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SAMMANFATTNING

Jarnvagsutredningen for Hamnbanan, etapp Eriksbergsmotet — Polsebobangarden,
behandlar tre korridoralternativ: B — dubbelspar i befintlig strackning, BO — dubbelspar i
befintlig strackning delvis éverdackat och T — dubbelspar i ny tunnelstrackning. B och BO
ar i princip samma alternativ, bortsett fran att BO innefattar 6verdackning pa en del av
strackan. | bada fallen ligger nytt spar norr eller séder om befintlig Hamnbana.

Alternativ B och BO omfattar en ny enkelsparstunnel i berg. Den blir ca 100 m l&ng om
den byggs norr om befintlig strackning och 105 m lang om den byggs séder om. Om
tunneln byggs pa sodra sidan interfererar den med ett bergrum.

Alternativ T omfattar tva bergtunnlar. Dessa blir 90 och 190 m langa och bérjar med samt
binds samman med betongtunnel. Bergtunneln i Krokdngsparken kommer att interferera
med en tillfartstunnel till den djupt liggande VA-tunneln i omradet. Bergkvaliteten i omradet
fér nya Hamnbanan ar lamplig for tunnelbyggnad och erforderlig bergtackning finns éver
de foreslagna bergtunnlarna.
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1 INLEDNING

P& uppdrag av Trafikverket genomfor COWI AB en jarnvagsutredning for ny Hamnbana
pa strackan Eriksbergsmotet — Pdlsebobangéarden i Géteborg. Utredningsomradet framgar
av figuren nedan.

Underlagsrapport berg har fokus pa byggbarhet for de tre olika korridoralternativen. Linjen
ska vara dimensionerad for godstrafik och bade alternativ med enkelspar- och dubbel-
sparstunnlar har utretts. Utférandet av betongtunnlar behandlas inte har, utan beskrivs i
separat underlagsrapport byggnadsverk, COWI 2011-03-04.

2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Faltundersokningar har gjorts i omrade t mellan Nordviksgatan och Bratterdsberget norr
om befintlig Hamnbana for att sékerstalla bergnivaer och kostnader for ett tunnelalternativ.
Undersokningarna omfattande refraktionsseismik, ingenjorsgeologisk kartering av berg i
dagen och Jb-sondering har utforts. Resultaten fran undersokningarna redovisas i Rberg,
Petro Team Engineering AB, 2011-03-04 och R-Geo, COWI 2011-03-04. Utférda
undersokningar tillsammans med berg- och jordarters ingenjérsgeologiska egenskaper,
topografi och markanvandning har bildat grund fér bedémningar och rekommendationer.
Bergartsgranser, tektoniska zoner och hydrogeologisk information har baserats pa
karteringar av befintliga undermarksanlaggningar samt SGU:s bergarts- och
strukturgeologiska kartor. Aven uppgifter frAn besiktningar av de befintliga anlaggningarna
har anvants. | separat underlagsrapport hydrogeologi behandlas vatten i berg.

Relationshandlingar fran spillvattentunneln har i omraden dar dessa varit representativa
anvants for beddmning av bergtackning. En refraktionsseismisk undersokning har utforts
Oster om Bratterasberget for att bestamma bergoverytans lage och bergets
sondersprickning. Jord-bergsonderingar har utforts i fem punkter for verifiering av de
seismiska undersokningarna. Borrningar med provtagning eller registrering av
bergkvaliteten har inte utforts, annat an borrsjunk. Inte heller har verifieringar av tidigare
gjorda karteringar utforts inom denna jarnvagsutredning. Befintliga UM-anldggningar inom
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undersokningsomradet har inventerats. Inventeringen redovisas i "PM Inventering
Bergteknik”, Petro Team Engineering AB, 2010-06-28, och i kapitel 4 nedan.

3 ALTERNATIVA KORRIDORER

Utredningarna omfattar tre alternativ som benamns B, BO och T. KM-angivelser for
tunnelpaslag har angetts med den noggrannhet som ar mojlig med hénsyn till de
undersokningsunderlag som finns. De skall saledes inte betraktas som exakta angivelse
utan som rimliga cirkauppgifter.

Alternativ B och BO ligger i en korridor langs befintligt spar. Bada alternativen innefattar
en ny enkelsparstunnel. Det nya sparet kan laggas antingen norr eller séder om det
befintliga. Skillnaden mellan B och BO &r att alternativ BO innefattar en ca 250 meter lang
overdackning som ansluter till bergtunneln genom Bratterasberget.

Alternativ T ar ett tunnelalternativ i en korridor norr om befintlig Hamnbana. Sparet
kommer strax soder om Eriksbergs centrum att ga in i en betongtunnel som vid
Bratterasberget dvergar i bergtunnel. Vaster om Bratterasberget och under fotbollsplanen
gar den ater i betongtunnel for att sedan an en gang ga in i bergtunnel under
Krokéangsparken. Betongtunnlar byggs dar tillrécklig bergtéckning for byggnation av
bergtunnel inte kan erhallas. Alternativ T utreds bade som dubbelsparstunnel och
separerade enkelsparstunnlar.
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Diskussioner om att lagga linjerna lagre for att darmed skapa béttre forutsattningar for
bergbvertackning har forts, men behandlas inte i detta PM eftersom det skulle ge fér stora
lutningar pa jarnvagsprofilen.

Korridor Geografiskt Tunneltyp Fran KM Till KM Langd
lage [m]
P —$R$—R—§€—$§$—$€—$§$—§$§$§$—§$—§—$—§—$—$—$—§$—$—$—$§—§—§$—§—§$§—§—§—S—$§$¥@$§@—§—;-;§C

BO Celsiusgatan -|  Betong 4+500 4+750 250
Bratteras-
berget

B och BO Bratteras- Berg 4+750 4+850 100

alt. norr berget

B och BO Bratteras- Berg 4+765 4+870 105

alt. syd berget

T Eriksbergs Betong 4+400 4+730 330
centrum

T Bratteras- Berg 4+730 4+820 90
berget

T Saterigatan, Betong 4+820 5+100 280
fotbollsplanen

T Krokangs- Berg 5+100 5+290 190
parken

T Krokangs- Betong 5+290 5+510 220
parken,
vaster om

Tabell 1. Tunnlar langs alternativen B, BO och T.
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4 BEFINTLIGA BERGANLAGGNINGAR

Befintliga berganlaggningar langs utredningskorridoren har inventerats och
kommenterats. Punkter dar nya Hamnbanan i plan korsar befintliga anlaggningar, syns i
bilaga/ritning B-212-02 plankarta. | tabellen nedan har befintliga tunnlar och bergrum

sammanstallts.

Objekt

Lage

Langd

Kommentar

spillvattentunneln

Spillvattentunnel | Ryaverket till Ca 2000 m | 20 m under befintlig
Sannegarden jarnvags niva.
Tillfartstunnel till | Krok&ngsparken 175 m Riskerar att interferera med
spillvattentunneln Hamnbanan.
Tillfartstunnel till | Sannegarden, norr 140 m Riskerar att interferera med
spillvattentunneln| om befintlig jarnvag. Hamnbanan.
Jarnvagstunnel Bratterasberget 100 m Hamnbanans befintliga
Spar.
Bergrum Bratterasberget, V-format 35| Interfererar med ny
s6der om +35m Hamnbana om denna drivs
jarnvagstunnein. soder om befintligt spar.
Laget approximativt fran
jarnvéagstunnelns lage.
Bergrum Bratterasberget, norr 50 m Bergrummet stracker sig
om Valskvarnsgatan. nordnordost ca50 mini
Bratterasen. Bergrummet
har en reservutgang i
bergsidan i sydvast.
Tillfartstunnel till | Bratterasberget Ca65m Blindort i spillvattentunnel,

for eventuell framtida
férlangning av
spillvattentunneln.

Tabell 2.

5 GEOLOGI

Identifierade berganléaggningar.

Berggrunden i omradet bestar av en medelkorning granodioritisk gnejs med kvartsgangar
och mafiska inklusioner. Bergmassan &r storblockigt sénderprucken av flera
sprickgrupper. De dominanta sprickgrupperna stryker generellt tvArs Hamnbanans tunnlar
och stupar mot vaster vilket &r gynnsamt for tunnlarnas drivning och stabilitet.

| omradets dalar finns zoner av uppsprucket berg. Djupa jordlager i dalen mellan
Bratterasberget och Krokangsparken ar kanda sedan spillvattentunneln byggdes. Likasa
har djupa jordlager patraffats 6ster om Bratterasberget vid den seismiska undersokning
som gjorts inom ramen for denna jarnvagsutredning.
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6 BERGBYGGANDE
6.1 Drivning av tunnlarna

| alternativ B och BO kommer tunnel langs befintligt spar kommer att drivas som
enkelsparstunnel. | alternativ T drivs tunnlarna endera som enkelspars- eller
dubbelspérstunnlar. Tunnlarna dimensioneras enbart for godstrafik.

Tunneldrivningen foreslas som konventionell drivning, d.v.s. borrning och sprangning.
Innan tunnlarna drivs maste tatningsmetod valjas for att skapa en torr trafikmiljo i
tunnlarna och forhindra negativ paverkan pa omgivande grundvatten. | omradet och langs
samtliga alternativ finns en djupare liggande aldre tunnel. Denna har inte injekterats
systematiskt. Vid stérre bergtackning kan forinjektering behéva goras i full area. | ytligt
liggande tunnlar &ar det eventuellt tillrackligt att forinjektera taken.

Fran alternativens tunnlar i Bratterdsberget kan bergmassorna koras ut pa lastbil direkt i
linjen. Fran alternativ T:s tunnel eller tunnlar i Krokangsparken kan massorna, for att stora
sa lite som mojligt, tas ut i anslutning till P6lsebobangéarden, via den befintliga
arbetstunneln till VA-tunneln. Alternativt kan det tas ut at ¢ster, direkt i linjen.

Alla tunnlar langs de alternativa korridorerna ligger i kristallint hart berg. Bergforstark-
ningen kommer besta av helingjutna bergbultar, armerad och oarmerad sprutbetong. Inom
nagra avsnitt kommer sannolikt kraftigare forstarkning erfodras, pa grund av liten
bergtéackning i kombination med vittrat och séndersprucket berg. Dar bergtackningen ar sa
liten att ett stabilt valv i berget inte kan skapas maste barande betonginkladnader byggas.
Vid tunnelpaslagen kommer speciella férstarkningar att géras med liknande forstarknings-
element.

Mangden forstarkning kommer att baseras pa upprattad bergprognos langs tunnlarna. For
att kunna upprétta en tillrackligt noggrann bergprognos att basera tunneldesignen pa,
kravs kompletterande undersokningar langs tunnlarna och pa tunnelniva.

Brandskydd bor appliceras for att skydda det barande huvudsystemet.

6.2 Utsprangning av bergskarningarna

Bergskarningarna kommer att sprdngas med konventionell dagspréngning. Vid
bergskarningar djupare an 10 meter kommer en berghylla att sprangas ut vid ca 5 meters
hojd for att underlatta framtida underhall. Bergskarningarna kommer att forstarkas med
helingjutna bergbultar.
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7 VIBRATIONER

7.1 Bergtunnel

Tunneldrivning av bergtunneln genom borrning och sprangning genererar olika typer av
ljud och vibrationer. Borrningen for sprangning och injektering ger stomljud som kan na
upp till narliggande berggrundlagda hus. Sprangningen ger vibrationer som kan paverka
bade hus, fasta installationer och manniskor. For att minimera effekterna utfors
sprangningen inom kéansliga avsnitt med sa kallad forsiktig sprangning.

Vid sprangning genereras luftstétar. Vid kraftiga luftstotar ar styrkan ungefar som en
stormby och for manniskor som vistas inomhus kan detta upplevas som om huset skakas
om. Kommunikation med narboende bade innan och under byggskedet férebygger oro.
Ingen bebyggelse finns ovanfor nagot av utredningsalternativen men ett antal byggnader
finns i naromradet. Vad géller de befintliga berganlaggningarna bedoms dessa utifran
tillganglig information vara i gott skick. Inga berganlaggningar innehdller kansliga
installationer.

7.2 Betongtunnlar

Betongtunnlarna kommer sannolikt att byggas mellan spontvaggar eller mellan slitsmurar.
Slagning av spont ger vibrationer och bullerstdrningar. Om schaktningsarbetena gors
under en provisorisk tdckning kan stérningen reduceras avsevart.

8 ALTERNATIV B OCH BO

Alternativ B och BO har samma strackning men skiljer sig at i det att BO inkluderar en
overdackning av sparet utanfor Bratterastunneln. Placering av linjen norr respektive sdder
om befintligt spar utreds. Alternativet innefattar en ny bergtunnel i enkelspar genom
Bratterasberget, parallellt med befintlig jarnvagstunnel.

8.1 Bergtunnlar

8.1.1 Bratterasberget, ny tunnel norr om befintlig

Med alternativ B eller BO norr om befintlig jarnvag kommer en bergtunnel att byggas
mellan KM 4+750 och 4+850, 100 meter lang. Bergtackningen &ar minst vid paslagen, 6 m,
och som mest 17 m. Jordtacket dver tunneln bedéms vara ringa.

Bergmassan ar storblockigt sondersprucken och har generellt en god kvalitet.

De flesta dominerande strukturer stryker tvéars tunneln, men den vanliga nordost-
sydvastliga riktningen pa topografiska svackor i omradet ar parallell med tunneln. En
observerad brant stdende sprickgruppriktning sammanfaller med denna. Sprickorna i
denna grupp ar ofta 6ppna och vattenférande och om dessa férekommer i tunneltaket kan
de ge problem med inlackage av vatten, varvid berget kan behdva injekteras.

Enligt tidigare karteringar och besiktningar i befintlig spillvattentunnel finns svaghetszoner
identifierade bade pa Bratterasbergets 6stra och vastra sida. Stabilitetsproblem vid
bergpaslagen undviks genom att forlagga dessa vaster respektive dster om zonerna.
Drivningen gors sa att paslagen kommer att kunna sprangas fran berg i dagen. Inga
arbetstunnlar kravs.
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8.1.2 Bratterasberget, ny tunnel séder om befintlig

Med alternativ B eller BO s6der om befintlig jarnvag kommer en bergtunnel att byggas
mellan KM 4+765 och 4+870, 105 meter lang. Bergtackningen ar som minst vid paslagen,
6 m, och som mest 18 m. Jordtacket 6ver tunneln bedéms vara ringa. En tunnel i
sdderalternativet kommer att interferera med det bergrum som finns i dstra delen av
Bratterasen, vid ca KM 4+792.

Bergmassan ar storblockigt séndersprucken och har generellt en god kvalitet.

De flesta dominerande strukturer stryker tvéars tunneln, men den vanliga nordost-
sydvastliga riktningen pa topografiska svackor i omradet ar parallell med tunneln. En
observerad brant stdende sprickgruppriktning sammanfaller med denna. Sprickorna i
denna grupp ar ofta 6ppna och vattenférande och om dessa férekommer i tunneltaket kan
de ge problem med inlackage av vatten, varvid berget kan behdva injekteras.

Enligt tidigare karteringar och besiktningar i den befintliga spillvattentunneln, finns
svaghetszoner identifierade bade pa Bratterasbergets Ostra och véastra sida.
Stabilitetsproblem vid bergpaslagen undviks genom att forlagga paslagen vaster
respektive dster om zonerna. Drivningen gors sa att paslagen kommer att kunna sprangas
fran berg i dagen. Inga arbetstunnlar kravs.

Forsvarsarbeten behover goras dar den nya Hamnbanans tunnel interfererar med
bergrummet.

8.2 Bergskarningar

Huvuddelen bergmassor fran bergskarningar kommer att tas ut mellan KM 4+500 och
5+500. Langden bergskarningar uppskattas till ca 700 meter om nytt spar forlaggs norr
om det befintliga och till ca 535 meter om nytt spar forlaggs soder om det befintliga.

| alternativ B och BO kan sprangning nara befintligt spar bli aktuellt, i vilket fall sarskilda
restriktioner géller. Hansyn skall tas till Arbetsmiljoverkets foreskrift om sprangning, AFS
1986:14 och Trafikverkets BVF 1921 "Elsakerhetsforeskrifter for arbete pa eller nara
kontaktlednings- och tadgvarmeanlaggningar”. Arbetet ska ske i samrad med Trafikverket
och berget skall vid sprangningen tackas omsorgsfullt for att inte material som kastas skall
kunna skada kontaktledningar och dylikt. Anvandning av eltandare ar forbjudet inom 5 m
fran ledande anlaggningsdel.
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9 ALTERNATIVT

| alternativ T kommer en lang tunnel att byggas bestdende av 280 meter bergtunnel och
ca 600 meter betongtunnel. Tunneln startar med en betongtunnel vid 4+400, ansluter till
den forsta bergtunneln vid Bratterasberget, dvergar ater i betongtunnel under Saterigatan
och fotbollsplanen och gar pa nytt in i berg vid Krokangsparken. Tunneln avslutas vid
5+290. Alternativet utreds bade som enkelspérs- och dubbelsparstunnel.

9.1 Bergtunnlar
Tva bergtunnlar kommer att byggas, 90 och 190 m langa.

9.1.1 Bratterasberget

Bergtunneln genom Bratterasberget gar mellan KM 4+730 och 4+820, 90 m lang.
Bergtackningen &ar minst vid paslagen, ca 6 meter, och som mest ca 16 meter. Jordtacket
over tunneln bedéms vara ringa.

Bergmassan ar storblockigt sdndersprucken och har éverlag en god kvalitet. Domineran-
de strukturer stryker generellt tvars tunneln vilket & gynnsamt for drivningen och
tunnelstabiliteten. Den seismiska undersokningen visar att det i Bratterasbergets stra
sluttning finns en laghastighetszon pa 3900 m/s, vilket motsvarar séndersprucket berg.
Det framgar dock inte hur langt denna stracker sig langs korrodorlinjen, men sannolikt
stryker zonen langs bergets 6stra kant, snarare an tvars. Tidigare besiktning av
spillvattentunneln visar att det finns zoner med séndersprucket berg aven vaster om
Bratterasberget. Stabilitetsproblem vid bergpaslagen undviks genom att férlagga dessa
vaster respektive dster om zonerna.

| tunnelns vastra del finns en svacka i topografin som foljer tunneln riktning. Risk finns har
for sondersprucket berg, vilket kan innebara att sarskilda atgarder maste vidtas for att
sakra tunnelstabiliteten och tata eventuellt inlackage av vatten. Drivningen gors sd att
paslagen kommer att kunna sprangas fran berg i dagen. Inga arbetstunnlar kravs.

9.1.2 Krokangsparken

Bergtunneln genom Krokangsparken gar mellan KM 5+100 och 5+290, 190 meter lang.
Bergtackningen &ar minst vid paslagen, ca 6 meter, och som mest ca 17 meter. Jordtacket
over tunneln bedéms vara ringa. Tunneln genom Krokdngsparken kommer att i ca KM
5+225 interferera med den tillfartstunnel som fran Krokangsparken leder ner till
spillvattentunneln i omradet.

Bergmassan ar storblockigt séndersprucken och har generellt en god kvalitet. De flesta
dominerande strukturer stryker tvars tunneln. Dock &r tunnelns nordost-sydvastliga
riktning parallell med en i omradet vanlig riktning pa topografiska svackor. Indikationer pa
en sadan topografisk svacka finns i tunnelns stra ande. Risk finns har for sondersprucket
berg, vilket kan innebéara att sarskilda atgarder maste vidtas for att sékra tunnelstabiliteten
och tata eventuellt inlackage av vatten. Denna riktning sammanfaller &ven med en
observerad brant stdende sprickgrupp, ofta dppen och vattenférande. Sprickor ur denna
grupp kan komma att félja tunneltaket och eventuellt ge problem med inldackage av vatten.
Detta behover i forekommande fall atgardas med injektering.
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Enligt tidigare karteringar och besiktningar i befintlig spillvattentunnel finns i
Krokangsparkens ostra och véstra &nde vastligt stupande svaghetszoner. Stabilitets-
problem vid bergpaslagen undviks genom att forlagga dessa véaster respektive dster om
zonerna. | tunnelns vastra ande lutar bergets dveryta mot sdder vilket innebar att
bergtéackningen kommer att bli mindre i sdder an i norr.

En arbetstunnel kan ha sin utgangspunkt inifran den tillfartstunnel som leder till den djupt
liggande spillvattentunneln, och vars paslag finns i Krokéangsparkens sodra del. Genom att
utnyttja VA-tunnelns befintliga arbetstunnel, och ansluta den till Krokédngstunneln, kan
storningar i naromradet minimeras och tunneln drivas pa tva fronter. Schaktmassorna kan
transporteras genom denna och ut mot Séaterigatan och under jarnvagsbron. Alternativ T
innebar aven att arbetena med den anslutande betongtunneln vid Krokangstunnelns dstra
ande, liksom anlaggningsarbetena i vaster, kan framskrida utan stérningar fran
sprangningar och bergtransporter. Dar befintlig tillfartstunnel och Hamnbanans nya tunnel
interfererar, behéver férsvarsarbeten géras i tillfartstunnein.

9.2 Bergskarningar

Huvuddelen bergmassor fran bergskarningar i alternativ T kommer tas ut mellan KM
4+100 och 5+500. Langden bergskarningar uppskattas till ca 825 meter.
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BERG

10 ARBETSTUNNLAR

Tunnel i Bratterasberget foreslas drivas utan arbetstunnlar. Den befintliga arbetstunneln
till VA-tunneln kan utnyttjas for tunneldrivning i Krokangsparken, enligt alternativ T.

11 RISKER OCH GENOMFORBARHET

For bade betong- och bergtunnlar ar narhet till befintliga UM-anlaggningar avgorande for
genomfdrbarheten.

11.1 Risker fér bergtunnlarna

- Bergtackning saknas vid paslag efter betongtunnel, vilket gor att paslaget maste
flyttas fram.

- Ovantat daligt berg pa langre stracka.

- Stora vatteninfloden i bergtunneln som inte gar att tata med konventionella
metoder.

- Bergnivaerna ar lagre och bergkvaliteten ar samre an forvantat inom jordtéackta
avsnitt éver tunnlarna.

11.2 Utforanderisker

- Sprangolyckor.

- Undermalig forstarkning, ras.

- Vattenintrangning.

- Utslapp till luft, mark och vatten.

- Vid sprangning nara tunnelmynningar skall sarskilda atgarder vidtas for att undvika
stensprut i tunnlarnas férlangning.

12 FORSLAG TILL KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

For att i nasta skede kunna verifiera geologin som paverkar tunnlarnas lagen och design
krévs djupundersokningar i form av seismik, jord-bergsondering och kéarnborrning. Denna
information &r nédvandig for att pa ett optimalt satt bestamma projektets genomforbarhet.
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REFERENSER

"PM Inventering Bergteknik”, Petro Team Engineering AB, 2010-06-28.

SGU Bergrundskarta. Serie K 60, 7B Goéteborg SV.

GRYAAB Spillvattentunnel. Materialet fér inventeringen av spillvattentunneln samt
tillfartstunnlar har tillhandahallits av Goteborg Vatten och bestar av prognosen for
spillvattentunneln, med plan profil och typsektion, kartering av tunneln samt senaste
besiktning.

Trafikverket Jarnvagstunnel. Trafikverket har tillhandahallit kartering av jarnvagstunneln.
Goteborg Stad, Bergrum Bratterdsen. Materialet for inventeringen bestar av ritningar frén
stadsarkivet i Géteborg.

Kontakt har &ven tagits med:

Goteborgs kommun genom fastighetskontoret, stadsbyggnadskontoret och byggarkivet.
Raddningstjansten.

JM Bygg.

KF Fastigheter.

SAP Arkitekter.

SM Bygg.

Alvstranden utveckling.
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