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1 Uppdragsinformation

Pa uppdrag av Trosa kommun, Linda Axelsson, har Sweco Sverige AB utfort en
inlasning och sammanfattning av aldre geotekniska undersékningar samt
kompletterat utredningen med markundersokningar inom omradet vid direkt
anslutning till RAdmansbackarna, Trosa. Den geotekniska utredningen
redovisas som underlag for planerad verksamhets- och bostadsbebyggelse vid
Radmansbackarna i Trosa kommun.

Se Figur 1 for 6versikt av detaljplan med omgivande omraden.

Figur 1. lllustration av foéreslagen struktur inom planomradet. Trosaan i vaster och
férdrojningsmagasin i séder samt befintlig parkering [1].
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Syftet med den geotekniska utredningen var att bedéma, dokumentera och
beskriva de geotekniska férutsattningarna som ska ligga till underlag for
upprattande av detaljplan.

Under hosten 2023 genomférde Sweco en kompletterande geoteknisk
utredning. Syftet med den kompletterande geotekniska utredningen var att
besvara granskningssynpunkterna fran Statens Geotekniska Institut genom att
fortydliga och komplettera den tidigare geotekniska utredningen.

Inom ramen for planprocessen har ett omfattande aldre material framtaget av
saval Trosa kommun som Trafikverket anvants. Dessa underlag redovisas i
Bilaga Underlagsforteckning i slutet av denna handling. Planomradet &r totalt
cirka 15 hektar.

I underlag [1] visas pa struktur inom planomradet, se Figur 1.
Radmansbackarna ska med hansyn till omgivningarna utvecklas till en ny
stadsdel for verksamheter, med handel, en drivmedelstation i norr och ny
vardcentral med familjecentral & folktandvard, bostader i soder samt ett
dagvattenmagasin.

Befintlig bebyggelse inom omradet begransas till en miljostation och
parkeringsplatser i detaljplanens sddra ande. Resterande mark ar odlingsmark.
Intill odlingsmarken vaster om och utanfor detaljplanen finns &ngsmark och ett
trad- och buskbevéxt strdk utmed Trosaén i vaster. Oster om detaljplan finns
vag 218 och i norr ett skogbevuxet fastmarksparti.

Vidare skrivs i [1] att ” Ny bebyggelse och i viss man aven infrastruktur kommer
att krava stabiliseringsatgarder. Marken kommer aven behoéva justeras vid
genomforandet vilket ocksa kommer krava geotekniska atgarder.”

Detaljplan har férandrats under framtagande och detaljplanens omfattning
framgar av Figur 1. Koloniomrade i norr och gronomrade mellan Trosadn och
nyexploatering inte langre ingar i detaljplanen.

| nulaget gar Sérmlandsleden genom det planerade gronstraket utanfor
detaljplanen cirka tio meter 6ster om slantkron Trosaan.

2 Andamal

Syftet med denna kompletterande utredning har varit att ge underlag fér den
hansynstaganden som behdéver inarbetas vid projektering av byggnadernas
grundlaggning, ledningar, gator samt hojdsattningen av omradet samt utreda,
beddma, dokumentera de geotekniska forutsattningarna som ska ligga till grund
for detaljplanen.

Den geotekniska totalstabiliteten mot Trosadn som ligger utanfor detaljplan ar
undersokt for att sakerstalla att ofillfredsstallande stabilitet utanfor planomradet
inte paverkar planomradets stabilitet.

Denna redovisning ar ett projekteringsunderlag som avses ligga till grund for
detaljplanearbete och fortsatt projekteringen. For bygghandling skall
redovisningen omarbetas.
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3 Underlag

Underlag for denna utredning har varit féljande utredningar:

[1] PLANBESKRIVNING, Dnr SBN 2021/26, Detaljplan for
Radmansbackarna 11:1 m.fl., Radmansbackarna, Trosa
kommun, antagandehandling, daterad 2024-09-27

[2] Trosa, Nyangen, Kv Kungsstrand 2, Geoteknisk utredning,
projekteringsunderlag, SWECO VBB AB
Geoteknik/Stockholm, daterad 2003-10-01

[3] TROSA KOMMUN, MILJOSTATION TROSA, Geoteknisk PM
Projekteringsunderlag, Sweco Infrastructure AB,
Uppdragsnummer 2180513000, daterad 2009-12-11

[4] MUR, Markteknisk undersdkningsrapport, GC-bro vid
Nyéngsvagen, Geoteknisk undersokning, Trosa, Trotab, Sweco
Infrastructure AB, Uppdragsnummer 2180659000, daterad 2012-
03-13

[5] Trosaan, Teknisk PM Geoteknik, Forstudie, Grontmij,
uppdragsnummer: 10005317, handlingsnummer 0G140001,
daterad 2012-06-04

[6] Hydrologisk/hydraulisk utredning for Trosaan vid Nyangen och i
Vagnhérad, VVB Viak AB, daterad 1991-02-19

[7] Markteknisk undersdkningsrapport, Detaljplan
R&dmansbackarna, uppdragsnummer 30048128, Sweco Sverige
AB, daterad 2023-01-26, uppdaterad 2024-10-04

[8] Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i bebyggda
omraden, Trosa kommun, Sédermanlandslan, Statens
geotekniska institut, dnr 2-9706-284, daterad 1997-11-24,
nedladdad fran MSB:s hemsida 2022-10-23

[9] Samradsunderlag, Tre fiskpassager i Trosaan — atgarder av
vandringshinder for fisk, Sweco Environment AB, daterad 2019-
01-09

[10] Fortune fastighets AB, Trosa, Véastra Nyangen, Villaomrade,

Geoteknisk rapport, VVB VIAK AB, uppdragsnummer 1172-
96046, daterad 1996-08-12

[11] Vagledning for erosionsutredning i vattendrag. Forstudie, Statens
geotekniska institut, Linkdping, 2020-12-07

[12] Muntligt om Trosas lokala héjdsystems relation till RH2000, Karin
Sdderstrom Metria, 2023-03-21 (+0,74 m).

[13] Markteknisk undersdkningsrapport / Geoteknik, Ny infart vastra
Trosa, Vagplan Trafikverket, Granskningshandling
projektnummer 152126, handlingshummer 1G14GT01, 2017-07-
05, rev datum 2018-10-11

[14] Teknisk PM / Geoteknik, Ny infart vastra Trosa, Vagplan
Trafikverket, projekthummer 152126, Handlingsnummer
1G14GT02, 2017-07-05
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[15] PM Vattenstandsberakningar Trosadn, Infart Vastra Trosa,
uppdragsnummer 22030820, handlingsnummer 1W14PMO02,
2017-05-08

[16] Teknisk PM geoteknik samt Projekterings PM Geoteknik, Ny

infart vastra Trosa, Vagplan med tillhérande bilagor, Trafikverket,
projektnummer 152126, Handlingsnummer 1G14GT02
respektive 1G14GT03, 2017-07-05

[17] Markteknisk undersokningsrapport / Geoteknik, Vagplan, Infart
vastra Trosa, projektnummer 134151 handlingsnummer
1G140001, 2020-11-13

[18] Beslut: Faststéllelsebeslut av vagplan for Infart vastra Trosa
samt férandring av kommunalt vaghallningsomrade och
indragning av vag, Trosa kommun, Sédermanlands lan, TRV
arendenummer 2018/52334, dokumentdatum 2019-01-18

[19] Metodik for kartlaggning av kvicklera, SGI Publikation 46,
Linkdping 2018

[20] SGU Jordarts och jorddjupskartor, digitalt www.sgu.se

[21] Yttrande 6ver granskningshandling, Detaljplan fér del av Trosa

11:1 m.fl., RAdmansbackarna, Trosa kommun, diarienummer
5.1-2206-0605, SGI, 2022-11-17

[22] Yttrande 6ver foérnyad granskningshandling, Detaljplan fér del av
Trosa 11:1 m.fl., R&dmansbackarna, Trosa kommun,
diarienummer 5.1-2206-0605, SGI,2023-05-05

[23] Fordjupad stabilitetsutredning, Trosa kvarn — Sméackbrogatan,
Trosa kommun, Uppdragsnummer 1110445000, VBB VIAK AB,
Stockholm 2001-07-16 Rev 2002-07-09

[24] PLANKARTA, Detaljplan for R&dmansbackarna 11:1 m.fl.,
R&dmansbackarna, Trosa kommun, antagandehandling, daterad
2022-10-24, uppdaterad 2024-09-27

[25] Yttrande 6ver granskningshandling, Detaljplan for del av Trosa
11:1 m.fl., R&dmansbackarna, Trosa kommun, diarienummer
4.3.1-2403.0402, SGI, 2024-04-26

3.1 Koordinat- och hdjdsystem.

Ny detaljplan uppréttas i koordinatsystem SWEREF 99 18 00 och hjdsystem
RH2000. Samtligt underlagsmaterial har erhallits eller transformerats till dessa
system.

3.2 Geotekniska undersokningar

| samband med framtagandet av vagplan och forfragningsunderlag for Infart
vastra Trosa, handlingarna [5],[15],[16],[17] respektive [18] har ett stort antal
geotekniska falt- och laboratorieundersokningar genomforts under aren 2012—
2020. Dessa undersodkningar berdr den norra delen av aktuell detaljplan och
markomrade véasterut fram till Trosaan och &ns motstaende vastra sida.
Utredningarna i norr resulterade i att Trafikverket faststallde vagplan for infart
Vastra Trosa, 2019-01-18, se underlag [18].
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| den sodra delen av aktuellt utredningsomrade har tidigare geotekniska
undersokningar gjorts for Nyangsomradet och miljgstation, handlingarna [2],[3]
och [4].

Inom denna utredning har kompletterande geotekniska undersékningar gjorts i
tvd omgangar och dessa har inarbetats i en markteknisk undersékningsrapport.
Handling [7].

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1.

o Skredkommissionens rapporter 3:95.

e |EG Rapport 4:2010, TillstAindsbedomning/klassificering av naturliga
slanter och slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar.

e |EG Rapport 6:2008, revidering 1, EN 1997-1 kapitel 11 och 12, Slanter
och bankar

e SGI Vagledning 8

5 Projekteringsanvisningar

Nybyggnation kan forvantas utforas i sékerhetsklass 2, SK2 och Geotekniskt
kategori 2, GK2.

For mark utanfor detaljplan i delomrade dar kvicklera finns tillampas SK3.

Krav for stabilitet mot Trosaan framgar fran tabell 8.1 i Skredkommissionens
rapport 3:95 alternativt IEG 4:2010 tabell 4.2, med tillhérande texter, samt av
SGI Vagledning 8.

Trosa kommun har historisk latit utféra en mangd stabilitetsutredningar fran
centralorten Trosa utmed an till och inom Vagnhérad. Dessa ar utforda med
karaktéristiska varden och redovisade med totalstabilitetsfaktorer. For tydlighets
skull och minimerande av missforstand fortsatter denna utredning med
redovisning med totalsékerhetsfaktor.

5.1 Indelning och redovisning av
stabilitetsforutsattningar

Enligt oversiktlig kartering av stabilitetsférhallanden i bebyggda omraden,
handling [8] s& finns kriterier for indelning och redovisning av
stabilitetsforhallanden i lermark. Se Figur 2. Med underlag ur éversiktlig
kartering av stabilitetsférhallanden i bebyggda omraden, Trosa kommun,
Sddermanlandslan, SGI, dnr 2-9706-284, daterad 1997-11-24.
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FIGUR 1. Kriterier fir indelning och redovisning av stabilitetsforutsittningarna i lermark.

Figur 2 Kriterier for indelning enligt Statens geotekniska instituts éversiktliga skredriskkartering [8].

Om en 1:10 slant laggs fran abotten s& hamnar den minst 40 meter fran an.
Beroende pa hogre markyta langre frdn &n s& hamnar skarningslinjen med
markytan och den teoretiska linjen langre an 40 m fran an.

Att jamfora med sé kallade skredriskzoner och indelning i zon 1 respektive 2.
Se oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i bebyggda omraden, Trosa
kommun, S6dermanlandslan, SGI, dnr 2-9706-284, daterad 1997-11-24 for
kriterier avseende klass 1l (ljusgul) mark

LERA {ljusgul)

(FIGUR 1)
i Mark pa iiingrc avstind dn 10 x skinthdjden riknat frin Normalt tillrdckligt med en erfa-
slantfot/strandlinje dock renhetsbaserad beddmning utford
minst 50 m fran vattenomraden av geotekniker, I vissa fall kan

undersdkningar och berdkningar
behova utforas.

Figur 3. Enligt 6versiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i bebyggda omraden sa beskrivs behov
av bedémningar och berékningar [8].

Geotekniska undersokningar for vagar, TU 158, Vagverket daterad 1984—08. |
vagverkets skrift TU 158 beskrivs omrade for kontroll av slantstabilitet i sidled
enligt Figur 4.
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Fig 4.3 Unders8kningsomrade vid skdrning i lera
Figur 4. Utbredning av undersokningsomrade vid skarning i lera.

Undersokningsomrade i sidled vid Trosadn. Kan dven ses som ett
paverkansomrade pa omfattning av markundersokningar. Med en nivéaskillnad
mellan &botten och omgivande mark pa cirka 3,8 m blir omrade for paverkan 4
ganger 4 meter, det vill sdga cirka 16 meter.

Tidigare utredningar inom omradet [2] och [16] visar pa storlek pa
paverkansomrade bakat och hur djupa kritiska glidytorna berakningsmassigt blir
for aktuella geometri och jordegenskaper.

| Skredkommissionens rapport 3:95 foreslas for detaljerad utredning att 2—3
punkter per sektion utfors varav en sonderingspunkt bor placeras i narheten av
slantens fot och en i narhetens av dess kron. Vidare finns forslag pa att den
oversta punkten satts vid fastmarksgransen om denna ligger inom ett avstand
att ett skred kan téankas utvecklas dit. Vid stort djup till fastbotten kan
undersokningar begransas till vad som anses vara motiverat.

| SGI vagledning 8 skrivs att lamplig omfattning av sonderingarna &r tva till tre
punkter per sektion, varav en sonderingspunkt bor placeras i narheten av
slantfoten och en vid slantkronet.

Vattendragets begransade nivaskillnader bredd och vattendjup samt att an &r
nedskuren i méktiga sedimenterade jordar ger andra geometriska
forutsattningar for placering av sonderingspunkter an foreslaget i de ovan
namnda skrifterna. Rekommendationer som &r mer tillampbara om en mer
markerad slant finns inom utredningsomradet. Med aktuell geometri vid Trosaan
sa ar en sondering vid slantkron nara slantfoten. Aktuella jorddjup ar i manga
fall stérre an djupet hos de glidytor med lagst sdkerhetsfaktor som utbildas.
Fastmarksomradena ligger pa stora avstand fran eventuella méjliga skredytor.

6 Geotekniska forhallanden

6.1 Topografi och omradesbeskrivning

Omradet bestar av obebyggd akermark i nordvast och delvis bebyggd mark i
syd. Byggnationen bestar av en parkering och en miljgstation. Marken ar relativt
plan och ligger mellan nivaerna +2,7 till +7 (RH2000) dar de hogsta nivaerna
aterfinns i de 6stra delarna av omradet. Aktuellt omrade ligger pa dstra sidan
om Trosaan och ar latt sluttande ned mot an.

Utanfor detaljplanen och av intresse for stabilitetsfragor finns Trosaan.
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Av ritning i MUR [7] framgar nivaer for befintliga forhallanden inom planomrédet
och nivaer vid Trosaans slantkron. Av plankartan [24] framgar planerade
framtida marknivaer inom detaljplaneomradet.

6.1.1 Trosaans topografi

Inom [5] som ligger i omradets norra del beskrivs att i omradet vaster om an
bestar marken av odlingsmark samt av ang- och betesmark. Narmast
strandlinjen véxer trad. Vid ostra sidan av an finns en vatmarksanlaggning med
tillhérande back. Oster om denna back finns akermark. Marknivaerna varierar
mellan +3,2 och +3,5.

Aféran &r relativt rak i omradet och léper i riktning NNV — SSO. P& den bagge
sidor om an ar strandkanten tradbevuxen medan den véastra sidan utgors av
Oppen grasytalvass. Langs an finns bestand av lovtrad. [2] Marken pa bagge
sidor kring an ligger tills storre delen pa en relativt flack lutning mot an.

Nivaskillnaden mellan &botten och slantkron varierar mellan ca 3 och 4 m.
Marken ligger cirka 1-1,5 m éver medelvattenstandet i an [2] och [16].

Angransande till Trosadns sodra del har smahusbebyggelse anlagts utmed ans
vastra strand. Det sa kallade Nyangsomradet fran tidigt 2000-tal.

Inom [2] som ligger i aktuellt omrades sodra del har det bottenprofilen
undersoks, och efter Swecos platsbesok den 2022-09-23, beddms uppgifterna
vara giltiga dven for delar p& motsatta sidan an. Abotten ligger cirka 3,8 m
under omgivande mark. Aldre geotekniska undersokningar visar pa att
markytan ligger pa nivan cirka +3,0 vid sddra anden av detaljplan och ned vid
an. [3]

| de fall dar aldre undersokningar nyttjar Trosas lokala héjdsystem s& har
nivaerna transformerats till RH2000 genom att addera 0,74 m (enligt uppgift
fran Metria, 2023-03-21). Trosaans topografi och bottenprofil har matts in av
Metria i detta uppdrag. Kompletterande matningar har sedan utférts av Sweco i
samband med undersokningar hdsten 2023.

Trosa kvarn ar en betongdamm cirka 400 meter nedstroms detaljplanen.
Damningsgrans vid Trosa kvarn ar +2,58 (RH2000) enligt [6]. Vattenstandet
uppstroms Trosa kvarn varierar vanligtvis cirka 20 cm [9].

6.2 Geologiska forutsattningar

Detaljplanen utgdrs huvudsakligen av postglacial finlera med inslag av glacial
lera och berg i dagen i nordost.

Finsedimenten utgors Gverst av siltskiktad lera med 6kat siltinnehall mot djupet.
Pa stora djup bestar sedimenten av lerig silt och silt. Finsedimentens maktighet
ar storst i omradets centrala delar av det undersokta omradet dar sonderingar
visar p& maximalt cirka 35 m méaktighet. Ett omrade med gyttjelera aterfinns i
anslutning till Trosaan. Jorden bestar av finsediment som vilar pa friktionsjord
pa berg. Finsedimenten utgors 6verst av siltskiktad lera med 6kat siltinnehall
mot djupet. Ytliga jordarter i omradet enligt Jordartskarta, se Figur 5.

A-faran ar nedskuren i de sediment som &n sjélv avsatt i botten av den havsvik
som omradet tidigare utgjort, for cirka 500 ar sedan.[10].
Nedskarningen/férdjupningen av &faran har nu upphort.
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De utforda undersokningarna aterfinns inom en och samma geologisk
formation. (En sadan formation som benamns Ground Model i kommande
standard EN 1997-2:202X Geotechnical Design — Part 2: Ground Properties
som ar under framtagande.)

a7
.. Vs

uﬁ%" I

Figur 5. Jordartskarta éver planomradet och omkringliggande mark. Moréan och berg i dagen-
omradet, markerat med gratt respektive rétt, begransar utbredning av eventuella skred vid

planomradets nordostra del. SGU, [20].

Omradet utmed Trosadn har delats in i delomraden dar varje del bedomts ha
jamforbara egenskaper och liknande jordlagerfoljder som uppstatt genom
samma bildningssatt och paverkats av samma belastningshistorik. Inga
belastningar har paférts leran forutom de som kommer av landhgjningen.
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Vattenstandet bestams av en bergtroskel i kvarnfallet cirka 400 m nedstroms
sOdra anden av detaljplanen. Pa grund av afarans bildningssatt star slanterna i
naturlig lutning och i ett stabilitetstillstand som svarar mot mest ogynnsamma
paverkan som hittills upptratt.

Finsedimentens maktighet och de totala jorddjupen varierar inom omradet, se

Figur 6.
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Figur 6. Jorddjupskarta. Jorddjup enligt SGU [20]. Ledmaktigheten bedéms som maktigast i de
centrala delarna av detaljplanen och minskar norrut och séderut.

Variationer i jorddjup férkommer naturligt inom omradet dock sa kan de Gvre
jordlagrens egenskaper forutsatter vara likartade inom omradet. Se figur 6.

6.3 Geoteknisk oversikt

6.3.1 Jordlagerforhallanden

Underlag fran tidigare utférda geotekniska markundersokningar inom
detaljplanen och intilliggande omraden &r utnyttjade for utvardering av
jordegenskaper.

Aldre geotekniska utredningar med stabilitetsberéakningar bilaggs denna
handling. Oversikt undersokningspunkter och sektionsindelning enligt Figur 7.
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Figur 7 Aldre och nya undersékningspunkter samt berakningssektioner for stabilitet inom
planomradet och mot Trosaan [7].

6.3.1.1  Norra detaljplaneomradet

Langre fran &n och osterut inom detaljplan utgors jorden huvudsakligen av
nagot sluttande dkermark. Marknivaerna faller, vasterut ned mot an, fran ca
+7,0 till +3,0. Se Figur 8 och det rod markerade omradet.

Jorden utgérs huvudsakligen av ca 0,2 - 0,5 m mullhaltig ytjord
(vegetationsskikt) pa 2 - 10 m lera vilande antingen direkt pa berg eller pa hogst
nagon meter naturligt lagrad friktionsjord p& berg. Leran ar huvudsakligen
varvig med ett varierande innehall av siltskikt. Leran ar normalkonsoliderad for
radande spanningssituation.

Lerans skjuvhallfasthet ar huvudsakligen 1&g till extremt 1ag med lagsta
karakteristisk skjuvhallfasthet faststalld till cirka 7—-8 kPa. Lerans oversta del,
ned till ca 1-1,5 m djup, &r torrskorpefast pa storre delen av strackan, men ju
narmare an desto svagare utbildning av torrskorpan. Dar markytan ligger kring
nivan +4 eller lagre ar torrskorpan endast svagt utbildad eller saknas helt.
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Figur 8. Detaljplanen, indelat i tv4 delomraden, det norra och det sodra. Férdrojningsmagasin i
soder samt befintlig parkering inte inkluderade i markerade delytor [1].

Den naturligt lagrade friktionsjorden bedéms huvudsakligen utgéras av sand
och/eller morén.

Grundvattennivan bedéms huvudsakligen ligga mellan ca 0,2—1,0 m under
befintlig markyta och férutsatts vara hydrostatisk ner till ca 3—10 m djup,
beroende pa lermaktigheten darunder.

Av de underlag som tagits fram fér Vagplan infart Vastra Trosa [5],[15],[16],[17]
respektive [18] framgdr de geotekniska forutsattningarna inom och vaster om
detaljplanens norra del. Laget for tidigare planerad vagstrackning genom
detaljplaneomradet visas i Figur 9.
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Figur 9. Lage i plan for tidigare planerad vag for "Infart Vastra Trosa” vars beraknade
sékerhetsfaktor redovisats nedan. Sektion i lage for planerad vag. Antal och spridning av
markundersékningar framgar som "symboler” pa ritning. Sektion vid &n markeras av den planerade
brokonstruktion vid [angdméatning 1/903. [17]. Rondell i samma lage som i Figur 8.

6.3.1.2  Jordlagerforhallanden sddra delomradet vid planerad
vardcentral och intilliggande bebyggelse

For det bla omradet i Figur 8 beskrivs marken enligt nedan.

Jorden utgérs huvudsakligen av ca 0,2 - 0,5 m mullhaltig ytjord
(vegetationsskikt) p& 13—14 m lera vilande pa ndgon meter naturligt lagrad
friktionsjord pa berg. Leran ar huvudsakligen varvig, med ett varierande innehall
av siltskikt. Leran &ar normalkonsoliderad for rddande grundvattenférhallanden.

Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar huvudsakligen Iag till extremt lag, med
lagsta utvarderade varde utvarderad till cirka 7 kPa. Lerans dversta del, ned till
cal— 1,5 mdjup, ar torrskorpefast. Lerans siltinnehall 6kar mot djupet. | takt
med siltinnehallets 6kning, 6kar dven den odranerade skjuvhallfastheten, som
vid 12 meters djup uppmatts till 20 kPa.

Den naturligt lagrade friktionsjorden beddms huvudsakligen utgoras av sand
och/eller moran. Djup till berg har inte undersokts inom delomradet, djup till fast
botten varierar mellan 14 m och 19 m som djupast.

Grundvattennivan bedéms huvudsakligen ligga mellan ca 0,2—1,0 m under
befintlig markyta och forutsatts vara hydrostatisk ner till ca 3 - 10 m djup,
beroende pa lermaktigheten.

6.3.1.3 Sektioner mot Trosaan vid infart Vastra Trosa
handlingar [5] [15][16] och [17].

Enligt Trafikverkets utredning handling [16] beldgen i den norra delen av utanfor
detaljplanen Omradet utgors huvudsakligen av plan och horisontell kermark,
med marknivderna mellan +2,5 och +3,0. Bottennivan ligger pa cirka +0,0.

Jorden utgérs huvudsakligen av ca 0,2 — 0,5 m mullhaltig ytjord
(vegetationsskikt) pa finsediment av lera/silt. Sedimenten utgdrs Overst av lera
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som med djupet far mer och mer siltinslag for att éverga till lerig silt och ren silt.
Sedimenten &r avlagrade pa grovre friktionsjord av sand och mdéjligen moréan.

Djupet till fast botten varierar mellan den 6stra och vastra sidan av Trosaan. |
den vastra sidan &r djupet till fast botten ca 8 — 9 m. Vid den 6stra sidan uppgar
djupet till ca 22,5 m.

Under det att Infart vastra Trosa utreddes har omfattande geotekniska
undersokningar gjorts utmed planerad vagstracka i olika skeden av olika
konsulter. Beslut om antagande av vagplan [18] finns. Dock s& har planering av
vackstrackan inte realiserats.

| underlaget beskrivs férekomstav kvicklera [16] och [22]. detta underlag ar
inarbetat i Bilaga Inventering av kvicklera bifogad denna handling.

Vid &n utgors jorden av ca 10 - 25 m lera och silt pa ca 1,0-2,0 m friktionsjord
pa berg. Profil redovisas i for tidigare planerad bro i Figur 10. Utvardering av
skjuvhallfastheten redovisas i Figur 11 [16, bilagal].

Leran &ar huvudsakligen varvig med ett varierande innehall av siltskikt. Mot
djupet 6kar siltinnehallet jorden har pa laboratorium benamnts som silt och lera.

Leran ar normalkonsoliderad, dock mot djupet med en mindre
dverkonsolidering. Lerans spanningssituation inom omradet innebar att det
pagar sattningar i marken. Lerans skjuvhallfasthet ar huvudsakligen 1&g till
extremt 1ag med lagsta karakteristisk skjuvhallfasthet faststalld till 8 kPa.

Vid Trosaan varierar sensitiviteten mellan 30 - >100 varvid leran i dessa delar
klassificeras som hogsensitiv och stallvis kvick.

Den naturligt lagrade friktionsjorden bedéms huvudsakligen utgéras av sand
och/eller moran. Grundvattennivan bedéms huvudsakligen ligga mellan ca 0 —
0,7 m under befintlig markyta och férutsatts vara hydrostatisk ner till ca 10 — 20
m djup, beroende p& lermaktigheten.

Detaljplanens grans i férhallande berakningssektion Infart Vastra Trosa ligger
cirka 80 m Oster om dock fardigt golv planeras bli +3,8, vilket &r 0,3 m tver
befintlig mark vid slantkron till Trosaén [se plankarta].
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Figur 10. Tolkad geoteknik vid sektion vid lage for planerad bro for infart Vastra Trosa [16].

I norr i del narmast Trosaan angransar detaljplanen till ett skogbevuxet hojdparti
pa fastmark, moran och berg. Detta fastmarksparti begransar majlighet for
skred ut mot Trosadn i de norddstra delarna av detaljplanen eftersom berg och
moran ligger de ligger mellan Trosadn och omrade i detaljplanen. Se Figur 5

Jordartskarta, SGU.

Tidigare utvarderad skjuvhallfasthet utmed vagstrackan som delvis gar genom
aktuell detaljplan visas i Figur 11.

Sweco | PM Geoteknik
Uppdragsnummer 30048128
Datum 2024-10-04

Ver 1.0

Dokumentreferens p:\22284\30048128_dp_radmansbackarna_trosa\000\10_text\g\30048128 pm geoteknik rddmansbackarna.docx

19/58



0,0 30,0 35,0 40,0 450 50,0
” |
i L i | ]
5 —]
T . e e e
10 T
o — RN |1 1 I I S A — —
% —— T (Kv) 07200 T{vh) Ov200 +— 9(Kv) 0/400 ——11(Vh) 0325 —a— 28(Vb) 1/290 —a— 32{Kv) 17380
15 —+— 19(Kv) 1/030 ——19(Vh) 1/030 —:—\E{Vb) 1280 36(Kv) 17390 36(vb) 1390 —s— 51(Kv) 1/740
51(vb) 17740 55(Kv) 1/800 —a—55(VR) 1/800 —a— G3(KV) 1/895 —+— GO{KV) 1/840 A— B0(VD) 1/840
S7(Kv) 1/810 ——57(Vh) 1/810 SS{Vb)hQE B4(Kv) 1/900 —— B7(Vh) 1/940 —a— 67(Kv) 1/940
20 —w— B4(Vh) 17900 —+—68(Kv) 1960 68(vb) 1/960* N~ B9(Kw) 1/980 —a— T9(Vh) 21095 —m— T9{Kv) 21085
—a— G8(Vh) 17980 B1(kKv) 2100 —a—T1({Vb) 2005 T1(Ky) 20005 81(vb) 2100 + 9d4{Kv) 21250
—=— 13V001(Kv) 0/300 94(Vb) 27250 —— BO{Kv) 2/225 —=— BO(Vh) 2225 ——— 1%Emp) 1/030 13v001(vb) V300
+— 13V009(Kv) 1/410 ——13V005(Vb) 1/410 13VD11(Kv) 1630 —— 13V011{Vb) 1/630 —m— 13vD13(Kv) 1/750 13V013(vh) 17750
25 —— 13VO15(Kv) 1/875 —=—13V015(\Vh) 1/875 12G04(Kv) 1/860 —— 12G04(Vb) 1/860 12G03(Kv) 1/880 12G03(Vh) 1/880
12G02(Kv) 1910 12G020vh) 1/910 12G01(Kv) 1/920 13V018(kv) 2150 13v018{(vhb) 21150 13V016(Kv) 1/920
13V016(Vh) 1/920 T (Emp) 0/200 S(Emp) V400 19(Emp) 1/030 36(Emp) 1/380 51(Emp) 1/740
55(Emp) 1/800 57(Emp) 1/810 60(Emp) 1/840 B63(Emp) 1/895 G4(Emp) 1/900 BT(Emp) 1/840
68(Emp) 1/960 69(Emp) 1/980 T1(Emp) 2f005 T9Emp) 2095 81(Emp) 2100 S4(Emp) 2/250

Figur 11. Samtliga skjuvhallfasthetsbestamningar relativt djup [16, bilaga 1].

6.3.1.4 Sektionerna A, B, C

Geotekniska markundersokningar har gjorts i mars 2023 och dessa redovisas i
markteknisk undersékningsrapport [7]

| den mellersta delen dar kompletterande faltundersokningar utforts bestar
finsedimenten av Overst 0,6 - 0,8 m svagt utbildad torrskorpefast lera,
Overlagrande ett tunt lager med lera ovan ett cirka 0,8 m maktigt lager med
gyttjelera ovan en halvfast lera som mot djupet, 13—-15 m, beddéms bli siltig.
Lerans odranerade skjuvhallfasthet har p& 3 m djup uppmatts till 9 kPa. Mot
djupet 6kar jordens innehall av silt och darmed ocksa fastheten. Avslut av
sonderingar bedéms har gjorts i moran. Jorddjupen varierar mellan18 till 28 m
djup med de mindre djupen till fast botten i séder.

6.3.1.5 Sektionerna C, D, E; F

Enligt handling [2] belagen i stdra delen utmed Trosaans vastra sida bestar
jorden av finsediment som vilar pé friktionsjord pa berg. Finsedimentens
maéktighet varierar mellan 8 och 15 m och de totala jorddjupen i omradet
varierar mellan 9 och 35 m.

I den nordvastra delen bestar finsedimenten av 6verst 0,5 — 1 m svagt utbildad
torrskorpefast lera, pa 16s lera som mot djupet blir siltskiktad och halvfast.
Lerans odranerade skjuvhallfasthet har pa 3 m djup uppmatts till 11 kPa. Mot
djupet 6kar jordens innehall av silt och darmed ocksa fastheten. Fastare lager
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av friktionsjord har péatraffats pa ca 20 — 25 m djup. Storsta uppmatta jorddjup ar
35 m.

| den sydvastra delen bestar finsedimenten av 6verst 0,5 — 1 m svagt utbildad
torrskorpefast lera, pa 16s lera som mot djupet blir siltskiktad och halvfast.
Lerans odranerade skjuvhallfasthet har p& 3 m djup uppmatts till 9 kPa. Mot
djupet 6kar jordens innehall av silt och darmed ocksa fastheten. Jorddjupen
varierar mer an i de nordvastra delarna. Fastare lager av friktionsjord har
patraffats pd 8 m djup i ndgra punkter och pa ca 20 - 25 m djup i nagra punkter.

Sektion F-F (aldre sektion D-D vid utredande av miljostation) ligger i ungefarligt
lage for fordrojningsmagasin redovisat i Figurerna 1 och 8.

Se Figur 12 for sektion visandes utférda undersékningar i ungefarligt lage for
férdréjningsmagasin.
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Figur 12. Tidigare utférda geotekniska undersokningar i sektion F-F. | utredning om miljostation
nordost om Nyangsbron [3] var detta tidigare sektion D-D.

6.3.1.6 Sektionerna G och H

Vid Nyangsbron har parkering och miljoéstation anlagts pa ans ostra sida.
Markytan bestod av cirka 1,0 m mullhaltig torrskorpa alternativt av fyllning som
underlagras av en 16s lera med férekomst av siltskikt foljt av silt,
friktionsmaterial ovan berg. Lerans odranerade skjuvhallfasthet ar pa 3 m djup
uppmatts till 7 kPa. Fastare lager av friktionsjord har patraffats pa 7 m djup.

Borrstopp mot sten, block eller berg har erhéllits narmast &n pa djup av cirka 7
meter, niva -4. (punkterna 105, 106 och 108). Langre fran an har borrstopp
erhallits pa djup av cirka 10—11 m (punkt 103 och 107).

6.4 Jordens deformationsegenskaper

Torrskorpan &r svagt utbildad inom stora omraden. Inom omradet férekommer
maktiga lerlager med normal- till svagt éverkonsoliderad lera vilket innebar att
tillaggslaster ger upphov till sattningar. Sattningsbenagna lerlager forekommer
inom hela det undersokta omradet.

Sattningarnas storlek paverkas av tillaggslaster storlek och utbredning samt det
sattningskansliga lagrets méktighet. Lerans maktighet &r som stdrst inom
omradets centrala delar och minskar mot planens norra och sidra delar.
Sattningarna kommer alltsd att variera inom omradet beroende pa utformning
av planerade konstruktioner och jordlagerforhallanden i lage for dessa.
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Den férekommande leran ar siltig och innehaller siltskikt, vilket paverkar dess
sattningsbeteende. Skikten kan verka drénerande, vilket gér att sattningarna
kan utformas snabbare &n beréknat.

Kompressionsforsok typ CRS och CPT-tolkningar visar att jordens egenskaper
varierar och att den lésa leran ar normalkonsoliderad till svagt éverkonsoliderad
samt stallvis 6verkonsoliderad for aktuell grundvattenniva.

De utférda CPT-sonderingarna visar att leran generellt har en viss
Overkonsolidering i 6vre och djupare delar. Daremellan &r leran normal- till
svagt overkonsoliderad OCR=1,0-1,5. Vid lastokning dver
forkonsonsolideringstrycket &r jorden mycket séattningskanslig. Berédknade
séattningar av varierande last och séattningarnas tidsforlopp redovisas i
nedanstaende Tabellerna 1 och 2 déar sattningarna redovisas for jorddjupen 10
m och 18 m samt for 5, 10, 30 ar samt en slutsattning.

Som framgar av tabellerna blir sattningarna stora av en allmén uppfylinad,
medan en last med begrénsad utstrackning medfér avsevart mindre sattningar.
Detta beror pa att lastspridning medfor att last med begréansad utbredning
endast medfér sattningar i lerans évre lager. Det innebéar att en mindre last med
begrénsad utbredning kan utféras utan att sattningar uppkommer.

Sattningarna blir jAmna om belastningen ar jAmn och om marken inte tidigare
varit belastad. Dar marken tidigare varit belastad av byggnader, upplag eller
uppfyllnad inom del av en byggnadsyta finns risk att séattningarna blir ojamna. |
detaljplanens sddra del vid befintlig miljostation finns obekréaftade uppgifter om
att ytan tidigare anvants som timmerupplag.

Inom delar av omradet kan krypsattningar forvantas uppsta utan att nagon
extern belastning tillforts.

Med varierande jorddjup inom omradet kommer séattningarna att bli olika vid lika
last.

Tabell 1. Sattningar vid lerdjup av 10 m.

Belastning Sattningaricm
5ar 10 ar 30ar Slutsattning
Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med
kryp kryp kryp kryp kryp kryp kryp kryp
Utbredd last 10 kPa 3 10 4 13 4 18 4 21
(motsvarar ca 0,5 m
uppfylinad)
Utbredd last 20 kPa 11 18 16 26 25 45 29 75
(motsvararcalm
uppfyllnad)
Utbredd last 30 kPa 21 29 30 44 50 77 58 123
(motsvarar ca 1,5 m
uppfylinad)

Tabell 2.Séttningar vid lerdjup av 18 m.
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Belastning Sattningaricm
5ar 10 ar 30 ar Slutsattning
Utan Med Utan Med Utan Med Utan Med
kryp kryp kryp kryp kryp kryp kryp kryp
Utbredd last 10 kPa 6 12 8 18 13 32 15 51
(motsvarar ca 0,5 m
uppfylinad)
Utbredd last 20 kPa 14 21 21 31 36 58 53 106
(motsvarar calm
uppfylinad)
Utbredd last 30 kPa 24 31 35 47 62 87 94 157
(motsvararca 1,5 m
uppfylinad)

Enligt Rymdstyrelsens satellitméatningar (Insar) sa har sattningarna direkt
utanfor detaljplanen vid rondellen i syddst varit mellan cirka 3—6 mm per ar
under perioden fran ar 2015 till 2021.

7 Tidigare utforda stabilitetsberakningar
och resultat

Stabilitetsberakningar inom omradet ar tidigare utférda i handlingarna [2] [5] och
[16]. Dessa handlingar bilaggs denna handling.

7.1.1 Resultat fran Trafikverket utredning

I handling [5] som &r en forstudie finns berakningsredovisning for befintliga
forhallanden dar det konstateras att kombinerad analys B — B hoger ar
berakningsmassigt lagre an ovriga sakerhetsfaktorer. Utvardering av
skjuvhallfastheten bygger pa medelvardesbildning. Om en sammanvéagd
bedémning med vardering av olika metoders fordel respektive nackdel gjorts
framgar inte av underlaget. (Foreslas med kompletterande undersokningar, typ
CPT) Se Figur 13.

Stabilitetsberakningarna ar utférda med SLOPE/W 6.22 (Geostudio 2004) och Morgenstern —
Prices metod. Inga tredimensionella effekter har tagits i hansyn.

Resultaten av sakerhetsfaktorer redovisas i tabell 6-4 nedan. For grafisk redovisning av
slantberakningsresultat se bilagor 1 - 8.

Tabell 6-4 Resultat av sakerhetsfaktor

Typ E. Fieub
Sektion A-A, hoger 1.96 1.76
Sektion A-A, viinster 2.67 1,67
Sektion B-B, higer 1.56 1.26
Sektion B-B. viinster 1.864 1.774

Figur 13. Sammanstalining stabilitetsberakningar fran Trafikverkets rapport. Lagsta Fromp
kommenteras i handling som beroende pa berékningsprogram [5].

| handling [16], en vagplan, och dess bilaga 1 (Stabilitets och
sattningsberakningar for km 0/000—-2/250 berdknas stabiliteten analytiskt med
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SSTAB till 2,06 med en vattenyta i an pa +2,6 m. (Medelvatten; MW +2,6,

Lagsta lagvatten; LLW +2,57). Utbredning av glidyta bort fr&n &n och djup visas
i Figur 14.
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Figur 14. Stabilitetsberékning vid Trosadn naturliga forhallanden [16]. Skrivning uppe tillvanster i
figur "Vastra” ar en redovisningsfel. Sakerhetsfaktor 2,067.

Motsvarande berakningssektion pa vastra stranden har sakerhetsfaktor 2,097
[handling 16, bilaga 1, underbilaga 47].

I handling [16] och dess bilaga 2 (Stabilitets- och kanslighetsanalys for téankt
brolage vid Trosadn) sa anges Trosaans sakerhet for dstra stranden,
ursprungliga forhallanden, till 1,64 med odranerad analys. Sakerhetsfaktorn ar
framtagen med hjalp av PLAXIS-berakningar (Finita Element Program, FEM)
och slutsats fran erhallna berakningar var att stabiliteten ar storre an 1,6.
Huvuddelen av bilaga 2 behandlar paverkan pa stabilitet av palslagning for
planerad bro.

I handling [16] bilaga 1 kommenteras skjuvhallfasthetsbestamningar fér omrade
vid Trosaan enligt nedan.

"I omradet narmast Trosaan har aven skjuvforsok utforts pa flera nivaer. |
berdkningarna anvand jordmodell har under berdkningsarbetet utforts ett stort
antal skjuvforsok i en provtagningspunkt (punkt 1701) vid Trosaan.
Skjuvforsdken visar att anvand jordmodell ar forsiktigt vald, men avviker inte

mer an att utférda berakningar ligger i nivd som kan forvantas i pagaende
vagutredning.

Utifran skjuvforsdken synes anvand jordmodell underskatta skjuvhalifastheten

med ca 2 a 3 kPa”. Redovisade skjuvhallfasthetsbestamningar invid Trosaan
framgar av Figur 15.
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Figur 15. Skjuvhallfasthetsbestamningar — empiri utifran férkonsolideringsspanning (CRS) och
skjuvforsok inlagt med rott [16, bilaga 1].

Att den da anvanda jordmodellen underskattar skjuvhalifastheten betyder att
sakerheten ar hogre an det berakningsmassigt redovisade. For kombinerade
analyser blir sékerhetsfaktorerna vid dessa forhallanden erfarenhetsmassigt
nagot lagre &n den odranerade.

Ovanstaende utredning "Végplanen” ar granskad och antagen, se handling [18].
Stabilitetsforhallandena &r i norr om sektion A vid omradet for Infart Vastra
Trosa, for lage berdkningssektion se Figur 7.

7.1.2 Resultat fran Nyangsomradet

Utvardering av skjuvhallfasthet enligt Figur 16. Berakningarna ar utférda med
stabilitetsprogrammet SSTAB [2] for befintliga forhallanden. Abotten ligger ca
3,8 m under omgivande mark. Slanten ligger i lutning ca 1:2.
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Skjuvhallfastheter
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Figur 16. Tidigare utvarderad odrénerad skjuvhallfasthet enligt [2]. Notera att méatningar for
utvardering avslutas p& 7 m djup.

Berakningar med odranerad analys ger for nuvarande forhallanden med:
odranerad analys sékerhetsfaktorn Fc = 1,99
kombinerad analys sékerhetsfaktorn Fxomn = 1,59.

Berakningarna visar att vid nuvarande férhallanden &r stabiliteten
tillfredsstallande. Aven vid en uppfylinad av marken 10 m fran an upp till nivan
ca +3,74 ger beréakningarna tillfredsstéllande sékerhetsfaktor med Fc = 1,68.

Med vissa inskrankningar med avseende pa utnyttjandet av zonen narmast an
kan konstateras att det ur stabilitetssynpunkt inte féreligger hinder fér planerad
bebyggelse pa vastra Nyangsomradet [2].

7.1.3 Resultat fran Miljostation

Vid miljostationen har tidigare sdkerhetsfaktorerna beréknats till Fc =1,65 och
Fkomb =1,38 med restriktion att fyllnadsmassor inte far laggas inom 10 m fran an

[3].

Kombineras skjuvhallfasthetsbestamningarna fran [2] [3] och [4] erhalls diagram
enligt Figur 17.
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Odranerad Skjuvhallfashet, korrigerad mht konflytgrans
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Figur 17. Utvarderad odranerad skjuvhallfasthet vid omrade vid Nyangen [2], miljéstation [3] och
Nyangsbron [4]. Unders6kningarna avslutas pa 10 m djup.
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8 Vattenstand och floden i Trosaan

Vattenstandet i Trosaan har studerats av VBB VIAK i "Hydrologisk/hydraulisk
utredning for Trosaan vid Nyangen och i Vagnharad” daterad 1991-02-19 [6].

| utredningen anges att vid Trosa kvarn ar damningsgrénsen +1,84 i Trosa
lokala hojdsystem och +2,58 i htjdssystem RH2000. Vid denna niva kan
dammen och kraftstationen avbérda max 19 m3/s om samtliga luckor &r helt
Oppna.

Vid vattenféringen 19 m3/s erhdlls vattenstandet +2,84 m i 6vre delen av
Nyéangen. Inom det aktuella omradet Kv Kungsstrand 2 varierar hogvattenytan
mellan +2,74 i den syddstra delen +2,84 ca 150 m uppstréms den nordvastra
anden av omradet.

Den naturliga hogvattenforingen med 50-ars aterkomsttid i Trosaan ar 23 md/s
enligt SMHI [6]. Detta innebér att vid en hogflodessituation med 23 m3/s som
toppvarde maste vattenforingen strypas till 19 m?/s alla dagar som den ar hogre
an detta varde. Detta kan géras med en 6kad magasinering i sjon Sillen som ar
belagen strax uppstroms Vagnharad. Detta leder till en vattenstandsokning i
Sillen p4 0,3 m.

Alternativa I6sningar, som att sdnka tréskeln vid Trosa kvarn eller férbiledning
av vatten runt Nyangen och kvarnen, ar inte aktuella eftersom da erhalls for
hdga vattenforingar genom Trosa samhalle med dversvamningsrisk som féljd.

Damningstréskeln vid Trosa kvarn ar reglerad i vattendom.
Vattnets medelhastighet vid Nyangen har beraknats till 0,5-0,6 m/s [6].

Enligt handling [15] s& &r det vid klimatanpassade 100-arsfodet
stromningshastigheten i norra delen av Trosadn utanfor detaljplanen 0,64 m/s.

Lagsta lagvattenytan i Trosaan ar inte kand dock styrs lagsta lagvatten av
damningsnivan av dammen vid Trosa kvarn 400 m nedstrém raknat fran
detaljplanens sodra del.

Enligt [6] har havsvattenstandets inverkan pa nivaerna undersokts.
Havsvattennivaerna saknar betydelse i detta lage. Nagon paverkan av
forandrade havsvattenstand beaktas darfor inte i denna PM.

Berdkningar visar att nedstrdms kvarnen [6], genom Trosa samhadlle, kan
avborda maximalt 19 m3/s utan att Gversvamningar uppstar. Vid denna
vattenforing blir vattenstandet cirka +2,54 50 m nedstroms Trosa kvarn.

Som extremfall for stabilitetsberékningarna beaktas vattenytan vid dammen vid
Trosa kvarn sanks av lagre en avbordningstroskeln. Lagsta lagvattennivan
antas samma som i handling [2] till +2,24 i RH2000.

Att vattenstandet var extremt lagt konstaterades vid platsbesok hosten 2022.

Den reglerade sjon Sillen, uppstréms Trosaan, hade tillforts mindre vatten an
normalt med tillrinnande och darfér var alla vattennivaer laga inom sj6é- och a-
systemet. [Personlig kommunikation Bjorn Wieslander, Trosa kommun.]

Att vattenytan ar lagre an avbordningstroskeln kan intraffa i slutet av torra
regnfria perioder. | handelse av regn dams vattnet och vattennivan stiger i an
och i omgivningen. Efter regn halls vattenytan vid lagst damningsnivan.
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8.1 Karakteristiska portryck och vattenstand i Trosaan
| arkivhandlingarna beskrivs portryck och vattenstand enligt nedan.

| det monterade grundvattenroret (GW106) [2] har grundvattenytan avlasts pa
nivan +2,64 samtidigt som vattenytan i an lag pa nivan +2,44 (2003-09-28).
Matningen indikerar att grundvattentrycken korresponderar med vattenstandet i
an, men det konstateras att en langre matperiod erfordras for att sakerstalla
detta pastédende.

I handling [5] beskrivs att i samtliga undersdkningspunkter observerades
grundvatten cirka 0,7 m under markytan, dvs. pa ca niva +2,5. Vattenytan i
Trosaan inmattes till niva +2,52 den 10 april 2012.

For att har angivna krav skall vara tillfyllest krévs att geotekniska
undersokningarna ar genomforda i en omfattning sa att utredningen motsvarar
IEG rapport 4:2010 krav for en "detaljerad utredning”, vilket i detta skede inte ar
uppfyllt med avseende pa por- och grundvattentrycksmatningar utan baseras pa
hydraulisk utredning [6] samt tidigare ansatt niva i handling [2].

I handling [16] har grundvattennivaer métts och utvarderats sa att krav pa
detaljerad utredning uppfylls.

Vattenomradet som huvudsakligen utgors av Trosadn och dess slantkrén med
narliggande akermark ar handling [16] som nedan.

HHW-100 ar +3,67

HHW 50-ar  +3,35

MW +2,6

LLW +2,57 (bergtroskel vid Trosa kvarn)

Kanslighetsanalysberakningarna har gjorts dar extremlagstanivan antagits till
+2,24 enligt handling [2]. Ett scenario som kan ténkas upptrada nar vattnet i
dammen vid Trosa kvarn ar lagre an bergtréskel. Ett scenario som kan upptrada
vid langre franvaro av regn.

I handling [17] redovisas matresultat fran langtidsméatningar under perioden
mars till september 2020 vid portrycksstation (P201401) belagen éster om
Trosaan. Resultat &r sammanstéllda utifran niva en redovisas i Figur 18.
Hydrostatisk portrycksprofil galler inom de delar déar glidytor med lagst
sakerhetsfaktor utbildas.
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Figur 18. Utvarderade portryck med avseende pa niva for portrycksstation P201701 dster om
Trosaan.[17].

Néastan samtliga ror vid Trosaan [23] visar att storsta tryckskillnad mellan
grundvattenyta och vattenytan i &n uppnas i perioder nar vattenytan i an har
varit relativt hdg och darefter avsankts, vilket ar en forvantad effekt. Slanter
dimensioneras for forhojda portryck i slant. Nolltrycksnivan ansatts 0,1-0,2
meter under markytan vid sidan om an.

| en dranerad analys ar héga portryck pa padrivande sidan dimensionerande
men stabiliteten paverkas samtidigt av vattenstandet i an. Den mest
ogynnsamma kombinationen ar hogsta forvantade portryck i kombination med
LLW i an. Denna kombination &r dock hogst osannolik i och med néar portrycken
ar stora brukar aven flodet i &n vara relativt stort och darmed ligger vattenytan
aven relativt hogt.

Portrycksprofilen bedéms vara hydrostatisk férdelad genom hela jordprofilen
[16] och [17].

8.1.1 Erosion

Enligt handling [10] frdn 1996 noteras att lAngs med &ns strander finns bestand
av al och salg med inslag av pil. Nagon aktiv erosion pagar synbarligen inte. Vid
platsbesok 2022-09-23 var slutsatsen densamma, det vill sdga inga tecken pa
aktiv erosion observerades.

Enligt handlingarna [6] och [15] s& beskrivs floden och vattnets medelhastighet
for den i huvudsak raka &fdran med symmetrisk tvarsektion. Enligt Figur 19 sa
forhaller sig kritisk vattenhastighet och partikelstorlekar enligt diagrammet och
visar nar det sker transport, erosion respektive sedimentering av partiklar i raka
vattendrag.
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Figur 19. Hjulstrom diagram, som beskriver vid vilka hastigheter som olika jordmaterial eroderar
samt granser mellan erosion och avlagring [11]. Aktuell vattenhastighet i vattendrag omkring 0,4—
0,64 m/s.

Nar kornstorleken kommer ner i omradet for lerpartiklar (<0,002) kravs det en
storre hastighet for att erosion skall uppsta, beroende pa att de kohesiva
krafterna 6kar. Lerjordana bedéms inte som erosionskénsliga vid nuvarande
forhallanden.

Vaxternas rotter forstarker bankarna vilket bidrar till skydd av strandbankarna
mot erosion. D& det planeras en férandring av markanvandningen inom
detaljplanen sé& kan mangden vatten som rinner som ytvatten mot an paverkas.
Vid utformning av avvattningsplaner ska vatten fran hardgjorda ytor, tak och
asfalt, inte ledas mot an utan avledas pa sadant satt att risk for erosion inte
uppstar genom avbordning av ytvatten. Erosionsforhallanden kan dven
forandras av atgarder utanfor detaljplan.

9 Dimensioneringsparametrar for
stabilitetsberakningar

9.1 Jordens skjuvhallfasthet

Skjuvhallfasthetsbestamning har gjorts utifran vingforsok och fallkonférsok pa
kolvprover samt empiriskt utifran for konsolideringsspanningar bestamda med
CRS-forsok samt CPT-sonderingar.

Bestamning av skjuvhallfasthetsvarden pa grund av lerans siltinnehall kan
paverka vingborrforsok och konforsoken mer &n CPT-sonderingarna. Vid
kompletterande markundersokningar har CPT-sonderingar utforts.
Extremvarden har inte beaktats vid utvardering av hallfastheten.
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Utforda direkta skjuvforsok visar att vald skjuvhallfasthetsmodell ar konservativ.
Baserade p& sammanlagda aldre undersokningar och en gemensam
bedomning har antagen hallfasthetsprofil enligt nedan antagits.

9.1.1 Odranerad skjuvhallfasthet

For denna utredning har tidigare och nu utférda skjuvhallfasthetsbestamningar
sammanstallts. Diagram for de olika delomrade redovisas nedan i Figurerna 20
till 21.

9.1.1.1  Berakningssektioner i norr A-A till D-D

Odranerad Skjuvhallfashet
[kPa]

Djup undermarkyta [ m]
-~
o]

60

26

—27235001_CPT ——235002_CPT ——235003_CPT ——235006_CPT ——=235040-CPF 350H—€PT
—p235012_CPT B 235001 Vb (korrigerad) B 235002_Vb (korrigerad) B 235003_Vb (korrigerad) ® 235005 _kv_korrigerad 007 _Kv_KorrgeTact
2635010 kv_korrigerad 235013F_kv_korrigerad 71 vb ® 71kv m 69 vb ® 69 kv
® 64 kv 64._vb 1701_kv 1701_vb 208019 _vb ® 20B021_kv
-30203021,vb 20B018_kv m 67vb ® 67 kv m 68 b ® 68 kv
———235004_CPT m 63.vb ® 63 kv 1701-Skjuv o /3t virde

Figur 20. Vald jordmodell norra sektionerna, skjuvhallfasthet korrigerad med hansyn till konflytgrans
mot djup. Nya och &ldre undersokningar inarbetade.

Som karaktaristiskt varde for stabilitetsberdkningar inom denna del har
nedanstdende odranerade héllfasthet nyttjas. karakteristiska varden och
skjuvhallfasthetsbestamningarna framgaér av det lila strecket i Figur 20.

Djup Skjuvhallfasthet
z<1,0 Cu = 20 kPa
1,0<z>2,0  Cy=20-12%(z-1) kPa
2<z<8 Cu = 8+0,67*(z-2) kPa
8<z<16 Cu = 12+1,3%(z-8) kPa
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9.1.1.2  Beréakningssektioner i séder E-E till H-H

For sektionerna E till H har bedomts ha en nagot lagre lagsta skjuvhalifasthet
an den nordligare delen. Se Figur 21 for utvarderad skjuvhallfasthet.

Odrédnerad Skjuvhallfashet
[kPa]

Djup undermarkyta [ m

— 1-104_CPT —1-107_CPT
1-107_Kv (korrigerad) 106_Kv

Figur 21. Vald jordmodell s6dra sektionerna, skjuvhallfasthet korrigerad med hansyn till konflytgrans
mot djup. Nyangen [2], Miljéstation [3] och nya kompletterande markundersékningar inarbetade.

Som karaktaristiskt varde for stabilitetsberakningar inom denna del har
nedanstaende odranerade hallfasthet nyttjas. karakteristiska vardet och
skjuvhallfasthetsbestamningarna framgar av det blda strecket i Figur 21.

Djup Skjuvhallfasthet
z<1,0 Cu=20kPa
1,0<z>2,0  Cy=20-13*(z-1) kPa
2<z<8 Cu = 7+0,67%(z-2) kPa
8<z<16 Cu = 12+1,3%(z-8) kPa

9.2 Dréanerad skjuvhallfasthet

Den dranerade skjuvhallifastheten har valts enligt empiriska samband och satts
till:

¢’=0,1 x Cyoch ¢’ = 30°.
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9.3 Densitet

For torrskorpefast lera har densiteten satts till 1,7 t/m?3 och for 16s lera till 1,65
t/m3 i stabilitetsberakningarna.

9.4 Konflytgrans

Leran i norra delomradet har en konflytgrans, wi, pa cirka 50-80 %. [5]. Inom
sOdra delomrade [3] varierar konflytgrans, wi, mellan 40-80 %.

9.5 Sensitivitet

I handling [5], [16] och [17] s& noteras forekomst av hdgsensitiv lera och den
lerans klassificeras som kvicklera. | handling [16] skrivs att narmast Trosaan
varierar sensitiviteten mellan 30 - >100 varvid leran i dessa delar klassificeras
som hdgsensitiv.

For att lerans ska klassificeras som kvicklera skall ett till kriterium vara uppfyllit.
Skjuvhallfastheten i lera minskar vid omrorning. Drastisk minskning sker hos sa
kallade kvickleror som efter en deformation blir mer eller mindre flytande.
Jorden benamnas som kvicklera om den omrérda skjuvhallfastheten ar mindre
an 0,4 kPa och sensitiviteten éver 50.

I handling [17] finns redovisande diagram med sensitivitet och omrérd
skjuvhallfasthet for alla i den utredningen ingaende egenskapsbestamningar.
Dessa redovisas i bilaga Inventering av kvicklera.

Stabilitetsfragorna sammanhanger med omfattningen av atgarder och den
trafikled som handlingarna [5], [13], [14], [15], [16] och [17] avser &r inte langre
aktuell eftersom véagstrackan inte kommer att anlaggas.

| Bilaga Inventering av kvicklera framgar att det finns tre punkter med
konstaterad kvicklera (varav tva punkter med var sin avgransad niva) inom
detaljplanen. Matningar visar att ingen kvicklera har patraffats i jordvolymen
mellan Trosaan och detaljplaneomradet i samband med de geotekniska
undersokningarna. Se Figur 22, dar forekomsten av funnen kvicklera redovisas
tillsammans med undersékningspunkter dar leran konstaterats vara icke-kvick.

Med de fatal punkter med konstaterad kvicklera inom detaljplanen och med
matningar som visar pa omraden mellan Trosaan och detaljplanen utan
kvicklera bedoms risk for bakatgripande skred som kan paverka planomradet
som icke-signifikant. Understkningarna visar pa att i jordvolymen mellan
Trosaan och detaljplaneomradet har ingen kvicklera konstaterats.

| Bilaga Inventering av kvicklera, se Tabell 1, och handling [17]

I handling [19] skrivs att vingborr inte rekommenderas for bedémning av
kvicklera.

Punkterna 20B025 och 20B027 ligger omgivna av undersdkningspunkter dar
det konstaterats att kvicklera inte féorekommer, aven kolven vid punkt 81 som
visar pa att kvicklera inte forekommer.

Punkt 79 har flertalet punkter (67, 68, 69, 73, 1701, och 20B021) mellan sig och
Trosaan dar det konstaterats att kvicklera inte forekommer. Vid laget fér den
planerade bron 6ver Trosadn, Infart Vastra, ar de beraknade sakerhetsfaktorer i
odrénerad analys 6ver 2,0.
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Kvicklera inom planomradet férekommer stallvis och endast p ett fatal punkter.
I tv& av dessa punkter, 20B025 och 20B027, har laboratoriet dessutom satt
resultat inom parentes for att markera osakerhet kring vardena. Vid ojamn
konintryckning blir matvardet for ostord hallfasthet osakert, vilket i sin tur gor att
sensivitetsvardet ocksa blir osékert som en foljdeffekt. Baserat pa
undersokningar langs an, dar det har konstaterats att leran inte ar kvicklera, har
sakerhetsfaktorer valts utifran detta.

Mojligheten for att ett eventuellt initialskred/primarskred vid Trosadn skulle
utvecklas till ett sekundarskred i eventuell kvicklera finns inte. Relevanta glidytor
skar genom omraden dar det har konstaterats att leran inte ar kvick. De
topografiska och geologiska forutsattningarna for att ett bakatgripande skred
skulle kunna uppsté saknas. Dessutom, med en relativt hog séakerhetsfaktor,
uppstar inga skred. Eftersom ingen glidyta bildas och darmed ingen omrérning
sker, uppstar heller inga problem.

| Bilaga stabilitetsberékningar finns for sektion H-H, dar Trosaan ligger narmast
detaljplanen, berakningar som visar att primarskred inte paverkar detaljplanen.
Abotten ligger pa nivan + 0 och slantkrén vid &n pé +3,46. Marknivan vid
detaljplan har lagsta niva fardigt golv pa cirka +3,2 till +3,8.

| SGI Vagledning 8 skrivs att:
Ett kvicklereomrade avses ur stabilitetssynpunkt vara omraden:

e dar en glidyta helt eller delvis kan ga genom kvicklera och
konsekvenserna for det aktuella partiet och/eller nedanférliggande
omraden kan bli stora

e dar ett initialskred och dess skredmassor kan paverka ett
nedanforliggande omréde med kvicklera och darmed fa stora
féljdkonsekvenser eller

o dar ett initialskred kan paverka ett bakomliggande parti med kvicklera
med stora foljdkonsekvenser.

Swecos beddmning ar att inga av dessa kriterier ar uppfyllda.

Tillracklig provtagning har genomférts for att klassificera den totala
sammanhangande jordvolymen som icke-kvicklera. Se Figur 22, som visar en
plan over aterfunnen kvicklera samt provtagningar dar leran genom
laboratorietester bekréaftats inte vara kvick. Tillrackligt manga andamalsenliga
provtagningar har utforts inom detaljplanen och langs Trosaan for att uppna en
rimlig sakerhetsniva. "Rimlig sékerhet" innebar i detta sammanhang en hdg
grad av sakerhet.

P& vastra sidan om Trosaan finns kvicklera. Detta omrade har inte studerats
vidare eftersom det ligger pa erforderligt avstdnd> 50 m, fran detaljplanens
grans i ett omrade dar bakatgripande skred sker bort frAn planomradet.

P& vastra sidan om Trosaan ar lerans maktighet mindre &n pa ostra och leran
kan darmed ha lakats ur.
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O PUNKTER DAR KVICKLERA FOREKOMMER

O PUNKTER DAR LERANS SENSITIVITET <50

Figur 22. Réda punkter markerar dar kvicklera forekommer, medan gula punkter visar omraden dar
lerans sensitivitet ar lagre an 50, det vill sdga dar det inte &r kvicklera. Punkt 81 ar bade gul och rod,
se forklaring i texten. Det bor noteras att forstérkning med inblandningspelare planeras inom
planomradet for att bland annat motverka framtida sattningar, vilket kommer att forbéattra lerans
egenskaper.

Trosaan har en begransad tvarsektion och relativt liten volym strémmande
vatten. Jordmassorna blir kvar i &faran och transporteras inte bort med
strommen. Forutsattningarna ar pa sé satt annorlunda an exempelvis for Gota
Alv.
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10 Séakerhetskrav

Stabilitetsberakningar har darfor utforts i sektioner inom planomradet samt for
slant ned mot an, se Figur 7 samt planritning i bilaga 1 for lagen for
berakningssektioner.

Stabilitetsberékningarna har utforts enligt SIG Vagledning 8 och "Anvisningar
for slantstabilitetsutredningar, Rapport 3:95, Skredkommissionen, november
1995”, niva detaljerad utredning for nyexploatering inom detaljplan och
naturmark liggande utanfér detaljplanen.

For bedémning av slantens status ur stabilitetssynpunkt har anvants IEG
Rapport 4:2010 tabell 4.1 for "Detaljerad utredning”. Dar foljande krav pa
totalsékerhetsfaktorn géaller for detaljerad utredning:

Totalsakerhetsfaktorn:

Nyexploatering
Fc=1,7-15
Fkomb = 1,5 - 1,4

Annan mark
Fc=16-1,4
Fkomb = 1,4 - 1,3.

Mark utmed Trosadn utanfor detaljplanen forutsatts tillhéra "Annan mark” och
omrade vid inom detaljplan forutsatts tillhéra "Nyexploatering”.

Om paverkan av belastning fran omrade inom detaljplanen gar ut i "Annan
mark” galler séakerhetsfaktorer for nyexploatering.

11.2 Vardering av erforderlig sdkerhetsfaktor.

Vardering och motivering av valda erforderliga sékerhetsfaktorer har utforts for
respektive omrade enligt IEG:s Rapport 4:2010 och redovisas bilaga vardering
av erforderliga sakerhetsfaktorer.

Val av erforderlig sdkerhetsfaktor redovisas nedan:

Planlaggning for nyexploatering

Detta avser mark belagen inom planerat exploateringsomrade.

Fe2 1,55 + Fromb = 1,45.

Med beaktande av forekomst av kvicklera utanfor detaljplanen langst i norr véljs
for denna del sakerhetsfaktorerna:

Nyexploatering (nordligaste delen) (planlaggning): Fc > 1,65 + Fkomb > 1,5.

Annan mark (nordligaste delen): Fc > 1,6 + Fkomb > 1,4

Annan mark:

Avser mark, gronomrade, mellan detaljplan och Trosaan dar det inte finns
kvicklera.

Fc= 1,45 + Fromb = 1,35

Annan mark: (avser markanvandning som endast medfér dagvistelse och
anlaggningar av mindre betydelse).
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11 Stabilitetsberakningar

11.1 Berékningsforutsattningar

Stabilitetsanalyserna har utférts med odranerad och kombinerad analys med
stabilitetsprogrammet Geostudio 2021. Antaganden och forutséattningar
redovisas fullstandigt i berakningsbilagan.

Foéljande forutsattningar och indata har anvants i beréakningarna:

. Topografin har tolkats fran erhallna inmatningar av markyta och afara.
Undersokningspunkter har matts in.

« Avbordningsnivan, LLW, ar +2,58 i Trosaan

. Vattennivan, extrem LLW, &ar +2,24 i Trosaan vid tommande av damm under
troskelniva vid langre torrperioder.

. Slanten beraknas for beraknas for ett porovertryck motsvarande 0,1-0,2 m
under omgivande markyta. Ett porGvertryck over ans lagsta vattenyta som i
storlek varierar beroende pa markytans niva.

» Djup pa glidytor &r i programvaran satt till> 1 m

. Grundvattenytan har antagit utifran arkivmaterial till underkant torrskorpan.
Hydrostatiskt grundvattentryck har ansats utifran arkivmaterial

. 3D-effekter (Andyteeffekter) har inte beaktats vid berékningarna.
. De 10 metrarna bakom slantkron till Trosaan forutsatts vara obelastade
. Tolkad jordlagerféljd enligt bifogade sektionsritningar och berakningar.

« Konservativ jordmodell dar resultat fran direkta skjuvforsok noteras men inte
inarbetas.

Analyser har utforts som odranerad respektive kombinerad analys samt
berékningar med en tillkommande 10 kPa ytlast. Den karaktéristiska lasten som
applicerats kan sagas representera att mindre justeringar upp till 0,5 m hojd
som inte ar marklovspliktiga. De narmaste tio metrarna bakom slantkrén ar
obelastade. Avstandet motsvarar avstandet mellan slantkron och
Soérmlandsleden dar vegetationen ar frodig. Belastning med 10 kPa och
framraknad distans om 10 meter fér belastning fran slantkron ar en form av
kénslighetsanalys i sig. Ingen markjusteringen eller belastning finns planerad
frin kommunens sida.

Dagvattendammar innebar en avschaktning och &r en avlastning av mark och
darmed stabilitetshéjande for den geotekniska totalstabiliteten. Eventuella vallar
runt dagvattendammen behdver med anledning av lerans sattningsbenagenhet,
anlaggas pa forstarkt jord. Stabilitetsberakningar vid dagvattendam beskrivs i
avsnitt 12 Fordrdjningsmagasin och redovisas i Bilaga stabilitetsberakningar.

11.1.1 Stabiliteten for kvartersmarken

Stabiliteten fér kvartersmarken har utretts med hénsyn till de héjdskillnader som
skapas. Angivna nivaer pa plankartan for fardigt golv ar +3,2 och +3,8.
Toleransen for dessa nivaer ar + 0,5 m. Om nivan sjunker finns risk att vatten
rinner ned pa fastighetsmarken. Om nivan hojs tkar belastningen pa marken av
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uppfylld jords egenvikt och behoven av jordférstarkning 6kar. Kommunen kan
lata bli att bevilja startbesked/bygglov om marknivan héjs.

Nivaskillnader inom detaljplanen ar sma. Den ansatta vertikala lasten p& 50 kPa
som ansatts i berdkningarna inkluderar trafiklast av 20 kPa och uppfylining av
1,5 m hojd, vilket ger ett tillskott pa last av 1,5mx20 kN/m3 (egenvikt jord).
Dessa berakningar kan brukas pa saval geoteknisk totalstabilitet mot Trosaan
utanfér detaljplan samt for vilka belastningar som av stabilitetsskal kan laggas
ut pa plan yta.

(En konsekvens av berakningarna och begransningarna ar exempelvis att
"forbelastning” som metod att starka jorden inte ar majlig.)

Pa samma satt som redovisning av berakningar for omrade norr om sektion A-A
aterfinns for belastning av storleken 50 kPa respektive 15 kPa berakningarna i
Bilaga stabilitetsberakningar.

Ansatt last av 15 kPa i den sddra delen motsvarar trafiklast for befintlig
parkering som ska bibehallas i sitt befintliga skick.

Dessa berékningar visar att parkeringsytan inte ska éverbelastas och att
begransning av last ger erforderlig sédkerhet.

Med tanke pa antalet delytor inom planen finns en mycket stor mangd
lastkombinationer dar marks héjs, med max 0,5 m mer uppfylining an angiven
niva for fardigt golv samt att vissa ytor inte ar forstarka eller belastade.

Exempelvis sa finns ett gronstrdk med befintlig kraftledning och befintligt dike
som korsar omradet i sydvastlig — nordostlig riktning, se figur 7 samt med dike
markerat pa flygfoto, Lantmateriverket i Figur 23.

Sweco | PM Geoteknik

Uppdragsnummer 30048128

Datum 2024-10-04 Ver 1.0

Dokumentreferens p:\22284\30048128_dp_radmansbackarna_trosa\000\10_text\g\30048128 pm geoteknik rddmansbackarna.docx 39/58



(J
SWECO ﬁ

s

Figur 23. Flygfoto déar befintligt diken framgar, Lantméteriverket.

Enligt plankartan [24] ar fardigt golv &r satt till nivan +3,2 (B1) p& omgivande
framtida fastigheter. Se plankarta [24] dar det framgar att befintlig mark i
gronstraket ligger mellan nivderna +2,88 och +3,72. Lasttillskottet av fyllning blir
0,3m x 20 kN/m3=6 kPa dar marken hojer sig 6ver gronytan i vaster. | dster
ligger fardigt golv lagre an gronstraket. Det behover slantas mot vag 218 och
angransande gronstrak med foljd att dikesanvisningar kravs. Dessa
dikesanvisningar paverkar inte den geotekniska totalstabiliteten utan
projekteras i senare skede. D& beaktas lokal stabilitet vid anlaggande pa
samma sétt som for en ledningsschakt.

Sattningarnas storlek paverkas av tillaggslaster storlek och utbredning samt det
sattningskansliga lagrets maktighet. Lerans maktighet ar som stérst inom
omradets centrala delar och minskar mot planens norra och sédra delar.
Sattningarna kommer alltsa att variera inom omradet beroende pa lasttillskott
och aktuellt jorddjup.

En konsekvens av detta blir att jorden behdéver forstarkas av for att motverka
dessa beskrivna sattningar. En fordel darav ar att jordens hallfasthet och
darmed barformaga samt stabilitet forbattras av jordforstarkningen. | redovisade
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berakningar i Bilaga stabilitetsberékningar har denna foérbéttrade jord, med
hogre skjuvhallfasthet inte tagits i ansprak.

Denna indelning i zoner gor att berakningar pa olika samverkande delar vid
olika belastningar blir omfattande med "orimligt” antal lastfall.

Nivaskillnader mellan befintlig mark och angivna minsta fardiga golvniva ar
sma.

e Sju delar har b1 med +3,2 som lagsta niva fardigt golv
e Ett omrade har b2 med +3,8 som niva fardigt golv

e Tre omraden, langst i nordvast, saknar b1 och b2 detaljering. Dessa tre
omraden ligger pa naturlig mark som ligger lite hégre niva>+3,8 och
vars norra ande mot fastmarkspartier ligger pa nivan +7.

Dock poangteras att det for detaljplan och den detaljerade stabilitetsutredningen
inte &r meningen att detaljprojektera hela omradet. Utan i stallet ska det visas
att det ar genomforbart och vad som kravs i atgarder och restriktioner for att
detaljplan och dess narmaste omgivning ska vara séker.

| den utbredda beraknade lasterna av 50 kPa ingar belastning av vag och trafik.
Byggnader foreskrivs bli palgrundlagda sa att last fran byggnad fors ned till
fastare botten. Darmed paverkar byggnaden inte den geotekniska
totalstabiliteten.

Att skapa dessa dikesanvisningar i jordforstarkt mark (eftersom behovet av
markforstarkning finns inom hela omradet for gatorna. Se avsnitt om sattningar).

Utformning av diken och dikesanvisningar goérs i samband med projektering av
omradet. De nedsanka diket som planeras utmed vag, se figur 1. maste dven
utformas sa att de ar trafiksakra. Lokalstabilitet mot dike hanteras i senare
skede pa samma séatt som en projektering av en ledningsgrav.

| planbeskrivningen [1] star det under avsnittet om dagvattenfloden att
"Planomradet sluttar fran norr mot syd/sydvast. Efter denna sluttning finns ett
lagre omrade som ar inramat i alla vaderstreck. Vattnet avleds genom ett T-
format dike som I6per genom omradet och leds vidare genom tva kulvertar
under Nyangsvagen."

Vid fordrojningsmagasinet i sdder, vars bottenniva ar begransad pa grund av
risk for bottenupptryckning, kompletteras planen (plankarta/planbestammelse)
med att omgivande mark och gata projekteras med jordférstarkning, till exempel
inblandningspelare, for att den foreskrivna belastningen ska kunna hallas.

Pa samma satt sékerstalls stabiliteten for dikena vid projekteringen av
jordférstarkningen for gatu- och ledningsnétet.

11.1.2 Stabilitet mot Trosaan, utanfor detaljplan

Berakningsresultat fran kanslighetsanalys dar en extremt l1ag vattenyta dar
Trosadns damm tomts under sin avboérdningsniva redovisas i kolumn 5, Tabell
3. Témningen av dammen under avbérdningstroskeln ar en langsamprocess
och portryck i slant narmast an sjunker med viss fordréjning till i nivd med
vattenytan. Vid nederbord sker pafylining av vatten i dammen och vattennivan
stiger. Dessa resultat ar inte dimensionerande utan en kanslighetsanalys.

For berakningssektion vid infarten Vastra Trosa, norr om sektion A-A, s& ar
geometrierna aterskapade baserat p& aldre underlag. Tidigare planerad
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brokonstruktion i bakgrund finns inbaddad i geometri fér Trosadn och
omgivande mark. Se Figur 25 for odranerad analys.

Nedan redovisas kanslighetsanalys avseende skjuvhallfasthet. Utvarderad
skjuvhallfasthet har minskats med 10 %. Valda 10 procents reducering baseras
pa skrivning i SGI Vagledning 8 avsnitt kanslighetsanalys. Kanslighetsanalys
avseende pa skjuvhallfasthet visar att sakerhetskrav enligt SK3 innehalls nar
skjuvhallfastheten minskas med 10 %.

Kanslighetsanalys avseende forhojda portryck, dar vattennivan satts vid
markytan och hydrostatiskt sjunker nedat i berakningen. Detta resulterar i ett
mer ogynnsamt scenario &n om vatten fyllts pa ovanifran, vilket endast paverkat
den 6versta halvmetern och den hydrostatiska nivan varit jamn med djupet. |
detta fall 6kar portrycken med djupet i stéllet for att vara konstanta. | de
ursprungliga berakningarna ar nolltrycksnivan for vattnet 0,5 meter under
markytan, vilket innebar att portrycken har beréknats med en nolltrycksniva 0,5
meter under markytan. Se Figur 26 for presentation av berakning
Kanslighetsanalys avseende skjuvhallfasthet- och portrycksvariation finns
redovisat i Bilaga Stabilitetsberakningar.

Eftersom den uppdamda delen uppstréms Trosa kvarn utgor en liten recipient,
fylls vattendraget snabbt, vilket leder till en liten nivaskillnad mellan vattnet i an
och portrycken i marken.

Vatten som avleds boér samlas upp och ledas till avsedda lagen déar [ampligt
ytskikt tillskapas for att forhindra erosion vid extrema regnforhallanden.

Kanslighetsanalys avseende “vall utmed Trosaan” har gjorts eftersom fraga om
behov av vall vid dagvattendamm lyfts.

Omradet ar sa flackt att om vallar anlaggs med 6verhdéjning riskerar vatten att
sténgas in, vilket kan leda till 6versvamning inom planomradet. Detta galler
aven for fordréjningsmagasin i planomradets sodra del. For att skapa dessa
magasin behdéver marken schaktas bort. Eftersom jord ar tyngre an vatten,
forbattras stabiliteten genom avschaktningen. Dock far schaktningen inte ske sa
djupt att det skapar risk for bottenupptryckning. Vallar som anlaggs pa befintlig
markyta riskerar att satta sig om undergrunden inte ar forstarkt.
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Figur 24. Berékningssektion vid infarten Vastra Trosa, norr om sektion A-A, odrénerad analys.
Tidigare planerad brokonstruktion i bakgrund finns inbaddad i geometri for Trosadn och omgivande
mark. Sékerhetsfaktor blir 2,06 vilket ger tillfredsstallande sakerhet.

B |1 Torskorpelers | Undric
[ |2remtos S=f{dey
[ |2Lem2ee S=djdey
O [stesce Sefidey
O

4. Friktiorsjord Motr-C

Last 10 kPa

Figur 25. Kanslighetsanalys sektion A-A odranerad analys, lerans héllfasthet reducerad till 90% av
utvarderad skjuvhallfasthet.
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Figur 26. Kanslighetsanalys sektion A-A kombinerad analys, lerans hallfasthet reducerad till 90% av
utvarderad skjuvhallfasthet.

Se Tabellerna 3 till 6 for sammanstallning av stabilitetsberakningarna.

Forandringar av befintlig geometri invid Trosadn planeras inte av kommunen.
Darfor ar berakningar utifran befintlig geometri tillampbar. Omradet narmast
Trosadn omfattas av strandskydd, samt &r agt av Trosa kommun. Planerade
justeringar av marknivaerna inom gronomradet utanfor detaljplan ar inte
aktuella.

11.1.3 Begransningar i laster och berakningar

Vid stora utbredda laster inom delar av detaljplanen kan det i befintlig naturlig
jord bildas langa flacka glidytor ut mot Trosadn. Som beroende pa belastningen
storlek ger olika sakerhetsfaktorer. Inverkan av last &r storre i de sddra delarna
dar detaljplanen ligger narmare an. Dessa belastningsfall gor att
lastbegransningar tas fram och inarbetas i detaljplanen.

11.2 Berékningsresultat

Berékningar har gjorts i totalt sju sektioner, se Figur 7 och Bilaga
Stabilitetsberékningar. Redovisning av resultat enligt Tabell 3. Se
berakningsbilaga for detaljer. | nagra fall uppstar mycket korta branta glidytor i
slant under vattenytan.

Dimensionerande ar de tva vanstra kolumnerna med "Odranerad analys —
befintligt obelastat. Férhojt portryck i mark, vattenstand +2,58” och "Kombinerad
analys — befintligt obelastat. Forhojt portryck i mark, vattenstand +2,58” ar
dimensionerande for sektioner "Infart Vastra Trosa, norr om A-A” till F-F. For
sektionerna G-G och H-H ska de tva higra kolumnerna beaktas pa grund av
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detaljplanens narhet till &n. Ett porévertryck motsvarande nolltrycksniva 0,1-0,2
m under markytan &r ansatt i berékningarna.

Ett porévertryck motsvarande nolltrycksniva 0,1-0,2 m under markytan i
kombination med extremt lagsta lagvatten (+2,24) ar ett fall som inte kan
forvantas uppsta. Volymen i dammen uppstroms Trosa kvarn &r liten och fylls
snabbt vid riklig nederbord. Daremot visar berakningarna pa slanternas
tillfredsstallande stabilitet vid extremvarden kopplade till klimatférandringen.

Samtliga sektioner bedéms vara geotekniskt tillfredsstéllande stabila. Sektion
H-H &r berékningsmassig under uppstallt kriterium. Med beaktande av befintlig
vaxtlighet som beskrivet i avsnitt 11.2.1.1 beddms sektionen vara
tillfredsstallande stabil.

Inom lokala delar, dar sensiviteten (St) har bestamts kring 50 eller stérre
erfordras enligt Trafikverkets TK Geo 13, sakerhetsklass 3 vilket medfor att
totalsékerhetsfaktor Fe> 1,65 och Fromb> 1,40, vilket géller omradet narmast
Trosaan i norr dar sensiviteten konstaterats vara hog.

Inom ovriga delar galler SK2. Sektion A-A har bedémts ligga utanfér omrade
med kvicklera. Berdknade sékerhetsfaktorerna vid kanslighetsanalys uppfyller
dock aven de krav pa erforderliga sakerhetsfaktorer for mark med kvicklera
ocksa.
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Tabell 3. Beréknad geoteknisk totalstabilitet, karaktéaristiska varden. Berékningar redovisas i bilaga
1 Stabilitetsberakningar.

Sektion Djup till Odrénerad Kombinerad Kombinerad analys  Odranerad Kombinerad
fastbotten analys — analys — Kanslighetsanalys. analys - analys —
cirka [m] befintligt befintligt Forhojt portryck i belastat 10 kPa  belastat 10kPa
obelastat. obelastat. mark, extremt 1agt —10 m ifrén - 10 m ifrén
. . vattenstand +2,24 slantkron. slantkrén.
Forhojt . Forhojt _ Forhoijt Forhojt
portryck i portrycki portryck i mark,  portryck i
mark, mark, vattenstand mark,
vattenstand vattenstand +2.58 vattenstand
+2,58 +2,58 +2,58

Resultat Imf krav >1,65 >1,5
enligt SK3

B-B 25 2,30 2,08 1,80 2,10 2,03

D-D 14 2,26 1,52 1,52 2,01 1,71

G-G (med vall +5,0) 1,70 1,64

I-1 (20 kPa inom 1,82 1,80
detaljplan)

J-J 1,81 1,76
(fordréjningsmagasin)

Resultat >1,55 >1,45 >1,45 >1,55 >1,45
>1,45 >1,35 >1,35 >1,45 >1,35
Utom i sektion Utom i sektion Utom i sektion
H-H H-H H-H

* Beraknade med underlag fran handling [16].

** pefintlig mark forstarks sa att den tal minst 50 kPa utbredd belastning [24].
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Tabell 4. Kanslighetsanalys avseende skjuvhallfasthet. Beraknade sakerhetsfaktorer sektion A-A
respektive sektion C-C.

Odranerad analys Kombinerad analys

90 % hallfasthet 1,65 1,57

Resultat jamfoért med krav enligt SK2.
For planerat exploateringsomrade enligt utv. >1,55 >1,45

For annan mark, enligt utv. >1,45 >1,35

Tabell 5. Kénslighetsanalys avseende forhojt portryck. Berédknade sékerhetsfaktorer sektion C-C.

Odréanerad analys Kombinerad analys

Forhojt portryck 1,73 1,66

Resultat jamfort med krav enligt SK2.
For planerat exploateringsomrade, enligt utv. >1,55 >1,45

For annan mark, enligt utv. >1,45 >1,35

Tabell 6. Kéanslighetsanalys avseende vall med éverkant pa& nivan +5,0 utmed Trosaan. Beraknade
sékerhetsfaktorer i sektion G-G.

Odréanerad analys Kombinerad analys

Vall 1,70 1,65

Resultat jamfért med krav enligt SK2.
For planerat exploateringsomréde, enligt utv. >1,55 >1,45

For annan mark, enligt utv. >1,45 >1,35
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11.2.1 Kommentarer till stabilitetsberdkningarna

Stabilitet definierad som sakerhet mot storre skred ut mot an forbattras snabbt i
riktningen fran an.

Omrade norr om sektion A-A déar Trafikverket inom projekt infart Vastra Trosa
utrett stabiliteten ar sdkerheten &ven dar tillfredsstallande enligt tidigare
berakningar som redovisats i denna handling samt handling [16].

Omradet i norr uppfyller de higre valda sékerhetsfaktorerna (SK3). Berakningar
i kombinerad analys kommer inte understiga krav pa >1,5.

De beraknade sékerhetsfaktorerna uppfyller val kriterier for annan mark vilket
grénomradet tillhor. Enbart i en sektion uppfylls inte de hogre stallda kraven,
som inte galler detta omrade, for nyexploatering. I-I sektion H-H med en
sakerhetsfaktor pa 1,38 i kombinerad analys som behandlas nedan.

Resultatet av berékningar, vilka redovisas i denna stabilitetsutredning for
detaljplanen, visar att lokalstabiliteten &r tillfredsstéllande for bade befintliga och
blivande forhallanden med foreslagna geometriska begransningar och en
marklast pa 10 kPa med forbehallet att slantkronet och de bakomvarande 10
metrarna ska vara obelastade. Berakningar med 10 kPa last har gjorts for att
visa pa kansligheten i systemet.

Detta oavsett att det inte finns planer pa att belasta gronomradet. Busk- och
tradvegetationen stracker sig cirka 10 meter bakom sléantkrén och tillser rent
praktiskt att zonen inte belastas.

Kontroll av paverkan av sekundarskred har gjorts for en utbredd last av 15 kPa
vid detaljplanegransen. Se berakning i Figur 27, dar primarskredet har fallit ut
och berakning av sekundarskred gjorts for kvarvarande slant.

Factor of Safety

W 1.402-1502
I 1.502-15602
B0z -1,702
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Figur 27. Sekundarskred i slant sektion H-H, kombinerad analys (den korta glidytan). Odranerad
analys ger annan form pa glidytan.
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Berakningen &ar gjord med inga kvarvarande massor i slantfot vilket ar ett
konservativt antagande. Detaljplaneomradet paverkas inte.

11.2.1.1 Inverkan av vaxtlighet

Vid kénslighetsanalysen for extremvarde LLW &r den beréknade
sékerhetsfaktorn vid kombinerad analys lagre &n uppsatt rekommendation.
Glidytan ar relativt kort, ytlig och slar ut nara den relativt branta slanten. Med
beaktande av, buskar och framfor allt tréden, den vedartade vegetationen, som
ger en mer djupverkande rotutveckling, i en slant ar sektionen anda att betrakta
som tillfredsstallande séker.

Strandbrinken &r brant och glidytan &ar kort och gar igenom vegetationens
rotsystem. Inverkan av vegetation &r inte beaktad i berédkningarna.

Sektion H med berdknad sékerhetsfaktor 1,38 i kombinerad analys utan last
och 1,39 med 10 kPa last 10 m fran slantkron.

Krav annan mark Fkomb > 1,35 (annan mark) ar berdkningsmassigt uppfyllda.

Sektionen ligger i del dar detaljplanen ar narmast Trosaan och kriterium for
sakerhetsfaktor inom detaljplan tillampas. Fkomb > 1,45.

Sektionen bedéms vara stabil med beaktande av ett mindre positivt tillskott av
vaxtlighet som beskrivet ovan.

11.2.1.2 3D

Eventuella mindre fordonsekipage som fardas pa Sérmlandsleden, sdsom
skotsel- och underhallsfordon, ryms inom de 10 kPa som anvants i
beréakningarna.

Om 3D-effekter nyttjas i berakningarna pa de begransade fordonen, utan 10
kPa utbredd last blir beraknade sakerhetsfaktorerna &n hogre. Se bilaga 3D
berakning som exemplifierar detta.

11.2.2 Atgarder

Med avseende péa de radande geotekniska forhallandena och forutsattningarna
inom och i anslutning till det aktuella planomradet anses det erfordras
planbestammelser med avseende pa de geotekniska forutsattningarna och
belastningar pa befintlig naturlig jord.

Gatumark forutsatts bli jordforstarkt med inblandningspelare.
Byggnader forutsatts bli palade, vilket gor att de inte belastar marken.

Ifall annan geometri eller andra lastférutsattningar avses genomféras &n nu
befintlig erfordras lastkompenserande atgarder eller forstarkningsatgarder for
genomférandet.

11.2.2.1 Laster och nivajusteringar inom detaljplan
Inom de norra delarna

Vid stora utbredda belastningar (<50 kPa, motsvarande 2,5 meter fyllningshdjd)
vid justeringar av befintliga marknivaer bildas langa flacka glidytor ut mot
Trosaan. Darfor begransas hogsta tillaten justeringsniva pa naturlig jord. Om
jorden under markfylining forstarks kan hogre nivaer. Hogsta tillatna justering ar
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inom norra delarna 50 kPa motsvarande 2,5 m (1,5-faldig sékerhet). Notera att
en utbredd fyllning av denna storlek skapar stora sattningar i jorden.

Berakningar for 50 kPa utbredd belastning vid detaljplanegrans, alternativt
utbedd belastning och fordon, sektion A-A samt sektion E-E redovisas i Bilaga
Stabilitetsberékningar.

Inom dem sddra delarna

| de sodra delarna som ligger narmare Trosaan; dagvattendamm och
parkeringsplats rekommenderas att befintliga marknivaer bibehalls och att
belastningen pa naturlig jord begrénsas till 15 kPa.

Vid den befintliga och planerade parkeringsplatsen galler
stabilitetsberakningarna fér nuvarande markniva och en last begransad till 15
kPa. Den nuvarande funktionen av pendlarparkering och Eftersom det ar svart
att kontrollera i framtiden hur parkeringsplatsen brukas bér den maximala
belastningen av 15 kPa sékras som planbegransning och skyltning alternativt
sa framtidssakras marken for langsiktig stabilitet for hogre laster genom
jordférstarkning med inblandningspelare.

Berakningar for 15 kPa utbredda belastning vid detaljplanegrans, sektion H-H
redovisas i Bilaga Stabilitetsberakningar. Berakningar visar att for utbredd last
10 m bakom slantkron sa forandras sakerhetsfaktorerna med storleken lasten.
For 10, 15 och 20 kPa utbredd last i odranerad analys i sektion H erhalls
sakerhetsfaktorerna 1,66, 1,5 respektive 1,37 for de olika belastningsfallen.

En konsekvens av lastbegransningarna ar att metodik med att ta ut sattningar i
forvag med hjalp av sa kallad 6verlast inte ar lampligt eftersom det vid stora
uppfylinader kan skapas berakningsmassigt langa flacka glidytor ut mot
Trosaan.

Utférande

Vid utféranden kan tyngre maskiner kravas for arbeten med exempelvis palning,
inblandningspelare, grAvmaskiner och transporter. Antalet olika belastningsfall
ar i det narmaste oandligt. Vid genomférande ska geotekniker medverka vid
planering av arbetsmoment. Exempelvis i de sodra omradena dar Trosaan ar
som narmast detaljplanen kan installation av inblandningspelare, som skapar
forhojda portryck i marken. Med hansyn till Trosadns narhet maste
jordférstarknings- och palningsarbetena géras med detaljerade direktiv i
kombination med kontrollprogram/kontrollplaner som bevakar saval rérelser
som portrycksforandringar.
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11.3 Sammanfattande slutsats

Med ovan angivna begransningar fér last och restriktioner avseende utférande
pa befintliga oforstarkta jordar ar detaljplanen tillfredsstallande geoteknisk
totalstabil for befintliga och planerade forhallanden.

En belastningsfri zon p& 10-meter narmast an, utanfor detaljplanen, ar en
forutsattning for befintligt och planerad detaljplan och gronomrades geotekniska
tillfredsstallande stabilt.

Med de punkter med noterad kvicklera inom detaljplanen och med métningar
som visar pa omraden mellan Trosaan och detaljplaneomradet déar lerans
sensiviteten visar pa att leran inte ar kvick sa bedéms risk for bakatgripande
skred som kan paverka planomradet som obetydlig.

12 Fordrojningsmagasin

Anlaggande av férdréjningsmagasin innebar en avlastning av marken. Jord &r
tyngre an vatten. Darfor innebar avlastningen en hdjning av den geotekniska
stabiliteten mot an jamfort med befintlig stabilitet. Stabilitetsutredning for
miljéstation [3] som ligger narmare an &n planerat fordrojningsmagasin visar att
omradet ar geotekniskt stabilt.

Alla nivajusteringar, exempelvis vallar runt fordrojningsmagasin bér forvantas bl
byggda ovan forstarkt jord eftersom det annars kommer att uppsta sattningar i
jorden. Exempelvis genom inblandningspelare. | annat fall kan sattningar
paverka vallarnas langtidsfunktion. Vid installation av inblandningspelare mot
den del som ligger vid detaljplanegrans narmast Trosaan ska kontrollprogram
tas fram for att sakerstélla att férhdjda portryck vid installation av pelare och
tunga maskiner inte paverkar stabiliteten mot Trosadn. Se handling [16, bilaga
2] for tidigare utredning av problematiken med installationer i marken nara
Trosaan.

D4 silt forekommer i jorden som vid vata och mekanisk bearbetning kan bilda
flytjord s& rekommenderas att arbeten i mojlig man utfors i torrhet.

Fordrojningsmagasin ska dimensioneras med beaktande av risk for brott i jord.
Med de férekommande lerjordarna kan instabilitet av schaktbotten genom
hydraulisk upptryckning av botten ske om det schaktas for djupt. P4 samma sétt
maste hansyn till att kunna underhalla magasinet inarbetas
Fordrojningsmagasinet bor kunna tommas vid underhall utan att den tata
bottenduken flyter upp.

Dar jorden under schaktbotten ar tat och éverlagrar ett genomslappligt lager av
friktionsjord maste tyngden pa det tata jordlagret vara storre an radande tryck i
friktionsjorden. Om vattentrycket mot det tata lagrets undersida ar storre an
lagrets tyngd uppkommer teoretiskt lyftning av lerlagret. Féljande villkor (enligt
sponthandboken 1996) skall vara uppfyllt fér att undanrdéja risken for
upptryckning av botten.

pw g-H< 0,9 -pn g-d

Dar pm ar jordens vattenmattade densitet, pw &r vattnets densitet, d ar
avstandet fran lerlagrets underkant till schaktbotten och H ar avstandet fran
lerlagrets underkant till den dimensionerande grundvattennivan.
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Med pm=1,5 ton/m3 och med markyta pa nivan +3,0 samt en vattenniva jams
med markytan (mycket konservativt fall) kan urschaktning ned till nivan +1,0
goras (tv& meters djup). Jorddjup for berakning ar lagsta uppmétta.

Homogen lera utan dranerande skikt dar vatten kan stromma och astadkomma
bottenupptryckning kravs inom omradet for fordréjningsmagasinet. Om skikt dar
vatten kan tillféras finns risk for hydraulisk bottenupptryckning.

Dimensionerande grundvattennivaer tas fram innan detaljprojekteringen samt
att kontroll av lermaktighet och eventuella dranerande skikt inom ytan fér
fordrojningsmagasinet verifieras for omradet och inarbetas i
fordrojningsmagasinets slutliga utformning.

12.1 Stabilitet vid fordréjningsmagasin

Stabiliteten mot fordrojningsmagasin dar last pa omgivande mark ansatts (15
kPa) och ovan angiven miniminiva for botten pa +1,0 i berékningarna. Magasin
ligger inte vid fastighetsgrans. Dels av trafiksékerhetsskal, dels av tillganglighet
vid underhall. En obelastad markyta med sex meter bredd har ansatts mellan
belastad yta och slantkrén fordréjningsmagasin. Den berdknade stabiliteten blir
tillfredsstéllande for de ovan angivna férutsattningarna. Tillfalligt lagre
sakerhetsfaktor vid lagsta lagvatten (LW) i fordréjningsmagasinet ar
acceptabelt, eftersom geometrin &r begrénsad i langdled och 3D-effekter kan
tillgodoréknas. Se Bilaga Stabilitetsberakningar fér redovisning av beréaknade
sektioner.

12.2 Restriktioner vid fordréjningsmagasin

Hojd pa eventuella vallar begransas till 0,5 m som stabilitetsberakningarna
forutsatt. Om hogre vallar projekteras ska jordforstéarkning, typ
inblandningspelare forutsattas. Dessa eventuella pelare forstarker jorden och
Okar stabiliteten forutom att de motverkar séattningar.

Vid befintlig planerat dagvattenmagasin begransas uppfyllning och maskiners
belastning kombinerat till max 10 kPa. (10 meters lastfrizon bakom slantkron
ska fortfarande innehallas) Lasten kan forandras efter att jordforstarkning
genomforts. Vid genomférande av eventuell jordférstarkning skall geotekniker
involveras for att sakerstélla genomférandefragor.

Dagvattenmagasinet ligger i detaljplanens lagpunkt och darfér innebar
uppfylining av omrade vid magasin 6kar mangd jordforstarkning for hela
detaljplaneomradet eftersom resterande del maste hojas mer och
markbelastningen okar.

Runt férdrojningsmagasinet ska en obelastad zon narmast slantkronet med en
bredd p& minst sex meter uppratthallas.

13 Geotekniska aspekter

13.1.1 Stabilitet

Den geotekniska totalstabiliteten for befintliga och planerade forhallanden &r
tillfredsstallande. Hansynstagande vid genomférande avseende metodval och
lastbegransningar finns beskrivna. Lastbegransningen varierar beroende pa
detaljplanens avstand till Trosaan.
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Tidigare berakningarna, vid infart Vastra Trosa, norr om sektion A, visar att vid
nuvarande forhallanden ar stabiliteten tillfredsstallande for sitt planerade
anvandningsomréade. Med hansyn till forekomst av kvicklera véljs
sakerhetsfaktor 3 (SK3) och sékerhetsfaktorer i det hogre delen av spannet for
detta naturomrade i norr.

Den med undersékningar konstaterande franvaron av kvicklera mellan
detaljplanen och kvicklera utanfor detaljplanen pa vastra sidan om Trosaan gor
de tva nivaer vid olika undersokningspunkter dar kvicklera patraffats inom
detaljplanen inte paverkar detaljplaneomrédets sakerhet.

Stabiliteten mot an har berorts i tidigare utredningar och nya berékningar har
utforts. Den foreslagna dispositionen av omradet ger tillfredsstéllande sékerhet
mot skred for bebyggelsen inom detaljplan och for omraden utanfor
planomradet.

En 10 meter obelastad zon narmast slantkrén utanfér detaljplanen ska
innehallas. Denna zon motsvarar den busk- och tradomrade som finns dar idag.
Vidare skall marknivan mellan Trosaan och detaljplanen bibehallas. Markytan
tillhor kommun och darmed har kommunen radighet 6ver eventuella fyliningar.

13.1.2 Marknivaer

Marken kommer att fordra nivajusteringar for att sakerstéalla att de floden som
omradet skall dimensioneras for inte orsaker skador pa byggnader eller
anlaggningar. Detta kommer i vissa omraden att fordra
kalk/cementpelarforstarkning for att eliminera risken for sattningar i kansliga ytor
som vagar och trafikytor samt fér markférlagda ledningar.

Sattningsproblem kan forvantas vara generella och atgarder for ledningar
kommer att fordras. Sattningar och franvaro av sattningar beroende pa atgard
kan skapa ytor dar avrinning inte sker och hanterande och styrning av olika
markforstarkningsatgarder bor utforas med en helhetssyn 6ver planomradet.
Handling [1] beskriver Klimatanpassning och hdga vattenfloden. Plan- och
bygglagen har kompletterats for att kommuner i hdgre utstrackning ska hantera
klimatanpassningsfragor i detaljplaneprocessen. Inom ramen for aktuell
detaljplan har en dagvattenutredning tagits fram i syfte att studera paverkan pa
omradet fran bland annat héga fléden i Trosadn och skyfall.

Detaljplanen anger bestammelser for att sakerstalla langsiktighet och
hallbarhet. Ett omfattande dagvattensystem ska byggas ut for fordréjning,
rening och avledning. Inom kvartersmark ska dagvatten renas och fordréjas
vilket kommer att villkoras i kommande kopeavtal. Marknivaer och exempelvis
placering och utformning av byggnader anpassas for att sékerstélla avrinning
med mera for att undvika skador fran framtida hoga floden i Trosaan eller
skyfall. Utmed an planlaggs ett omfattande naturstrak som forstarker
Vatmarkspromenaden, garanterar befintliga albarder fér rening och stabilitet
och samtidig utgér en naturlig éversvamningsyta

Kvartersmarken inom planomradet kommer att justeras i héjdled jamfort med
befintlig markniva vid ett genomférande av detaljplanen. Detta tillsammans med
att vattennivan i Trosaan generellt kommer att sankas nagot uppstroms nar
vandringshindret vid Trosa kvarn tas bort gor att 6versvamningsrisken vid héga
floden i Trosadn minskar eller i vissa fall byggs bort inom detaljplanen.

De vagar in for Trosadn via dikessystem och lagpunkter som visar sig i de
generella éversvamningskarteringar som tagits fram och som redovisas i
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Lansstyrelsens kartdatabas kommer saledes att forsvinna vid ett genomférande
av detaljplanen.

Utifran ett dversvamningsperspektiv ar det viktigt att framtida projektering utfors
med en helhetssyn 6ver planomradet och dess omgivningar.

13.1.3 Barighet
Markens bérighet ar begransad.

Notera att lasterna avser mark inom detaljplanen och béarighet/stabilitet och ar
korttidslaster. | langtidsperspektivet, ur sattningssynpunkt kan marken inte
belastas utan forstéarkning eftersom betydande sattningar bildas. Sattningar som
kommer innebéra att avvattning av ytor paverkas negativt.

Inga problem med totalstabiliteten bedoms féreligga inom av detaljplanen for
befintliga eller planerade férhallanden under forutsattning av
belastningsrestriktioner foljs.

Omradet ar stabilt (1,5-faldig sakerhet) for lastdifferenser upp till 50 kPa,
motsvarandes cirka 2,5 meters fylinadshojd. (Baserat pa radande
skjuvhallfasthet och stabilitetsberakningar.)

Lastbegransning 15 kPa galler inom omrade for dagvattendammar och
parkering i sdder.

Utbredda lasters begransningar styrs av stabilitetsférhallandena.

13.1.4 Sattningar

Marken inom omradet ar mycket sattningsbenagen. Forandringar av marknivan
forutsatts medfora sattningar.

Omradet bestar i huvudsak av sattningskanslig lera. Leran i detta omrade
beddms generellt som normalkonsoliderad vilket betyder att a&ven mindre laster
skapar relativt stora sattningar. Det uppkommer aven krypsattningar &ven om
jorden inte belastas. Dessa kan ta mycket lang tid att utvecklas.

Jorden beddms vara dalig och byggnader inom detaljplan forutséatts bli palade.

Eventuella byggnader utférda med platta p& mark kan erhalla sattningar av
enbart uttorkning av leran nar den 6verbyggs och underliggande lera torkar ut.
Ar dartill byggnaden uppvarmd okar lerans uttorkning och efterféljande
sattningar.

Vagar och uppfyllnader inte bor utféras utan att kompletterande geotekniska
undersokningar och en detaljerad geoteknisk projektering utfors. Hoga
uppfylinader av till exempel materialupplag ar direkt olampligt i detta omrade.

Sattningar kan forvantas utbildas av markuppfylinader, nivajusteringar, och
jordforstarkning behoéver goras under saval vagar, parkeringar som dven
eventuellt helt eller delvis under de palade husen.

Nya byggnader och tyngre sattningskansliga konstruktioner grundlaggs
lampligen med palgrundlaggning. Nagon form av utjamning rekommenderas vid
dvergangar mellan palade konstruktioner och omgivande mark, vid exempelvis
entréer eller inom trafikerade ytor, for att hantera stora sattningsdifferenser.
Utjamning kan exempelvis ske genom utspetsning med lattfylining, lankplattor
etcetera Ledningar som skall anslutas till byggnader maste utformas sa att de
kan hantera/klara vissa pakanningar i form av rorelser.
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Oversiktliga sattningsberakningar har utférts och redovisas i Tabellerna 1 och 2
och i bilaga Sattningsberakningar.

Kompletterande geotekniska undersokningar bedéms behodvas infor
projektering av bebyggelse.

13.1.5 Schakter och fyllnadsarbeten

Vid schaktarbeten, med och utan temporéara stédkonstruktioner, samt
fyllnadsarbeten ska risk for stabilitetsbrott och markrérelser beaktas.
Schaktslanter och temporéra stodkonstruktioner ska anpassas efter jordlagrens
uppbyggnad och hallfasthet, samt med beaktande av férekommande
belastningar och pagaende trafik intill schakt.

Schakter och temporéara stodkonstruktioner ska utformas sé att inte uppstar
portrycks och grundvattenforandringar vilka kan leda till skada p& byggnader
och anlaggningar. Grundvattensankning etcetera medfor langtidsbundna
sattningar

| samband med detaljprojekteringen av omradet bér den sannolika
forstarkningen av I0sare sattningsbenégna jordlager for ledningsgravar och
trafikytor planeras i samband med planeringen av dessa schakter och
ledningsgravar. Forstéarkningar tidigt i projektet kan minska behovet av
stodkonstruktioner, typ sponter och schaktsladar for dessa arbeten.

13.1.6 Ledningar

| samband med anlaggande och nivaséattning av omradet skall hansyn tas till
befintliga ledningar inom det aktuella omradet sa att dessa inte kommer till
skada till féljd av belastningar och sattningar fran markuppfylinader. For djupa
schakter (6ver 2 m) erfordras spont (alternativt flacka slanter).

13.1.7 Radon

Enligt tidigare utredning kan marken inom fastigheten, tack vare det tjocka
lerlagret, klassas som lagradonmark. Undersokning av fyllnadsmassorna vid
atervinningsstation i séder har inte utférts med avseende pa radon.

13.1.8 Omhandertagande av dagvatten

Jordarna i omradet ar relativt tata, och infiltrationsformagan darmed mycket
begransad. Pa grund av jordens tathet beddms marken inte vara lamplig for
lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD).
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13.1.9 Detaljplanens ostra sida

V&g 218 gar nedskuren langs med detaljplanens Gstra sida. Se Figur 28 med
vag och parallell GC-vag. Det ar inte kartlagt hur vagen &r grundlagd. Vid
schakter dar 6ppna stora ytor med nya lagre nivaer tillskapas djupare an 2 m
inom 5 m fran vag 218 ska temporara stabilitetssakrande atgarder utredas.

._"I

Figur 28. Vag 218 utmed detaljplanens 6stra grans.

Pa liknande satt far inte belastningar i form av uppfyllningar laggas utmed vag
218 eftersom om marken narmast vagen sétter sig sa riskerar vagen att aven
den sétta sig.

13.1.9.1 Bergteknik

Risk for bergras och blocknedfall finns inte eftersom det saknas berg inom
detaljplanen
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14 Kommentarer och rekommendationer

Med beaktande av berdknade sékerhetsfaktorer, utford inventering av kvicklera
konstateras att sakerheten mot ras och skred &r god foér det detaljplanelagda
omradet och att ingen verksamhet frdn omrade utanfor detaljplan ska paverka
planomradets stabilitet.

Sattningar och forstarkningsatgarder for grundlaggning projekteras i senare
skede. Byggnader forutsatts bli palade och allman platsmark for infrastruktur,
kvartersmark och ledningsstrak kan forutsattas forstarkas for att minimera
marksattsattningar. Marken ar mycket sattningsbenagen.

Hur vatten avleds i framtiden bor beaktas s att erosion (erosion i slant mot an
och i &n) eller att forhojda portryck pa gronytan utmed an inte skapas.
Erosionsforhallanden kan aven forandras av omdaningar utanfor detaljplanen.

| omrade i norr dar Trafikverket funnit lera med hog sensitivitet, kvick, hojs
sakerhetskravet till, sékerhetsklass 3 (SK3). Sékerhetsfaktorerna ar erforderligt
hoga i befintlig mark och nagra férandringar som paverkar stabiliteten planeras
inte. Grans for detaljplanen ligger cirka 80 m 6sterut och fardigt golv planeras bli
+3,8, vilket ar 0,3 m over befintlig mark.

Den damm/vattenfordréjningsmagasin som planeras i de sddra delarna av
detaljplanen projekteras med hansyn inarbetat till att marken invid &n och
narmaste del avdammen inte far belastas samt att inga upplag, trafik eller
maskiner far finnas i gronomradet utmed an.

Projekteringen av fordrojningsmagasin kraver verifiering av geotekniska
forutsattningar avseende dranerande skikt och minsta djup till underliggande
vattenférande jordlager.

Forhojda marknivaer, slantas av inom den egna kvartersmarken. Sa att all
naturmark forblir opaverkad av tillkommande last. (Eventuellt kan
markforstarkning kravas aven for slanter for att motverka marksattningar.) Inga
materialupplag, parkeringar, byggtrafik/trafik, snéupplag, uppjusteringar av
marknivan tillats inom omradet véaster om detaljplaneomradet och Trosaan.

En zon om minst 10 meter ska héllas helt obelastad narmast &farans kron samt
att vegetationen skall bevaras.

Kontrollprogram/kontrollplaner for att sékerstalla geoteknisk stabilitet under
utforandet, med hansyn till tillfalligt forhojda portryck, belastning fran maskiner
och massundantrangning vid palning, ska tas fram innan respektive
arbetsmoment paborjas. Kontrollprogram/kontrollplaner ska vara godkanda av
kommunen innan utférandet far pabdrjas.

14.1 Samordning

Sweco beddmer det som synnerligen viktigt att en helhetslésning utarbetas for
hela omradet sa att respektive exploator far klara riktlinjer for vad som far/maste
goras for att omradet i slutskedet ska ha en fungerande helhet med avseende
pa sattningar och vattenfragorna.

Det finns ett behov av 6vergripande samordning av alla arbeten s att det finns
ett Overgripande ansvar for alla olika atgarder som vidta inom och angransande
till detaljplanen. Detta sa att olika ingaende arbeten ar genomtéankta och beaktar
helheten under hela processen fran projektering, genomférande och underhall.
Detta avser exempelvis styrning av byggratter. Det galler exempelvis
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forstarkningar, ledningar, éversvamning, héjdsattning, kontroll vid
inblandningspelare- och palningsarbeten.

15 Bilagor

Bilaga 1 Stabilitetsberékningar

Bilaga 2 Sattningsberéakningar

Bilaga 3 Inventering av kvicklera

Bilaga 4 3D Berakning

Bilaga 5 Vérdering av sdkerhetsfaktorer

Bilaga 6 Underlagsforteckning
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BILAGA 1 — STABILITETSBERAKNING

Radmansbackarna
Trosa kommun

UPPDRAGSNUMMER 30048128
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g 5’;23 : g’ggg \ \ [ | 1 Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
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@ 1,784 - 1,884 wmc Cohesion | Friction | () | of C::'r:"ge of cnm;e/m Ratio | (kPa) Line
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0 1.827-1,.927 [ | 1 Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
0 1,927 -2,027
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Factor of Safety / ) / ﬂ (Nim?) | (kPa) Ange (9 (Pa) | ((kN/m?)im)
W 1,772-1,872
5 1 g;g - ;’g;g . 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
o 21072:2:172 1.772 D 2. Lerad odr S=i(depth) 16,5 20 12 8 1
@ 2,172-2,272 / / D 2. Lera2 odr S=f(depth) 165 8 0,67 12 1
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Color | Name Material Model Unit Effective | Effective |Phi-B | C-Top | C-Rateof | C-Maxi Cohesion
Weight | Cohesion | Friction | () of Change (kPa) (kPa) Line
(kNIm?®) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
. 1. Torrskorpekera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
[] |2 teatodr S=f(depth) 16,5 20 -12 8 1
[] |2 tea2odr S=f(depth) 16,5 8 0,67 12 1
] |3 Lea3odr S=f(depth) 16,5 12 13 30 1
[ | 4 Friktionsiord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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GW &portryck: Piezometric Line
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Weight | Cohesion | Friction | () | of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
(kNim?) | (kPa) Angle () Layer | ((kNim?m) | (kPa) | (KN/m?)/m)
(kPa)

I | Torskopekra | Undraned (Phi=0) 17 20 1

D 2. Lera1kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 -1,2 20 -12 0 1

D 2. Lera2 kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 0,8 0,067 8 0,67 0 1
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D 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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Color | Name Material Model Unit Effective | Effective |Phi-B |C-Top |C-Rateof |Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu |Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | () of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
(kNim?) | (kPa) Angle (°) Layer |((kN/m?3im) | (kPa) | ((kN/m?)im)
(kPa)

. 1. Torrskorpekera | Undrained (Phi=0) 17 20 1

[] |2teatkon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 2 12 20 -12 0 1

[] |2tea2kon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 08  |0,067 8 0,67 0 1

[ |3 Leaskon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 |013 12 13 0 1

[ | 4 Friktionsiord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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(kPa)
/ / / [ |1 Torskopekra | Undrained (Ph0) | 17 20 1
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Senast sparad: 2024-01-30; 13:26:36
i S \A\l
—— t
Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion
Weight | Cohesion | Friction ©) of Change (kPa) (kPa)
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Weight | Cohesion | Friction | () | of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
(kNim?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kNmm) | (kPa) | (kN/m?im)
(kPa)
. 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
] |2teation Combined, S=f(depth) 165 30 2 12 20 12 0 1
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[ |+ Frkdensir Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_CC.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 13:44:07
Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of CICu | Cohesion Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line.
(NIm?) | (kPa) Angle () :':py:)' ((kNm)m) | (Pa) | ((kKNIm?)m)
. 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
D 2.Lera1kbn Combined, S=f(depth) 165 30 2 12 20 12 0 1
I:l 2.Lera2kbn ‘Combined, S=f(depth) 165 30 08 0,067 8 067 0 1
. 3.Lera3 kbn ‘Combined, S=f(depth) 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1
1,466} . 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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/ Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
) Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350
\ Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
\ GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Réadis_RP_240130_CC.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 13:26:36
J Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) | of Change (kPa) (kPa) Line
(kN/m) | (kPa) Angle (%) Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa)
[ | 1 Torskorpelera | Undrained (Phi<0) | 17 20 1
L2y [] |2teatadr S=f(depth) 165 20 12 8 1
] |2 teazodr S=f(depth) 165 8 067 12 1
] |3 teraBadr S=f(depth) 165 12 13 30 1
[ |4 Frionsjord | Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_CC.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 13:44:07
Color | Name Material Model Unit | Effective | Effective | Phi-B | C-Top |C-Rateof |Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu |Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | () | of Change of Change Ratio | (kPa) Line
(kN/'m®) | (kPa) Angle (%) Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[ | 1 Torskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
D 2.Lera1kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 -1,2 20 -12 0 1
1,671 [] |2 Lea2kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 08 0,067 8 0,67 0 1
] |3 Lera3kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1
. 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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D-D Odr. analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_DD.gsz
\ Senast sparad: 2024-01-30; 14:10:44

Il NI
e |
Factor of Safety | — ;
- Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of C-| i Cohesi Pi ic
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= 5464 - 2564 (kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
/ 4 kP
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[ 2,864 - 2,964 / / D 2.Lera1odr S=f(depth) 16,5 20 -12 8 1
[ 2,964 - 3,064
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D-D Kbn. analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_DD.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 14:10:44
Factor of Safety
W 1524-1624 Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Cohesion | Piezometric
W 1624-1724 Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | (kPa) Line
0O 1'72 4- 1’82 4 (kN'm?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m)
[0 1824-1924 (kPa) (kPa)
01,924 -2,024 [ | 1 Torrskomelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
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- . Lera 1 kbn ombined, S=f(depth 5 -1, -
[0 2,124-2,224 2 1 C S=f 16, 30 2 1.2 20 12 0 1
E gggi - g'?éj [] |2tea2kon | cCombined, s=fdeptn) | 165 30 08 | 0067 8 067 0 1
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D 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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GW &portryck: Piezometric Line
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Factor of Safety
W 1524-1624 Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Cohesion | Piezometric
W 1624-1,724 Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | (kPa)
o1 '72 4. 1’82 4 (kN'm?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/m?)/m)
[0 1824-1924 (kPa) (kPa)
01,924 -2,024 [ | 1 Torrskomelera | Undrained (Phi=0) 17 20
[ 2,024-2,124
[ 2,124-2,224 D 2.Lera1kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 2 -1,2 20 -12 0
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Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_DD.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 14:10:44

Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) (kPa) Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)im)
Factor of Safety (kPa)
W 2,008-2,108 . 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
@ 2,108-2,208 -
[ 2208 - 2.308 D 2.Lera1odr S=f(depth) 16,5 20 12 8 1
[0 2,308-2,408 [] |2 Lera2odr S=f(depth) 16,5 8 0,67 12 1
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Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300
Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_DD.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 14:10:44
Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change of Change Ratio | (kPa) Line
(kN'm?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?/m) | Layer ((kN/'m?)/m)
Factor of Safety (kPa) (kPa)
W 1,712-1,812 . 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
5 131;:;812 D 2.Lera1kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 2 -1,2 20 -12 0 1
[02012-2,112 D 2. Lera 2 kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 0,8 0,067 8 0,67 0 1
b 2112-2,212
0 2212-2312 [] |3 LeraBkon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 013 12 13 0 1
g gjg - ggg [ |4 Fricionsjord | Mohr-Coutomb 17 0 30 0 1
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E-E Odr. analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_EE.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 14:33:36

Factor of Safety
H / \ Color | Name Material Model Unit Effective Effective PhiB | C-Top | C-Rate of C il Cohesi P
W 1818-1,918 Weight | Cohesion | Friction © of Change (kPa) (kPa) Line
@ 1,918-2,018 \ \ (kN/m?) | (kPa) Angle () Layer | ((kN/m?)im)
[02,018-2,118 (kPa)
[02118-2,218 - -
0 2218-2318 . 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
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g gglg : gglg D 3.Lera3odr S=f(depth) 165 7 067 12 1
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E-E Kbn. analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_EE.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 14:33:36

Factor of Safety
Color | Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of C/Cu | Cohesion Piezometric
W 1684-1,784 - Weight Cohesion Friction ©) of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
I 1784-1884 \ \ { (kNim?) | (kPa) Angle (%) Layer | (kNm3m) | (kPa) | ((kN/m?2)m)
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Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
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Senast sparad: 2024-01-30; 14:33:36
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Factor of Safety
Color | Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of C/Cu | Cohesion Piezometric
M 1519-1619 - Weight Cohesion Friction ©) of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
M@ 1619-1,719 \ ! (kN/m?) | (kPa) Angle () Layer | ((kN/m?)im) | (kPa) ((kN/m?)/m)
01,719-1.819 (kPa)
g 1813;813 \ I . 1. Tomrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
@ 2,019-2,119 ’ [ D 2.Lera 1kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 13 20 13 0 1
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Factor of Safety

W 1,570-1,670
@ 1,670-1,770
[0 1,770-1,870
[11,870-1,970
[ 1,970-2,070
[ 2,070-2,170
[0 2,170-2,270
[ 2,270-2,370
W 2,370-2,470
W 22,470

Material Model Unit
Weight
(KN/m?)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective Phi-B
Friction ©)
Angle (°)

C-Rate of
Change
((kN/m?)/m)

Cohesion
(kPa)

C-Maximum

(kPa)

Name C-Top Piezometric
of i

Line

Layer
(kPa)

1,570 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 20 1

2.Lera 1 odr S=f(depth) 165 20

3. Lera 3 odr S=f(depth) 16,5 7

4.Lera4 odr S=f(depth) 165 30 1

5. Friktionsjord Mohr-Coulomb

Last 10 kPa
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Factor of Safety Color | Name Material Model Unit Effective Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of CICu | Cohesion Piezometric
Weight Cohesion Friction ©) of Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line
W 1515-1,615 (kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?/im) | (kPa) ((kN/m?3)/m)
[ 1615-1,715 (kPa)
01,715-1815
1815-1,915 . 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
[ 1,915-2,015 D 2.Lera 1kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 13 20 -13 0 1
[ 2,015-2,115
0 2115-2.215 D 3.Lera3kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 07 0,067 7 067 0 1
[2,215-2,315 D 4. Lera4 kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1
2315-2415
: >2415 . 5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
Last 10 kPa
5 &5 10 009
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Factor of Safety
W 1976-2,076
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|

Color | Name Material Model Unit | Effective | Effective | Phi-B | C-Top
Weight | Cohesion | Friction [ () | of

(kNim?) | (kPa) Angle (%) Layer

(kPa)

[ 2,076-2,176
[02,176-2,276

C-Rate of Cu-Top |Cu-Rateof |C/Cu | C-Maximum | Cohesion |Piezometric
of Change Ratio | (kPa) (kPa) Line

(NiPym) | Layer | (kNim?yim)

«Pa)

1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17

2.Lera 1 odr S=f(depth) 165 20

[02276-2,376
[02376-2,476

[0 2476-2,576
[0 2,576-2,676
[0 2676-2,776

N

W 2776-2,876
W =2876

3.Lera3kbn Combined, S=f(depth) | 16

>
o
8

07

0,067 7 067 0

3.Lera3odr S=f(depth) 165 7

067 12

4.lera4odr S=f(depth) 165 12

13 30

OoooOm

5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0
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Factor of Safety
W 1,840-1,940

[ 1,940-2,040
[12,040-2,140

.

[0 2,140- 2,240
[0 2,240- 2,340

[ 2,340 - 2,440
[0 2,440 - 2,540
[ 2,540 - 2,640

Il 2,640-2,740
W 22,740

4

sl GV +3,0uz

-9
10}
11 SEKTION F—F
g

13 —

4

1,840

Color

Material Model Unit | Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rateof | Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu |Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction [() |of  |Change Change | Ratio | (kPa) Line

(kNm?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kNm?)im) | Layer | ((kN/m?)/m)

(kPa) (kPa)

-§

1. Torrskorpelera

Undrained (Phi=0) 17 20

2.Lera1kbn

Combined, S=f(depth) | 165

3.Lera3kbn

Combined, S=f(depth) | 16,5 07 0,067 7 067 0

4.Lerad4 kbn

Combined, S=f(depth) | 16,5 12 0,13 12 13 0

| o o o} o

5. Fiikionsjord

81888

Mohr-Coulomb 17 0
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Factor of Safety
W 1,652-1,752

@ 1,752-1,852
[ 1,852-1,952

-

[ 1,952-2,052
[0 2,052-2,152
[ 2,152-2,252

[0 2,252-2,352
[0 2,352-2,452

W 2,452 - 2,552
W 22,552

3GV 24871

-9
10}
11 SEKTION F—F
g

13 —

4

1,652

- e R

N

Color

Material Model Unit | Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rateof
Weight | Cohesion | Friction [() |of  |Change
(kNm?) | (kPa) Angle (°) :I(ag:)r ((kNfm?)/m)

CuTop | CuRateof |C/Cu | Cohesion
Change | Ratio | (kPa)

Layer | ((kNm?)m)
(kPa)

-§

Piezometric
Line

1. Torrskorpelera

Undrained (Phi=0) 17

2.Lera1kbn

Combined, S=f(depth) | 165

3.Lera3kbn

Combined, S=f(depth) | 165 07 | 0067

7 067 0

4.Lerad4 kbn

Combined, S=f(depth) | 16,5 12 0,13

| o o o} o

5. Fiikionsjord

81888

Mohr-Coulomb 17 0
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Factor of Safety
W 1,870-1,970

[ 1,970-2,070
[12,070-2,170

[02,170-2,270
[ 2,270-2,370

[ 2,370-2,470
[0 2470-2,570
[ 2,570-2,670

W 2,670-2,770
W =2770

1,870
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Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_FF.gsz
Senast sparad: 2024-01-30; 15:10:13

Material Model

Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kNm) | (kPa) Angle ()

Phi-B
©

C-Top
of

Layer
(kPa)

CRateof | Cu-Top
of

Cl
((NiPym) | Layer
«Pa)

CuRateof |C/Cu | C-Maximum | Cohesion | Piezometric
Change | Ratio | (kPa) (kPa) Line
((kNm?)/m)

1. Torrskorpelera

Undrained (Phi=0)

2.Leratodr

S=f(depth)

3.Lera3kbn

Combined, S=f(dept)

0,067 7

3.Lera3odr

S=f(depth)

067

4.Lera4 odr

S=f(depth)

13

30

OoooOm

5. Fiikionsjord

Mohr-Coulomb

Last 10 kPa
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Factor of Safety
W 1,799-1,899

[ 1,899-1,999
[ 1,999-2,099

[02,099-2,199
[0 2,199-2,299

[ 2,299-2,399
[0 2,399-2,499
[0 2,499 - 2,599

W 2,599-2,699
W 22,699

GV +3,0-

—pfmmmm e

Yl(:g’---------;i-i v

1,799

Name

Material Model Unit Effective | Effective
Weight | Cohesion | Friction
(kNm?) | (kPa) Angle (°)

Phi-B
©

C-Top
of

Layer
(kPa)

CRateof | Cu-Top | Cu-Rateof
Change Change

((kNMm?)im) | Layer | ((kNm?)/m)
(kPa)

-§

CiCu
Ratio

Cohesion

(kPa)

Piezometric
Line

1. Torrskorpelera

Undrained (Phi=0) 17

2.Lera1kbn

Combined, S=f(depth) | 16,5

-13 20 -13

3.Lera3kbn

Combined, S=f(depth) | 165

07

4.Lera4 kbn

Combined, S=f(deptn) | 165

818|818

12

013 12 13

| o o o} o

5. Fiikionsjord

Mohr-Coulomb 17 0

Last 10 kPa
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G-G Odr. analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300
L Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW &portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_GG.gsz
/ \ Senast sparad: 2024-01-30; 16:48:51

Factor of Safety S

u 2033 B 2’1 33 Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Piezometric

= 2v1 33- 21233 Weight Cohesion Friction ©) of Layer | Change (kPa) (kPa) Line

[J2,233-2,333 (kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) | ((kN/m?)im)

[J2,333-2433

E g’ggg : gggg . 1. Torrskorpekera Undrained (Phi=0) 17 20 1

O 2:633 - 2:733 2 033 / D 2. Lera odr S=f(depth) 165 20 13 7 1

E gvggg - gggg D 3.Lera3 odr S=f(depth) 16,5 7 067 12 1

. 2’2933 ’ l:‘ 5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1

(+3.29 m)

55— (+5, 1=104 +5
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W ’922 B 2’022 Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate of Ci/Cu Cohesion Piezometric

[ 2,022-2,122 Weight | Cohesion | Friction ©) of Layer | Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line

0 2122-2,222 (kNim?) | (kPa) Angle (°) (kPa) | ((kN/m?)/im) | (kPa) ((kN/m?)/m)

[02222-2322

= g’igg : gggg . 1. Torrskorpekera Undrained (Phi=0) 17 20 1

(] 2:522 - 2:622 D 2. Lera 1 kbn Combined, S=f(depth) 165 30 2 13 20 13 0 1

: gsgg - g;gg D 3.Lera3kbn Combined, S=f(depth) 165 30 07 0,067 7 0,67 0 1

] 2’2 822 ’ aly . 5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1

(+3.29 m)
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Factor of Safety
W 1,716-1816
Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B C-Top C-Rate of Cu-Top Cu-Rate of Ci/Cu Cohesion Piezometric

= 1’816_1’916 Weight Cohesion Friction ) of Layer | Change of Layer | Change Ratio | (kPa) Line

[11,916-2,016 (kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) ((kN/m?)/im) | (kPa) ((kN/m?)/m)

[J2,016-2,116

= 5212-2123112 . 1. Torrskorpekera Undrained (Phi=0) 17 20 1

(] 2:316 - 2:416 D 2. Lera 1 kbn Combined, S=f(depth) 165 30 2 13 20 13 0 1

: gg:}g - gg:}g D 3. Lera3 kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 07 0,067 7 0,67 0 1

] 2’2 616 ' . 5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1

(+3.29 m)
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1,785
Factor of Safety
W 1,785-1,885
Color Name Material Model Unit Effective Effective Phi-B | C-Top C-Rate of C-Maximum Cohesion Piezometric
¥ 1,885-1,985 Weight | Cohesion | Friction ) of Layer | Change (kPa) (kPa) Line
[J1,985-2,085 (kN/m?) | (kPa) Angle (°) (kPa) | ((kN/m?)im)
[J2,085-2,185
E g;gg : 3:2;22 J / . 1. Torrskorpekera Undrained (Phi=0) 17 20 1
o 2:385 - 2:485 / D 2. Lera 1 odr S=f(depth) 16,5 20 -13 7 1
[ 2,485-2,585 D 3. Lera3 odr S=f(depth) 16,5 7 067 12 1
W 2,585-2,685 ~ ionsi
. > 2,685 l:‘ 5. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
W
Last 10 kPa (+3.29 m)
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A-AKbn. analys_50kPa
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Bestallare: TROSA KOMMUN

/ Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG

/ / / Skala (A3): 1:300

. il { / / Analysmetod: Morgenstern-Price
Y i Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
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rojektnamn
Radmansbackarna, Trosa

E-E Kbn. anaIyL‘_SOkPa-SOm

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN

ppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: [Piezometric Surfaces

Rilnamn: Stab_Radis_RP_240130_EE - DPgranslast50m.gsz
Senast sparad: 2024-02-09; 17i41:51
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Filnamn: Stab_Radis_RP_240130_HH - 2skred - DPgrans15m.gsz
Senast sparad: 2024-02-09; 16:25:32




Hajdniva (RH2000)
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SEKTION I-I MED OLIKA HOJDNIVAER INOM DETALJPLANEN

Factor of Safety
W 1825-1925

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

I-1 Odr. analys_20

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240531_ll.gsz
Senast sparad: 2024-05-31; 14:16:43

Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) Cohesion | Friction | (°) Line
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
[] | 1Fylining Mohr-Coulomb 20 5 45 0 1
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
D 2. Lera 1 odr S=f(depth) 16,5 20 -12 8 1
[] |2Lera2odr S=f(depth) 16,5 8 0,67 12 1
D 3. Lera 3 odr S=f(depth) 16,5 12 13 30 1
[] |4 Friktonsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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SEKTION I-I MED OLIKA HOJDNIVAER INOM DETALJPLANEN

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

I-l Kbn. analys_20

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240531_ll.gsz
Senast sparad: 2024-05-31; 14:16:43

&

Hajdniva (RH2000)

Factor of Safety
Material Model Unit Cohesion | Effective Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rateof |C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(kN/m3) (kPa) Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
[] | 1Fylining Mohr-Coulomb 20 5 45 0 1
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
[] |2tLeratkbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 2 12 20 12 0 1
D 2.Lera2kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 08 0,067 8 0,67 0 1
[] |3Lera3kn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1
[] |4 Friktonsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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SEKTION I-I MED OLIKA HOJDNIVAER INOM DETALJPLANEN

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

I-1 Odr. analys_30

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240531_ll.gsz
Senast sparad: 2024-05-31; 14:33:44

&

Hajdniva (RH2000

Factor of Safety
Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Effective | Effective | Phi-B | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) Cohesion | Friction | (°) Line
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) (kPa) Angle (°)
(kPa)
D 1. Fyllning Mohr-Coulomb 20 5 45 0 1
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
D 2.Lera1odr S=f(depth) 16,5 20 -12 8 1
D 2.Lera2odr S=f(depth) 16,5 8 0,67 12 1
D 3. Lera 3 odr S=f(depth) 16,5 12 13 30 1
\ ‘ D 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
TILLSKOTTSLAST 30 kPa 1 | [l
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Hajdniva (RH2000)
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SEKTION I-I MED OLIKA HOJDNIVAER INOM DETALJPLANEN

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

I-l Kbn. analys_30

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:500

Analysmetod: Morgenstern-Price
Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240531_ll.gsz
Senast sparad: 2024-05-31; 14:33:44

Factor of Safety
W 1376-1476
@ 1476-1576
E 1576-1676
1676-1776
O 1776-1.876
O 1,876-1976 Color | Name Material Model Unit Cohesion | Effective | Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Phi-B | Piezometric
Weight | (kPa) Cohesion | Friction | of Change of Change Ratio | (°) Line
(kN/m3) (kPa) Angle (°) | Layer |((kN/m?)/m) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) (kPa)
D 1. Fyllning Mohr-Coulomb 20 5 45 0 1
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1
D 2.Lera1kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 2 -1,2 20 -12 0 1
D 2. Lera2 kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 08 0,067 8 0,67 0 1
D 3. Lera 3 kbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 1.2 0,13 12 13 0 1
D 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
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UPPFYLLD, GOLVNIVA +3,8,
o GVY +2,58 GOLVNIVA +3,2
B v 317 08 5 msze0 v+ 50 o vsos cor s
] P b e ———— | ———— n Y
4 . — - {
| 'J_H.k o !“ ] i o “:
™ | - e [en
(o T T "l » [
b I B | PR L | S
e —— m = o
I (w : I m ‘ ’
o -
2 Y 02030

120

° v K ¢ N - ' ? s Langd (m) * |_A,\]G|:)J('rﬂ;'?fﬂrjw N B ~/’°M~ N " B * mo ) "
NORR SODER
BYGGNATION DETALJPLAN |, GATA BYGGNATION DETALJPLAN




SWECO ﬁ

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

J-J_Odr_analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240604_JJ - DPgranslast_damm.gsz
Senast sparad: 2024-06-05; 06:57:09

Color | Name Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric
Weight | of Change (kPa) (kPa) Line Factor of Safety
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m)
(kPa) W 1814-1914
[ 1,914-2,014
) i 02,014-2,114
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1 O 21142214
= - [ 2,214-2,314
D 2.Lera1odr S=f(depth) 16,5 2 13 7 1 B 23142414
[] |3.Lera3odr S=f(depth) 16,5 7 0,67 12 1 02414-2514
[ 2514-2614
[] |4Leradodr S=f(depth) 16,5 12 13 30 1 W 2614-2,714
W=2714
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SWECO ﬁ

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

J-J_Kbn_Analys

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240604_JJ - DPgranslast_damm.gsz
Senast sparad: 2024-06-05; 06:57:09

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Cohesion | Piezometric
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | (kPa) Line Factor of Safety
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((kN/m?)/m) ]
(kPa) (kPa) A W 1,763 - 1,863
) - I 1,863 - 1,963
: i A . 0 1,963 - 2,063
. 1. Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1 \“““I‘“ | | 0 2,063 - 2.163
i = - _ | i I 2,163 - 2,263
D 2.Lera 1 kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 1,3 20 13 0 1 —t 0 22632363
[] |3.Lera3kon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 07 0,067 7 0,67 0 1 \ ‘ . 02,363 -2,463
‘ @ 2,463 - 2,563
[] |4 Leradkon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1 N\ N \ W 2,563 -2,663
‘ h W >2,663
.
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SWECO ﬁ

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

J-J_Odr_Analys_LW

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240604_JJ - DPgranslast_damm.gsz
Senast sparad: 2024-06-05; 07:33:44

Color | Name Material Model Unit C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric

Weight | of Change (kPa) (kPa) Line Factor of Safety
(kN/m?) | Layer | ((kN/m?)/m) B 1466 - 1566

kP 466 -1,
(kPa) I 1,566 - 1,666
[ | - Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1 ‘ S . g 1‘7522 : ]ggg
[] |2Leratodr S=f(depth) 16,5 2 13 7 1 \ ‘ 1 g 1322;822
[] |3.Lera3odr S=f(depth) 16,5 7 0,67 12 1 \\‘\“‘lT g g?gg - g;gg
[] |4Leradodr S=f(depth) 16,5 12 13 30 1 -i\\w“ : Egeacz éz,see

GWY +2,58 LAST 15 kPa
VY +1,8 1-107
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SWECO ﬁ

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

J-J_Kbn_Analys_LW

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)

GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240604_JJ - DPgranslast_damm.gsz
Senast sparad: 2024-06-05; 07:33:44

Color | Name Material Model Unit Effective | C-Top | C-Rate of Cu-Top | Cu-Rate of | C/Cu | Cohesion | Piezometric
Weight | Friction | of Change of Change Ratio | (kPa) Line Factor of Safety
(kN/m®) | Angle (°) | Layer | ((kN/m?)/m) | Layer ((kN/m?)/m)

(kPa) (kPa) W 1423-1,523
E 1,523 -1,623
. . 01,623-1,723
] | 1 Torrskorpelera | Undrained (Phi=0) 17 20 1 017231823
i = - R O 1,823-1,923
D 2.Lera 1 kbn Combined, S=f(depth) 16,5 30 2 1,3 20 13 0 1 O 19232023
[] |3.Lera3kon Combined, S=f(depth) | 16,5 30 07 0,067 7 0,67 0 1 02,023-2,123
0 2,123-2,223
[] |4Leradkbn Combined, S=f(depth) | 16,5 30 12 0,13 12 13 0 1 W 2,223-2,323

W >2323

GWY +2,58 LAST 15 kPa
VY +1,8 1-107
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SWECO ﬁ

KANSLIGHETSANALYS MED REDUCERAD SKJUVHALLFASTHET 90%
I L/ \ Projektnamn

o
\ \ Radmansbackarna, Trosa
L —)
\ \ A-A Odr. analys_10kPa
U Sl \ Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300
] |
Analysmetod: Morgenstern-Price
/ / Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line
Filnamn: Stab_Radis_RP_240520_AA.gsz
Senast sparad: 2024-05-20; 13:16:29
Color | Name Material Model Unit Effective Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric
Weight | Cohesion | Friction ©) of Change (kPa) (kPa) Line
(kN/m?) | (kPa) Angle (°) Layer | ((kN/m?)/m)
U / \ \ ’ (kPa)
ﬂ / \ [ [] } . 1. Torrskorpelera Undrained (Phi=0) 17 20 1
[] |2Leatod S=f(depth) 16,5 18 14 72 1
Factor of Safety / / / ’ / [] |2Lea2odr S=f(depth) 16,5 72 08 1 1
W 1,655 1755 / ]/ ( x [] |3Lera3odr S=f(depth) 16,5 1 13 27 1
| 1,755 - 1,855 D 4. Friktionsjord Mohr-Coulomb 17 0 30 0 1
[ 1,855 - 1,955
[ 1,955 - 2,055 1,655
[ 2,055 - 2,155
@ 2,155 - 2,255 Z
[0 2,255 - 2,355
[ 2,355 - 2,455
W 2,455 - 2,555
W 22,555
5 10 m Last 10 kPa
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GV+3,0

Hojdniva (RH2000)

KANSLIGHETSANALYS MED REDUCERAD SKJUVHALLFASTHET 90%

ISR PN - W

SWECO ﬁ

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

A-AKbn. analys_10kPa

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:300

/ Color

Name

Material Model

Unit
Weight
(kN/m3)

Effective
Cohesion
(kPa)

Effective
Friction
Angle (°)

Phi-B

=

C-Top
of

Layer
(kPa)

C-Rate of
Change
((kN/m?)im)

Cu-Top
f

of
Layer
(kPa)

Cu-Rate of
Change
((kN/m?)im)

CICu
Ratio

Cohesion
(kPa)

Piezometric
Line

Analysmetod: Morgenstern-Price

Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
GW & portryck: Piezometric Line

Filnamn: Stab_Radis_RP_240520_AA.gsz
Senast sparad: 2024-05-20; 13:44:44

1. Torrskorpelera

Undrained (Phi=0)
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Hojdniva (RH2000)

KANSLIGHETSANALYS MED FORHOJT PORTRYCK

SWECO %

Projektnamn
Radmansbackarna, Trosa

C-C Odr. analys_10kPa

Bestallare: TROSA KOMMUN
Skapad av: R. PAAKKONEN
Uppdragsledare: G. WESTBERG
Skala (A3): 1:350

Analysmetod: Morgenstern-Price

+5

\ Color | Name Material Model Unit Effective | Effective | Phi-B | C-Top | C-Rate of C-Maximum | Cohesion | Piezometric Glidytor: Grid and Radius (optimization: No)
Weight | Cohesion | Friction | (°) of Change (kPa) (kPa) Line g‘l’r\{afn ﬁéﬂggg RF;:iZSOf[:;”;‘tL(')gezg CC - Portryckgsz
.J (kN/me) | (kPa) Angle (°) :"fg:)r ((kN/m)/m) Senast sparad: 2024-05-31; 13:24:26
= / ) [ |1 Torskorpelera | Undrained (Phi=0) | 17 20 1
Factor of Safety |
17251625 // 1,725 / [] |2 Leratodr S=f(depth) 16,5 20 12 8 1
018251925 U / / [] |2tera2oor S=f(depth) 16,5 8 0,67 12 1
g g?gg g;gg / / / [[] |3 Lera3odr S=f(depth) 16,5 12 1,3 30 1
= 2:225 —2:325 / / e . §
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Hojdniva (RH2000)

-25

-20 —

Factor of Safety

I 1,659 -1,759
1,759 - 1,859
11,859 -1,959
[0 1,959 -2,059
[ 2,059 -2,159
02,159 -2,259
02,259 -2,359
[2,359-2,459
M 2,459 - 2,559
M 22,559
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@ Trimble.

Radmansbackarna_sattningsberakning

2023-12-11 10:30

GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Point No 1, <Enter description of calculation point here>

Layer 1
Depth | Sub- |Soil Weight MO ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/mZ2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
0,00 5 17 15000 1500 100 0,8 1 90 120
0,5 17 15000 1500 100 0,8 1 90 120
Depth k_init | Beta_k
[m] [m/years] [-]
0,00 0,0473 5
0,5 0,0473 5
Layer 2
Depth | Sub- [Soil Weight| MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
0,5 15 17 15000 1500 12,5 0,8 1 90 120
2 16,3 2500 150 12,5 0,8 1 36 45
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[1 |[m/years]| []
0,5 |-0,00274| 0,09 1,1 2640 126 0,0473 5
2 -0,00274| 0,5 1,1 1635 126 0,0189 3
Layer 3
Depth | Sub- |Soil Weight MO ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
2 10 16,3 2500 150 12,5 0,8 1 36 45
3 15,3 2750 150 12,5 0,8 1 38 45
Depth t_ref b0 b1 r0 ri k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[1 |[m/years]| []
2 -0,00274| 0,5 1,1 1635 126 0,0189 3
3 -0,00274| 0,61 1,1 1321 92 0,0205 3,1
Layer 4
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@ Trimble.

Radmansbackarna_sattningsberakning
2023-12-11 10:30
GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Depth Sub- |Soil Weight ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [kN/m2] [kN/m2] [-] [-] [-] [kN/m2] | [kN/m2]
3 10 15,3 2750 150 12,5 0,8 1 38 45
4,00 15,4 2875 150 12,5 0,8 1 45 45
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[] [|[m/years]| [
3 -0,00274| 0,61 1,1 1321 92 0,0205 3,1
4,00 |-0,00274| 0,63 1,1 1259 91 0,0221 3,2
Layer 5
Depth | Sub- |Soil Weight MO ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/mZ2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
4,00 10 15,4 2875 150 12,5 0,8 1 45 45
5,00 15,9 3000 150 12,5 0,8 1 48 56
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[1 [|[m/years]| [
4,00 |-0,00274| 0,63 1,1 1259 91 0,0221 3,2
5,00 |-0,00274( 0,72 1,1 1064 102 0,0237 3,3
Layer 6
Depth | Sub- [Soil Weight| MO ML M’ a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/mZ2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
5,00 30 15,9 3000 150 12,5 0,8 1 48 56
8 16 3500 500 15 0,8 1 63 86
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[1 |[miyears]| [
5,00 |-0,00274( 0,72 1,1 1064 102 0,0237 3,3
8 -0,00274| 0,83 1,1 792 113 0,0284 3,6
Layer 7
Depth | Sub- |Soil Weight| MO0 ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [KN/m3] [ [kN/m2] | [kN/m2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
8 40 15,9 3500 500 15 0,8 1 63 86
12 15,7 4750 500 15 0,8 1 82 102
Depth t_ref b0 b1 r0 ri k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [[1 |[miyears]| [
8 -0,00274| 0,83 1,1 792 113 0,0284 3,6
12 -0,00274| 0,92 1,1 568 110 0,0315 3,6
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@ Trimble.

Radmansbackarna_sattningsberakning
2023-12-11 10:30
GeoSuite Settlement, version: 24.0.7.0

Layer 8
Depth | Sub- |Soil Weight MO ML M' a0 al sig_pc | sig_pL
[m] layers | [kN/m3] [ [kN/m2] | [kN/mZ2] [] [] [] [kN/m2] | [kN/m2]
12 60 15,7 4750 500 15 0,8 1 82 102
18 16 5000 500 15 0,8 1 120 140
Depth t_ref b0 b1 r0 r1 k_init Beta_k
[m] [years] [-] [-] [-] [1 [|[m/years]| [
12 -0,00274| 0,92 1,1 568 110 0,0315 3,6
18 -0,00274| 0,93 1,1 562 128 0,0315 3,6
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1 Uppdrag

P& uppdrag av Trosa kommun, Bjorn Wieslander, har Sweco Sverige AB utfort
en inventering av eventuell forekomst av kvicklera inom omradet vid
Radmansbackarna och narliggande omraden, Trosa.

Planomradet &r totalt ca 20 hektar. Se Figur 1 for planomradet.

Figur 1. lllustration av féreslagen struktur inom planomradet. Trosaan i vaster och
fordréjningsmagasin i sdder med befintlig parkering.
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2 Andamal

I norra delen av omradet finns det enligt Trafikverkets rapporter [5][16] [22] lera
med hog sensitivitet. Det behdver sékerstallas att ett kvicklereskred inte
paverkar planomradet. SIG [SGI230505] anser att det behover sékerstallas

att i planen féreslagen markanvéndning inte orsakar otillfredsstéllande stabilitet
inom planomradet. Det behover dven sakerstéllas att otillfredsstallande stabilitet
utanfor planomradet inte paverkar planomradets stabilitet.

Syftet med denna kartering av forekomst kvicklera ar att ge underlag for
framtida utredningsarbeten och stabilitetsanalyser.

Denna redovisning ar ett projekteringsunderlag som avses ligga till grund for
den fortsatta projekteringen. For bygghandling skall redovisningen omarbetas.

3 Underlag for utredningen

Underlag listas i utredningens huvuddokument PM Geoteknik.

4 Tillvagagangssatt

Tidigare utredningar listade under kapitel 3 har inventerats, for att kartlagga om
risk for kvicklera férekommer.

For att lera i Sverige ska definieras som kvicklera ska bada féljande villkor
uppfyllas (Larsson, 2008 Sveriges Geotekniska Institut):

e Sensitiviteten (kvoten mellan lerans ostérda och omrorda
skjuvhallfasthet) vara stérre &n 50

e Den omrérda odranerade skjuvhallfastheten ska vara mindre an 0,4
kPa

Lerans omrorda skjuvhallfasthet kan utvarderas med hjalp av insitu-forsék med
vingborr, alternativt rutinforsok av ostérda prover (kolvprovtagning) utférda pa
geotekniskt laboratorium. Darfér har endast borrpunkter dar antingen vingborr
eller kolvprovtagning legat till grund for inventeringen av kvicklera.

I tillagg till ovan ndmnda metoder har SGI:s excelverktyg for att bedéma
kvickleraférekomst utifrAin CPT-sondering. Verktyget ar hamtat fran SGl:s
hemsida dar metoden beskrivs med en instruktion. Efter att resultaten fran
Excelverktyget granskats har kontakt tagits med SIG for att diskutera resultat
och efter det har kommunicerats att verktygets upplagg inte applicerbart for
aktuella CPT-sonderingar samplingsfrekvens.

Redogorelse enligt handling [19] dar faktorer som kan ge eller indikera
forutsattningar for kvicklera behandlas. | handlingen beskrivs och véarderas olika
metoder for kartering.

5 Inventeringsresultat

Totalt tolv borrpunkter med forekomst av kvicklera har identifierats och listas i
Tabell 1. Fyra av dessa punkter ligger inom detaljplaneomrédet.
Kolvprovtagning benamns Kv, vingborr bendmns Vb. Analys av dessa fyra
punkter redovisas mer ingaende i Tabell 2.
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Kartlaggningen redovisas aven pa planritning, som bilagas denna bilaga som
Planritning kvicklereinventering. P& planritningen har borrpunkter dar kvicklera
férekommer, markerats med rétt. Identifierade punkter dér lerans uppmatta
sensitivitet understiger 50 har markerats med gult.

Lokalt har hogre sensitivitet uppmatts vilket kan bero pa storningar av
proverna bland annat pa grund av siltinnehall men skikt av hogsensitiv lera kan
inte uteslutas.

Tabell 1. Inventeringsresultat kolvprovtagning och vingborr

Borrpunkt- Metod  Djup under Omrérd Sensitivitet Kvicklera Kommentar
ID markytan (m) skjuvhallfasthet fran lab.

Kv 6 0,15 106 JA

Kv 4 0,18 90 JA

Kv 2 2,22 17 Nej

Kv 4 0,24 64 JA

Kv 10 0,88 31 Nej

Kv 4 1,47 14 Nej

Kv 6 0,65 30 Nej

51 Utanfor
planritning

Kv 6 0,08 149 JA
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60 Utanfér
detaljplan vaster
om Trosaan

Kv 6 0,29 (52) JA Lab:Skiktad lera
och silt

63 Utanfor
detaljplan vaster
om Trosaan

Kv 4 0,14 60 JA

Kv 6 0,17 53 JA

64 Utanfor
detaljplan vaster
om Trosaan

Kv 3 0,07 112 JA
Kv 5 0,11 70 JA

79 Inom detaljplan

Kv 4 0,19 56 JA

Kv 6 0,41 19 Nej

81 Inom detaljplan

Kv 2 0,81 22 Nej

Kv 4 0,82 17 Nej

Sweco |

Uppdragsnummer 30048128

Datum 2024-10-04 Ver 1.0

Dokumentreferens p:\22284\30048128_dp_radmansbackarna_trosa\000\10_text\g\30048128 pm
inventering_kvicklera_rddmansbackarna.docx

712



(J
SWECO ﬁ

Kv 6 0,57 23 Nej

Tabell 2. | aktuella undersoékningspunkter inom detaljplan finns féljande undersdkningar med
kvicklera:

Metod/punkt Kvicklereférekomst med avseende pa djup Noteringar

Vingborr 81 Vingborren ar en mindre tillférlitig metod enligt handling [19]. | inventeringens bilaga 1 &r punkt 81 markerad rod
for att belysa vérsta utfall av inventering. Enligt

Noteringar om kvicklera tolkad med vingborr (Vb) vid en niva kolvprovtagning frekommer ingen kvicklera.

samtidigt som kolvprovtagning i samma punkt pavisar
sensitivitet mellan 14 och 23. | handling [19] skrivs att Med beaktande av att punkt 81 kan "gulmarkeras”
vingborr inte rekommenderas for bedémning av kvicklera. och konstaterad icke-kvick lera i
undersokningspunkterna utmed 6stra stranden av
Trosaan sa bedéms leran vid sektion A-A vara
"icke kvick”.

Kolv vid punkt 81 redovisar sensitivitet mellan14 till 23. Det
vill sdga de olika undersdkningsmetoderna ger motstridiga
besked. Enligt handling [19] s& &r kolvprovtagningen den
tillférlitiga metoden.

Kolv 20B027 Kolvprovtagning fran sex nivaer (2, 3, 4, 5, 6 och 7 m djup) () runt varde innebér en deklaration av osékerhet i
dar det noterats en sensiviteten av (95) med parenteser runt  kvalitét av utfort prov.
pa 6 m djup. Parentesen forklaras med avvikande densitet i
undertub pga. glapp, konflytgrans paverkad av silt samt stor
variation i konintryck. Kolvar ovan och under 6 m djupet
redovisar sensiviteten mellan 10-26.

Parenteser runt siffrorna i laboratorierapporten indikerar att
resultatet &r mindre tillforlitliga.

%]
=
@
o
<}
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Vid ojamn konintryckning blir den méatvarde for ostord héllfasthet oséker och da
blir varde pa sensiviteten oséker som en foljdeffekt.

I handling [19] skrivs att vingborr inte rekommenderas fér bedémning av
kvicklera.

Baserat pa kolvprovtagning och efterféljande laboratorieundersokningar inom
detaljplanen s& har inget sammanhangande skikt av kvicklera patraffats.
Kvicklera har patraffats i tva kolvprovspunkter pa skilda nivaer, 4 respektive 6
meter. | en punkt ar sensiviteten (50) med notering fran laboratorium om att det
ar skiktad lera och silt. Omrérda skjuvhallfastheten &r hégre &n kriterium for att
det ska vara kvicklera. | en ytterligare en punkt finns det notering om kvicklera
tolkad fran Vingborr (Vb) vid en niva samtidigt som kolvprovtagning i samma
punkt pavisar sensitivitet mellan 14 och 23. | handling [19] skrivs att vingborr
inte rekommenderas for beddmning av kvicklera.

Dar kvicklera patraffats inom detaljplanen &r det i det narmaste plan mark,
avstand till vattendrag ligger pa cirka 50 m avstand. Mellan Trosaan och funnen
kvicklera och vattendrag finns kolvundersokningar dar kvicklera inte patraffats.
Utbredning av ett eventuellt bakatgripande skred skapat vid an av kvicklera som
inte aterfunnits i markundersokningar ar darfor begransat, och utanfor
detaljplan.

Utanfor detaljplanen pé véastra sidan av Trosaan har kvicklera patraffats i fyra
sonderingar pa flera nivaer.

Kvicklera har aven konstaterats i fyra punkter som ligger utanfor
ritningsbegransningen for detta uppdrag. Dessa bedoms ligga erforderligt Iangt
bort for att kunna bortses ifran.

Sammanstallning sensitivitet och omrord skjuvhallfasthet redovisas i Figurerna
1 och 2.
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Figur 1. Sensitivitet, uppmétt med fallkon- och vingforsok (logaritmisk skala) [20].
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Figur 2. Omrord odranerad skjuvhallfasthet, uppmaétt med fallkon- och vingforsok (logaritmisk skala)

[20].
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6 Diskussion och slutsats

Baserat pa resultatet forekommer borrpunkter i omradets norra del, dar
kvicklera identifierats med hjélp av vingborr eller laboratorieundersékning fran
ostord provtagning.

Vid stabilitetsberékningssektionerna A-A till H-H, visar laboratorieundersékning
fran ostord provtagning att det inte forekommer kvicklera i ndgon av punkterna
nara Trosaan. | de norra delarna dar kvicklera val férekommer ar punkterna
belagna tillrackligt langt fran Trosaan for att utgdra problem for totalstabiliteten.
Stabilitetsberdkningen beddéms darfor tillhdra sakerhetsklass 2.

I norr vid utredningsomrade Infart vastra Trosa finns inga sammanhangande
skikt med kvicklera finns inom eller i detaljplanens narhet som kan orsaka skred
som paverkar detaljplaneomradet och nyexploateringen.

Resultatet fran utvarderingsverktyget visar att utvarderade CPTu-sonderingar
visar att det foreligger forutsattningar for kvicklera. Dock visar utférda
laboratorieundersokningar i samma undersokningspunkter att sensitiviteten
understiger 25, vilket innebar att leran inte klassas som sensitiv vilket &r ett av
villkor for att kvicklera ska férekomma. Det finns med andra ord en skillnad i
utvarderingsresultat mellan de respektive metoderna.

Orsaken till varfér CPTu-utvarderingen och laboratorieundersdkningen ger olika
resultat kan vara olika.

Excelverktyget togs fram for de forhallanden som réder i Gota alvdalen. En
mojlig orsak till varfér CPTu-utvarderingen ar att de férhallanden som rader i
Trosa skiljer sig, med en varvig lera innehallande siltskikt.

En annan mojlig orsak ar utvarderingsverktyget ar skrivet for en annan
samplingsfrekvens och medelvardesbildning med sjunkning av matresultaten
fran matningskraften an vid utférandet av CPTu-sonderingen.

Slutsatsen ar dock att uppmatt sensitivitet och omroérd skjuvhallfasthet fran
upptagna kolvprover ar den mest palitiga metoden och rekommendationerna
baseras darfor pa dessa resultat.

7 Bilagor

Bilaga 1 Planritning kartering forekomst kvicklera
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BILAGA 3D BERAKNING

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Detaljplan Radmansbackarna Gunnar Westberg 2024-02-19
UPPDRAGSNUMMER KUND REVDATUM
30048128 TROSA KOMMUN
STATUS TEKNIKOMRADE

GEOTEKNIK

Berakning av stabilitet med beaktande av 3D-effekter for fordon alternativ tillfallig last 10 m
fran slantkron.

Sektion F-F odranerat
Med 30 kPa last, ansatt 10 m fran slantkron och tio meter lang. Bredd enligt 3D-berakning.

Denna last ar stérre 4n de underhallsfordon som ror sig pa Sérmlandsleden.

Utan 3d effekter FS=1,156
Med 3D effekter FSap-1ombreda=1,58
Med 3D effekter FSap-20mbreda=1,37

Se figur frAn Geostudio med parametrar och berékningar nedan.

1 (6)
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Vilket visar att enskilda mindre fordon , begransade belastnin

Factor of Safety

W11 1,288
W 1.256- 1,288
o 1,356 - 1,458
o 1,456 - 1,588
| 1,556 - 1,858
| 1,856 - 1,758
o 1,756 - 1,858
01,85 - 1,958
m 1,952,088
Wz 2088

16,152 m

Last 20 kPa, 10 m lang

Skredkommissions rapport 3:95

sida 7.59

Vid med djupet varierande skjuvhallfasthet anvénds ett viktat
medelvirde av skjuvhallfastheten i dindytorna. Viktningen gérs med
avseende savill pa den yta som skjuvhallfastheterna verkar dver som
respektive ytas momentarm.,

| denna berakning ar Cu=8 kPa och &r en konservativt 1agt vald hallfasthet.

2 (6)
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- Tp .
Fy_pim = Fo-pim + 0.75(—F—~1)
2 Dhim

didr F,_p,, & den normalt beriiknade 2-dimensionella sikerhets-
faktorn

Beriikningsgangen framgar av nedanstiende berdkningsschema

1. Beriikna séikerhetsfaktorn utan beaktande av éndyteeffekter,
E3 pim

P -~ M(tﬁf-f +)
2-Dim =
" My aig )

3(6)
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2.  Berékna sikerhetsfaktorn med plana éndytor, F,

3. Berikna den 3-dimensionella sikerhetsfaktorn, F; p;,

FI’
F}—Dim = FZ-—DI’m+0'75( -I)
2-Dim

OBS! Denna formel har justerats april-2020.

4 (6)
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Den nya formeln ser ut sahar:

F3p katott = Fap + 0,75 (Fap pian — Fap)
och ersatter:

Fp
‘FE—Dm: — FE—DF'HI + 0??5 ' _1

2-Dim
Enligt tidigare beteckningar galler foljande:
FED_kalott = F3_pim
Fop = FZ_Dim

FED_pIan — Fp

5 (6)
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Sektion F
2024-01-31

D L e

F2 dim L
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156
1,156

=TT = B <= R R = BT L B SO W R L T s T = R ' TR = R L =

6 (6)

Woe o= o s w

11
12
13
14

16
17
18
15
20
21
22
23

Mmob
4590
4590
4590
4590
4590
4590
4550
4590
4590
4590
4590
4590
4590
4590
4590
4550
4590
4590
4590
4590
4590

1,156

Mmot
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
2304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304
5304

A

93
98
98
98
98
93
98
98
98
98
98
98
98
98
93
98
98
98
93
98
93

Dim. Warde

tau

0O 0O 00 0O 0O 0O DO DO 0O 0O 0O 0O 0O 0O DO 0O 0O 0O 0O DO A

C

16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5
16,5

Fp

3,03
2,56
2,28
2,09
1,96
1,86
1,78
1,72
1,67
1,63
1,59
1,56
1,53
1,51
1,49
1,47
1,45
1,44
1,42
1,41
1,40

Fadim

2,56
2,21
2,00
1,86
1,76
1,68
1,63
1,58
1,54
1,51
1,48
1,46
1,44
1,42
1,40
1,39
1,38
1,37
1,36
1,35
1,34
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BILAGA 5 VARDERING AV ERFORDERLIGA

SAKERHETSFAKTORER

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Detaljplan Radmansbackarna Gunnar Westberg 2024-02-19
UPPDRAGSNUMMER KUND REVDATUM
30048128 TROSA KOMMUN

STATUS TEKNIKOMRADE

GH GEOTEKNIK

Varderingen kommenteras under respektive avsnitt

En vardering av erforderlig sékerhetsfaktor har utforts for aktuella forhallanden
enligt IEG rapport 4:2010.

Stabilitetsutredning uppfyller nivan detaljerad utredning. Vardering av erforderliga
sakerhetsfaktorer enligt tabell 4.1 1 IEG rapport 4:2010:

Inom gallande intervall beddms normalt erforderlig sakerhetsfaktor utifran hur gynnsamma
forhallandena &r utifrén faktorer enligt tabell 4.1a-e i IEG Rapport 4:2010. Ar forhallandena
gynnsamma kan saledes en lagre sakerhetsfaktor valjas an vid ogynnsamma forhallanden.

Utforda utvarderingar av relevanta faktorer vid val av erforderlig sakerhetsfaktor framgar av
Tabellerna 1 - 9 nedan med fallande vikt.

Tabell 1. Konsekvenser av skred.

Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhallanden

Ingen risk fér manniskoliv och ringa
ekonomisk skada.

Risk foér manniskoliv eller stor
ekonomisk skada.

Begransad utbredning av skred.

Risk for bakat- eller framatgripande
skred.

Ingen risk for omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan.

Risk for omgivningspaverkan eller
sekundar paverkan.

Ej kvicklera.

Kvicklereomrade enligt kap 4.4.3.

Kommentar: Ett skred vid Trosaan paverkar inte primart exploateringsomradet.
Exploateringsomradet forsamrar saledes inte stabiliteten inom omradet.

Tabell 2. Slantens bestandighet.

Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhallanden

Inga tecken pa rorelser i slanten.

Observerade rorelser i slanten,
sprickbildning m. m.

Ingen risk for ytvatten- och/eller
yterosion.

Risk for erosion/pagéende ytvatten-
och/eller yterosion.

Intakt grés-, busk- eller tradvegetation.

Vegetationsfria eller avverkade
omraden alt. lutande och/eller nedfallna
trad.

1(4)
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Kommentar: Ingen erosion &r observerad historisk eller i samband med denna
Utredning.

Tabell 3. Tidigare férandringar i slénten.

Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhallanden

Utlagda fungerande erosionsskydd.

Pagéende erosion.

Utférda stabilitetsforbattrande atgarder.

Ingrepp som férséamrat stabiliteten.

Belastningsminskningar.

Belastningsdkningar.

Gynnsam reglering av vattendrag. Ogynnsam reglering av vattendrag. X
Ingen avverkning. Avverkning.

Kommentar: inga tidigare férandringar i slanten har noterats.

Tabell 4. Jordens egenskaper.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden
Friktionsjordar. Kohesionsjordar. X
Lag sensitivitet. HOg sensitivitet, kvicklera. (x)
Liten spridning i bestdmda Stor spridning i bestamda
hallfasthetsegenskaper. Hallfasthetsegenskaper.

Homogen jord. Skiktade jordar. X

utredningsomrade.

Kommentar: Inom omradet finns kohesionsjordar som vilar pé friktionsjordar.
generellt mot norr. Lera med hég sensitivitet (>50) har i var sin separat niva i tvd punkter i norr
och utanfor detaljplaneomradet pa vastra sidan av Trosaan dar marken lutar ned mot aktuellt

Tabell 5. Analys- och berdkningsarbetets tillforlitlighet.

Gynnsamma férhallanden

Ogynnsamma férhallanden

Stort antal berdknade glidytor.

Litet antal berdknade glidytor.

Kanslighetsanalys utférd pa valda
parametrar.

Ingen kanslighetsanalys utford pa valda

Parametrar.

Samtidigt valda ogynnsammaste
extremvarden for last, portryck och
vattenstand. Ringa sannolikhet for att
vald kombination intraffar samtidigt.

Vald kombination for last, portryck och
vattenstand motsvarar normailtillstandet
for slanten.

Utford kéanslighetsanalys av
svartolkade forutsattningar ger endast
ringa forandring pa
berakningsresultatet.

Utford kanslighetsanalys av svartolkade

férutsattningar ger betydelsefull
férandring av berékningsresultat.

Kritiska glidytan omfattar mycket stor
jordvolym med ett stort antal
hallfasthetsbestamningar och mindre
glidytor har god berékningsmassig
sékerhet.

Kritiska glidytan omfattar mindre
jordvolymer med ett fatal
hallfasthetsbestamningar.

2(4)
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Forhallandena &r enkla med sméa

Forhallandena ar komplicerade med

nagot pa sakra sidan).

variationer i yta, jordlagerfoljd eller X stora variationer i yta, jordlagerfoljd
hallfasthet. eller hallfasthet.

Glidytans lage i plan vald i farligaste . Glidytans lage i plan representerar
delen av slanten ur stabilitetssynpunkt. slantens genomsnittliga geometri.
Tvadimensionell analys (som regel . Tredimensionell analys (begréansad

erfarenhet for stora slanter).

Kommentar: Beréakningar har gjorts utmed Trosadn i sju sektioner. Aven &ldre
utférda markundersokningar stabilitetsberakningar i naromradet har studerats. Kritisk glidytas

storlek varierar med lutning pa afaran.

Tabell 6. Falt- och laboratorieundersékningens innehall och omfattning.

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Tétt undersokt, dvs undersokningarna

Glest undersokt vilket kraver

vingférsok och/eller dilatometerforsok.

ger bra geotekniskt underlag av hela X antaganden som paverkar
utredningsomradet. stabilitetsberékningen.

CPT-sonderingar ar utférda. X Etr;gsjs;sondermgar typ Tr, Vim ar

Stort antal undersokta prover i lab. X Litet antal undersokta prover i lab.
Kompressionsférsok utférda. X Kompressionsférsok saknas.

Direkta skjuvférsok ar utforda. (x) | Direkta skjuvforsok saknas.

Triaxialforsok &r utforda. Triaxialforsok saknas. X
In situ-provning ar utférd med X Ingen eller ringa provning i falt

(vingforsok och/eller dilatometerférsok).

Kommentar: Vid utvardering av egenskaper har bade aldre och
nya markundersokningar anvants. Direkta skjuvforsok ar utférda i omradets norra del. Empiri
(CRS) nyttjas i utvarderingen. Vingférsok i den siltiga skiktade jorden ar i planering infor
markundersokningar identifierat som en osékerhetsfaktor (férutom att metoden inte ska bor
nyttjas for utvardering av kvicklera, enligt handling [19] och darfor har CPT-sonderingar valts).

Tabell 7. Slantens geometri.

Gynnsamma forhallanden

Ogynnsamma forhallanden

Valkand geometri (bra grundkarta,

utforda avvégningar, lodningar etc.). X Glest avvagt och/eller lodat.
Flack slént. X Brant slant. (x)
Lokala branta partier finns €j i slanten. X Lokala branta partier finns i slanten.

Kommentar: Slantens geometri ar val bestdmd. | respektive sektion ar
inmatning av mark och botten i Trosaan utférd. | en sektion ar slanten brantare an for de 6+1

ovriga redovisade sektionerna.

3(4)
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Tabell 8. Grundvatten- och portrycksférhallanden.

Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden
Kanslighetsanalys med avseende pa Kanslighetsanalys med avseende pa
grundvatten- och X grundvatten- och
portrycksfoérhallandena utford. portrycksférhallandena inte utford.
Langtidsobservationer finns. X Langtidsobservationer saknas.

Begransade férvantade
tryckvariationer.

God kadnnedom om portrycksférdelning
séval med djupet som i slanten som X
helhet.
Kommentar: Observationer fran flera tidiga utredningar samt tva aldre

hydrologiska utredningar har inarbetats. Ett varsta fall med porévertryck cirka 0,1-0,2 m under
omgivande markytan kombinerat med LLW har anvants i berékningarna.

X Risk for stora tryckvariationer.

Ringa kdnnedom om
portrycksférdelningen i slanten.

Tabell 9. Ytvattenforhallanden.
Gynnsamma férhallanden Ogynnsamma férhallanden

Karakteristiska vattenstand ar okanda.
Stora vattenstandsvariationer.
Langsam forandring i vattenstand. Hastiga forandringar i vattenstand.
Valdranerat och dikat omrade. Stor risk for lokala vattensamlingar.
Kommentar: Karaktaristiska vattenstand paverkas av damm nedstroms detaljplaneomradet.

Karakteristiska vattenstand &r kanda.
Sma vattenstandsvariationer.

X [ X | X | X

Sammanfattande bedémning:

Foreliggande geotekniska forhallanden bedoms till 6vervagande del vara
gynnsamma. Baserat pa utford vardering har nedanstaende val av erforderliga
sakerhetsfaktorer gjorts for respektive markanvandning.

For aktuella forhallanden bedoms flertalet av faktorerna som gynnsamma medan 15 som
ogynnsamma. Eftersom detta ger en stor évervikt mot gynnsamma férhallanden motiverar det
att vélja ett lagre varde pa sakerhetsfaktorn inom Sektion A till H enligt angivet intervall.

Nyexploatering (planlaggning): Fc = 1,55 + Fkomb = 1,45.

Annan mark: Fc = 1,45 + Fkomb = 1,35

Med beaktande av forekomst av kvicklera utanfor detaljplanen langst i norr véljs fér denna del
séakerhetsfaktorerna:

Nyexploatering (norr) (planlaggning): Fc = 1,65 + Fkomb = 1,5.

Annan mark: Fc 21,6 + Fkomb = 1,4

4(4)
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BILAGA 6 UNDERLAGSFORTECKNING

UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Detaljplan Radmansbackarna Gunnar Westberg 2024-02-19
UPPDRAGSNUMMER KUND REVDATUM
30048128 TROSA KOMMUN 2024-10-04
STATUS TEKNIKOMRADE
GEOTEKNIK
HANDLINGENS i
BETECKNING HANDLINGENS BENAMNING DATUM NOTERING
PLANBESKRIVNING, Dnr SBN 2021/26,
Detaljplan fér Radmansbackarna 11:1 m.fl.,
Radmansbackarna, Trosa kommun,
1 antagandehandling 2024-09-27
Trosa, Nyangen, Kv Kungsstrand 2, Geoteknisk /fgmUNENS
utredning, projekteringsunderlag, SWECO VBB
2 AB Geoteknik/Stockholm 2003-10-01
TROSA KOMMUN, MILJOSTATION TROSA,
Geoteknisk PM
Projekteringsunderlag, Sweco Infrastructure AB, KOMMUNENS
3 Uppdragsnummer 2180513000 2009-12-11 ARKIV
MUR, Markteknisk undersékningsrapport, GC-bro
vid Nyangsvéagen, Geoteknisk undersdkning,
Trosa, Trotab, Sweco Infrastructure AB, KOMMUNENS
4 Uppdragsnummer 2180659000 2012-03-13 ARKIV
Trosadn, Teknisk PM Geoteknik, Forstudie,
Grontmij, uppdragsnummer: 10005317,
5 handling;smrj)r?]me? 0G140001 2012-06-04 | A e
Hydrologisk/hydraulisk utredning for Trosaan vid KOMMUNENS
6 Nyéngen och i Vagnharad, VVB Viak AB 1991-02-19 ARKIV
Markteknisk undersokningsrapport, Detaljplan
Radmansbackarna, uppdragsnummer 30048128,
7 Sweco Sverige AB 2023-03-31 | hmn
Daterad
1997-11-24,
Oversiktlig kartering av stabilitetsforhallanden i nedladdad
bebyggda omraden, Trosa kommun, fran MSB:s
Sodermanlandslan, Statens geotekniska institut, hemsida
8 dnr 2-9706-284 2022-10-23 BIFOGAS EJ
Samradsunderlag, Tre fiskpassager i Trosadn —
atgarder av vandringshinder for fisk, Sweco
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