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RAPPORT

Sammanfattning

I arbetet med planarbetet fér Vackerby tradgardsstad i Gnesta kommun har man tagit
fram en strukturplan och pdbérjat hojdsattningen av det framtida vagnatet. For att
komma vidare i arbetet behéver en studie av skyfallshanteringen i omradet
genomfdras. Ur studien framgar forutsattningarna for god skyfallshantering och hur
den framtida markprojektering kan paverka omradets skyfallshantering.

For utredningsomradet gar det att se en tydlig plan for hur skyfallet bér hanteras inom
omradet. Héjdsattningen av planomradet bér om mojligt kunna leda skyfall ytledes
vdsterut. De norra delarna avvattnas via vagnatet vaster ut medan de sddra delarna
aningen leds rakt vasterut eller mot det centrala I3gomrddet som via dagvattenstraket
leds vasterut.

Genom att sakerstdlla att de naturliga skyfallsvdgarna bevaras i den norra delen av
planen, att fastigheter har skyddsadtgérder i form av vallar och diken mot naturmark
samt att ett 13gstrdk ut fr&n den centrala I3gpunkten skapas kan omradet bebyggas
med en foérsdkran om att inga skador sker vid ett 100-3rsregn.

Vid projektering ska det sékerstéllas att nar vattnet rinner ytligt ska det ledas langs
med gatorna. Detta ar extra viktigt langs de strackor dar befintlig mark idag ligger
under den projekterade vaghdjderna for att inte fa en parallell rinnvég ldngs med
gatan déar vattnet da riskerar att skada fastigheter. Det kommer darfér krévas viss
justering dven pa fastigheterna for att sékerstélla att avvattning sker mot gata.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

I arbetet med planarbetet for Vackerby tradgardstad i Gnesta kommun har man tagit
fram en strukturplan och pdbérjat hojdsattningen av det framtida vagnatet. For att
komma vidare i arbetet behdver en studie av skyfallshanteringen i omradet
genomforas.

Riktlinjer fran Svenskt Vatten P110 féres|8r en dterkomsttid pd minst 100 8r som
lagsta sakerhetsniva for markéversvamning vid nybebyggelse for att undvika skador
pd byggnader m.m. Syftet med skyfallsanalysen &r att undvika byggnation i instangda
omréden, sakerstélla sekundara avrinningsvagar samt foresld skyfallsdtgarder om
noédvandigt.

1.2 Omradesbeskrivning

Planomradet ligger nordvast om Gnesta tétort och &r omkring 30 ha stort. En 6versikt
av planomradet visas i figur 1 tillsammans med befintliga rinnvéagar.

Figur 1. Oversikt éver planomridet s§ som det ser ut idag. BI§ pilar visar hur vattnet rinner i
omrédet.

Omradet &ar idag 8kermark med ett antal dkerholmar. De norra och véstra delarna av
omradet lutar 8t vaster medan det resterande omradet utgdr ett stérre instangt
omrade. Héjdryggen i sydvast har hdéjder som &r upp mot +26 och det instangda
omradet har som lagst nivder omkring +18,5 och breddar norrut strax éver héjden
+20. Recipient fér omradet &r Valasjéon som ligger strax vaster om planomradet dit
vattnet leds med hjalp av diken. Intilliggande skogsmarker lutar mot planomradet och
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kommer att belasta planomradet vid skyfall. Jordarterna som férekommer i omradet &r
urberg och lera. I den norra delen gdr det en grusvédg igenom planomradet.

Det har gjorts en geoteknisk utredning foér planomradet. De sddra delarna av
planomrddet kommer man i utredningen fram till att man i stérsta méjliga

utstrackning ska bibehalla befintlig marknivd d@ en ca 1 m markhdjning ger utslag pa
omkring 0,5 m sattning.

1.3 Strukturplan

Strukturplanen som tagits fram presenteras Oversiktligt i figur 2, dar framtida vagar
och byggnader visas. Stérre delen av planomradet bestar av villor och radhus, de
centrala delarna av planomradet kommer &ven att ha flervdningshus.
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Figur 2. Strukturplanen daterad 2020-09-28. Beigea polygoner dr byggnader.

Strukturplanen utgar fran att befintlig mark ska speglas i den framtida héjdséattningen,
inga storre férandringar i héjdled ska genomféras.

2 Modell uppbyggnad

Modellen utgdrs av en ytmodell (MIKE21) som beskriver hur vattnet rér sig ytligt

genom omradet. Modellen &r en tvadimensionell avrinningsmodell och &r uppbyggd
med 2x2 m raster.

2.1 Underlag
Som underlag fér modellen har féljande underlag anvants:

e Hojddata éver avrinningsomradet, Laserdata NH (LAS-data),
erhdllen 2019-02-28.

Datum: 2020-11-09 rev 2021-07-09

Sida 5 (12)



RAPPORT

e  Strukturplan, framtagen 2020-09-28, erhéllen frén EttElva
e Forprojektering av vagnatet, erhdlla fr&n VAP 2020-09-28
e PM Geoteknik Norra Vackerby etapp 1, daterad 2016-11-25
e Grundkarta, erhallen 2019-01-25

e Svenskt vatten P104

e Svenskt vatten P110

Samtliga resultat redovisas med SWEREF 99 16 30 som koordinatsystem och RH2000
som hojdsystem.

2.2 Antaganden

For att genomféra skyfallssimuleringen har antaganden gjorts baserat pd
forprojekteringen, dimensionering av framtida ledningsnat och markens egenskaper.
Dessa antaganden tas upp under respektive delkapitel nedan.

2.3 Héjdmodellen

Hoéjdmodellen har fér befintlig situation tagits fram fran LAS-data som har férenklats
till ett raster med 2x2 m upplésning éver hela avrinningsomradet. Endast mark-
punkterna ifr&n underlaget har anvénts och eftersom det inom avrinningsomradet inte
finns ndgra befintliga byggnader har ingen anpassning gjorts inom avrinningsomradet.

For att beskriva hur héjderna kan komma att se ut i framtiden har en 3D-yta skapats
av de forprojekterade vagnatet. Dar storre skillnad mellan framtida och befintliga
hojder gjort att forgdrden (mellan vagsektionen och byggnader) fatt rinnande vatten
ldngs med sektionen har férgarden hojts upp sd att byggnaderna ansluter mot vigens
héjder. Anpassningen har gjorts for att kunna studera hur vattnet rér sig nar
kringliggande mark har anpassats till de nya héjderna och végarna inte utgér nagra
barriarer, de aktuella omradet visas med orange linje i figur 3.

Figur 3. Visar de platser dér héjdanpassningar gjorts i norra delen av planomr8det. Orange visar
anpassningar gjort mellan byggnader och gata; bl8 visar stréckor med férstérkta grénstrék; och
grén visar strdckningen fér vall.

Frén skogsomradet i norr finns det ett par rinnvagar som vid skyfall bidrar med ett
storre infléde till planen. Dessa fldden behdver utrymme i planen for att fa en saker
hantering. Tva av strdken har i modellen forstarkts for att vattnet ska ta den 6nskade
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végen forbi bebyggelsen (bl linjer i figur 3). Enligt 6nskemal fran bestéllare har ett av
str@ken ersatts genom att forstarka det befintliga avskédrande diket med en vall (grén
linje i figur 3) mot de framtida fastigheterna. Vallen kommer att férhindra att vatten,
da dikets kapacitet 6verstigs, rinner dver in pa fastigheterna.

For att kunna avvattna de syddstra delarna av planomrddet har en rinnvag igenom det
sydvéstra omradet skapats, vilket visas i figur 4 med en mérk bld linje. Fér att denna
rinnvag ska ingd i modellen har de vagar som &r ténkta att passera 6ver straket
behévts tas bort. Modellen tar darfér inte hansyn till ndgon trumma eller
brokonstruktion, som kan utgéra en begransning for flodet i verkligheten.

D3 de centrala delarna av omradet &r ett stérre flackt omrade med 1&gpunkt i norr
behdvs viss anpassning av markhéjderna genomfdras for att leda vattnet séder ut. Det
grébld omradet i figur 4 har i modellen antagits utformas med 7 %o lutning mot de
foreslagna 13gstrdk som ska ge méjlighet for vattnet att rinna ifrdn omradet.

Figur 4. Visar de platser dér héjdanpassningar gjorts i sédra delen av planomr8det. Orange visar
anpassningar gjort mellan byggnader och gata, ljusbl8 visar I18gstr8k, moérkbl§ den strdcka som
méjliggér avvattning av I8gpunkten och gr8bl8tt omrdde visar utstrédckning av héjdanpassning

mot I8gstréket.

Marken mellan de tvd byggnaderna intill den gula linjen i figur 4 och gatunéatet har
ocksd anpassats for att inte vattnet ska bli stdende mot byggnaderna. Mot huvudgatan
(mot nordvast) har férgarden héjts for att leda vattnet ut pa vdagen och mellan
byggnaden och gatan i norr har marken anpassats for att leda vattnet 6sterut.
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2.4 Simulerat regn och framtida ledningsnat.

Det regn som simulerats dr ett framtaget 6 timmars CDS regn enligt P104 med

100 ars 3terkomsttid och visas i figur 5. For befintligt scenario har ingen klimatfaktor
anvants medan for framtida scenarion har faktorn antagits till 1,25. Ett 6 timmars
100-3rsregn innebér en volym av omkring 85 mm utan klimatfaktor och omkring
105 mm med klimatfaktor.
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Figur 5. CDS-regn med 100 8rs 8terkomsttid utan klimatfaktor.

Simuleringen av regnet pabérjas efter 2 timmar da intensiteten bérjar att 6ka kraftigt
vilket antas sammanfalla d@ naturmarkens 6versta jordlager méttats, vilket férklaras
mer i kapitel 2.5.

For framtida situationen har ledningsnatet antagits klara av att ta emot ett 20-arsregn
med 20 min varaktighet, alltsd 238 I/s ha vilket baseras pa berdkningar frdn AFRYs
dagvattenutredning. Fér vdgomradet och fér byggnaderna har denna intensitet dragits
av da de antas hanteras i de dagvattensystem som kommer byggas upp i omradet.

2.5 Infiltration i omradet

D3 omradet utgérs av lera och urberg antas inte infiltration ske i omradet i sa pass
stor utstrackning att det paverkar resultatet. Ett antagande har daremot gjorts att
grasytorna inom omradet klarar av att fordréja 13 mm i gronska och dversta lagret av
matjord innan nagon avrinning sker fran omradet. Féljden blir att d3 simuleringen
bérjar har férregnet, den forsta lagintensiva delen av regneventet, mattat marken sa
att ingen ytterligare magasinering i marken sker under regnet som simulerats.

2.6 Mannings tal

For att beskriva hur enkelt vattnet rér sig éver ytan har Mannings tal definierats for
gronytor till 10, 20 for takytor och 50 fér hdrdgjorda ytor. Det &r i underkant for vad
man uppskattar for ytorna och de anvands for att géra modellen stabilare och for att
fa en sdkerhetsmarginal i resultatet. Eftersom modellen inte &r kalibrerad &r det
positivt att anvanda ett ldgre Mannings tal dd vattendjupet blir ndgot stérre da vattnet
rér sig i modellen. De hardgjorda ytorna som anvands fér framtidsscenariot har tagits
fran strukturplanen.
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3 Resultat

Nedan i figur 6 och figur 7 visas resultatet fr@n simuleringarna i plan under respektive
delkapitel. Resultaten motsvarar inte ett specifikt tidssteg utan visar maximalt
berdknat vattendjup under simuleringen for varje enskild cell.

3.1 Befintlig situation

Nedan i figur 6 visas resultatet for befintlig situation.

Teckenforklaring

Vattendjup (m)

[ Joi-03

Mo3-0s
Il os-1

Figur 6. Simuleringsresultat fér befintlig situation.

Resultatet visar att grusvdgen som gar igenom omradet i norr, se punkt 1 figur 6,
utgdr en skyfallsvig som leder vattnet véster ut. Det &r dock s& pass mycket vatten
som rinner denna vag att en del av vattnet rinner séderut till det stérre instdangda
omradet, se punkt 1 figur 6. I simuleringen fylls omradet upp till +19.05 vilket ger ett
max vatten djup strax éver 0,5m och det & omkring 11 500 m3 som nar det instédngda

omradet.

Fran skogsomradet norr om planen finns det flera rinnvégar dér vattnet letar sig ytligt
ner mot grusvagen.
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3.2 Framtida scenario

Nedan i figur 7 och i bilaga 1 visas resultatet ndr omradet har anpassats med de
framtida forutsattningarna i héjdmodellen som beskrivs i Kapitel 2.3. Merparten av
fastigheternas marknivaer har inte anpassats i detta skede, vilket kan ge ett vérre
intryck an det verkliga utfallet. Resultatet tar aven hansyn till dagvattensystemet som
beskrivs i Dagvattenutredningen fér Vackerby Tradgardstad av AFRY 2002-10-16.

-

Teckenférklaring

-] Vattendjup (m)
[Jo1-03

AMos-0s
Mos-1

Figur 7. Simuleringsresultat med framtida vdgnét.

Resultatet visar att den nya planerade vagen i nordést (1 i Figur 7) ligger ndgot hégre
&n befintliga marknivan. Det bidrar framst till att de fastigheterna som ligger séder om
huvudgatan behéver sédkerstélla att vattnet som nar fastigheterna fran uppstréoms
omraden far en rinnvag at sydvést langs deras sédra fastighetsgrans. Vid ett skyfall
rinner annars vattnet mot huvudgatan och intill byggnaderna innan det leds at
sydvast.

Centralt i omradet utgdr gatan osterut fran huvudgatan (2 i Figur 7) en barriar, vilket
skapar ett instdngt omrdde norr om gatan dar vattennivan stiger till +19,80. D3
byggnaden har anpassas mot den anslutande vdgens hdjdsattning ska huset kunna
byggas, men dd med kdnnedom om att bakgdrden kan komma att st under vatten
vid extrema regn.

Den 6versiktligt foreslagna héjdsattningen i det flacka I18gomradet centralt i planen (3 i
Figur 7) i kombination med att avvattning kan ske vésterut resulterar i att det gar att
bebygga delar av I8gpunkten. Simuleringen visar att man inte far ndgot stérre djup
mot den tre byggnaderna i det tidigare instangda omradet. Anpassas marknivderna
mellan de tva dstra byggnaderna kommer man &ven kunna leda unden vattnet som
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gar mot byggnaden. Vattennivan i 18gpunkter stéller in sig pa nivaer strax under
+18,9.

Dar vagnatet passerar dver det 6ppna straket fran de centrala delarna (5a och 5b i
Figur 7) behdvs en frihdjd for att gatorna inte ska begransa flédet igenom passagen.
Berakningarna visar att i 5a stiger vattennivan till +18,75 med ett djup av 0,7 m
medan i 5b stiger vattennivan till +17.66 med ett vattendjup av 0,6 m. I
forprojekteringen &r dverytan pa huvudgatan (vid 5a) +20,01 och p& lokalgatan (5b)
+18,28. Projekteringen gor det da mojligt for en brolésning vid huvudgatan. Mellan
lokalgatans dveryta och vattenytan ar det endast 0,6 m vilket gor att det &r pa
gransen att en bro kan anldggas 6ver straket utan att f& problem vid stora floden.

Fran skogspartiet norr om planomradet kommer det vatten vid kraftigare regn som
rinner in i omradet (4 i Figur 7). Det finns ett avskarande dike norr om planomradet
som leder bort en del av vattnet, men vid kraftigare regn kommer det aven rinna
vatten i de tilltdnkta grénstraken som identifierats och anpassats in i modellen. Dessa
strak ar fullgoda fér att bidra till hantering utav vattnet. Det véstra straket har inte
anpassats i modellen och resultatet tyder pd att &ven detta strak behdver anpassas
nagot for att utvika att vattnet spridet ut sig diffust dver omradet.

Vallen som lagts in som skydd mot fastigheterna i norr far som mest ett vattendjup av
0,4 m stdende mot sig. En vall som &r omkring 0,6 m hég bér sdledes vara fullgod fér
att klara av att skydda fastigheterna utan att undermineras.

4 Diskussion och slutsats

Resultatet visar pd att den féreslagna planen med dtgérder kan ge en tillrackligt god
skyfallshantering for att géra omradet tillgéngligt for exploatering, forutsatt att
byggnaderna ligger hdégre an anslutande vag.

Genom att sakerstélla att naturvattnet kan ledas forbi fastigheterna i norr och ledas ut
via den Ost-vastliga gatan kommer fastigheterna har att klara sig. Det kravs att de
rinnvagar som skapas ligger lagre an kringliggande mark for att dess funktion ska
nyttjas. I nordost ar forslaget att fastigheter skyddas med en mindre vall som ar ca
0,6 m hdg. Lésningen foreslas eftersom erfarenheter frdn kommuner tyder pa att en
I6sning med vall ska vara enklare att underhlla fér de som nyttjar dess skydd, till
skillnad fran ett forstarkt avskarningsdike.

For de 6stra delarna bor det vid detaljprojektering sakerstéllas att det skyfallsvatten
som uppkommer fran de hardgjorda ytorna primart leds via végnétet om inga andra
skyfallsvagar pekats ut. Med denna férsakran minskar problematiken for fastigheterna,
framst de langs med huvudgatan dar vatten fran uppstromsomraden kan skapa
problem. Dock behéver dessa fastigheter fortfarande utrymme for att skydda sig fran
vattnet fr&n naturmarken.

Det kommer behdva sakerstillas att byggnaden vid det instdngda omradet (2 i
Figur 7) kan klara av att vattnet stiger till +19,8 vid extrema regn innan det leds
vidare ner mot lI8gpunkten centralt i omradet. Eftersom entréer anpassas mot gatan
ska det inte medfora en risk for att vattnet rinner in i fastigheten via entréer.

Det stérre flacka, I8gt belagna omradet centralt i planen (3 i Figur 7) kan med en
storre teknikldsning avvattnas aven vid stérre regn och bli byggbart i begransad
omfattning. Det finns stora utmaningar med att arbeta in ett for valarbetat forslag i
och med omradets utbredning och det tidiga skede som utformningen befinner sig i.
For att ge optimal avvattning behéver hela omradets héjdsattning ses éver. For detta
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skede har darfor endast I6sningarna grovt arbetats in for att visa att avvattning ar
mojlig.

Atgarden for det ovannamnda flacka omradet ar i modellen ett avvattningstrak fran
norr till strdket i sydvast och en anpassning av markhojderna i omradet mellan straket
och den stérre byggnadsytan dar ett fall p& 7 %o mot straket har antagits. Férslaget
visar pa att det &r mojligt att leda vattnet frn den tidigare I8gpunkten och att
byggnaderna kan uppféras utan risk for skada. I den norra delen av det flacka
omradet kommer dock ytterligare anpassning behéva géras for att f8 samspel med
gatan och de funktioner som behdvs dar. I det skede som planen ar i idag finns det for
mycket osdkerheter kring slutgiltig utformning fér att arbeta in mer detaljer utan att
I&sa planen mot eventuella battre 16sningar i samband med att utformningen faststélls.

Den vattenvég som skapats fran ldgomradet sakerstaller att vattnet har en ytlig véag
vésterut forbi bebyggelsen. Vid de punkter dér straket passerar végnétet ska inte
gatorna bidra till att dess kapacitet begransas och bidra till ddmning som férsamrar
avvattningen. I den vdstra delen ar skillnaden mellan gatans tédnkta dveryta och
vattengéngen i straket omkring 1,2 m, vilket kan innebara en begransning fran
vagkonstruktionen vid héga floden eftersom vattendjupet behdver vara 0,6 m for att
kunna avleda skyfallet. Fér att motverka detta kan strdket antingen anldggas med
storre lutning i slutet av straket eller breddas nagot for att fa ner vattendjupet. For
bast effekt kan bada dessa justeringar goras, med konsekvensen att inloppet till den
tankta vdtdammen kommer att behdva sénkas nagot.
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Teckenforklaring
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