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1.0 INLEDNING

Golder Associates AB (Golder) har p& uppdrag av Tyres6 kommun utfort en stabilitetsutredning i
detaljplaneskedet for privata fastigheter i planomrédet Fasanvéagen etapp 13, Brevikshalvon, Tyresé kommun.
Se figur 1.

Utredningen omfattar stabilitetsberékningar i fastigheterna:

e Trinntorp 1:228, 1:25, 1:26, 1:92, 1:66, 1:67, 1:77, 1:78, 1:79, 1:80, 1:81
e Brevik 1:182, 1:305

Foreliggande utredning &r ett underlag till planarbetet for bedémning lampligheten till att ge utbkade byggrétter
inom privata fastigheter.

Figur 1: Oversikt, med aktuellt omrade ungefarligt markerat. (Karta fran Eniro https://kartor.eniro.se/m/aAPWW)

Projekteringsfragor avseende slanter och uppfylining som kan bli aktuellt vid for utbyggnad av vagar och VA
behandlas i separat PM Geoteknik, daterad 2019-03-15.

Denna PM har reviderats med separata stabilitetsberakningar dar last i glidytans nedre del kan vara
mothallande. Revidering avser tabell 2 och bilagor.

2.0 UNDERLAG FOR UTREDNINGEN

Som underlag for utredningen har anvénts:
[1]. Lansstyrelsen Stockholm. (2015). PM Iagpunktskarta och flodesackumulation

[2]. Lansstyrelserna Stockholm och Vastra Goétaland. (2018). Rekommendationer fér hantering av
Oversvamning till féljd av skyfall — stdd i fysisk planering. Rapport 2018:5.

[3]. Plangréans - modellfil ” Bilaga 3. Fasanvagen etapp 13_Karta 2_Ut6kad plangréans.dwg” erhallen fran
Tyres6 kommun i samband med forfrdgan uppdrag
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[4]. Markteknisk undersokningsrapport (MUR)/Geoteknik, Hydrogeologi, Miljoteknik och Bergteknik daterad
2019-04-12 upprattad av Golder Associates.

[5]. Plangrans - modellfil ” Bilaga 3. Fasanvagen etapp 13_Karta 2_Utdkad plangrans.dwg Baskarta”
erhallen fran Tyres6 kommun i samband med forfragan uppdrag

[6]. Inmatning vag "Etapp 13 Trinntorp_Inmatning_3D” erhallen fran kommunen 2019-01-23.
[7]. Laserdata fran Lantmateriet Ny Nationell H6jdmodell bestalld och erhallen fran Metria 2018-12-20

[8]. Bilaga 7. Kartmaterial dver befintliga dagvattenledningar. Erhallen fran Tyres6 kommun i samband
med uppdragsforfragan.

3.0 UTFORD UNDERSOKNING

En geoteknisk undersdkning har genomforts fér planerad ny- och utbyggnad av vagar och VA samt fér ev
utdkad byggratt inom tomtmark. Genomférd undersékning finns redovisad i Markteknisk undersékningsrapport
(MUR)/Geoteknik, Hydrogeologi, Miljéteknik och Bergteknik, uppréattad av Golder, daterad 2019-04-12.

4.0 BEFINTLIGA FORHALLANDEN
4.1 Topografi och markférhallanden

Generellt for utredningen har marknivaer enligt hojdkurvor i grundkartan ” Bilaga 3. Fasanvagen etapp
13_Karta 2_Utdkad plangrans” [3] anvants.

For berakningssektioner har marknivaer tagits fram ur laserdata fran Lantméteriet [7].

4.2  Hydrogeologiska forhallanden
Grundvattennivaer framgar av MUR daterad 2019-03-15.

D& markforhallandena bedoms ha varit oférandrade under flera artionden och da ingen sarskild paverkan pa
grundvattennivan bedéms ha forekommit antas grundvattenytans tryckniva vara hydrostatisk for uppmatta
grundvattennivaer.

Inom omradet omkring korsningen Fasanvagen-Rédhakevagen har artesiskt grundvatten uppmatts. Har har
portrycket vid underkant lerlager antagits motsvara ett artesiskt tryck en meter 6ver markytan som 6vergar till
noll i torrskorpeleras underkant.

4.3 Mark- och jordartsférhallanden

Jordlagerféljd och jordparametrar har hdmtats ur "Markteknisk undersoékningsrapport (MUR) - Geoteknik,
Hydrogeologi, Miljéteknik, Bergteknik”, Fasanvagen etapp 13, daterad 2019-04-12.

50 RAS OCH SKRED
51 Krav

For bedémning av slantens status ur stabilitetssynpunkt rekommenderas att félja Rapport IEG 4:2010
rekommendationer. Slantens stabilitet bedoms utifrdn en totalsékerhetsfaktor (Fc, Fkomb) som tecknas till 1,0
nar stjalpande krafter ar precis lika stora som mothallande krafter. Beroende pad markens nyttjande samt
konsekvenser av skred och brott i jorden stélls olika krav pa totalsékerhetsfaktorn enligt Rapport IEG 4:2010
och nedan tecknat.
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Befintlig bebyggelse och anlaggning Planlaggning
Fcz1,7-15 Fc21,7-15
Fkomb 2 1,5 - 1,3 Fkomb = 1,5 - 1,4

Kraven anger ett spann. Baserat pa ett antal gynnsamma eller ogynnsamma faktorer enligt IEG:s rapport
4:2010 kapitel 4.5.2.1 beddms krav enligt nedre delen av spannet gélla i den nu aktuella utredningen.

Foreliggande geotekniska utredning bedéms ha en omfattning som motsvarar krav enligt Rapport IEG 4:2010
for "Detaljerad utredning”.

5.2 Forutsattningar

Foljande forutsattningar har antagits i féreliggande utredning:

e For samtliga fastigheter har byggnader forutsatts vara grundlagda pa fast botten och inga laster fran
befintliga byggnader har inkluderats i stabilitetsberékningarna.

5.3 Materialparametrar

| Tabell 1 redovisas utvarderade dimensionerande materialparameter som ligger till grund for
stabilitetsberédkningarna.

Utifran resultat fran den geotekniska undersokningen (enligt MUR) har ett forsiktigt valt medelvarde av
odranerad skjuvhallfasthet utvarderats (karakteristiskt varde) inom olika delar av omradet se Figur 2 och 3.

De dranerade hallfasthetsegenskaperna i lera tecknas med tik = ¢’+ ¢~ * tanqa.

I lera har kohesionsinterceptet ¢” har valts till 0,1 * c. Friktionsvinkeln ¢4 har valts till 30°.

Tabell 1: Karakteristiska jordparametrar

Tunghet Friktionsvinkel | Odrénerad
. skjuvhallfasthet
Over gw-ytan | Under gw-ytan | (grader)
(kPa)

Fyllning 18 11 34 0
Torrskorpelera 18 8 30 30
Lera 16-18 6-8 30 *
Friktionsjord/moréan | 19 12 40 0

*Se Bilaga C for utvarderat karakteristiskt varde
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Korrigerad odréanerad Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet -
skjuvhallfasthet - Omrade A Omrade B
Cuk (kPa) Cuk (kPa)
0,0 20,0 40,0 0,0 20,0 40,0

Djup (m)
H w
-
Djup (m)
[(a] o] ~ [e)) [0,] S w N = o

. —e— 19GA21
5 —e— 19GA11 . ek
|
6 =+ =cuk 10 —e— 19GA23
Korrigerad odrénerad skjuvhallfasthet Korrigerad odranerad skjuvhallfasthet
- Omrade C -Omrade D
Cuk (kPa)
0,0 100 200 300 40,0
0 Cuk (kPa)
00 100 200 300 40,0
| 0
. .
) |
. 1
|
2 !
— ) 2 |
1S .
E — °
g3 1 E I
= a 3
o ° > ‘
) a |
S : ;
—e— 19GA37 . —e— 19GA42
5 ! 5 |
= « =cuk = « =cuk
6 6

Figur 3: Streckade linjer motsvarar utvarderat karakteristiskt varde av odranerad korrigerad skjuvhallfasthet.

54 Berédkningssektioner

Stabilitetsberakningar har utférts med totalstabilitetsanalys i programmet GeoSuite. Stabilitetsberakningar har
utférts som odranerad analys. Kombinerad analys har utforts vid berdkningssektioner omkring Fasanvagen
Rodhakevagen dar artesiskt grundvatten uppmatts. Vid kombinerad analys ansatts skjuvhallfastheten i
jordlagren till det lagsta vardet av dranerad respektive odranerad skjuvhallfasthet i varje berakningslamell
langs de berédknade glidytorna.

O GOLDER 7
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Utifran upprattade sektioner (markytor) tvars over fastigheter och utifrdn undersékningsresultat fran den
geotekniska understkningen har ett antal sektioner valts ut for stabilitetsberakningar. Berakningssektionerna
har valts ut for att dels motsvara "varsta fallet” och dels i 6vrigt typiska forhallanden som aven kan antas galla
for 6vriga fastigheter i omradet. For den senare bedémningen nyttjas geologi och marknivéer.

Figur 4: Berdkningssektioner.

55 Lastfall

Stabilitetsberakningar har i ett forsta skede utforts for befintliga markférhallanden utan paférda laster. Hansyn
har inte tagits till sarskild framtida exploatering sa som nybyggnation eller annan férandring
(uppfyllnad/schakt) fran dagens forhallanden som kan komma att paverka stabilitetsférhallandena.

Dar erforderlig stabilitet uppnétts med god marginal har kontrollberakningar utférts med paférda laster som ett
led i utredningen att beddéma begransning i byggratten.

Kontrollberakningar har utforts med péaforda laster om 20 kPa respektive 40 kPa, vilket motsvarar 1 respektive
2 meter uppfyllnad eller utbredd last av en 1-plans- respektive 2-plansbyggnad.

O GOLDER 8
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5.6 Resultat

Stabilitetsberakningar har utforts for ett urval av representativa sektioner inom fastigheterna i Fasanvagen
etapp 13, se Figur 4. Berékningsresultaten framgar av bilagor 1-5.

| samtliga berakningssektioner uppnas erforderlig sakerhet mot skred for befintliga forhallanden utan paférda
laster och i nagra av sektionerna uppnas erforderlig sékerhet mot skred dven med paford last, se Tabell 3.

Tabell 2: Berdkningsresultat for sektion i fastighet.

Fastighet Fe/Frkomb Kommentar Bilaga
- 20kPa | 40 kPa
Befintligt i ..
overlast | dverlast

Berakningssektion 1 .

2.0 i 2.0 ?tabnt med 40 kPa 1:1-1:2
Trinntorp 1:228, 1:25, 1:26, 1:92 Overlast.
Berakningssektion 2

Stabilt med 40 kPa

Trinntorp 1:66, 1:67, 1:79, 1:80, >2,0/>2,0 ) L7 Sverlast. 21-24
1:81
Berakningssektion 3 il 40 kP

>2,0/>2,0 - 2017 | S@pitmeda0kPa | o) o,
Trinntorp 1:79, 1:80 Overlast.
Berakningssektion 4
Trinntorp 1:77 >2,0/>2,0 | >2,0/1,6 - ) 4:1-4:4

Stabilt med 20 kPa

Trinntorp 1:78 >2,0/>2,0 | >2,0/1,5 - Overlast.
Berakningssektion 5 i

52,0 i 52.0 ?tabllt med 40 kPa 5:1-5:2
Brevik 1:182, 1:305 Overlast.
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6.0 KARTERING OVERSVAMNINGSRISK

Under 2015 tog Lansstyrelsen fram ett underlag for att lokalisera omradden med 6versvamningsrisker till foljd
av kraftiga skyfall i lanet [1]. Arbetet resulterade i en topografisk lagpunktskarta som finns tillganglig i
Lansstyrelsens webgis.

Lagpunktskarteringen visar omraden dar vatten kan ansamlas och 6versvammas vid kraftiga skyfall samt vilka
flodesvagar som ytvatten sannolikt tar sig fram i topografin. LAgpunktskarteringen tar inte hansyn till tgarder
som har gjorts i landskapet som tillexempel kulvertar och vagtrummor och inte heller markens
infiltrationskapacitet. Underlaget ska anvandas i ett tidigt planeringsskede for att lokalisera omraden dar det
potentiellt finns en dversvamningsrisk till féljd av skyfall under naturliga férhallanden och dar férdjupade
undersokningar kan behdvas.

Karteringsmetodiken bygger pa att i htjdmodellen fylla upp alla 1aga punkter i terrangen upp till lagsta
draneringsniva dar ytvattnet kan rinna undan. Kartan visar till vilka djup ytvatten kan ansamlas vid kraftiga
skyfall i de instdangda sénkorna innan ytvattnet kan rinna vidare i terrangen (Figur 5).

Kommunen har angett att rondellen vid Rodhakevagen/Nytorpsvagen i dagslaget dversvAmmas vid storre
skyfall. Omradet ligger nedstréms, strax utanfor aktuellt detaljplaneomrade men resultaten fran
lagpunktskarteringen for omradet tas med i denna rapport som underlag fér att kunna arbeta forebyggande
med dagvattenhanteringen inom detaljplaneomradet, dvs sakerstalla att nedstroms omraden inte belastas
ytterligare.

(S GOLDER 10
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Teckenférklaring
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Figur 5 Oversiktlig bild pa detaljplaneomradet och instdngda sénkor med éversvammningsrisk. Rondellen
Nytorpsvagen/Rédhakevagen ar markerad med svart cirkel. LAgpunktskarteringen visar vilket djup stillastdende
vatten kan ha innan det har mojlighet att avrinna via topografiska flodesvéagar.

6.1 Omraden med dversvamningsrisk

Inom detaljplaneomradet har tre omraden lokaliserats dar ytvatten riskerar att ansamlas i lagpunkter vid
kraftiga skyfall om inte atgarder for att avattna omradet projekteras.

e Langs Fasanvagen ligger tre fastigheter i lagpunkter dar ytvatten kan ansamlas (Figur 6). Pa
fastigheterna Trinntorp 1:40 och 1:39 anger lagpunktskarteringen att 6versvamning med ett
vattendjup pa upp till 0,7 meter ar mojlig. Idag avvattnas fastigheterna och omgivande fastigheter via
en betongledning som gar nordvéast genom fastigheterna till fastigheten Trinntorp 1:28 [8]. Aven vid
fastigheten Trinntorp 1:369 finns en liten svacka dar ytvatten upp till 0,3 meter 6éver markytan kan
ansamlas vid kraftiga skyfall.

bGOLDER 11
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) Teckenforklaring
Fastighetsgrans Lagpunktskartering
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Figur 6 Instangda omraden med 6versvammningsrisk langs Fasanvagen. Lagpunktskarteringen visar vilket djup
stillastdende vatten kan hainnan det har mojlighet att avrinna bort via topografiska flodesvagar.

e | norra anden av Rodhakevéagen visar lagpunktkarteringen att pa fastigheterna Trinntorp 1:240, 1:241
och 1:242 finns sankor dar ytvatten kan ansamlas till ett djup pa upp till 0,7 meter vid skyfall utan
hansyn till draneringsatgéarder (Figur 7). Fastighetsagaren pa Trinntorp 1:241 bekraftade att omradet
tidigare var ett vatmarksomrade men att fastigheterna idag avvattnas via en kulvert som bitvis dvergar
till 6ppna diken ner mot Nytorpsvéagen.

e Flugsnappevagen gar genom en sanka dar i stor sett alla fastigheter utom de langst upp belagna
Trinntorp 1:287 och 1:289 riskerar Gversvamning pa upp till 0,1-0,7 meter utan draneringsatgarder.
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Figur 7 Instangda omraden med 6versvammningsrisk langs Rodhakevagen och Flugsnappevagen.
Lagpunktskarteringen visar vilket djup stillastdende vatten kan ha innan det har méjlighet att avrinna bort via
topografiska flédesvagar.

Utifran de topografiska flodesackumulationsvagarna i lagpunktskartan framgar att ver halva
detaljplaneomradet avvattnas till rondellen vid Rodhakevagen/Nytorpsvagen innan det rinner vidare mot
Kalvfjarden (Figur 5). Lagpunktskartan visar att omradet vid rondellen ligger i en liten svacka dar ytvatten kan
ansamlas till ett djup upp till 0,3 meter och att de stdrsta flodesackumulationsvigarna passerar rondellen.
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7.0 SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER
7.1 Ras och skred

Berakningar och analyser utférda inom ramen fér denna detaljerade stabilitetsutredning visar att stabiliteten
uppfyller kraven enligt rapport IEG 4:2010 for befintliga byggnader och anlaggningar och for planlaggning.

Restriktioner med avseende pa stabilitet behdver inte inféras i detaljplan for planlaggning inom huvuddelen av
Fasanvéagen etapp 13. Med exploatering avses tillbyggnad och nybyggnad samt uppfylinader eller
avschaktning/urgravningar motsvarande nivaandring/belastning storre an 0,5 m (motsvarande belastning om
10 kPa).

Inom fastighet Trinntorp 1:77 och 1:78 rekommenderas att restriktion med avseende pa maximal belastning
om 20 kPa infors. Belastning 20 kPa kan exempelvis motsvaras av 1 m uppfylining ovan nuvarande mark. Vid
stérre belastning behdéver ytterligare stabilitetsberékningar utféras som underlag fér bedémning om geoteknisk
forstarkning behover utféras

7.2 Kartering dversvamningsrisk

| sina rekommendationer f6r hantering av dversvamning till foljd av skyfall i den fysiska planeringen
rekommenderar Lansstyrelsen att [2]:

« Ny bebyggelse ska planeras sa att marken ar lamplig for andamalet med hansyn till dversvamning.

« Ny bebyggelse bor planeras sa den inte tar skada eller orsakar skada vid Gversvamning fran ett regn
med aterkomsttid p& som minst 100 ar.

« Risken for 6versvamning fran ett 100-arsregn beddms i detaljplan och eventuella skyddsatgarder
sékerstalls i planen.

« Sambhallsviktig verksamhet ska planeras sa att den kan uppratthallas vid en 6versvamning.

«  Framkomligheten till och fran planomrédet bedéms och ska vid behov sakerstillas.

Inga befintliga byggnader berors direkt av 6versvamningsytorna, men for att undvika stdende vatten och
o6versvamning som innebar risk for skada inom fastigheterna vid en konvertering till permanentbostader, bér
alla nya anlaggningar for dagvattenhantering forses med braddningsmdgjlighet. Braddningsfunktionen ska
sakerstalla att dagvatten leds bort via sa kallade sekundéara avrinningsvagar, foretradelsevis pa markytan, sa
att inte damning uppstar.

Avrinningsvagarna inom detaljplaneomradet ar koncentrarade till gatorna i svackorna pa grund av den
kuperade terrangen. Det ar darfor viktigt att det sékerstalls att nya VA-ledningar och gator projekteras med
hojdsattning dven anpassad efter behovet av avvattning. Gator ska ligga lagre an byggnader, om majligt upp
till 0,5 meter, for att kunna fungera som avrinningsvagar vid skyfall. Marken ska luta ut fran byggnader. Det
rekommenderas i Svenskt Vattens P105 (2011) att ha en minsta lutning pa 1:20 narmsta 3 meterna kring
byggnader och darefter en lutning pa 1:50 -1:100.

Eftersom det redan idag forekommer problem med 6versvamning nedstroms detaljplaneomradet vid rondellen
Rodhakevagen/Nytorpsvagen som &r en av utfarterna till detaljplaneomradet, ar det viktigt att nya
dagvattensystem projekteras s att de inte forvarrar situationen. Golder rekommenderar att en
dagvattenutredning utfors for att sdkerstélla att nya dagvattensystem kan minska éversvAmmningsriskerna
och aven utreda behovet och forutsattningarna for en dagvattendamm/férdréjningsmagasin vid rondellen
Rodhakevagen/Nytorpsvagen eftersom det idag finns goda naturliga forutsattningar for en sadan anlaggning
pa platsen.

Eftersom lagpunktskarteringen har begransningar, bland annat da de inte baseras pa nagon bestamd
regnmangd utan ar en ren topografisk analys, rekommenderas &ven att det i ndsta detaljplaneskede utfors en
mer detaljerad (hydraulisk) Gversvamningskartering for detaljplaneomradet, enligt Lansstyrelsens

O GOLDER 14
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rekommendationer, for minst ett 100-arsregn. Verkligheten kan skilja sig fran vad lagpunktskarteringen visar
beroende pa regnméangd och varaktigheter samt var inom avrinningsomradet man ar. Omraden som &r
plana/jamnt lutande utan nagra instangda omraden syns inte i lagpunktskarteringen men kan i realiteten anda
vara 6versvamningsomraden (t.ex. tranga svackor dar vatten fran ett stérre omrade koncentreras). En mer
detaljerad kartering ar lamplig for att redovisa konsekvenser och eventuella riskreducerande atgarder pa
detaljplaneniva, och for att kunna foresla lampliga planbestammelser vid behov.

Signatur sida

Golder Associates AB

;‘fﬁw{@/w@}_

Karin Lindsten/Hanna Lagergren Paula Nordberg

Loprn—

Org.nr 556326-2418
VAT.no SE556326241801
Styrelsens séate: Stockholm

g:\projekt\2018\18112896 fasanvégen etapp 13\14_rapport\geoteknik\pm ras skred éversvamning\pm ras skred éversvéamning_rev220329.docx

(S GOLDER 15



2019-04-12 Rev 2022-12-09 18112896

BILAGA 1

Stabilitetsberakning
Berakningssektion 1
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BILAGA 2

Stabilitetsberakning
Berakningssektion 2
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BILAGA 3

Stabilitetsberakning
Berakningssektion 3
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BILAGA 4

Stabilitetsberakning
Berakningssektion 4
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BILAGA 5

Stabilitetsberakning
Berakningssektion 5
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