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1.0 INLEDNING

Stora delar av Brevikshalvon styckades upp i fritidshusfastigheter p& 1930-talet. Allt fler fastigheter bebos nu
permanent och behovet av ny planlaggning har darfér 6kat. Den nya detaljplanen ar en s.k. omvandlingsplan
som syftar till att majliggéra permanentboende i omradet samtidigt som kommunal service i form av vag,
vatten och avlopp byggs ut. Den fordjupade 6versiktsplanen foreskriver att utvecklingen av omradet ska ske
med stor hansyn till omrédenas natur- och kulturvarden.

20 SYFTE

Syftet &r att redovisa utford bedémning av markens och enskilda fastigheters [amplighet for planlaggning for
det planen syftar till: bedémning av risker och forslag pa& atgarder och/eller restriktioner i detaljplanen med
avseende péa geotekniska forutsattningar.

Foreliggande PM omfattar beddmning av ras- och skredrisker i bergslanter och bergskarningar for befintliga
fastigheter inom planomradet Fasanvégen etapp 13, Tyreso, se Figur 1.

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

PM tar ej upp stabilitetsfragor avseende bergslanter eller skarningar som paverkas av bergschakt for vagar
och VA. Detta behandlas i PM Geologi och Bergteknik, Fasanvagen etapp 13, Brevikshalvon, Tyreso.
Golder Associates, daterad 2019-03-15.

3.0 METODIK
3.1 Okulér riskbeddémning

En okular bedémning av befintliga bergslanter och bergskarningar har utférts och i bedémningen har hansyn
tagits till slantens nuvarande skick samt om ras och skred redan har skett. Hansyn har aven tagits till befintliga
byggnaders och infrastrukturs placering i férhallande till slanterna.

Generellt gors den bedomningen att risken for skred i befintliga bergslanter ar relativt 1ag. Bergslanter,
framforallt i anslutning till fastigheter langs med Fasanvagen och Notskrikevagen, ar dock synligt paverkade
av rotsprangning och troligen dven frostsprangning. Rotsprangning uppstar da trad, som vaxer i slanten,
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tranger ned med rotterna i sprickor for att hitta vatten och néring vilket skapar en blockforflyttning och medfor
att blocken slutligen slapper fran sitt lage. Frostsprangning uppstar da forekommande vatten i sprickor fryser
och darmed sker en expansion av vattnets (isens) volym vilket orsakar att block trycks ut. Detta sker som
intensivast under hostvinter och varvinter da fryspunkten passeras flera ganger, vilket ger upphov till
upprepad frysning/smaltning.

Tidigare blockutfall har noterats langs med delar av de befintliga slanterna/skarningarna, men blockens
spridning ligger inte mer an som mest ca 10 meter utanfér slantfot och utgérs dominerande av block mindre
an 1 meter i storlek. De flesta block som fallit ut ligger samlade vid slantfot (talus!) och dessa verkar troligen,
tillsammans med vegetationen, dampande pa spridningsomradet for nya blockutfall. Det bor dock noteras att
de block som eventuellt fallit innanfor tomtgranser kan ha anvants till stenmurar m.m. varfér de block som
aterfinns nedanfor slanterna idag inte ger nadgon saker indikation pa mojligt spridningsomrade. Den okulara
beddmningen har darfér kompletterats med statistiska analyser, se kapitel 3.2.

Den okulara riskbedémningen har utférts utifrdn en for uppdraget framtagen riskmatris dar risken for att
ytterligare blockutfall i slanten ska uppsta anges som konsekvens/sannolikhet, se Tabell 1. Den okulara
riskbedémningen redovisas i bilaga A, dar indelning med avseende pa beddmd riskniva har gjorts for olika
sektioner av slanten.

Tabell 1: Riskmatris

Konsekvens*
3 Mattlig | 4 Liten | 5 Forsumbar

1 Allvarlig

1 Mycket sannolik medelhdg | medel medellag
3:66 2 Sannolik medelhog medel medellag
% 3 Mojlig medelhdg | medelhog medel medellag
E‘, 4 Osannolik medelhog medel medelldg | medellag

ish::ﬁzﬁf( medel medel medellag

*Konsekvens: Beddmning av foljderna av ett blockutfall dér "allvarlig ” konsekvens avser bestaende skador
eller dédsfall och "férsumbar” konsekvens innebar inga eller lindriga skador. Konsekvenserna avser i forsta
hand spegla skador pa manniskor, men dven materiella sddana.

*Sannolikhet: Hur troligt att ett blockutfall sker, dér "mycket sannolik” innebér >1 géng per r och "mycket
osannolik” innebér <1 gang per 100 ar.

3.2 Statistiska analyser av spridningen vid potentiella blockutfall

Att enbart bedoma spridningsomrade, det vill sdga hur langt ett block potentiellt kan na, kan anses osakert om
det endast baseras pa en okular bedémning da block som har tidigare har fallit ut kan ha omhandertagits pa
ett eller annat sétt inom planomradet.

Ett mojligt spridningsomrade for blockutfall definieras av olika variabler sdsom slantens geometri, markens
topografi nedanfor slanten, markférhallanden dar blocken landar (dampning av fall), blockens storlek och

1 Bildningsmekanismen for talus &r troligen en kombination av blockutfall och att den senaste landisen har format landskapet genom en
"avskalning av berg” sdsom det ser ut idag.
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geometri etc. Som ett komplement till den okuléara beddmningen har statistiska analyser utforts med
programmet RocFall 2019, version 7.003 (RocScience).

Modelleringen baseras pa ett antal konservativa antaganden for att ge resultat som speglar ett samsta
scenario avseende blockens spridningsomrade nedanfor slant. Verkligheten ar saledes generellt battre.

Analyserna har resulterat i ett potentiellt spridningsomrade inom vilket block riskerar att falla ut vid ras eller
skred i det fall ett blockutfall sker. Modelleringen tar daremot ej hansyn till sannolikheten for att ett blockutfall
faktiskt sker. Modelleringen, indata och resultat redovisas i Bilaga B.

4.0 SAMMANTAGEN RISKBEDOMNING

Foreliggande riskbedémning enligt nedan omfattar endast de fastigheter dar den okulara riskbedémningen har
angetts till 'medel” eller hdgre och/eller dar befintliga slanter hogre &n ca 10 meter. Se aven Bilaga C.

| forekommande fall finns angransande fastigheter tillhérande annat detaljplaneomréde, vars till-/nybyggnad
kan paverka fastigheter inom Fasanvagen etapp 13 med avseende pa risk for blockutfall. Har bor restriktioner
séttas i det fall bergarbeten skall utféras. Slant ned mot aktuellt detaljplaneomrade bor besiktas pa nytt av
bergsakkunnig och sakerstallande atgarder bor beaktas.

Tyrest 1:818 (Breviksvagen 45)

Av befintliga slanter/skarningar vetter merparten ut mot gatumark (Breviksvéagen). Risk for utfall bedéms som
medel, men inom sjalva fastigheterna ar risken dock lag. Spridningsomradet &r lika med sektion B i Bilaga B.
Eventuella restriktioner géller nybyggnation néara slantkron. Vid en eventuell utbyggnad nara slantkréon bor
slant besiktigas och forstarkningsbehov bedémas, i syfte att minimera risk for utfall ut mot vag.

Tyreso 9:3 och Trinntorp 1:90 (Breviksvagen 56-58)

Befintliga byggnader ar huvudsakligen beldgna ovanfor slantkron, undantaget en forradsbyggnad finns vid
infarten till 9:3. Spridningsomradet beddoms lika med sektion E i Bilaga B. Risk for blockutfall bedéoms som
medel. Eventuella restriktioner géller framst nybyggnation néara slantkrén. Vid en eventuell utbyggnad néra
slantkron, eller for eventuell nybyggnation vid slantfot, bor slant besiktigas och férstarkningsbehov bedémas
for att minimera risk for utfall ut mot nya byggnader eller angransande fastigheter.

Trinntorp 1:272 (Breviksvagen 60)

Risk for att utfall sker beddms som medel. Spridningsomradet bedéms motsvara sektion D i Bilaga B, vilket
skulle ha inverkan pa befintliga byggnader. Dock beddms trad p& tomten kunna bromsa upp ett eventuellt
utfall av block varmed ett potentiellt spridningsomrade minskar i omfattning.

Trinntorp 1:369 och 1:86-82 (Fasanvagen 13A, 15-23)

Hog bergslant i tva etapper. De tva etapperna skiljs at av en drygt 30 m bred hylla vilket gor att slanterna
beddms separat. Den 6vre slanten &r brant och ca 7-10 m hég. Har har inga betydande blockutfall noterats
varfor risken bedéms som medellag for ytterligare utfall. | det fall angransande fastigheter i nordgst (annan
detaljplan) avser bygga nara slantkrén bor denna slant besiktigas och bedémas fran fall till fall.

Den nedre slanten ar upp till ca 35 m hég med en talusbrant i slantfot, vilket visar pa att ras kan ske i slanten.
Spridningsomradet motsvarar sektion C i bilaga B, vilken visar att det mesta som faller ut troligen bromsas
upp av talusbranten. Vidare férekommer en del trad pa fastigheterna nedanfor vilket ytterligare bromsar upp
ett eventuellt utfall, sa att spridningen troligen blir mindre &n vad analysen visar. Dock bedéms hér rasrisken
till medelhog. Pa grund av slantens hojd kan atgarder i slant bli svara att utfora infor en eventuell
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till-/nybyggnad. Dar det &r mgjligt bor slanten besiktigas och eventuella I6sa block kontrollerat tas ner
alternativ lasas med bergbult eller fjallband/nat. Befintliga trad bor std kvar och det rekommenderas att
plantera buskar i slantfot i syfte att verka bromsande mot eventuella blockutfall.

Trinntorp 1:248 och 1:249 (Talgoxevagen 17-19)

Branta slanter i etapper, total hojdskillnad pa ca 15 m. Fatal block i slant indikerar att utfall kan ske.
Spridningsomradet motsvarar sektion D i bilaga B. Risken for utfall bedoms dock som medellag. Vid en
eventuell till-/nybyggnad bor slanten rensas pa forekommande lésa block.

Trinntorp 1:292 och 1:293 (Flugsnappevagen 7-9)

Hog, ca 15 m, och brant bergslant. Endast ett fatal block har noterats vid slantfot, men detta utesluter inte att
utfall kan forekomma. Spridningsomradet motsvarar sektion D i bilaga B, men eventuella utfall bedoms
bromsas upp ytterligare av trad. Risken beddms till medel. Befintliga trad bor st& kvar for att verka bromsande
for eventuella blockutfall. Vid en eventuell till-/nybyggnad bor slant besiktigas och forstarkningsbehov
beddmas, i syfte att minimera risk for utfall.

Trinntorp 1:297 (Notskrikevagen 3)

Hog och brant slant med en hojdskillnad inom fastigheten &ar ca 15-20 m. En storre talusbrant ligger i slantfot,
vilket visar pa att ras har skett och kan framover ske i slanten. Spridningsomradet motsvarar sektion F i bilaga
B, vilken visar att det mesta bor bromsas upp av talusbranten. Vidare forekommer en del trad pa fastigheten
nedanfor vilket bromsar upp eventuella utfall ytterligare sé att spridningen troligen blir mindre an vad analysen
visar. Dock bedoms har rasrisken till medelhtg. Pa grund av slantens hojd kan atgarder i slant bli svara att
utféra infér en eventuell till-/nybyggnad nedanfor slantfot. Dar det ar mojligt bér slanten besiktigas och
eventuella I6sa block kontrollerat tas ner alternativ l&sas med bergbult eller fjallband/nat. Befintliga trad och
buskar bor behallas i syfte att verka bromsande mot eventuella blockutfall.

Trinntorp 1:305, 1:182 och Brevik 1:182 (N6tskrikevagen 9-13)

Hog slant i etager, total hojdskillnad ar ca 15-20 m. En storre talusbrant ligger i slantfot, vilket visar pa att ras
har skett och kan framdover ske i slanten. Spridningsomradet motsvarar sektion F i bilaga B, vilken visar att det
mesta troligen bromsas upp av talusbranten. Vidare forekommer en del trad pa fastigheterna nedanfor vilket
bromsar upp eventuella utfall ytterligare sa att spridningen blir mindre &n vad analysen visar. Dock bedéms
har rasrisken till medelhog. P& grund av slantens hojd kan atgarder i slant bli svara att utfora infér en eventuell
till-/nybyggnad nedanfor slantfot. Dar det ar mojligt bor slanten besiktigas och eventuella I6sa block
kontrollerat tas ner alternativ Iasas med bergbult eller fjallband/nat. Befintliga trad och buskar bor behéllas och
det rekommenderas att plantera buskar i slantfot i syfte att verka bromsande mot eventuella blockutfall.

5.0 REKOMMENDATIONER

Gallande rekommendationer avseende lamplighet fér bygglov redovisas i bilaga C. Observera att dessa
granser inte &r skarpa, da de baseras pa antaganden utifran okular bedomning i falt samt statistiska
berédkningar baserade pa en rad konservativa antaganden. Granserna baseras dven pa att foreslagna
forstarkningsatgarder ej utfors. | det fall ett bygglov ska kunna godkannas inom dessa granser bor en sarskild
utredning tillsattas.

For alla fastigheter intill bergslant, aven de som ej listas ovan, rekommenderas att bergslant bor besiktigas
och om mdjligt rensas pa eventuell forekomst av I6sa block infor till-/nybyggnation. Om bergarbeten ska
utféras inom eller angransande till fastighetsmark bor sléanterna besiktigas av bergsakkunnig for bedémning av
eventuella forstarkningsatgarder eller andra restriktioner for berguttag.
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Avverkning av trad rekommenderas €j intill slant da dessa verkar dampande for blockutfall och minimerar
spridningsavstand fran slantfot. Daremot kan avverkning av trad uppe i slant, dar rétterna synbart paverkar
slantstabiliteten vara gynnsam for densamma. Detta galler for bade fastighetsmark och gatumark.

En ny riskinventering bor utforas senast om 10 ar i syfte att upptacka forandringar orsakade av framfor allt
frost- och rotsprangning.

6.0 DEFINITIONER

Bergbult — Avses i det har fallet blockhallande bult av kamstal eller liknande. Dessa maste dimensioneras med
avseende péa diameter och langd med hansyn till blockens storlek.

Bergskarning — Slant dar berg losshallits, dvs ej naturlig
Bergslant — naturligt forekommande slant med berg i dagen eller ytnara berg (tunt jordtacke)

Fjallband och nat — Anvands déar berget ar uppsprucket i ett antal mindre block som riskerar att falla ut. Band
eller nat av staltyp verkar mothallande och forankras med bergbult.

Slantfot/Slantkron — Brytlinjer langs med en slants under-/6verkant dar slant 6vergar till planare mark
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BILAGA B
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1.0 INLEDNING OCH METODIK

En statistisk analys har utforts med programmet RocFall 2019, version 7.003 (RocScience). Med detta
program simuleras blockutfall utifrdn kanda befintliga forhallanden sdsom topografi, markférhallanden och
vaxtlighet. Analyser gérs med utgangspunkt fran olika antaganden avseende blockgeometrier, blockstorlekar
och var blockutfallen kan tankas uppsta langs med slanten.

2.0 FORUTSATTNINGAR OCH AVGRANSNINGAR

Foljande indata har anvénts och antaganden har gjorts for analyser i RocFall:

m Slantgeometri — Laserdata erhallet fran Metria 2018-12-20, konverterad till CAD-format med hjalp av
AutoCad Civil 3D 2017. For analysen har modellfil “LAS_points_clipped_ SWEREF-18.dwg” tagits fram
av Golder Associates, daterad 2019-01-21.

m Blockutfall antas ske fran slantkron vilket ar ett konservativt antagande. Utfall kan ske fran hela slanten,
men detta skulle ge ett oandligt antal berakningsfall. Ett block som av nagon anledning kommer i rulining
langre ned i slant far en lagre fallh6jd och darmed kortare fallstracka.

m Blockutfall antas ske som enstaka block, ej som skred eller rasmassor.

m Utgangshastighet antas vara 0 m/s da blockutfall troligen initieras av frost- och rotsprangning dar blocket
sakta glider ur sitt lage.

m Blockform pa fallande block har antagits vara kubiska eller superelliptiska i sin form medan de
observerade blocken huvudsakligen ar mer platta. Platta block stannar av fortare beroende pa att
tyngdpunkten inte ar centrisk.

m Storlekarna pa blocken i analysen har begransats till 0,5, 1, 1,5 and 2 meter vilket verkar rimligt med vad
som har observerats i omradet.

m 'Dampningskoefficient” (coefficient of restitution) — Beror pa markforhallanden vid slantfot, dar t ex jord
och vegetation har en hdogre dampning &n t ex berg. | RocFall finns tabeller med empiriska varden for
olika marktyper. Markférhallanden vid slantfot har i det har fallet antagits konservativt utgéra rena
berghéllar i kombination med asfaltytor dar detta &r forekommande.

m Modelleringen har ej tagit hansyn till befintlig vegetation, vilken verkar dampande pa utfallens spridning.
m Slantytans rahet — Antas utifrdn empiriska tabellvarden i RocFall baserat pa bergart.

m Friktionsvinkel — Antas utifrdn empiriska tabellvarden i RocFall baserat pa bergart och slantlutning.

3.0 RESULTAT

Modellering har utforts for ett antal utvalda sektioner baserat pd omradets topografi och infrastruktur.
Sektionerna redovisas pa plan i tillhérande ritning till denna bilaga.

3.1 Sannolikhetsanalys for fallstrackor fran slantfot

Spridningsavstand fran slantkron respektive slantfot redovisas i tabeller for de olika sektionerna enligt nedan.
Tabellerna anger sannolikheterna for hur manga av blocken som totalt slapps, nar ett visst avstand. Ett
negativt avstdnd i den nedersta tabellen for exemplet sektion A, innebar att av de block som slapps fran
slantkron inte ens nér fram till slantfot. For samma exempel ger detta att endast 0,1% av blocken nér forbi
slantfot och stannar av 18,8 meter nedanfér denna. Sannolikheterna har beraknats utifran givna parametrar,
och galler alltsd i det fall att ett utfall faktiskt sker. Sannolikheterna visar inte faktiska sannolikheter eftersom

O GOLDER 1
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analyserna inte tar hansyn till om ett utfall kan ske 6éverhuvudtaget. Tabellvardena ar dock anvandbara som
jamforelse mellan de olika typerna av slanter som finns representerade inom omradet. Se figuren under
tabellerna for definition av "seeder” och "slope base”.

For att kunna géra en uppskattning av initiering av blockutfall maste slanterna undersokas i detalj med
avseende pa olika riskfaktorer sdsom forekomst av block i slant som redan fallit ut, orientering pa sprickor och
strukturer i bergmassan och nederbdérdsforhallanden 6ver aret.

Probability of aloose block to reach distance from seeder [m]

Sektion 50% 25% 10% 0,1%
A 22,9 49,3 53,7 75,7
B 7,1 9,2 10,5 13,9
C 40,6 49,5 51,8 63,0
D 19,5 214 23,2 26,9
E 20,3 22,0 23,7 33,8
F 26,5 32,8 34,9 41,2

Probability of a loose block to reach distance from slope base [m]

Sektion 50% 25% 10% 0,1%

A -34,0 -7,6 -3,2 18,8
B 1,7 3,8 5,1 8,5
C -10,1 -1,2 1,1 12,3
D -1,5 0,4 2,2 5,9
E 7,0 8,7 10,4 20,5
F 7,9 14,2 16,3 22,6

Point Seeder

Slope Base -~

3.2 Sektioner

Sektionerna visas med parvisa diagram for varje fall, dar den 6vre visar simulerade fallstrackor markerade pa
sektionens topografi och den nedre ett histogram som visar kvantiteten av andpunkter langs sektionen.
Histogrammets y-axel visar antalet simulerade block och x-axeln visar slutligt lage fér blocken vid ett utfall.

O GOLDER 2
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Sektion A

Distribution of Rock Path End Locations

Rocks
Slope

e

Total number of rock paths: 400

(> GOLDER 3



PM Riskbeddmning bergslanter Bilaga B

Sektion B

Distribution of Rock Path End Locations

Total number of rock paths: 400
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Sektion C

Distribution of Rock Path End Locations

Total number of rock paths: 400
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Sektion D

Distribution of Rock Path End Locations

O Rocks
] slope

Total number of rock paths: 400
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Sektion E

Distribution of Rock Path End Locations

[0 rocks
[ Sslope

Total number of rock paths: 400
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Sektion F

Distribution of Rock Path End Locations

Total number of rock paths: 399
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