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Uppdrag

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Akademiska Hus Norr AB utfért komplette-
rande geotekniska undersokningar vid Luled tekniska universitet for Iamplig place-
ring av MCE laboratoriet och VKU.

Syfte

Den har handlingen syftar till att redogora for de geotekniska forhallandena som
foreligger inom undersdkt omrade samt att ge rekommendationer fér geotekniska
dtgarder och grundlaggning.

Objekt

Akademiska Hus Norr AB avser uppratta nya underlag infor beslutet om placering
av Mining and Civil Engineering Laboratoriet (MCE-laboratoriet) och vibrations-
kansliga utrustningar (VKU) som finns i Hus F.

For beskrivning av undersékt omrades befintliga anldggningar och ytbeskaffenhet
se handling MUR geoteknik "Deltakvarteret LTU- MCE laboratoriet och VKU”, Ram-
boll Sweden AB, tillsammans med tillhérande bilagor och ritningar daterad 2024-
01-12.

Underlag

Vid upprattande av denna handling har féljande underlag anvants:

¢ MUR geoteknik Deltakvarteret LTU- MCE laboratoriet och VKU, Ramboll
Sweden AB, tillsammans med tillhérande bilagor och ritningar daterad
2024-01-12.

¢ MUR och PM geoteknik Deltakvarteret LTU, Ramboll Sweden AB, tillsam-
mans med tillhérande bilagor och ritningar daterad 2022-06-17.

e Geotekniskt utldtande Centek vid Luled hégskola, NAB Konsult, 1986-04-
08.

e  MUR geoteknik LTU Hus E, Tyréns, 2015-04-23.

e PM Projektering geoteknik LTU Hus E Tyréns, 2015-05-04.

¢ MUR Nya Kvarteret Luled, Norconsult, 2021-06-17.

e Geotekniska ritningar, NAB, daterade 1971-12-17.

e SGU:s jordartskarta 1:25 000.

e SGU:s jorddjupskarta.

Styrande dokument

Styrande dokument fér upprattande av denna handling ar foljande:

e SS-EN 1997-1, Eurokod 1997-1: Dimensionering av geokonstruktioner -
del 1.
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e SS-EN 1997-1, Eurokod 1997-2: Dimensionering av geokonstruktioner —
del 2.
¢ AMA Anldggning 23.

Radgivande dokument fér upprattande av denna handling &r féljande:

¢ TK Geo 13, TDOK 2013:0667, version 2.0.
¢ TR Geo 13, TDOK 2013:0668, version 2.0.

Geotekniska forutsattningar

Undersdkt omrade har delats upp i tre indelningar enligt Figur 1.
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Figur 1. Indelning av undersékt omr8de
Hus F

Geotekniska forhdllanden

Undersdkt omrade utgérs av fyllning pa sedimentjordar ovan morén eller direkt pa
moran ned till berg.

Sedimentjordarna bestar av sand, grusig sand, siltig sand, grusig siltig sand och
grusig sandig silt. Sedimentjordarnas lagringstéthet varierar mellan mycket lag
och medelhég i den norra och véstra sidan och mellan 18g och hég i den dstra och
sbdra sidan. Lagringstatheten 6kar generellt sett med djupet. Sedimentjordarnas
maéktighet varierar mellan 1,6 och 2,6 meter i omradet. Den stérsta maktighet av
sedimentjordarna férekommer i den sddra delen av undersékt omrade. I den 6stra
delen av Hus F har inslag av slagg och sand patraffats. Den siltiga sanden be-
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doéms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2. Silten beddms tillhéra
materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Grusig sand bedéms tillhéra materialtyp 2
och tjalfarlighetsklass 1. Sandig silt bedéms tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlig-
hetsklass 4.

Moranen ar siltig och grusig och bendmns som sandmoran in undersokta borr-
punkter. Mordnen beddms tillhéra materialtyp 4A och 4B och tjalfarlighetsklass 2
respektive 3. Moranen har fast till mycket fast lagringstathet. Block férekommer i
moran enligt jordbergsonderingarna.

En ingenjérsbedémning har utférts och ver omradet fér Hus F &r det materialtyp
3B och tjélfarlighetsklass 2 till djup 2,0 meter och fran djup 2,0 meter materialtyp
4B och tjalfarlighetsklass 3.

Djup till berg i undersokta punkter i detta omrade &r mellan cirka 2,3 meter under
markytan i den norra sidan av Hus F och 16,8 meter under markytan i den sddra
sidan av Hus F langs Regnbagsallén. Generellt dkar djupet ned till berg at sydvéast-
lig riktning, Se bilaga 1. Sprickor i berg har patraffats vid utférda jordbergsonde-
ringarna.

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenytan har uppmétts och varierar mellan niva cirka +5,4 och +6,0
m.6.h motsvarande 3,7 respektive 3,2 meter under markyta i den norra sidan
(R6r-ID: 19M001 och 19M002), cirka +4,0 m.6.h motsvarande 4,0 meter under-
markyta i grundvattenror beldget vaster om huset (R6r-ID: 19M0010 och
21R18G) och mellan cirka +3,2 och +3,6 m.6.h motsvarande 4,2 respektive 3,8
meter under markyta i den sddra sidan av Hus F (R6r-ID: F1 och F2). Se kapitel 7
nedan fér redovisning av utférda grundvattenmatningar.

T-Paviljong

Geotekniska forhdllanden

Det &r i huvudsak den delen som ar beldgen norr om Hus F.

Undersdkt omrade utgérs av fyllning pa morén ned till berg eller sedimentjordar
p& moran ned till berg.

Generellt bestdr férekommande sedimentjordar av siltig sand med hog lag-
ringstathet. Sedimentjordarnas maktighet ar 0,8-1,2 meter i undersdkta punkter.
Den siltiga sanden beddms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2.

Moranen ar grusig och har fast till mycket fast lagringstdthet. Moranen benamns
som grusig sandmoran i undersdkt punkt. Morédnen beddms tillhéra materialtyp 2
och tjalfarlighetsklass 1.

Djup till berg ligger mellan cirka 4,8 meter i mitten och cirka 7,4 meter i vastra
delen av aktuellt omrade.

Deltakvarteret LTU-MCE laboratoriet och VKU
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Hydrogeologiska forhadllanden

Inga grundvattenrdr har installerats i omradet. Grundvattenmaétningar i grundvat-
tenréren installerade i narheten av T-paviljongen visar att grundvattennivaer lig-
ger mellan niva cirka +5,4 och +6,0 m.6.h motsvarande 3,7 respektive 3,2 meter
under markyta i grundvattenrér séder om omradet (R6r-ID: 19M001 och 19M002)
och mellan niva cirka +7,1 och +8,0 m.6.h motsvarande 2,4 respektive 1,5 meter
under markyta i roret beldget cirka 40,0 meter nordvéaster om omradet (R6r-ID:
21R06G). Grundvattennivan sluttar generellt at sydéstlig riktning. Se kapitel 7
nedan for redovisning av utférda grundvattenmatningar.

Hus E

Geotekniska forhdllanden

Undersokt omrade utgérs av fyllning pa sedimentjordar pa moran pa berg eller
fyllning pa& moran pa berg.

Sedimentjordarna bestar av sandig silt, grusig sandig silt och stenig grusig siltig
sand med mycket 16s till mycket fast lagringstathet. Generellt sett férekommer
sedimentjordar med mycket I6s lagringstathet dverst och lagringstatheten 6kar
med djupet. Sanden beddms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2. Sil-
ten beddms tillhdra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4. Sedimentjordarnas
storsta maktighet forekommer i éstra sidan av Hus E med en maktighet som gar
upp till ca 2,6 meter.

Moranen forekommer under sedimentjorden eller direkt under fyliningen ned till

berg och har en maktighet som varierar mellan cirka 6,0 och 20,0 meter. Moranen

storsta maktighet féorekommer vid sydvastra hérnet av Hus E. Mordnens lag-
ringstathet varierar mellan mycket 18g och medelhdg i det Gversta 3,0 meter lag-
ret samt 6kar mot djupet med mycket hég lagringstathet.

Djup till berg &r cirka 6,8-20,0 meter och djupet till berg 6kar at sydvéstlig rikt-
ning. Minst djup till berg forekommer i omradets norra del, se bilaga 1.

Hydrogeologiska forhallanden

Grundvattenytan har uppmétts och varierar mellan niva cirka +2,9 och 4,9 m.é.h
motsvarande 4,3 och 2,3 meter under markytan. Generellt 6kar grundvattennivé’m
at nordlig riktning. Se kapitel 7 nedan for redovisning av utférda grundvattenmaét-
ningar.

Hydrogeologiska forutsattningar

2 st. grundvattenror har installerats i samband med kompletterande undersékning

som genomfdrdes &r 2023. Dessa rér har ID 23R16G och 23R22G. Grundvattenror

23R16G ligger norr om parkeringsplats norr om Hus E och 23R22G &r installerat i
narheten av vattenansamling vid namn Pussen sdder om Hus A. Grundvattenrdren
ar installerade for att komplettera underlag for hydrogeologiska utredningar.

Deltakvarteret LTU-MCE laboratoriet och VKU
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Tabell 1. Redovisning av installerade grundvattenrér

ROr-ID RoOrtyp Rorléngd Filter Uppstick Spetsniva Marknivad
[m] [m] [m] [m.6.h.] [m.6.h.]

23R16G 2" PEH 3,25 1,00 1,50 +7,54 +9,29

23R22G 2" PEH 13,00 1,00 1,50 -9,37 +2,13

7 grundvattenroér var installerade inom ramen for den geotekniska undersékningen
som utférdes av Ramboll Sweden AB i 2021 respektive 2022. De installerade
grundvattenrérens tekniska egenskaper redovisades i "MUR och PM geoteknik
Deltakvarteret LTU, Ramboll Sweden AB, tillsammans med tillhérande bilagor och
ritningar daterad 2022-06-17".

Vid arkivsékningar har flera grundvattenavlasningar hittats inom aktuellt omrade
runt Hus F och E.

Vid upprattande av denna handling har dessa utférda grundvattenmatningar tagits
hansyn till och redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Redovisning av utférda grundvattenmétningar.

Ror-ID Min Max Matperiod Placering Status
Djup Niva Djup Niva
[m] [m.6.h.] [m] [m.6.h.]
21R06G 2,39 +7,10 1,49 +8,00 2021-06-17 - Nordvast -
2023-11-24 om T-
paviljong
21R16G 3,08 +3,53 2,97 +3,64 2021-06-08 - Vaster om Avslutat
2021-07-14 Hus E
TEO02 Vaster om Avslutat
Hus E
21R18G 4,37 +2,88 3,53 +3,72 2021-07-17 - Mellan Hus -
2023-11-24 Foch E
19M0010 4,00 +4,00 4,00 +4,00 2019-05-31 - Mellan Hus Avslutat
2019-05-31 FochE
19M009 2,42 +4,78 2,30 +4,90 2019-05-31 - Norr om Avslutat
2023-04-22 Hus E
22R06G 0,67 +2,41 0,72 +2,36 2022-05-04 - Pussen Avslutat
2023-01-27
22R07G -0,43" +3,11 -0,82" +3,52 2022-05-04 - Pussen Skadat
2023-11-24
23R22G 0,05 +2,08 -0,13* 2,26 2023-11-07 - Pussen -
2023-11-24
22R01GV 5,47 +4,19 3,61 +6,05 2023-01-27 - Norr om -
2023-11-24 Hus D
22R03GV 1,39 +6,70 0,40 +7,69 2022-12-20 - Wibergs -
2023-11-24 garden

PM Geoteknik
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23R16G 0,90 +8,39 0,86 +8,43 2023-11-07 - Wibergs -
2023-11-24 garden
F1 5,80 +3,00 5,20 +3,60 2015-09-24 - Soder om Avslutat
2019-05-31 Hus F
F2 4,20 +3,20 3,80 +3,60 2015-09-24 - Soéder om Avslutat
2019-05-31 Hus F
19M001 3,73 +5,37 3,24 +5,86 2019-05-31 - Norr om -
2023-10-27 Hus F
19M002 3,57 +5,63 3,18 +6,02 2019-05-31 - Norr om -
2023-10-27 Hus F

*Grundvattenyta uppmatt 6ver markytan.

8. Geotekniska atgarder

Grundlaggning med kallare bedéms kunna utféras pd packat krossmaterial for
MCE laboratoriet i norra delen av Hus F. Vid schakt och dimensionering av grund-
ldggning med kallare bér hansyn tas till risken for bottenupptryckning. De upp-
maétta grundvattennivderna ligger generellt mellan 3,2 meter och 3,7 meter under
markytan. Vid grundlaggning ska tillses att alla tjalfarliga jordar i form av fyllning
och sedimentationsjord av silt ersatts med friktionsjord eller krossmaterial. Vid val
av friktionsjord ska kontroll av tjélfarlighetsklass utféras innan anléaggning. Vid
grundlaggning av kéllare eller fér djupa fundament kan dock grundvattenhantering
komma att bli aktuellt. For mindre schakter ndara grundvattenytan bedéms grund-
vattenhantering kunna géras med pumpgropar. Kallare eller andra byggnadsdelar
under grundvattennivdn ska utféras med vattentata konstruktioner upp till en
dréneringsniva och dimensioneras mot hydraulisk uppflytning.

VKU som ska anldggas i sédra delen av Hus F féreslas anlaggas med férstyvad
grundlaggning med anpassat grundléaggningsdjup. Ett lager av cellplast (eller
material med liknande materialddmpning) under grundldggning och runt omkring
kallarvagg ska anldggas for att erhalla tillrécklig dampning i fundament-
jordsystemet. Grundldggningshdjd och cellplast ska dimensioneras pa sddant satt
att systemets egenfrekvens skiljer sig fr&n uppmatta vibrationsfrekvens for att
undvika resonans efter att vibrationsamplitud och frekvens ar uppmatta. Vid di-
mensionering av grundlaggning ska hansyn tas till att fundamentsystemet oscille-
rar inom acceptabla amplitud och frekvensgransvarde. Andra tankbara grundlagg-
ningsmetoder &r spetsburna palar slagna till stopp i moran eller berg alternativt
betongplintar grundlagda pa berg. Fér grundlaggning som medfér djupa schakter
kan spont och tillfallig grundvattensankning kravas. Sarskilda utredningar och
eventuell tillstdndsprévning fér dessa moment kan komma att krévas.

Moranen bedéms dock i regel vara siltig, tillhérande tjalfarlighetsklass 3 och darfér
tjalfarlig. Sarskild beaktning maste darfor tas vid all grundldggning kring tjalisole-
ring av grundkonstruktioner.

6av7
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Rekommendationer for fortsatt projektering

Den geotekniska undersékningen i féreliggande handling ska ses som en utredning
for lamplig lokalisering fér byggnation.

En detaljerad geofysisk undersdkning och utredning vibrationsmatningar kommer
att behovas i senare skede av detaljprojektering av VKU innan befintliga byggna-
der rivs. Utredning ska omfatta utvardering av skjuvhastighet av jordlager samt
inmaétning av vibrationshastighet, amplitud och frekvens som uppstar i byggnaden
i olika matpunkter.

Kompletterande geotekniska undersékningar kan komma att behévas i ett senare
skede i det fall att byggnader med sarskilda krav planeras att uppféras.

Vid vidare projektering av byggnader och évriga anldggningar inom planomradet
ska geotekniker konsulteras for bedémning av lamplig grundldggningsmetod och
évriga geotekniska atgarder.

Bilagor

I Tabell 3 nedan &r samtliga bilagor som ingar i denna handling sammanstélida.

Tabell 3 Sammanstélining av bilagorna som ingdr i denna handling.

Namn p3& bilaga Antal sidor

Bilaga 1: Tolkade bergnivaer 1

Deltakvarteret LTU-MCE laboratoriet och VKU
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Bilaga 1 Tolkade bergnivaer
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