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Forsattsblad for Bergteknik

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

Foljande dokument har tagits fram som underlag kopplat till detaljplanen for att redogora for
bergteknik:

1. PM Bergteknik Detaljplan Lindholmen, 2025-11-18 (AFRY)
2. PM Bergteknik Detaljplan Tunnel, 2025-11-28 (AFRY)
3. PM Bergteknik Detaljplan Linné, 2025-11-28 (AFRY)
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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 ldngre &r aktuella, utan ingar
1 den sammanhéllna detaljplanen for strackan.

De bergtekniska 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 sparvdg 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 bergteknik kommer foljande 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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4

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

Utredningsomradet for Lindholmen bestdr av naturliga slénter sdder och véster om en
parkeringsplats. Baserat pa utférd undersékning foreligger det 18g risk for att block
skulle kunna falla.

Inom detaljplanomradet foreligger det 1&g risk for ras, savitt man kan se fran ytan
uppvisar sprickorna ingen fyllning som skulle kunna fa blocken att réra sig. Oppningen
av sprickorna &r vanligtvis latt 6ppen. Det finns inga svaghetszoner i omradet.
Bergmassan beddms att vara av god kvalitet. Fr&n radonundersokningen féreligger det
ingen risk for héga radonhalter dd samtliga matpunkter hamnade inom spannet for 1&g
eller normalradon.
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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 M8lbild 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 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 tvad 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.
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1.2 Detaljplaner

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

Projektet inneb&r dven en pdverkan pa omraden utanfor jarnvagsplanens granser och
eftersom sparvég inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

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

e Detaljplan for sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

o Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggarden

EXF-2023-00924-17-025-0100-4001
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1.3 Syfte och mal

Denna rapport utgér underlag till detaljplan Lindholmen.

Denna handling behandlar de delar av Lindholmsforbindelsen som berér Lindholmen.
Planomradet framgar av figur 1. Syftet med handlingen &r att redogéra for de
bergtekniska forhallandena inom planomradet samt att identifiera och bedéma
eventuella risker kopplade till narliggande berggrund med avseende pa det arbete som
kommer utféras inom planomradet.

Malet ar att utgdra ett underlag for vidare planering genom att klargéra om de
geologiska forutsattningarna medfér ndgra begransningar eller risker for det planerade
arbetet.

1.4 Avgransning

Foreliggande detaljplan &r baserad pa tidigare utférda undersokningar inom omradet.
Lagen &r angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer &r angivna i
héjdsystem RH 2000.

Undersdkt omrade for bergteknisk undersékning &r lokaliserat i omradet mellan
Plejadgatan och Verkmaéstargatan, se Figur 1. Det omrdde som undersékts inom
ramen for denna handling omfattar inte hela planomradet. Det undersdkta omradet,
markerat med rétt i Figur 1, utgér dock den enda del av planomradet dér berg i dagen
forekommer.

== f

r],‘"(; ';

Verkméstaregatéia _‘:22,

Figur 1: Overblick éver det undersékta omr8det, dér undersékt berg faller inom réd
markering. (Google maps). Det rédmarkerade omrédet avser den del av planomridet
dar berg férekommer i dagen.
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1.5 Tidigare/utforda undersdkningar

Tidigare undersdkningar som utférts inom delstracka Lindholmen och som utgjort
underlag for féreliggande utldtande listas nedan;

e Brunnsinventering, EXF-2023-00924-17-025-0100-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersdkning Geoteknik (MUR Geoteknik)

e Markteknisk undersékning Geoteknik (MUR Geoteknik), EXF-2023-00924-17-
025-0100-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-431-0000-2001, AFRY 2026-08-18

e Naturvardesinventering, EXF-2023-00924-04A-025-0000-2002, AFRY 2024-
12-13

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, AFRY
2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0400-2001, COWI
2026-08-18

2 Underlag fér projektering

2.1 Planerad konstruktion

Den nya sparvagen utgar fran hallplatsen Lindholmen och féljer Lindholmsallén
séderut mot ett nytt trdg och tunnel. Tunnelstriackan anléggs till storsta delen i berg,
med undantag fér betongtunnlar vid paslag vid Lindholmen och Linnéplatsen samt en
sa kallad séanktunnel under Géta alv. Den norra tunnelmynningen kommer att ligga
néra Plejadgatan pd Lindholmen, medan den sédra tunnelmynningen kommer att
placeras vid Linnéplatsen. En underjordisk hallplats planeras under Stigbergstorget.

3 Befintliga férhallanden

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

3.1.1 Delstracka Lindholmen

Inom det undersdkta omradet aterfinns inga byggnader, men omradet avgrénsas av
en byggnad tillhérande Noblaskolan. I véster avgréansas omradet av en ett bostadshus
belaget pa Verkmastaregatan 22, se Figur 1.

3.2 Topografi och markbeskaffenhet

3.2.1 Delstracka Lindholmen

Topografin i omradet varierar dar den israfflade berghéllen i séder &r den lokala
hégpunkten inom omradet dar marknivan mellan héllen och bergpartiet i vaster &r den
lokala I&gpunkten inom omrddet. Omradet domineras av gronytor inom det omradet
som utgér lagpunkten. Oster om aterfinns en hardgjord yta som utgér
parkeringsplatsen, se Figur 2.
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Figur 2: Berg inom planomr8de Lindholmen. Gréna markeringar visar berg i dagen. Vy
fran norr.

3.3 Bergtekniska férhallanden
3.3.1 Delstracka Lindholmen

3.3.1.1 Utférd undersékning

Faltundersdkningen utférdes 4/3-2025 av Ana Jaramillo och Zackarias Zander, AFRY
Infrastructure AB. Faltarbetet omfattade inmatning av dominerande sprickgrupper, risk
for ras, generella noteringar samt bedémning av berghallar. Samtliga omréden med
berg i dagen har undersdkts.

Omradet norr om Verkméstaregatan var tickt av vegetation, vilket gjorde det svart att
se berget.

3.3.1.2 Bergteknisk kartering

Undersokt berg bestar av naturliga slédnter som bestar av mérkgra medelkornig
Metabasit som &r svagt folierad med |angstrackta kristaller. Mot mitten av
undersékningsomradet uppvisar berget gnejsstruktur, med mer foliation och tydliga
kvartsadror. Tydliga isréfflor noterades vid berghéllen i de sédra delarna av omradet.

Bergmassan uppvisar generellt 13g vittringsgrad (W0-W1). Strukturen &r fér det mest
storblocking (B4) och blockig (B5). Bergmassan beddms att vara av god kvalitet dar
det ar uppskattat att bergets kvalitet ar bergtyp 1 enligt TK Geo (Tabell 2.6-1).

3.3.1.3 Sprickkartering

I Tabell 1 3terfinns de uppmatta sprickgrupperna fran faltundersékningen.
Inmatningen av sprickgrupperna utférdes med kompass och applikationen FieldMove
Clino enligt hogerhandsregeln. Totalt uppmattes fyra sprickgrupper, se Bilaga 1,2 och
3. Figur 3 illustrerar de uppmatta sprickgrupperna i ett poldensitetsdiagram.

EXF-2023-00924-17-025-0100-4001
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Tabell 1. Inmétning av sprickor enligt hégerhandsregeln, avrundat till nédrmaste 5°-vérde.

Sprickgrupp Strykning/ Anmarkningar
(SG) Stupning (°)
1 175/35 Vagformiga sprickor, missfargning av

sprickytan, 1-10 mm sprickvidd, 0,5 -1,2 m
sprickavstand, hég uthallighet. Féljer
ungefar samma riktning som israfforna.

2 330/70 Raa plana sprickor, ingen synlig fyllning, <5
mm sprickvidd, 0,3 - 0,6 m sprickavst%nd,
medel uthallighet.

3 060/85 Vertikala sprickor, missfargning av
sprickytan, 1-10 mm sprickvidd, 1&g
uthdllighet.

4 280/80 Vertikala sprickor, ingen synlig fyllning, 13g

uthgllighet. Mer frekvent i den norra delen

Figur 3: De inmétta sprickorna representerade av poler och plan i ett
poldensitetsdiagram.

3.4 Hydrogeologiska férhallanden

3.4.1 Delstracka Lindholmen

Inom delstrackan finns tva huvudsakliga grundvattenmagasin i jord och potentiellt ett
undre magasin i friktionsjorden under leran. Grundvatten finns @ven i bergets
spricksystem. Norr och 6ster om Slottsberget finns grundvatten i fyllnadsmassor och
sandavlagringar. Dessa tva magasin har ingen hydraulisk kontakt d& berget fungerar
som en grundvattendelare.

Observerade grundvattennivaer i fyllnadsmassorna under arsperioden 2023-2024
visar att grundvattennivan ligger cirka 0,6-1,6 meter under markytan vid
cirkulationsplatsen norr om Slottsberget, med ett generellt fldode mot Lindholmskajen
och Géta Alv. Arstidsvariationerna &r stérst nara Slottsberget (0,5-1 meter) och
minskar ldngre bort (0,3-0,6 meter). I sandavlagringen pa Slottsberget ligger

EXF-2023-00924-17-025-0100-4001
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grundvattennivan cirka 2 meter under markytan, med ett generellt fléde vasterut.
Arstidsvariationerna ar 1-1,5 meter, och grundvattenrér kan vara torra under delar av
o

aret.

Djupet till grundvattennivan i berg varierar mellan 2 och 17 meter, med ett generellt
flode mot Gota Alv. Arstidsvariationerna &r cirka 1 meter. En vattenférande zon har
identifierats i Slottsberget (moréansvackan).

4 Bergteknisk bedémning

4.1 Befintliga risker

4.1.1 Delstracka Linné
Risken for ras inom det undersdkta omradet beddms som |13gt.

Den undersdkta bergmassan uppvisar icke vattenférande sprickor som har blivit
uppmaétta. Sprickornas orientering och karaktér innebér att det inte féreligger nagon
risk for blocknedfall som skulle kunna utgoéra en fara for narliggande fastigheter,
anlaggningar eller manniskor.

4.2 Radonundersdkning

4.2.1 Allman information

Det inte foreligger risk for forhdéjda radonhalter med hanvisning till handlingen
"Radonriskkarta” framstalld av SGU dar det undersékta omradet bedéms falla inom
kategorin normalrisk fér radon. Normalradonmark innefattar att bebyggelse ska ske
med radonskyddat utférande, enligt Boverkets allménna rdd 6.23.

4.2.1.1 Utférd undersdkning

Undersdkningen utfordes 21/03-2025 med en gammaspektrometer av modell
Surveyor Vario VB6 i 15 punkter. Matningarna har utférts under naturfuktiga
vaderforhallanden déar, varje punkt har analyserats i tre minuter. Resultat fran utférd
undersékning presenteras i Tabell 2. Matpunkternas placering aterfinns i Figur 4.

EXF-2023-00924-17-025-0100-4001
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Figur 4: Geografisk placering av méatpunkter.

Samtliga undersdkningspunkter hamnar inom spannet fér antingen lagradon eller
normalradon, dar majoriteten av matpunkterna hamnar inom spannet fér Idgradon.
Normalradonmark innefattar att bebyggelse ska ske med radonskyddat utférande,
enligt Boverkets allménna rad 6.23. N&r det galler aktivitetsindex och dess paverkan
pa bergets lamplighet som byggnadsmaterial géller féljande: Om aktivitetsindex &r
mindre &n 1 (I <1), finns inga restriktioner. Om aktivitetsindex ligger mellan 1 och 2
(1 <I <2), krévs en utredning av strdldosen om materialet ska anvéndas i stérre
mangder, exempelvis i betong eller som fyllnadsmaterial.

Tabell 2. Métresultat fr8n utférd undersékning samt berdknat Aktivitetsindex. Grén
markering indikerar I8gradon, medan gul indikerar normalradon.

Métpunkt ﬁ"fjt'e‘;'tets' t’;;:‘n] fnasr:‘/;‘:‘?s”g'”'”g Radiumaktivitet [Ba/Kg]
1 0,29 1,67 36,8 20,6
2 0,35 1,79 45,0 22,1
3 0,27 0,74 34,1 9,1
4 0,70 3,93 89,1 48,5
5 0,31 1,81 39,4 22,4
6 0,37 1,55 46,7 19,1
7 0,35 1,92 45,2 23,7
8 0,33 1,24 41,6 15,3
9 0,29 1,23 37,1 15,2
10 0,24 1,21 31,1 14,9
11 0,27 1,16 33,6 14,3
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12 0,53 3,25 67,6 40,1

13 0,75 5,63 96,7 69,5

14 0,49 2,62 62,6 32,4

15 0,46 2,39 58,8 29,5
5 Rekommendationer

Det finns inga rekommendationer om atgarder som bér vidtas innan arbetet pdbérjas,
eftersom slanten ar naturlig och stabil.

Om det under arbetets gang skulle ske ingrepp i slént i form av schaktning bér de 3ter
synas av bergsakkunnig i samband med arbetet for att till exempel avgéra behov av
eventuell for- och permanentférstarkning.
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Bilaga 2: Berg i dagen i den centrala delen. Vy frén ster.
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Berg i dagen i norra sidan. Vy frn nordéster.

Bilaga 3

EXF-2023-00924-17-025-0100-4001






AFRY

Teknikansvarig, Teknikomrade

G. Patriksson, Bergteknik

Organisation

AFRY
Godkand av

Peter Lundman
Projekt ID

D0038958

Datum

2025-11-28

Rev. datum

Version

Lindholmsforbindelsen

EXF-2023-00924-00-023-0000-4001

PM Bergteknik

Framsidebild: Géteborgs Stad

AF-Infrastructure AB
Sweden

Telefon +46 10 505 00 00
Séte i Stockholm, Sweden
Organisationsnr. 556185-2103
Momsreg.nr. SE556185210301

Bestallare

Lindholmsférbindelsen
PM Bergteknik
2025-11-28

Version:

Sida 1/33

Stadsbyggnadsforvaltningen,

Goteborgs Stad

@ _z

gl Goteborgs
Stad

Arendenummer

SBF 2023-02222

afry.com



/ s F R Y Lindholmsférbindelsen
PM Bergteknik

2025-11-28
Version:

Sida 2/33

Innehdllsférteckning

L INLEAN NG i e 5
1.1 LindholmsfOrbindelSen ......ouvuiiiiiiiii 5
1.2 Detal planer i e 6
ST oYY =Y o W 15| IR 7
1.4 AVGIANSNING 1ttt e 8
1.5 Tidigare/utforda undersOKNINGar .......o.vuiuieiiiieiii e eaeeeeens 9
2 Underlag fOr projektering ..cee oo e e e aaaas 9
2.1 Planerad Konstruktion ......c.coiiiiiii 9
3 Befintliga fOrh@IANAEN t.vuu.iiiiii e e e e e e e e e e e et e e e e e b e erenes 9
3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar.........cccoviiiiiiiiiiiiirn e, 9
3.1.1 Delstracka Lindholmen......c.cooiiiiiiiiii 9
3.1.2 Delstracka Stigberget ......ociviiiiiiiii 9
3.1.3 DelStracka LINNE@ ..u.ee it e e 10
3.2  Topografi och markbeskaffenhet .........c.coviiiiiiiii e 10
3.2.1 Delstracka Lindholmen.......cooeiviiiiiiii e 10
3.2.2 Delstracka Stigberget ......cocoviiiiiiiii 10
3.2.3 DelStracka LINNE@ ..u.ce i 11
3.3 Bergtekniska fOrh@llanden ............uuiiiiiiiiiieeiiiie e 11
3.3.1 Delstracka Lindholmen .. ..o e 12
3.3.2 Delstracka Stigberget .......cooiiiiiiiii 18
3.3.3 DelStracka LINNEG ..u.ceiieiii it 24
3.4 Hydrogeologiska fOrhallanden .........ceeeiveviieeiiiiieieeeiiie e e e e e e e e eeans 28
3.4.1 Delstracka Lindholmen........cooviiiiiiii e 28
3.4.2 Delstracka Stigberget .......cooeiiiiiiiii 29
3.4.3 DelStracka LINNE . ..euieiiiiiiiii et eeaas 29
4  Rekommendationer 0Ch begransSniNgar.......cveevviiieiiiii e eees 30
4.1  Delstracka Lindholmen ........coooiiiiiii e 30
4.1.1 Byggnadstekniska forutsattningar ..........coooiiiiiiiii 30
4.2 Delstracka Stigberget ..o 31
4.2.1 Byggnadstekniska forutsattningar ..........cooeviiiiiiiii 31
4.3  Delstracka LINN@PIatSen ......ocuiiiiiiiiiiiie e 31
4.3.1 Byggnadstekniska forutsattningar ...........oooviiiiiiiiii e, 31
4.3.2 Tekniska begréansningar och rekommendationer....................... 32
4.3.3  OVriga @spekier ...cvuiiiriieiiie e 32
AF-Infrastructure AB Telefon +46 10 505 00 00 afry.com
Sweden Séte i Stockholm, Sweden

Organisationsnr. 556185-2103
Momsreg.nr. SE556185210301



PM Bergteknik
2025-11-28
Version: _
Sida 3/33

@ A F R Y Lindholmsférbindelsen

Rapporthistorik

Ver. Checked status Sign Approval Sign
# Fyll i text. Fyll i datum. | Sign Fyll i datum. @ Sign

EXF-2023-00924-17-025-0000-4001



/ s F R Y Lindholmsférbindelsen
PM Bergteknik

2025-11-28
Version:

Sida 4/33

Sammanfattning

Lindholmsférbindelsen utgér en ny sparvégsléank mellan Lindholmen pa Hisingen och
Linnéplatsen vid Slottsskogen, med en underjordisk hallplats vid Stigbergstorget. Den
planerade strackningen gar huvudsakligen i tunnel, vilken omfattar bde bergtunnel
och sanktunnel, beroende p& lokala geologiska och tekniska férutsattningar.

Syftet med denna handling ar att belysa vilka fysiska och tekniska férutsattningar som
galler ovan och i direkt anslutning till tunneldragningen, samt att redovisa de
begransningar dessa medfor for framtida markanvandning och bebyggelse.

Utredningen visar att moéjligheterna till att nyttja narliggande mark varierar langs
strackningen och paverkas av faktorer sdsom:

e Variationer i bergtdackning och bergkvalitet
e Fdrekomst av svaghetszoner i berget
e Narhet till stora bergrum eller befintliga anlaggningar

. Overg%ngar mellan olika tunnelsektioner, exempelvis fran bergtunnel till
sanktunnel

For varje delomrdde Lindholmen, Stigberget och Linnéplatsen har rekommendationer
och begrénsningar sammanstéllts med fokus pa byggnadstekniska forutsattningar,
geologiska férhallanden och konstruktionstekniska aspekter. Denna information &r
central for att sakerstalla att framtida utveckling i omradet sker i samklang med de
tekniska ramar som tunnelanlaggningen innebar.
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1  Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad for en ny fast
férbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsférbindelsen
utgor en del av det stérre projektet Sparvag och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny spdrvdg 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 hég turtithet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Forbindelsen pekas ut i stadens gallande dversiktsplan
liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet Malbild Koll2035 som ett strak
for stadstrafikens stomnat. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av den planerade
innerstadsringen som ska lanka samman stadskarnan med 6vriga delar av
innerstaden. Syftet med Lindholmsforbindelsen ar att skapa en tvarlank med goda
resendrskvaliteter som dverbryggar 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.
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1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planldgga Lindholmsférbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebér att projektet ska folja Lag om byggande av jdrnvédg (1995:1649).

Projektet innebé&r dven en pdverkan pa omrdden utanfor jarnvdgsplanens gréanser och
eftersom sparvag inte far byggas i strid mot gallande detaljplaner eller
omradesbestammelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

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

e Detaljplan for sp%rvég Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggérden

EXF-2023-00924-17-025-0000-4001
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1.3 Syfte och mal

Denna rapport utgdr underlag till Detaljplan for spdrvég Lindholmen - Linnéplatsen,
delomrdde tunnel och héllplats Stigberget.

Denna handling behandlar de delar av Lindholmsférbindelsen dar tunneldrivning
planeras, med fokus pd omradena Lindholmen, Stigberget och Linnéplatsen. Figur 1
illustrerar dessa omraden samt den planerade placeringen av spartunnel, servicetunnel
och tillfartstunnel.

Syftet med handlingen ar att ge en 6vergripande bild av de fysiska forutsattningarna
ovan tunneldragningen, sarskilt med avseende pa variationer i bergtéckning ldngs
strackan. Fokus ligger inte pd att beskriva vad som konkret kan eller ska byggas ovan
tunneln, utan snarare att redovisa de tekniska ramar som kan paverka framtida
markanvandning.

De omraden som behandlas i denna handling &r markerad med lila i Figur 1. Av figuren
framgar att planomradet omfattar Lindholmen, Stigberget och Linné, vilket beror pa
att tunnelstrackningen utgor en central del av det planerade arbetet.

I praktiken stracker sig planomradet fran Plejadgatan ner mot Kunskapsgatan, i
anslutning till Santosskolan, och vidare mot Stapelbadden och Géta alvs norra sida. P3
dlvens sédra sida fortsatter planomradet fran Masthuggskajen mot bergskarningen vid
Oscarsleden.

Darefter foljer omradet Bangatan, som kroker av dsterut mot det oexploaterade bergs-
och skogsomradet i Slottsskogen, innan det mynnar ut vid Plikta. Planomradet
fortsatter sedan forbi Naturhistoriska museet och avslutas vid Linnéplatsen.

EXF-2023-00924-17-025-0000-4001

2025-11-28
Version:

Sida 7/33



‘ s F R Y Lindholmsférbindelsen
PM Bergteknik

2025-11-28
Version:

Sida 8/33

Figur 1: Oversiktsbild som visar tunnelns stréckning fr8n Lindholmen ned till
Linnéplatsen. Den lila markeringen illustrerar b8de tunnelns placering och det
markansprdk som krévs ldngs hela stréckan.

1.4 Avgransning

Det ar viktigt att tydliggéra att denna handling inte behandlar geotekniska aspekter
eller detaljerade byggnadsplaner.
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1.5 Tidigare/utférda undersdkningar

Tidigare undersokningar som utforts inom delstracka Linné och som utgjort underlag
for foreliggande utldtande listas nedan;

e Brunnsinventering, EXF-2023-00924-17-025-0000-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Geoteknik (MUR Geoteknik)

e Markteknisk undersékning Geoteknik (MUR Geoteknik), EXF-2023-00924-17-
025-0000-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-431-0000-2001, AFRY 2026-08-18

e Naturvardesinventering, EXF-2023-00924-04A-025-0000-2002, AFRY 2024-
12-13

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, AFRY
2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0400-2001, COWI
2026-08-18

2 Underlag for projektering

2.1 Planerad konstruktion

Den nya sparvagen utgar fran hallplatsen Lindholmen och féljer Lindholmsallén
séderut mot ett nytt trdg och tunnel. Tunnelstréckan anlaggs till stérsta delen i berg,
med undantag fér betongtunnlar vid pdslag vid Lindholmen och Linnéplatsen samt en
sanktunnel under Géta alv. Den norra tunnelmynningen kommer att ligga nara
Plejadgatan p& Lindholmen, medan den sédra tunnelmynningen kommer att placeras
vid Linnéplatsen. En underjordisk hallplats planeras under Stigbergstorget.

3 Befintliga férhallanden

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

3.1.1 Delstracka Lindholmen

Inom planomradesgrins finns parkering och végar som trafikeras av bade buss och
biltrafik. Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av
grénomraden genom férdrojning och infiltration. Dagvattenbrunnarna &r kopplade till
ett system av dagvattenledningar och kombinerade ledningar. Det finns dven ledningar
for bland annat gasledningar.

3.1.2 Delstracka Stigberget

Vid delstréckan Stigberget finns cykel, gdngbanor och passager fér gdende. Norr om
Stigbergstorget stracker sig E45/0scarsleden, som ar utpekad som riksintresse fér
kommunikation. Stigbergstorget &r &ven en knutpunkt fér sparvagnstrafiken.

Inom omradet finns Gathenhielmska kulturarvet och Gathenhielmska Huset, samt
flertalet andra byggnader.

Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av
grénomraden genom férdrdjning och infiltration. Det finns &ven ledningar fér bland
annat gasledningar, vattenledningar och dagvattenledningar.
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3.1.3 Delstracka Linné

Vid delstrécka Linné finns vagar som trafikeras av bade gang-, cykel-, sparvagns-,
buss- och biltrafik. Inom omradet finns dven befintliga hallplatser fér sparvagns- och
busstrafik, samt mindre omrdden for bilparkering.

I den vastra delen av omradet, vid Jungmansgatan och Vegagatan, finns bland annat
flerbostadshus, Vegahemmet vilket &r en byggnad med vardcentral och &ldreboende,
forskolan Jungmansgatan 65 och en fotbollsplan vid Plikta vilken d@r belagd med grus.

I den norra delen av omradet finns bland annat flerbostadshus, vissa med
affarsverksamhet i bottenplan, och férskolan Rosengatan. Uppe pa héjden i omradets
centrala delar ligger Géteborgs naturhistoriska museum. Vid de befintliga hallplatserna
for buss och sparvagn pa Linnéplatsen i dster finns ett fatal mindre byggnader sdsom
en servicebutik och ett gatukdk samt en byggnad med offentliga toaletter.

Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av
gronomraden genom férdréjning och infiltration. I marken finns ledningar som bland
annat gasledningar, vattenledningar och dagvattenledningar. Ledningarna ar
huvudsakligen beldgna i gatorna. Ett underjordiskt garage finns under innergarden vid
Nordostpassagen.

3.2 Topografi och markbeskaffenhet

3.2.1 Delstracka Lindholmen

Delstrécka Lindholmen stracker sig fran Lindholmsallén i norr till Stapelb&ddskajen och
Gota alv i sdder. Lindholmsallén bestdr av gator, parkeringsytor och grénytor, med en
marknivd pa +2,3. Vid Lindholmsallén finns en rondell och en parkeringsplats norddst

om Slottsberget. Slottsberget har stenbelagda och asfalterade gator, med marknivaer

mellan +14,7 och +8,1, och sluttar ner mot Lindholmsallén.

Oster om Kunskapsgatan gdr Géta alv in i en mindre docka innan Kunskapsgatans
parkering stricker sig ut i dlven, med marknivéer mellan +0,8 och +3,9.

3.2.2 Delstracka Stigberget

Planomradet kring Stigberget préglas av en varierad topografi med tydliga
héjdskillnader mellan kajomradet och de hégre beldgna stadsrummen. Ldngs
Stigbergskajen, Masthuggskajen och Oscarsleden dominerar hdrdgjorda och
asfalterade ytor, dar marknivderna ligger I§gt, mellan +2,6 och +3,3 meter. Séderut
reser sig terrdngen mot Stigbergstorget, som bestar av sten- och asfalterade ytor med
inslag av mindre gronytor. Har ligger marknivaerna betydligt hégre, mellan +18,3 och
+19,6 meter.

Vid Bangatan fortsatter hdjdskillnaden med gator och parkeringsytor som ligger mellan
+19,7 och +21,4 meter. Den stérsta topografiska skillnaden aterfinns dock vid
Bergvalls Trappor, ddr marknivaerna nar mellan +61,8 och +62,9 meter och skapar
ett tydligt samband mellan det hégre beldgna Stigberget och de lagre delarna vid
kajomradet.

Sdéder om Stigbergstorget ligger Gathenhielmska Parken som tillsammans med de
mindre gronytorna kring torget utgor viktiga infiltrationsytor for dagvatten. Dagvatten
frdn de hardgjorda ytorna avleds via dagvattenbrunnar till det kommunala
ledningsnatet. I marken finns aven ett flertal tekniska ledningar, bland annat for gas,
vatten och dagvatten, vilket behdver beaktas vid framtida markarbeten.
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3.2.3 Delstracka Linné

Omradet bestar till stor del av ett parkomrdde med grénytor som dominerande
marktyp. Inom omradet finns det &ven en stor damm. Hardgjorda ytor aterfinns i form
av gangvéagar inom parkomradet samt kring cirkulationsplatsen som &r inkluderat i
planomradet.

Omradet i dess helhet uppvisar ingen tydlig nivaskillnad och omradet kan sdledes
beskrivas som flackt.

3.3 Bergtekniska férhallanden

Figur 2 visar Lindholmsférbindelsens tunnelstréckning samt de bergarter som aterfinns
Idngs respektive delstracka. Figuren ger aven en 6versikt av tunnelns lage i
forhallande till befintligt berg och visar variationen i bergtéckning ldngs strackan.

Bergtackningen, det vill sdga den vertikala mangden berg ovanfor
tunnelkonstruktionen ar en viktig parameter for att bedéma de évergripande
forutsattningarna fér markanvéndning ovanpa tunneln. Generellt géller att hégre
bergtackning ger battre forutsattningar for att tunnelns barande huvudsystem inte

o . . o o o . .
paverkas av eventuell belastning ovanifran. I omraden med lag bergtackning kan
daremot extra hansyn behéva tas till hur framtida markanvéndning planeras, da
tunneln kan paverkas av yttre laster.

Bergmassan inom omradet karaktériseras i huvudsak av en blockig till mycket blockig
struktur med generellt hég till mycket hog héllfasthet. Lokalt férekommer
svaghetszoner dar bergets struktur &r mer uppsprucken och hallfastheten &r
reducerad. Den vertikala bergtdckningen varierar avsevért langs striackan, fran endast
ett fatal meter vid vissa bergpaslag, till som mest cirka 86 meter under Slottsskogen.
Denna variation paverkar spanningsférhallandena i berget och darmed &ven de
strukturella forutsattningarna for éverbyggnad.

Dar kombinationen av hég hallfasthet och tillrdcklig bergtéckning foreligger, fungerar
berget som en sjalvbarande konstruktion. I sddana fall pdverkas inte tunnelns barande
huvudsystem av ytterligare belastning ovan mark. I omrdden med 18g hallfasthet
och/eller begransad bergtackning kan daremot ovanliggande konstruktioner behéva
utformas med hansyn till tunnelns barighet.

En god férstaelse fér hur bergtidckningen och bergets hallfasthet varierar mellan olika
delstrackor ar darfér en central del i arbetet med att kartldgga forutsattningarna langs
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tunnelstrackningen, vilket Figur 2 syftar till att illustrera.

Delstrackor

Lindholmen |, Gota Alv |, Stigberget . Linné
A A A

80m

60m
40m
20m

Om

-20m
40m

Figur 2: Tunnelstrdckning i profil med bergarter och bergtdckning, dar gul linje
representerar marknivé.

3.3.1 Delstracka Lindholmen

Undersdkning inom delstracka Lindholmen visar att berggrunden bestdr av metabasit
som dvergar i gnejs. Flera svaghetszoner har identifierats, framst mindre sprick- eller
krosszoner, men &ven nagra stérre zoner. Vid Stapelbddden pa Lindholmen, dar
bergtunneln dvergdr i séanktunnel, har flera svaghetszoner identifierats. Trots
forekomsten av dessa zoner bedéms den évergripande bergmassan vara av god
kvalitet

En stdrre svaghetszon ar Moransvackan vid Lindholmsvagen som ar identifierad i
borrkdrna. Denna zon ar 3,9 meter bred och har en brant stupning mot norr.

Vid Santosskolan pa Slottsberget finns en stérre sprangd bergskérning, cirka 180
meter 18ng och 9 meter hdg, med forstarkning av bergbult och skyddsnat. Under
skolan finns ett bergrum som anvants som skyddsrum och lager.

Bergskarningen vid Santosskolan ligger inom ett vdgomrade som férvaltas av
Goteborgs Stad. Detta innebar att Géteborgs Stad ansvarar for drift, underhdll och
underhalisplanen for skarningen. Skarningen &r registrerad i BaTMan, Géteborgs Stads
system for férvaltning av bergskarningar, dar den har ett konstruktionsnummer och
genomgar regelbundna inspektioner minst vart sjatte ar. Vid dessa inspektioner
beddms bland annat funktionaliteten hos bergbultar, skyddsnat och andra
forstarkningsatgarder, och resultaten dokumenteras i relevanta handlingar.

Bergslanten dster om Santosskolan ar forstarkt med sprutbetong, bergbultar,
skyddsnat och fotbalk vid slantfoten. Dessa atgarder har implementerats for att
eliminera tidigare risk for blockutfall. Vid visuell inspektion har inga tecken pa nedsatt
funktionalitet observerats. Det bedéms darfor inte féreligga nagon risk fér blocknedfall
i befintliga férhallanden.

Figur 3 visar den sydligaste delen av bergslanten vid Santosskolan. I denna del ar
slanten forstarkt med sprutbetong, bergbultar och fotbalk vid sléantfoten. Figur 3
tydliggér att forstarkningsatgarderna ar intakta och fungerar som avsett, vilket
innebér att det inte féreligger nagon risk fér blocknedfall i befintliga férhallanden.
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Figur 3: Bild tagen under fadltbes6k 19/11-2025. Bilden illustrerar den mest sydliga
delen av bergskérningen vid Santosskolan.

[

Figur 4: Bild tagen under fdltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar ca 30 meter i nordlig
riktning fr8n den mest sydliga punkten av bergskdrningen vid Santosskolan.

Figur 4 illustrerar samma bergskarning cirka 30 meter ldngre norrut. Aven hér framgér
att bultningen och sprutbetongen eliminerar risken for blocknedfall, samtidigt som
fotbalken fungerar som en kompletterande stabiliserande atgard.
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Figur 5: Bild tagen under féltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar ca 130 meter i
nordlig riktning fr8n den mest sydliga punkten av bergskérningen vid Santosskolan.

Figur 5 visar bergslanten cirka 130 meter norr om den sydligaste punkten. Detta
avsnitt utgors av den del av slanten som &r bultad och natad. Figur 5 visar att
forstarkningsatgarderna &r vél fungerande och att det inte finns ndgon indikation pa
risk for blocknedfall.

Bergslanten vaster om Santosskolan ar kontursprangd och bultad i enlighet med
bergets naturliga sprickriktningar. Detta minimerar spanningar och ger god
I&ngtidstabilitet. Inte heller har bedéms ndgon risk for blockutfall foreligga.

Figur 6: Bild tagen under faltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar bérjan av berget som
8terfinns véster om Santosskolan.
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Figur 6 illustrerar bergpartiet omedelbart vaster om Stapelbadden. Slanten ar
kontursprangd i bergmassans naturliga riktning, vilket ger god stabilitet. Flackvis
forekommande bultar bidrar ytterligare till stabiliteten. Kombinationen av
kontursprangning och forstarkning medfor att risken for blocknedfall bedéms som néra
obefintlig.

Bergpartiet sdder om Santosskolan, som utgdr Stapelbadden, uppvisar en stabil
bergmassa och god bergkvalitet. Befintliga férstarkningsatgarder bedéms vara
funktionella och det finns inga synliga tecken pa férsamring.

Figur 7: Bild tagen under faltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar synligt berg vid
Stapelbéddden.

Figur 7 visar den del av bergskarningen vid Stapelbddden som &r atkomlig for
allmanheten. Utifrdn utférd okuldrbesiktning bedéms sérskilt kronpartierna vara
stabila, och det féreligger ingen risk fér blocknedfall i nuvarande skick.
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Figur 8: Bild tagen under faltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar den mest norra delen
av bergskdrningen vaster om Santosskolan.

Figur 8 illustrerar den nordligaste delen av bergskarningen vaster om Santosskolan.
Bergskarningen har rensats fran Idsa block och &r bultad pa de partier dar detta
bedémts vara nédvandigt. Baserat pa de forstarkningsatgarder som finns installerade
l&dngs skarningen bedéms det inte féreligga nagon risk fér blocknedfall i nuvarande
utférande.

P& 6stra sidan har viss vittring av sprutbetongen noterats, men det finns inga
indikationer pa att forstarkningsatgarderna har férlorat sin funktionella kapacitet.
Rekommendationen &r att félja den atgardsplan som aterfinns i BaTMan och att vid
eventuella planerade ingrepp i slanten 13ta en bergsakkunnig genomféra en
forbesiktning for att avgdra behovet av eventuell forforstarkning. Efter arbetets
genomfdrande ska en efterbesiktning sakerstalla att slantens stabilitet ar oférandrad
och att kompletterande forstarkning kan utféras vid behov.

Langs Plejadgatan 3terfinns en bergskarning dar delar behandlas i handlingen EXF-
2023-00924-00-023-0100-4001. Ovriga partier, sérskilt de som stracker sig frén
tunnelmynningen och vidare sydvast langs Plejadgatan, beddms ha likvardig
bergkvalitet som de partier ldangre nordvast och omfattas darfér av samma
rekommendationer.

I nuvarande utférande finns inget som tyder pa att blockutfall i riktning utanfér
planomradet ar sannolikt. Fér de slanter som ar kontursprangda géller samma
bedémning: ingen risk for blocknedfall foreligger.

Vid planerade arbeten som kan paverka bergsldnterna, exempelvis schaktning eller
sprangning, ska en bergsakkunnig utféra féljande. Forbesiktiga berget i syfte att
identifiera behov av forforstarkning, Efterbesiktiga berget for att sakerstalla att
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sléntens stabilitet inte har forsdmrats samt ordinera lampliga férstarkningsatgarder,
s8som bultning eller natning, om behov identifieras.

Infér sprangningsarbeten ska en vibrationsriskanalys genomféras for att faststélla
maximala tilldtna vibrationsnivaer (mm/s) for att skydda slantens stabilitet och
narliggande byggnader.

Ovriga bergskérningar i anslutning till planomradesgrénserna p& Lindholmen bedéms
inte pdverkas av de bergtekniska arbeten som planeras for tunneldrivningen.
Avstandet mellan planerade ingrepp och nérliggande slanter &r tillrackligt stort for att
utesluta negativ paverkan.

Det finns endast ett bergparti i nara anslutning till planomradet i de nordligaste
delarna av Lindholmen dar tunneldrivningen bdérjar. Eftersom tunnelmynningen inte tar
hela bergpartiet i ansprak lamnas tvd mindre partier norr och dster om mynningen
utanfér planomrddet. Bedémningen &r att dessa partier inte paverkas av
tunneldrivningen tack vare god bergkvalitet och hég hallfasthet. Dessa partier kommer
att omfattas av separata bergtekniska ingrepp i ett senare skede for att sakerstélla
framkomlighet 6ver tunnelmynningen.

Figur 9: Bild tagen under faltbes6k 4/3-2025. Bilden illustrerar det parti berg som
&terfinns i niv8 med planerad tunnelmynning vid Plejadgatan p8 Lindholmen.

Figur 9 illustrerar bergpartiet i linje med den planerade tunnelmynningen.
Bergstrukturens orientering och kvalitet innebér att det inte féreligger ndgon risk for
blocknedfall i denna del.

Sammanfattningsvis har bergslédnterna pa Lindholmen undersékts vid de platser som
markeras i rott i figur 10, korsningen mellan Kunskapsgatan och utvecklingsgatan,
rakstrackan av Kunskapsgatan narmast alven, samt langs med Stapelbadden
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Figur 10: Oversiktsbild som visar vilka omr8den med berg som har bedémt vid
Lindholmen. Undersékt berg 8terfinns inom réd markering. © Google Maps. Inom réd
markering 8terfinns den geografiska placeringen av figurerna 2-9.

3.3.2 Delstracka Stigberget

Undersdkning inom delstracka Stigberget visar att berggrunden bestar av gabbro med
inslag av granit och pegmatit. Gabbron &r lokalt svagt folierad och &vergar till granit i
Slottsskogen. Overgangen mellan gabbro och granit varierar mellan gabbro, metabasit
och gnejs. Flera svaghetszoner har identifierats, framst mindre sprick- eller
krosszoner, men dven nagra stérre zoner. Vid Fjdllgatan finns en sprickzon med &st-
vastlig utbredning.

En stérre svaghetszon vid Fjallgatan ansluter till Bangatan i sydvastra delen. Denna
zon ar mindre an 20 meter bred och har en brant stupning. Under Stigbergsliden finns
ocksa en sprickzon med 6st-vastlig utbredning.

Vid Oscarsleden norr om Stigbergstorget finns en cirka 200 meter 18ng och upp till 16
meter hég sprangd bergskarning som ar forstarkt med bergbultar och skyddsnat. For
befintliga férhallanden bedéms det inte féreligga ndgon risk for blocknedfall dd
samtliga block i ogynnsam riktning mot Oscarsleden &r sakrade genom bultning, och
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befintliga bultar bedéms vara fullt funktionella.

Figur 11: Bild tagen under faltbesék 19/11-2025. Bilden visar delar av bergskdrningen
vid Oscarsleden.

Figur 11 och 12 illustrerar delar av bergskarningen langs Oscarsleden. Av
bildmaterialet framgar att sldnterna &r forstarkta med adekvata dtgérder och att det
utifran nuvarande férhallanden, inte féreligger nagon risk fér blocknedfall.

Figur 12: Bild tagen under féltbesék 19/11-2025. Bilden visar delar av bergskdrningen
vid Oscarsleden.
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Eftersom bergskéarningen ligger inom ett vdgomrade som férvaltas av Trafikverket &r
det Trafikverket som ansvarar for drift, underhdll och underhdllsplanen for
bergskarningen. Skarningen ar registrerad i BaTMan, Trafikverkets system for
forvaltning av bergskarningar, dar den har ett konstruktionsnummer och genomgar
dterkommande inspektioner, minst vart sjatte ar. Vid dessa inspektioner bedéms bland
annat funktionaliteten hos bergbultar och skyddsnat, och resultaten dokumenteras i
relevanta handlingar.

Vid planerade arbeten som kan paverka bergskarningen exempelvis schaktning eller
tunneldrivning ska en bergsakkunnig utféra bade férbesiktning och efterbesiktning av
berget. Syftet med forbesiktningen ar att identifiera behov av temporéra
forforstarkningar, sdsom forbultning 1angs konturen av tunnel eller bergprofilen, fér att
minimera spranginducerad pdverkan. Efterbesiktningen ska verifiera att skdrningens
stabilitet inte har paverkats och att kompletterande permanenta forstarkningsatgarder
kan vidtas vid behov.

Betraffande 6vriga rekommendationer for Oscarsleden géller att Trafikverkets
anvisningar i BaTMan bor foljas. Detta inkluderar regelbunden rensning av vegetation
som kan férsvaga befintliga sprickor samt utbyte av vajerlas i skyddsnat som drabbats
av korrosion.

Figur 13: Bild tagen under féltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar bergskdrningen vid
Djurg8rdsplatsen, dér ett potentiellt problematiskt block markerat inom réd markering.

Vid den planerade entrébyggnaden vid Djurgardsplatsen finns en bergskérning dar det
i nulaget bedéms féreligga viss risk for blocknedfall. Potentiellt I6sa block har
identifierats men utgdr ingen akut fara. En kompletterande besiktning med lift
rekommenderas for att moéjliggéra en fullstandig bedémning av blockens stabilitet.
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Figur 13 visar bergskérningen vid Djurgdrdsplatsen. I denna slant identifieras minst ett
block med potentiell risk fér blocknedfall. Det aktuella blocket ar markerat med rod
markering i figuren.

Det &r rekommenderat att bergslénten rensas pa vegetation och I6sa block, dar aligger
fastighetsagaren att sakerstélla att slanten halls sékrad mot blocknedfall samt att
nédvandigt underhdll utfors och dokumenteras pa ett adekvat satt.

Vid planerade arbeten som kan paverka denna bergskarning ska en bergsakkunnig
besiktiga omrddet fore byggstart for att bedéma behov av forférstarkning och efter
arbetets slutférande for att verifiera att ingen ny risk fér blockutfall har uppkommit.
Eventuella dtgérder kan inkludera bultning, natning eller annan permanent
forstarkning.

Oster inom planomradet, langs Bangatan, aterfinns ett langre bergparti (cirka 450
meter) som ar sakrat med néat och bultar. Fér befintliga férhallanden féreligger ingen
risk for blocknedfall. Vid framtida arbeten som kan paverka bergslanterna ska en
bergsakkunnig utféra bade férbesiktning och efterbesiktning fér att ordinera behov av
forforstarkning eller permanenta forstarkningsatgarder. Det dligger fastighetsdgaren
att sakerstilla att slanten halls sakrad mot blocknedfall samt att nédvandigt underhall
utfors och dokumenteras pa ett adekvat séatt.

Figur 14: Bild tagen under faltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar delar av
bergskdrningen som I6per Idngs Bangatan.
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Figur 15: Bild tagen under féltbes6k 19/11-2025. Bilden illustrerar delar av
bergskarningen som I6per 1dngs Bangatan.

Figur 16: Bild tagen under féltbesék 19/11-2025. Bilden illustrerar delar av
bergskérningen som Idper ldngs Bangatan mer exakt vid parkeringen som tillh6ér
Tibergs maébler.
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Figur 14-16 illustrerar olika partier av bergskarningen langs Bangatan. Bilderna visar
att det inte foreligger ndgon risk for blocknedfall i nuvarande utférande. I de partier
som visas i figur 14 och 15 finns férstarkningsdtgérder i form av bultning och natning,
vilka beddéms vara tillrackliga for att minimera risken for blockutfall. Figur 16 visar
dessutom ett omrade dar berget &r sprangt efter sin naturliga struktur, vilket ger god
stabilitet och innebér att ytterligare forstarkningsadtgarder inte bedéms vara
nédvandiga pa denna plats.

For dessa slanter ar det sarskilt viktigt att en vibrationsriskanalys upprattas infor
sprangningsarbete. Analysen ska definiera maximalt tilldtna vibrationsnivaer, uttryckt i
mm/s, for att sakerstalla att forstarkningsatgéarderna inte forlorar funktionalitet under
byggskedet.

Ovriga narliggande bergpartier sydvast och sydsydvést om planomradet, exempelvis
de i Pdlparken och langs Pdlgatan, ar av begransad hdjd och utbredning och bedéms
inte paverkas av projektets genomférande. Ddrmed foreligger ingen risk fér
blocknedfall som skulle kunna paverka planomradet.

Figur 17: Bilden illustrerar delar av bergskédrningen vid Fjéllgatan. © Google Maps.

Figur 17 visar delar av bergskarningen vid Fjallgatan. Har kan bultning och natning
observeras ldngs slanten. Dessa atgarder &r funktionella och medfér att det inte
foreligger ndgon risk for blocknedfall i befintliga férhallanden.

I néra anslutning till planomradet 3terfinns en bergskérning langs Fjallgatan som l6per
langs gang- och cykelvagen. Skarningen &r bultad och bultarna bedéms vara fullt
funktionella, vilket innebar att ingen risk for blocknedfall foreligger. Bergskarningen vid
Fjallgatan ar registrerad i BaTMan, Goteborgs Stads system for férvaltning av
bergskarningar, dar den har ett konstruktionsnummer och genomgar regelbundna
inspektioner minst vart sjétte ar. Vid dessa inspektioner bedéms bland annat
funktionaliteten hos bergbultar, skyddsnat och andra forstarkningsatgarder, och
resultaten dokumenteras i relevanta handlingar. Det aligger Goteborgs Stad att
underhall av bergslanten vid Fjéllgatan sker enligt de féreskrifter som finns.
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Sammanfattningsvis redovisar figur 18 de omraden vid Stigberget som har undersokts
med avseende pa potentiella blocknedfall.

Figur 18: Oversiktsbild 6ver undersékta bergpartier vid Stigberget. Undersékt berg
8terfinns inom réd markering. Inom réd markering 8terfinns den geografiska
placeringen av figurerna 11-17. © Google Maps

3.3.3 Delstracka Linné

Langs delstracka Linné bestar berggrunden huvudsakligen av rédgra gnejs. Stallvis
genomskars gnejsen av gadngbergarter i form av rédvita pegmatiter och morka
metabasiter. Metabasiterna ligger ofta som skivor inlagrade i gnejsen.
Gangbergarternas bredd varierar kraftigt fran centimeter till flera meter.

Bergkvaliteten i omradet varierar. Bergmassan under omradets jordfyllda svackor vid
Jungmansgatan respektive Vegagatan &r pa vissa stéllen kraftigt uppsprucken, medan
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Ovrig bergmassa ar battre, med generellt acceptabel bergkvalitet. Svaghetszonernas
utbredning i berggrunden gar i nord-sydlig riktning med medelbrant till brant stupning.
Bergkvaliteten i dessa svaghetszoner ar generellt ddlig till mycket dalig.
Vattenférlustméatningar frdn borrhal vid Vegagatan visar pd hég genomslapplighet i
bergmassan. Bergtdckningen, avstdndet mellan bergéverytan och tunneltaket vid
Vegagatan, ar begransat.

Intill sluttningen mot Géteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen visar
undersdkningar pa mycket uppsprucken bergmassa dven har. I kdrnborrhal syns
repeterande bergartskontakter mellan gnejs och metabasit vilket resulterar i
évervagande dalig bergkvalitet.

Den undersokta bergslanten vid tillfartstunneln vid Jungmansgatan ar cirka 40 meter
I&ng och bestar av réd, medel- till grovkornig granit med inslag av stérre
ortoklaskristaller. Bergytan har ett storblockigt utseende och bergmassan bedéms
generellt vara av god kvalitet.

Eftersom stora delar av slénten &r dolda av vegetation kan en tillférlitlig och detaljerad
beddmning av risken for blockutfall inte géras utan ytterligare réjning och inspektion.
De observationer som har kunnat géras tyder dock pa att risken for blocknedfall i
befintligt skick ar 1&g, da sldnten utgér en naturlig bergslant utan block i ogynnsam
riktning som skulle kunna ge upphov till blockutfall.

Eventuellt blockutfall kan endast ske i riktning frdn vast mot dst, det vill sdga in mot
planomradet. Detta innebér att ett blockutfall inte riskerar att pdverka omraden
utanfér planomradet.

Vid planerade arbeten, s&som bergschaktning och utgravning, ska en bergsakkunnig
utféra foljande. Forbesiktiga bergslanten efter réjning for att identifiera behov av
forforstarkning, exempelvis bultning eller montering av skyddsnat samt Efterbesiktiga
bergslanten nar arbetet ar fardigstallt for att sakerstalla att stabiliteten inte har
forsamrats och for att vid behov ordinera kompletterande férstarkningsatgarder.

For att kunna genomféra de planerade arbetena behéver markatkomst sékerstéllas i
anslutning till bergslanten vid Jungmansgatan. Detta inkluderar féljande. Markomradet
direkt framfér paslaget, den mark dér Férskolan Jungmansgatan 65 &r beldgen samt
delar av den grusplan som ligger séder om paslaget.

Det bedéms daremot att markdtkomst inte behdver sakerstallas for de norra delarna
av den nérliggande fastigheten GOTEBORG OLIVEDAL 27:12, da det planerade arbetet
inte paverkar dessa delar.

Den dimensionerande faktorn for det planerade arbetet vid Jungmansgatan bedéms
vara vibrationskravet, snarare an stabilitet mot blocknedfall. Detta ar motiverat av
narheten till befintliga flerbostadshus och annan kanslig bebyggelse.

En vibrationsriskanalys ska genomforas fore byggstart for att bestamma féljande.
Inventera narliggande fastigheter och anldggningar samt faststalla tilldtna
vibrationsnivaer (uttryckt i mm/s) fér att minimera risken for skador pd byggnader och
anlaggningar under sprangnings- och schaktarbeten.

Det ar sannolikt att de krav som satts foér den narliggande bebyggelsen blir mer
restriktiva an de som hade satts for bergslanten, vilket goér vibrationskravet
dimensionerande.

Risken for paverkan pd denna bergskarning till foljd av de planerade arbetena bedéms
som obefintlig, med hanvisning till avstandet till planomradet och det faktum att
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vibrationskraven som faststalls i riskanalysen kommer att vara mer restriktiva for
narliggande byggnader an for sjalva bergskarningen.

Inom det omrdde som férbinder Stigberget med Linnéplatsen genom Slottsskogen
finns inga bergslanter som bedéms kunna paverkas av de planerade arbetena.

Figur 19: Bild tagen under faltbesék 10/3-2025. Bilden illustrerar berget som 8terfinns
vid planerad tillfartstunnel vid Jungmansgatan.

Figur 19 illustrerar bergslanten vid Jungmansgatan dar tillfartstunneln kommer att
lokaliseras. Da stora delar av bergsldnten vid Jungmansgatan &r tackt av vegetation
ar det svart att bedéma risken for blockutfall. Eventuellt blockutfall kan endast ske i
riktning fran vast till 6st, vilket sammanfaller med den mark som maste sékras i syfte
att kunna utfér de arbeten som kravs. Det betyder att eventuellt blockutfall inte
riskerar att paverka narliggande omrdden utanfér planomradet. Det &r som tidigare
namnt svarbeddmt om det féreligger ndgon risk for blockutfall d& den aktuella
bergslanten &r téckt med vegetation ndgot som hindrar en utférligare undersékning
géllande blockutfall.

Efter ingrepp s& som bergschaktning och utgrévning ska en bergsakkunnig besiktiga
bergslanten i syfte att identifiera behov av férstarkningsatgarder sa som bultning eller
utsattning av skyddsnat.

For att kunna utféra planerat arbete behdver markatkomst pa flera stallen sékras upp i
nara anslutning till bergskarningen vid Jungmansgatan. Det betyder att marken direkt
framfor paslaget och att marken dér Férskolan Jungmansgatan 65 ligger placerad
behdver sdkras upp samt dem delar av den narliggande grusplanen som ligger sdder
om paslaget. Det &r beddémt att de norra delarna av den narliggande fastigheten
GOTEBORG OLIVEDAL 27:12 inte kommer behéva sdkras upp med markatkomst.

Det finns inga bergslénter inom omradet som avgransar delomrdde Stigberget ned
genom Slottsskogen mot Linnéplatsen som riskeras att paverkas av det arbete som
ingar i planarbetet.
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Gallande bergslanten nere vid Jungmansgatan foreligger det i det ndrmaste ingen risk
for blocknedfall i nuvarande utférande. Radande beddémning &r grundat i att
bergsléanten ar en naturlig slant utan block som ligger i ogynnsam riktning som hade
kunnat generera ett blocknedfall. Den dimensionerande variabeln for det planerade
arbetet kring Jungmansgatan &r vibrationskravet. Detta ar grundat i att det finns ett
flerbostadshus i direkt anslutning till bergslanten. For att kunna etablera
vibrationskrav krdvs det att en riskanalys utférs dar narliggande fastigheter och
anldggningar inventeras i syfte att kvantifiera vilka krav pd vibrationer uttryckt i
millimeter per sekund (mm/s). Kravet pa vibrationer s&tts for att minimera skador pa
narliggande fastigheter och anldggningar i samband med planerat arbete. D3
vibrationskravet fér den narliggande fastigheten kommer vara lagre &r sdledes det
kravet det dimensionerande. Innan bergtekniskt arbete pabérjas ska en bergsakkunnig
inspektera bergslénten i syfte att ordinera om eventuell forférstarkning kravs. I tillagg
till inspektion fore bergtekniska ingrepp ska dven en bergsakkunnig inspektera efter
ingrepp, med syfte att ordinera om det finns behov av férstarkningsatgarder.

Figur 20: Bild tagen under féltbesék 16/9-2025. Bilden illustrerar bergskdrningen som
&terfinns vid Rosengatan.

Figur 20 visar bergskarningen vid Rosengatan. Av figuren framgar att det foreligger
risk for blocknedfall, eftersom slanten saknar férstarkningsatgarder och eftersom ldsa
block kan observeras vid slantfoten.

Vid Rosengatan 2 finns ett flerbostadshus med butiker i markplan. Strax vaster om
byggnaden leder en grand till en innergdrd dar en bergskarning &r beldgen. Denna
bergskarning &r i behov av rensning och besiktning for att sakerstalla dess 1dngsiktiga
stabilitet och férhindra blocknedfall. Det aligger fastighetsédgaren att ansvara for att
bergskarningen underhalls, inklusive rensning av block och vegetation, samt att
sakerstalla att nédvandiga dtgérder dokumenteras pa ett adekvat satt. Betraffande
risken fér paverkan fran planerat arbete bedéms denna som obefintlig. Bedémningen
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grundas pa det relativt stora avstdndet mellan planerade arbeten och bergslénten
samt pa det faktum att vibrationskraven, som kommer att faststallas genom en
riskanalys for narliggande fastigheter, kommer att ha ett strangare riktvarde an vad
som ar kritiskt for bergslanten.

Gl

Figur 21: Oversiktsbild som illustrerar vilka omr8den vid Linné som har undersokts.
Undersékt berg 8terfinns inom réd markering. Inom réd markering 8terfinns den
geografiska placeringen av figurerna 19 och 20. © Google Maps.

Sammanfattningsvis redovisar figur 21 samtliga omraden vid Linné, intill Rosengatan
22 och Jungmansgatan 65, som har undersokts med avseende pd bergslanter och
bergskarningar.

3.4 Hydrogeologiska férhallanden

3.4.1 Delstracka Lindholmen

Inom delstrackan finns tva huvudsakliga grundvattenmagasin i jord och potentiellt ett
undre magasin i friktionsjorden under leran. Grundvatten finns @ven i bergets
spricksystem. Norr och dster om Slottsberget finns grundvatten i fyllnadsmassor och
sandavlagringar. Dessa tva magasin har ingen hydraulisk kontakt d& berget fungerar
som en grundvattendelare.

Observerade grundvattennivaer i fyllnadsmassorna under drsperioden 2023-2024
visar att grundvattennivan ligger cirka 0,6-1,6 meter under markytan vid
cirkulationsplatsen norr om Slottsberget, med ett generellt fldode mot Lindholmskajen
och Géta Alv.

Arstidsvariationerna &r stérst nara Slottsberget (0,5-1 meter) och minskar langre bort
(0,3-0,6 meter). I sandavlagringen pa Slottsberget ligger grundvattennivan cirka 2
meter under markytan, med ett generellt fléde vasterut. Arstidsvariationerna ar 1-1,5
meter, och grundvattenrdr kan vara torra under delar av aret.

Djupet till grundvattennivan i berg varierar mellan 2 och 17 meter, med ett generellt
flsde mot Géta Alv.

EXF-2023-00924-17-025-0000-4001

2025-11-28
Version:

Sida 28/33



/ s F R Y Lindholmsférbindelsen
PM Bergteknik

Bergskarningen langs Kunskapsgatan och undermarksanlaggningen vid Santosskolan
har paverkat grundvattennivaerna i berg.

Det &r troligt att en storre del av grundvattenmagasinet pa Slottsberget bestar av
naturligt avsatta jordarter. Lindholmen har daremot exploaterats mer, vilket har lett
till att det Oversta jordlagret har omarbetats och ersatts med fylinadsmaterial som
sprangsten eller bergkross.

3.4.2 Delstracka Stigberget

Observerade grundvattennivaer under perioden 2023-2024 visar att grundvattennivan
varierar mellan 1-3 meter under markytan vid Stigbergstorget. Vid Bangatan -
Fjallgatan ligger grundvattenniv%n p§ cirka 1 meter under markytan.
Grundvattennivaerna i berg varierar fran 2 till 30 meter under markytan och blir
djupare norrut mot Goéta alv.

Oster om Bangatan i sédra Masthugget finns grundvatten i fylining och friktionsjord,
utan kontakt med grundvattnet i Stigberget. Vid sparvagnshallplatsen Stigbergstorget
ar grundvattenroren i fyllnadsmassorna oftast torra, men grundvatten kan tidvis
patraffas 2,5 meter under markytan med ett generellt flode mot vést

Grundvattennivaerna i berg har ett generellt fléde norrut mot Géta alv. Vid
Stigbergskajen &r grundvattennivan i berg 1-1,5 meter under markytan, och vid
Stigbergstorget och séderut ldngs Bangatan 8-12 meter under markytan. Inom
Slottsskogen varierar grundvattennivderna mellan 6 och 23 meter under markytan.

Flera svaghetszoner i berg har identifierats, med férhéjd vattenférande férmaga vid
Stigbergskajen/Oscarsleden och i nordvastra Slottsskogen.

Grundvattenbildningen &r hégre i jord &n i berg. Stadsmiljéns hardgjorda ytor minskar
infiltrationen, medan lackage fran ledningssystem kan 6ka grundvattenbildningen.
Befintliga undermarksanlaggningar och bergskarningen vid Oscarsleden pdverkar
grundvattennivé’lerna.

3.4.3 Delstracka Linné

Inom delstrackan finns det tvd grundvattenmagasin i jord; ett dvre dppet i
fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i
huvudsak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i delar av omradet dar ett
tatande lager saknas. I dessa omraden kan det undre och évre magasin ha kontakt.
Langs delstracka Linné forekommer aven grundvatten i bergets spricksystem, som
bedéms std i hydraulisk kontakt med ovanliggande jordlager av friktionsjord.
Undersékningar har visat pa hég genomslapplighet i svaghetszonerna som
huvudsakligen aterfinns med nord-sydlig riktning vid Jungmansgatan, Vegagatan samt
nedanfér sluttningen mot Géteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen.
Genomslappligheten i ytligt berg ar medelh6g. Undersokt bergmassa ar i dvrigt
férhallandevis tat med undantag fran enstaka sprickzoner.

I hdjdomradena vid Géteborgs naturhistoriska museum férekommer endast
jordavlagringar med liten maktighet ovan berget. Dessa sedimentavlagringar har en
begrénsad magasineringsférmaga och bedéms darmed inte utgéra
grundvattenmagasin. Genomslappligheten i ytberget ar medelhdg. Bergmassan i dvrigt
ar forhallandevis tat med undantag av enstaka sprickzoner.
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Inom delstracka Linné varierar grundvattenniv%n i det 6ppna magasinet mellan cirka
0,2-3,5 meter under markytan. Grundvattennivans 3rstidsvariation i det 6ppna
magasinet ar cirka 0,4-2,3 meter, med en generell variation mellan 0,5 och 1 meter.

Inom delstracka Linné varierar grundvattennivan i det slutna magasinet mellan cirka
0,1-3,4 meter under markytan. Grundvattennivans arstidsvariation i det slutna
magasinet ar cirka 0,4-2,7 meter, med en generell variation mellan 0,5 och 2 meter.

Grundvattennivdmaétningar i berg har utforts i tre provpunkter. Uppe p& berget vid
Goteborgs naturhistoriska museum varierar uppmatt grundvattenniva kraftigt under
dret med en arstidsvariation pa cirka 12 meter. Nivadn har uppmétts till cirka 4-17
meter under markytan. Vid Vegagatan har grundvattennivan i berg uppmétts till 5-8
meter under markytan. I slanten upp mot Géteborgs naturhistoriska museum vid
Linnéplatsen har grundvattennivé’n i berg uppmatts till 1-4 meter under markytan. Vid
Vegagatan och Linnéplatsen &r arstidsvariationen avseende grundvattennivderna i berg
cirka 2 meter.

4 Rekommendationer och begransningar

I detta kapitel redovisas tekniska forutsattningar och begransningar for framtida
exploatering ovan och i anslutning till tunnlarna langs Lindholmsférbindelsen - frén
Lindholmen i norr till Linnéplatsen i séder. Fokus ligger pd att identifiera
forutsattningar kopplade till variationer i bergtackning, grundlaggningssatt och
omkringliggande markférhallanden.

For varje delstracka beskrivs mdjligheter for framtida byggnation, samt eventuella
tekniska begransningar eller fordyrande faktorer som kan paverka utformning och
genomfdrbarhet.

4.1 Delstracka Lindholmen

4.1.1 Byggnadstekniska férutsattningar

Inom delstrackan Lindholmen bestar berggrunden huvudsakligen av metabasit som
successivt dvergar i gnejs. Undersdkningar har identifierat flera svaghetszoner, framst
mindre sprick- och krosszoner, men &ven ndgra mer omfattande. En av de storre
zonerna &r den s& kallade moransvackan vid Lindholmsvagen, som har bekraftats av
borrkarnor och karaktériseras av 1&g hallfasthet i kombination med I3g bergtéckning.
Aven i anslutning till Stapelbadden, dar bergtunneln évergar i sénktunnel, féSrekommer
svaghetszoner.

Bergtackningen &r under halv spannvidd vid paslaget vid Plejadgatan och ékar svagt i
riktning sdderut, for att i h6jd med Santosskolan dverstiga tunnelns spannvidd. Denna
variation paverkar i vilken utstrackning bergmassan kan betraktas som sjalvbarande. I
omraden med tillrécklig bergtéckning och god bergkvalitet kan berget fungera som ett
naturligt valv, vilket bidrar till tunnelns stabilitet genom att hantera interna och
externa laster. I delar dar bergtéckningen &r 13g och/eller dér bergmassan ar mer
uppsprucken, ar férutsattningarna for ett sjadlvbarande berg begransade, vilket kan
medféra behov av férstarkningsatgérder eller andra tekniska anpassningar vid
projektering. Betraffande den bergskarning som aterfinns langs Plejadgatan har delar
av skarningen samt narliggande behandlats i handlingen EXF-2023-00924-00-023-
0100-4001. I denna handling finns mer information om bergskarningen, men den
samlade bedémningen &r att risken fér blockutfall &r 1dg. Den samlade bedémningen
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for bergskarningen ar att om ingrepp i slanten, exempelvis i form av schaktning, skulle
ske under arbetets gang, bér dessa ytor besiktigas av bergsakkunnig i samband med
arbetet for att bedoma behovet av eventuell fér- och permanentférstarkning.

Bergmassan inom Lindholmen uppvisar generellt en blockig till mycket blockig struktur
med hdg hallfasthet, men lokalt varierar kvaliteten markant. I vissa delar, exempelvis i
narheten av morénsvackan, &r bergmassan mer uppsprucken och hllfastheten lagre,
vilket innebar en 6kad komplexitet.

En god kannedom om bergtackningens omfattning, bergkvalitet och férekomst av
svaghetszoner inom Lindholmens tunnelstracka ar avgérande for att sdkerstalla att
tekniska l6sningar anpassas efter radande férutsattningar.

4.2 Delstracka Stigberget

4.2.1 Byggnadstekniska férutsattningar

Berggrunden ovanfor Oscarsleden (vag E45) utgérs huvudsakligen av normalberg med
god till mycket god kvalitet, vilket i grunden ger goda férutsattningar for framtida
bebyggelse ovan tunnel. Samtidigt &r bergtéckningen i detta omrdde endast marginellt
Over tunnelns spannvidd, vilket innebar att tunnelns stabilitet ar kanslig for
forandringar i 6verliggande bergvolym.

Sarskild forsiktighet kravs darfor vid all planering av markarbeten eller byggnation
inom omradet. Bergschakt som reducerar bergtéckningen, exempelvis i anslutning till
kaj eller befintliga bergskérningar, bér undvikas eftersom detta kan paverka bade
tunnelns stabilitet och de intilliggande plattformsutrymmena negativt.

Séder om inslagsvalvet I6per bade Emigrantviégen och Oscarsleden ovan bergtunneln.
Aven om forhallandena i detta omrade beddémts prelimindrt som gynnsamma for viss
bebyggelse, maste varje projekt bedémas enskilt. Grundldggning direkt ovan tunnel
kraver verifiering av att de ovanliggande lasterna inte riskerar att paverka
tunnelkonstruktionen. Vid det narliggande bergpdslaget, dar tunneln ligger mycket
nara markytan, bér ingen ny byggnation tillkomma utan att konstruktionen forst
dimensioneras for att bara saddana laster.

Langs bergviggen féreligger det 13g risk fér ras da bergvaggen redan &r bultad och
samtliga bultar &r bedémda att vara i funktionellt skick. Om det under arbetets gang
skulle ske schaktning bor de ater synas av bergsakkunnig i samband med arbetet for
att till exempel avgdra behov av eventuell fér- och permanentférstarkning.

4.3 Delstracka Linnéplatsen

4.3.1 Byggnadstekniska férutsattningar

Vid Linnéplatsen Iéper tunneln under ett omrade som karaktériseras av blandad
bebyggelse, dar det &ven finns kulturhistoriskt vardefulla byggnader och kansliga
verksamheter. Bergtackningen i omrddet varierar och &r lokalt mycket begransad,
sarskilt i Vegasvackan dar bade lag bergtackning och nedsatt bergkvalitet
forekommer. Detta omrdde representerar de mest ogynnsamma bergtekniska
forhallandena inom hela projektstrackningen och kan komma att krava férstarkning av
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tunneln, sdsom invandig lining. Variationer i bergdjup och kvalitet paverkar i hég grad
tunnelns barighet och staller séarskilda krav pa tekniska l6sningar for att hantera
externa laster och sakerstélla 1angsiktig stabilitet.

Bergslanten vid Jungmansgatan, dar tillfartstunneln @r planerad, utgérs av rod,
grovkornig granit med storblockig struktur. Det segment av bergslanten dar
tunnelpdslaget planeras &r till stora delar téckt av vegetation, vilket innebar att en mer
detaljerad beddémning av risken for blockutfall inte kunnat genomféras.

For bergslédnten har en Q-basklassificering utférts, som gav ett Q-varde pa 5. Detta
varde indikerar enligt NGI:s klassificeringssystem att bergmassan tillhor kategori C,
vilket motsvarar medelgod bergkvalitet. Enligt skalan innebar detta att berget i
huvudsak ar stabilt, men att det finns ett visst behov av kontroll och eventuellt enklare
forstarkningsatgarder, exempelvis bultning eller nétning, for att minska risken for
blocknedfall pa sikt.

Tunnelstrackningen passerar genom ett omrade med befintliga markanvéndningar och
tekniska anlaggningar, vilket stéller krav pa férsiktighet vid framtida markarbeten.
Né&rheten till kollektivtrafik och storre trafikleder innebér att planering méste ske med
hansyn till den omgivande infrastrukturen och dess kanslighet.

4.3.2 Tekniska begransningar och rekommendationer

Bebyggelse direkt ovanfor tunnelstrackningen kan krava forstérkning eller sarskild
dimensionering av tunnelkonstruktionen, sarskilt i omrdden dar bergtéckningen &r
under tunnelns spannvidd. Grundldggningsmetoder maste véljas med omsorg for att
undvika negativ paverkan pa tunneln.

Dar det vertikala avstdndet mellan tunnel och markyta ar begrénsat, bér inga stérre
markférandringar genomféras utan utredning. Vid nybyggnation i narhet av tunneln
bor laster pé bergmassan och eventuell paverkan pa grundvattentryck alltid bedémas
som en del av projekteringen.

4.3.3 Ovriga aspekter

I och med Linnéplatsens urbana karaktéar finns det god potential for framtida fortatning
och stadsutveckling ovanfér tunnelomradet. Dock férutsatter detta ett ndra samarbete
mellan planering och teknik for att undvika stérningar och férdyrande atgarder.
Samordning med 6vrigt arbete kopplat till planeringsskedet och kulturmiljévarden ar
viktigt for att sakerstalla att ny bebyggelse ar mdjlig utan att dventyra befintliga
strukturer eller tunnelfunktion.
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Sammanfattning

Omradet som omfattas av denna utredning ar dominerat av flack mark bestdende av
jord. Tvd@ sma bergpartier hittades under undersokningstillfillet. Med avseende p3
avstandet pa narliggande berg till planomradet foreligger det ingen risk for ras i
anslutning till planomradet.

D3 omfattningen av de bergpartierna som terfanns under undersokningstillfllet ar
begransade i dess storlek och omfattning var det inte méjligt att dra ndgra storre
slutsatser betraffande bergets kvalitet mm.
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1 Inledning

1.1 Lindholmsférbindelsen

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 M8lbild 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 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 tvad 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.
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1.2 Detaljplaner

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

Projektet inneb&r dven en pdverkan pa omraden utanfor jarnvagsplanens granser och
eftersom sparvég inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

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

e Detaljplan for sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

o Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggarden
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1.3 Syfte och mal

Denna rapport utgor underlag till detaljplan Linnéplatsen.

Denna handling behandlar de delar av Lindholmsforbindelsen som berér Linnéplatsen.
Planomradet som omfattas av detaljplanen framgar av figur 1. Syftet med handlingen
ar att redogdra for de bergtekniska forhallandena inom planomradet samt att
identifiera och bedéma eventuella risker kopplade till narliggande berggrund med
avseende pd det arbete som kommer utféras inom planomradet. Malet &r att utgora
ett underlag for vidare planering genom att klargéra om de geologiska
forutsattningarna medfér ndgra begransningar eller risker for det planerade arbetet.

f
Figur 1: Planomrade for detaljplan Linnéplatsen. Planomradet &r markerat inom bla
polygon.

1.4 Avgransning

Foreliggande detaljplan &r baserad pa tidigare utférda undersékningar inom omradet.
Lagen ar angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer ar angivna i
hdjdsystem RH 2000.

Undersokt omrade fér bergteknisk undersékning av parkomradet som innesluts av
Linnéplatsen, Slottskogspromenaden och Fageldammsvégen, se figur 2.

Figur 2: Undersékt omr8de markerat inom réd polygon.
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1.5 Tidigare/utforda undersdkningar

Tidigare undersékningar som utférts inom delstracka Linné och som utgjort underlag
for foreliggande utldtande listas nedan;

e Brunnsinventering, EXF-2023-00924-17-025-0400-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersdkning Geoteknik (MUR Geoteknik)

e Markteknisk undersékning Geoteknik (MUR Geoteknik), EXF-2023-00924-17-
025-0400-4001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-431-0000-2001, AFRY 2026-08-18

e Naturvardesinventering, EXF-2023-00924-04A-025-0000-2002, AFRY 2024-
12-13

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, AFRY
2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0400-2001, COWI
2026-08-18

2 Underlag fér projektering

2.1 Planerad konstruktion

Den nya sparvagen utgar fran hallplatsen Lindholmen och féljer Lindholmsallén
sdderut mot ett nytt trfa’g och tunnel. Tunnelstrackan anléggs till stérsta delen i berg,
med undantag fér betongtunnlar vid paslag vid Lindholmen och Linnéplatsen samt en
sa kallad séanktunnel under Géta alv. Den norra tunnelmynningen kommer att ligga
néra Plejadgatan pd Lindholmen, medan den sédra tunnelmynningen kommer att
placeras vid Linnéplatsen. En underjordisk hallplats planeras under Stigbergstorget.

3 Befintliga férhallanden

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

3.1.1 Delstracka Linné

Inom planomradet dterfinns ett fatal byggnader. En av byggnaderna som finns inom
planomradet ar Slottsskogens Aventyrsgolf, vilket &r en minigolfbana. En annan
byggnad som aterfinns inom planomradet &r Karamellbyran, vilket &r en narbutik som
ligger i anslutning till hallplatsen Géteborg Linnéplatsen. Det finns dven ett gatukdk
(Linnéplatsens Gatukdk) inom planomradet. Betréffande anldggningar omfattas
véagarna kring Linnéplatsen samt tillhérande spdrvagnsspar.

3.2 Topografi och markbeskaffenhet

3.2.1 Delstracka Linné
Omradet bestar till stor del av ett parkomrade med grénytor som dominerande

marktyp. Inom omradet finns det &ven en stor damm. Hardgjorda ytor aterfinns i form

av gangvéagar inom parkomradet samt kring cirkulationsplatsen som &r inkluderat i
planomradet.

Omradet i dess helhet uppvisar ingen tydlig nivaskillnad och omradet kan sdledes
beskrivas som flackt.
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3.3 Bergtekniska férhallanden

3.3.1 Delstracka Linné

3.3.1.1 Utférd undersdkning

Faltundersdkningen utférdes 6/3-2025 av Ana Jaramillo och Zackarias Zander, AFRY
Infrastructure AB. Faltarbetet omfattade inmatning av sprickgrupper, beddmning av
risk for ras, generella noteringar samt bedémning av berg i dagen.

3.3.1.2 Bergteknisk kartering

Inom planomradet 3terfanns fa partier med berg i dagen. Fran faltundersékningen
framkom endast tvd sma partier med berg i dagen inom tva meter fran varandra, vid
de sydliga delarna av fageldammen, se Figur 3.

Figur 3: Réd pil visar var berg i dagen hittades.

Bergarten i dessa omraden var rod medelkornig granit. D& endast tvd sma bergpartier
dterfanns ar det inte mojligt att dra ndgra slutsatser betréffande bergets kvalitet.

3.3.1.3 Sprickkartering

I Tabell 1 dterfinns den uppmatta sprickgruppen fran faltundersékningen. Inmétningen
utférdes med kompass och applikationen FieldMove Clino enligt hdgerhandsregeln.
Totalt uppmaéttes en sprickgrupp, eftersom det observerade omradet var litet, men det
antas att det finns ett par andra sprickgrupper som inte kunde matas.

Tabell 1. Inmétning av sprickor enligt hbgerhandsregeln, avrundat till ndrmaste 5°-vérde.

Sprickgrupp Strykning/Stupning (°) Anmarkningar
1 330/90 tre matningar

EXF-2023-00924-17-025-0400-4001
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3.4 Hydrogeologiska férhallanden

3.4.1 Delstracka Linné

Inom delstrackan finns det tvd grundvattenmagasin i jord; ett évre dppet i
fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i
huvudsak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i delar av omradet dar ett
tatande lager saknas. I dessa omraden kan det undre och évre magasin ha kontakt.
Langs delstracka Linné forekommer aven grundvatten i bergets spricksystem, som
bedéms std i hydraulisk kontakt med ovanliggande jordlager av friktionsjord.
Undersokningar har visat p& hog genomslapplighet i svaghetszonerna som
huvudsakligen aterfinns med nord-sydlig riktning vid Jungmansgatan, Vegagatan samt
nedanfor sluttningen mot Goteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen.
Genomslappligheten i ytligt berg &r medelhég. Undersokt bergmassa ar i évrigt
forhallandevis tat med undantag fran enstaka sprickzoner.

I héjdomrédena vid Géteborgs naturhistoriska museum férekommer endast
jordavlagringar med liten maktighet ovan berget. Dessa sedimentavlagringar har en
begransad magasineringsfdrmaga och bedéms darmed inte utgéra
grundvattenmagasin. Genomslappligheten i ytberget ar medelhdég. Bergmassan i dvrigt
ar forhallandevis tat med undantag av enstaka sprickzoner.

Inom delstracka Linné varierar grundvattennivfin i det 6ppna magasinet mellan cirka
0,2-3,5 meter under markytan. Grundvattennivans arstidsvariation i det 6ppna
magasinet ar cirka 0,4-2,3 meter, med en generell variation mellan 0,5 och 1 meter.

Inom delstracka Linné varierar grundvattennivan i det slutna magasinet mellan cirka
0,1-3,4 meter under markytan. Grundvattennivans 3rstidsvariation i det slutna
magasinet ar cirka 0,4-2,7 meter, med en generell variation mellan 0,5 och 2 meter.

Grundvattennivamaétningar i berg har utférts i tre provpunkter. Uppe p& berget vid
Goteborgs naturhistoriska museum varierar uppmatt grundvattennivd kraftigt under
aret med en arstidsvariation pa cirka 12 meter. Nivan har uppmatts till cirka 4-17
meter under markytan. Vid Vegagatan har grundvattennivan i berg uppmétts till 5-8
meter under markytan. I slanten upp mot Géteborgs naturhistoriska museum vid
Linnéplatsen har grundvattennivan i berg uppmatts till 1-4 meter under markytan. Vid
Vegagatan och Linnéplatsen &r arstidsvariationen avseende grundvattennivderna i berg
cirka 2 meter.

Grundvattnets flédesriktning i det undre slutna grundvattenmagasinet vid
Vegasvackan ar dels norrut langs Vegagatan, dels ésterut mot Linnégatan.
Grundvattnets flddesriktning i det 6ppna magasinet vid Vegasvackan ar ¢sterut mot
Linnéplatsen. P& dstra sidan av bade det undre slutna och det 6ppna magasinet &r
flodesriktningen riktad frdn Annedalsomrddet norrut mot Linnégatan. I dalgdngen
langs Linnégatan ar grundvattenstromningen nordlig.

Faltundersbékningar visar att genomslappligheten i det 6ppna magasinet inom
delstracka Linné ar i spannet 1x108 till 3x10-¢ m/s. Lokalt har varden upp till cirka
6x10° m/s uppmatts. De delar som bedéms utgéras av fyllnadsmassor antas vara
mycket inhomogent vilket innebér att de hydrauliska egenskaperna kan variera pa
korta avstand.
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Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det slutna grundvattenmagasinet ar
i spannet 1x1078 till 9x106 m/s.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i svaghetszonen i berg vid Vegagatan
ar cirka 7x1077. I svaghetszonen i berg vid Jungmansgatan ar genomsléppligheten
cirka 1x1077. I det uppspruckna berget vid sléanten upp mot Géteborgs naturhistoriska
museum frén Linnéplatsen &r genomslappligheten cirka 2x108-2x106, Déar &r det
ytliga berget mer genomslappligt an det djupare berget.

4 Bergteknisk bedémning

4.1 Befintliga risker

4.1.1 Delstracka Linné

Befintliga risker ar beddémt till nast intill obefintliga. Anledningen till denna
klassificering &r grundat i avsaknaden av berg inom planomradet. Det berg som finns
inom planomradet &r lokaliserat ndra kanten kring slutet av FAgeldammen dar de
undersékta berghallarna var sma och bedéms inte ha ndgon betydande inverkan pa
planerade aktiviteter.

Risken fér ras inom planomrddet bedéms saledes till I1ag. Mangden berg i dagen &r 1ag
och dess placering har ingen inverkan pa planerad byggnation.

Risk for ras i narheten till planomrddet bedéms ocksa till I13gt dar detta &r grundat i
narliggande berg ligger pa langt avstand (éver 20 meter) fran grénsen till
planomradet, se Figur 4.
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Figur 4: I réd markering grénserna fér det planomr&det, i bl§ markering det
néarliggande berget.

EXF-2023-00924-17-025-0400-4001



Lindholmsférbindelsen
‘ s F R Y PM Bergteknik
2025-11-28

Version: _
Sida 12/14

4.2 Radonundersdkning

4.2.1 Allman information

Det inte foreligger risk for férhéjda radonhalter med hanvisning till handlingen
"Radonriskkarta” framstalld av SGU dar det undersékta omradet bedéms falla inom
kategorin normalrisk for radon. Normalradonmark innefattar att bebyggelse ska ske
med radonskyddat utférande, enligt Boverkets allménna rad 6.23.

4.2.1.1 Utford undersdkning

Undersokningen utférdes 21/03-2025 med en gammaspektrometer av modell
Surveyor Vario VB6 i tre punkter. Matningarna har utférts under naturfuktiga
vaderforhallanden dar varje punkt har analyserats i tre minuter. Resultat fran utférd
undersékning presenteras i Tabell 2. M&atpunkternas placering aterfinns i Figur 5.

Figur 5. Geografisk placering av méatpunkterna.

Samtliga undersokningspunkter hamnar inom spannet for antingen I8gradon eller
normalradon. Normalradonmark innefattar att bebyggelse ska ske med radonskyddat
utférande, enligt Boverkets allménna rad 6.23. N&r det géller aktivitetsindex och dess
o o - . . = T
paverkan pa bergets [amplighet som byggnadsmaterial galler féljande: Om
aktivitetsindex ar mindre an 1 (I <1), finns inga restriktioner. Om aktivitetsindex
ligger mellan 1 och 2 (1 <I <2), krévs en utredning av straldosen om materialet ska
anvandas i stérre mangder, exempelvis i betong eller som fylinadsmaterial.
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Matpunkt | Aktivitetsindex ﬁ)rs;‘ﬂ [Gnasn\"/;‘:‘?s”a'”ing Radiumaktivitet [Ba/Kg]
1 1,43 9,86 182,6 121,8

2 0,4 2,01 50,7 24,8

3 0,92 6,82 118,5 84,2

5 Rekommendationer

Planomradet bedéms inte paverkas, eftersom det saknas berg i dagen och nérliggande
berg inte utgdr nagon risk med avseende pa det arbete som ska utféras inom
planomradet. Fran matningen med gammaspektrometern framgick det att det fanns
punkter dar aktivitetsindex hamnade inom spannet dar utredning kravs for att
utvardera berget duglighet som byggnadsmaterial. Om bergschaktning skall utféras
inom omradet kan det komma att bli relevant att utvdrdera straldosen fran schaktat
berg i syfte att utvardera dess lamplighet som fylinadsmaterial eller ballast.
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Bilagor

Bilaga 1: Omfattning av berg i dagen vid en av platserna inom detaljplanomr8de
Linnéplatsen visas med réda markeringar.

Bilaga 2: Omfattning av berg i dagen vid den andra av platsen inom detaljplanomr8de
Linnéplatsen.
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