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1. Uppdrag

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Akademiska Hus Norr AB utfort
kompletterande geotekniska undersdékningar infér projektering och lokalisering av
nya byggnader av MCE laboratoriet och VKU inom ramen av Deltakvarteret vid
Deltakvarteret LTU - MCE laboratoriet och VKU Luled tekniska universitet.

2. Syfte och begransningar

Syftet med denna handling ar att redogdra och komplettera ett marktekniskt
underlag infér beslutet om placering av Mining and Civil Engineering Laboratoriet
(MCE-laboratoriet) och vibrationskansliga utrustningar (VKU) som finns i F-huset.

Handlingen kommer begrénsas till att endast redovisa resultaten fran utférda
geotekniska undersokningar. Ingen tolkning av resultat redovisas i denna
handling.

3. Objekt

3.1 Blivande anldaggning

Akademiska Hus Norr AB avser uppféra nya byggnader pa Luled tekniska
universitetsomrade som ska anvéndas for universitetsverksamhet. Byggnaderna
ska inhysa flertalet olika anvéndningsomraden. De geotekniska férutsattningarna
for F-huset, T-paviljong och E-huset har undersokts. Utbredningsomradet for
respektive kvarter ar redovisat i planritning.

3.2 Omrddesbeskrivning

Undersdkningsomrade pa Luled tekniska universitet som berérs &r omraden kring
huvudbyggnaderna Hus F och Hus E samt omrade i ndrheten av vattenansamling
vid namn Pussen. Universitetsomradet &r delad pa tva sidor av en gdng- och
cykelvag kallas Regnbdgsalién.

I angransning till Hus F finns en mindre byggnad kallas Hus K och kontorsmoduler
T-paviljong och R-paviljong. Vaster om Hus F atskiljs Hus E med grusvag Geogrénd.
Oster om Hus F I8per Porsévdgen. Norr om huvudbyggnaderna |éper
Laboratorievdgen i riktning ostsydost till vastnordvast samt en langstrackt
parkeringsplats.

Norr om parkeringsplatsen ligger fastigheten Wibergsg8rden. Delen av omradet
dster om Wibergsgarden och norr om parkeringsplatsen utmed Laboratorievagen
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bestar i huvudsak av gles blandskog. Delen av omradet vaster om Wibergsgarden
bestar i huvudsak av tre olika parkeringsplatser. Se Figur 1.

Figur 1 Flygfoto hémtat frén Lantméteriet 2023-11-16. Undersékt omr&de &r inom
bl8markeringen.

3.3 Topografi

Omrédet kring F-huset inklusive Hus K, T-paviljong och R-paviljong bedéms vara

flackt och sluttar svagt uppat norr och éster om F-huset. Befintlig mark &r pa niva
cirka +9,00 m.6.h i norr, +8,80 m.6.h i 6st, +8,20 m.6.h bade i séder och véster
om F-huset.

Omradet som &r séder om E-huset mot regnbagsallén samt i vast mot
Deltakvarteret &r flackt pa niva cirka +7,30 m.6.h. Den langstrackta
parkeringsplatsen ligger pa niva +6,96 m.6.h.

2av9
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4. Underlag

4.1 Tidigare utforda undersdokningar

Tidigare utférda geotekniska undersdékningar som anvants som underlag vid
planering av de kompletterande geotekniska undersékningarna och upprattande
av denna handling ar féljande:

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

¢ MUR geoteknik LTU Hus E, Tyréns, 2015-04-23

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

¢ MUR geoteknik Nya Kvarteret Luled, Norconsult, 2021-06-17
e MUR geoteknik Deltakvateret LTU, Ramboll, 2022-06-17

4.2 SGU

Enligt SGU:s jordartskarta 1:750 000 bestdr marken i undersokta omradet i
huvudsak av lera-silt och moran, se Figur 2.

g

Y8, /
Jordart, grundlager

Jordart, grundlager

Lera-Silt

Moran

‘-"\%’*?%,. |

Figur 2 SGU:s jordartskarta 1:750 000 Mittnorden. Hémtad fr8n SGU:s hemsida
2023-11-22. Undersékt omr8de &r inom bl8markering. (© Sveriges geologiska
undersbkning)
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Enligt SGU:s jorddjupskarta bedéms jorddjupet i undersékta omradet vara 10-20
meter, se Figur 3.

Enligt utférda jord-bergsonderingar varierar jorddjupet mellan 2-17 meter
omkring F-huset inklusive Hus K, T-paviljong och R-paviljong. Fér omradet séder
och vaster om E-huset varierar jorddjupet mellan 9-21 meter.

Jorddjup 10x10m raster,
skattat jorddjup till berg (m)

.‘: . . 10-20 m
02 I 20-30 m

Figur 3 SGU:s jorddjupskarta. Hédmtad fr8n SGU:s hemsida 2023-11-22.
Undersékt omr8de &r inom bl8markering. (©Sveriges geologiska undersékning)
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5. Styrande dokument

De geotekniska faltundersékningarna ar utférda i enlighet med standarder eller
styrande dokument redovisade i Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3 nedan.

Tabell 1 Planering och utférande.

Moment

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutforande

SS-EN 1997-2

SS-EN-ISO 22475-1
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Tabell 2 Geotekniska féltundersékningar.

Sonderingsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Skruvprovtagning (Skr)

Jord-bergsondering (Jb2)
Hejarsondering (HfA)

Grundvattenror (Gv)

SS-EN-ISO 22475-1:2006, provtagningskategori
Cc

Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

SS-EN ISO 22476-2
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Tabell 3 Geoteknisk redovisning.

Moment

Standard eller annat styrande dokument

Beteckningssystem

Klassificering
Materialtyp

Tjalfarlighetsklass

SGF Beteckningssystem komplement 2 till SS-EN-
ISO 14688-1

SS-EN-ISO 14688-1
TK Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0668)
TK Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0667)

6. Positionering

Utsattning och inmatning av sonderingspunkter ar utfért av underentreprendren
Mikael Bjorkhed, Afry. Tilldmpat koordinatsystem i plan respektive héjd ar

foljande:
e SWEREF 99 21 45
¢ RH 2000

MUR, geoteknik
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7. Geotekniska undersokningar

7.1 Geotekniska faltundersdokningar

De geotekniska faltundersékningarna ar utférda i oktober-november 2023 av
underentreprendren Mikael Bjorkhed, Afry. Vid de geotekniska
faltundersékningarna dr borrbandvagn av typen GM 85 anvand. Féljande
provtagningar och sonderingar ar utférda:

Provtagningar:

e Skruvprovtagning (Skr) i 7 sonderingspunkter for
jordartsbestédmning och kornstorleksférdelning.

Sonderingar:

e Jord-bergsondering (Jb2) i 18 sonderingspunkter fér att kunna
bestamma djup till berg.

e Hejarsondering (HfA) i 7 sonderingspunkter for att kunna bedéma
jordlagerfoljd, jordens lagringstathet, djup till fast botten samt
deformations- och hallfasthetsegenskaper.

Sonderingar tillsammans med tillhérande koordinater ar sammanstallda i bilaga 1.

Jord-bergsonderingarna ar redovisade i bilaga 2.

7.2 Geotekniska laboratorieundersékningar

Laboratorieundersékningar har utférts pa utvalda jordprover. Undersékningarna
har utférts av MITTA i Luled under december 2023. Fbljande analys har utférts pa
stérda jordprover:

e Siktanalys inkl. materialtyp och tjalfarlighetsklassificering 2 st

Laborationsanalyser ar sammanstallda i bilaga 3.

8. Hydrogeologiska undersokningar

Tva grundvattenrdr &r installerade i samband med de geotekniska
faltundersdkningarna. Samtliga grundvattenrér &r stalrér med diametern 50,8 mm
och 1 meter filterspets.

Grundvattenroéren ar sammanstadllda i bilaga 4.
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9. Harledda varden

Harledda varden fran hejarsonderingar for deformations- och
hallfasthetsegenskaper har utvéarderats i enlighet med TR Geo 13 version 2.0
kapitel 5.2.3.5.2 respektive 5.2.3.8.1.1.

Harledda varden for deformations- och hallfasthetsegenskaper redovisas i bilaga
5. Harledda varden har reviderat genom ett avdrag med avseende pa silt enligt TR
Geo 13 version 2.0

10. Dagbok, faltrapporter och geoteknisk databas

Faltrapporternas information om sonderingsresultat samt provtagningar finns i
digital fil, som finns i geoteknisk databas (GeoSuite). Det digitala materialet kan
exporteras till flera olika filformat fér vidare bearbetning och skickas pa begéran.

11. Resultat

Redovisningsprogrammet GeoSuite-Presentation har anvants for att redovisa
resultat frén utférda undersékningar i plan- och sektionsritningar.

12. Kalibreringsintyg

Kalibreringsintyg for den vid de geotekniska faltundersékningarna anvanda
borrbandvagnen finns i bilaga 6.

13. Vardering av undersokning och ovrigt

Jordbergsondering har anvants for att bestéamma bergfritt djup och beddma
jordlagerfoljd. For jord-bergsonderingen finns ingen standardiserad metod att
utvardera jordens egenskaper utifrdn sonderingsresultat. Jordbergsonderingar i ett
antal sonderingar i den sydvastra sidan av Hus F visar inslag av block i det nedersta
2 meter lagret av moran enligt faltbedémningar. Detta ska kontrolleras vid
eventuellt entreprenadarbete da det finns osdkerhet angdende av férekomst av
ytligt résberg. Bergkontroll ar ej utfért.

Skruvprovtagning har anvants foér att bestamma jordlagerféljd samt materialtyp och
tjalfarlighetsklass.

Grundvattenytan har avlasts vid 3 tillfallen. Grundvattennivaer ska férvantas variera
med arstid och nederbérdsférhallandena.

Deltakvarteret LTU - MCE laboratoriet och VKU
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Utférda undersdkningar ger generellt en god uppfatthning om de geotekniska
egenskaperna pa platsen.

Geotekniska undersdkningar har utférts under samma tidsperiod och med samma
personal/utrustning.

14. Bilagor

I Tabell 4 nedan &r samtliga bilagor som ingdr i handlingen sammanstélida.

Tabell 4 Sammanstélining av bilagorna som ing8r i denna handling.

Namn p3& bilaga

Antal sidor

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5
Bilaga 6
Bilaga 7

Bilaga 8

Koordinatlista
Jord-bergsonderingar
Laborationsanalyser
Grundvattenror
Harledda varden
Kalibreringsintyg
MUR 2022-06-17

PM 2022-06-17

78

10

Deltakvarteret LTU - MCE laboratoriet och VKU
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15. Ritningar

I Tabell 5 nedan &r samtliga ritningar som ingar i handlingen sammanstallda.

Tabell 5 Sammanstélining av ritningarna som ing8r i denna handling.

Ritnings Beskrivning Skala Format | Datum

nr

G-101 Planritning 1:500 Al 2024-01-12

G-201 Sektionsritning sektion A-A och B-B H1:100 | A1l 2024-01-12
L 1:400

G-202 Sektionsritning sektion C-C och D-D H1:100 | A1l 2024-01-12
L 1:400

G-203 Sektionsritning sektion E-E H1:100 | A1l 2024-01-12
L 1:400

G-204 Sektionsritning sektion F-F H1:100 | A1l 2024-01-12
L 1:400

G-205 Sektionsritning sektion G-G H1:100 | Al 2024-01-12
L 1:400

G-206 Sektionsritning sektion H-H och I-I H1:100 | A1l 2024-01-12
L 1:400

Deltakvarteret LTU - MCE laboratoriet och VKU
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Bilaga 1 — Koordinatlista
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Tillhér markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilaga 1 Koordinatlista

RAMBGOLL

Ramboll Sweden AB
Képmangatan 40B
972 33 Luled

KOORDINATLISTA

Uppdrag/objekt: Deltakvarteret LTU Koordinatsystem: SWEREF 99 21 45
Uppdragsnummer: 1320054899 Hojdsystem: RH 2000
Datum: 2024-01-12
Sonderings-ID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat Typ av undersokning (utfort datum)
23R01 7280530.599 167998.826 9.092 Jb2(231030)
23R01A 7280529.713 167999.590 9.092 Jb2 (231107)
23R02 7280547.383 168067.958 8.860 Jb2 (231030) HFA(231030) Skr(231030)
23R03 7280570.795 168125.388 8.978 Jb2 (231030)
23R04 7280491.045 168021.844 9.054 Jb2 (231106)
23R05 7280505.644 168056.491 8.985 HfA(231108) Skr (231108)
23R06 7280521.564 168095.060 9.004 Jb2 (231106)
23R07 7280539.074 168141.684 9.005 Jb2 (231030)
23R08 7280457.797 168028.923 8.645 Jb2 (231106)
23R09 7280505.921 168166.620 8.746 Jb2 (231106) HfA (231108) Skr (231108)
23R10 7280429.360 168041.313 8.152 Jb2 (231101) HfA (231108)
23R11 7280455.744 168176.962 8.190 Jb2 (231031)
23R12 7280376.113 168051.694 7.908 Jb2 (231101)
23R13 7280386.896 168122.966 8.125 Jb2 (231031)
23R14 7280394.742 168146.232 8.212 Jb2 (231031)
23R15 7280411.761 168189.419 8.140 1b2(231031) HfA (231108) Skr(231108)
23R17 7280402.709 167789.072 6.955 HfA(231109) Skr (231109)
23R18 7280374.826 167901.532 7.255 Jb2 (231106)
23R19 7280326.459 167913.177 7.440 Jb2 (231101) Skr (231109)
23R20 7280308.155 167923.192 7.140 HfA(231109) Skr (231109)
23R21 7280333.376 167987.649 7.310 Jb2 (231101)
23R22 7280062.449 167998.848 2.132 Jb2 (231107)
23R16G 7280497.577 167878.088 9.293 GVR (231107)
23R22G 7280062.449 167998.848 2.132 GVR (231107)

Confidential
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Laborationsanalyser
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NED4
}/ M ITT A Ver. 1 RAPPORT G 234041
4 % 5 2023-12-06 Utfardad av ackrediterat laboratorium
Gammelstadsv. 5D 972 41, Lulea £brTd
Ackred. nr. 10381
Redovisning av rutinundersdkning pa stérda prover oM 15
Bestéllare: Ramboll Sverige AB Projekt: Deltakvarteret LTU Provtagningsdatum: 231108-231109
Projektansvarig Mehdi Askari Projekt nr. Ankomstdatum: 231114
Adress: Képmangatan 40B, 972 33 Lulea Provtagare™* Extern Analysdatum: 231205-231206
Skrymdensitet Vattenkvot Konflytgrans
. ) . . . . Mtrl typ / Provt. R
* 1 2 5 6
Borrhal Djup Okulér klassificering Foérkortning {jalf. Klass*| utrustning CPT Wy w,~ (enpunktsmetod) Anmérkning
m p*(linjar metod) t/m3 % %

23R02 |0,20-1,00 Brun siltig SAND siSa 3B/2

23R02 1,00 - 2,40 Brun nagot grusig SANDMORAN (gr)SaTi 21

23R05 | 2,50 - 4,00 Gré siltig SANDMORAN siSaTi 4A/3

23R09 0,80 - 2,20 Grabrun fylining av slagg och sand Mg[slagg, sa] 7

23R15 0,20 - 2,00 Brun grusig SAND grSa 21

23R15 2,00 - 2,50 Brun nagot grusig siltig SAND med enstaka vaxtdelar (gr)siSa (pr) 3B/2

23R15 |2,50 - 3,00 Grabrun siltig SANDMORAN siSaTi 4B/3 7,7

23R17 0,70 - 2,20 Gra grusig sandig siltig MORAN grsasiTi 3B/2

23R17 | 2,20 - 3,00 Grabrun siltig SANDMORAN siSaTi 3B/2

23R19 |0,20-1,00 Grabrun siltig SANDMORAN siSaTi 4A/3

23R19 1,00 - 1,90 Brun grusig SANDMORAN grSarTi 21

23R19 | 1,90 - 3,00 Grabrun siltig SANDMORAN siSaTi 3B/2

23R19 |3,00-3,80 Brun SAND Sa 2/1

23R19 | 4,10-5,00 Gra sandig SILTMORAN saSiTi 5A/4

23R20 |0,30-0,70 Ljusbrun siltig SANDMORAN siSaTi 4A/3
*Ej ackrediterad metod, **Vid extern provtagning aligger provtagningsforfarandet hos kund. Mitta féljer SS-EN 932-1 vid provtagning om ej annat angivits pa aktuell rapport Utford av.: MMB Granskad av: AF

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkéant annat. Resultat avser endast den provade mangden
Matosakerhet aterfinns pa: https://mitta.fi/wp-content/uploads/2021/02/matosakerhet-sholmlla.pdf
Enligt: 'SS-EN ISO 14688-1, -2 | 2SGF Beteckningssystem 2016 | >AMA Anlaggning 23 | “SS-EN IS 17892-2:2014 | °SS-EN ISO 17892-1:2014+A1:2022 | °SS-EN 1SO 17892-12:2018+A2:2022 med hansyn till SGF N 1:2018"|

Provningsansvarig:

2023-12-06 | 08:42

WWW.MITTA.SE

SIDA 1



WED4
}/ M ITT A Ver. 1 RAPPORT G 234041
4 %P 5 2023-12-06 Utfardad av ackrediterat laboratorium
Gammelstadsv. 5D 972 41, Lule& Epr®
Redovisning av rutinundersokning pa storda prover IsOnBC 125
Bestéllare: Ramboll Sverige AB Projekt: Deltakvarteret LTU Provtagningsdatum: 231108-231109
Projektansvarig Mehdi Askari Projekt nr. Ankomstdatum: 231114
Adress: Képmangatan 40B, 972 33 Lulea Provtagare™* Extern Analysdatum: 231205-231206
Skrymdensitet Vattenkvot Konflytgrans
. ) . . . . Mtrl typ / Provt. R
* 1 2 5 6
Borrhél Djup Okulér klassificering Férkortning tjailf. Klass®|utrustning CPT wy w,~ (enpunktsmetod) Anmarkning
m p*(linjar metod) t/m3 % %

23R20 |0,70-2,20 Brun SAND Sa 2/1

23R20 2,20 -3,10 Ljusbrun nagot lerig sandig SILT (cl)saSi 5A/4

23R20 |3,10-4,00 Ljusbrun siltig SAND siSa 3B/2
*Ej ackrediterad metod, **Vid extern provtagning aligger provtagningsforfarandet hos kund. Mitta féljer SS-EN 932-1 vid provtagning om ej annat angivits pa aktuell rapport Utford av.: MMB Granskad av: AF

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkéant annat. Resultat avser endast den provade mangden
Matosakerhet aterfinns pa: https://mitta.fi/wp-content/uploads/2021/02/matosakerhet-sholmlla.pdf
Enligt: 1SS-EN ISO 14688-1, -2 | 2SGF Beteckningssystem 2016 | 3AMA Anlaggning 23 | 4SS-EN IS 17892-2:2014 | 5SS-EN I1SO 17892-1:2014+A1:2022 | 6SS-EN ISO 17892-12:2018+A2:2022 med hénsyn till SGF N 1:2018%|

Provningsansvarig:

2023-12-06 | 08:42

WWW.MITTA.SE

SIDA 2
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Bilaga 4 — Grundvattenror

Tillhor MUR, geoteknik Deltakvarteret LTU
— MCE laboratoriet och VKU
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Testad detalj - utrustning:

Resultat

Djup:
Rotationshastighet:
Rotationstryck:
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Tryckkraft givare:

Halvvarv:
Viktsondering:

Anmarkning:
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Datum: 2023-08-08
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1. Uppdrag

Ramboll Sweden AB har pa uppdrag av Akademiska Hus Norr AB utfort
geotekniska underékningar vid Luled tekniska universitet.

2. Syfte och begransningar

Den har handlingen syftar till att redog6ra for och redovisa de utférda geotekniska
falt- och laboratorieundersékningarna samt resultatet fran dessa. Ingen tolkning
eller vardering av resultatet gors i denna handling.

3. Objekt

Blivande anldggning

Akademiska Hus Norr AB avser uppféra nya byggnader pa Luled tekniska
universitets universitetsomrade. Deltakvarteret ska utgéras av flertalet nya
byggnader som ska anvéndas for Luled tekniska universitets verksamhet.
Byggnaderna ska inhysa flertalet olika anvéndningsomraden. De geotekniska
forutsattningarna for tre blivande kvarter har undersokts; Deltakvarteret, Kvarter
G och Kvarter H. utredningsomradet for respektive kvarter ar redovisat i bilaga 1.

Deltakvarteret planeras utgdras av ett byggnadskomplex som ska ersatta
befintligt D-hus. Deltakvarteret ska planeras uppféras inom samma omrade som
befintligt D-hus. Nytt byggnadskomplex ska dock inte ha samma utformning som
befintlig byggnad.

Kvarter G planeras utgdras av en eller flera byggnader och uppféras norr om
Deltakvarteret och férbindas med kulvert samt gangbro till detta.

Kvarter H planeras utgéras av en eller flera byggnader och uppféras norr om
befintligt E-hus och férbindas med kulvert till detta.

Omrdadesbeskrivning

Undersékt omrade &r inom Luled tekniska universitets universitetsomrade. Rakt
igenom undersékt omrade gar Laboratorievagen i riktning ostsydost till
vastnordvast. Séder om végen inom undersdkt omrade ligger
universitetsbyggnaderna D- respektive E-huset.

Utmed végens norra sida inom undersékt omrade ligger en I8ngstréckt
parkeringsplats. Norr om parkeringsplatsen ligger fastigheten Wibergsgarden.
Delen av omraddet dster om Wibergsgarden och norr om parkeringsplatsen utmed

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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Laboratorievdgen bestdr i huvudsak av gles blandskog. Delen av omradet véaster
om Wibergsgarden bestar i huvudsak av tre olika parkeringsplatser. Se Figur 1
nedan.

Figur 1 Flygfoto hdmtat fr8n Lantméteriets hemsida 2021-09-14. Undersékt omr8de &r inom
den réda markeringen. © Lantméteriet.

For cirka 60 ar sedan bestod undersékt omrade i huvudsak av skogsmark med
enstaka akerlappar och genomkorsande skogsbilvagar. Se Figur 2 nedan.

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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"f.i»,- ¥ . 2 , ,
Figur 2 Historiskt flygfoto taget 1960 och hdmtat 2021-09-14 fr8n Lantmé&teriets hemsida.
Undersékt omr8de &r inom den réda markeringen. © Lantméteriet.

o 2 k o | 1 : r:

Topografi

Delen av omrddet som omfattas av parkeringen utmed Laboratorievdgen och
soéder ddrom &r flackt och slutar svagt uppat i ostlig riktning. Befintlig mark &r pd
niva cirka +7,0 m.6.h. i vaster och +8,0 m.6.h. i &ster.

Delen av omrddet som &r norr om parkeringen utmed Laboratorievagen sluttar
uppat i nordlig riktning och befintlig mark &r pa niva cirka +7,0 m.6.h. i séder och
+10,5 m.d.h. i norr.

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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4. Underlag

Tidigare utforda undersokningar

4.1

Tidigare utférda geotekniska undersdkningar som anvants som underlag vid

planering av de geotekniska undersékningarna och upprattande av denna handling

ar féljande:

04-

NAB Konsult, 1986-

14

Geoteknisk t utldtande Centek vid Luled hégskola

08

Tyréns, 2015-04-23

PM Projektering geoteknik LTU Hus E,

14

MUR geoteknik LTU Hus E

Tyréns,

05-04
06

2015-

-17

, 2021

a, Norconsult

MUR geoteknik Nya Kvarteret Luled

SGU

4.2

det i huvudsak av

o
a

ken i omr

ar mar

o

Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000 best

o

lera och silt i 6ster och moran eller fyllning pa moran i vaster. Se Figur

o

fylining pa
3 nedan.

4 av 10

s hemsida 2022-05-25. Undersékt

indikerar lera och silt. Skrafferat omr8de indikerar fyllning p§ morén respektive lera och silt.

omr8de &r inom den réda markeringen. BI§tt omr8de indikerar morén och gult omr8de
© Sveriges geologiska undersékning.

Figur 3 SGU:s jordartskarta 1:25 000 hédmtad fr8n SGU

MUR, geoteknik

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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Enligt SGU:s jorddjupskarta ar skattat jorddjup 20-30 meter nordvast och 6ster
om Deltakvarteret och 10-20 meter norr om den mittersta delen Deltakvarteret.
Se Figur 4 nedan.

Enligt utférda jord-bergsonderingar varierar jorddjupet mellan 1,5 m i de
nordéstra delarna av undersékningsomradet (norr om E-huset), och 21,5 m i det
nordvéastra delen av undersdkningsomradet (norr om D-huset).

Figur 4 SGU:s jorddjupskarta hdmtad frén SGU:s hemsida 2022-05-25. Unders6kt omr&de
&r inom den réda markeringen. Ljust terrakottafdrgat omr8de indikerar bedémt jorddjup om
10-20 meter och mérkt terrakottafdrgat omr8de indikerar bedémt jorddjup om 20-30
meter. © Sveriges geologiska undersékning.
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5. Styrande dokument

De geotekniska faltundersékningarna ar utférda i enlighet med standarder eller
styrande dokument redovisade i Tabell 1, Tabell 2 och Tabell 3 nedan.

Tabell 1 Planering och utférande.

Moment

Standard eller annat styrande dokument

Faltplanering

Faltutforande

SS-EN 1997-2

SS-EN-ISO 22475-1
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Tabell 2 Geotekniska féltundersékningar.

Sonderingsmetod

Standard eller annat styrande dokument

Skruvprovtagning (Skr)

Jord-bergsondering (1b2)
Hejarsondering (HfA)

Grundvattenror (Gv)

SS-EN-ISO 22475-1:2006, provtagningskategori C
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

SS-EN ISO 22476-2
Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Geoteknisk falthandbok SGF rapport 1:2013

Tabell 3 Geoteknisk redovisning.

Moment

Standard eller annat styrande dokument

Beteckningssystem

Klassificering
Materialtyp
Tjalfarlighetsklass

SGF Beteckningssystem komplement 2 till SS-EN-
ISO 14688-1

SS-EN-ISO 14688-1
TK Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0668)
TK Geo 13 version 2.0 (TDOK 2013:0667)

MUR, geoteknik

6. Positionering

Utsattning och inmatning av sonderingspunkter ar utfért av William Granstrom
Wallin, Ramboll. Tilldmpat koordinatsystem i plan respektive héjd ar féljande:

e SWEREF 99 21 45
e RH 2000

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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7. Geotekniska undersékningar

Geotekniska faltundersdokningar

De geotekniska faltundersdkningarna ar utforda i juni 2021 och april-maj 2022 av
William Granstréom Wallin, Ramboll. Vid de geotekniska faltundersdkningarna ar
borrbandvagn av typen GM 75 anvand. Féljande provtagningar och sonderingar ar
utférda:

Provtagningar:

e Skruvprovtagning (Skr) i 11 sonderingspunkter for
jordartsbestamning och kornstorleksférdelning.

Sonderingar:

e Jord-bergsondering (Jb2) i 26 sonderingspunkter for att kunna
bestamma djup till berg.

e Hejarsondering (HfA) i 12 sonderingspunkter for att kunna
beddma jordlagerféljd, jordens lagringstathet, djup till fast botten
samt deformations- och hallfasthetsegenskaper.

Sonderingar tillsammans med tillhérande koordinater ar sammanstallda i bilaga 1.
Provtagningar ar sammanstallda i bilaga 2.

Jord-bergsonderingarna ar redovisade i bilaga 4.

Geotekniska laboratorieundersékningar

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts pd Luled tekniska universitets
geotekniklaboratorium i september 2021 under ledning av Nelson Garcia. De
geotekniska laboratorieundersékningarna har bestatt av jordartsbestdmning och
kornstorleksfordelning.

Geotekniska laboratorieundersékningar har utférts p& Ramboll Sundsvalls
geotekniklaboratorium i maj 2022 under ledning av Jesper Perdla. De geotekniska
laboratorieundersékningarna har bestatt av jordartsbestamning.

Resultaten fran de geotekniska laboratorieundersékningarna redovisas i bilaga 3.

8. Hydrogeologiska undersokningar

Tre grundvattenror ar installerade i samband med de geotekniska
faltundersékningarna 2021 och tva grundvattenrdr installerades 2022. Samtliga
grundvattenrér ar PEH-rér med diametern 50 mm och 1 meter filterspets.

Grundvattenrdren ar sammanstallda i bilaga 6.

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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Markradon

Oversiktlig markradonmétning har utférts med radonméatare Markus 10 pa 0,7
meters djup.

Vid sex av sju provpunkter gick radonhalten ej att méta d& jorden var
vattenmattad.

Uppmatta radonhalter var i en punkt 21,2 kBg/m3 och resterande varierade
vardena mellan 0,0 och 1,2 kBg/m3. Bedémning har gjorts att de 13ga
radonvéardena troligen paverkats av tjale eller grundvatten i marken.

Uppmatt radonhalt pa 21,2 kBg/m3 motsvarar normal radonmark.

10. Harledda varden

Harledda varden fran hejarsonderingar fér deformations- och
hallfasthetsegenskaper har utvarderats i enlighet med TR Geo 13 version 2.0
kapitel 5.2.3.5.2 respektive 5.2.3.8.1.1.

Harledda varden for deformations- och hallfasthetsegenskaper redovisas i bilaga
5.

11. Kalibreringsintyg

Kalibreringsintyg for den vid de geotekniska faltundersékningarna anvanda
borrbandvagnen finns i bilaga 7.

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899

8 av 10



RAMBGLL

12. Bilagor

I Tabell 4 nedan &r samtliga bilagor som ingar i handlingen sammanstéllda.

Tabell 4 Sammanstélining av bilagorna som ing8r i denna handling.

Namn pa bilaga

Antal sidor

Bilaga 1
Bilaga 2
Bilaga 3
Bilaga 4
Bilaga 5
Bilaga 6

Bilaga 7

Koordinatlista
Provtabell
Kornstorleksférdelning
Jord-bergsonderingar
Harledda varden
Grundvattenror

Kalibreringsintyg

MUR, geoteknik

Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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13. Ritningar

I Tabell 5 nedan &r samtliga ritningar som ingar i handlingen sammanstélida.

Tabell 5 Sammanstélining av ritningarna som ing8r i denna handling.

Ritningsnummer Beskrivning Skala Format | Datum

G-101 Planritning 1:500 Al 2022-06-17

G-102 Planritning 1:500 Al 2022-06-17

G-201 Sektionsritning sektion A-A H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-202 Sektionsritning sektion B-B H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-203 Sektionsritning sektion C-C H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-204 Sektionsritning sektion D-D H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-205 Sektionsritning sektion E-E H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-206 Sektionsritning sektion F-F H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

G-207 Sektionsritning sektion G-G H1:100 | A1l 2022-06-17
L 1:400

MUR, geoteknik
Deltakvarteret LTU

Unr 1320054899
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Tillhér markteknisk undersékningsrapport (MUR)

Bilaga 1 Koordinatlista

RAMBGOLL

Ramboll Sverige AB
V Norrlandsgatan 20A
903 27 Umed

KOORDINATLISTA

Uppdrag/objekt: Deltakvarteret LTU Koordinatsystem: SWEREF 99 21 45
Uppdragsnummer: 1320054899 Hojdsystem: RH 2000
Datum: 2022-06-17
Sonderings-ID X-koordinat Y-koordinat Z-koordinat Typ av undersdkning (utfort datum)
21R01 7280443.83 167705.26 8.10 Jb2 (210615), Skr (210616)
21R03 7280483.59 167800.77 10.41 Jb2 (210615), Skr (210615)
21R04 7280498.54 167866.87 9.36 HfA (210614), Skr (210616)
21R04-2 7280497.78 167876.58 9.45 HfA (210614)
21R04-3 7280497.78 167876.58 9.45 Jb2 (210614), HfA (210614)
21R06 7280533.37 167954.96 9.49 ggfo(gll%sle)"*m (210614), Skr (210616), Gv
21R08 7280388.37 167749.36 6.76 Jb2 (210615)
21R09 7280417.75 167824.20 7.16 Jb2 (210615)
21R10 7280438.63 167875.41 7.49 Jb2 (210616), HfA (210614)
21R11 7280460.61 167929.18 7.76 Jb2 (210616)
21R12 7280480.86 167984.21 8.19 Jb2 (210616), HfA (210614), Skr (210616)
21R14 7280429.66 167920.31 7.35 Jb2 (210609),HfA (210610)
21R15 7280453.85 167978.96 7.56 Jb2 (210609)
21R16 7280344.51 167866.94 6.61 Jb2 (210608), Gv (210608)
21R17 7280425.72 168008.56 7.41 Jb2 (210609)
21R18 7280372.41 168035.67 7.25 ggio(éég)sog), HfA (210610), Skr (210609), Gv
21R19 7280372.59 167854.12 9.00 Jb2 (210608), HfA (210610),Skr (210616)
21R20 7280444.47 167810.67 9.51 Jb2 (210617)
21R21 7280473.95 167875.05 9.66 Jb2 (210617)
21R22 7280488.02 167925.35 9.97 Jb2 (210617), Skr (210617)
21R23 7280504.38 167975.53 9.16 Jb2 (210617)
22R01 7280408.23 167719.84 8.02 HfA (220422)
22R02 7280453.50 167764.00 8.58 HfA (220422)
22R02B 7280439.10 167769.26 8.43 Jb2 (220505)
22R03 7280418.69 167777.85 8.02 Jb2 (220505), HfA (220422), Prov (220422)
22R031 7280452.74 167793.91 9.86 Jb2 (220506)
22R032 7280427.11 167800.17 8.92 Jb2 (220506)
22R033 7280434.70 167817.72 9.13 Jb2 (220506)
22R034 7280411.24 167805.34 7.08 Jb2 (220506)
22R04 7280401.47 167788.37 6.98 Jb2 (220506)
22R06 7280125.04 167973.78 3.08 Gv (220421), Prov (220421)
22R07 7280041.42 167832.10 2.68 Gv (220421), Prov (220421)
22R11 7280408.76 167740.76 8.46 Radon (220421)
22R12 7280437.75 167799.94 9.00 Radon (220421)
22R13 7280470.25 167884.39 9.88 Radon (220421)
22R14 7280495.90 167916.06 9.83 Radon (220421)
22R15 7280354.25 167803.64 6.42 Radon (220421)
22R16 7280378.58 167855.86 8.71 Radon (220421)
22R17 7280292.82 167878.37 6.45 Radon (220421)
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Tillhér markteknisk undersdkningsrapport (MUR) Bilaga 2 Provtabell

Ramboll Sverige AB Sammanstaéllning av
R A M B L L V Norrlandsgatan 20A LABORATORIEUNDERSOKNINGAR
903 27 Umed
Uppdrag/objekt: Deltakvarteret LTU Provtagning: Juni 2021, april 2022
Uppdragsnummer: 1320054899 Unders. Datum September 2021, april-maj 2022
Provtagningsredskap: Skr Ansv. Lab Nelson Garcia, Jesper Perila
Borrhal Forkortning Okular klassificering W, w, Mtrityp Tjalfklass Anmarkning
Djup (enl. SGF) (%) (%)
21R01
0,0-0,4 sisaHu pr siltig sandig MULLJORD med véxtdelar - - Faltbendmning
0,4-0,8 saSi sandig SILT 5A 4 Faltbenamning
0,8-2,0 (gr)siSa ndgot grudig siltig SAND 3B 2
2,0-2,2 (gr)siSa ndgot grudig siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
2,2-3,0 grsiSaTi grusig siltig SANDMORAN 4A 3 Faltbendmning
21R03
0,0-0,5 grsiSa grusig siltig SAND | | | 3B 2 Faltbenamning
21R04
0,0-0,1 Pt pr TORV med vaxtdelar 6B 1 Faltbenamning
0,1-0,2 siSa siltig SAND 3B 2 Faltbenéamning
0,2-0,5 Si SILT 5A 4 Faltbendmning
0,5-1,0 clSi lerig SILT 5A 4 Faltbenamning
1,0-1,4 siSa siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
21R06
0,0-0,1 saHu pr sandig MULLJORD med véaxtdelar - - Faltbendmning
0,1-0,4 grsiSa Mg[grsiSaTi] 3B 2 Faltbendmning
0,4-1,0 Mg[co,gr,sa] FYLLNING av sten grus sand 2 1
1,0-1,3 Mg[grsiSaTi] FYLLNING av grusig siltig sandmoran 3B 2 Faltbendmning
1,3-1,4 siSa siltig SAND 3B 2
1,4-1,6 susiSa sulfidjordshaltig siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
1,6-2,0 susaSi sulfidjordshaltig sandig SILT 5A 4 Faltbendmning
2,0-2,9 Si sa SILT med sandskikt 5A 4
2,9-3,2 siSa siltig SAND 3B 2




Tillhér markteknisk undersdkningsrapport (MUR)

Bilaga 2 Provtabell

Borrhal Forkortning Okular klassificering W, w, Mtrityp Tjalfklass Anmarkning
Djup (enl. SGF) (%) (%)

21R12

0,0-0,2 saHu pr sandig MULLJORD med vaxtdelar - - Faltbenamning
0,2-0,5 grsiSa asfalt grusig siltig SAND med asfaltsrester 3B 2 Faltbenamning
0,5-1,0 grisSa grusig siltig SAND 3B 2 Faltbenéamning
1,0-1,4 grsiSa grusig siltig SAND 3B 2 Faltbenamning
1,4-2,0 (co)(gr)siSa ndgot stenig ndgot grusig siltig SAND 3B 2

2,0-2,6 (gr)siSa nagot siltig SAND 3B 2

21R18

0,0-0,2 grsaHu grusig sandig MULLJORD - - Faltbendmning
0,2-0,3 Mg[grsiSaTi] FYLLNING av grusig siltig sandmoran 3B 2 Faltbenamning
0,3-1,0 (gr)saSi ndgot grusig sandig SILT 5A 4

1,0-2,0 grsaSi grusig sandig SILT 5A 4 Faltbendmning
2,0-2,9 (co)grsiSa n%got stenig grusig siltig SAND 3B 2

21R19

0,0-0,1 saSi pr sandig SILT med vaxtdelar 5A 4 Faltbenédmning
0,1-1,0 (gr)siSa nagot grusig siltig SAND 3B 2

1,0-2,0 grsiSa grusig siltig SAND 3B 2 Faltbenéamning
2,0-3,0 grsiSa grusig siltig SAND 3B 2

21R22

0,0-0,1 Mg[Gr] FYLLNING av grus 2 1

0,1-0,9 Mg[(si)Sa] FYLLNING av ndgot siltig sand 2 1

22R03

0,0-0,1 Hu MULLIJORD - - Faltbenamning
0,1-0,3 huSa pr mullhaltig SAND med vaxtdelar 2 1

0,3-0,5 siSa pr siltig SAND med vaxtdelar 3B 2

0,5-1,0 siSa siltig SAND 3B 2

1,0-2,0 saSi sandig SILT 5A 4

2,0-2,2 siSa siltig SAND 3B 2

2,2-3,0 saSi sandig SILT 5A 4




Tillhér markteknisk undersdkningsrapport (MUR)

Bilaga 2 Provtabell

Borrhal Forkortning Okuldr klassificering Wp, w, Mtrityp Tjalfklass Anmarkning
Djup (enl. SGF) (%) (%)

22R06

0,0-0,1 Mg[ptsiSa pr] FYLLNING av torvhaltig siltig sand med vaxtdelar 3B 2 Faltbendmning
0,1-0,7 Mgl[grsiSa] FYLLNING av grusig siltig sand 3B 2 Faltbendmning
0,7-0,9 Pt TORV 6B 1 Faltbenamning
0,9-1,1 siSa siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
1,1-2,0 suCl sulfidhaltig LERA 4B 3 Faltbendmning
2,0-2,4 suCl sulfidhaltig LERA 4B 3 Faltbendmning
2,4-2,5 suPt pr sulfidhaltig TORV med vaxtdelar 6B 1 Faltbendmning
2,5-2,8 siSa siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
2,8-3,0 Cl LERA 4B 3 Faltbenamning
3,0-3,4 SucCl SULFIDLERA 4B 3 Faltbenamning
3,4-3,6 clISi lerig SILT 5A 4 Faltbenamning
3,6-3,7 Sa SAND 2 1 Faltbenamning
3,7-4,0 Si SILT 5A 4 Faltbenamning
4,0-4,6 saSi sa sandig SILT med sandskikt 3B 2 Faltbenamning
4,6-5,0 grsaSiTi grusig sandig SILTMORAN 5A 4 Faltbenamning
22R07

0,0-1,3 grsiSa grusig siltig SAND 3B 2 Faltbenamning
1,3-1,5 SuPt pr sulfidhaltig TORV med vaxtdelar 6B 1 Faltbenamning
1,5-2,0 suCl sulfidhaltig LERA 4B 3 Faltbenamning
2,0-3,0 suCl cl sulfidhaltig LERA med lerskikt 4B 3 Faltbenamning
3,0-4,6 siSa skiktad siltig SAND 3B 2 Faltbendmning
4,6-5,0 grsaSiTi grusig sandig SILTMORAN 5A 4 Faltbenamning




RAMBGLL

Bilaga 3
Kornstorleksfordelning
Tillhor MUR, geoteknik Deltakvarteret LTU



GRAIN SIZE DISTRIBUTION:
LTU SOIL SAMPLES

LULEA
EKNISKA




List of Samples

DIROL (0,8-2,0 M) ervreeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeee s e eeeseees e eeeseeeessseeseeeseoeeeseeesesesaeeesseeseeseeeseeesasseseeesseeeessesseeseeseens 2
2IR0L (2,2-3,0 M) erereeeee e eeee e eee e e e eee e ees e eeeseeee s eeeeeeeseeeeeeeees e eseeseeseesseseeeseeesaeeeseeesseeeeeseeseeseeseenes 4
2LR06 (0,4-1,0 M) ervrveeeeeeereeeeeeeeeee e eeeseeseeeeeeeeeseeseseeseseesesseseseseeseseseseeseeseesssessesesessesesaeseeeseseesesseseeassesennes 6
2LR06 (1,3-1,8 M) ervreeeeeeeereeeeeeeeee e e eeeseseeeeeeeseeee e eseseeeesseseseses s eseseseeseeseeeese s esesesseseesaeseee s eseeeesseesessesennes 8
2IR06 (2,0-2,9 M) e eee e e e eeeeeeeeseeees s eseeeseeeessseessaeseeeeeeseeseeeseeseeeseesesseeseeesesseesssesessesssseaeeeeees 10
2IR06 (2,9-3,2 M) eoereeeeeeee e eeee e e eeeeeeeeeeeeseeeeseeseseeeeeeeeeseeeseeeseeeeeeseesseeseeseeeseesesseeseeesesseeesesesseessseaeeeeees 12
2IR12 (1,4-2,0 M) eerrrreeeeeee e eeeeeee e seseeeeeeeeeeseseseeseeeese s esseeeee e s seeseseeseeseseseseeseseseesaeseseseeseeseseseeseeseseaees 14
2IR12 (2,0-2,6 M) eevrrreeeeeeeeeeeeeeee e eeseeeeeeeeseeeeeeeeeeseese s esseseee e seeeeee s esseseseseeseesesesesseeseseseeseeseseseesesesensees 16
2IRL (0,3-1,0 M) ervrveeeeereeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeseseseeeeseeeese s esseeese e seeeesesesseseseeeseeseseseeseesessseessesesesseseeasensees 18
DIRLE (2,0-2,9 M) oo e e eeeseeeee e e eeeeeeeeeseeeesesees s s seeeseeeseeseeseeeseeseeeeesseesesseesseesesseesseeaeseneen 20
2IR1G (0,11, 0 M) e e eeeeseeeeeeeseseeeeeseeeeesseeeesesese e seseeeseesseeseeseeeseeseseeesseesesseesssesessesssesaesenees 22
2IR1G (2,0-3,0 M) eovrvreeeeeee e eeee e eseseeeeeeeesesese e seeeeee s esseeeee e seeeeeesesseseseseeseeseseseeseesessseessesesseeeseeseenees 24

*The depth of some samples is a bit different to the required due to not matching the delivered
ones. In such cases the closes available depth was tested.



21R01 (0,8-2,0 m)

£ bre\agl

Djup(m) .2.%.
Jordart .-
Datum 20 ...:

Description:
Silty sand with some gravel.



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%]

LER
100

SILT

SAND

2021-19-14

—¥—Ltu Investigation

21R01 (0,8-2m)

GRUS

80

STEN

60

40

0,063 Oll . .
*% Fri maskvidd d, [

1_1111]

Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 99,38
8 98,93
5,6 98,31
4 97,76
2 96,22
1 93,76
0,5 88,18
0,25 74,47
0,125 56,71
0,063 40,75
0,0304 24,00
0,0163 11,65
0,0077 4,71
0,0035 1,78
0,0018 0,89

60 100



21R01 (2,2-3,0 m)

Description:

Silty sand with a few gravel.



Grain size distribution:

2021-09-14

LULEA —#—Ltu Investigation
TEKNISKA 3 (% 93 1) s
Ull\' IVERSITET 21R01/3 (2,2-3m)
LER SILT SAND GRUS STEN
100 = —_——
80
S
= 60
v
g
24
&
g 40 /
20
¥
0 I I I I |
0,002 0,063
0,001 0,01 0.1 Fri maskvidd d, [111_1111] 10 % 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 98,91
8 98,91
5,6 97,96
4 97,14
2 95,46
1 93,13
0,5 87,03
0,25 71,58
0,125 55,15
0,063 41,79
0,0304 28,23
0,0163 18,27
0,0077 9,56
0,0035 4,43
0,0018 2,34




21R06 (0,4-1,0 m)

Description:

Sandy material with great amount of gravel and bigger particles. Some particles
of furnace slag. Looks like filling material.



Grain size distribution:

2021-09-14
LULEA o
TEKNISKA =¥ Ltu Investigation
UNIVERGITET 21R06 (0,4-1m)
’E SILT SAND GRUS STEN
100 =
80 i
g
] 60 =
M
&
q 40 / i
20 i
0 - : : : : !
0,001 002 0,01 noes 0,1 Fri maskvidd d, [111_1111] i 10 % 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 91,31
22,4 80,29
16 70,64
11,2 64,08
8 57,27
5,6 49,74
4 43,57
2 34,92
1 28,47
0,5 23,20
0,25 18,90
0,125 14,69
0,063 10,93
0,0304 6,08
0,0163 4,30
0,0077 2,81
0,0035 1,71
0,0018 1,05




21R06 (1,3-1,4 m)

Description:

Silty sand.



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%)]

2021-09-14

—#¥— Ltu Investigation

21R06/2 (1,3-1,41m)

LER SILT SAND GRUS STEN
100 = —_—— -
80
60
40
20
0 X : : : : |
0,002 0,063 60
0,001 0,01 01 Fri maskvidd d, [111_1111] 10 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 100,00
8 99,44
5,6 98,97
4 98,88
2 98,65
1 98,33
0,5 97,09
0,25 80,36
0,125 50,80
0,063 19,23
0,0304 9,31
0,0163 5,99
0,0077 3,78
0,0035 2,27
0,0018 1,47




21R06 (2,0-2,9 m)

Description:

Silt with a small amount of sand.

10



Grain size distribution:

2021-09-14
LULEA —¥—Ltu Investigation
TEKNISKA 5 -l g
UNIVERSITET 21R06/5(2-2,9m)
LER SILT SAND GRUS STEN
100 =
80 a
S
e 60 -
%
g
L]
&
g 40 i
20 // a
X
0 I I I I I
0,002 0,063 2 60
0,001 0,01 0.1 Fxi maskvidd d, [111_1]11] 10 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 99,25
8 98,90
5,6 98,80
4 98,65
2 98,27
1 97,66
0,5 96,42
0,25 93,62
0,125 89,26
0,063 82,33
0,0304 73,22
0,0163 56,46
0,0077 29,72
0,0035 12,48
0,0018 7,11

11



21R06 (2,9-3,2 m)

A N e =g

et

Description:

Silty sand. The amount of sample was quite small, the results obtained from dry
sieving might not be totally representative due to this reason.

12



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%]

100

LER

SILT

SAND

2021-09-14

—#—Ltu Investigation

21R06/6 (2,9-3,21m)

GRUS

80

STEN

60

40

0,063
01 Fri maskvidd d, [111_1111]

Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 98,77
8 98,45
5,6 98,45
4 98,40
2 97,98
1 97,02
0,5 92,70
0,25 76,03
0,125 53,40
0,063 39,03
0,0304 27,34
0,0163 19,26
0,0077 9,02
0,0035 3,29
0,0018 1,68

10

60 100

13



21R12 (1,4-2,0 m)

Foretag/

~ Uppdrag ."z4.Y.... AL .
Sekhon/Bonha\ FaLk) ABGenssl'((andvlg =
M - Gravmaskinsvagen
. Djupgig S 1o .‘Provu a0 l24138Eslov
Jordart Q Rz % - 040-414530
Datum 20 <%0 ik SIar ... ... info@geoskandia.se

Description:

Silty Sand with few big pebbles and some gravel.

14



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%]

LER
100

SILT

SAND

2021-09-14

21R12/3(1,4-21m)

80

—#¥—Ltu Investigation

GRUS

STEN

60

40

0,001

0,002

0,063
01 Fri maskvidd d, [111_1111]

Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 99,48
8 99,07
5,6 98,65
4 97,90
2 96,23
1 93,86
0,5 86,66
0,25 70,30
0,125 54,61
0,063 41,02
0,0304 29,89
0,0163 20,47
0,0077 10,20
0,0035 4,66
0,0018 2,35

10

60 100

15



21R12 (2,0-2,6 m)

P hey “mF _ 7‘_ 4.4 7 - .‘ . =
‘?'ﬂf}-_‘:,,{ 8 fenl A il

Description:

Silty sand with a few gravel.

16



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%]

LER
100

SILT

SAND

2021-09-14

80

—#¥—Ltu Investigation
21R12(2-2,6 m)

GRUS

STEN

60

40

0,063
01 Fri maskvidd d, [111_1111]

Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 99,67
8 99,49
5,6 98,97
4 98,01
2 95,50
1 92,67
0,5 85,02
0,25 66,08
0,125 48,25
0,063 35,62
0,0304 26,07
0,0163 18,73
0,0077 10,10
0,0035 4,10
0,0018 2,10

10

60 100

17



21R18 (0,3-1,0 m)

hal 1
D/UP(m) o, ,,%? . '

dart . sd’

Description:

Sandy silt with a few gravel and some bigger particles.

18



Grain size distribution:

LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

halt av korn < d [%]

100

LER

SILT

SAND

2021-09-14

—#¥—Ltu Investigation

21R18(0,3-1m)

GRUS

STEN

80

60

40

0,063
01 Fri maskvidd d, [111_1111]

Grain Size | Percentage
(mm) Passing

(%)

31,5 100,00

22,4 92,62
16 90,73
11,2 90,73
8 89,88

5,6 89,34

4 88,58

2 86,62

1 84,12
0,5 78,67
0,25 68,36
0,125 52,02

0,063 39,74
0,0304 27,87
0,0163 18,62
0,0077 8,71
0,0035 4,19
0,0018 1,06

10

60 100

19



21R18 (2,0-2,9 m)

Description:

Silty sand with gravel and some bigger pebbles.

20



Grain size distribution:

2021-09-14
LULEA .
TEKNISKA ~ =¥—Ltu Investigation
UNIVERSITET 21R18/2 (2-2,9m)
’E SILT SAND GRUS STEN
100
80
T 60
v
&
34‘; 40
20
0 X : : : : !
0,001 noe 0,01 noes 0,1 Fri maskvidd d, [111_1111] ’ 10 %" 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 93,82
16 93,82
11,2 93,82
8 92,83
5,6 91,75
4 90,53
2 88,64
1 86,54
0,5 82,00
0,25 70,06
0,125 53,84
0,063 39,29
0,0304 27,28
0,0163 17,52
0,0077 7,46
0,0035 2,38
0,0018 1,09

21



21R19(0,1-1,0 m)

Sektion/| rrinal

Description:

Silty sand with some gravel.

Lpp&rau L—[ v .

22



Grain size distribution:

2021-09-14
LULEA —#—Ltu Investigation
TEKNISKA R 1 g
Ul|\'|v£1{5|'1£'|' 21R19(0,1-1m)
LER SILT SAND GRUS STEN
100 — ——-
80
= 60
%
g
e
&
= f
20
0 = : : : : !
0,002 0,063 2 60
0,001 0,01 01 Fri maskvidd d, [111_1111] 10 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 100,00
11,2 100,00
8 100,00
5,6 99,23
4 98,63
2 97,68
1 95,87
0,5 90,33
0,25 75,94
0,125 57,13
0,063 37,61
0,0304 22,83
0,0163 14,74
0,0077 7,15
0,0035 2,68
0,0018 1,20

23



21R19 (2,0-3,0 m)

Description:

Silty sand with gravel.

24



Grain size distribution:

2021-09-14
LULEA .
TEKNISKA =¥—Ltu Investigation
UNIVERSITET 21R19/2 (2-3m)
’E SILT SAND GRUS STEN
100 —— |
80
T 60
M
&
34‘; 40 /
20
0 X | | | | |
0,001 noe 0,01 noes 0,1 Fri maskvidd d, [111_1111] ’ 10 %" 100
Grain Size | Percentage
(mm) Passing
(%)
31,5 100,00
22,4 100,00
16 98,61
11,2 98,61
8 96,80
5,6 95,99
4 95,07
2 93,31
1 90,72
0,5 84,17
0,25 68,03
0,125 49,50
0,063 34,60
0,0304 22,74
0,0163 14,83
0,0077 7,80
0,0035 3,34
0,0018 1,73

25
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Bilaga 4 Jord-
bergsonderingar

Tillhnor MUR, geoteknik Deltakvarteret LTU



21R07

Skr b2 +810

=G | TTETIT= J
sasi f
(grisiSa — r__ i
(gr)siSa i
arsiSari |
| = k3
t —-— —
L = j
— — ==
z = % é
E—-
é S? | J— —_—
E}__ ]
-
_ §
— -
e } *
~— _
sz ‘Wé :% {;
§ zZ ) -
_ = 5
éi; e |
1 | | = g
—= : %
_ g <
50 100 20 40 60 5 10 75 50 75 100 5 10 15 25 50 75
s/0.20m mm/s Matningskraft kN Varvfal rpm Tryck pd hammare Mpa Tryck pd mofor Mpa
21R03
Skr Jb2 +10.41
OZEV%f%Ba V== ——
!§% %s %
1 ; _—é
<
———— -
SuE | | =]
—cg — 2—‘3
50 100 20 40 60 5 10 75 50 75 100 5 10 15 25 50 75
s/0.20m mm/s Matningskraft kN Varvfal rpm Tryck pd hammare Mpa Tryck pd mofor Mpa
21R04-3
Jb2 +9.45
T=TT= TETT= } - 1 j
| —____——————} 7 g ?
!
L
f% 3 i
50 100 20 40 60 5 10 75 50 75 100 5 10 15 25 50 75
s/0.20m mm/'s Matningskraft kN Varvfal rpm Tryck pd hammare Mpa Tryck pad mofor Mpa

BET | ANT ANDRINGEN AVSER

SIGN

DATUM

BORRKRONA STIFTKRONA 57 MM
STAL Ll MM
SPOLMEDEL VATTEN
SLAGHAMMARE SOOSAN SB30
MASKIN GM 75
BORRKRONA STIFTKRONA 57 MM
STAL Ll MM
SPOLMEDEL VATTEN
SLAGHAMMARE SOOSAN SB30
MASKIN GM 75
BORRKRONA STIFTKRONA 57 MM
STAL Ll MM
SPOLMEDEL LUFT
SLAGHAMMARE SOOSAN SB30
MASKIN GM 75

SKALA

] ————

0 1 5

METER

RAMBGOLL

HANDLAGGARE TAD AV

JESPER PERALA JESPER PERALA

AKADEMISKA HUS NORR AB

UELTAKVARTERET LTU

JBZ-REDOVISNING
2'R01, 21R03 OCH 21R04-3

SKALA 1100 (A1)

RITNINGSNUMMER

1320054899

ANDR
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Maskin:
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Maskinagare:

Testad detalj — utrustning:

Resultat

enhet
Djup: cm
Rotationshastighet: RPM
Rotationstryck: Bar
Hammartryck: Bar

Tryckkraft givare: kg

Halvvarv: Varv
Viktsondering: kg
Anmarkning:

Umea 2021-04-14

Thomas Andrén
Geofound

Testprotokoll

GM 75 GT
061583
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Ramboll Boden
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Uppdrag

Ramboll Sweden AB har pd uppdrag av Akademiska Hus Norr AB utfort geotek-
niska undersdkningar vid Luled tekniska universitet.

Syfte

Den har handlingen syftar till att redogora for de geotekniska forhallandena som
foreligger inom undersdkt omrdde samt att ge rekommendationer for geotekniska
atgarder och grundldggning.

Objekt

Akademiska Hus Norr AB avser uppféra nya byggnader pa Luled tekniska universi-
tets universitetsomrdde. Deltakvarteret ska utgéras av flertalet nya byggnader
som ska anvandas for Luled tekniska universitets verksamhet. Byggnaderna ska
inhysa flertalet olika anvandningsomrdden. De geotekniska forutsattningarna for
tre blivande kvarter har undersokts; Deltakvarteret, Kvarter G och Kvarter H. ut-
redningsomradet for respektive kvarter &r redovisat i bilaga 1.

Deltakvarteret planeras utgéras av ett byggnadskomplex som ska ersatta befint-
ligt D-hus. Deltakvarteret ska planeras uppféras inom samma omrade som befint-
ligt D-hus. Nytt byggnadskomplex ska dock inte ha samma utformning som befint-

lig byggnad.

Kvarter G planeras utgoras av en eller flera byggnader och uppféras norr om Del-
takvarteret och férbindas med kulvert samt gangbro till detta.

Kvarter H planeras utgdras av en eller flera byggnader och uppféras norr om be-
fintligt E-hus och férbindas med kulvert till detta.

For beskrivning av undersékt omrades befintliga anlaggningar och ytbeskaffenhet
se handling MUR geoteknik Deltakvarteret LTU, Ramboll Sweden AB, tillsammans
med tillhérande bilagor och ritningar daterad 2022-06-17.

Underlag

Vid upprattande av denna handling har féljande underlag anvants:

*+ MUR geoteknik Deltakvarteret LTU, Ramboll Sweden AB, tillsammans med
tillhérande bilagor och ritningar daterad 2022-06-17.

«  Geotekniskt utldtande Centek vid Luled hdgskola, NAB Konsult, 1986-04-
08.

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

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

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

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

*+ SGU:s jordartskarta 1:25 000.

Deltakvarteret LTU
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+ SGU:s jorddjupskarta.

Styrande dokument

Styrande dokument for upprattande av denna handling ar féljande:

e« SS-EN 1997-1, Eurokod 1997-1: Dimensionering av geokonstruktioner -
del 1.

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

« AMA Anldggning 17.

Radgivande dokument for upprattande av denna handling &r foljande:

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

Geotekniska forutsattningar

Deltakvarteret

P& grund av begransad atkomst for utférande av geotekniska faltundersékningar
bygger beskrivningen av de geotekniska férutsattningarna pd SGU:s kartor, till-
handahadllet geotekniskt underlag och endast tvd undersékningspunkter utférda
under 2021.

Undersdkt omrade utgérs av fyllning p& sedimentjordar ovan moréan eller direkt pa
morén pa berg.

Sedimentjordarna bestar av siltig sand, grusig siltig sand eller silt med medelfast
till fast lagringstathet. Sedimentjordarnas maktighet &r minst 3,0 meter i omra-
dets dstra del. Den siltiga sanden beddms tillhéra materialtyp 3B och tjdlfarlig-
hetsklass 2. Silten bedoms tillh6ra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Moranen har mycket fast lagringstathet.

Djup till berg ar i undersdkta punkter i byggnadens 6stra del 15,7-16,7 meter. Se
bilaga 1.

Grundvattenytan har uppmatts till cirka 3,0 meter under markytan. Se kapitel 7
nedan fér redovisning av utférda grundvattenmatningar.

Kvarter G

Det ar i huvudsak den 6stra delen av omradet som har varit féremal fér den geo-
tekniska undersdkningen.

Undersdkt omrdde utgérs av fyllning pa moran pa berg eller sedimentjordar pa
moran pa berg.

Férekommande sedimentjordar bestdr av siltig sand eller sandig silt med 16s till
mycket fast lagringstdthet. Sedimentjordar med |6s lagringstathet forekommer
endast ytligt, inom en meter fran befintlig markyta. Lagringstatheten dkar gene-
rellt sett med djupet. Sedimentjordarnas maktighet @r 2,0-3,0 meter i undersdkta

Deltakvarteret LTU
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punkter. Den siltiga sanden bedéms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass
2. Den sandiga silten bedéms tillhéra materialtyp 5A och tjdlfarlighetsklass 4.

Moranen har fast till mycket fast lagringstathet. Moranen bendmns som sandmo-
ran i undersdkta punkter.

Djup till berg &r cirka 20 meter i omradets véstra del och minskar i ostlig riktning.
Utmed omradets 6stra del &r djup till berg cirka 6-7 meter. Se bilaga 1.

Inga grundvattenrér har installerats i omradet. Se kapitel 7 nedan fér redovisning
av utférda grundvattenmatningar.

Kvarter H

Undersékt omrade utgérs av fyllning p@ sedimentjordar pa morén pa berg eller
sedimentjordar p& moran pa berg.

Sedimentjordarna bestar i omradets norra del av siltig sand, sandig silt eller lerig
silt med mycket 16s till mycket fast lagringstathet. Generellt sett forekommer se-
dimentjordar med mycket 16s lagringstathet dverst och lagringstatheten ékar med
djupet. Sedimentjordar med sulfidinnehall férekommer pd cirka 1,4-2,0 meters
djup under markytan i omradets norddstra del. Sedimentjordarna av lerig silt har
inte understkts med avseende pd odrinerad skjuvhallfasthet. Den siltiga sanden
beddms tillhéra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2. Den sandiga silten och
leriga silten bedéms tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Sedimentjordarna bestar i omradets syddstra del av grusig siltig sand eller siltig
sand med fast till mycket fast lagringstathet. Den siltiga sanden beddms tillhéra
materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2.

Sedimentjordarnas maktighet &r minst 2,0 meter i understékta punkter.
Moranen har fast till mycket fast lagringstathet.

Djup till berg &r i omradets 6stra del cirka 7,0-10,0 meter och minskar i véstlig
och nordlig riktning. Minst djup till berg férekommer i omradets véstra och cen-
trala del dar djup till berg ar cirka 3,0-1,6 meter under befintlig markyta. Se bi-
laga 1.

Grundvattenytan har uppmatts till cirka 1,5-2,0 meter under markytan. Se kapitel
7 nedan for redovisning av utférda grundvattenmatningar.

Hydrogeologiska forutsattningar

Den hydrogeologiska undersdkningen redovisas utforligt i separat handling. For att
utreda de hydrogeologiska férutsittningarna krévs Ianga métserier for att obser-
vera sasongsvariationer och paverkan av nederbérd.

Fem grundvattenrdr ar installerade inom ramen fér den geotekniska undersok-
ningen. De installerade grundvattenrdrens tekniska egenskaper redovisas i Tabell
1 nedan.

Deltakvarteret LTU
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Tabell 1 Redovisning av installerade grundvattenror.

Ror-ID | Rortyp | Rorlangd | Filter | Uppstick | Spetsnivd | Marknivad
[m] [m] [m] [m.6.h.] [m.6.h.]
21R06G 2" PEH 4 1 1,27 5,76 9,49
21R16G 2” PEH 4 0,00 1,61 6,61
21R18G 2” PEH 5 1,00 2,25 7,25
22R06G 2" PEH 6 1,55 -2,37 3,08
22R07G 2” PEH 6 1,56 -2,76 2,68

De vid upprdttandet av denna handling utférda grundvattenmatningarna redovisas
i Tabell 2 nedan.

Tabell 2 Redovisning av utférda grundvattenmétningar.

RoOr-ID Min Max Matperiod
Djup Niva Djup Niva
[m.u.my.] [m.6.h.] [m.u.my.] [m.6.h.]

21R06G 2,00 +7,49 1,49 +8,00 2021-06-17 -
2021-07-12

21R16G 3,08 +3,53 2,97 +3,64 2021-06-08 -
2021-07-14

21R18G 3,70 +3,55 3,47 +3,78 2021-07-17 -
2022-05-04

22R06G 0,72 +2,36 0,72 +2,36 2022-05-04

22R07G -0,83" +3,51 -0,83" +3,51 2022-05-04

*Grundvattenyta uppmatt 6ver markytan.

Geotekniska atgarder

Grundlaggning med kantforstyvad platta p& mark bedéms tillampbart inom under-
sokt omrade for de flesta byggnader.

Fér byggnader med extraordinéra lastsituationer eller speciella krav i ndgot avse-
ende maste sarskild detaljerad utredning utféras innan beslut om lamplig grund-
ldggningsmetod kan goras.

Byggnad VKU som ska anliaggas i Kvarter G foreslds anldggas pad kross pa berg.
Den 6stra delen av Kvarter G d@r den mest lampliga lokaliseringen fér byggnaden
da djup till berg &r minst dar.

Vid grundldggning med platta pa mark maste tillses att alla I16sjordsskikt i form av
fyllning och sedimentationsjord av silt, lerig silt och sulfidjordshaltig silt ersatts
med friktionsjord.
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Andra tdnkbara grundldggningsmetoder &r spetsburna palar slagna till stopp i
morén eller berg alternativt betongplintar grundlagda pa berg.

Bergschakt kan inte uteslutas foér byggnader med kallarplan. Detta galler sarskilt
for byggnader i den vastra och centrala delen av Kvarter H.

Fér grundlaggning som medfdr djupa schakter kan spont och tillfallig grundvatten-
sankning kravas. Séarskilda utredningar och eventuell tillstdndsprévning for dessa
moment kan komma att krdvas.

Det finns f& provtagningar av moranen i omradet. Mordnen bedéms dock i regel
vara siltig, tillhérande tjdlfarlighetsklass 3 och darfor tjalfarlig. Sarskild beaktning
maste darfor tas vid all grundldggning kring tjélisolering av grundkonstruktioner.

Rekommendationer for fortsatt projektering

Den geotekniska undersékningen i féreliggande handling ska ses som en utredning
for lamplig lokalisering for byggnation. En detaljerad utredning om byggnaders
grundldggning kommer att behévas i senare skede d& detaljprojektering av dessa
ar aktuell. Utredning bér omfatta de delar av Kvarter G och H som i dagslaget inte
undersékts med avseende pa jordlagerfsljd, lagringstathet och jorddjup.

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

Vid vidare projektering av byggnader och 6vriga anldggningar inom planomradet
ska geotekniker konsulteras for bedomning av lamplig grundldggningsmetod och
évriga geotekniska atgarder.

Bilagor

I Tabell 3 nedan &r samtliga bilagor som ingdr i denna handling sammanstillda.

Tabell 3 Sammanstélining av bilagorna som ingdr i denna handling.

Namn pa bilaga Antal sidor

Bilaga1  Tolkade bergnivaer |1
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