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Sammanfattning

Iterio har pa uppdrag av Tyresé kommun utfort en geoteknisk undersokning och
utredning vid Lindalshdjden, Tyresé kommun. Utredningen bygger pa 6versiktliga
undersokningar, utforda under november-december 2023 och april-maj 2024,
samt information fran arkiv och redovisar schematiska geotekniska rad for
bebyggelse under arbetet med utformning av detaljplan.

Revidering av dokumentet i juni 2024 omfattade inarbetning av den geotekniska
undersokningen i sydvéstra delen som utfordes april-maj 2024, samt provgropar i
det dstra omradet och installation av miljoror.

Under november-december 2024 utfordes provgropar for en kompletterande
miljéteknisk undersokning i det 6stra omradet, inom planerad Gversvamningsyta.
Revidering av dokumentet 2024-12-18 omfattar inarbetning av ovan ndmnda
provgropsgravning samt omarbetning av textavsnitt om stabilitet och geotekniska
rad baserat pa den senaste versionen av strukturplanen. Delar har darmed
kompletterats och texter har omarbetats.

Det aktuella omradet kan delas in i tva delomraden med skilda geotekniska
forhallanden och som darmed har olika forutsattningar till bebyggelse. I den
véstra och sydvastra delen av omradet bestar jordlagren av naturligt lagrad
friktionsjord, som enligt sonderingar generellt &r fast lagrad. Stallvis forekommer
berg i dagen. | denna del av omradet &r majligheterna for bebyggelse ur ett
geotekniskt perspektiv goda. FOrutséttningar finns for att hoja eller sdnka marken
utan att geotekniska forstarkningsatgarder erfordras for mark, ledningar och gator.

| den Ostra delen bestar marken av utfyllda massor av okant innehall. D& denna
del av omradet tidigare har nyttjats som grustékt har stora delar av den naturliga
jorden utvunnits. Det finns arkivunderlag som visar pa att grustaget varit omkring
8 a 10 m djupt. Utforda geotekniska undersokningar visar att gropen ar aterfylld
med massor med blandad karaktar sasom friktionsjord, lera och block. Den dvre
delen av fyliningen har undersokts med provgropar och visade stort innehall av
block, men dven byggrester och skrap sasom tegel och betong samt inslag av
plast-, asfalts- och metallrester noterades. Det gar inte att utesluta att sopor kan
forekomma. Det har varit svart att med konventionella geotekniska
undersokningar klarlagga fyliningens innehall och egenskaper, men utforda
undersokningar ger andock en bra bild av omradets karaktéar och den blandade
sammansattningen.

| den aterfyllda delen av omradet ar forutsattningar for bebyggelse, ur ett
geotekniskt perspektiv betydligt samre &n i den véstra. Generella rad, i detta tidiga
skede, dr att vara restriktiv med att planera for nya belastningar och att
nivaskillnader begransas och slanter bibehallas flacka. Det ska forutsattas att
geotekniska atgarder, genom exempelvis palning, packning eller urgravning, kan
komma att krdvas for bebyggelse.

Grundvattenytan i omradet ligger omkring 8-12 meter under markytan. De hogsta
grundvattennivaerna har uppmatts i det sydvastra roret 241T05GM med nivaer
kring +51 medan grundvattenytan ligger lagre i det norddstra omradet med nivaer
kring +47.
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1. Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Tyresé kommun har Iterio AB utfort geoteknisk och miljoteknisk
undersokning och utredning vid Lindalshéjden, Tyres6 kommun.

Syftet med den geotekniska undersdkningen har varit att oversiktligt undersoka
jordlager- och grundvattenforhallandena i omradet for att erhalla en bild av de
geotekniska och hydrogeologiska forutsattningarna for bebyggelse.

Utredningen bygger pa oversiktliga undersékningar, utforda dels under november-
december 2023 dels kompletterande undersdkningar under april-maj 2024.
Kompletteringarna utférdes i den sydvastra delen av omradet och i den ostra
delen dér provgropar utfordes for att undersoka fyliningen. Dértill installerades
miljoror for provtagning av grundvatten.

Under november-december 2024 utfordes provgropar for en kompletterande
miljéteknisk undersdkning i 6stra omradet, inom planerad Gversvamningsyta.
Revidering av dokumentet 2024-12-18 omfattar inarbetning av ovan ndmnda
provgropsgravning samt omarbetning av avsnittet om stabilitet och geotekniska
rad baserat pa den senaste versionen av arbetsmaterial for strukturplanen. Delar
har ddrmed kompletterats och vissa texter har omarbetats.

Denna PM redogor for jordlagerférhallanden och inledande rekommendationer
for mojligheten att hoja eller sainka markytan i olika delar av omradet ur ett
geotekniskt perspektiv samt omradets lamplighet kopplat till ras- och skredrisk.

Utredningen &r framtagen i tidigt skede av projektet baserat pa oversiktliga
undersokningar och ska ses som ett underlag till fortsatta utredningar och
projektering. FOrslag till fortsatta undersokningar beskrivs i avslutande kapitel.

2. Objekt

Aktuellt omrade ligger utmed Tyres6vagens sodra sida, fran trafikplats
Hedvigslund och ca 700 m mot nordost. Toresjovagen angransar omradets sodra
del och grustagsvéagen loper genom omradet. Langs omradets stra kant angransar
ett villaomrade.

Det aktuella omradet 13g tidigare inom gransen for Nacka kommun men &gdes av
Stockholm stad. Fastigheten forvarvades av Tyresd kommun ar 2018.

Arbete med detaljplan for omradet pagar. M6jlig markanvandning har 6versiktligt
planerats omfatta foretagsomrade, brandstation och drivmedelsstationer.
Markanvéandning i form av tillfallig masshantering och/eller tillféllig
atervinningscentral kan bli aktuellt.

Vid uppréttande av foreliggande handling finns dannu inte en férdig utformning for
bebyggelsen. Det finns arbetsmaterial framtaget for omradets struktur som
innehaller viss information om hojdsattning. Arbetsmaterialet ar daterat 2024-10-
22 samt kompletterat underlag 2024-12-12 och 2024-12-18, se Figur 1. Da detta &r
en pagaende process kan forandringar i layouten eventuellt komma att ske.
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Figur 1 Planerad bebyggelse, arbetsmaterial strukturplan (241212_Tyreso
Lindalshdjden_Strukturplan_Version 3_WiW)

3. Underlag

Underlag for handlingens upprattande &r foljande:

- Platsbesok av uppdragsledare och handl&ggare 2023-11-07.

- Baskarta i dwg-format (Baskarteutdrag_L.indalshdjden) upprattad 2023-10-04,
tillhandahallen av bestéllaren.

- Skiss markanvandning, erhallen av bestéllaren 2023-11-02.

- Arkivsok hos Geoarkivet, Stockholm Stad, november 2023.

- Geotekniska undersokningar utforda av Iterio AB under aren 2023-2024,
vilka redovisas i Markteknisk underséknings rapport/Geoteknik, se kapitel
3.2.

- Strukturplan arbetsmaterial uppréttad av Warm in the winter daterad
2024-10-22 (241022_Tyreso Lindalshojden_\ersion 3_WiW) samt
kompletterat arbetsmaterial daterat 2024-12-12 (241212 _Tyres6
Lindalshgjden_Strukturplan_\ersion 3_WiW)

3.1. Geotekniska arkivunderlag

Inom och i anslutning till aktuellt omréade har geotekniska undersokningar tidigare
utforts. Foljande arkivunderlag har erhallits fran Stockholms stads Geoarkiv.

[1] Grusgropar vid Skrubba-Lindalen (1958 - 1959)

Underlag fran slutet av 1950-talet som redovisar undersokningar vid grusgropar
vid Skrubba-Lindalen, vilka syftade till att utreda dels grundvattenférhallandena,
dels omfattning av kvarvarande grusférekomst.
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[2] Tyres6vagen (1964 - 1966)
Geotekniska ritningar och dokument uppréttade infor byggandet av Tyresévégen
av Kjessler & Mannerstrale AB.

3.2. Utférda markundersdkningar

Resultaten fran den geotekniska undersokningen framgar av Markteknisk
undersokningsrapport MUR Geoteknik, Lindalshdjden, uppdaterad 2024-12-18
med kompletterande undersokningar. Urval av arkivborrhal [2] fran 1964—-1966
har inarbetats i redovisningen.

4. Geoteknisk kategori

Planerad bebyggelse &r i detta tidiga skede inte framtagen och utford
undersokning ar dversiktlig. Geoteknisk kategori tas fram i senare skede av
projektet.

5. Befintliga vagar, konstruktioner mm.

5.1. Tyresdvagen, broar

Omradet angrénsar till Tyresdvagen som gar pa bro 6ver Toresjovagen vid
Trafikplats Hedvigslund. En pafartsramp som delvis gar i bergskarning grénsar
har mot det aktuella omradet. Cirka 500 m nordost om Trafikplats Hedvigslund
gar TyresOvagen ater pa bro, har dver Grustagsvéagen. Plan- och sektionsritningar
som redovisar geotekniska undersokningar fran 1964—65 [2] redogor for
markforhallandena som var radande innan bebyggelse av Tyresévéagen och de tva
broarna.

) ElCures ABI'®AS
v
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I textdokument for Tyresdvagen [2] framgar foljande grundlaggnings-
rekommendationer for bron ver Toresjovagen: "Undergrunden bestar av fast
lagrat friktionsmaterial, i huvudsak grovmo — grus, ned till berg. Nagot
grundvatten har ej patraffats. Vagporten foreslas bli grundlagd pa frostfritt djup.
Tillaten grundpakanning kan séttas till 3,5 kg/cm?.”

Dokumentation fér vagen [2] redogor dven for de krav som stélldes pa
véagbankens uppbyggnad och packning pa strackan dar Tyresovagen korsar f.d.
grustaget, se kapitel 5.2. I arkivdokument star beskrivet att ”Véagen korsar ett
grustag, vilket medfor en maximalt ca 11 m hdg vagbank. Det ar av vikt att
utfyllnadsmaterialet har packas val.” Vidare framgar i texten rekommendationer
for utforandet och packningsforfarandet. Av den geotekniska undersokningen
fran ar 1965/-66 framgar att grustaget var ca 8 a 10 m djupt.

5.2. Fore detta grustag och grustagsvagen

Det grustag som tidigare fanns inom omradet syns pa ett flygfoto fran ar 1960, se
Figur 3. Véagen som da Iopte 6ster om grustaget har lagts om och gar idag mer
vésterut, genom omradet for f.d. grustaget, bendmnd som Grustagsvégen.
Grustagets utbredning kan sannolikt ha varierat Over tid.

Grustag, flygfoto 1960

/

—

— Y R

Figur 3 Flygfoto 6ver Lindalshojden fran ar 1960 hamtad fran Kartbild.com.
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6. Markforhallanden

6.1. Geologi

Lindalshojden ligger geologiskt inom en rullstensas. Enligt SGU:s kartvisare
”Jordarter 1:25 000 — 1:100 000", som ger en 6versiktlig bild av jordarterna, utgors
omradet framst av isélvssediment och berg i dagen. Roda prickar redovisar
strandvallar. Det ska observeras att omradet som nyttjats som grustag inte utgors
av naturlig lagrad jord idag.

>
nllllllll“"'

~
S,

Figur 4 Urklipp frdn SGUs jordartskarta. Rétt indikerar ytnéara berg. Réda prickar indikerar
strandvall, grént indikerar isélvssediment. Figur hamtad fran www.sgu.se den 2023-12-06.
Aktuellt omréde inom gulstreckad markering.

6.2. Ytbeskaffenhet och topografi

Fastigheten utgors i véster av avverkad skogsmark bevuxen med bland annat gras,
mossa, ris och framst yngre trad. | den sydvastra delen finns ett hojdomrade med
berg/ytnéra berg. Det férekommer dven block och nagra mindre omraden med
berg i dagen. Strax vaster om grustagsvagen finns ett omrade som nyttjats som
snoupplag och en kadaverplats. | denna del forekommer &ven jordhdgar och
stéllvis stenar/block i markytan.

Omradet sdder och Gster om Grustagsvagen bestar av skogsomraden. | den Gstra
delen har det tidigare funnits ett grustag som efter utvinning aterfyllts med okéanda
massor. Markytan bestar idag av grasbevuxen mark, stallvis finns stormféllda trad.
Har har aven patréffats en grop med forekomst av dumpat byggavfall. Det
aterfyllda omradets utbredning stracker sig aven in i omradet véster om
Grustagsvagen.

] u
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Inom undersokningsomradet varierar marknivaerna mellan ca +55 och ca +70
(RH2000). De lagsta nivaerna patréffas i 6stra delen intill villaomradet (ca +55),
och stiger norrut till ca +59 & +62 intill Tyresdvégen.

Omradet mellan Tyres6véagen och Grustagsvagen sluttar flackt fran ca +65 ner till
ca +60 a +62 vid Grustagsvagen. Tyresovagen ligger pa strackan nagot hogre.
Stora topografiska skillnader forekommer inom bergshéjden i sydvast med nivaer
mellan ca +63 och +70. | omradet sydvast om bergshojden faller marknivan fran
ca +62 & +63 till ca +57 vid cirkulationsplatsen.

For omradets ungefarliga utbredning, se Figur 5. For bilder fran platsbesok, se
Figur 6 till Figur 8.

‘BilprovningeniAlta “1 I.

Jenny|Drakenlind
3 Brollopsfotograf i
.

Toresjcvagen

>~

Figur 5 Ungeféarlig utbredning av undersokningsomradet markerat inom cyanfargad markering.
Bild hamtad fr&n Google Maps 2023-12-06.

By

; ot S
Figur 6 Vastra omradet, platsbesok 2023-11-07.
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Figur 7 Omrade som nyttjas som snéupplag, platsbesok 2023-11-07.

L} u
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6.3. Geotekniska forhallanden

6.3.1. Allmant

Omradet kan delas upp i tva delomraden med olika jordlagerfoljd och karaktar.
Det véstra omradet utgors generellt av naturligt lagrad friktionsjord medan det
Gstra omradet, som tidigare nyttjas som grustag, bestar av blandat utfyllt material.
Tolkning av de tva delomradenas ungeférliga uppdelning redovisas i Figur 9.

Forhallanden pa plats medforde vissa svarigheter vid faltarbetet och
sonderingarna har generellt fatt stopp i jorden innan berg har pétraffats pa grund
av fasta jordlager i véstra delen och blockig jord i 6stra delen.

Ostra omradet

Jenny)Drakenlind
. Brollopsfotograf |2
R e

Ti)reg;‘ovagen
- =

3 . ; Malare Malerifirma @@
2, y 8 Rt # TyresoRremium..

Figur 9 Ungefarlig omradesindelning med hansyn iII jordlagerforhallanden.

6.3.2. Vastraomradet

Jorddjupen i borrhélen, till sonderingsstopp, varierar mellan 3,5 m och 11 m. |
huvudsak beddéms jordlagren utgdras av naturlig jord, men Gverst forekommer
aven fyllning. Jordprover i de 6vre jordlagren bendmns huvudsakligen som siltig
och/eller grusig sand. Ytliga jordprover &r ofta mullhaltiga.

Vid den kompletterande undersokningen blastes prover upp i samband med att
foderror borrades for miljoror. Jordmaterial samlades in till ett storre djup, da
skruvprover endast kunde utforas till ett par meters djup. I punkt 241T05 har de
uppblasta proverna bendmnts som sand eller grusig och/eller siltig sand.

Fran provgrop 241T16PG, belagen i den norra delen av det véstra omradet, togs
prover ut med spade och ldmnades for siktanalys. Proverna bendmns som sandigt
grus. Se foto fran provgropen i Figur 10.

11 (22)
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Figur 10 Provgrop 241T16PG

Undersokningar i sydvastra delen av omradet, straxt dster om cirkulationsplatsen,
visar pa jorddjup mellan 1,5 och 8,5 m och bedéms enligt skruvprover utgéras av
sandigt grus och nagot siltig sand.

Friktionsjordens sammansattning varierar saledes inom omradet och bestar av
dels jordlager med mer grusinnehall dels partier som har mer sandinnehall. Det
ska noteras att storre fraktioner sasom grovgrus och sten kan vara svara att fa upp
vid skruvprovtagning.

Jorden tolkas av sonderingsresultatet generellt vara fast till mycket fast lagrad. |
nagra sonderingspunkter har dvre lagret om 0,5 a 1 m visat 16s till medelfast
lagringstathet. Berg i dagen forekommer inom den sydvastra delen och stéllvis har
berg observerats lingre Gsterut, narhet till Tyresévagen. Aven enstaka block har
noterats i borrhal och pa markytan.

6.3.3.  Ostra omradet (omrade for tidigare grustag)

Jorddjupen i borrhalen varierar, till sonderingsstopp, mellan 7,5 m och 13,5 m.
Jorden &r en blandning av aterfyllt material och har i falt vid sondering
karakteriserats som en blandning av fyllt material av sand, block och lera eller
ospecificerad fyllningsjord. I den blandade fyllningsjorden kan finnas byggrester
och sopor. Vid okulara observationer pa plats har noterats en grop med dumpade
byggrester/avfall. Enligt arkivmaterial fran 1958/-59 utreddes majligheten for att
aterfylla grustaget med sopor [1].

Vid provgropsundersokningen noterades att fyllningens innehall, under ett
mullhaltigt ytskikt med rétter, bestod av en blandning av olika fraktioner sdsom

L} L]
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sand, silt, torrskorpelera, grus, sten och block. | flertalet gropar var sten och
blockinnehallet betydande. | manga provgropar patraffades enstaka eller nagra
stora block (>630 mm). I fyllningen har noterats haligheter mellan block, se
exempel i provgrop 241T18PG Figur 11. | flera provgropar patraffades aven
byggrester sasom tegel, betong, asfalt- och metallrester och skrdp. Provgroparnas
djup begransades ofta av blockigheten och avbrots pa grund av svérighet att grava
djupare och blev som regel mellan 1,5 och 2 m djupa.

Dokumentation fran provgropsgravningen finns redovisad i Marktekniska
undersokningsrapporten, bilaga 5.

Figur 11 Fotografier provgrop 24IT18PG

Provgrop 241T19PG, beldgen inom kraftledningsgatan, bedéms utgoras av
naturlig jord och har pa laboratoriet benamnts som grusig sand.

Provgropsgravningen som utférdes i slutet av november 2024, langs med
kraftledningsgatan, visade fyllningsjord i 8 av totalt 9 gropar. Fotobilaga fran
provgroparna redovisas i Marktekniska undersokningsrapporten, bilaga 7.

Provtagning har endast kunnat goras i den 6vre delen varfér massornas
beskaffenhet pa storre djup ar okénda. Jordprover som tagits till begransade djup
med skruvprovtagare bestar av varierat innehall av material sdsom sand, silt, grus
och torrskorpelera. I nagra punkter har tegel patraffats. Som namns tidigare ar
mojlighet att fa upp storre fraktioner med skruvprovtagare begransad varfor
provgroparna varit vardefulla for att undersoka innehall av sten och block.

Vid installation av miljéréren for grundvattenprovtagning gjordes forsok att blasa
upp prover fran storre djup. Dock var denna mojlighet begransad pa grund av
blockigheten. De prover som blastes upp bedoms i huvudsak vara naturlig jord av
bland annat sand i punkt 241T08, belagen intill villaomradet, och sand samt
eventuellt morén under fyllningen.
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6.4. Grundvattenforhallanden

Tva grundvattenror av stél installerades under den geotekniska undersokningen i
nov-dec 2023, bendmnda 23IT15GV (strax vaster om Grustagsvdgen) och
23IT22GV (6ster om Grustagsvdgen). Grundvattenroren har pejlats under
perioden 2023-12-07 till 2024-12-17.

Fyra grundvattenrdr av PEH installerades i april 2024, bendmnda 241TO5GM,
241TO6GM, 241TO7GM och 24ITOBGM. Grundvattenréren har pejlats under
perioden 2024-04-29 till 2024-12-17. Vid ett méttillfalle i slutet av maj har pejling i
ror 241T06GM, 241TO7GM och 241TO8GM visat osakra matvéarden, darav &r
dessa inte medtagna i planredovisningen nedan. Langre méatserier kommer
Klargora relevansen i dessa avvikande matvarden.

+h66 =467
24TOTGM

‘2024-04-29 - 2024-12-17 ‘

2024-04-29 = 2024-12-17
+46T = +472

24ITOBGM
231226V
QI6LH /- ¢ 5\{ 2024-04-29 = 2024-12-17
23156V +468< +469
2023-12-07 - 2024-12-17
w474 - +484 Torrt pa djup +483

2024-04-29 - 2024-12-17
+50.7 - 515

24ITO5GM

b
0 50 100m

Figur 12 Plan med uppmétta grundvattennivaer, t.o.m. december 2024

De hdgsta grundvattennivaerna har uppmatts i det sydvastra roret 241TO5GM dar
nivaerna varierat mellan +50,7 och +51,5, vilket motsvarar ca 9 a 10 m djup under
markytan. Grundvattenytan ligger lagre i det 6stra omradet med uppmétta nivaer
mellan +46,6 och drygt +48, vilket motsvarar mellan 8 och 12 m under markytan.
En svag gradient fran vaster mot nordost kan tydas inom omradet med de utfyllda
massorna.

Fran arkivritningar [1] fran 1958/-59 kan tolkas att grundvattennivan inom
omradet varierade mellan ca niva +47 till +52, vilket dverensstimmer med vad
som nu har uppmatts. Uppgifterna ar dock nagot osdkra da tillforlitliga hojder
saknas i arkivunderlaget.
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6.5. Permeabilitet

Permeabiliteten visar hur mycket vatten jorden sldpper igenom. Grus har hdg
permeabilitet och vatten dréneras fort igenom ett gruslager utan att bli staende. |
det vastra omradet bestar jorden framfor allt av sand- och grusjordar.

Overslagsvarden p& permeabiliteten finns bland annat beskrivet i ”SGI
Information 1 Jords egenskaper”. Foljande Overslagsvéarden kan utldsas for
sediment (ensgraderad jord):

Tabell 1 Overslagsvarden p& permeabilitet, sediment (ensgraderad jord)

Fraktioner (mm) | Permeabilitet (m/s)
Fingrus 2-6,3 10*-10°
Grovsand 0,63-2 10%-10"
Mellansand 0,2-0,63 10%-10°
Finsand 0,063-0,2 10%-10°

Det finns dverslagsmassiga samband for ensgraderade jordar som baseras pa
effektiv kornstorlek (d10) fran siktanalys. Ur detta samband (figur 17 i ”SGI
Information 1 Jords egenskaper”) kan utldsas for d10 = 0,6 mm en permeabilitet
mellan 102 och 10* m/s (jmf d10 fran siktanalys 241 T16PG) och for d10 = 0,3
mm mellan 10 och 10° m/s (jmf d10 fran provgrop 241T19PG).

Det ska noteras att materialet har olika sammansattning inom omradet med en
gradering av kornstorlekar varfor ovan endast ska ses som overslagsvérden.

7. Stabilitet

7.1. Befintlig situation

Befintlig stabilitet bedoms vara tillfredsstallande inom planomradet. Inom det
véstra omradet utgors jordlagren av naturligt lagrad friktionsjord av framst sand
och grus. Markytorna &r i huvudsak plana eller svagt sluttande och inga
nivaskillnader forekommer dar skred- eller rasrisk bedoms foreligga. Den
hojdskillnad som finns mellan det sydvastra delen mot cirkulationsplatsen tas upp
med en slant med lutning 1:2 vilket uppfyller krav hos en skérningsslant (utan
grundvattenutflode) for grovkornig jord i sdkerhetsklass 1 enligt Trafikverkets
kravdokument (TRVINFRA-00230, version 2.0).

Stabiliteten for Tyrestvéagen, dar den passerar det ostra utfyllda omradet bor, i
enlighet med de rekommendationer som framkommit i arkivunderlag, ha byggts
upp med bra massor som packats val och kan darmed antas uppfylla erforderlig
stabilitet.

Inom det utfyllda grustaget a&r massorna pa djupet okénda. Sonderingar visar pa en
blandad fylining med varierande karaktar. Nivaskillnader forekommer mot
Tyresdvégen, men med flacka lutningar omkring 1:5 och flackare. Stallvis finns ett
brantare parti vaster om Grustagsvdgen med lutning 1:2 ner mot vagen. | Ovrigt dr
markytorna plana eller svagt sluttande.
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7.2. Stabilitet vid uppfyllnad/avschaktning

| det véstra omradet finns goda forutsattningar for att hoja eller sanka marken
utan att geotekniska forstarkningsatgarder erfordras for mark, gator och ledningar.
Ur stabilitetssynpunkt behéver sékerstallas att slantlutningar inte blir for branta,
vilket kan medfdra risk for ras.

| det 6stra omradet bedéms att hojdjusteringar av markytan kan goras, men att
atgarder kommer kravas inom omradet for att hantera de utfyllda massorna framst
ur sattningssynpunkt. Med hansyn till markforhallandena rekommenderas att
nivaskillnader inom omradet begransas och utformas med flacka lutningar.

Jordens friktionsvinkel, som har utvarderats med empiriska relationer fran
viktsonderingar och hejarsonderingar, redovisas i Figur 13. | det vastra omradet
visar sonderingsresultatet att det dvre lagret om 0,5a 1 m har 16s till medelfast
lagringstathet med friktionsvinkel om ca 34°-36° medan jorden darunder har fast
till mycket fast lagringstathet med friktionsvinkel 37°-43°. Observera att endast
évre 2-4 m &r undersokt med sonderingar pa grund av hoga sonderingsmotstand
och att tidiga stopp erhallits vid viktsondering. Det forekommer variation i
lagringstathet i jordprofilen, vilket framgar av arkivresultat [2], och
kompletteringar erfodras vid vidare projektering.

| det 6stra omradet visar sonderingar stor spridning, fran mycket 16s lagringstathet
till mycket fast lagringstéthet. Jorden &r blandad och innehaller bade lera,
friktionsjord och sten/block. Det ar svart att undersoka fyllningen egenskaper pa
grund av dess blandade innehall, de empiriska samband som anvénts for
utvérdering av friktionsvinkel &r framtagna for friktionsjord. Val av parametrar for
fyliningen ska goras med forsiktighet.
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Figur 13 Friktionsvinkeln, Vastra omradet (till vanster), Ostra omradet (till hoger)
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8. Sattningar

8.1. Befintlig situation

Det vastra omradet, med naturligt lagrad jord, kan beskrivas som icke
sattningskénslig mark. Tidigare och nu utférda undersdkningar visar att jorden
generellt ar fast lagrad, fransett det Gvre lagret om nagon meter.

Det ostra utfyllda omradet - f.d. grustaget - ar sannolikt kansligt for sattningar.
Eftersom materialet bestar av till storre del okédnda blandande massor, som fyllts
ut pa ett troligt okontrollerat satt, finns risk for sattningar vid en utbyggnad. Vid
provgropsgravningen som utférdes under maj 2024 noterades att héligheter
forekommer i den blockiga fyliningen. Aven en del skrap och byggrester
noterades.

Ojamnheter har observerats langs ett parti utmed Grustagsvagen, ungefar i
omradet dar Grustagsvagen svanger norrut, se Figur 14 och Figur 15. Ojamnheten
i vagen, eventuellt orsakad av séttningar, kan bero av icke packad utfylld jord
och/eller i kombination med bristfalligt utférande av anldggande av vagen vid
overgang till fastmark/bergpartier.

[F oy

= = e e

Figur 14 Observerade sattningar pa Grustagsvagen, platsbesok 2023-11-07
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Figur 15 Observerad sattning i férhallande till tidigare grustag enligt arkivritning.

8.2. Sattningar vid 6kad belastning

| det véstra omradet med naturligt lagrad friktionsjord forvéantas endast mindre
sattningar uppkomma i undergrunden vid uppfylinader for gator och mark.
Utvarderad elasticitetsmodul (E-modul) fran sonderingsmotstand visar generellt
héga moduler under ett Gvre losare lager om nagon meter, se Figur 16.

Endast 6vre 2-4 m dr undersokt med vikt- och hejarsonderingar och det ska
observeras att det férekommer variation i lagringstathet i jordprofilen, vilket
framgar av arkivresultat [2]. Kompletteringar ska goras i kommande skeden for att
undersoka en storre del av jordvolymen infor vidare projektering av omradets
bebyggelse.

E-modul utvarderad fran HfA, Vim

E-modul [MPa]
40 60

0 20 80 100

Djup [meter]
w

-e-23IT10 HfA

——23IT11 HfA

—+—24IT02 Vim
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Figur 16 E-modul utvarderad fran sonderingar, vastra omradet.
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| det 6stra omradet med utfyllda massor kan betydande sattningar forvantas
utbildas vid 6kad belastning till foljd av bebyggelse.

Sattningar kan orsakas av dels sattningar i lera och 16st lagrad jord, dels pa grund
av omlagringar i aterfyllt material dar haligheter forekommer. Eventuellt
forekommande organiskt innehall som férmultnar med tiden vilket kan orsaka
sattningar. Pa grund av att materialet till stor del &r okénda &r det svart att bedéma
storlek av séttningar.

9. Geotekniska rad i arbete med detaljplan

Arbete med framtagande av detaljplan for omradet pagar. Nedan visas en
volymmodell 6ver omradets planerade bebyggelse enligt arbetsmaterial framtaget
av Warm in the winter.

. - oy == -
R "'\ 4 g S o
- . / .

Figur 17 Volymer enligt arbetsmaterial 241022_Tyreso Lindalshéjden_Version 3_WiW

Vid &ndringar av markens topografi kan i detta skede slantlutningar i skarningar
och fyllningsbankar anvéandas enligt Tabell 2 (enligt Trafikverkets TRVInfra-
00230).

Tabell 2 Brantaste slantlutningar

Typ av slant | Material Slantlutning
Skarningsslant | Grov- och mycket grovkornig jord och | 1:2
blandkornig jord
Sprangsten 1115

Grovkornig jordart eller mkt grovkornig | 1:2

Fyllningsslant jordart

Blandkornig jordart 1:25
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9.1. Vastra omradet

Inom det véstra omradet, dar jorden &r fast lagrad, ar mojligheten for bebyggelse
ur ett geotekniskt perspektiv goda. FOrutséttningar finns for att hoja eller sanka
marken utan att geotekniska forstarkningsatgarder erfordras for mark, gator och
ledningar.

Planerad hojdséattning av omradet medfor avschaktning i omraden narmast
Tyresovagen och uppfyllnad i omraden ndrmast Grustagsvagen, se planerad
fyll/schakt-modell Figur 18 och principsektion med Tyresovagen Figur 19. Vid
nivaskillnader inom omradet behover slanter projekteras med lutning som ger
stabil slant/skdrning alternativ kan stodmurskonstruktion ta upp hojdskillnader.

g Uit
I scroicing

~

Figur 18 Fyll/schakt-modell enligt arbetsmaterial 241022_Tyres6 Lindalshdjden_Version 3_WiW
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Figur 19 Principsektion ndrmast Tyresdvagen, arbetsmaterial 241022_Tyreso
Lindalshéjden_Version 3_WiW
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| det sydvastra hornet av omradet finns en skarningsslant ner mot en cirkulations-
plats. Planerad hojdsattning ger en mindre uppfylinad ovan den idag ca 5 m hoga
slanten. Vid den kommande projekteringen ska slanten utformas med stabil
slantlutning alternativt kan stodkonstruktion dimensioneras for nivaskillnaden.

Wl

Figur 20 Befintlig jordslant i det sydvastra hérnet av omradet

Inom kvartersmark behover byggaktorer utreda hur byggnader ska grundl&ggas
och sékerstalla att barigheten &r tillfredsstallande for alla byggnadsdelar samt att
uppfylinader och schakter uppfyller krav pa stabilitet.

Det ska noteras att befintlig jord delvis dr siltig. Detta behover sarskilt beaktas i
byggskedet da siltig jord &r storningskanslig vid vibrationsalstrande arbeten, sdsom
schaktning och packning, och vid kontakt med vatten.

9.2. Ostra omrédet

| det 6stra omradet behdver for byggnader, uppfylinad och avschaktning utredas
vilka geotekniska atgarder som kravs. Som ett dversiktligt rad i detta tidiga skede
bor nivaskillnader begransas och slanter bibehallas flacka. Det ska forutsattas att
geotekniska atgarder kommer att erfordras vid bebyggelse.

Exempel pa geotekniska atgarder som kan utredas for det aterfyllda omradet ér;

e Palning — i synnerhet fér byggnader och ledningar som kan vara kanslig
for rorelser. Pa grund av fyliningens blockighet forutsatts att palar ska
borras. Risk for sattningsdifferenser behover utredas och beaktas.

e Packning — utreda mojlighet for fallviktspackning av massorna till ett
storre djup eftersom packningseffekt med konventionella metoder endast
erhalls till begransat djup. Risker for omgivningspaverkan kan paverka
mojlighet att anvanda metoden.

e Urgrévning — och aterfylinad med kontrollerade packade massor.
Undersoka mojligheten att grava bort ett dvre lager av fyllningen, packa
kvarlamnade massor och dérefter paféra en kontrollerad och packad
fyllning Gverst.

L} L]
PM Geoteknik — Lindalshojden, Tyres6 kommun lterlo



2024-12-18

Val dtgarder och behov av bortschaktning av massor styrs av hur sattningskanslig
markanvéndningen &r och om ytan &r justerbar for sattningar.

Observera att arbeten sasom schakt, packning och palning kan ge upphov till
storande och skadliga vibrationer i befintlig bebyggelse vilket maste beaktas vid
fortsatt projektering.

Planerad hojdsattning av omradet medfor uppfylinad inom storre delen av
omradet samt avschaktning narmast Tyresévégen, se planerad fyll/schakt-modell
Figur 18. Enligt erhallet arbetsmaterial planeras for en eventuell busshallplats
utmed Tyresévagen som medfor uppfyllnad intill befintlig vdg. FOr utformning av
busshallplats och anslutning till kvartersmark behdver utredas behov av
sattningsatgard for busshallplats samt stodkonstruktion for att sékerstalla att risk
for ras/skred inte foreligger.

10. Fortsatta undersdkningar och utredningar

I den Oversiktliga utredningen har inte framkommit nagot som indikerar risk for
ras och skred for befintliga forhallanden. Inte heller bedoms skred- och rasrisk
foreligga for omradets utbyggnad, enligt arbetsmaterial Gver omradets struktur,
forutsatt att det i fortsatt projekteringsarbete sakerstalls att nivaskillnader

projekteras med erforderliga lutningar eller med stédkonstruktion dar sa erfordras.

Geotekniska atgarder behdver utredas vidare och projekteras for det dstra utfyllda
omradet.

Véstra omradet

| den vastra delen erfordras kompletterande undersokningar i systemhandlings-
skede for att erhalla ett mer omfattande underlag for geotekniska rad och
grundl&ggningsrekommendationer for gator, ledningar och byggnader.
Kompletteringar omfattar ytterligare undersokning av jordens egenskaper och
djup till berg med fler sonderingar och provtagningar och utfors nér information
finns framme Gver hojdsattning och omradets layout.

Ostra omradet

| det 6stra omradet har det varit svart att med konventionella geotekniska
undersokningar erhalla underlag for fyllningens innehall och egenskaper.
Sammanfattningsvis sa ger andock utfoérda undersokningar en bra bild av
omradets karaktar och information den blandade sammansattningen.

I systemhandlingsskedet rekommenderas kompletterande undersokningar for att
vidare utreda erforderliga atgarder och metodval. Fler jord-bergsonderingar, vikt-
och hejarsonderingar foreslas. Det kan ocksa dvervagas att med en storre
gravmaskin gora ett antal storre och djupare provgropar i ndsta skede.

Med utokad kunskap om vad jorden innehaller bor ett mer vélgrundat val om
jordens egenskaper kunna utvarderas for kompletterande berékningar och
geotekniska bedémningar av omradet.

Det rekommenderas att fortséatta mata grundvattennivaer for att erhalla langre
matserier, dock kan métfrekvensen majligen glesas ut till varannan eller var tredje
manad.
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