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Forsattsblad for Geoteknik

Goteborgs Stad planerar for ny sparvigsdragning mellan Lindholmen och Linnéplatsen, dven
kallad ”Lindholmsforbindelsen”.

Foljande dokument har tagits fram som underlag kopplat till detaljplanen for att redogdra for
geoteknik.

1. PM Geoteknik Detaljplan Lindholmen, 2025-11-28 (AFRY)
2. PM Geoteknik Detaljplan Tunnel, 2025-11-28 (AFRY)
3. PM Geoteknik Delomrade Linné, 2025-11-28 (COWI)
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver aktuellt planomréde fér Lindholmsférbindelsen.
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Bakgrund

Goteborgs Stad arbetar med att ta fram en ny sparvégsdragning mellan Lindholmen och
Linnéplatsen, dven kallad Lindholmsforbindelsen. Inledningsvis delades sparvigsdragningen
in 1 tre olika delomréden tillika tre olika detaljplaneforslag, vilka tidigare omnédmnts som,;
Detaljplan Lindholmen, Detaljplan Tunnel samt Detaljplan Linnéplatsen. Under processens
ging har Goteborgs Stad valt att ga vidare med en gemensam detaljplan for hela
Lindholmsforbindelsens strickning, i stéllet for uppdelat i flera detaljplaner. Detta innebar att
vissa framtagna dokument hénvisar till detaljplanenamn som inte léngre &r aktuella, utan ingar
1 den sammanhéllna detaljplanen for strackan.

De geotekniska forhallandena for Lindholmsforbindelsen beskrivs i tre separata rapporter och
omfattar tre olika geografiska ytor langs med sparvdgsdragningen, vilka baserats pa dem tre
tidigare detaljplanerna, se avgransningen nedan. Infér kommande granskningsskede, kommer
dessa rapporter slés ihop till ett och samma dokument sé det tydligare framgér att det &r
underlag till aktuell detaljplan, som numera gér under namnet Detaljplan for sparvidg mellan
Lindholmen och Linnéplatsen inom stadsdelarna Lindholmen, Stigberget, Masthugget,
Anggarden, Olivedal och Annedal, ”Lindholmsférbindelsen”.
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Figur 2. Bilden redovisar de olika avgrdnsningarna for Detaljplan Tunnel (bld), Detaljplan Lindholmen (r6d), samt
Detaljplan Linnéplatsen (grén).
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Geografiska kompletteringar till granskningsskedet

For geoteknik kommer f6ljande omraden kompletteras till detaljplanens granskningsforslag:
e Ytor vid Oscarsleden, se bla skraffering i Figur 3.

e Ytor vid Fageldammen/Linné, se gron skraffering i Figur 3.

Omradena har tillkommit sa pass sent i processen att det inte finns beskrivet i underlagen som
tagits fram for Linnéplatsen och Oscarsleden. Till granskningsskedet kommer omradet
beskrivas med samma detaljeringsniva som dvriga omraden inom planomrédet.
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Figur 3. Bilden visar de tillkommande ytorna vid Oscarsleden (bléatt/skrafferat) samt vid Fageldammen
(grént/skrafferat). Ytorna &r inte skalenliga utan visar en ungeférlig avgrénsning.
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Sammanfattning

Forutsattningar

Lindholmen bestar av varierande stadsbebyggelse med en blandning av olika
stadstyper pa 6mse sidor om Lindholmsallén. Markytan inom omradet kring
Ceresgatan och Lindholmsallén ligger p& nivan ca +2,3. Cirkulationsplats, parkering
och Kunskapsgatan ligger pa niva ca +2,3. Gamla Lindholmen ligger pa niva +8,7 till
+14,7.

Utférda undersokningar visar att bergets djup i den dstra delen ligger pa cirka 60-90
meter. Djupet minskar successivt vasterut for att slutligen éverga till berg i dagen.
Jorden bestdr i detta omrdde dverst av asfalt eller mulljord som foljs av ett
fyllnadslager med varierande sammansattning och maktighet. Denna underlagras av
torrskorpelera ovan lera som i ster om Plejadgatan vilar pa friktionsjord ovan berg. I
véster om Plejadgatan, dar berget stiger kraftigt, vilar leran direkt pa berg. Portrycket
i leran beddms utifran portycksmétningar ha en hydrostatisk férdelning som motsvarar
en grundvattennivd ca 0,5 till 1 m under markytan, niva ca +1,5.

Leran ar normal till 1att dverkonsoliderad. Leran ar darfor i huvudsak kanslig for
tillaggsbelastning, da dessa kan leda till 6kade sattningar som kan p&ga under l8ng
tid. Fér arbeten som tillfér belastning pa leran ska sattningsutredning utféras. Leran
uppvisar i de sédra delarna av omrddet hég sensitivitet, med indikationer pd kvicklera.

Marken inom omradet och i anslutning for detaljplanen ar relativt plan forutom i
parkomradet, dar finns det berg i dagen i sldnterna och jorddjupen &r grunda. Det
bedéms inte féreligga nagra risker med avseende pa stabilitetsférhdllanden inom och i
anslutning till planomradet for befintliga férhallanden. Fér planerade férhallanden &ar
stabiliteten tillfredsstallande, men restriktioner for schakt och uppfylinad kréavs inom
parkomradet.

Radonmatningar har inte utférts i omradet. Géteborgs Stads radonriskkarta visar pa
normalriskomrade i det berérda omradet.

Det &r ingen pagdende erosion i omradet, didrmed behdvs inget erosionsskydd eller
underhdll av erosionsskydd.

Konsekvenser

Detaljplanen ar genomférbar. Hansyn maste tas till sattning och
stabilitetsforhallanden. Fér schaktarbeten narmre sparkonstruktion &n 4,5m boér
stédkonstruktion anvéndas. Fér arbeten som innebar belastning pa leran ska
sattningsutredning genomféras. Vid risk fér sattningar kan palgrundlaggning eller
anvandning av lattfyllning bli aktuellt.

AF-Infrastructure AB Telefon +46 10 505 00 00 afry.com
Sweden Séte i Stockholm, Sweden

Organisationsnr. 556185-2103

Momsreg.nr. SE556185210301
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1 Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad for en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsférbindelsen
utgdr en del av det stérre projektet Sp8rvdg och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny spdrvég med stadsbanekvalitet i tre etapper:
Brunnsbo—-Hjalmar Brantingsplatsen, Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt
Lindholmen-Linnéplatsen (Lindholmsférbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att
sparvagen ska ga pa egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade
hallplatser, vilket skapar forutsattningar for att halla en hég hastighet och en
forhallandevis hog turtéthet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens gallande

dversiktsplan liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet M&/bild Koll2035
som ett strak for stadstrafikens stomnét. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av
den planerade innerstadsringen som ska lanka samman stadskdrnan med 6vriga delar
av innerstaden. Syftet med Lindholmsférbindelsen ar att skapa en tvarlank med goda
resenadrskvaliteter som 6verbryggar de naturliga barridrerna Goéta alv och Stigberget.
P3 s3 sitt fors stadens delar ndrmare varandra, stomnétet i de centrala delarna av
Goteborg avlastas och nya resvanor skapas.

Lindholmsférbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen planeras
att gd i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa Linnéplatsen (i
markplan). For att projektera och planlagga Lindholmsférbindelsen har Géteborgs Stad
anlitat tvd konsulter, AFRY och COWI, som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY
ansvarar for delen mellan Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om
Jungmansgatan, medan COWI ansvarar fér den avslutande delen fran Vegasvackan till
Linnéplatsen. Arbetet sker i ndra samverkan mellan de badda konsulterna och staden.

1.1 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planlagga Lindholmsforbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska félja Lag om byggande av jérnvdg (1995:1649).

Projektet inneb&r dven en pdverkan pa omrdden utanfor jarnvégsplanens grénser och
eftersom sparvég inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestammelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

e Detaljplan for sp%rv'ag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade tunnel inom
stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen, Olivedal

o Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

o Detaljplan for sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggérden

EXF-2023-00924-50G-025-0100-4001
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1.2 Syfte med rapport

Denna rapport utgdr underlag till detaljplan for spdrvag Lindholmen - Linnéplatsen,
delomrade Lindholmen inom stadsdelen Lindholmen. Syftet med denna rapport &r att
redogéra for de geotekniska férutsattningarna inom det aktuella omradet for
detaljplanen, se Figur 1.

Figur 1. Detaljplanomride

Geotekniska utredningen som gjorts inom omradet, 2022 - 2025, utgdr ett underlag
for arbetet med planeringsskedet och beskriver hur markens férutsattningar paverkar
planandamalet och vilka 8tgarder som eventuellt ska ingd i planen.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for projektering.
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2

Underlag

Underlag till féreliggande PM har varit féljande handlingar:

3
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Markteknisk undersékningsrapport Lindholmen, Exploateringskontoret
Goteborg, EXF-2023-00924-50G-531-0100-2001, daterad 2026-08-18.

Markteknisk undersékningsrapport Hydrogeologi, Exploateringskontoret
Goteborg, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, daterad 2026-08-18.

Projekterings PM Hydrogeologi, Exploateringskontoret Goteborg, EXF-2023-

00924-50H-431-0000-2001, daterad 2026-08-18.

Férundersdkningsrapport Bergteknik, Exploateringskontoret Géteborg, EXF-

2023-00924-17-025-0000-2008, daterad 2026-08-18.

MUR (Markteknisk undersékningsrapport) /Geoteknik Géteborgs stadslinbana -

Station Lindholmen, 2-SL0-15-531-0001, 2019-09-20.

Projekterings-PM/Geoteknik Géteborgs stadslinbana — Station Lindholmen,

Trafikkontoret Géteborg, 2-SLo-15-531-0002, 2019-09-20.

Styrande dokument

Denna rapport ansluter till TRVINFRA samt SS-EN-1997-1:2005 med tillhérande
nationell bilaga.

4

Koordinatsystem

Gallande koordinatsystem &r Sweref 99 12 00 i plan. Samtliga nivaer i aktuellt PM &r i
h6jdsystem RH2000 om ej annat anges.

EXF-2023-00924-50G-025-0100-4001
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5 Befintlig bebyggelse

Lindholmen bestar av varierande stadsbebyggelse med en blandning av olika
stadstyper pa 6mse sidor om Lindholmsallén. Norr om Lindholmsallén ligger
Karlastaden, ett blandstadsomrdde med bostdder och service kring skyskrapan
Karlatornet. Karlastaden bestar av en blandning av bostéader, kontor, kultur och
service. Gronstrukturen &r sparsam och splittrad pa grund av omradets historia som
storskaligt verksamhetsomrade.

Sydvast om Lindholmsallén finns smaskalig bostadsbebyggelse, omradet kallas Gamla
Lindholmen. Husen ar byggda omkring forra sekelskiftet.

Lindholmen Science Park préaglas av héga, glas- och stalbyggnader. Omradet hyser
kontor, undervisning och kultur och fungerar som ett centrum fér forskning och
utbildning, med narvaro av Chalmers tekniska hégskola, Géteborgs universitet och IT-
universitetet. Inom omradet ligger &ven Backateatern.

I Géteborg Stads 6versiktsplan bendmns gronomradet 1angs med Plejadgatan pa 6stra
sidan som “Pulkabacken” och kategoriseras som befintlig bostadsndra park och natur.

Parken innehaller flera hdgresta trdd av varierande art, busk- och 6rtskikt samt synligt
berg.

Karlastadens kvarter med Karlatornet
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Figur 2. Oversiktsbild befintliga konstruktioner (Lantméteriet 2025).
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I planomradet finns det en likriktarstation mellan grénomradet och Ceresgatan.
Likriktarstationen &r grundlagd pa betongpalar slagna till berg. Innanfor
Lindholmsallén, Plejadgatan och Kunskapsgatan ligger ett parkeringshus som ar
grundlagt med kohesionspalar. De har palar i betong och de yttersta ar snedslagna
utdt med en svag vinkel.

6 Planerad byggnation

De anlaggningar som planeras inom projekt Lindholmsférbindelsen ligger i den norra
delen av det undersdkta omradet. Figur 3 visar den planerade utformningen av
omrédet.

Figur 3. Bild frn samordningsmodellen som visar planerade konstruktioner, omr8dets
landskapsutformning och sp8ranldggning. Vyn &r tagen fr&n norr mot séder.

6.1 Trag

Den nya sparvagen langs Lindholmsallén svanger séderut intill Plejadgatan och leds
ner i anslutande trdg och vidare in i tunnel. Tréget utférs som ett cirka 50 m 18ngt
dppet betongtrdg som ansluts mot en kortare betongtunnel. Traget har en varierande
grundlaggningsniva fran -2,14 till +0,2.

6.2 Skyfallsmagasin

I anslutning till tunnelinfarten pd Lindholmen behévs ett férdréjningsmagasin for att
vid skyfall undvika att stora vattenmassor rinner ner i traget och vidare in i tunneln.
Magasinet forldggs under parken som anldggs i anslutning till trdget, dar parken
fungerar som en férdréjningsyta. Stora delar av parkens yta utformas som en I3gpunkt
pd nivan +2,050 m, varifrdn vatten kommer att kunna rinna in i magasinet genom
flera brunnar langs magasinets langd. Under bottenplattan férutsatts en cirka 300 mm
tjock badd av packad fyllning fér att motverka barriareffekten mot grundvattnet.
Grundlaggning av skyfallsmagasinet utférs med kompensationsgrundlaggning eller
palar.

EXF-2023-00924-50G-025-0100-4001
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Skyfallsmagasinet &r ca 35 m Iangt och 10 m brett, med en varierande
grundléggningsniv% pf.-’) -1,95 till -2,85 (se Figur 4). Vid schaktning for skyfallsmagasin
kommer stodkonstruktion att behdvas.
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Figur 4. Utformning skyfallsmagasin

6.3 Markférlagt spar

Det markférlagda spdrvagnssparet, som fortsatter efter traget med riktning mot
Lindholmsallén, anldggs pa en betongplatta (sparplatta). Sparplattan laggs pa en
makadambé&dd pa geotextil. Geotekniska forstarkningsdtgérder bedéms framst bli
aktuella i anslutning till det pdlade trdget men kan &ven bli aktuellt vid sparldge hogre
an dagens markniva. En jamn styvhetsévergdng mellan traget och sparet behéver
sakerstallas, vilket kan I6sas med lankplatta, MC-férstarkning eller bankpalning.

6.3.1 Kontaktledning

Kontaktledningar grundldggs med fundament med bred bottenplatta for att férdela
lasterna och begransa sattningar. Narmast traget anvénds ett palat fundament for att
minska risken for differensséttning mellan kontaktledning och spar.

6.4 Landskap

I anslutning till traget och skyfallsmagasinet har landskapet utformats med gdngstrak,
grona ytor och trad (se Figur 6). Parken i vast fungerar som en férdréjningsyta vid
skyfall. Stora delar av parkens yta utformas som en lagpunkt pa nivan +2,050 m,
varifrdn vatten kommer att kunna rinna vidare till skyfallsmagasinet i parkens norra
del (se Figur 8 och Figur 9). Inom parkomradet fylls marken upp mot sparet.

Intill tr&gvaggarna fylls marken upp med vattenférande material, i form av fyllning
eller lattfyllning samt mulljord (se Figur 10 for att sakerstalla att grundvatten-
strdmningen inte hindras och att barridreffekter i det évre grundvattenmagasinet inte
uppstar.

Plejadgatan s&nks till ca niva +2,0 medan Lindholmsallén ligger pa nivd +2,3 till +2,7.
Skillnaderan mellan befintliga och planerade marknivaer reovisas i Figur 5. Fér att se
framtida utformning av trag, park, spar och vég se Figur 6 till Figur 10.
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Figur 5. Skillnader mellan befintlig och projekterad markniv8 i meter.
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Figur 7. Sektion A fr8n illustrationsplan, (fr8n Modelléversikt - Lindholmen daterad 2026-08-18).
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Figur 10. Sektion D fr8n illustrationsplan, (frén Modelléversikt — Lindholmen daterad 2026-08-
18).
6.5 Ledningar

Det &r flera befintliga ledningar som kommer behéva ldggas om da de krockar med
planerad ombyggnation i omradet. Ledningsomldggning sker genom schakt med slant
eller stédkonstruktion.
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7 Geoteknisk oOversikt

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Det berérda omradet avgrédnsas i norr av Karlastaden, i vést dér Ceresgatan och
Gjutaregatan méts och i 6st av hallplats Géteborg Lindholmen som bestar av
hdrdgjorda ytor, parkeringsytor samt grénytor. Markytan inom omradet kring
Ceresgatan och Lindholmsallén ligger p& nivan ca +2,3.

Lindholmsallén forbinds med Ceresgatan av en cirkulationsplats. Norr om
cirkulationsplatsen ligger Polstjarnegatan pa niva +2,4 och Karlavagnsgatan pa niva
+2,1. Séderut frén cirkulationsplatsen strécker sig Plejadgatan, som langre séderut
leder upp pa Gamla Lindholmen. Vid Plejadgatans nordvéstra sida finns en
parkeringsplats och bakom den berg i dagen i vast. Kunskapsgatan stracker sig i nord-
sydlig riktning fran korsning med Lindholmsallén i norr. Cirkulationsplats, parkering
och Kunskapsgatan ligger pa niva ca +2,3. Gamla Lindholmen ligger pa niva +8,7 till
+14,7.

7.2 Jordlagerféljd

Jordlagerféljden beddms utifrdn utforda geotekniska undersékningar.
Undersdkningarna redovisas i Markteknisk undersékningsrapport Lindholmen, med
dokumentbeteckning EXF-2023-00924-50G-531-0100-2001.

Utférda undersokningar visar att djup till berg ligger p& mellan 60-90 meter i dst, dar
storsta djup aterfinns ldngs Lindholmsallén, for att sedan nira gamla Ceresgatan och
parkeringen véster om Plejadgatan minska kraftigt (slantberg) for att éverga till berg i
dagen i vast. Jorden bestdr i detta omréde 6verst av asfalt eller mulljord som fdljs av
ett fyllnadslager med varierande sammansattning och maktighet. Denna underlagras
av torrskorpelera ovan lera. I de dstra delarna vilar leran pa friktionsjord ovan berg. I
omradet ndra Ceresgatan och parkeringen véster om Plejadgatan, dér berget stiger
kraftigt (sldntberg), vilar leran direkt pa berg se Figur 11.

|:| Berg . Fyllning |:|Torrskorplera (Let) |:|Lera |:| Friktionsjord

Figur 11. Tolkad jordlagerféljd
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Fyllningen best3r till storsta delen av sand och grus. Fyllningens tjocklek varierar
mellan ca 1 och 3m.

Torrskorpans maktighet varierar mellan 0,2 och 0,5m.

Lerans maktighet varierar mellan 2 och 80m. Leran bedéms vara homogen med en
densitet p& 16 kN/m3. Leran vattenkvot varierar mellan 92% i toppen och 53% pa
djupet. Utifrdn konflytgransen beddéms leran vara hégplastisk och sensitiviteten visar
pd att det nordliga delarna av omradet &r mellan- till hégsensitiv och de sydliga
delarna visar pa en hégsensitiv till kvick lera. Undersékningar aterfinns i Bilaga 1. Plan
for punkter som visar pa hégsensitiv-/kvicklera finns i Bilaga 3.

Underlagrande friktionsjord har en méaktighet som &r svar att uppskatta da
sonderingarna har behdvt avbrytas innan de natt berg. Friktionsjordens
materialparametrar ar inte vidare undersokta.

7.3 Materialegenskaper

Tabell 1. Valda vérden utifr8n resultat fr8n geotekniska undersékningar m.h.t niva.
Jordlager Egenskaper Valda varden
Fyllning Tunghet?! y = 18 kN/m3
Fran markyta till nivd +0,0 y =11 kN/m3
(Minsta maktighet 1m) H3lIfasthet ! &'= 37°
Torrskorplera (Let) Tunghet y = 16 kN/m3
Fran nivad +0,0 till -0,5 y = 16 kN/m3

Hallfasthet cu = 16 kPa

Lera Tunghet y = 16 kN/m3
Fran niva -0,5 till varierande y’ = 16 kN/m3

djup pa niva -48,0 till -78,0

Hallfasthet Cu= 16+1,1*z (-3<z<-12)

Co= 16+1,4%7 (-12<z<-48)

Underlagradfriktionsjord Tunghet ! y = 20 kN/m3
Varierande djup y =13 kN/m3
Hallfasthet ! d'= 42°

1)  Empiriskt vérde frén TRVINFRA
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7.4 Grundvatten- och portrycksférhallanden

Grundvattenytan har kontrollerats genom installation av grundvattenréri 5
undersokningspunkter. F6r matningar av grundvattenyta och dimensionerande
grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi).
Portrycket i leran bedéms utifrdn portycksmaétningar ha en hydrostatisk férdelning som
motsvarar en grundvattennivé ca 0,5 till 1 m under markytan, niva ca +1,5.

8 Stabilitetsforhallanden

8.1 Stabilitet befintliga forhallanden

Marken inom omradet och i anslutning for detaljplanen &r relativt plan férutom i
parkomradet, dar finns det berg i dagen i sldnterna och jorddjupen &r grunda.
Stabilitetsférhallandena ar saledes goda och det saknas férutsattningar for ras eller
skred inom och i anslutning till omradet. Vid nya slénter skall stabilitetsférhallanden
kontrolleras enligt IEG 6:2008, Rev 1.

8.2 Stabilitet planerade férhallanden

Vid traget ska utdver de planerade markférandringar som finns inom projektet dven
markforéandringar pa £0,5m tas hansyn till d@ dessa far utféras utan marklov.
Samtliga sektioner har tillfredstallande stabilitet, férutom sektion B i kombinerad
analys med schaktning 1,5 m fran stédmur och uppfyllnad motsvarande 0,5m. Se
Bilaga 2 for stabilitetsberakning.

Schakter och uppfyllnader i parkomradet kring skyfallsmagasinet bér ej utféras med
hansyn till skyfallsmagasinets funktion. Detta inkluderar schakter och uppfylinader
som far utféras utan marklov. Schakter och uppfyllnader i omradet kring
skyfallsmagasinet kan paverka kompensationsgrundlaggningen, genom att
skyfallsmagasinet satter sig eller havs. Schakter och uppfyllnader kan &ven paverka
avrinningen vid skyfall.

I Figur 12 redovisas berdkningssektioner samt omrade fér markrestriktioner utifran
skyfallsmagasinets funktion med hansyn till kompensationsgrundlaggningen och
avrinningen, réd markering i Figur 12, vid skyfall samt stabilitetsférhllanden, bl3
markering i Figur 12.
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Figur 12. Plan éver kontrollerade sektionen, det réda omr8det &r det omr8de dér restriktioner p&
markféréndringar bér uppréttas utifrn skyfallsmagasinets funktion, bl§tt omr8de restriktion
utifr8n ej tillfredstéllande stabilitet i sektion B.

8.2.1 Laster

Last fran spdrvagn kommer fradn Géteborgs stad Trafikkontoret Teknisk handbok d&r
sparvagnslast SPV1 &r 40kPa.

8.2.2 Rekommenderad sdkerhet
Stabilitetsférhallanden har studerats foér framtida utformning for att sikerstélla att

stabiliteten uppfyller gallande rekommenderad sakerhet enligt géllande norm, IEG
rapport 6:2008.

Enligt IEG rapport 6:2008 rekommenderas, for partialkoefficientmetoden i SK3,
erforderlig sikerhetsfaktor Fen> 1,1. Sakerhetsfaktorn har valts p& grund av att det
finns kvicklera p& ca 8m djup. De berdknade glidytorna gar som djupast till 6m, men
har kontrollerats konservativt mot sakerhetsfaktor 1,1 se Bilaga 2.
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9 Sattningsférhallanden

Leran beddms vara normalkonsoliderad till 1att 6verkonsoliderad enligt CRS-férsdk
med OCR 1,19-1,33 i hela lerprofilen, se Figur 13. Krypsattningar (¢'0<0,8-0’c)
beddms pagd mot djupet i omradet, Figur 13. Leran &r darfor i huvudsak kénslig for
tillaggsbelastning, da@ dessa kan leda till 6kade sattningar som kan pdga under lang
tid. Detta &r viktigt att beakta vid all belastning av marken sa vél inom som i
anslutning till anlaggningen, till exempel avseende markuppfyllnader och
grundvattensankningar.

InSAR-métningar visar pa att sattningshastigheten i omradet &r mellan -0,9mm/ar till
-4,2mm/ar.

Spanning, a'c och ¢'0 [kPa]
0 100 200 300 400

— (' ()

10 oc
- = =0'c*0,8
O 221101c¢'c
15 @  2411200'c CRS
B 241124¢'c CRS
@ 241124 ¢'c TRIAX
20 m 2213070'c
S ® LB_LH_030'c
2
25
30
35
40
45

Figur 13. Spdnningsdiagram med utvédrderad o'c linje 0/100-0/400.

Laboratorieundersdkningar visar att sattningsmodulen (ML) varierar mellan 400-1200
kPa, dar hogre varden forekommer pa djupet. Permeabiliteten (ki) i leran &rca 1,1-10-
9 m/s.
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10 Grundlaggningsmetoder

Traget bedéms kunna grundldggas med stddpalar till berg. Palarna ar mellan 5-25 m
I&nga. Palarna kommer utféras som borrade stalrérspalar pd grund av slantberg.
Grundlaggningen kraver djupa schakter, vilket innebar att temporéra
stédkonstruktioner behdvs i byggskedet.

Skyfallsmagasinet bedéms kunna grundldggas med kompensationsgrundldggning pa
kontrollerat packad fyllning ovan befintlig lera, alternativt med palar. Osékerheten
beror pa att geotekniska undersdkningar inte har kunnat utféras pa platsen pa grund
av pagdende byggnation. N&r avstdndet till berg har faststallts kan lamplig
grundlaggningsmetod valjas. Grundlaggningen av skyfallsmagasinet kraver djupa
schakter, vilket innebar att temporara stédkonstruktioner behdévs i byggskedet.

For det markférlagda sparvagnssparet bedéms geotekniska férstarkningsatgérder
framst bli aktuella i anslutning till det palade trdget men kan &ven bli aktuellt vid

o P . e . O . o o
sparlage hdgre an dagens markniva. En jamn styvhetsévergang mellan traget och
sparet behover sakerstéllas, vilket kan |6sas med lankplatta, MC-forstarkning eller
bankpalning.

10.1 Forutsattningar for byggnation och omgivningspaverkan

For framtida tyngre byggnader inom planomradet rekommenderas i férsta hand
grundldggning med pélar, eftersom sattningar bedéms paga i omradet. I de delar dar
slantberg forekommer kan borrade stalrérspalar behévas, da slagna betongpalar kan
ha svart att fa tillréckligt faste i lutande berg. Borrade stalrdrspalar kan &ven vara
motiverade for att begransa massundantréngning och ddrmed minska paverkan pa
narliggande konstruktioner sdsom trdget och skyfallsmagasinet. Férekomst av
slantberg kan darfor medféra mer kostsamma grundldggningslésningar om palning
kravs. For mindre konstruktioner dar kompensationsgrundlaggning ar majlig ska detta
kontrolleras. Vid grundlaggningsarbeten kan temporéara stédkonstruktioner behdvas i
byggskedet.

Vid palning i narheten av traget (cirka 1,5 x pallangden) &r det viktigt att undvika
massundantrangning som kan paverka trdgets grundlaggning och funktion. Palning ska
darfér utféras med metoder som ger minimal massundantrangning.
Omgivningspaverkan ska beaktas vid projekteringen och kontrollprogram krévs under
byggskedet. Traget ska dven dimensioneras med tillrdcklig robusthet fér att méjliggdra
framtida bebyggelse i omradet.

Skyfallsmagasinet kan komma att grundlaggas med kompensationsgrundlaggning.
Darfér bor marknivder och markforhallanden i omradet kring magasinet i huvudsak
[dmnas ofdrandrade, eftersom markféorandringar kan orsaka havning eller sattning som
pdverkar magasinets funktion. Schaktning i omrddet bér ocksd undvikas, da den kan
forandra avrinningsférhallandena mot magasinet. Om I&gpunkten i parken férskjuts
riskerar vatten vid skyfall att ansamlas pa annan plats och i stéllet rinna ner i traget
och tunneln. Plning som kan ge massundantrangning ska foljas upp avseende
omgivningspaverkan och bér inte utféras narmare skyfallsmagasinet &n en palldngd.
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Radongas bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Radongasen
transporteras genom marken framst med jordluften och grundvattnet. Lerjordar dar
vattenhalten vanligtvis &r hog forsvarar transporten av radongas. Vid bildning av
torrsprickor i lerjordar och vid ringa lerdjup kan aven lerjordar vara riskjordar for

radon (SGU, 2020).

Radonmatningar har inte utforts i omradet. Géteborgs Stads radonriskkarta visar pa
normalriskomrdde i det berérda omradet, se Figur 14.

Radonriskkarta 6ver Goéteborgs Stad. SGU

——
Omrade med

Iokala forskomstor -
av hogradonmark

Normairiskomride

- Oreade med forhoyda - hoga radumbalter
i

Ommrade med moran dr markradonhaliena

oversager 50 kBg/m*

Oerrade med speidda forekomater av pegmatt
gangar med forhoyda - hoga radmhaher

Omrade med berggrund, sand och morin med
normata - 13ga radumbaiter

Or

moran och
dar markradon.

haliema med s30rsta sannolkhet undersager 50 kBgim*

Lagriskomride : Mark som ulgtrs av st eller lera

Figur 14. Radonriskkarta éver Géteborgs Stad, SGU (2025). Planomr8dets ungeférliga lige

markerat med bl§ cirkel.

12 Erosionsforhallanden

Det ar ingen padgaende erosion i omradet, ddrmed behdvs inget erosionsskydd eller

underhdll av erosionsskydd.

13 Klimatanpassningsé’ltgérder

Inom detaljplaneomradet har ett skyfallsmagasin planerats for att ta hand om stora
skyfall. Trget har konstruerats med en hogvattenport som férhindrar att storre
vattenvolymer rinner ner i tunneln. Utdver skyfallsmagasin och hégvattenport bedéms
inga klimatanpassningar vara nédvandiga for att sdkra framtida markanvandning.
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14 Riskanalys

Schaktning inom spont i anslutning till tr@get ska utféras med stor forsiktighet
eftersom hégsensitiv lera, inklusive inslag av kvicklera, férekommer i omradet. Vid
storning kan leran forlora sin hallfasthet och 6verga till flytande form. Masshanteringen
i trdg-omradet behoéver darfor ske kontrollerat, d@ schaktmassorna har hég vattenhalt
och riskerar att flyta ut om de laggs upp p& marken. Massorna bor avvattnas fran
dverskottsvatten innan de transporteras bort fran arbetsplatsen.

Eftersom schaktning sker inom spont for bade trdg och skyfallsmagasin &r det viktigt
att schaktbotten kontrolleras under byggskedet. Stabiliteten ska ocksa féljas upp for
eventuella tillfalliga slanter eller schakter som kan uppstd, dven om dessa inte
redovisas i detta PM.

Det bedéms finnas risk fér sattningar i omradet, vilket innebar att grundvattennivan
inte bor sankas. Grundvattensankningar kan annars leda till 6kade sattningar som kan
paverka befintliga byggnader, ledningar och andra anlaggningar som inte &r
grundlagda med spetsbarande palar. Riskerna kan begransas genom att undvika
grundvattensankning samt genom val av grundlaggningsprinciper som
kompensationsgrundlaggning eller pélning dar det ar nédvandigt. En
grundvattensankning kan dven paverka skyfallsmagasinets grundldaggning genom
sattningar och medféra pahangslaster pa tragets palar om omgivande mark satter sig.

En jamn évergang i styvhet mellan traget och det markférlagda sparet behéver
sakerstallas. Detta kan uppnds genom exempelvis anvéndning av lankplatta, MC-
forstarkning eller bankpalning.

Om styvhetsdvergangen inte utformas tillréckligt jamnt, och om sattningstakten i
marken blir stérre &n beraknat, finns risk for differenssattningar som paverkar
sparkomforten negativt. Detta kan i sin tur leda till att behovet av sparjusteringar
uppstar tidigare &n planerat, vilket riskerar att forkorta livsldngden och 6ka framtida
underhallskostnader.

For planerade konstruktioner utdver trag och skyfallsmagasin rekommenderas
p§|grund|éggning nar kompensationsgrundlaggning inte ar méjligt, eftersom sattningar
beddéms pagd i omradet. I delar med slantberg kan borrade stalrérspalar behévas da
slagna betongpalar kan fa svart att fa tillrackligt faste i lutande berg. Borrade
stalrdrspdlar kan dven vara motiverade for att begransa massundantrangning och
darmed minska paverkan pa narliggande konstruktioner, sdsom trdg och
skyfallsmagasin.

Schaktning, spontning, springning och palning &r arbeten som kan ge upphov till
vibrationer och buller. Detta innebér en risk fér paverkan pa narliggande
konstruktioner samt risk for buller- och vibrationsstérningar fér boende i ndromradet.
Infér detaljprojekteringen ska darfor en riskanalys tas fram for de aktuella
arbetsmomenten och deras paverkan pa omgivningen, sa att arbetena kan planeras
och genomfdras pa ett sdkert och kontrollerat satt.

Inom ramen for detaljprojekteringen bér dven en separat utredning av rorelser,
stabilitet och laster i konstruktioner genomféras. Syftet ar att ta fram riktvarden och
krav for tillatna rérelser och belastningar pa@ omkringliggande mark och anlédggningar
under utférandeskedet.

Ett kontrollprogram fér uppféljning av omgivningspaverkan under byggskedet ska
darefter upprattas, baserat pa riskanalysen och den kompletterande utredningen.
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15 Slutsats

Sammantaget bedéms detaljplanen kunna genomfdras utan att orsaka negativ
omgivningspaverkan p& omkringliggande byggnader och infrastruktur.

I samband med all férandring av omrddena sdsom nybyggnation, schaktning, &ndrade
draneringsférutsattningar, lastférandringar, upplag etc. skall stabilitetssituationen
beaktas.

Schakter och uppfyllnader i parkomradet kring skyfallsmagasinet far ej utféras da
detta paverkar kompensationsgrundlaggningen och avrinningen vid skyfall. Schaktning
bor ej utféras ldngs med sparet i parkens 6stra del, se Bilaga 2.

Figur 15. Plan éver kontrollerade sektionen, det réda omr8det &r det omr8de dér restriktioner p&
markféréndringar bér uppréttas utifr8n skyfallsmagasinets funktion, bl§tt omr8de restriktion
utifr8n ej tillfredstéllande stabilitet i sektion B.

I byggskedet hanteras schakters och slanters stabilitet i enlighet med Trafikverkets
Tekniska krav (TK Geo 11, publ. 2011:047) som féljer normerna i SS EN 1997-1. Infor
byggskedet ska kontrollprogram avseende schakters stabilitet att upprattas.
Kontrollerna innefattar bland annat kontroll av horisontella och vertikala rorelser intill
schakter.

Fér grundlaggningsmetod rekommenderas palar om kompensationsgrundldggning inte
gar att anvanda da det bedéms paga sattningar i omradet. Borrade stalrérspalar kan
behévas i de omraden dar det finns slantberg, da slagna betongpalar kan ha svart att
fa faste pd berget. Borrade stdlrérspalar kan dven behdvas med hansyn till pdverkan
pd konstruktioner s& som traget och skyfallsmagasinet, for att minimera
massundantrangningen som kan paverka namnda konstruktioner.

En jamn évergang i styvhet mellan trdget och det markférlagda sparet behéver
sakerstallas. Detta kan uppnds genom exempelvis anvéndning av lankplatta, MC-
forstarkning eller bankpalning.

Om styvhetsévergangen inte utformas tillréckligt jamnt, och om sattningstakten i
marken blir stérre &n beraknat, finns risk for differenssattningar som paverkar
sparkomforten negativt. Detta kan i sin tur leda till att behovet av sparjusteringar
uppstar tidigare &n planerat, vilket riskerar att forkorta livsldngden och 6ka framtida
underhallskostnader.
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Sammanfattning

Forutsattningar

Befintliga marknivaer varierar inom aktuellt omrade for projektet
Lindholmsférbindelsen. Pa Lindholmen ligger marknivan mellan ca +2,0 till +15,0, med
en hégre markyta pa Gamla Lindholmen, och lagre langs med Kunskapsgatan ned mot
dlven. P3 den sodra &lvstranden varierar markytan mot Stigbergskajen och
Oscarsleden med en markniva pa ca +2,5. Marknivan ékar sedan med en bergvégg
upp till Stigbergstorget, och Bangatan med en marknivd mellan +19 och +20.
Markytan dster om Bangatan &r markant hogre upp mot Masthuggskyrkan, ca niva
+50 pa toppen vid Kyrkan. Marknivan vid tunneln oékar till ca +40 vid Fjallgatan nar
tunneln gar mot Slottsskogen, for att sedan avta igen ned mot Vegasvackan som
ligger pa en niva ca +30. Mot Linnéplatsen 6kar marknivan igen fér héjden vid
Naturhistoriska med en markniva pa ca +40, fér att avta igen ned mot Linnéplatsen
som ligger p& ca marknivad +15.

Djup till berg varierar ocksd kraftigt éver tunnelns planerade dragning. Pa Lindholmen
ar djupet till berg mellan 0 och 60 m i nivan for traget. Vid dlvkanten &r det mellan 0,5
och 2 meters djup ner till berg, medan djupet i dlvens mitt ékar till ver 80 meter. Pa
andra sidan dlven avtar djupet till berg igen mellan 0,5 till 2 meter vid Stigbergskajen
och Oscarsleden. P8 Stigbergstorget och Bangatan ligger berget mellan 10 och 20
meter djupt. Over slottsskogen &r djup till berg 18gt, varierande mellan 0 och 5 meter.
Kring Vegasvackan ligger djup till berg generellt mellan 0 och 14 meter och vid
Linnéplatsen ligger djup till berg mellan 0 och 37 meter.

Lera aterfinns framfér allt p§ Lindholmen, i élven och vid Linnéplatsen inom omradet
for Lindholmsférbindelsen. Omradet vid dlven pa Lindholmen, Stigbergskajen och
Oscarsleden ar generellt fyllning pa berg. Vid dlvstranden pa Lindholmen finns det lera
under fyllningen. Omradet vid Stigbergstorget och Bangatan bestar av friktionsjord,
med nagra inslag av lera. Leran &r generellt normal till I4tt dverkonsoliderad. Leran &r
darfér i huvudsak kanslig for tillaggsbelastningar, da dessa kan leda till 6kade
sattningar som kan pagd under 18ng tid. Fér arbeten som tillfor belastning p& leran ska
sattningsutredning utforas.

Omradet vid &lven praglas av sldntberg och varierande lerdjup, med berg néra
alvkanten. Bottenmassorna i vattnet ar fororenade, vilket kraver sarskild hantering vid
schakt och eventuell utfylinad.

Marken inom omradet &r generellt plan, och de nivaskillnader som férekommer utgérs
huvudsakligen av berg, ofta i form av bearbetat berg. Generellt fér omradet bedéms
det inte féreligga nagra risker med avseende pa stabilitetsférhallanden. Vid
dlvenkanten pa Lindholmen har stabilitetsférhallanden kontrollerats fér befintliga
forhallanden, under byggskedet samt planerat slutgiltigt skede av
Lindholmsférbindelsen. Samtliga skeden visar pa tillfredsstéllande
stabilitetsférhallanden. Under byggskedet kravs provisoriska stédkonstruktioner fér
djupa schakter i anslutning till dlven. Den befintliga parkeringen vid alvstranden
behdver stangas av under tiden den muddrade rannan fér sanktunneln i alven ej ar
aterfylld.

Radonmatningar har inte utférts i omradet fér aktuellt projekt. Géteborgs Stads
radonriskkarta visar generellt pa I3g- eller normalrisk inom det berérda omradet.

Telefon +46 10 505 00 00 afry.com
Séte i Stockholm, Sweden

AF-Infrastructure AB Organisationsnr. 556185-2103
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Generellt for omradet finns ingen pagdende erosion. I omradet for alven finns
befintliga erosionsskydd p& den norra &lvstranden.

Konsekvenser

Detaljplanen bedéms som genomfdrbar. Stabiliteten for planerade férhallanden &r
tillfredsstallande, men schakt och uppfyllnader inom omraden med stora lerdjup kréver
sarskild hansyn till sattningar och stabilitet. Fér arbeten som medfér belastningsékning
pa leran ska sattningsutredning genomféras och vid behov kan palgrundlaggning eller
kompensationsgrundldggning bli aktuellt.

Sanktunneln innebér att framtida palning, spontning, schakter och andra
anlaggningsarbeten i narliggande omrdden maste utféras med metoder som minimerar
massundantrangning och markrérelser. Inom ett skyddsavstand fran tunneln bér
borrade stalrérspalar anvandas och kohesionspalar undvikas. Vid planerade arbeten
néra tunneln kravs férdjupad utredning av omgivningspaverkan.

Utfylinader i alven ar méjliga men kan medfora betydande sattningar och kraver
permanenta, bak3tférankrade stédkonstruktioner férankrade till berg. Férekomst av
slantberg kan innebara behov av borrad rorspont, vilket ar kostnadsdrivande.

P& grund av férorenade sediment i alvbotten tilldts inte utfylinad utan féregdende
bortschaktning av férorenade massor. Saddana schakter behéver utformas sa att
ogynnsamma markrdrelser inte uppstar som kan paverka sanktunneln eller stabiliteten
i angransande mark.

Befintliga kaj- och strandkonstruktioner &r i behov av dtgérder. Nya kajkonstruktioner
beddms méjliga och kan skapa framtida dlvkantskydd, men maste projekteras med
hénsyn till risken fér markrorelser som kan paverka sanktunneln.

Under byggtiden fér sanktunneln férséamras mdjligheterna att genomfdra annan
byggnation i omradet kring &lven.

Telefon +46 10 505 00 00 afry.com
Séte i Stockholm, Sweden

AF-Infrastructure AB Organisationsnr. 556185-2103

Sweden Momsreg.nr. SE556185210301
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Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel

1 Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad for en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsférbindelsen
utgdr en del av det storre projektet Sp8rvdg och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny spdrvég med stadsbanekvalitet i tre etapper:
Brunnsbo—-Hjalmar Brantingsplatsen, Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt
Lindholmen-Linnéplatsen (Lindholmsforbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att
sparvagen ska ga pa egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade
hallplatser, vilket skapar forutsattningar for att halla en hég hastighet och en
forhallandevis hdg turtéthet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens gallande

dversiktsplan liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet M8/bild Koll2035
som ett strak for stadstrafikens stomnét. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av
den planerade innerstadsringen som ska lanka samman stadskdrnan med 6vriga delar
av innerstaden. Syftet med Lindholmsférbindelsen ar att skapa en tvarlank med goda
resendrskvaliteter som dverbryggar de naturliga barridrerna Gota alv och Stigberget.
P3 s3 satt fors stadens delar ndrmare varandra, stomnétet i de centrala delarna av
Goteborg avlastas och nya resvanor skapas.

Lindholmsférbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen planeras
att gd i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa Linnéplatsen (i
markplan). For att projektera och planlagga Lindholmsférbindelsen har Géteborgs Stad
anlitat tvd konsulter, AFRY och COWI, som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY
ansvarar for delen mellan Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om
Jungmansgatan, medan COWI ansvarar fér den avslutande delen fran Vegasvackan till
Linnéplatsen. Arbetet sker i ndra samverkan mellan de badda konsulterna och staden.

1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planlagga Lindholmsforbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska félja Lag om byggande av jérnvdg (1995:1649).

Projektet innebé&r dven en pdverkan pa omraden utanfér jarnvégsplanens grénser och
eftersom sparvag inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestammelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

o Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade tunnel inom
stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen, Olivedal

o Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

e Detaljplan for sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggérden
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1.3 Syfte med rapport

Denna rapport utgér underlag till detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen.
Syftet med denna rapport ar att redogéra fér de geotekniska férutsattningarna inom
de omraden déar det planeras konstruktioner ovan mark, se de rédmarkerade
omrédena i Figur 1.

- Permanent markansprik
E DP Tunnel

1 Lindholmen:
V&g for servicefordon, paslag for servicetunnel och franluftsschakt

2 Omradet kring &lven Lindholmen :
Tillslagsvalv for sanktunnel, sanktunnel, provisoriska sponter

3 Omradet kring &lven Stigberget:

Tillslagsvalv for sanktunnel, sanktunnel, rivning av bit av befintlig kaj
samt ateruppbyggnad av kaj

4 Stigberget: Flytt av Oscarsleden

Haaa Va §agade

Masthuggat

5 Stigberget: Péslag for servicetunnel

6 Stigberget: Likriktarstation vid Barlastgatan
7 Stigberget: hallplats Stigbergstorget

8 Stigberget: Likriktarstation Fjallgatan

9 Linné: Jungmansgatan tillfartstunnel

Afneds)

ndala 10 Linné: Likriktarstation vid Annedalsmotet

Slottsskogen

By <ol

Figur 1. Detaljplanomr8de fér DP tunnel.

Den geotekniska utredning som utférts inom omradet, 2022 - 2025, utgér underlag
for arbetet i planeringsskedet for Lindholmsférbindelsen och beskriver hur markens
forutsattningar paverkar plandndamalet och vilka atgarder som eventuellt ska ingd i
planen.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for projektering.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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Underlag

Underlag till féreliggande PM har varit féljande handlingar:

[1]

[2]

[3]

(4]

[5]

(6]
(7]

(8]

[9]

3

Markteknisk undersdkningsrapport Lindholmen, Exploateringskontoret
Goteborg, EXF-2023-00924-50G-531-0100-2001 ver. 0.1, daterad 2026-06-
18, stamplad som Fér Granskning 2025-11-28

Markteknisk undersdkningsrapport Géta alv, Exploateringskontoret Géteborg,
EXF-2023-00924-50G-531-0200-2001 ver. 0.1, daterad 2026-06-18, stamplad
som For Granskning 2025-11-28

Markteknisk undersékningsrapport Stigberget, Exploateringskontoret Géteborg,
EXF-2023-00924-50G-531-0300-2001 ver. 0.1, daterad 2026-06-18, stamplad
som For Granskning 2025-11-28

Markteknisk undersdkningsrapport Jarnvagsplan Lindholmférbindelsen
delstrécka Linné, Exploateringsforvaltningen Goéteborg, EXF-2023-00924-50G-
531-0400-2001 ver. 0.1, stamplad som Granskningskopia 2025-11-28
Grundkarta Lindholmsférbindelsen, EXF-2023-00924-50G-P0-0000-2001,
daterad 2022-08-02

Grans DP-Tunnel, Stadsbyggnadsférvaltningen, erhallen 2025-06-17
Samordningsmodell i projektet Lindholmsforbindelsen, framtagen av AFRY,
ELU och COWTI.

PM Byggnadsverk Lindholmsférbindelsen Jarnvagsplan, EXF-2023-00924-18-
025-0000-1001, daterad 2025-05-29.

Skiss 250603 SBF CS Strukturplan, Stadsbyggnadsférvaltningen, daterad
2025-06-03.

Styrande dokument

Denna rapport ansluter till TRVINFRA samt SS-EN-1997-1:2005 med tillhérande
nationell bilaga.

4

Koordinatsystem

Gallande koordinatsystem &r Sweref 99 12 00 i plan och samtliga nivaer i aktuell
rapport ar angivna i hdjdsystem RH2000 om ej annat anges.
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5 Geoteknisk oOversikt

Lindhalmsallén Géta dlv Stigbergstorget Fjallgatan Vegagatan  Linnéplatsen

Figur 2.Schematisk bild av sp8rtunneln och tolkad jordprofil Iings utbyggnadstréckan.Illustration:
ELU.

5.1 Lindholmen

Utférda undersékningar pd Lindholmen visar pa att jordlagerféljden bestar av fylining,
pa lera ovan berg. Lerans maktighet i omradet uppgar till 70 meter. I vissa omraden
dterfinns friktionsjord mellan leran och berget. Omradet pa Slottsberget, beladget
ovanfor Plejadgatan, har en annorlunda lagerféljd med moran och friktionsjord direkt
ovanpa berget. Ned mot &lven évergar det till plansprangd yta dar markytan bestar av
fyllning ovan berg. Berget sluttar kraftigt mot 6ster med stora lermaktigheter ovan
berg.

5.2 Gota alv

Utférda undersokningar i Géta alv visar att berget sluttar fran bada alvens strénder
ned mot mitten av alven. Jordlagerféljden bestar av sediment av gyttja ovan lera.
Sonderingar visar indikationer pa friktionsjord ovan berg vid djup éver 70-80 meter
under medelvattenniva.

5.3 Stigberget

Utférda undersokningar vid Stigbergskajen, den norra delen av delstracka Stigberget,
visar pa fyllning ovan plansprangt berg, djup till berg &r ca 2 till 4 meter. En bergvagg
separerar omradet foér Stigbergskajen och Stigbergstorget.

I omradet for Stigbergstorget bestar jordlagerféljden av fylining ovan sand med inslag
av tunnare silt- och lerlager ovan berg. Mot sdder av delstracka Stigberget, ldngs med
Bangatan mellan Kjellmansgatan och Fjallgatan domineras jordlagerfdljden helt av
fyllning pa lera ovan berg for att ndrmare Fjallgatan dverga till att vara varvig med
lager av sand, silt och lera. Under den varviga jorden och leran finns indikationer pa
ett mojligt fastare friktionslager med en maktighet pd ca 4m som vilar pa berg. Djup
till berg inom omradet varierar mellan 2 och 20 meter.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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5.4 Linné

Utférda undersokningar vid Jungmansgatan, i nordvastra delen av delstracka Linné,
visar att jordlagerféljden bestar av fylining som underlagras av lera ovan friktionsjord
pd berg. Djupet ned till berg varierar generellt mellan 1 och 4 meter, men stérre
jorddjup p& upp till cirka 12 meter forekommer lokalt 1&ngs Jungmansgatan.

Utférda undersékningar vid Vegagatan visar att jordlagerféljden bestar av fylining som
underlagras av lera ovan friktionsjord pa berg. Djupet till berg varierar generellt
mellan 2 och 14 meter, dar de djupare jordmaktigheterna aterfinns langs Vegagatan.

Inom hdéjdpartiet vid Géteborgs naturhistoriska museum finns synligt berg. Stéllvis
finns partier med tunna jordlager bestdende av fylining, mulljord och friktionsjord.

Inom Linnéplatsen, strax dster om héjdpartiet vid Géteborgs naturhistoriska museum,
utgdrs jordlagren av 18s lera pa friktionsjord (bottenfriktion) pa berg. Enligt utférda
undersékningar och fran underlag i utférd arkivinventering, bedéms lermaktigheten
variera mellan 0 och 30 meter. Lerans skjuvhallfasthet klassificeras som mycket I13g till
1&g, och beddms vara hégsensitiv och utgdras av kvicklera.

Enligt SGU:s fastmarkskarta, utgérs marken inom delstrackan till stérsta del av icke
fastmarksomraden (omraden med lera). Fastmark (tunt lager friktionsjord pa berg
alternativt berg i dagen) finns dock direkt 6ster om gransen till delstracka Stigberget,
mot Jungmansgatan. Fastmark finns dven vid hdjdpartiet vid Géteborgs
naturhistoriska museum.
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6 Lindholmen - omradet kring alven

L

GRANS FOR DP_TUNNEL

/

I ———

] —
Figur 3. Gréns fér DP Tunnel vid omr8det kring &lven, Lindholmen.

6.1 Befintlig bebyggelse

Inom omradet finns flera befintliga byggnader sa som flera skolbyggnader,
parkeringsyta, kaj och bostadshus, se Figur 4.
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(Stapelbaddskajen)

Figur 4. Oversiktsbild befintliga konstruktioner p§ det aktuella omr8det (Bildkélla: Lantmé&teriet
2025)

Parkeringsudden i sydost &r en aterfylld del av Géta &lv och fylldes troligtvis ut i slutet
av 1800-talet. Verkstadsbyggnader kopplade till varvsverksamheten har tidigare legat
pd platsen och dessa har troligtvis varit grundlagda pa kohesionspalar, omrade C i
Figur 5. Lage, djup och omfattning av dessa palar har dock inte faststallts. Inget
underlag har aterfunnits p& uppbyggnad av kajen pa parkeringsuddens véstra strand.
Platsbestk och bottenscanning indikerar att kajen ar spontad, dock har ingen
bedémning pa skick och omfattning gjorts.

De gamla stapelbdddarna, se Figur 6 och Figur 7, vars kranbanor finns kvar an idag, ar
grundlagda direkt pd berg, omrdde A i Figur 5, eller med stédpalar pa berg, omrdde B i
Figur 5. Stapelbaddarna anvandes for att bygga fartyg.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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A. GRUNDLAGGNING PA BERG

GRUNDLAGGNING MED STOOPALAR

C. GKUWL'AGGNING MED SVAVANDE
PALAR

@

Figur 5. Plan éver Lindholmen som visar generella omr&den fér olika typer av grundldggning
(BAAB, 1994).
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PLAN

SKALA 1:2000
BENAMNING AV TIDIGARE
STAPELBADDAR,
KRANBANOR OCH
KAJER

Figur 6. Plan éver stapelbdddarna samt de konstruktionsdelar som g8r ut i dlven (Bildkélla: BAAB,
1994)
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. CAUNCLAGENNGSF RPALLANGEN OXANGA

| e 5 ‘} w’ﬁ T

\

KRANBANA 2 STAPELBADD 1 KRANBANA 1

Figur 7. Sektion 6ver grundléggning fér kranbanor och stapelbdddarna (Bildkélla: BAAB, 1994).

Stapelbaddkajen vaster om stapelbaddarna och intilliggande bostader ar grundlagda
med skivpelare och p%lar till berg (AFRY, 2023; AF Infrastructure, 2012), se Figur 8
och Figur 9, respektive direkt pa planspréngt berg (Birger Ludvigson ingenjérsbyra AB,
1986).

MATT KRONBALK, SE SEKTION H-H

hy da
ETET

1200 1900
1200 1900
L

L e

SEKTION E-E SEKTION F-F
FUNDAMENT TYP 1 FUNDAMENT TYP 2
1100 1100

= [”

la ] :

E LISHYESA ‘

- . 6 st SEXKANTIGA

BTEP:\LAR, SIDA 200 mm

SEKTION G-G

FUNDAMENT TYP 3
100

Figur 8. Urklipp fr&n befintlighetsritning med sektioner p8 fundamenttyper p§ stapelbdddskajen
(Bildkélla: (AF Infrastructure, 2012).
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Figur 9. 3D-modell av stapelbdddskajen baserad p8 AFRY:s dykinspektion 2023. Vy frén sydost
(fr8n projektet Lindholmsférbindelsens samordningsmodell)

6.2 Planerad byggnation

Inom projektet Lindholmsférbindelsen planeras en sanktunnel att byggas under Gota
Alv. Sanktunneln ansluter till en bergtunnel pa var sida om &lven. Sanktunneln
planeras att grundldggas pa stédpalar. For att koppla samman sanktunneln med
bergtunnlarna byggs inslagsvalv av betong pa vardera sida alven. Arbetena kraver en
stodkonstruktion vid dlvkanten, s8 att jord- och bergschakt samt efterféljande
betongarbeten kan utféras i torrhet.

For att sakerstalla stabiliteten mot den muddrade rannan som anldggs fér sanktunneln
behdvs aven stddkonstruktioner vid Stapelbdddskajen samt vid slantkajen intill
inslagsvalvet, se Figur 10.

RS Temporar palbrygga

—od_

Figur 10. Vy 6ver stédkonstruktioner vid norra &dlvstranden under byggnationstiden fér projektet
Lindholmsférbindelsen.
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En 8terstélining av &lvstranden planeras inom projektet Lindholmsférbindelsen efter
byggnation av inslagsvalv mellan bergtunnel och sanktunnel.

Den befintliga strandlinjen planeras att flyttas i linje med de kapade kvarsittande
spontkonstruktionerna (se Figur 11) fran byggnation av inslagsvalv dar en krénbalk i
betong planeras att gjutas dver en del av den kapade stédkonstruktionen. Resterande
del av stédkonstruktionen for inslagsvalvet kommer att kapas i nivd med botten och
endast den undre delen blir kvarsittande i marken. Utfylinader kommer att goras i
alven upp mot den befintliga kajen (se Figur 11).

== S, y — ' 7 < o
4 ~ Kronbalki - - Kapad
“ betong ¢ '/ kvarsittande spont £~
i ny kajlinje

Kapad o=
kvarsittande spont "=

Utfyllnad

Erosionsskydd for
sanktunnel

Figur 11. Vy 6ver projektet Lindholmsférbindelsens 8terstélining i omr8det fér norra &lvstranden,
kapad kvarsittande spont Idngs med ny bottenniv8 fér utfylinad, samt ny kajlinje med krénbalk i
betong.

Vid upprattandet av detta PM fanns ingen géllande planbeskrivning for évrig framtida
bebyggelse inom planomradet. Det finns samtidigt planer pa att eventuellt anldgga ett
parkomrade i vattnet dster om sanktunneln och inslagsvalvet (se Figur 12 fér en
oversiktlig, konceptuell skiss). Skissen ar illustrativ och utgér inget faststallt férslag,
men inom markerat omrade kan en utbyggnad av parkomradet bli aktuell.
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Figur 12. Oversiktlig skiss som illustrerar en méjlig utformning av ett framtida parkomr8de 6ster

om sdnktunneln och inslagsvalvet. Skissen &r endast konceptuell och utgér inte ett gadllande
férslag. Inom svart rektangel kan det eventuellt bli aktuellt att bygga ut parkomrdet.
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Oster om det berérda detaljplansomrédet finns en byggrétt for ett trevaningshus,
delvis beldgen i ett omrdde som idag utgérs av vatten. I Figur 13 den évre bilden (med
vart detaljplaneomrdde markerat i farg) samt i den nedre bilden (ett utdrag ur
gallande detaljplan) framgdr byggrattens placering inom det inringade réda omradet.

22 m tonsta heyl l I I

Figur 13. Inringat omr8de som visar placeringen av byggrétten for ett trev8ningshus éster om det
berérda detaljplansomr8det. Den évre bilden visar v8rt detaljplaneomr8de markerat i férg, och
den nedre bilden visar ett utdrag ur géllande detaljplan.
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6.3 Topografi och ytbeskaffenhet

De alvnara omradena pa Lindholmen utgérs till stérsta del av hardgjorda ytor av asfalt
och betong. Det férekommer @ven en del mindre grasbekladda ytor med
tradplantering, se Figur 14.

Figur 14. Orienteringsfigur ver dlvndra omr8den p8 Lindholmen.

Topografin fér aktuellt omrade pa Lindholmen karakteriseras ndrmast dlven och i dst
av planmark med en nivd mellan ca +0,9 och +2,8. Figur 15 visar hojder for
Lindholmen kajomrade.

Gota Alv

Figur 15. Baskarta med topografi 6ver Lindholmen kajomr8de.

6.4 Jordlagerfdljd

Berg i dagen forekommer norr om Stapelbaddskajen och vaster om stapelbaddarna.
Under stapelbaddskajen och stapelbaddarna, d@r berget plansprangt och &ar idag
overlagrat av fyllning. De plansprangda ytorna stracker sig cirka 20 m soder ut under
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Stapelbaddskajen och ca 50 m dster ut under stapelbdddarna varpa bergets naturliga
slant tar vid. Under stapelbaddarna och parkeringsudden bestar jordlagerféljden av
fyllning, som vilar direkt pa berg, men at ést évergar till att underlagras av lera ovan
friktionsjord pa berg. Dar berget slantar som brantast har ingen friktionsjord ovan
berget kunnat utvédrderas och det antas att leran ligger direkt pa berg.

Djup till berg varierar inom stérre delen av omradet. Grundast &r det i vdst med berg i
dagen varpd djupet dkar langre ut at éster och sdder. Djupet till berg varierar mellan 0
och 5 m under stapelbdddskajen och stapelbdddarna for att langre 3t dst 6ka till ca
60m.

Fyllningen bestar till storsta delen av sand och grus. Fyllningens tjocklek varierar
mellan ca 2 och 8 m.

Lerans maktighet varierar mellan 3 och 47 m. Leran bedéms som homogen 6ver
djupet men bedéms som gyttjig de 6versta ca 15 metrarna.

Underlagrande friktionsjord har en maktighet som &r svar att uppskatta da
sonderingarna har behdvt avbrytas innan de natt berg. Friktionsjordens
materialparametrar ar inte vidare undersokta.

Jordlagerféljden inom omradet i dlven &r Gyttja ovan lera p& berg. Gyttjans
maéktighet varierar mellan 2 och 5 meter inom omradet och djup till berg i omrddet har
varit svart att faststélla da stora djup till berg med sondering frén vatten, sonderingar
har stannat vid ca 80 meter djup, utan att nd berg.

Sonderingar inom omradet har visat att det éversta jordlagret i &lven inneh3ller
férorenade massor. Den exakta maktigheten for fororeningarna &r vid skrivande stund
ej utrett.

6.5 Materialegenskaper
Underlag for samtliga jordparametrar for stabilitetsutredningen redovisas i Bilaga 1.

6.6 Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har kontrollerats genom installation av grundvattenrér i 4
undersdkningspunkter. For matningar av grundvattenyta och dimensionerande
grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan
Tunnel).

Grundvattenmatningar visar pa att grundvattennivan i det évre magasinet har en
korrelation med vattenstandet i Gota alv.

Portrycket i leran bedéms utifran portycksmétningar i 3 undersékningspunkter.
Portrycket i leran bedéms ha en hydrostatisk férdelning ner till niva -6 féljt av en
o6kning p% 10,8 kPa per meter, se Figur 16.
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Figur 16. Graf med hydrostatisk, uppmétt och vald portrycksprofil i dlvndra omr8det p&
Lindholmen.

6.7 Stabilitetsforhallanden

6.7.1 Stabilitet befintliga forhallanden

I samband med projektering av Lindholmsforbindelsen i systemhandlingsskedet
genomfdrde ELU Konsult en stabilitetsutredning for befintliga férhallanden i omradet.
Utredningen har endast kontrollerats foér befintliga forhdllanden, och inte forhallanden
som tilldts inom befintlig detaljplan (uppfyllnad 0,5m samt ev. nybyggnationer), dessa
kontroller kommer att utféras till granskningshandling.

Tre berakningssektioner har valts for kontroll av stabiliteten med avseende pa
befintliga forhallanden inom omradet vid Lindholmen, se Figur 17 nedan.

Motivering och val av berakningssektioner redovisas i Bilaga 1.
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Figur 17. Valda berdkningssektioner fér befintlig stabilitet p§ Lindholmen.

For parkeringsytan pa Lindholmen har en karakteristisk ytlast pd 5 kPa antagits enligt
anvisningar frdn IEG 4:2010. Parkeringslasterna har valts att beaktas i b&de odranerad
och kombinerad analys d& lasterna anses kunna bli varaktiga.

Utifran en bedémning av gynnsamma och ogynnsamma férhallanden har erforderlig
sakerhetsfaktor valts till Fc= 1,3 och Fxomb = 1,2. Valet av den |8ga sékerhetsfaktorn
motiveras av att omfattning och konsekvens av de berdknade kritiska glidytorna anses
som sma.

Resultaten av utredningen visade en sakerhetsfaktor pa F.=1,33 till 1,37 och
Fromb=1,41 till 1,49 fér de berdknade sektionerna, vilket visar att stabiliteten for
samtliga tre sektioner beddms som tillfredsstallande, se Figur 18. Berékningarna
forutsatter en parkeringslast pd 5 kPa dver hela ytan, bortsett fran ovanpa
kajkonstruktionen i vaster.

Vid éndrade forutsattningar ska stabiliteten kontrolleras for aktuellt fall.

Muddring som sker i dlven efter projektets fardigstallande och som planeras till storre
djup &n aktuellt sjokortsdjup maste féregas av en stabilitetsutredning for aktuellt fall.

Stabilitetsutredningen i sin helhet redovisas i Bilaga 1.
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Figur 18. Stabilitetsanalys fér Lindholmen (Sektion LHF-1-B-01 och LHF-1-B-02, odrénerad
analys)

6.7.2 Stabilitet planerade férhallanden

I samband med projektering av Lindholmsférbindelsen i systemhandlingsskedet
genomfdrde ELU Konsult en stabilitetsutredning for planerade férhallanden i omradet,
béde under byggnationstiden fér projektet Lindholmsférbindelsen, samt
permanentskedet. Ovrig planerad byggnation inom planeringsomradet har ej
kontrollerats i detta skede. Detta kontrolleras vid behov till granskningshandling av
aktuell handling.

Tva berakningssektioner har valts for kontroll av stabiliteten med avseende pa
planerade forhallanden inom omradet vid Lindholmen, se Figur 19 nedan.

Motivering och val av berakningssektioner redovisas i Bilaga 3.
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Figur 19. Valda berékningssektioner fér nybyggd stabilitet p8 Lindholmen.
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6.7.2.1 Byggskede

Stabiliteten under byggskedet for Lindholmsforbindelsen bedéms som tillfredstallande
med restriktioner pa belastningar inom omradet for parkeringen 6ster om tunnellinjen
(omrdde benamnt "Parkering” i Figur 4). Ingen belastning av ytan far ske under tiden
den muddrade rannan i dlven ar dppen. Berdkningar for att kontrollera stabiliteten
under byggskedet &r utférda enligt sektion LHF-1-N-01 samt LHF-1-N-03 fran Figur 19.

Erforderlig sakerhetsfaktor har valts utifran ansatt sakerhetsklass. For glidytorna vid
Lindholmen redovisas tva glidytor med tillhérande sakerhetsfaktorer:

e For glidytor som har en utbredning som strécker sig fran muddrad rénna upp
pa land, ansétts sdkerhetsklass 3 (SK3) och sakerhetsfaktorn valjs till Fen =
1,1

e For glidytor som har en utbredning lokalt i sléanten for den muddrade rénnan
ansatts sdkerhetsklass 2 (SK2) och sdkerhetsfaktorn valjs till Fen = 1,0

Valet av sakerhetsklass 2 for stabiliteten lokalt i sléanten for den muddrade rdnnan
motiveras av att omfattning och konsekvens av de berdknade kritiska glidytorna anses
som sma.

Resultaten av utredningen visar en lagsta sékerhetsfaktor pa Fc=1,10 samt Fiomp=1,10
for den stora glidytan, och Fc=1,17 samt Fxomb=1,02 fér dem mindre lokala glidytan vid
den muddrade réannan. Detta visar att stabiliteten fér samtliga sektioner bedéms som
tillfredsstallande. Se Figur 20 och Figur 21.
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Figur 20. Stabilitetsanalys fér Lindholmen (Sektion LHF-1-N-01 och LHF-1-N-03, odrédnerad
analys)
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Figur 21. Stabilitetsanalys fér Lindholmen (Sektion LHF-1-N-01 och LHF-1-N-03, kombinerad
analys)

Vid andrade forutsattningar ska stabiliteten kontrolleras fér aktuellt fall.

Muddring som sker i dlven efter projektets fardigstallande och som planeras till storre
djup &n aktuellt sjdkortsdjup maste féregds av en stabilitetsutredning for aktuellt fall.

For stabiliteten mot den muddrade rannan vid stapelbaddskajen och slantkajen kravs
det temporara stdodkonstruktioner under byggskedet, se Figur 10.

6.7.2.2 Permanentskedet

Stabiliteten i permanentskede bedéms som tillfredsstéllande d& aterfyllnad kring
sanktunnel innebéar en lasthdjning jamforts med befintliga férhadllanden, se Figur 22.

s 0.00 (MW)

~ 800 (S;okortsdjup)

Bef. alvbotten

Palastning Palastning

Aviastning

Figur 22 Schematisk illustration av lastférh8llanden éver tunneltvérsnittet, med markering av
omrédet fér p8lastning respektive aviastning.

En oversiktlig berakning har gjorts for att kontrollera bedémningen, se Figur 23, som
visar att inga glidytor som skulle kunna innebéara ndgon stabilitetsproblematik
uppkommer pa grund av aterfylld tunnelkonstruktion. Denna berékning redovisas i sin
helhet i Bilaga 3.
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Figur 23. Kontrollberdkning av stabilitetsférh8llanden (Sektion LHF-1-N-01) fér permanenta
férh8llanden efter planerad tunnel &r férdig.

Efter dterfyllning av den muddrade rannan kommer en aterfyllning med slénter mot
befintlig slantkaj och stapelbaddskaj att utféras enligt Figur 11. Verifikationerna av
stabiliteten for denna utformning kommer att utféras till granskningshandling.

6.8 Sattningsforhallanden

Landomradet dar det finns lera ar kansligt fér sattningar vid férandringar i last och
portryck. De planerade konstruktionerna i Lindholmsférbindelsen i aktuellt omrdde
forandrar ej lastsituationen.

Det pagdr stora sattningar i de uppfyllda landomradena vid parkeringen till 6ster om
det aktuella planomradet med en sattningshastighet pd ca -7mm/ar (Figur 24).

Aven omradet i &lven domineras av l6sa sediment av gyttja foljt av lera till stora djup
inom det aktuella omradet. Leran i dlven &r kanslig fér sattningar vid féréndringar i
last och portryck. Inga matningar fér sattningar for alvbotten har utférts.
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Legend across all datasets. Limits are in mm/year.

Figur 24. Uppmaétta séttningshastigheter baserade p8 inSAR-métningar (insar.rymdstyrelsen.se)
visar p8 betydande séttningar, med hastigheter p8 ca 7 mm per 8r i de 6stra delarna av omr8det.
Dessa séttningar sammanfaller med omr8den som har utfyllts utanfér den ursprungliga
strandlinjen, dar fyllnadsméktigheten &r stor.

6.9 Grundlaggningsmetoder

Sanktunneln kommer att grundldggas pa berg ndrmast alvkanten samt med stédpalar
till berg i dlven. I de delar dar det forekommer slantberg vid dlvkanten, kommer
tunneln att grundldggas med borrade stalrérspalar till berg. Fér att mojliggéra
byggnation av inslagsvalvet i torrhet kravs en tat stédkonstruktion, exempelvis en
spont eller annan tat konstruktion.

For byggratten av det trevdningshus som planeras 6ster om sanktunneln, enligt
gallande detaljplan (se Figur 13), bedéms grundldggningen kunna utféras delvis pa
berg och delvis med stédpalar till berg innanfér dlvkanten. Fér utbyggnad i alven
féreslas en palbrygga, stédpalad till berg. Fér att minimera paverkan pa sédnktunneln
bér ej massundantréangande palar anvéndas, exempelvis borrade stalrorspalar. D& det
aven forekommer slantberg inom aktuellt omrade borrade palar behéva anvandas.

For 6vrig framtida bebyggelse inom planomradet har det vid upprattandet av detta PM

inte funnits nagon gallande planbeskrivning om vad som ska uppféras. Féljande avsnitt
ar darfor generellt hdlina och redogér for méjliga grundlaggningsprinciper baserade pa

kanda markférhallanden.

Grundlaggningsférutsattningarna varierar inom omradet beroende pa djup till berg. I
den véstra och norra delen av planomradet pa land &r det relativt grunt till berg, och
eventuell framtida bebyggelse bedéms kunna grundldggas direkt pa berg eller med
stodpalar till berg.

I omradet dster om inslagsvalvet och sénktunneln, dar stora lerdjup férekommer och
pagdende sattningar har noterats, behdver tunnelkonstruktionen sarskilt beaktas vid
val av grundlaggningsmetod och utbyggnadssatt. Tyngre konstruktioner inom detta

o . e o e . . o . o o
omrade beddms krava palgrundlaggning med stédpalar till berg, och palarna maste
dimensioneras for att ta upp pahangslaster langs hela sin langd.
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For att minimera paverkan pa sanktunneln bor palgrundldggning i vattenomradet ster
om inslagsvalvet, inom ett avstand av cirka 1,0 ganger aktuell pdlldngd fran tunneln,
utféras med palar som medfér sd liten massundantréngning som méjligt. Detta
innebar att borrade stalrérspalar bér anvéndas.

Det skyddande avstdndet fran tunneln varierar langs dess strackning, eftersom
bergdjupet férdndras. Narmast paslaget ar avstandet till centrum av tunneln cirka 45
meter, medan det vid parkeringsudden, dar bergdjupet &r stérre, uppgar till cirka 85
meter.

Kohesionspalar bor undvikas i detta omrdde, da de riskerar att orsaka
tillskottsbelastningar p& sanktunnelns grundldggning, vilket i sin tur kan leda till
deformationer i tunnelkonstruktionen.

Om staden avser att genomféra palning eller spontning i detta omrdde bor en
fordjupad utredning genomfdras, dar konsekvenserna for sanktunneln utreds i detalj.
Syftet ar att sakerstdlla att tunneln dimensioneras med hansyn till méjliga mindre
rorelser orsakade av massundantréngning, sa att en tillréckligt robust konstruktion
uppnas.

Exempel pd andra ldmpliga konstruktionstyper i omradet inkluderar
bryggkonstruktioner, flytbryggor och andra Iésningar som méjliggoér park- eller
vistelseytor. Aven palade kajkonstruktioner, med eller utan bebyggelse, kan vara
lampliga beroende pd utformning och krav pa markpaverkan.

Utfyllnader i vattenomradet dster om inslagsvalvet &r méjliga, men kréver noggrann
utformning med hansyn till markférhallandena. Leran i omradet &r sattningsbensgen,
och betydande sattningar kan uppsta vid lastékning.

For att mdéjliggéra uppfyllning kravs att spontkonstruktioner utformas som
bakatférankrade, permanenta stédkonstruktioner, férankrade till berg. Dessa
stodkonstruktioner ar nédvandiga dels for att sakerstdlla stabiliteten mot dlven, dels
for att den forandrade lastsituationen inte ska paverka sdnktunneln negativt,
exempelvis genom inducerade sattningar.

P& grund av férekomst av slédntberg i omradet behdver stédkonstruktionerna féras ner
till stora djup. Detta medfdr att konstruktionerna behdver utféras som borrad
rorspont, vilket ar mycket kostnadsdrivande.

Miljbundersdkningar har visat att bottenmassorna i alven ar férorenade, och att dessa
kan stracka sig flera meter ner i djupet. Detta innebar att stora volymer fororenat
material kan behéva schaktas bort innan byggnation far tilldtas ovanpa, vilket medfér
bdde héga kostnader och potentiella stabilitetsproblem vid &lvstranderna.

I dagslaget tilldts inte fyllning ovanpd férorenade sediment utan att férorenade massor
forst avldgsnas. Detta paverkar samtliga byggatgérder i omradet och behéver darfor
beaktas redan i ett tidigt planeringsskede.

Om bortschaktning ska genomféras maste det sakerstéllas att ogynnsamma
markrorelser inte uppstar som kan paverka sanktunneln. Detta kan krédva omfattande
stédkonstruktioner. Darutéver paverkar schakt i vatten dven den geotekniska
stabiliteten for intilliggande markomraden norr och dster om det férorenade omradet.
Aven detta behéver utredas och sakerstallas innan schaktarbeten i vattnet kan tillatas.

De kaj- och strandkonstruktioner som i dag utgér kajkanten éster och vaster om
sanktunneln utgdrs av aldre anlaggningar, vilka enligt den inventering som utforts
inom projektet Lindholmsférbindelsen &r i behov av atgérder i form av utbyte eller
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omfattande underh3ll.

Utifran detta ser vi inga principiella hinder for att anldgga nya kajkonstruktioner som
mojliggdr énskade marknivaer i strandzonen, och samtidigt skapar det &lvkantskydd
som kommer att krévas i framtiden med hansyn till forvantade vattenstdndshéjningar i
Gota alv.

Vid utformning och byggnation av sddana kajkonstruktioner maste dock sarskild
hénsyn tas till omgivningspaverkan och markrérelser, eftersom sanktunneln i detta
lage ar kanslig for laterala (sidleds) deformationer i omgivande mark. Risken for
paverkan behdver darfor utredas, begransas och hanteras i den tekniska
projekteringen.
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6.10 Radon

Radonmatningar har inte utférts i omradet. Géteborgs Stads radonriskkarta visar pd
normalriskomrdde i det berérda omradet, se Figur 25

Radonriskkarta 6ver Goteborgs Stad. SGU

- Oreade med forhojda - hisga radumbalter
Orreade med moran di markradonhaliema

Hogriskomrdda I:I verssger 50 kBgim*

Swnslta smact Orvade med spridda forekomster av pagmats.

Inv nawm-n:' - gangar med forho)a - hega radumhater

Omrade med bergrund, sand och marain med
Mamiiskasuids I:I normals - 3ga radumhater

Omrade med omvaxande moran och isdivsedment
Ok < ooal
halterna med s¥drsta sannolkhet uncessager 50 kBg/m*

Lagriskomrade E Mark som uigars av silt eller lera

Figur 25. Radonriskkarta éver Géteborgs Stad, SGU (2025).

6.11  Erosionsférhallanden

Ett befintligt erosionsskydd finns langs med &dlvstranden. Inom projektet
Lindholmsférbindelsen planeras ett erosionsskydd ovan sénktunneln. Erosionsskyddet
ldngs med alvstranden planeras aterstéllas till nuvarande utformning.

6.12 Klimatanpassningsatgarder

Den befintliga markytan i aktuellt omradet &r 18g och i direkt anslutning till Gota alv,
detta medfdr en risk fér dversvamning i omradet vid hégre vattenstand.

Héjda grundvattennivaer medfér 6kade portryck i marken, vilket minskar den effektiva
spanningen. Detta kan paverka bade stabilitet och sattningsforhallanden. Den
minskade effektiva spanningen leder till reducerad skjuvhallfasthet i jorden och
darmed forsamrad slant- och grundstabilitet, sarskilt i finkorniga jordar. For
sattningsforhallandena kan férandringen initialt minska ytterligare konsolidering, men
vid 18ngvariga eller varierande vattennivaer kan variationer i portryck och markens
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kompressabilitet orsaka ojamna rorelser och differentialsattningar. P&verkan bedéms
framst kunna bestd av férsamrad stabilitet och forandrade sattningsménster snarare
an omfattande 6kade sattningar.

6.13 Férutsattningar for byggnation

Omradet innehdller som beskrivet ovan komplicerade geotekniska férhallanden med
stabilitet och sattningar i och med maktiga lerlager. Forutsattningarna for byggnation i
omradet &r darfor komplicerade och planerade konstruktioner behdver utredas sa att
de tar hansyn till dessa forutsattningar.

Palning:

e Véstra och norra delar: relativt grunt till berg, méjlig grundldggning direkt pa
berg eller med stédpalar.

e Ostra delen: stora lerdjup, kréver hansyn till sdnktunneln vid grundlaggning.
Borrade stalrérspélar till berg rekommenderas fér att minimera
massundantrangning och sittningar. P&hangslaster behdver beaktas vid
dimensionering av palelement.

Sanktunnelns grundlaggning:

Tunneln grundlaggs pd berg narmast dlvkanten, med stédpalar till berg i vattnet. Foér
byggnation i torrhet av inslagsvalvet kravs tat stddkonstruktion. Dar det finns
slantberg ndrmast dlvkanten anvénds borrade stalrérspalar. Fér alvstrandens stabilitet
under byggskedet kravs temporara stddkonstruktioner till vaster och éster om
inslagsvalvet.

Byggrétten dster om tunneln (3-vaningshus):

Grundldggning kan ske pa berg eller med stédpalar till berg for delen pa land. I vattnet
kan utbyggnader ske via palbryggor med borrade stdlrérspdlar som dverfor lasten
direkt till berg och ger minimal massundantréangning.

Exempel pd méjliga byggnadsstrukturer i dlven:
Bryggor, flytbryggor och pélade kajer, med eller utan byggnader, &r méjliga lésningar i
omradet.

Utfyllnader i alven:
Utfylinader i vattnet kraver stora permanenta bakatférankrade stodkonstruktioner till
berg. I omraden med sléntberg krévs borrad rérspont, vilket &r kostnadsdrivande.

Markfororeningar:

Bottenmassor i dlven ar férorenade, vilket kan krava omfattande schakt och
borttransport innan byggnation. Atgarder maste sakerstalla att inga ogynnsamma
markrorelser uppstar i narheten av sidnktunneln och att stabiliteten fér angransande
kajomraden upprétthalls.

Ombyggnad av befintliga kaj- och strandkonstruktioner:

Befintliga kajer &r gamla och behéver underhall eller ersattas. Nya kajer kan byggas
for dnskade nivaer pa strandnéra ytor och &lvkantskydd, men maste dimensioneras for
att minimera paverkan pa tunneln.
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7 Lindholmen - vag for servicefordon
Grans for DP tunnel i aktuellt omrade vid Kunskapsgatan redovisas i Figur 26.
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Figur 26. Gréns fér DP Tunnel vid vég fér servicefordon, Kunskapsgatan.
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7.1 Befintlig bebyggelse

Se Figur 27 for dversikt dver befintlig byggnation i omradet.

Figur 27. Oversiktsbild befintliga konstruktioner p§ det aktuella omr8det (Bildkélla Google maps
2025)

En befintlig betongmur med bakomliggande slant 16per langs med Kunskapsgatan mot
Plejadgatan, se Figur 28.
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Figur 28. Bild p&8 den befintliga betongmuren och sldnt mot Plejadgatan, vy fr8n Kunskapsgatan
(Bildkélla Google maps 2025)

En befintlig betongkonstruktion som tidigare varit férankring till kranbana i
varvsverksamheten omradet I6per langs med Kunskapsgatan mellan Kunskapsgatan
och bergvaggen, se Figur 29.

Figur 29. Bild p8 befintlig betongkonstruktion mellan bergvégg och befintlig vég. (Bildkélla Google
maps 2025)

P& den &stra sidan av vagen finns en grasbekladd sldnt mot Renovas mikroterminal, se
Figur 30 for bild 6ver slant, och staket till Renovas mikroterminal.
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Figur 30. Slént éster om befintlig vdg, staket mot Renovas mikroterminal. (Bildkélla Google maps
2025)

Langre bort Iangs vagen mot alven finns en befintlig stédmur med grasbekladd slant
mellan vagen och de tillfélliga barackerna, se Figur 31 for bild éver stddmur, slant och
tillfalliga baracker for forskola.

Figur 31 Befintlig stédmur 1dngs med vdgens Ostra sida, tillfélliga baracker for férskola syns
bakom sldnten. (Bildkélla Google maps 2025)

7.2 Planerad byggnation

I projektet Lindholmsférbindelsen planldggs ett markansprak fér utrymmet som krévs
for servicefordons dtkomst till Paslag for servicetunnel (beskriven i kapitel 8
Lindholmen - Paslag fér servicetunnel och franluftsschakt). Vdgens lage dndras ej i
planerat utférande.

7.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet bestar av hdrdgjorda ytor i form av védgar och parkeringsplatser med
kullersten och asfalt. Mot vaster finns den framsprangda bergvaggen langs med
Kunskapsgatan. Marknivan for vagen sluttar ned mot &lven fran en niva pa ca +3,5 i
norr till ca +2,5 narmast dlven. Oster om vagen 6kar marknivan mot
dtervinningscentralen med en grésbekladd slant. Mot séder dvergar slanten till en
stodmur med en grésbekladd slant mot den tillfalliga férskolan i baracker. Marknivan
bakom slénten &r plan langs med hela vagen med en niva pa ca +3,5.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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7.4 Jordlagerfdljd

Jordlagerféljden inom aktuellt omrade &r generellt fyllning pa berg. I omradet
narmast alven ar fyllningens maktighet ca 2-3 meter som underlagras av en mindre
maktighet av lera ovan berg. Djup till berg varierar i omradet mellan 1 och 4 meter.
Frdn SGU:s Fastmarkskarta i aktuellt omrdde redovisas i Figur 32.

~

Stapelbadde

Figur 32. SGU:s Fastmarkskarta, grén symboliserar fastmark, réd symboliserar ej fastmark (SGU
2025)
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7.5 Materialegenskaper
Inga prover for materialegenskaper upptagits i aktuellt omrade for fyllningen.
Materialegenskaperna har darfor utvarderats utifran empiriska egenskaper.

Tabell 1. Valda védrden p8 jordparametrar fér omr8det Lindholmen - vég fér
servicefordon.
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Jordlager Egenskaper Valda varden
Fyllning Tunghet?! y = 18 kN/m3

Frdn markyta till nivad -2,0 vy’ =11 kN/m3
(Minsta maktighet 0,5m) Hallfasthet ! ¢'= 37°

1 Empiriskt varde fran TRVINFRA

7.6 Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har inte kontrollerats i vigen, grundvattenmétningar i omradet
intilliggande véagen visar pd att grundvattennivan i det 6vre magasinet har en
korrelation med vattenstandet i Géta &lv. For matningar av grundvattenyta och
dimensionerande grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM
Hydrogeologi Detaljplan Tunnel).

7.7 Stabilitetsférhallanden

7.7.1 Stabilitet befintliga forhallanden

Befintliga stabilitetsférhdllanden bedéms ur geoteknisk synpunkt som goda i stora
delar av omradet med hansyn till omradets flacka yta. Stabiliteten fér den befintliga
stédmuren och tillhérande bakatliggande slédnt som ansluter mellan Kunskapsgatan
och Plejadgatan kontrolleras till granskningshandling.

De befintliga slanterna langs med vdagen bedéms ej utgbéra en geoteknisk risk, se Figur
30 och Figur 31. Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms inom aktuellt omrade dar
berg i dagen forekommer.

7.7.2 Stabilitet planerade férhallanden

Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms forekomma med hansyn till planerad vag
for servicefordon da befintlig vdg ar grundlagd med fylining p& berg och ingen
férandring av nivder planeras.

7.8 Sattningsforhallanden

Dar det ar fylining ovan berg ar marken ej sattningskanslig. Narmare alven inom
omradet déar lera finns mellan berg och fyllning kan hégre belastning av marken starta
sattningsroérelser. D@ maktigheten foér leran inom omradet &r I&g &ar totalséttningarna
relativt sma, detta i kombination med att befintliga byggnader &r grundlagda pa berg
bedéms omrades sattningsférhadllanden som ej kritiska.

7.9 Grundlaggningsmetoder

Befintlig grundldggning av vdgen antas kunna 3teranvédndas vid eventuell ny vag.
Grundlaggning bedéms kunna utféras med fyllning pa berg.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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7.10 Radon

Inga undersékningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omrddet klassat som normalriskomrade (se Figur 25)

7.11  Erosionsférhallanden

Generellt i omradet finns ingen risk for erosion. Viss erosion pa bergslanten kan
forekomma. Ett befintligt bergtéckningsnéat finns installerat pa bergvaggen.

7.12  Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet beddms inga klimatanpassningar vara nédvandiga for att
sakra framtida markanvandning.

7.13 Férutsattningar fér byggnation

Forutsattningar for planerad byggnation bedéms som goda med hansyn till att befintlig
grundlaggning och lage fér vag ej planeras att andras.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002
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8 Lindholmen - Paslag fér servicetunnel och
franluftsschakt
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Figur 33. Gréns fér DP Tunnel vid p8slag fér servicetunnel och fr8nluftsschakt

8.1 Befintlig bebyggelse

Se Figur 4 for dversikt éver generell befintlig byggnation i omradet. Detaljerad
bebyggelse for aktuellt omrade redovisas i Figur 34.
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Figur 34. Oversikt befintlig bebyggelse vid P8slag fér servicetunnel och ventilationsschakt.
(Bildkélla: Google maps 2025)

P& den dvre nivan, under den befintliga Santoskolan finns diverse bergrum, i form av
kulvertar, skyddsrum och férrad. Bergrummet nas fran en port som redovisas i Figur

35. Ovan porten finns en befintlig betongmur. Bergrummens utbredning i plan, i
relation till Kunskapsgatan redovisas i Figur 36.
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Figur 35. Bild fr8n Kunskapsgatan som visar plats fér planerad mynning av servicetunnel.
(Bildkélla: Google maps streetview, bilden hdmtas 2025-08-08).
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Figur 36. Ritning 6ver befintliga bergrum, ritning fr8n Stadsbyggnadskontoret.

Norr om porten finns en trappa (se Figur 37) som sammanbinder Kunskapsgatan
Plejadgatan och det gangstrdk (se Figur 38) som finns pa héjden mellan gatorna.

Lindholmsférbindelsen
knik Detaljplan Tunnel
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med

Mellan gangstraket och Plejadgatan finns en slant som avslutas med en stédmur mot

Plejadgatan. Vid platsbesdk konstateras att slanten &r uppbyggd med sprangsten.
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Figur 38. Befintligt g8ngstr8k p8 héjden, mellan Plejadgatan och Kunskapsgatan.

8.2 Planerad byggnation

I bergskarningen langs med Kunskapsgatan planeras mynningen av tillfartstunnel till
en servicetunnel komma upp i lage for port till befintligt bergrum. Den planerade
byggnationen kommer besta av ett inslagsvalv i betong som ansluter till den planerade
tillfartstunneln nar tillracklig bergtidckning uppnas. Byggnation av inslagsvalv kommer
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krava bade jord och bergschakt in i berget fran Kunskapsgatan mot Plejadgatan. Se
Figur 39 for bild 6ver planerad utformning frdn Lindholmsférbindelsens
samordningsmodell. Omrddet ovan paslaget planeras att dterstallas till befintligt skick.

Figur 39. Planerad utformning fér p8slag till tillfartstunnel till héger och frénluftsschakt till
vénster, Bild frén Lindholmsférbindelsens samordningsmodell, 2025-08-22.

Ett franluftsschakt planeras vid Kunskapsgatan Schaktet kommer upp vid markytan vid
bergvaggen som léper ldangs med Kunskapsgatan. Ett mindre bergschakt planeras att
utformas for att gora plats for det planerade franluftsschakten.

8.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Ytan nedanfér bergsskédrningen ldngs Kunskapsgatan &r hdrdgjord yta med kullersten
och delar med asfalt fér att atgarda héjdskillnaden mellan vagen, och den befintliga
porten.

Ytan ovanfér utgér av dels hardgjorda asfalterade ytor, samt grés och tradbevuxna
gronytor, se Figur 40.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002

Version: _
Sida 49/110



Lindholmsférbindelsen

PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28

Version: _

Sida 50/110

Uy UG
100 Jaadd B

Figur 40. Skdrmdump fr8n Google-street view frén juli 2022, som visar plats ovanfér fér planerat
mynning for servisetunnel. Bilden hdmtas 2025-08-08.

8.4 Jordlagerféljd

Jordlagerféljden for omradet vid Kunskapsgatan &r fyllning pa berg.
Omradet ovan bergvaggen &r generellt fyllning med spréngsten pa berg.

Langre ifran slanten bortom Plejadgatan noterades en jordlagerféljd torrskorpelera
ovan sand pa berg.
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8.5 Materialegenskaper

Inga undersdkningar har utférts for materialegenskaper inom aktuellt omrade.
Materialegenskaperna har darfor utvarderats utifran empiriska egenskaper.

Materialegenskaperna delas in enligt de tvd omrddena som beskrivs i 8.4
Jordlagerféljd, fran utférda sonderingar. Egenskaperna redovisas i Tabell 2 respektive
Tabell 3.

Tabell 2. Valda vérden p§ jordparametrar for aktuellt omr8det ovan bergvdggen fér
tillfartstunnel och ventilationsschakt
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Jordlager Egenskaper Valda varden
Fyllning Sprangsten Tunghet! y = 18 kN/m3

Fr&n markyta till nivd berg y =11 kN/m3
(Minsta maktighet 0,5m) Hallfasthet ! ¢'= 37°

1 Empiriskt varde fran TRVINFRA

Tabell 3. Valda vdrden p8 jordparametrar for aktuellt omr8det bortom Plejadgatan frén
tillfartstunnel och ventilationsschakt

Jordlager Egenskaper Valda varden
Torrskorpelera Tunghet ! y = 16 kN/m3
Maktighet ca 0,5 m y =16 kN/m3
Hallfasthet 2 Cu=25kPa
Sand Tunghet ! y = 18 kN/m3
Frdn 0,5 m till berg
y =11 kN/m3
Hallfasthet ! ¢'= 34°

L Empiriskt varde fr8n TRVINFRA

2 Erfarenhetsmaéssigt valt varde

8.6 Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har inte kontrollerats i omradet fér paslaget for servicetunneln,
grundvattenmatningar i omradet intilliggande paslaget fér servicetunneln visar pd
grundvattennivan cirka 2 meter under markytan. Fér méatningar av grundvattenyta och
dimensionerande grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM
Hydrogeologi Detaljplan Tunnel).

8.7 Stabilitetsforhallanden

8.7.1 Stabilitet befintliga forhallanden

Befintliga stabilitetsférhdllanden bedéms ur geoteknisk synpunkt som goda med
hansyn till omradets flacka yta. De héjdskillnaderna som finns i omradet avdelas av en
bergvdgg som beddms stabil i befintligt utférande.
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8.7.2 Stabilitet planerade férhdllanden

Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms forekomma i det slutgiltiga skedet for
planerade konstruktioner. Planerad konstruktion av paslag for servicetunnel kommer
krava provisoriska stédkonstruktioner vid byggnation. I nuvarande utformning
planeras omrddet ovan paslaget att 3terstallas till befintlig utformning, vilket medfér
att stabiliteten i planerade férhallanden ej utgér ett problem. Franluftsschaktet utfors i
planerad utformning helt i berg.

8.8 Sattningsforhallanden

Dar det ar fylining ovan berg ar marken ej sattningskanslig.

8.9 Grundlaggningsmetoder

Grundldggning bedéms kunna utféras pa berg, pa bergschakt eller eventuellt med
fyllning pa berg. D3 planerad utformning av paslaget ansluter till befintligt bergrum
kommer det i utférande skedet innebdra schakter ovan befintligt bergrum vilket
kommet att kréva provisoriska stodkonstruktioner. Frnluftsschaktet hamnar i
planerad utformning helt i berg.

8.10 Radon

Inga undersékningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omrddet klassat som normalriskomrade (se Figur 25)

8.11  Erosionsférhallanden

Generellt i omradet finns ingen risk fér erosion. Viss erosion pa bergslanten kan
férekomma. Ett befintligt bergtéckningsnit finns installerat pa bergvaggen.

8.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet beddms inga klimatanpassningar vara nédvandiga for att
sakra framtida markanvandning.

8.13 Férutsattningar fér byggnation

Forutsattningar for planerad byggnation bedéms generellt som goda med hansyn till
att planerad paslag for servicetunnel och franluftsschakt hamnar i berg.
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Figur 41. Gréns fér DP Tunnel vid omr8det kring &lven, Stigberget

9.1 Befintlig bebyggelse

Befintlig bebyggelse vid aktuellt omrade redovisas i Figur 42. Majorna 721:34 ar
grundlagd med plintar och palar pa berg enligt erhallet underlag fran
Stadsbyggnadskontoret. Masthugget 712:30 &r troligtvis grundlagt p8 kohesionspalar
enligt erhallet underlag.

riktning)

—

Masthugget 712:30 |

!' Majorna 721:34

e T o,

Figur 42. Befintlig bebyggelse i aktuellt omr8de (Bildkélla Google maps 2025)

Stigbergskajen ar konstruerad som en betongkaj dar stdrre delen av strackan ar
grundlagd pa berg. Kajplats 37 i vaster, se Figur 43, &r grundlagd med kohesionspalar.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002

Version: _
Sida 53/110



Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28
Version: _
i F\ A /\ \/ i AN
=] -/‘I "
{ / Lindholmen .

Sida 54/110
n

84

;.
5 o) -
j ‘\ - K_ .

pu ',""'_ . ‘\‘ / — Fu‘as

,,,,,,

Masthuggs-

el L8 : ' | - 33 -
- /_éi"u a7 _ h
‘ Stighergskajﬂ1

/‘/

Figur 43. Urklipp fr8n sjékort 6ver Géta &lv i héjd med Stigbergskajen och Lindholmen
(https://kartor.eniro.se/sék/sjokort, 2024).

Vid kajplats 34 byggdes kajen ut under 1920-talet. Har ar kajen och en bit av
hamnplanen bakom grundlagd med platsgjutna betongpelare pa berg, se Figur 44. Den

nya kajen byggdes &ver och framfér den gamla kajen, som ocksd denna var grundlagd
pa berg.

Tvdrsehklion C— —D

Figur 44. Sektion 6ver den del av Stigbergskajen som byggdes ut under 1920-talet. Fr8n ritning
9-2336 av utbyggnaden av Stigbergskajen, Géteborgs Hamnstyrelse 1927.

9.2 Planerad byggnation

Inom projektet Lindholmsférbindelsen i aktuellt omrade planeras sanktunneln i dlven
ansluta till bergtunneln. Anslutningen planeras att utféras med ett inslagsvalv och en
kortare platsgjuten betongtunnel. En del av den befintliga Stigbergskajen planeras att
rivas, for att sedan aterbyggas efter fardigstalld tunnel. Fér byggnation av det
planerade inslagsvalvet kravs en stédkonstruktion i anslutning till Stigbergskajen. En
del av stédkonstruktionen planeras att bli kvarsittande, dock €j som permanent
stodkonstruktion. En del av den kvarsittande stddkonstruktionen planeras att
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anvandas som grundldggning till terbyggnationen av kajen. Sénktunneln planeras att
grundldggas med stddpalar i dlven.

9.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Omradet kring dlven pd Stigbergssidan utgérs av hardgjorda ytor av asfalt.
Hamnplanen ar relativt plan med nivder som varierar mellan +1 och +3.

9.4 Jordlagerféljd

Jordlagerféljden pa Stigbergskajen bestar av fylining direkt pd berg. Utanfér kajen i
dlven bestdr jordlagerfoljden av lera. Dar berget har sprangts, samt dar berget slantar
som brantast, har ingen friktionsjord ovan berget patraffats och det antas att leran
ligger direkt pd berg.

Djup till berg varierar inom stérre delen av omrddet och grundast &r det uppe pa
Stigbergskajen och Oscarsleden samt precis utanfor Stigbergskajen i alven och blir
djupare langre ut at norr. Uppe pa kajplanen &r djupet till berg mellan 0,1 och 3m. I
alven, nara Stigbergskajen varierar djupet till berg mellan 2 till 30m och langre ut i
norr dverstiger djupet 30m.

Fyllningen best3r till stérsta delen av sand och grus. Stallvis kan dven lera
forekomma. Fyllningens tjocklek varierar mellan ca 1 och 3m. Fyllningens
materialparametrar ar inte vidare undersokta.

Oster om planomrddet mot Masthuggskajen bestar marken av fyllnadsmassor som
vilar pa lera ovan berg. Leran &r kénslig for belastning och sattningar pagar redan idag
till f5ljd av tyngden fran fyliningen.

9.5 Materialegenskaper
Fyllningen har i omradet inte utvarderats narmare.

9.6 Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattennivdn har inte métts i omradet kring Stigbergskajen. Nivan narmast dlven
antas folja vattennivan i Géta dlv, men med viss férdréjning i responsen pa
forandringar i alvens vattenstdnd. Grundvattnets niva och férdréjningen av
nivautjidmning mot alven antas 6ka med 6kat avstdnd fran dlven. For detaljerad
beskrivning av grundvattenyta och dimensionerande grundvattenyta, se EXF-2023-
00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan Tunnel).

9.7 Stabilitetsforhallanden

9.7.1 Stabilitet befintliga forhallanden

Stabiliteten for det aktuella undersokningsomradet pa Stigbergskajen bedéms som god
och redovisas i Bilaga 1. En bedémning har utférts av omradet som visar pa
tillfredsstallande stabilitet. Med hansyn till att omradet bestar av fyllning ovanpa
planspréngt berg, anses ingen djupare analys av stabilitetsforhallanden behdvas for
aktuellt omrade.

9.7.2 Stabilitet planerade férhallanden

Planerad tunnel bedéms inte pdverka stabiliteten pd Stigbergskajen. Detta da
betongtunneln(sénktunneln) ansluter i berg under kajen dar djupet till berg ar litet.
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Dessutom &r kajkonstruktionen i narheten av tunneln i &st och vast grundlagd pa berg
samt att hela kajplanen bakom utgérs av fylining ovanpa plansprangt berg.

9.8 Sattningsforhallanden

D& aktuellt omrade bestar av fylining ovan plansprangt berg &r marken ej
sattningskanslig.

Néarliggande byggnader utanfér det aktuella omradet &r grundlagda pa lera, vilken &r
kanslig for sattningar. Detta géaller framférallt fastigheter pd@ Masthuggskajen.

Bergarbetena bedéms inte i ndgon stdrre utstrackning paverka
grundvattenférhallandena i omrddet, eftersom grundvattenytan star i direkt hydraulisk
kontakt med Géta alv. Vid palning fér séanktunneln i Géta dlv kommer dock
massundantrangande palar att anvandas, vilket kan medféra risk for forhéjda portryck
i leran. Byggnaderna med fastighetsbeteckningarna Masthugget 712:30 bedéms ligga
utanfor det beraknade paverkansomradet. Fér byggskedet utreds ett kontrollprogram
vidare, i syfte att mojliggéra uppféljning genom matningar och kontroller.

9.9 Grundlaggningsmetoder

Den planerade sanktunneln i projektet Lindholmsférbindelsen grundlaggs pa stédpalar.
Ateruppbyggnaden av Stigbergskajen grundldggs pa stodpalar till berg. Ovrig
grundldggning inom aktuellt omrédde bedéms kunna utféras pa berg, eventuellt med
fyllning pa berg.

9.10 Radon

Inga undersdkningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omrddet klassat som I&griskomrade (se Figur 25)

9.11  Erosionsforhallanden

Erosion av &lvbotten sker inom omradet fran bat och fartygspropelirar. Den planerade
sanktunneln har erosionsskydd, dar eventuell underhdllsmuddring sker. Stigbergskajen
ar murad pa berg och bedéms ej ha erosionsproblem.

9.12  Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet finns en risk for dversvamning fran forhéjda vattenstand i
Gota alv. Oversvdmningarna utgér ingen geoteknisk risk inom utredningsomrgdet.

9.13 Férutsattningar for byggnation

Inom utredningsomradet ar férutsattningar for byggnation generellt som goda.
Grundlaggning av planerade konstruktioner sker pa berg.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002

Version: _
Sida 56/110



Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28

Version: _
Sida 57/110

10 Stigberget - Flytt av Oscarsleden

] ! GRANS OR DP TUNNEL
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Figur 45. Gréns for DP Tunnel vid Oscarsleden

10.1 Befintlig bebyggelse

Befintlig bebyggelse utgdrs av Oscarsleden och Emigrantvagen, se Figur 46.

10.2 Planerad byggnation

I samband med konstruktionen av Lindholmférbindelsen planeras Oscarsleden och
Emigrantvagen att flyttas narmare Géta alv mellan Oskarsgatan och Fiskemotet. I
dagsléget planeras viagarna behévas flyttas i tva skeden, forst till ett provisoriskt lage
norr ut under byggtid for att ge plats &t byggnationen av Lindholmsférbindelsen. Som
mest innebé&r det nya laget en flytt pa ca 15 m. I ett permanent l&ge planeras sedan
végarna att flyttas tillbaka nagot séder ut, vilket fortfarande innebér en flytt nagot
narmare alven jamfort med dagens lage, se Figur 46.
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Figur 46. Skiss éver Oscarsleden och Emigrantvédgens ldge i dagsldget respektive planerat
permanent lage efter flytt.

I Figur 47 nedan visas en planskiss for den temporara flytten av Oscarsleden.
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Figur 47. Skiss éver Oscarsleden och Emigrantvédgens ldage under byggskedet.

10.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Omrédet utgérs av en plan hdrdgjord, huvudsakligen asfalterad, yta. Niv3er varierar
mellan +2 och +3.

10.4 Jordlagerfdljd

Jordlagerfoljden bestdr pd majoriteten av stréckan av fyllning pa berg dér jorddjupet
uppgar till ca 3 m.

I 6st, i hojd med 6vergdngen Stigbergskajen-Masthuggskajen, borjar berget slutta
neddt 3t nordost och jorddjupet dkar och lera aterfinns under fyllningen enligt Figur
48.
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Figur 48. Urklipp fr8n SGU jordartskarta fér det aktuella omr8det.

10.5 Materialegenskaper

Materialparametrar i fyliningen langs Stigbergskajen har ej utretts narmare. Inga
undersokningar for att utreda materialparametrar for leran i 6ster har utférts inom
aktuellt projekt.
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10.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har inte kontrollerats i omradet kring Oscarsleden, grundvattennivan
narmast alven kan forutsattas korrespondera med vattennivan i Géta alv med en viss
fordréjning i responsen pa vattenstandsvariationer i dlven. Grundvattnets niva och
fordréjningen av nivdutjdmning mot dlven antas ka med 6kat avstand fran &dlven. For
matningar av grundvattenyta och dimensionerande grundvattenyta, se EXF-2023-
00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan Tunnel).

10.7  Stabilitetsforhallanden

10.7.1  Stabilitet befintliga férhallanden

Strackan langs med Stigbergskajen bedéms inte ha nagra stabilitetsproblem da
omradet utgdrs av fyllnadsmassor ovan planspréngt berg. Kajkonstruktionen bestar av
en murad konstruktion grundlagd pa berg.

I den 8stra delen av planomradet, dér lera férekommer, har ingen stabilitetsberakning
mot Masthuggskajen utforts inom ramen for projektet Lindholmsférbindelsen. Det finns
dock en férdjupad stabilitetsutredning framtagen av Golder Associates AB (2020), pa
uppdrag av Géteborgs Hamn, som omfattar det intilliggande omradet Masthugget
712:30. I denna utredning ingdr bland annat berékningssektion E4, se Figur 49, vilken
&r lokaliserad i direkt anslutning till aktuellt omrade.

&
g T
;v
1

Figur 49. Oversiktsbild 6ver berékningssektioner frén tidigare férdjupad stabilitetsutredning. Réd

markerat aktuellt planomr8de (Golder Associates AB, 2020)

Utredningen redovisar berdkningar av lagsta sakerhetsfaktorer mot stabilitetsbrott, dar
riktvardena Fc = 1,4 och Fiomb = 1,3 anvénts som dimensionerande nivaer. Fér sektion

E4 anges berdknade sakerhetsfaktorer F.=1,5 och Fxemp=1,5 vilket i rapporten bedéms
uppfylla gallande krav pa sakerhet.

Vi har tagit del av utredningen och genomfért en egen kontrollberakning. Eftersom
delar av berakningsférutsattningarna och berdkningsgdngen inte redovisats fullt ut i
rapporten, har det inte varit mojligt att aterskapa eller verifiera Golders resultat. Var
kontrollberékning ger en ndgot lagre sakerhetsfaktor, och orsaken till denna skillnad
har inte kunnat faststallas. Trots detta gor vi bedémningen att Golders utredning ar
korrekt och utgor ett tillrackligt beslutsunderlag. Den fortsatta geotekniska
bedémningen i ndstkommande avsnitt baseras darfér pa den redovisade utredningen.

Goteborgs Hamn, som ansvarar for Masthuggskajen, bedriver ett kontrollprogram i
omradet, vilket bland annat inkluderar inklinometermatningar langs kajen. Vi utgdr
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fran att resultaten fran detta kontrollprogram, tillsammans med den tidigare
utredningen, utgor underlag for den ansvariga aktérens bedémning av
stabilitetsforhallandena inom det aktuella omradet.

10.7.2  Stabilitet planerade férhallanden

Stabilitetsférhallandena i samband med en mindre flytt av E45 i riktning mot kajen,
inom projektet Lindholmsforbindelsen, har inte utretts i detalj. En évergripande
kontroll har dock genomférts i anslutning till Masthuggskajen. Kontrollen har baserats
pd den tidigare férdjupade stabilitetsutredningen framtagen av Golder Associates AB, i
syfte att utvardera om vagflytten medfér ndgon forsdmring av befintliga kritiska
glidytor.

Syftet har inte varit att omvéardera den befintliga stabiliteten av kajen, utan goéra en
beddmning ifall flytten av E45 och Emigrantvagen innebdr en férsamring av
stabiliteten pa kajen, samt kontrollera om stabiliteten fér de glidytor som uppkommer
pa grund av flytten har tillfredstéllande sékerhet mot skred.

Totalt har tre olika berdkningar genomforts:

- Berakning med karakteristiska varden for att verifiera mot den tidigare
utredningens berakningsmodell.

- Berakning med partialkoefficienter for att jamfora kritiska glidytor fore och
efter en flytt av E45 och Emigrantvagen.

- Berakning med partialkoefficientmetoden foér att kontrollera erforderlig
sakerhetsfaktor mot skred under flyttad vag. For SK2 har erforderlig
sakerhetsfaktor valts till Fen=1,0.

Verifieringsberakningarna resulterar i en lagre sakerhetsfaktor an den ursprungliga
modellen, Fxomb=1,37 respektive Fc=1,35 jamfort med Fxomb=1,5 respektive Fc=1,5.
Dessa redovisas aven i sin helhet i Bilaga 4. D3 vi inte haft tillgdng berékningsfilerna,
utan endast det PM som redovisar berakningarna, har vi inte heller kunnat identifiera
orsaken till skillnaden i resultat.

Jamférelsen av kritiska glidytor fére och efter en flytt av E45 och Emigrantvagen ger
samma glidytor med samma sakerhetsfaktorer mot skred, Fen=0,92 for kombinerad
analys och Fen=0,9 for odranerad analys. Resultaten och beré@kningarna redovisas i sin
helhet i Bilaga 4. D& berakningarna inte har kunnat verifieras mot tidigare modell, gérs
heller ingen beddmning ifall kritiska glidytor uppfyller erforderlig sakerhetsfaktor mot
skredbrott, utan syftet ar att kontrollera ifall de kritiska glidytorna paverkas av en flytt
av E45 och Emigrantvagen.

Kontrollen av stabiliteten under flyttad E45 visar att sakerheten uppgar till Fen=1,09
for kombinerad analys och Fen=1,07 for odrénerad analys, vilket framgdr ur Figur 50.
Berakningsunderlag och resultat redovisas i sin helhet i Bilaga 4. Trots att modellen
inte kunnat verifierats, anses det att sakerhet mot skred ar tillfredsstallande under
flyttad E45. Detta pd grund av att erforderlig sdkerhet uppnas, trots att framtagen
modell visar p& lagre resultat jamfort med den tidigare utredningen av Golder.
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Kombinerad analys
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Figur 50. Resultaten fr8n kontrollberdkning av stabiliteten vid flytt av E45 fér Masthuggskajen
baserad p8 Golders Associates ABs fordjupade utredning 2020.

Det aktuella planférslaget bedéms darmed inte paverkar stabilitetsférhallandena i
riktning mot kajomradet.

10.8  Sattningsférhallanden

F6r majoriteten av strackan bedéms sattningar inte vara ett problem da grunden
utgors av fyllning pa berg. Mot dster dkar djup till berg, och under fyllningen finns
naturligt avlagrad lera, vilket vid lastokning kan innebéra sattningar. Ingen utredning
kring sattningar har utférts for aktuellt omrade inom i detta skede. Om féréndringar av
marknivaer sker behdver utredning utféras.

10.9 Grundlaggningsmetoder

Grundlaggning bedéms kunna utféras med fyllning pa berg. I ést dar lerdjupet dkar
kan kompensationsgrundléggning eller bankp&lning behévas.

10.10 Radon

Inga undersdkningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omrddet klassat som I&griskomrade (se Figur 25)

10.11 Erosionsforhallanden

Det aktuella omradet &r plant ingen risk fér erosion inom planerad utformning
foreligger.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002



Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28

Version: _
Sida 62/110

10.12 Klimatanpassningsatgarder
Inom utredningsomradet finns en risk for dversvamning frén forhéjda vattenstand i
Gota alv. Oversvamningarna utgér ingen geoteknisk risk inom utredningsomradet.

10.13 Foérutsattningar for byggnation

Forutsattningar for flytt av Oscarsleden ses som generellt goda dd befintlig storre
delen av strackan sker p& omrdde med plansprangt berg. I dster, dar lera forekommer
kan kompensationsgrundléaggning alternativt djupgrundlaggning behdvas.

11 Stigberget - Paslag fér servicetunnel
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Figur 51. Gréns fér utredningsomr8det fér DP Tunnel vid p8slag fér servicetunnel, Stigberget.
Beskrivet omr§de markerad med rétt.
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11.1 Befintlig bebyggelse

Befintlig bebyggelse i aktuellt omrade redovisas i Figur 52.
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Figur 52. Befintliga byggnader vid P8slag for servicetunnel (Bildkélla: Google maps 2025)

En gang-cykelvag gar langs med den befintliga bergvéggen upp till vag E45, och en
befintlig dorr finns i bergvéaggen, se Figur 53.
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Figur 53. Bild éver befintlig cykelbana och dérr i bergvdagg. (Bildkélla: Google maps streetview
2025)

Ovan berget finns en stédmur, och bakom muren ligger parken vid Sjémanskyrkan, se
Figur 54.

Figur 54. Bild p8 parken vid Sjémanskyrkan (byggnad rakt fram i bilden) med stédmuren till
héger i bild (platsbesék 250926).
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11.2 Planerad byggnation

Ett paslag till en tillfartstunnel planeras att byggas i bergvaggen. En utskarning i
berget utfors for att bredda arbetsomrddet framfor paslaget, se Figur 55 for
utformning fran Lindholmsférbindelsens samordningsmodell.

it

Figur 55. Planerad utformning p8 bergschakt och l&ge fér inslagsvalvet till tillfartstunneln vid
Stigberget. Fr8n projektets samordningsmodell 25-10-02.

I planerad utformning paverkas inte den befintliga muren ovan bergvéggen mot
parken vid Sjémanskyrkan.

11.3  Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omrade bestar av hardgjorda ytor pa den nedre delen l&dngs med Oscarsleden
och grénytor pd den 6vre delen vid parken. Marknivan varierar mellan ca +3,3 pa den
nedre ytan och mellan ca +17 och +19 pa den évre ytan, men avtagande markniva
mot dster.

11.4 Jordlagerfdljd
Jordlagerféljden for omradet vid Oscarsleden &r fyllning pa berg.

Vid omradet ovan bergviggen har jordlagerféljden ej utredds i detalj i projektet
Lindholmsforbindelsen. Enligt SGU:s jordartskarta &r omradet urberg, se Figur 56.
Troligtvis ar jord ovan berg bergvdggen fyllning.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002

Version: _
Sida 65/110



Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28

I

R ke
.v.;‘:%;ﬁﬁﬂmWIII1/A'.09'1111//JA:mwlllll

Figur 56. SGU:s jordartskarta fér omr8det Stigberget — P8slag for servicetunnel.

11.5 Materialegenskaper

Inga prover for materialegenskaper upptagits i aktuellt omrdde for fyllningen.
Materialegenskaperna har darfoér utvérderats utifrdn empiriska egenskaper.

Tabell 4. Valda vérden p8 jordparametrar for aktuellt omr8det p8slag fér tillfartstunnel
och ventilationsschakt
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Jordlager Egenskaper Valda varden

Fyllning Tunghet ! y = 18 kN/m3

Fr&n markyta till nivd berg y =11 kN/m3
Hallfasthet ! ¢'= 37°

1 Empiriskt varde fran TRVINFRA

11.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har inte kontrollerats i omradet kring paslaget fér servicetunnel vid
Oscarsleden.

I omradet vid Sjémanskyrkan har grundvattnet kontrollerats i omradet runt
Stigbergstorget. Dar patraffas grundvattennivderna i det 6vre magasinet cirka 1-3
meter under marknivdn men lokalt kan grundvattennivaerna ligga djupare eftersom
vissa installerade grundvattenrdr har varit torra vid samtliga mattillfallen. Observerade
grundvattennivaer i undre magasinet langs med hela strécka varierar generellt mellan
8-11 m under markytan, beroende p& topografi, med en lutande gradient norrut mot
alven. Grundvattennivderna i det undre magasinet uppmats till cirka +8 vid
Stigbergstorget. For matningar av grundvattenyta och dimensionerande
grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan
Tunnel).
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11.7  Stabilitetsforhallanden

11.7.1  Stabilitet befintliga férhallanden

Befintliga stabilitetsférhallanden bedéms ur geoteknisk synpunkt som goda med
hansyn till omradets flacka yta pd de bada nivderna, samt att den befintliga stédmuren
ar grundlagd pa berg.

11.7.2  Stabilitet planerade férhallanden

Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms forekomma med hansyn till att planerat
paslag for servicetunnel byggs helt i berg.

11.8  Sattningsférhallanden

D3 omradet bestar av fyllning ovan mark bedéms inte omrédet som séttningskénsligt.

11.9 Grundlaggningsmetoder

Grundlaggning bedéms kunna utféras pa berg, eventuellt med fylining pa berg.

11.10 Radon

Inga undersdkningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omradet klassat som I3griskomrade (se Figur 25)

11.11 Erosionsforhallanden

Generellt i omradet finns ingen risk fér erosion. Ett befintligt bergtéckningsnét finns
installerat pa bergvédggen.

11.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet finns en risk for dversvamning fran forhéjda vattenstand i
Gota alv. Oversvdmningarna utgér ingen geoteknisk risk inom utredningsomrf%det.

11.13 Foérutsattningar for byggnation

Forutsattningar for planerad byggnation bedéms generellt som goda med hansyn till
att planerad paslag for servicetunnel hamnar i berg.
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12 Stigberget - Likriktarstation vid Barlastgatan
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Figur 57. Gréns fér utredningsomr8det fér DP Tunnel vid likriktarstation vid Barlastgatan.

12.1 Befintlig bebyggelse

Aktuellt omrdde innesluts av Oscarsleden, Oskarsgatan och Barlastgatan. P4 omradet
star ett mindre teknikhus med ett kallarplan grundlagd med
kompensationsgrundldggning och ett hus med tva plan ovan mark som &r grundlagt pa
palar enligt erhdllet underlag fran SBF. Enligt underlaget &r pdlarna 15 meter langa,
alltsd antas det att palarna ej &r spetsbarande. P& andra sidan Barlastgatan finns
Amerikahuset som ar grundlagt pd palar, det gar inte med sakerhet utifran erhallet
underlag sdga ifall pdlarna &r kohesions eller spetsbarande. Se Figur 58 for befintligt
omrade.
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Figur 58. Befintlig bebyggelse i aktuellt omr8de.

12.2 Planerad byggnation

En likritarstation planeras p& platsen dar teknikhuset aterfinns idag, antingen genom
ombyggnad av befintlig konstruktion eller uppférande av ny byggnad. I nuldget
planeras det for att den befintliga byggnaden ska anvandas utan att byggas om.

12.3  Topografi och ytbeskaffenhet

Ytan runt planerat teknikhus &r plant med nivaer mellan +1,5 och + 2.
Ytbeskaffenheten domineras av hardgjorda asfalterade ytor som stéllvis avgransas av
grénomrade med trad och buskage.

12.4 Jordlagerfdljd

Enligt SGU:s jordartskarta bestar jordlagerféljden av ett ca 3-4 m tjockt lager fyllning
ovanpa postglacial lera, se Figur 59.
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Postglacial lera

-:.
Figur 59. SGU:s jordartskarta fér omr8det Stigberget - Likriktarstation vid Barlastgatan.

Lerans méktighet bedéms till ndgonstans mellan 30-50 m enligt SGU:s
jordsdjupskarta, se Figur 60.

Emigrantvagen

Skattat jorddjup (m)
om

0-1m

1-3m
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510 m

10-20 m

M 2030m

Bosom
- =50 m

Figur 60. SGU:s Jorddjupskarta fér omrédet Stigberget - Likriktarstation vid Barlastgatan.

Omradet bestdr av ej fastmark enligt SGU:s fastmarkskarta, se Figur 61.
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Figur 61. SGU:s Fastmarkskarta fér omr8det Stigberget - Likriktarstation vid Barlastgatan.

12.5 Materialegenskaper

Materialegenskaper har i omradet inte utvarderats dd det saknas undersdkningar. Fler
undersdkningar behover utféras i ett senare skede.

12.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvatten- och portryckférhallanden har i omradet inte utvérderats da det saknas
undersokningar. Fler undersékningar behdver utféras i ett senare skede.

12.7  Stabilitetsforhallanden

12.7.1  Stabilitet befintliga férhallanden

Ingen stabilitetsproblematik bedéms finnas pa platsen pa grund av dess plana
topografi.

12.7.2  Stabilitet planerade férhallanden

Stabilitetsférhallanden fér planerade férhallanden kan ej bedémas da omfattning eller
utformning av eventuella konstruktioner i dagslaget inte ar kanda. Om ingen
forandring av markytan inom omradet sker bedéms stabilitetsférhallandena i omradet
som goda.

12.8  Sattningsférhallanden

Omradet bedéms av erfarenhet kunna vara sattningskansligt pa grund av de stora
lerdjupen som aterfinns pa platsen. Stora sattningar kan uppsta da leran belastas mer
an den har gjorts historiskt. Ingen narmare analys har gjorts av
sattningsforhallandena i omradet i dagsldget och ytterliga undersokningar och
utredning kravs i senare skede for projekteringen.
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12.9 Grundlaggningsmetoder

P& grund av trolig sattningskénslighet rekommenderas eventuell framtida byggnader
antingen kompensationsgrundldggas eller grundléggas pa palar beroende pa
omfattning och utformning av framtida byggnad.

12.10 Radon

Inga undersdkningar av radon har utforts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omrddet klassat som I&griskomrade (se Figur 25)

12.11 Erosionsférhallanden
Ej relevant for omradet.

12.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet finns en risk for dversvamning fran forhéjda vattenstand i
Gota alv. Oversvdmningarna utgér ingen geoteknisk risk inom utredningsomrédet.

12.13 Foérutsattningar fér byggnation

Forutsattningar for byggnation bedéms som generellt goda inom aktuellt omradde. Om
utformningen p& byggnaden &ndras behéver utvardering av omrddets jordegenskaper,
och utredning éver sattningssituation i omradet utféras.
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13 Stigberget - Hallplats Stigbergstorget
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Figur 62. Gréns fér utredningsomr8det fér DP tunnel fér Stigberget — H8llplatsen Stigbergstorget.
Beskrivet omr&det markerat med rétt.

13.1 Befintlig bebyggelse

Inom aktuellt omradet finns tvad mindre kioskbyggnader med restaurangverksamhet.
Dessa &r troligen grundlagda med platta pa mark.

I néra anslutning till omradet finns en byggnad Majorna 407:1 i véster, Oceanen &t
soéder och Gatenhielmska huset at sydost. Grundldggning av byggnad Majorna 407:1
ar okand, évriga byggnader &r grundlagda med platta pa mark eller grundmur. Se
Figur 63 och EXF-2023-00924-18-025-0000-1001 (PM Byggnadsverk
Lindholmsférbindelsen Jarnvagsplan).
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Figur 63. Oversiktsbild med befintliga byggnader inom och i ndra anslutning till aktuellt omr§de
fér h8liplatsnedg8ng redovisat i rétt (Lantméteriet 2025).

13.2 Planerad byggnation

Inom det aktuella planomradet planeras en mindre entrébyggnad i ett plan som ska
ansluta till ny spdrvaghaliplats under mark i berg.

13.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omrdde utgdrs av en plan yta som med svag lutning nedat t vastsydvast med
marknivder mellan +17 och +15. Ytan &r asfalterad eller stenbelagd med
tradplanteringar i den éstra delen. Lutningen pa torgytan och omgivande mark
uppskattas till cirka 1:16.

13.4 Jordlagerfdljd

Over Stigbergstorget varierar jorddjupet mellan 2,5 m i 6st mot Bangatan, till ca 17 m
i vést och mot hallplatslaget mot Karl Johansgatan.

Jordlagerféljden bestdr dverst av ett ca 1-2 m tjockt fyllningslager som framst utgors
av sand och grus, men mulljord férekommer aven stallvis. Under fyllnadsmassorna
finns en naturligt avlagrad sand, i vilken det finns tunnare skikt av silt och lera.
Maktigheten av sandlagret varierar mellan ca 2 och 15 m. Sanden vilar direkt pd berg
dver stoérre delen av omradet, férutom i de djupaste partierna dar ett potentiellt
moranlager har identifierats med en maktighet pa upp till ca 2 m som mest.

De silt- och lerlager som férekommer inom sanden har varit sa pass tunna att ndgon
exakt maktighet inte har kunnat utvarderas.
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En plan éver utférda sonderingar pd Stigbergstorget och ett urval av sektioner fran
dessa sonderingar redovisas i Figur 64 respektive Figur 65. Samtliga sektioner redovisas
i Bilaga 2.

A\
Tk

Corporation © 2025 \laxal

Figur 64. Oversiktsbild 6ver Stigbergstorget som visar utférda geotekniska undersékningspunkter
i plan samt sektioner.
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Figur 65. Urval av sektioner p§ Stigbergstorget. Bilden visar sektioner B-B och F-F med tolkade
Jjordlager. Grén-Fyllning, Orange-Sand, Bl§-Fastare friktionslager, R6d-Berg.

13.5 Materialegenskaper

Sanden har bedémts ha en medelhdg till hdg lagringstathet med en utvarderad
friktionsvinkel pa 36°.

13.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har kontrollerats genom installation av grundvattenréri 10
undersdkningspunkter. Fér matningar av grundvattenyta och dimensionerande
grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan
Tunnel).

Vid Stigbergstorget patraffas grundvattennivaerna i det 6vre magasinet cirka 1-3
meter under marknivdn men lokalt kan grundvattennivaerna ligga djupare eftersom
vissa installerade grundvattenrér har varit torra vid samtliga mattillféallen. Observerade
grundvattennivaer i undre magasinet langs med hela strécka varierar generellt mellan
8-11 m under markytan, beroende p& topografi, med en lutande gradient norrut mot
alven. Grundvattennivderna i det undre magasinet uppmats till cirka +8 vid
Stigbergstorget.

13.7  Stabilitetsforhallanden

Marken inom och i anslutning till omradet for detaljplanen &r relativt plan och
totalstabilitetsférhallandena bedéms vara goda, saledes bedéms det saknas
férutsattningar for ras eller skred inom och i anslutning till omradet. Justeringar av
markyta som anpassas for att fanga upp nivaskillnader i anslutning till planerad
bebyggelse bedéms inte heller innebéra att totalstabiliteten i omradet riskeras. Nya
slanter ska lokalt kontrolleras for stabilitetsférhallanden vid projektering enligt IEG
6:2008, Rev 1. Inga atgarder behovs alltsd med avseende p3 totalstabiliteten for
aktuellt planomrade.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002



2025-11-28

Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel

13.8  Sattningsférhallanden

Omradet bedéms generellt inte vara sattningskansligt. De silt- och lerskikt som
forekommer i sanden &r sa tunna att risken for sattningsproblematik bedéms som
mycket liten. Eventuella séttningar som skulle kunna uppst3 i friktionsmaterial sker
momentant vid belastning. Inga sérskilda dtgérder bedéms behévas for planerad
konstruktion med avseende pa sattningsforhallanden.

13.9 Grundlaggningsmetoder

Entrébyggnaden till hallplatsen p& Stigbergstorget forvantas kunna grundldggas med
platta p& mark ovanpa packad fyllning ovan naturlig jord. Det kan dock vara énskvért
att grundlaggning delvis sker med palar, for att minska differensen i styvhet mot
eventuella konstruktionsdelar som &r grundlagda pa berg.

D& entrébyggnad ansluter till hallplatsldge under mark kommer det i utférandeskede
innebdra djupa schakt vilket kommer att krava provisoriska stédkonstruktioner.

13.10 Radon

Inga undersékningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omradet klassat som I3griskomrade (se Figur 25)

13.11 Erosionsforhallanden

Det &r ingen pagaende erosion i omradet, ddrmed behdvs inget erosionsskydd eller
underhdll av erosionsskydd.

13.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom detaljplaneomrddet bedéms inga klimatanpassningar vara nédvéndiga for att
sakra framtida markanvandning.

13.13 Foérutsattningar for byggnation

Férutsattningar for planerad byggnation bedéms generellt som goda.
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14 Stigberget - Likriktarstation vid Fjallgatan

\
\ \'\

NV1VONVE

GRANS DP TUNNEL

Figur 66. Grédns for aktuellt omr8de fér DP Tunnel vid likriktarstation vid Fjéllgatan, beskrivet
omrédet redovisat i rétt.

14.1 Befintlig bebyggelse

En 6versikt dver aktuellt omrade redovisas i Figur 67.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002



Figur 67. Oversikt éver aktuellt omr&de for likriktarstation vid Fjallgatan.

Fastigheten 32:1 &r grundlagd p& berg, med plintar och p&lar enligt erhalina ritningar
fran SBF. Fastigheten har ett parkeringsgarage ovan mark mellan huskroppar och
berg. Vid aktuellt lage gar en befintlig uppfart upp till taket for garaget, se Figur 68.
Vid parkeringen mellan stigberget 32:1 och Fjallgatan, finns en befintlig
atervinningscentral. Bakom atervinningscentralen finns en befintlig kallmur, se Figur
69. Kallmuren &r grundlagd pa berg enligt ritningar fr&n SBF.
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Figur 68. Befintlig uppfart till Stigberget 32:1, parkeringsgaragets gavel mot Fjéllgatan syns i vitt
till héger, bild tagen frén Fjéllgatan (bildkélla platsbesék 250702)

Figur 69. Befintlig kallmur bakom 8tervinningscentral mot berget sett frén Fjéllgatan. (bildkélla:
platsbesék 250702)
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Mellan Fjallgatan och parkeringen finns en befintlig stédmur som hanterar
hojdskillnaden mellan ytorna, se Figur 70.

Figur 70. Befintlig stédmur mellan Fjdllgatan och parkering for Stigberget 32:1, samt befintlig
8tervinningsstation. (bildkélla: platsbesék 250702)

14.2 Planerad byggnation

Ett teknikhus planeras att byggas pa platsen. Teknikhusets l&ge innebér att det
sprangs in det befintliga berget vid aktuell plats. Teknikhusets planerade lage frén
projektet Lindholmsférbindelsens samordningsmodell redovisas i Figur 71.
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Figur 71. Planerad utformning p8 teknikhus vid Fjéllgatan fr8n projektets samordningsmodell
2025-09-24.

Det planerade ldget och utbredningen fér bergskérningen gér i dagslaget nara den
befintliga

14.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omréde bestdr av hardgjorda ytor i form av gdng-cykelvég, parkering samt en
o . . . o . . . . o o . . .
atervinningsstation. Bakom atervinningsstationen dvergar hardgjorda ytor till berg i
dagen med varierande mangd mulljord med gronytor ovan berget, som har en 6kande
markniva osterut.

Markytan i omradet &r relativt flackt, bortsett fran hojdskillnaderna frén det befintliga
berget i dagen.

14.4 Jordlagerfdljd

Inga undersékningar har utférts inom projektet i aktuellt omrade. SGU:s jordartskarta
visar att omradet innehdller glacial lera och berg, se Figur 72.
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Figur 72. SGU:s jordartskarta fér omr8det Stigberget - Likriktarstation vid Fjéllgatan.

14.5 Materialegenskaper

Ingen utvédrdering av materialegenskaper har utférts inom aktuellt omrade.

14.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

Grundvattenytan har kontrollerats genom installation av grundvattenréri 1
undersdkningspunkt. Fér matningar av grundvattenyta och dimensionerande
grundvattenyta, se EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001 (PM Hydrogeologi Detaljplan
Tunnel).

Vid korsningen Bangatan - Fjallgatan &r grundvattennivderna i 6vre magasinet cirka 1

meter under marknivdn. Observerade grundvattennivaer i undre magasinet langs med

hela stracka varierar generellt mellan 8-11 m under markytan, beroende pa topografi,

med en lutande gradient norrut mot &dlven. Grundvattennivderna i det undre magasinet
uppmats till ca +25 vid Djurgdrdsplatsen.

14.7  Stabilitetsforhallanden

14.7.1  Stabilitet befintliga férhallanden

Det befintliga omradet &r flackt, det finns en befintlig stédmur mellan gdng-cykelvdgen
och parkeringen vid atervinningsstationen.

14.7.2  Stabilitet planerade forhallanden

Beroende pa utformning pa eventuellt bergschakt for teknikhuset kan stabilitet for
massor med mulljord ovan berg behéva kontrollereras. Ifall utformning pa teknikhuset
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har ett fardigt golv lagre &n befintlig markniva kan stabilitet mot Fjallgatan bli
problem, en I6sning kan vara att férldanga den befintliga stédmuren.

Eftersom projekteringen av landskapsmodellen inte &r helt klar vid skrivandet av detta
PM kan det bli aktuellt att gora ytterligare stabilitetskontroller infér
granskningshandlingen.

14.8  Sattningsférhallanden

Inga tecken pd befintliga sattningar finns i aktuellt omrdde. D& SGU:s jordartskarta
. o - . o - - . = .

visar pa att det finns lera inom omradet som ar sattningskansligt Eventuella

tillaggslaster i form av konstruktioner eller férdndringar av markytan inom omradet

behdver utredas sa de inte skapar sattningar som paverkar befintliga konstruktioner

inom omradet. Aven pdverkan pa grundvattennivan inom omradet kan skapa

sattningsproblematik.

14.9 Grundlaggningsmetoder

Grundldggning av det planerade teknikhuset antas kunna utféras pa berg, da det
planerade laget for huset ar insprangt i det befintliga berget.

14.10 Radon

Inga undersdkningar av radon har utférts i omradet i aktuellt projektet. Enligt
radonkartan &r omradet klassat som normalriskomrade (se Figur 25)

14.11 Erosionsférhallanden
Eventuellt kan erosionsskyddande dtgérder behdvas fér bergskarningen.

14.12 Klimatanpassningsatgarder
Inga utredningar har utforts for klimatanpassningsatgarder i aktuellt omrade.

14.13 Forutsattningar for byggnation

Forutsattningar for byggnation ses som goda da likriktarstationen byggs i helhet in i
berget.

15 Linné - Likriktarstation vid Annedalsmotet

15.1 Befintlig bebyggelse

Aktuellt omrdde utgdrs generellt av gronytor intill bussgata och gata, Annedalsmotet,
Per Dubbsgatan och Dag Hammarskjéldsleden. Se Aktuellt detaljplaneomrade i Figur
73
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Figur 73. Aktuellt detaljplaneomr8de, se omrdde inom réd ring, SBF 2025

15.2 Planerad byggnation

Den nya trafiklésningen separerar buss fran évriga motorfordon genom att bussarna
far egna kollektivtrafikkérfalt i mitten av nuvarande Dag Hammarskjoldsleden. I héjd
med ny sparvagnshallplats anldggs busshallplatser vid kollektivtrafikkorfalten. En ny
likriktarstation planeras med tillhérande trafiklésning kring byggnaden. Byggnaden
planeras bli ca 90 m2 stor och ca 4,7 m hdg. Fér att méjliggdra installationsgolv

planeras grundlaggningsnivan vara drygt 1 m under markytan. Se Figur 74 for

foéreslagen utformning.
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Figur 74. Planerad utformning, Férslagshandling Likriktarstationen, COWI 2025-07-02.
15.3

Topografi och ytbeskaffenhet

Storsta delen av omradet utgors av vagar, bussvag och grasytor mellan de hardgjorda
ytorna, se Figur 75.

Omrédet &r flackt och marknivan ligger pd ca +15 till +16.
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Figur 75. Fotovy éver aktuellt omr8de. Bildkélla: Google Maps Streetview 2025

15.4 Jordlagerfdljd

Utférda undersdkningar visar att den naturliga jordlagerféljden generellt utgdrs av ett
tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och lera. Leran underlagras av
friktionsjord. Omradet har exploaterats vilket féranleder att fyllning forekommer
dverst i jordlagerféljden i stora delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord.
Enligt utférda jord-bergsonderingar (Jb-sonderingar) uppgar jorddjupen till 34 m som
mest.

Mulljorden har en maktighet om ca 0,3 m.

Fyllningen har en maktighet mellan ca 0,25 och 2,5 m. Fyliningens innehall varierar
och utgérs bland annat av lera, sand, sten och grus.

Under ytskikten aterfinns lera. De évre 1,0-3,0 m utgérs av torrskorpelera som
stéllvis &r siltig. Under torrskorpan &r leran stéllvis siltig, innehaller skalrester samt att
det fédrekommer silt- och sandskikt. Lerans méaktighet uppgar till ca 22 m. Enligt
utférda vingférsdk och konférsék har leran en odrénerad skjuvhallfasthet som varierar
mellan ca 12 och 30 kPa. Vattenkvot och konflytgréns har analyserats pa ostérda
prover pa geotekniskt laboratorium. Ned till ett djup om ca 5 m under markytan
varierar vattenkvoten och konflytgransen mellan ca 40 och 100 % respektive 40 och
80 %. Mellan djupen 5 och 15 m under markytan varierar vattenkvoten och
konflytgransen mellan ca 40 och 70 % respektive 35 och 60 %. I den underliggande
leran (fran ca 15 m djup) varierar vattenkvoten och konflytgrdnsen mellan ca 30 och
50 % respektive 20 och 40 %. Lerans férkonsolideringstryck har inte kunnat
bestdammas utifrdn gjorda undersékningsmetoder och laboratorieférsék frdn upptagna
jordprover.

Under leran har friktionsjord patraffats. Maktigheten pd det tolkade friktionsjordslagret
varierar mellan ca 0,5 och 11,0 m. Friktionsjordens sammansattning och
hallfasthetsegenskaper har inte vidare undersokts.
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Geotekniska undersdkningar i anslutning till Annedalsmotet har utférts i tidigare
utredningar, se [4]. En sammanstélining av lerans odrénerade skjuvhallfasthet och

valt varde mot niva redovisas i Figur 76 och fér tunghet i Figur 77. Uppmétt

vattenkvot redovisas i Figur 78 och uppmatt konflytgrans redovisas i Figur 79. I Tabell
5 redovisas en sammanstallning av jordmaterialparametrarna och valda karaktaristiska
varden.

Niva RH2000

Figur 76. Diagram med valt vérde for skjuvhlifasthet inom Annedalsmotet.
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Figur 77. Diagram med valt vérde fér tunghet inom Annedalsmotet.
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Figur 78. Diagram fér uppmatt vattenkvot inom Annedalsmotet.
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Figur 79. Diagram fér uppmadtt konflytgréns inom Annedalsmotet.
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Tabell 5 Sammanstéallning av geotekniska parametrar for Annedalsmotet

Jordmaterial Jordparameter Karakteristiskt varde
Overbyggnad. Tunghet, (y) 20 kN/m3
Packad enligt AMA | Egfertiv tunghet, (1) 12 kN/m3

Inre friktionsvinkel, (¢") 42°
Torrskorpelera Tunghet, (y) 16,5 kN/m3

Odrénerad skjuvhdlifasthet, (cu) 20 kPa

Dranerad skjuvhallfasthet, (c') 0,1 x cu kPa

Inre friktionsvinkel, (¢') 30°
Lera 1 Tunghet, (y) 16 kN/m3
- +10 Odrénerad skjuvhallfasthet, (cu) 15 kPa

Dranerad skjuvhalifasthet, (c') 0,1 x cu kPa

Inre friktionsvinkel, (¢") 30°
Lera 2 Tunghet, (y) 16 kN/m3
+10 - +0 o Odrénerad skjuvhallfasthet, (cu) 15+1,67*z kPa
Z=0vidnvan +10 - erad skjuvhalifasthet, () 0,1 x ¢y kPa

Inre friktionsvinkel, (¢") 30°
Lera 3 Tunghet, (y) 17 kN/m3
+0 - o Odrénerad skjuvhallfasthet, (cu) 31,67 kPa+1,67*z kPa
ZEovidnvan +0  erad skjuvhalifasthet, () 0,1 x ¢y kPa

Inre friktionsvinkel, (¢") 30°
Friktionsjord Tunghet, (y) 19 kN/m3

Effektiv tunghet, (y") 12 kN/m3

Inre friktionsvinkel, (¢") 33°

15.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

I undersdkningspunkterna 24CW12 och 24CW14 portrycksspetsar (PVT) med ett
inbyggt minne som avléser portrycken automatiskt en gang per dygn. Tva
portrycksspetsar (5, 10 och 20 m djup), ett grundvattenrdr i det 6vre magasinet (3 m
djup) och ett grundvattenrédr i den undre magasinet (21 m djup) installerades i
24CW12. Grundvattenrdret i det évre magasinet har dalig funktion sa resultaten fran
den redovisas inte. I 24CW14 installerades 3 portrycksspetsar (5, 10 och 20 m djup),
ett grundvattenrér i det 6vre magasinet (4 m djup) och ett grundvattenrér i det undre
magasinet (31 m djup).

I omradet installerades ytterligare 35 grundvattenrér, se [4] fér dess ldgen i plan samt
resultat fran gjorda métningar

Grundvattenytan ligger generellt i 6verkant av lerlagret. Uppmatta portryck i
punkterna 24CW12 och -14 visar pa en hydrostatisk tillvaxt mot djupet, se Figur 80.
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Figur 80. Diagram med utférda portrycksmétningar och grundvattenmétningar i punkterna

24CW12 och 24CW14.

15.7  Stabilitetsforhallanden

15.7.1

Stabilitet befintliga forhallanden

I samband med projektering av Lindholmsforbindelsen i systemhandlingsskedet,
delstracka Linné, har COWI utfért en stabilitetsutredning for befintliga férhallanden i
omradet. Dessa bedéms representera dven stabilitetsforhallandena inom aktuellt
omrade for bade befintliga och planerade férhallanden. Tre berdkningssektioner har
kontrollerats utmed fageldammen séder om Linnéplatsen, sektion A, K och Q, se Figur

81 for sektionernas lagen i plan.
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Figur 81. Berékningssektioner utmed Fégeldammen

Stabilitetsberakningarna visar med god marginal pa tillfredsstéllande stabilitet utmed
Fageldammen, se Figur 82 till Figur 84 for resultaten for sektionerna A, K och Q. I
Tabell 6 redovisas resultaten fran utférda stabilitetsberakningar for befintliga
férhallanden och fér 2 olika kontrollberdkningar dar antingen Fageldammen &r torrlagd
eller lerans och torrskorpelerans odranerade skjuvhalifasthet har reducerats med 10
%.
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Figur 83. Stabilitetsberékning sektion K foér befintliga férh8llanden, odrénerad analys.
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Figur 84. Stabilitetsberdkning sektion Q foér befintliga férh8llanden, odrénerad analys.

Tabell 6 Berédkningsresultat

Sektion Odranerad analys Kombinerad analys Bilaga

A, befintliga forhallanden 2,12 2,42 3-01, 3-02
A, torrlagd damm 1,92 2,17 3-03, 3-04
A, reducerad cu 1,91 2,22 3-05, 3-06
K, befintliga férhallanden 2,11 2,67 3-07, 3-08
K, torrlagd damm 2,03 2,52 3-09, 3-10
K, reducerad c, 1,90 2,42 3-11, 3-12
Q, befintliga férhdllanden | 2,26 2,56 3-13, 3-14
Q, torrlagd damm 2,06 2,42 3-15, 3-16
Q, reducerad cu 2,04 2,52 3-17, 3-18

Skulle FAgeldammen vara torrlagd eller den odranerade skjuvhalifastheten vara lagre
&n vad som &r valt i féreliggande berakningar sd paverkas inte berakningsresultaten s
pass att sdkerheten mot stabilitetsbrott understiger erforderliga sakerhetsfaktorer.

EXF-2023-00924-50G-025-0000-4002



Lindholmsférbindelsen
/ s F R Y PM Geoteknik Detaljplan Tunnel
2025-11-28

15.7.2  Stabilitet planerade férhallanden

Utmed fageldammen goérs inga kommande markuppfylinader eller andra korrigeringar
som paverkar forutsattningarna. Utférda berdkningar representerar sdledes bade
befintliga och blivande férhallanden. Planerad likriktarstation bedéms inte paverka
lastfallet jamfort med de stabilitetsberdkningarna utférda i systemhandlingen.

15.8  Sattningsforhallanden

Dar lera forekommer dr den generellt normalkonsoliderad till latt 6verkonsoliderad.
Uppfyllnader och grundvattensankningar kommer medféra sattningar som pagar under
I&ng tid med hansyn till lerans sattningsbendgenhet. Detta ska beaktas vid all form av
tillskottsbelastning, exempelvis uppfyllnader och grundvattensankningar.

15.9 Grundlaggningsmetoder

Planerad likriktarstation bedéms kunna grundlaggas med kompensationsgrundlaggning
eller med palar.

15.10 Radon

Enligt SGU:s Radonriskkarta 6ver Géteborgs Stad utgér omradet av Idgriskomrade.

15.11 Erosionsforhallanden

Inom omrédet finns ingen risk for erosion. Omradet utgors framst av grasytor och
hardjorda ytor. Hdjdsattning planeras utifran dagvattenhantering och ytavrinning.

15.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet beddms inga klimatanpassningar vara nédvandiga for att
sakra framtida markanvandning.

15.13 Foérutsattningar for byggnation

Foérutsattningar for planerad byggnation bedéms generellt som goda. Beroende pa typ
av likriktarstation och laster kan eventuellt grundléggning pa palar bli aktuellt.

16 Linné - Jungmansgatan Tillfartstunnel

16.1 Befintlig bebyggelse

Aktuellt omrdde utgdrs av hardgjorda ytor, innergdrdar och befintliga byggnader i form
av bostadshus, forskola och vardcentral. Omradets vastra del utgérs av bergsslént upp
mot Slottsskogen. Omradets dstra del utgérs av Linnéplatsen. Se aktuellt
detaljplaneomrade i Figur 85.
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Figur 85. Aktuellt detaljplaneomr8de Jungmansgatan se omrdde inom réd ring, SBF 2025.

16.2 Planerad byggnation

Inom hela det aktuella omradet kommer planerad sparvég att ga i bergtunnel.
Planerad tillfartstunnel kommer att ha sitt paslag i bergsslant vaster om
Jungmansgatan, se Figur 86.
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Figur 86. Skissféorslag planerad tillfartstunnel, COW 2025-06-05

16.3 Topografi och ytbeskaffenhet

Aktuellt omrdde &r till stor del exploaterat i form av bostédder, vagar och hdrdgjorda
ytor. I den syddstra delen stiger terrangen upp mot ett fastmarksparti dar Géteborgs
naturhistoriska museum &r beldget hégst upp. Markytans hégsta niva vid
Naturhistoriska riksmuseet ligger kring +40.

De vastra delarna bestdr av Jungmansgatan och Vegagatan som gar i nord-sydlig
riktning. Mellan gatorna finns Nordostpassagen, en vardcentral och ett dldreboende
med tillhérande innergardar, se Figur 87 och Figur 88. Jungmansgatans markniva ar
mellan ca +31 och +38 och Vegagatans nivad &r mellan ca +23 och +27.
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Figur 87. Bild 6ver Nordostpassagen. Bildkélla: Google Maps Streetview 2024

ARG 2

Figur 88. Bild éver Vegagatan. Bildkélla: Google Maps Streetview 2024

I omrédets vastra del finns en bergsslant upp mot Slottsskogen, se Figur 89.
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Figur 89. Bild éver bergssldant upp mot Slottsskogen. Bildkélla: Google Maps Streetview 2025

16.4 Jordlagerféljd

Utférda undersdkningar visar att jordlagerfoljden vaster om Vegagatan generellt
utgors av ett lager fyllning ovan torrskorpelera och lera. Leran underlagras av
friktionsjord. Inga jordprover togs upp i samband med faltundersékningarna utan
jordlagren tolkades i samband med att sonderingarna utférdes. Enligt utférda jord-
bergsonderingar (Jb-sonderingar) varierar jorddjupet mellan 0 och ca 13 m.
Jorddjupen minskar och évergdr sd smaningom till berg i dagen alternativt med ett
tunnare jordtacke ovan berg i fastmarkspartierna. I omradets vastra del finns berg i
dagen, med en bergsslant upp mot Slottskogen. Fastmark férekommer kring
Goteborgs naturhistoriska museum samt inom omradets véstra delar, se Figur 90.

Fyliningen har en maktighet mellan ca 0,2 och 1,5 m i lage for de understkta
punkterna. Stéllvis har all naturligt lagrad jord ersatts av fyllning.

Under ytskikten aterfinns lera. De dvre delarna utgérs generellt av torrskorpelera med
en maktighet som uppgar till mellan 0 och 2 m. Lerans maktighet varierar mellan ca 0
och ca 7 m. Inga jordprover har tagits upp inom omradet och inga vingférsok eller
CPT-sonderingar har utférts. Det medfor att det inte gar att utvardera lerans
egenskaper.

Leran underlagras av friktionsjord vars maktighet uppgar till 5 m som mest.
Friktionsjordens sammanséttning och hallfasthetsegenskaper har inte undersokts.

I lage for aktuell tillfartstunnel utgérs marken av fastmark och berg i dagen.
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Figur 90. SGU:s Fastmarkskarta, gron symboliserar fastmark, réd symboliserar ej fastmark (SGU
2025)

Jordlagerféljden inom Linnéplatsen, 6ster om Go6teborgs naturhistoriska museum,
beskrivs i detaljplan Linné.

16.5 Materialegenskaper

Inga jordprover har upptagits fran delomradet eller sonderingar som méjliggér en
utvardering av jordens beskaffenhet. Jordmaterialparametrar fran detaljplan Linné
nyttjas vid behov.

16.6  Grundvatten- och portryckférhallanden

I samband med de geotekniska faltundersokningarna installerades grundvattenrér och
portrycksmatare i omradet. Grundvattenréren &r installerade i bade det undre och 6vre
grundvattenmagasinet.

Grundvattenobservationer i installerade grundvattenrdr har skett vid flertalet tillfallen
under perioden december 2021 till januari 2025. Vid mattillféallena uppmattes en
grundvattenyta pa ca 0,2-2,1 m djup under markytan i det vre magasinet samt 0,1-
2,7 m djup under markytan i det undre magasinet vid Linnéplatsen. Fér Vegasvackan
uppmaéttes en grundvattenyta pa ca 1,3-3,1 m djup under markytan i det évre
magasinet samt 0,2-5,2 m djup under markytan i det undre magasinet.

I samband med skruvprovtagningen observerades fria vattenytor i 6ppna
skruvprovtagningshal. Uppmétta vattenytor varierar mellan ca 1,2 och 3,0 m djup
under markytan, vilket motsvarar nivaer runt +14 fér omradet kring Linnéplatsen.

Grundvattenytan pdverkas av arstid och nederbérd. Med hansyn till observationstiden
och extremnivaers dterkomsttid kan det férekomma hogre och lagre
grundvattennivaer &n vad som hittills uppmatts.

16.7  Stabilitetsforhallanden

16.7.1  Stabilitet befintliga forhallanden

Befintliga stabilitetsférhdllanden bedéms ur geoteknisk synpunkt som goda med
hénsyn till omradets flacka yta. Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms inom
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fastmarkspartierna samt dar berg i dagen forekommer. Det bedéms for bade befintliga
och utbyggda férhallanden.

16.7.2  Stabilitet planerade férhallanden

Inga geotekniska stabilitetsproblem bedéms forekomma med hansyn till planerad
tillfartstunnel dd tunnelpdslaget hamnar i berg.

16.8  Sattningsforhallanden

Lerans sattningsegenskaper har inte undersékts inom aktuellt omrade. Planerad
byggnation hamnar inom berg och fastmark.

16.9 Grundlaggningsmetoder

Planerad tillfartstunnel bedéms inte krava nagra sarskilda grundlaggningsatgéarder
planerat tunnelpaslag hamnar i berg.

16.10 Radon

Enligt SGU:s Radonriskkarta éver Géteborgs Stad utgér omradet delvis av
hégriskomrade.

16.11 Erosionsforhallanden

Generellt i omradet finns ingen risk fér erosion. Viss erosion pa bergslanten kan
forekomma. Befintlig vaxtlighet fungerar som ett naturligt erosionsskydd.

16.12 Klimatanpassningsatgarder

Inom utredningsomradet bedéms inga klimatanpassningar vara nédvandiga for att
sakra framtida markanvandning.

16.13 Forutsattningar fér byggnation

Férutsattningar for planerad byggnation bedéms generellt som goda med hansyn till
att planerad tillfartstunnel hamnar i berg.
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17 Riskanalys

I omraden med sattningskanslig mark bér grundvattennivan inte sankas. Om detta
inte beaktas kan befintliga byggnader och ledningars grundlaggning paverkas eller
satta sig, sarskilt om de inte &r palgrundlagda. Risken fér omgivningspdverkan i form
av sattningar kan minskas genom att andra grundlaggningsmetoder, t.ex.
kompensationsgrundldggning eller grundldggning med palar.

Vid schaktningsarbeten maste atgarder vidtas for att inte orsaka oénskad dranering
och grundvattensdnkning mot omkringliggande byggnader och anlaggningar. Detta for
att inte dventyra befintliga grundlaggningar med skadliga sattningar som konsekvens.

Palningsarbete bér utféras med hénsyn till befintliga grundlaggningar. Vid
palningsarbete sker massundantrdngning som kan medféra havning i mark och i
intilliggande byggnader. Massundantrangning kan reduceras genom upptagning av
lerproppar fore p%lningsarbeten samt genom planering av i vilken ordning p%larna
installeras. Spontdragning kan ge hdlrum som leder till deformationer i marken.

Schaktning, spontning, sprangning och p%lning anses som vibrations- och
bulleralstrande arbeten, vilket innebér en risk fér skador pa narliggande konstruktioner
samt risk for buller- och vibrationsstérningar fér boende i ndromradet. Vid
detaljprojektering ska en riskanalys tas fram med avseende p& aktuella arbeten och
dess paverkan pa omgivningen for att sikerstélla att arbetena genomférs sakert och
hallbart. Inom ramen for detaljprojekteringen bér &ven en separat utredning gallande
rorelser, stabilitet och laster i konstruktioner utféras, for att kunna ta fram riktvarden
och féreskrifter angaende tillatna rérelser och belastningar pa omkringliggande mark i
utférandeskede.

Kontrollprogram fér uppféljning av omgivningspaverkan i byggskeden ska tas fram
bland annat baserat pa tidigare namnda utredning och riskanalys.
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18 Rekommendation for detaljplan

Nedan foljer rekommendationer for detaljplan ur ett geotekniskt perspektiv, uppdelat
for respektive utrett omrade.

For samtliga omraden, vid schaktarbeten med och utan temporéra stédkonstruktioner,
samt fyllnadsarbeten ska risk for stabilitetsbrott och markrérelser beaktas.
Schaktslanter och temporara stdédkonstruktioner ska anpassas efter jordlagrens
uppbyggnad och hallfasthet, samt med beaktande av férekommande belastningar och
pagdende trafik intill schakt. Schakter och temporéara stodkonstruktioner ska utformas
s3 att inte grundvatten-férandringar som kan leda till skada fér byggnader och
anldggningar uppstar.

Vid férandringar av markytan, eller tillkommande belastningar i omraden med
sattningskanslig mark ska utredning 6ver sattningars utbredning och
omgivningsp%verkan utfoéras.

18.1 Lindholmen - omradet kring &lven

Detaljplanen bedéms vara genomférbar, men med vissa restriktioner kopplade till de
geotekniska forhallandena och det planerade utférandet inom projektet
LindholmsférbindelsenStabiliteten har kontrollerats fér befintliga férhallanden,
byggskedet och permanentskedet. Samtliga skeden visar tillfredsstallande
stabilitetsforhallanden. Under byggskedet krévs provisoriska stédkonstruktioner fér
djupa schakter i anslutning till dlven. Den befintliga parkeringen vid alvstranden
behdver stangas av under den tid den muddrade rannan for sanktunneln ar éppen. I
dvrigt bedéms inga ytterligare stabilitetshéjande dtgérder krévas, forutsatt att
projektet utférs enligt planerad utformning.

All byggnation i narheten av sanktunneln ska planeras och utféras med hansyn till
tunnelns kanslighet for markrorelser. Grundlaggning bér ske direkt pa berg eller med
stodpalar till berg som verfor lasten direkt till berg, for att minimera risken for
sattningar. Kohesionspalar bér undvikas inom omradet eftersom de kan medféra
tillskottsbelastningar och deformationer som paverkar tunneln. Aven andra paltyper
eller anldaggningsmetoder som ger stor massundantrangning eller betydande
omgivningspf%verkan bér undvikas.

Férekomst av slantberg ska sarskilt beaktas vid val av grundldggningsmetod.

Utfyllnad i dlven ar tekniskt mdéjlig men bér inte utgéra standardlésning. Utfylinad
forutsatter permanenta, bakatférankrade stédkonstruktioner férankrade till berg for att
begransa omgivningspaverkan pa sdnktunneln. I omrdden med slantberg kan behov
av borrad rérspont uppstd, vilket &r kostnadsdrivande. Utfylinad innebar &ven att
underliggande férorenade bottenmassor behdver schaktas bort. Sammantaget ar
dessa dtgarder mycket kostnadsdrivande och kan medféra markrérelser som paverkar
bdde tunneln och angrénsande mark. Alternativa l&sningar sdsom bryggor, flytbryggor
eller palade konstruktioner bér darfoér prioriteras framfér utfyllnad.

Planomradet &r delvis sattningskansligt. Atgarder ska utformas med hansyn till
sattningar, stabilitet och omgivningspaverkan for att inte skada befintliga
konstruktioner.
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18.2 Lindholmen - vag for servicefordon

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsfoérbindelsen. Aktuellt omrdde bedéms ej ha ndgra geotekniska
stabilitetsproblem da omradet &r flackt. Omradet bestar av fylining pa berg, och &r
darfor inte kansligt for sattningar. Grundlaggning inom omradet bedéms kunna utforas
pa berg.

18.3 Lindholmen - P&slag for servicetunnel och
franluftsschakt

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsférbindelsen. En provisorisk stédkonstruktion kravs fér byggnation paslaget
till berg. Stabilitet av dterstéllning ovan paslaget behéver kontrolleras i slutgiltigt
utforande. Omradet bestdr av fyllning pa berg, och &r darfor inte kénsligt for
sattningar. Planerat paslag hamnar helt pa berg och paverkar inte
stabilitetsférhallandena inom omradet.

18.4  Stigberget - omradet kring alven

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsférbindelsen. Grundldggning bedéms kunna utféras pa berg eller med
palgrundlaggning. Omradet bestar av fyllning pa berg, och &r darfér inte kénsligt for
sattningar. Narliggande omraden dar lera férekommer bedéms ligga utanfor
pdverkansomradet for projektet Lindholmsforbindelsen. Ingen stabilitetsproblematik
finns i aktuellt omrade.

18.5 Stigberget - Flytt av Oscarsleden

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska férhallanden, med hénsyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsforbindelsen. Grundldggning bedéms kunna utféras pd berg, med
bankpalning eller kompensationsgrundlaggning. Ingen stabilitetsproblematik bedéms
finnas i aktuellt omrade fér projektet Lindholmsférbindelsen. Vid omraden dar lera
férekommer behdver hdnsyn tas till omgivningen vid férandringar av grundvattenniva,
tillaggsbelastningar samt marknivaférandringar for sattningar.

18.6 Stigberget - Paslag for servicetunnel

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska férhadllanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsférbindelsen. Aktuellt omrédde bedéms inte ha nagra geotekniska
stabilitetsproblem. Omradet bestar av fyllning pa berg, och &r darfér inte kansligt for
sattningar Det planerade paslaget hamnar i helt i berg och pdverkar inte
stabilitetsférhallandena inom omradet.
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18.7 Stigberget — Likriktarstation vid Barlastgatan

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsfoérbindelsen. Det befintliga underlaget i omrddet &r knapphandigt, och i
aktuellt projekt har ingen utvardering av jordparametrar utférts. Grundldggning sker
med kompensationsgrundldggning eller plgrundldggning. Aktuellt omrade &r flackt. I
planerad utformning sker ingen betydande markférandringar inom aktuellt omrade.
Darfér beddms stabilitetsférhallanden i omradet som goda. Underlag visar att omradet
bestdr av sattningskanslig mark. Hansyn till omgivningen behdver darfor tas for att
inte skada befintliga konstruktioner vid grundlaggning och eventuell framtida hdjning
av markytan.

18.8 Stigberget - Hallplats Stigbergstorget

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsférbindelsen. Grundldggning inom omradet bedéms kunna utféras med
platta p& mark eller eventuellt pdlgrundldggning. Omradet &r flackt och ingen
stabilitetsproblematik har identifierats inom omradet.
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18.9 Stigberget — Likriktarstation vid Fjallgatan

Detaljplanen bedéms vara genomférbar utan restriktioner med avseende pa
geotekniska forhallanden, med hansyn till det planerade utférandet i projektet
Lindholmsforbindelsen. Aktuellt omrdde bedéms inte ha ndgra geotekniska
stabilitetsproblem. Planerad utformning p3 likriktarstation hamnar helt i berg och
padverkar inte stabilitetsférhallandena inom omradet. Hansyn ska tas till leran i
omradet vid eventuell tilldggsbelastning av markytan, eller féréandring av
grundvattenytan, for att motverka sattningsproblematik.

18.10 Linné - Likriktarstation vid Annedalsmotet

Aktuellt detaljplaneomrade &r flackt. Enligt planerad utformning kommer det inte ske
ndgra betydande markférandringar inom aktuellt omrade. Utifran tidigare utférda
stabilitetsberakningar inom arbetet med framtagande av Systemhandling for
Lindholmsférbindelsen bedéms stabilitetsférhallandena som goda. Planerad
likriktarstation bedéms kunna grundlaggas med kompensationsgrundlaggning eller
med palar.

18.11 Linné - Jungmansgatan Tillfartstunnel
Aktuellt omrédde bedéms inte ha nagra geotekniska stabilitetsproblem. Planerad

tillfartstunnel hamnar i berg och paverkar inte stabilitetsférhallandena inom omradet.
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Sammanfattning

Goteborgs Stad har valt att planlagga Lindholmsférbindelsen som en
jarnvagsplan, vilket innebar att projektet ska félja Lag om byggande av jéarnvég
(1995:1649).

Denna PM utgér underlag till "Detaljplan fér sparvég Lindholmen - Linnéplatsen,
delomrade Linnéplatsen inom stadsdelen Annedal, Kommendantséngen,
Olivedal, Slottsskogen och Anggarden".

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena inom aktuellt omrade i
samband med arbetet kopplat till Lindholmsférbindelsen vid Linnéplatsen.
Utredningen ska aven ligga till grund fér att kunna bedéma risker for ras, skred,
erosion och omgivningspaverkan samt fér att ge rekommendationer fér
grundlaggning av planerad anlaggning.

Aktuellt utredningsomrdde bestar i huvudsak av stadsmiljé med hardgjorda ytor,
asfalterade gator, gatstensbelagda trottoarer samt park- och grénomraden inom
Slottskogens nordéstra entré. I sdder gransar omradet till FAgeldammen.

Utférda undersdkningar visar att den naturliga jordlagerféljden generellt utgérs
av ett tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och lera. Omradet har
exploaterats vilket foranleder att fyllning férekommer 6verst i jordlagerféljden i
stora delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord. Enligt utférda jord-
bergsonderingar (Jb-sonderingar) uppgar jorddjupen till 37 m som mest.

Inom Linnéplatsen planeras det for ett betongtrdg och en betongtunnel innan
dess att sparvagen gar in i bergtunnel under Géteborgs naturhistoriska
muséum. Bade betongtrdget och betongtunneln kommer att krdva geotekniska
forstarkningsatgéarder och styva tempordra och permanenta stédkonstruktioner.
Utifran planerad anldggning kommer det for betongtunnel/betongtrdg innebéra
upp till ca 11 m djupa schakter.

Forstarkningsatgarder och férankringar kommer att kréavas for att sakerstalla
konstruktionen med hansyn till upplyft.

Med héansyn till omradets flacka markyta bedéms befintliga och utbyggda
stabilitetsférhallanden inom Linnéplatsen vara tillfredstéllande. Befintliga och
utbyggda férhallanden (antagen markhsjning med 0,5 m) inom omradet som
gransar till FAgeldammen bedéms vara tillfredstéllande enligt utférda
stabilitetsberakningar.

I omrédet finns sattningskéansliga leror, naturvarden och palgrundlagda
byggnader som &r kansliga fér férdandring av grundvattennivaer. Darfér ar det av
stor vikt att sakerstalla att befintliga grundvattennivaer inte pdverkas sa pass
mycket att sattningar orsakar skador p& omgivande befintliga byggnader och
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konstruktioner. Detta maste hanteras i samband med fortsatt utrednings- och
projekteringsarbete.
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1 Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad fér en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade
Lindholmsférbindelsen utgér en del av det stérre projektet Spdrvdg och Citybuss
Brunnsbo-Linné via Lindholmen. Projektet innefattar ny sparviég med
stadsbanekvalitet i tre etapper: Brunnsbo-Hjalmar Brantingsplatsen,
Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt Lindholmen-Linnéplatsen
(Lindholmsférbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att sparvagen ska ga pa
egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade hallplatser, vilket
skapar forutsattningar for att halla en hog hastighet och en férhallandevis hog
turtathet.

Lindholmsforbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom
Goteborgs Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens
géllande oversiktsplan liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet
M8&Ibild Koll2035 som ett strak for stadstrafikens stomnét. Lindholmsférbindelsen
utgor en stor del av den planerade innerstadsringen som ska ldnka samman
stadskdrnan med 6vriga delar av innerstaden. Syftet med Lindholmsférbindelsen
ar att skapa en tvarlank med goda resenarskvaliteter som 6verbryggar de
naturliga barridrerna Goéta alv och Stigberget. P3 sd sétt fors stadens delar
narmare varandra, stomndtet i de centrala delarna av Goteborg avlastas och nya
resvanor skapas.

Lindholmsférbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen
planeras att g3 i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa
Linnéplatsen (i markplan). For att projektera och planlagga
Lindholmsférbindelsen har Géteborgs Stad anlitat tva konsulter, AFRY och COWI,
som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY ansvarar for delen mellan
Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om Jungmansgatan, medan COWI
ansvarar for den avslutande delen frdn Vegasvackan till Linnéplatsen. Arbetet
sker i nara samverkan mellan de bada konsulterna och staden.
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1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planlagga Lindholmsférbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska félja Lag om byggande av jérnvag (1995:1649).

Projektet innebar aven en paverkan pa omraden utanfor Lindholmsférbindelsens
granser och eftersom sparvag inte far byggas i strid mot gallande detaljplaner eller
omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planlaggning
av tre detaljplaner.

> Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade tunnel och
hallplats Stigberget inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen,
Olivedal

> Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Lindholmen
inom stadsdelen Lindholmen

> Detaljplan for sparvég Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen
och Anggarden

2 Objekt

Aktuellt omrdde &r beldget inom Linnéplatsen inom stadsdelen Annedal i
Goteborg, fér orientering se Figur 1 och Figur 2. Omradet utgérs huvudsakligen
av Linnéplatsen och Slottsskogens nordéstra entré. Omradet grénsar till
Rosengatan, Géteborgs naturhistoriska museum, Linnégatan, Ovre Husargatan
och Fdgeldammen. Dag Hammarskjéldsleden I6per genom omradet i nord-sydlig
riktning.
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Figur 1 Oversiktsbild, ungeférligt utredningsomrade markerat med réd-streckad linje
(kartkélla: Lantméateriet 2025)

a Goteborgs
naturhistorizka muséum

Figur 2 Flygbild éver Linnéplatsen (COWI 2021-10-13)
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3 Syfte

Denna PM utgér underlag till "Detaljplan fér sparvég Lindholmen - Linnéplatsen,
delomrade Linnéplatsen inom stadsdelen Annedal, Kommendantséngen,
Olivedal, Slottsskogen och Anggarden".

Syftet med den geotekniska utredningen har varit att beskriva de geologiska,
geotekniska samt hydrogeologiska férhallandena inom aktuellt omrade i
samband med arbetet att detaljplaneldgga omrddet vid Linnéplatsen.
Utredningen ska aven ligga till grund foér att kunna bedéma risker for ras, skred,
erosion och omgivningspaverkan samt fér att ge rekommendationer for
grundlaggning av planerad anlaggning.

Denna PM Geoteknik syftar till att anvandas som utredningsunderlag
och ska inte ingd som del av férfrdgningsunderlag eller annan
bygghandling.

4 Utférda undersdkningar

I planeringsskedet fér Lindholmsférbindelsen har bade bergtekniska och
geotekniska undersokningar utforts i flera omgangar fran varen 2021 till varen
2025. Resultatet av dessa undersdkningar redovisas i separata handlingar, se
nedan.

De geotekniska undersdkningsresultaten har sammanstallts i en separat
handling benamnd "Markteknisk undersékningsrapport (MUR) geoteknik,
Lindholmsférbindelsen, delstrécka Linné" (dokumentnummer EXF-2023-00924-
50G-531-0400-2001, Granskningskopia daterad 2025-11-28).

Bergtekniska undersékningsresultat och utvarderingar har sammanstallts i en
separat handling benamnd "PM Bergteknik, Detaljplan Linnéplatsen”
(dokumentnummer EXF-2023-00924-00-023-0400-4001, daterad 2025-04-15).
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I samband med utredningen har en arkivinventering utforts. Féljande handlingar

listade i Tabell 1 anses relevanta for aktuell utredning:

Tabell 1 Relevanta handlingar fran utférd Arkivinventering

Uppdrag Utférd av Uppdragsnummer | Beteckning | Datum | Undersbkningspunkterna
i plan erhallet i format
Utlatande 6ver Orrje & Co AB 50,0349 1-15 1966- | PDF, Autograf databas
grundundersdkning 02-22
for planerad
ombyggnad av
trafikplatsen Dag
Hammarskjolds vag-
Per Dubbsgatan i
Goteborg, MUR/Geo
Belysmast, Dag Birger 2590 13-101 1972- | PDF, Autograf databas
Hammarskjoldsgleden | Ludvigson 06-16
belysn Ingenjorsbtra
AB
Per Dubbsgatan, Gatukontoret 92/76 GK1- 1979- | PDF, Autograf databas
MUR/Geo (GK) GKXX 11-21
Geotekniska Gaturkontoret - 50-103 1980- | PDF
Undersdkningar for (GK) 04-02
GCM-bana
Linneplatsen-
Guldhedsgatan delen
Per Dubbsmotet och
delen Per
Dubbsgatan-
Wavrinskys Plats,
MUR/Geo
Utlatande 6ver Skanska 80-3159-968 SCG1- 1982- | PDF
Grundundersokning Cementgjuteriet SCG33 03-15
for planerad AB

nybyggnad inom del
av 10 kv
Slottskogsledet i
Goteborg, MUR/Geo
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Sparvag Sahlgrenska- | Gatukontoret 565/87 501-537 1987- | PDF, Autograf databas
Slottskogen SP9, (GK) 06-26

MUR/Geo

Kv Kastanjen, Bikonol Konsult | 031456965 1-23 1993- | PDF

Annedal 21:7, AB 12-16

MUR/Geo

Annedalsmotet, Gatukontoret 5701700 A1-AXX 2001- | PDF, Autograf databas
MUR/Geo (GK) 01-25

Fageldammen Gatubolaget 236/05 1-2 2005- | PDF

Slottsskogen, Ny Konsult 03-14

byggnad, MUR/Geo

Linnestaden- Sweco 2305 401 219 811 2011- | PDF

Oversiktlig Infrastructure 09-15

stabilitetsutredning AB

inom Goteborg stad
Delomrade

Ovan listade handlingar har beaktats men bifogas ej denna PM.

4.2 Koordinat- och hojdsystem

Alla koordinater anges i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och hdjdsystem
RH2000. Underlag som tillhandahallits i annat system har transformerats till

dessa.



https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fprojektverktyg.goteborg.se%2FViews%2FProjectPlace%2FStart%2FMain.aspx%3FProjectID%3D76941304&data=05%7C02%7CSICO%40cowi.com%7Cfa888938e5294b7e416d08dd7110f0a5%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C638791039747766916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=h2mon54g4sfgL0B3m1lW5%2BEFSzPKvb5JxCAQiBUUcbw%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fprojektverktyg.goteborg.se%2FViews%2FProjectPlace%2FStart%2FMain.aspx%3FProjectID%3D76941304&data=05%7C02%7CSICO%40cowi.com%7Cfa888938e5294b7e416d08dd7110f0a5%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C638791039747766916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=h2mon54g4sfgL0B3m1lW5%2BEFSzPKvb5JxCAQiBUUcbw%3D&reserved=0

COWI
PM GEOTEKNIK, DELOMRADE LINNE 15

FOR DETALJPLAN FOR SPARVAG LINDHOLMEN — LINNEPLATSEN, DELOMRADE LINNEPLATSEN INOM STADSDELEN, ANNEDAL,
KOMMENDANTSANGEN, OLIVEDAL, SLOTTSSKOGEN OCH ANGGARDEN

5 Planforslag

Aktuellt planomrade visas i Figur 3 nedan.

Detaljplanen syftar till att prova lampligheten for utbyggnad av
Lindholmsférbindelsens etapp ovan mark pa Linnéplatsen. Detaljplanen syftar
dven till att omhanderta malsattningar och intentionerna i det pagdende
planarbetet med Program for Linnéplatsen.

Linnéplatsen

n
Gotehorgs !
naturhistoriska- muséum

WY BYGGRATT

g\e) \//W“k\j

Fageldammen

Figur 3 Planeomrade Linnéplatsen, februari 2025.

I Figur 4 och Figur 5 nedan redovisas planerad sparanldggning. Inom omradet
planeras ny sparvégslinje, spar i markplan, som gar vidare ner i ett betongtrag
och vidare in i en betongtunnel. Betongtunneln 6vergar till spartunnel i berg
under Géteborgs naturhistoriska muséum. Ytterligare ett spar i markplan
planeras, och kommer att korsa planerad betongtunnel. Inom omradet planeras
dven tillhérande spar- och busshallplatser, gdng- och torgytor samt ny
trafikutformning inom Linnéplatsen. Enligt forslaget kommer marknivan i
anslutning till trdg och tunnel att héjas som hégst ca 0,5-1,5 m.
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Figur 4 Strédckning och féreslagen utformning pa Linné, ungeférligt utredningsomrade markerat
med réd-streckad linje. lllustration: COWI.

Figur 5 Hallplatsldgen fér sparvagn pa Frélundabanan respektive Lindholmsférbindelsen samt fér

buss pa Dag Hammarskjoldsleden, ungefarligt utredningsomrade markerat med réd-
streckad linje. Illlustration: COWI.
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I Figur 6 redovisas en méjlig gestaltning av trdget inom Linnéplatsen.

Figur 6 lllustration av méjlig gestaltning av traget vid Linné.

I Figur 7 och Figur 8 redovisas typsektioner pa trdg och betongtunnel. I Figur 9
redovisas en principiell langdsektion for trdg och betongtunnel inom
Linnéplatsen. I Figur 10 redovisas en illustration 6ver betongtunnel och
bergpaslag.

o [CE—
Principiell markniva % E

Figur 7 Typsektion for trdget pa Linnéplatsen. lllustration: COWI.

\Principiell marknivd

\
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Figur 8 Typsektion betongtunnel efter paslag fran trag, innan 6vergéang till bergtunnel. lllustration:

cowl.

Goteborgs naturhistoriska
museum

Slottsskogs-
Hallplatslagen

promenaden

Oppet trdg | Markplan

Bergtunnel | Betongtunnel |

Figur 9 Principiell I&dngdsektion éver Lindholmsférbindelsen vid Linnéplatsen. lllustration: COWI

Goteborgs Naturhistoriska
museum

Berg-i-dagen

Spont éverkant <
) . _Trappa
N N

~

Befintlig mark

Bergtunnelpéslag

‘Bergskérning

e "+ Betongtunnel

Figur 10 Bergtunnelpaslag, évergang fran berg- till betongtunnel. lllustration: COWI
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6  Topografiska férhallanden och
markbeskaffenhet

Det aktuella utredningsomradet bestar i huvudsak av stadsmiljé med hrdgjorda
ytor, asfalterade gator, gatstensbelagda trottoarer samt park- och grénomraden
inom Slottskogens norddstra entré. I sdder gréansar omradet till FAgeldammen.

Linnéplatsen utgérs av hardgjorda ytor av asfalterade gator och gangytor av

gatsten. Inom Linnéplatsen finns dven befintlig sparvég och bussfiler med
tillhérande hallplatser, se Figur 11.

Figur 11 Foto 6ver Linnéplatsen (COWI 2023-12-12).

Entrén till Slottsskogen utgérs av en asfalterad vag med kringliggande
parkomrade med trad, grasytor och gdngstigar, se Figur 12 och Figur 13.
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Figur 12 Slottsskogens nordéstra entré (COWI 2023-12-12)

Figur 13 Park- och grénytor inom vid Slottskogens nordéstra entré (COWI 2023-12-12)
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Utredningsomradets sédra del grénsar till FAgeldammen. Strax norr om dammen
finns en befintlig byggnad. Grasbekladda slénter sluttar ner mot dammen. Langs
dammens Ostra sida ar slanterna forsedda med stenblock, se Figur 14.

Figur 14 Fageldammens norra &nde grdnsande mot utredningsomrédet (COWI 2024-11-14)

Utredningsomradets véstra del gransar mot Géteborgs naturhistoriska muséum
som &r beldget pa ett héjdparti. Slanterna upp mot museibyggnaden utgérs av
en medelbrant, jordtackt bergsslant med synligt berg i dagen. I slénten finns
flertalet stora, och aven mindre, trad, se Figur 15 och Figur 16. Har finns aven
en gdngvég och tillhdrande trappa som leder upp till muséet, se Figur 17.
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Figur 16. Slant fran Géteborgs naturhistoriska muséum ned mot Linnéplatsen
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Figur 17. Gangvédg med tillhérande trappa upp mot Géteborgs naturhistoriska muséum.

Markytan inom omradet &r generellt flack. Inom och kring Linnéplatsen ligger
befintlig markyta pa nivan ca +15. Slanten upp mot naturhistoriska muséet
stiger fran ca+15 till ca +32. Markytan intill FAgeldammen ligger pa nivan ca
+15 till +16.

7 Befintlig bebyggelse

Bebyggelse i ndromradet har varierande alder, frén tidigt 1900-tal fram till
1970-tal, med vissa tillbyggnader under 1990-talet. Géteborgs naturhistoriska
muséum byggdes under mellankrigstiden.

Viss befintlig bebyggelse &r grundlagda direkt pd berg, till exempel
naturhistoriska museet. Byggnaderna ldngs Rosengatan &r till stor del
grundlagda med palar eller plintar. Byggnaden norr om det ténkta
tunnelpdslaget &r delvis grundlagd pa berg och delvis pa rustbadd.

Befintlig byggnad strax norr om Fageldammen &r grundlagd med platta pd mark.
Altan runt caféet &r grundlagd pa plintar. Lagsta nivd pd éverkant kallargolv ar
ca +15,35.
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8  Geotekniska forhallanden

Utférda undersdkningar visar att den naturliga jordlagerféljden generellt utgérs
av ett tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och lera. Omradet har
exploaterats vilket foranleder att fyllning forekommer 6verst i jordlagerféljden i
stora delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord. Enligt utférda jord-
bergsonderingar (Jb-sonderingar) uppgar jorddjupen till 37 m som mest.

Mulljorden har en maktighet om ca 0,2 m och &r stallvis sandig eller lerig.

Fyllningen har en maktighet mellan ca 0,25 och 2,5 m. Fyllningens innehall
varierar och utgérs bland annat av lera, sand, sten och grus.

Under ytskikten aterfinns lera. De évre 1,0-2,5 m utgérs av torrskorpelera som
stallvis ar sandig. Under torrskorpan ar leran stallvis sandig eller siltig och har
patraffats med sandskikt och snédckskal. Lerans maktighet varierar och uppgar
till 25 m som mest. Enligt utférda CPT-sonderingar, vingférsok, konforsok,
direkta skjuvforsdk och aktiva triaxialforsék har leran en odrénerad
skjuvhalifasthet som varierar mellan ca 12 och 35 kPa. Vattenkvot och
konflytgrans har analyserats pa ostérda prover pd geotekniskt laboratorium. Ned
till ett djup om ca 7 m under markytan varierar vattenkvoten och konflytgransen
mellan ca 40 och 110 % respektive 40 och 120 %. I den underliggande leran
(frén ca 7 m djup) varierar vattenkvoten och konflytgrdnsen mellan ca 40 och
80 % respektive 40 och 60 %. Sensitiviteten varierar mellan ca 25 och 200 och
ligger generellt dver 50 pd 5-10 m djup. Enligt utférda CRS-forsék och CPT-
sonderingarna ar leran normalkonsoliderad till 1att éverkonsoliderad.

Under leran har friktionsjord patraffats. Maktigheten pa det tolkade
friktionsjordslagret varierar mellan ca 0,5 och 10 m. Friktionsjordens
hallfasthetsegenskaper har inte vidare undersékts.

8.1 Forekomst av kvicklera

Samtliga understkningspunkter dar rutinundersékningar gjorts frdn nu och
tidigare upptagna kolvprover visar pa kvicklera. Djupet dar kvickleran bérjar
varierar mellan ca 3 och 15 m.

9  Hydrogeologiska férhallanden

I samband med de geotekniska faltundersékningarna installerades
grundvattenrér och portrycksmatare i omradet. Grundvattenréren &r installerade
i bade det undre och évre grundvattenmagasinet. Dértill gjordes observationer
av fria vattenytor i ppna skruvprovtagningshal.

Grundvattenobservationer i installerade grundvattenrér har skett vid flertalet
tillfallen under perioden december 2021 till januari 2025. Vid mattillfallena vid
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Linnéplatsen uppmattes en grundvattenyta pa ca 0,2-2,1 m djup under

markytan i det 6vre magasinet. For det undre magasinet uppmattes ett

vattentryck motsvarande en fri grundvattenyta ca 0,1-2,7 m djup under
markytan.

I samband med skruvprovtagningen observerades fria vattenytor i 6ppna
skruvprovtagningshdl. Uppmaétta vattenytor varierar mellan ca 1,2 och 3,0 m
djup under markytan, vilket motsvarar nivaer runt +14 fér omradet kring
Linnéplatsen.

Grundvattenytan pdverkas av arstid och nederbérd. Med hansyn till
observationstiden och extremnivaers aterkomsttid kan det férekomma hdgre och
lagre grundvattennivaer an vad som hittills uppmaétts. Fortsatta matningar av
grundvattenréren pagar for att fa en langre och tillforlitligare matserie.

Hydrogeologiska undersdkningsresultat och utvarderingar har sammanstallts i
en separat handling benamnd "PM Hydrogeologi Detaljplan Linnéplatsen”
(dokumentnummer EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004, daterad 2025-04-
15).

10 Stabilitet

10.1 Linnéplatsen

Inom Linnéplatsen bestdr jordlagerfoljden av storre lermaktigheter upp till ca 25
m. Inom detta omréde bedéms de befintliga stabilitetsférhallandena vara
tillfredstéllande med hansyn till omradets flacka markyta, nuvarande mindre
verksamheter och befintliga byggnader grundlagda pa fast botten.

Planerad spdrvég i trag och betongtunnel bedéms inte paverka befintliga
stabilitetsforhallanden inom omradet da trdg och tunnel planeras grundldggas
med pélar. Planerad sparvag och hallplatser utanfér trdg och betongtunnel
planeras generellt att anldggas i samma niva som befintlig markyta. Dar
planerat spar hamnar ovan befintlig markyta kan totalkompensation med
lattfylining géras. Kontroll av upplyft ska utféras i fortsatt projektering.

Enligt gallande férslag kommer planerad spdrvég att ga i betongtrdg och
betongtunnel. Jordschakten fér betongtrag/betongtunnel bedéms bli som
djupast ca 8-11 m. For att erforderlig schakt ska ha tillfredstallande
stabilitetsforhallande, inte pdverka omgivande mark och byggnadsverk samt for
att inte paverka de bdda grundvattenmagasinen negativt erfordras att
schaktarbetena sker inom styva och tata temporara stédkonstruktioner.
Stddkonstruktioner kommer behdvas under bade byggskede och
permanentskede for att hantera stabilitetsproblematiken.
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I anslutning till bergpaslaget och dar grundlaggningsnivan fér blivande
betongtunnel och betongtrag ligger i eller strax ovanfor friktionsjorden ovan
berg och det undre grundvattenmagasinet finns risk fér hydrauliskt upplyft av
planerad betongtunnel och betongtrag. Upplyftningsproblematiken bedéms
finnas bade under permanentskede och byggskede och kan komma att erfordra
geotekniska forstarkningsatgéarder och forankringsatgarder. Med planerad profil
for sparvagen och i de djupare delarna av planerad schakt erfordras téatning
mellan stédkonstruktionens underkant och berg.

10.2 Slant vid Goteborgs naturhistoriska muséum

Aktuell slant utgérs av en medelbrant bergsslant med tunt jordtacke. | slanten syns
tydligt berg i dagen. Med hansyn till det tunna jordtacket beddéms befintliga
stabilitetsforhallanden som goda ur geoteknisk synvinkel.

| samband med byggskedet kommer bergschakt bli aktuellt. Bergpaslaget kommer
att hamna under nuvarande markniva. Detta bergschakt planeras att aterstallas
och efterlikna befintlig sléant. Denna slant kan utformas med kontrollerade massor
och laggas ut flackare &n dess friktionsvinkel. Fyliningen hamnar dessutom ovanpa
palad betongtunnel.

For bergtekniska férhallanden se hanvisning till PM Bergteknik i kapitel 4.

10.3 Fageldammen

Aktuellt omrade grénsar till FAgeldammens norra del. Marknivan kring
Fageldammen ligger pa nivan ca +15 till +16. Befintlig slant ner mot dammen
har en lutning pd ca 1:3. Enligt utférda undersékningar 25CW01-25CW03,
24CW39, samt i arkivpunkterna 1 och 2 (bendmnda 2005GK01-02 pa
planritningar i MUR), se Figur 18 utgdrs jordlagren av ca 10-25 m lera pa ca 1-5
m friktionsjord, dar djup till berg varierar mellan ca 14 och 32 m, se Figur 19 till
Figur 22. Utifran utférda CPT-sonderingar, vingférsék samt utifran utférda
konfoérsok och direkta skjuvforsok pa ostérda prover pa geotekniskt laboratorium
varierar lerans odranerade skjuvhallfasthet mellan ca 10 och 30 kPa.

Med héansyn till att planomradet gransar till omradet som sléntar ner mot
Fadgeldammen och att jordlagren utgdrs av lera med mycket 13g till 1&g
odrénerad skjuvhallfasthet har stabilitetsberakningar utférts i tre
berdkningssektioner.

Lodning av FAgeldammen samt lodning av dyskiktet har utférts av COWI.
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10.3.1 Berdkningssektioner

Med hansyn till rddande forhallanden har stabilitetsberdkningar utforts i tre
sektioner, se Figur 18.
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Figur 18 Planritning med berékningssektioner. Sektioner markerade med bla pil. Utférda undersékningspunkter samt
arkivpunkterna 1 och 2 (hdr bendmnda 2005GK01-02 och pa planritningar i MUR) redovisas ocksa.
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Figur 19 Utférda unders6kningar uppritade i sektion 1. Gul farg symboliserar lera, grén symboliserar friktionsjord och réd
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Figur 20 Utférda undersékningar uppritade i sektion 2. Gul fdrg symboliserar lera, grén symboliserar friktionsjord och réd
markering symboliserar bergets éveryta.

Figur 21 Arkiv undersékningar uppritade i sektion 3. Gul fdrg symboliserar lera, grén symboliserar friktionsjord.
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Figur 22 Trycksonderingar i undersékningspunkterna 1 och 2 uppritade i sektion 3. Gul férg
symboliserar lera, grén symboliserar friktionsjord. (héjdsystem GH88)

10.4 Erforderliga krav for stabilitetsberakningar

Stabilitetsberdkningarna planeras utféras med totalsakerhetsanalys. I enlighet
med IEG Rapport 4:2010 for nyexploatering/planldaggning detaljerad utredning,
ligger intervallet pa erforderlig sdkerhetsfaktor pd Fc > 1,7-1,5 (odranerad

analys), Fkomb = 1,5-1,4 (kombinerad analys) samt Fo = 1,3 (dranerad analys).

En bedémning av omradets gynnsamma och ogynnsamma férutsattningar for
stabilitetsberdakningar har utférts enligt IEG Rapport 4:2010 och syftar till att

vara del av forstdelsen for radande stabilitetsférhallanden inom omradet.

Beddémningen inom utredningsomradet redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Gynnsamma och ogynnsamma férutséttningar fér stabilitetsberdkningar

Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Konsekvenser av
skred

Risk for manniskoliv
och stor ekonomisk
skada

Risk for bakatgripande
skred

Risk fér
omgivningspaverkan
eller sekundar paverkan

Kvicklera férekommer

Slantens bestandighet

Gras-, busk- eller
tradvegetation i
strandkanten.

Viss typ av erosionsskydd

finns. Ingen storre erosion.

Tidigare férandringar i
slanten

Oférandrad slant, inga
tecken pa storre erosion.

Jordens egenskaper

Liten spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper

Jordlagerféljden bestar
av lera

H6g sensitivitet,
forekomst av kvicklera

Analys- och
berakningsarbetets
tillforlitlighet

Antal berdknade glidytor
Kanslighetsanalys utférd

Berakningssektionernas
lagen i plan ar vald i den
farligaste delen av slanten
ur stabilitetssynpunkt

Tvadimensionell analys

Vald kombination av last,
portryck och vattenstand
motsvarar extremvarden.

Faltundersdkningens
innehall och
omfattning

Kvalificerade
undersdkningar (CPTU-
sondering, vingférsok och
ostdrd provtagning) har
utférts.
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Forutsattningar

Gynnsamma

Ogynnsamma

Laboratorieundersdkni
ngens innehall och
omfattning

Upptagna prover har
klassificerats i laboratorium

Kvalificerade
laboratorieanalyser ar
utforda i flertalet punkter,
CRS-forsok och direkta
skjuvforsok

Slantens geometri

Markytans geometri ar val
bestamd utifrdn scannad
markmodell tillsammans
med avvagda sektioner
samt lodad dammbotten

Grundvatten- och
portrycksférhallanden

Automatiskt loggande
portrycksmatare och divers i
grundvattenror ar
installerade inom
Linnéplatsen

Grundvattenror ar
installerade i flertalet
undersokningspunkter inom
omradet

Kanslighetsanalys ar utférd i
en sektion for férhdjda
portrycksnivaer.

Matningar har utférts dver
mer &n ett ar

Relativt kort matserie i
stdra delen av omradet

Ytvattenforhallanden

Inga tecken pa stérre
fluktuation i dammen

Férutsattningarna beddéms till dvervagande del vara gynnsamma, men en av

forutsattningarna av stor vikt ar dock ogynnsam. Det forekommer kvicklera
inom omradet och darmed finns det risk fér bakatgripande skred med stor
omgivningspadverkan. Utredningen bedéms vara Detaljerad utredning, pa
gransen till férdjupad utredning med hansyn till utférda undersékningar i
forhallande till sléntens storlek och storleken pa det aktuella omradet. Darav har
en sakerhetsfaktor i mitten av intervallet valts fér bdde odrénerad- och
kombinerad analys.
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Med hansyn till forutsattningarna i tabellen nedan har foljande sakerhetsfaktorer
valts:

> Fc = 1,6 (odranerad analys)

> Frkomb = 1,45 (kombinerad analys)

10.5 Sammanstallning av berakningsparametrar

10.5.1 Jordmaterialparametrar

Valda berékningsparametrar redovisas i Tabell 3 nedan. Utvarderade
skjuvhallfasthetsdiagram redovisas som bilaga, se bilageférteckning.

Vid kombinerad analys har lerans friktionsvinkel ansatts till 30° och lerans
kohesionsintercept till 10 % av den odrénerade skjuvhallfastheten.
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Tabell 3 Sammanstélining av hdrledda vérden for aktuella berdkningssektioner
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Fran +10 till +0
Z=0 vid nivan +10

JORDMATERIAL JORDPARAMETER Harlett varde

*Overbyggnad Tunghet, (y) 20 kN/m3

Packad enligt AMA | Effektiv tunghet, (v') 12 kN/m3
Inre friktionsvinkel, (¢") 42°

Torrskorpelera Tunghet, (y) 16,5 kN/m3
Odrénerad skjuvhalifasthet, (cu) 25 kPa
Dranerad skjuvhalifasthet, (c') 0,1 x cu kPa
Inre friktionsvinkel, (¢") 30°

Lera 1 Tunghet, (y) 16 kN/m3

- +10 Odrénerad skjuvhalifasthet, (cu) 17 kPa
Dranerad skjuvhalifasthet, (c') 0,1 x cu kPa
Inre friktionsvinkel, (¢') 30°

Lera 2 Tunghet, (y) 16 kN/m3

Odranerad skjuvhallfasthet, (cu)

17 kPa vid +10
17+0,9*z kPa

Dranerad skjuvhalifasthet, (c') 0,1 x cu kPa
Inre friktionsvinkel, (¢") 30°

Lera 3 Tunghet, (y) 17 kN/m3

Frén +0 till > Odrénerad skjuvhalifasthet, (cu) 26 kPa vid +0

Z=0 vid nivan +0 26 kPa+1*z kPa
Drénerad skjuvhallfasthet, (c") 0,1 x cu kPa
Inre friktionsvinkel, (¢") 30°

Friktionsjord Tunghet, (y) 22 kN/m3
Effektiv tunghet, (y') 12 kN/m3
Inre friktionsvinkel, (¢") 33°

**Dy Tunghet, (y) 11 kN/m3
Odranerad skjuvhallfasthet, (cu) 2 kPa

* Varden frdn TK Geo 13, kapitel 5

** Vardena ar konservativt valda och antas ha en tunghet mycket likt vatten
och en véldigt 18g odranerad skjuvhallfasthet. Tjockleken pa skiktet &r lodat.

10.5.2 Portryck- och grundvatten

Ett vattentryck motsvarande en grundvattenyta i niva med underkant
torrskorpelera, med en hydrostatisk portrycksférdelning mot djupet antas fér
stabilitetsberakningarna.


https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fprojektverktyg.goteborg.se%2FViews%2FProjectPlace%2FStart%2FMain.aspx%3FProjectID%3D76941304&data=05%7C02%7CSICO%40cowi.com%7Cfa888938e5294b7e416d08dd7110f0a5%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C638791039747766916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=h2mon54g4sfgL0B3m1lW5%2BEFSzPKvb5JxCAQiBUUcbw%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fprojektverktyg.goteborg.se%2FViews%2FProjectPlace%2FStart%2FMain.aspx%3FProjectID%3D76941304&data=05%7C02%7CSICO%40cowi.com%7Cfa888938e5294b7e416d08dd7110f0a5%7C11be153879d8493982b8b767805d825b%7C0%7C0%7C638791039747766916%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=h2mon54g4sfgL0B3m1lW5%2BEFSzPKvb5JxCAQiBUUcbw%3D&reserved=0

34

COWI

PM GEOTEKNIK, DELOMRADE LINNE ; ]

FOR DETALJPLAN FOR SPARVAG LINDHOLMEN — LINNEPLATSEN, DELOMRADE LINNEPLATSEN INOM STADSDELEN, ANNEDAL,
KOMMENDANTSANGEN, OLIVEDAL, SLOTTSSKOGEN OCH ANGGARDEN

10.5.3 Laster

Tillkommande laster p& grund av eventuella markhéjningar antas motsvara en
utbredd last om 20 kN/m2 per m uppfyllnad. Fér utbyggda forhallanden har en
markhéjning p& 0,5 m (d.v.s 10 kN/m2) antagits. Fér planerad byggratt har en
utbredd last om 10 kN/m2 antagits. Fér befintlig byggnad strax norr om
Fageldammen har en utbredd last om 10 kN/m2 antagits.

Karakteristisk sparvagslast har berdknats med utifran Goteborgs Stads Tekniska
Handbok 2024:2. Lasterna &r hamtade frén kapitel 12HA1 Broar fér sparbunden
trafik och anges aven vara tillampbara fér andra typer av konstruktioner som
utsatts for paverkan av trafik. Karakteristisk last har valts enligt ovan och har
placerats i de planerade sparens lage.

Dimensionerande varden for sparvéagslaster har beradknats enligt TRVINFRA
00230, kapitel 2.3.2.1 och ekvationen nedan:

9e,g Gkj + 9o Qk
dar:
Gx; = permanent ogynnsam last
Q) = variabel ogynnsam last
Jeg= L1lvg4
9og = 14 va
y ¢4 = partialkoefficient for sakerhetsklass

Vid berdkning av dimensionerande sparvégslaster féor SK3 anvénds ya = 1,0. Se
dimensionerande sparvagnslast i Tabell 4.
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Lastfall

SPV 1A | SPV 1B | SPV 2A | SPV 2B
Antal lastlinjer (-) 12 6 12 6
Linjelast (kN) 80 80 100 100
Lastlangd (m) 38 17,6 49,4 22,2
Bredd slipers (m) 2,5 2,5 2,5 2,5
Total last (kN) 960 480 1200 600
Karaktaristisk utbredd last (kPa)

10,1 10,9 9,7 10,8
Partialkoefficient 1,4 1,4 1,4 1,4
yd Sdkerhetsklass 3 1 1 1 1
Dimensionerad utbredd last
(kPa) 14,1 15,3 13,6 15,1

Ett medelvarde for de olika lastfallen som raknats ut i Tabell 4 ar ca 14,5 kPa.

Vald dimensionerad sparvigslast avrundas upp till 15 kPa.

I kombinerad analys har trafiklasten férsummats enligt IEG 6:2008, kapitel

4.3.1.

10.5.4 Kanslighetsanalys

Tre kanslighetsanalyser har utforts:

> En kanslighetsanalys dar vattenytan i FAgeldammen sé&nks med 0,5 m

(torrlagd damm).

> En kanslighetsanalys dar grundvattenytan ékat med 1 m.

> En kanslighetsanalys dar lerans och torrskorpelerans odranerade

skjuvhallfasthet &r reducerad med 10 %.
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10.6 Resultat stabilitetsanalys

Stabilitetsberakningar ger vérdet pad sidkerhetsfaktorn Fc (odrénerad analys) och
Fromb (kombinerad analys). Berakningsresultaten framgar av Tabell 5 nedan

samt i Bilaga 2.

Tabell 5 Beréknade sékerhetsfaktorer med avseende pa stabilitetsbrott.

Sektion, beskrivning Fc Fkomb Bilaga:
Fc 2 1,6 Fkomb = sida
1,45
Befintliga forhallanden
Sektion 1, Befintliga férhallanden 1,86 1,74 1-2
Sektion 2, Befintliga forhallanden 3,05 2,75 3-4
Sektion 3, Befintliga forhallanden 2,43 4,38 5-6

pa 10 kPa inom planomradet)

Utbyggda férhdllanden (markhéjning 0,5 m motsvarande tillskottslast

Sektion 1, Utbyggda férhallanden 1,70 1,50 7-8
Sektion 2, Utbyggda forhallanden 2,64 2,36 9-10
Sektion 3, Utbyggda férhallanden 2,16 3,46 11-12
Kanslighetsanalyser, vattenyta sanks med 0,5 m (torrlagd
dammbotten)

Sektion 1, Befintliga forhallanden 1,79 1,67 13-14
Sektion 2, Befintliga forhallanden 2,84 2,66 15-16
Sektion 3, Befintliga férhallanden 2,19 4,55 17-18
Sektion 1, Utbyggda férhallanden 1,63 1,45 19-20
Sektion 2, Utbyggda férhallanden 2,50 2,26 21-22
Sektion 3, Utbyggda férhallanden 1,97 3,46 23-24
Kadnslighetsanalyser, grundvattenyta dkad med 1 m

Sektion 1, Befintliga forhallanden 1,86 1,46 25-26
Sektion 2, Befintliga férhallanden 3,04 2,37 27-28
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Sektion, beskrivning Fc Fkomb Bilaga:
Fc 2 1,6 Fkomb = sida
1,45
Sektion 3, Befintliga férhallanden 2,45 3,08 29-30
Sektion 1, Utbyggda férhallanden 1,70 1,38 31-32
Sektion 2, Utbyggda férhallanden 2,64 2,34 33-34
Sektion 3, Utbyggda forhallanden 2,17 3,08 35-36

Kédnslighetsanalyser, odrianerad skjuvhalifasthet ar reducerad med

10 %.

Sektion 1, Befintliga forhallanden 1,68 1,60 37-38
Sektion 2, Befintliga forhallanden 2,79 2,62 39-40
Sektion 3, Befintliga forhallanden 2,19 4,26 41-42
Sektion 1, Utbyggda férhallanden 1,53 1,37 43-44
Sektion 2, Utbyggda forhallanden 2,39 2,17 45-46
Sektion 3, Utbyggda férhallanden 1,95 3,39 47-48

Enligt utférda berdkningar uppnas erforderlig sédkerhetsfaktor for badde befintliga
och utbyggda férhallanden i odrénerad och kombinerad analys i samtliga
sektioner.

I kanslighetsanalysen dar grundvattenytan héjts med 1 m uppnas inte
erforderlig sakerhetsfaktor i sektion 1 i kombinerad analys.

I kanslighetsanalysen dar odranerad skjuvhalifasthet reducerats med 10 %
uppnas inte erforderlig sakerhetsfaktor i sektion 1 i odrédnerad och kombinerad
analys.
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11 Sattningar

Inom Linnéplatsen har lerans deformationsegenskaper utvérderats utifran CPT-
sonderingar och CRS-férsdk, se Figur 23.
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Figur 23 Spénningsdiagram Linnéplatsen

Leran beddms vara normal till svagt dverkonsoliderad med en
Overkonsolideringsgrad (OCR) som varierar mellan ca 1,05 och 1,5 med en
avtagande konsolideringsgrad mot djupet. Leran ar éverkonsoliderad med drygt
5 kPa i den 6vre delen av jordprofilen och mot djupet har det dkat nagot till
drygt 10 kPa. Uppfyllnader och grundvattensankningar kommer att medféra
sattningar da leran ar sattningsben&gen.

Markytan intill betongtrdg- och tunnel planeras héjas med ca 0,5-1,5 m. En
héjning av markytan med ca 0,5 m innebéar en utbredd last pd ca 10 kN/m3.
Eventuell hdjning av markytan kommer beroende p3a utformning paverka
sattningsforhallanden negativt.
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Delar av omgivningen &r kanslig fér en férandring av grundvattennivder med
hansyn till sattningskansliga leror, naturvarden och palgrundlagda byggnader.
Det &r darfor av stor vikt att sakerstélla att befintliga grundvattennivaer inte
paverkas sa att sattningar och andra skador uppstar. Detta maste hanteras i
samband med fortsatt projekteringsarbete.

11.1 P3gadende séattningar

Utifran satellitmatningar som mater markrorelser kontinuerligt har det
konstaterats att det pagar sattningar i omradet. Data fran satellitmatningar har
inhdmtats fran Rymdstyrelsens hemsida (InSAR Sweden) samt Sattningskartan
(Sattningskartan). Ett medelvarde fr&n matpunkter i och i anslutning till
utredningsomradet visar pd en sattningshastighet om ca 1,7 mm/ar.

12 Rekommendationer for fortsatt
planeringsarbete

12.1 Stabilitet

Befintliga stabilitetsférhallanden inom Linnéplatsen beddms vara tillfredstéllande
med hansyn till omradets flacka markyta.

Med hansyn till planerad anlaggning kommer geotekniska temporara och
permanenta stédkonstruktioner samt geotekniska forstarkningsatgarder att
erfordras i anslutning till betongtunnel och betongtrag vid Linnéplatsen.
Erfarenheter kan hamtas fran liknande schakter som tidigare utforts i
Goteborgsomrddet med liknande forhallanden.

Befintliga stabilitetsférhallanden for slanten vid Géteborgs naturhistoriska
museum beddms geoteknisk synvinkel som goda med hansyn till tunt jordtacke
pd berg. Slanten utifrdn planerade forhallanden bedéms inte medféra nagra
stabilitetsproblem d& utformning av slanten kan utféras med kontrollerade
massor som dessutom hamnar ovanpd palad betongtunnel.

Inom omradet intill FAgeldammen har befintliga och utbyggda férhallanden, med
en antagen markhéjning om 0,5 m, bedémts vara tillfredsstallande baserat pa
genomfdrda stabilitetsberakningar i kapitel 10. Kénslighetsanalyser har utférts
for att identifiera de mest kritiska parametrarna fér berakningssektionerna.
Resultaten visar att sakerhetsfaktorn uppnas &ven vid reducerad
skjuvhallfasthet, kat portryck i jorden samt under torra dammférhallanden.
Slanten i sektion 1 uppvisar dock kénslighet for reducerad skjuvhallfasthet i
leran samt dkat portryck, vid utbyggda férhadllanden. Med hénsyn till
omfattningen av utférda undersékningar och den valda jordmodellens relevans
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for sektionen, samt genomférda kanslighetsanalyser aven fér planerade
utbyggnader, beddéms stabiliteten fér sektion 1 trots detta som betryggande.

Ny byggrétt bedéms inte paverka stabilitetsférhallandena ut mot FAgeldammen.

Vid lokala schakter i samband med t.ex. ledningslaggning ska
stabilitetsforhallandena kontrolleras.

12.2 Sattningar

Det &r viktigt att planerad bergtunnel, betongtunnel och betongtrdg utformas
tata for att undvika risken fér grundvattensankningar vilket kan medféra
sattningar i ndromradet. Det &r dven viktigt att grundvattensituationen inte
paverkas under byggtiden vilket kan dstadkommas om schakten utférs inom
styva tdta tempordra stodkonstruktioner.

Eventuell uppfyllnad i anslutning till betongtunnel och betongtrag vid
Linnéplatsen rekommenderas utféras genom totalkompensation med lattfylinad
eller med kalkcementpelare.

12.3 Grundlaggning

Planerad betongtunnel och betongtrdg rekommenderas grundldggas med palar
till fast botten eller berg.

For planerade betongtrdg och betongtunnel kommer temporéara och permanenta
stédkonstruktioner att kravas. Stédkonstruktionerna kan till exempel utféras
med spont, slitsmurar eller sekantpalar.

Ojamna rorelser kan uppstd mellan bergtunnel, betongtunnel och betongtrdg pa
grund av olika grundldggningsmetoder. Detta maste hanteras i samband med
fortsatt utrednings- och projekteringsarbete.

Beroende pa sparvagens framtida profil kan forstarkningsatgarder och
forankringar kravas for att sakerstalla konstruktionen med hansyn till upplyft. En
annan lésning for att motverka upplyft kan @ven vara att géra
betongkonstruktionen tyngre och storre.

Planerad byggnad inom ny byggratt bedéms kunna grundlaggas med palar
beroende pa typ av byggnad och aktuella laster.
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