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Sammanfattning
Iterio har på uppdrag av Tyresö kommun utfört en geoteknisk undersökning och
utredning vid Lindalshöjden, Tyresö kommun. Utredningen bygger på översiktliga
undersökningar, utförda under november-december 2023 och april-maj 2024,
samt information från arkiv och redovisar schematiska geotekniska råd för
bebyggelse under arbetet med utformning av detaljplan.

Revidering av dokumentet i juni 2024 omfattade inarbetning av den geotekniska
undersökningen i sydvästra delen som utfördes april-maj 2024, samt provgropar i
det östra området och installation av miljörör.

Under november-december 2024 utfördes provgropar för en kompletterande
miljöteknisk undersökning i det östra området, inom planerad översvämningsyta.
Revidering av dokumentet 2024-12-18 omfattar inarbetning av ovan nämnda
provgropsgrävning samt omarbetning av textavsnitt om stabilitet och geotekniska
råd baserat på den senaste versionen av strukturplanen. Delar har därmed
kompletterats och texter har omarbetats.

Det aktuella området kan delas in i två delområden med skilda geotekniska
förhållanden och som därmed har olika förutsättningar till bebyggelse. I den
västra och sydvästra delen av området består jordlagren av naturligt lagrad
friktionsjord, som enligt sonderingar generellt är fast lagrad. Ställvis förekommer
berg i dagen. I denna del av området är möjligheterna för bebyggelse ur ett
geotekniskt perspektiv goda. Förutsättningar finns för att höja eller sänka marken
utan att geotekniska förstärkningsåtgärder erfordras för mark, ledningar och gator.

I den östra delen består marken av utfyllda massor av okänt innehåll. Då denna
del av området tidigare har nyttjats som grustäkt har stora delar av den naturliga
jorden utvunnits. Det finns arkivunderlag som visar på att grustaget varit omkring
8 à 10 m djupt. Utförda geotekniska undersökningar visar att gropen är återfylld
med massor med blandad karaktär såsom friktionsjord, lera och block. Den övre
delen av fyllningen har undersökts med provgropar och visade stort innehåll av
block, men även byggrester och skräp såsom tegel och betong samt inslag av
plast-, asfalts- och metallrester noterades. Det går inte att utesluta att sopor kan
förekomma. Det har varit svårt att med konventionella geotekniska
undersökningar klarlägga fyllningens innehåll och egenskaper, men utförda
undersökningar ger ändock en bra bild av områdets karaktär och den blandade
sammansättningen.

I den återfyllda delen av området är förutsättningar för bebyggelse, ur ett
geotekniskt perspektiv betydligt sämre än i den västra. Generella råd, i detta tidiga
skede, är att vara restriktiv med att planera för nya belastningar och att
nivåskillnader begränsas och slänter bibehållas flacka. Det ska förutsättas att
geotekniska åtgärder, genom exempelvis pålning, packning eller urgrävning, kan
komma att krävas för bebyggelse.

Grundvattenytan i området ligger omkring 8–12 meter under markytan. De högsta
grundvattennivåerna har uppmätts i det sydvästra röret 24IT05GM med nivåer
kring +51 medan grundvattenytan ligger lägre i det nordöstra området med nivåer
kring +47.
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1. Uppdrag och syfte
På uppdrag av Tyresö kommun har Iterio AB utfört geoteknisk och miljöteknisk
undersökning och utredning vid Lindalshöjden, Tyresö kommun.

Syftet med den geotekniska undersökningen har varit att översiktligt undersöka
jordlager- och grundvattenförhållandena i området för att erhålla en bild av de
geotekniska och hydrogeologiska förutsättningarna för bebyggelse.

Utredningen bygger på översiktliga undersökningar, utförda dels under november-
december 2023 dels kompletterande undersökningar under april-maj 2024.
Kompletteringarna utfördes i den sydvästra delen av området och i den östra
delen där provgropar utfördes för att undersöka fyllningen. Därtill installerades
miljörör för provtagning av grundvatten.

Under november-december 2024 utfördes provgropar för en kompletterande
miljöteknisk undersökning i östra området, inom planerad översvämningsyta.
Revidering av dokumentet 2024-12-18 omfattar inarbetning av ovan nämnda
provgropsgrävning samt omarbetning av avsnittet om stabilitet och geotekniska
råd baserat på den senaste versionen av arbetsmaterial för strukturplanen. Delar
har därmed kompletterats och vissa texter har omarbetats.

Denna PM redogör för jordlagerförhållanden och inledande rekommendationer
för möjligheten att höja eller sänka markytan i olika delar av området ur ett
geotekniskt perspektiv samt områdets lämplighet kopplat till ras- och skredrisk.

Utredningen är framtagen i tidigt skede av projektet baserat på översiktliga
undersökningar och ska ses som ett underlag till fortsatta utredningar och
projektering. Förslag till fortsatta undersökningar beskrivs i avslutande kapitel.

2. Objekt
Aktuellt område ligger utmed Tyresövägens södra sida, från trafikplats
Hedvigslund och ca 700 m mot nordost. Töresjövägen angränsar områdets södra
del och grustagsvägen löper genom området. Längs områdets östra kant angränsar
ett villaområde.

Det aktuella området låg tidigare inom gränsen för Nacka kommun men ägdes av
Stockholm stad. Fastigheten förvärvades av Tyresö kommun år 2018.

Arbete med detaljplan för området pågår. Möjlig markanvändning har översiktligt
planerats omfatta företagsområde, brandstation och drivmedelsstationer.
Markanvändning i form av tillfällig masshantering och/eller tillfällig
återvinningscentral kan bli aktuellt.

Vid upprättande av föreliggande handling finns ännu inte en färdig utformning för
bebyggelsen. Det finns arbetsmaterial framtaget för områdets struktur som
innehåller viss information om höjdsättning. Arbetsmaterialet är daterat 2024-10-
22 samt kompletterat underlag 2024-12-12 och 2024-12-18, se Figur 1. Då detta är
en pågående process kan förändringar i layouten eventuellt komma att ske.
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Figur 1 Planerad bebyggelse, arbetsmaterial strukturplan (241212_Tyresö
Lindalshöjden_Strukturplan_Version 3_WiW)

3. Underlag
Underlag för handlingens upprättande är följande:

- Platsbesök av uppdragsledare och handläggare 2023-11-07.
- Baskarta i dwg-format (Baskarteutdrag_Lindalshöjden) upprättad 2023-10-04,

tillhandahållen av beställaren.
- Skiss markanvändning, erhållen av beställaren 2023-11-02.
- Arkivsök hos Geoarkivet, Stockholm Stad, november 2023.
- Geotekniska undersökningar utförda av Iterio AB under åren 2023-2024,

vilka redovisas i Markteknisk undersöknings rapport/Geoteknik, se kapitel
3.2.

- Strukturplan arbetsmaterial upprättad av Warm in the winter daterad
2024-10-22 (241022_Tyresö Lindalshöjden_Version 3_WiW) samt
kompletterat arbetsmaterial daterat 2024-12-12 (241212_Tyresö
Lindalshöjden_Strukturplan_Version 3_WiW)

3.1. Geotekniska arkivunderlag
Inom och i anslutning till aktuellt område har geotekniska undersökningar tidigare
utförts. Följande arkivunderlag har erhållits från Stockholms stads Geoarkiv.

[1] Grusgropar vid Skrubba-Lindalen (1958 - 1959)
Underlag från slutet av 1950-talet som redovisar undersökningar vid grusgropar
vid Skrubba-Lindalen, vilka syftade till att utreda dels grundvattenförhållandena,
dels omfattning av kvarvarande grusförekomst.
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[2] Tyresövägen (1964 - 1966)
Geotekniska ritningar och dokument upprättade inför byggandet av Tyresövägen
av Kjessler & Mannerstråle AB.

3.2. Utförda markundersökningar
Resultaten från den geotekniska undersökningen framgår av Markteknisk
undersökningsrapport MUR Geoteknik, Lindalshöjden, uppdaterad 2024-12-18
med kompletterande undersökningar. Urval av arkivborrhål [2] från 1964–1966
har inarbetats i redovisningen.

4. Geoteknisk kategori
Planerad bebyggelse är i detta tidiga skede inte framtagen och utförd
undersökning är översiktlig. Geoteknisk kategori tas fram i senare skede av
projektet.

5. Befintliga vägar, konstruktioner mm.
5.1. Tyresövägen, broar
Området angränsar till Tyresövägen som går på bro över Töresjövägen vid
Trafikplats Hedvigslund. En påfartsramp som delvis går i bergskärning gränsar
här mot det aktuella området. Cirka 500 m nordost om Trafikplats Hedvigslund
går Tyresövägen åter på bro, här över Grustagsvägen. Plan- och sektionsritningar
som redovisar geotekniska undersökningar från 1964–65 [2] redogör för
markförhållandena som var rådande innan bebyggelse av Tyresövägen och de två
broarna.

Figur 2 Aktuellt område Lindalshöjden från Google Maps

Töresjövägen

Bro

Bro
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I textdokument för Tyresövägen [2] framgår följande grundläggnings-
rekommendationer för bron över Töresjövägen: ”Undergrunden består av fast
lagrat friktionsmaterial, i huvudsak grovmo – grus, ned till berg. Något
grundvatten har ej påträffats. Vägporten föreslås bli grundlagd på frostfritt djup.
Tillåten grundpåkänning kan sättas till 3,5 kg/cm2.”

Dokumentation för vägen [2] redogör även för de krav som ställdes på
vägbankens uppbyggnad och packning på sträckan där Tyresövägen korsar f.d.
grustaget, se kapitel 5.2. I arkivdokument står beskrivet att ”Vägen korsar ett
grustag, vilket medför en maximalt ca 11 m hög vägbank. Det är av vikt att
utfyllnadsmaterialet här packas väl.” Vidare framgår i texten rekommendationer
för utförandet och packningsförfarandet. Av den geotekniska undersökningen
från år 1965/-66 framgår att grustaget var ca 8 à 10 m djupt.

5.2. Före detta grustag och grustagsvägen
Det grustag som tidigare fanns inom området syns på ett flygfoto från år 1960, se
Figur 3. Vägen som då löpte öster om grustaget har lagts om och går idag mer
västerut, genom området för f.d. grustaget, benämnd som Grustagsvägen.
Grustagets utbredning kan sannolikt ha varierat över tid.

Figur 3 Flygfoto över Lindalshöjden från år 1960 hämtad från Kartbild.com.
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6. Markförhållanden
6.1. Geologi

Lindalshöjden ligger geologiskt inom en rullstensås. Enligt SGU:s kartvisare
”Jordarter 1:25 000 – 1:100 000”, som ger en översiktlig bild av jordarterna, utgörs
området främst av isälvssediment och berg i dagen. Röda prickar redovisar
strandvallar. Det ska observeras att området som nyttjats som grustag inte utgörs
av naturlig lagrad jord idag.

Figur 4 Urklipp från SGUs jordartskarta. Rött indikerar ytnära berg. Röda prickar indikerar
strandvall, grönt indikerar isälvssediment. Figur hämtad från www.sgu.se den 2023-12-06.
Aktuellt område inom gulstreckad markering.

6.2. Ytbeskaffenhet och topografi
Fastigheten utgörs i väster av avverkad skogsmark bevuxen med bland annat gräs,
mossa, ris och främst yngre träd. I den sydvästra delen finns ett höjdområde med
berg/ytnära berg. Det förekommer även block och några mindre områden med
berg i dagen. Strax väster om grustagsvägen finns ett område som nyttjats som
snöupplag och en kadaverplats. I denna del förekommer även jordhögar och
ställvis stenar/block i markytan.

Området söder och öster om Grustagsvägen består av skogsområden. I den östra
delen har det tidigare funnits ett grustag som efter utvinning återfyllts med okända
massor. Markytan består idag av gräsbevuxen mark, ställvis finns stormfällda träd.
Här har även påträffats en grop med förekomst av dumpat byggavfall. Det
återfyllda områdets utbredning sträcker sig även in i området väster om
Grustagsvägen.
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Inom undersökningsområdet varierar marknivåerna mellan ca +55 och ca +70
(RH2000). De lägsta nivåerna påträffas i östra delen intill villaområdet (ca +55),
och stiger norrut till ca +59 à +62 intill Tyresövägen.

Området mellan Tyresövägen och Grustagsvägen sluttar flackt från ca +65 ner till
ca +60 à +62 vid Grustagsvägen. Tyresövägen ligger på sträckan något högre.
Stora topografiska skillnader förekommer inom bergshöjden i sydväst med nivåer
mellan ca +63 och +70. I området sydväst om bergshöjden faller marknivån från
ca +62 à +63 till ca +57 vid cirkulationsplatsen.

För områdets ungefärliga utbredning, se Figur 5. För bilder från platsbesök, se
Figur 6 till Figur 8.

Figur 5 Ungefärlig utbredning av undersökningsområdet markerat inom cyanfärgad markering.
Bild hämtad från Google Maps 2023-12-06.

Figur 6 Västra området, platsbesök 2023-11-07.
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Figur 7 Område som nyttjas som snöupplag, platsbesök 2023-11-07.

Figur 8 Öster om Grustagsvägen, platsbesök 2023-11-07.
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6.3. Geotekniska förhållanden

6.3.1. Allmänt
Området kan delas upp i två delområden med olika jordlagerföljd och karaktär.
Det västra området utgörs generellt av naturligt lagrad friktionsjord medan det
östra området, som tidigare nyttjas som grustag, består av blandat utfyllt material.
Tolkning av de två delområdenas ungefärliga uppdelning redovisas i Figur 9.

Förhållanden på plats medförde vissa svårigheter vid fältarbetet och
sonderingarna har generellt fått stopp i jorden innan berg har påträffats på grund
av fasta jordlager i västra delen och blockig jord i östra delen.

Figur 9 Ungefärlig områdesindelning med hänsyn till jordlagerförhållanden.

6.3.2. Västra området
Jorddjupen i borrhålen, till sonderingsstopp, varierar mellan 3,5 m och 11 m. I
huvudsak bedöms jordlagren utgöras av naturlig jord, men överst förekommer
även fyllning. Jordprover i de övre jordlagren benämns huvudsakligen som siltig
och/eller grusig sand. Ytliga jordprover är ofta mullhaltiga.

Vid den kompletterande undersökningen blåstes prover upp i samband med att
foderrör borrades för miljörör. Jordmaterial samlades in till ett större djup, då
skruvprover endast kunde utföras till ett par meters djup. I punkt 24IT05 har de
uppblåsta proverna benämnts som sand eller grusig och/eller siltig sand.

Från provgrop 24IT16PG, belägen i den norra delen av det västra området, togs
prover ut med spade och lämnades för siktanalys. Proverna benämns som sandigt
grus. Se foto från provgropen i Figur 10.
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Figur 10 Provgrop 24IT16PG

Undersökningar i sydvästra delen av området, straxt öster om cirkulationsplatsen,
visar på jorddjup mellan 1,5 och 8,5 m och bedöms enligt skruvprover utgöras av
sandigt grus och något siltig sand.

Friktionsjordens sammansättning varierar således inom området och består av
dels jordlager med mer grusinnehåll dels partier som har mer sandinnehåll. Det
ska noteras att större fraktioner såsom grovgrus och sten kan vara svåra att få upp
vid skruvprovtagning.

Jorden tolkas av sonderingsresultatet generellt vara fast till mycket fast lagrad. I
några sonderingspunkter har övre lagret om 0,5 à 1 m visat lös till medelfast
lagringstäthet. Berg i dagen förekommer inom den sydvästra delen och ställvis har
berg observerats längre österut, närhet till Tyresövägen. Även enstaka block har
noterats i borrhål och på markytan.

6.3.3. Östra området (område för tidigare grustag)
Jorddjupen i borrhålen varierar, till sonderingsstopp, mellan 7,5 m och 13,5 m.
Jorden är en blandning av återfyllt material och har i fält 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 okulära observationer på plats har noterats en grop med dumpade
byggrester/avfall. Enligt arkivmaterial från 1958/-59 utreddes möjligheten för att
återfylla grustaget med sopor [1].

Vid provgropsundersökningen noterades att fyllningens innehåll, under ett
mullhaltigt ytskikt med rötter, bestod av en blandning av olika fraktioner såsom
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sand, silt, torrskorpelera, grus, sten och block. I flertalet gropar var sten och
blockinnehållet betydande. I många provgropar påträffades enstaka eller några
stora block (>630 mm). I fyllningen har noterats håligheter mellan block, se
exempel i provgrop 24IT18PG Figur 11. I flera provgropar påträffades även
byggrester såsom tegel, betong, asfalt- och metallrester och skräp. Provgroparnas
djup begränsades ofta av blockigheten och avbröts på grund av svårighet att gräva
djupare och blev som regel mellan 1,5 och 2 m djupa.

Dokumentation från provgropsgrävningen finns redovisad i Marktekniska
undersökningsrapporten, bilaga 5.

Figur 11 Fotografier provgrop 24IT18PG

Provgrop 24IT19PG, belägen inom kraftledningsgatan, bedöms utgöras av
naturlig jord och har på laboratoriet benämnts som grusig sand.

Provgropsgrävningen som utfördes i slutet av november 2024, längs med
kraftledningsgatan, visade fyllningsjord i 8 av totalt 9 gropar. Fotobilaga från
provgroparna redovisas i Marktekniska undersökningsrapporten, bilaga 7.

Provtagning har endast kunnat göras i den övre delen varför massornas
beskaffenhet på större djup är okända. Jordprover som tagits till begränsade djup
med skruvprovtagare består av varierat innehåll av material såsom sand, silt, grus
och torrskorpelera. I några punkter har tegel påträffats. Som nämns tidigare är
möjlighet att få upp större fraktioner med skruvprovtagare begränsad varför
provgroparna varit värdefulla för att undersöka innehåll av sten och block.

Vid installation av miljörören för grundvattenprovtagning gjordes försök att blåsa
upp prover från större djup. Dock var denna möjlighet begränsad på grund av
blockigheten. De prover som blåstes upp bedöms i huvudsak vara naturlig jord av
bland annat sand i punkt 24IT08, belägen intill villaområdet, och sand samt
eventuellt morän under fyllningen.
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6.4. Grundvattenförhållanden
Två grundvattenrör av stål installerades under den geotekniska undersökningen i
nov-dec 2023, benämnda 23IT15GV (strax väster om Grustagsvägen) och
23IT22GV (öster om Grustagsvägen). Grundvattenrören har pejlats under
perioden 2023-12-07 till 2024-12-17.

Fyra grundvattenrör av PEH installerades i april 2024, benämnda 24IT05GM,
24IT06GM, 24IT07GM och 24IT08GM. Grundvattenrören har pejlats under
perioden 2024-04-29 till 2024-12-17. Vid ett mättillfälle i slutet av maj har pejling i
rör 24IT06GM, 24IT07GM och 24IT08GM visat osäkra mätvärden, därav är
dessa inte medtagna i planredovisningen nedan. Längre mätserier kommer
klargöra relevansen i dessa avvikande mätvärden.

Figur 12 Plan med uppmätta grundvattennivåer, t.o.m. december 2024

De högsta grundvattennivåerna har uppmätts i det sydvästra röret 24IT05GM där
nivåerna varierat mellan +50,7 och +51,5, vilket motsvarar ca 9 à 10 m djup under
markytan. Grundvattenytan ligger lägre i det östra området med uppmätta nivåer
mellan +46,6 och drygt +48, vilket motsvarar mellan 8 och 12 m under markytan.
En svag gradient från väster mot nordost kan tydas inom området med de utfyllda
massorna.

Från arkivritningar [1] från 1958/–59 kan tolkas att grundvattennivån inom
området varierade mellan ca nivå +47 till +52, vilket överensstämmer med vad
som nu har uppmätts. Uppgifterna är dock något osäkra då tillförlitliga höjder
saknas i arkivunderlaget.
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6.5. Permeabilitet
Permeabiliteten visar hur mycket vatten jorden släpper igenom. Grus har hög
permeabilitet och vatten dräneras fort igenom ett gruslager utan att bli stående. I
det västra området består jorden framför allt av sand- och grusjordar.

Överslagsvärden på permeabiliteten finns bland annat beskrivet i ”SGI
Information 1 Jords egenskaper”. Följande överslagsvärden kan utläsas för
sediment (ensgraderad jord):

Tabell 1 Överslagsvärden på permeabilitet, sediment (ensgraderad jord)

Fraktioner (mm) Permeabilitet (m/s)

Fingrus 2–6,3 10 -1 – 10 -3

Grovsand 0,63–2 10 -2 – 10 -4

Mellansand 0,2–0,63 10 -3 – 10 -5

Finsand 0,063-0,2 10 -4 – 10 -6

Det finns överslagsmässiga samband för ensgraderade jordar som baseras på
effektiv kornstorlek (d10) från siktanalys. Ur detta samband (figur 17 i ”SGI
Information 1 Jords egenskaper”) kan utläsas för d10 = 0,6 mm en permeabilitet
mellan 10-3 och 10-4 m/s (jmf d10 från siktanalys 24IT16PG) och för d10 = 0,3
mm mellan 10-4 och 10-5 m/s (jmf d10 från provgrop 24IT19PG).

Det ska noteras att materialet har olika sammansättning inom området med en
gradering av kornstorlekar varför ovan endast ska ses som överslagsvärden.

7. Stabilitet
7.1. Befintlig situation
Befintlig stabilitet bedöms vara tillfredsställande inom planområdet. Inom det
västra området utgörs jordlagren av naturligt lagrad friktionsjord av främst sand
och grus. Markytorna är i huvudsak plana eller svagt sluttande och inga
nivåskillnader förekommer där skred- eller rasrisk bedöms föreligga. Den
höjdskillnad som finns mellan det sydvästra delen mot cirkulationsplatsen tas upp
med en slänt med lutning 1:2 vilket uppfyller krav hos en skärningsslänt (utan
grundvattenutflöde) för grovkornig jord i säkerhetsklass 1 enligt Trafikverkets
kravdokument (TRVINFRA-00230, version 2.0).

Stabiliteten för Tyresövägen, där den passerar det östra utfyllda området bör, i
enlighet med de rekommendationer som framkommit i arkivunderlag, ha byggts
upp med bra massor som packats väl och kan därmed antas uppfylla erforderlig
stabilitet.

Inom det utfyllda grustaget är massorna på djupet okända. Sonderingar visar på en
blandad fyllning med varierande karaktär. Nivåskillnader förekommer mot
Tyresövägen, men med flacka lutningar omkring 1:5 och flackare. Ställvis finns ett
brantare parti väster om Grustagsvägen med lutning 1:2 ner mot vägen. I övrigt är
markytorna plana eller svagt sluttande.
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7.2. Stabilitet vid uppfyllnad/avschaktning
I det västra området finns goda förutsättningar för att höja eller sänka marken
utan att geotekniska förstärkningsåtgärder erfordras för mark, gator och ledningar.
Ur stabilitetssynpunkt behöver säkerställas att släntlutningar inte blir för branta,
vilket kan medföra risk för ras.

I det östra området bedöms att höjdjusteringar av markytan kan göras, men att
åtgärder kommer krävas inom området för att hantera de utfyllda massorna främst
ur sättningssynpunkt. Med hänsyn till markförhållandena rekommenderas att
nivåskillnader inom området begränsas och utformas med flacka lutningar.

Jordens friktionsvinkel, som har utvärderats med empiriska relationer från
viktsonderingar och hejarsonderingar, redovisas i Figur 13. I det västra området
visar sonderingsresultatet att det övre lagret om 0,5 à 1 m har lös till medelfast
lagringstäthet med friktionsvinkel om ca 34°-36° medan jorden därunder har fast
till mycket fast lagringstäthet med friktionsvinkel 37°-43°. Observera att endast
övre 2-4 m är undersökt med sonderingar på grund av höga sonderingsmotstånd
och att tidiga stopp erhållits vid viktsondering. Det förekommer variation i
lagringstäthet i jordprofilen, vilket framgår av arkivresultat [2], och
kompletteringar erfodras vid vidare projektering.

I det östra området visar sonderingar stor spridning, från mycket lös lagringstäthet
till mycket fast lagringstäthet. Jorden är blandad och innehåller både lera,
friktionsjord och sten/block. Det är svårt att undersöka fyllningen egenskaper på
grund av dess blandade innehåll, de empiriska samband som använts för
utvärdering av friktionsvinkel är framtagna för friktionsjord. Val av parametrar för
fyllningen ska göras med försiktighet.

Figur 13 Friktionsvinkeln, Västra området (till vänster), Östra området (till höger)
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8. Sättningar
8.1. Befintlig situation
Det västra området, med naturligt lagrad jord, kan beskrivas som icke
sättningskänslig mark. Tidigare och nu utförda undersökningar visar att jorden
generellt är fast lagrad, frånsett det övre lagret om någon meter.

Det östra utfyllda området - f.d. grustaget - är sannolikt känsligt för sättningar.
Eftersom materialet består av till större del okända blandande massor, som fyllts
ut på ett troligt okontrollerat sätt, finns risk för sättningar vid en utbyggnad. Vid
provgropsgrävningen som utfördes under maj 2024 noterades att håligheter
förekommer i den blockiga fyllningen. Även en del skräp och byggrester
noterades.

Ojämnheter har observerats längs ett parti utmed Grustagsvägen, ungefär i
området där Grustagsvägen svänger norrut, se Figur 14 och Figur 15. Ojämnheten
i vägen, eventuellt orsakad av sättningar, kan bero av icke packad utfylld jord
och/eller i kombination med bristfälligt utförande av anläggande av vägen vid
övergång till fastmark/bergpartier.

Figur 14 Observerade sättningar på Grustagsvägen, platsbesök 2023-11-07
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Figur 15 Observerad sättning i förhållande till tidigare grustag enligt arkivritning.

8.2. Sättningar vid ökad belastning
I det västra området med naturligt lagrad friktionsjord förväntas endast mindre
sättningar uppkomma i undergrunden vid uppfyllnader för gator och mark.
Utvärderad elasticitetsmodul (E-modul) från sonderingsmotstånd visar generellt
höga moduler under ett övre lösare lager om någon meter, se Figur 16.

Endast övre 2-4 m är undersökt med vikt- och hejarsonderingar och det ska
observeras att det förekommer variation i lagringstäthet i jordprofilen, vilket
framgår av arkivresultat [2]. Kompletteringar ska göras i kommande skeden för att
undersöka en större del av jordvolymen inför vidare projektering av områdets
bebyggelse.

Figur 16 E-modul utvärderad från sonderingar, västra området.
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I det östra området med utfyllda massor kan betydande sättningar förväntas
utbildas vid ökad belastning till följd av bebyggelse.

Sättningar kan orsakas av dels sättningar i lera och löst lagrad jord, dels på grund
av omlagringar i återfyllt material där håligheter förekommer. Eventuellt
förekommande organiskt innehåll som förmultnar med tiden vilket kan orsaka
sättningar. På grund av att materialet till stor del är okända är det svårt att bedöma
storlek av sättningar.

9. Geotekniska råd i arbete med detaljplan
Arbete med framtagande av detaljplan för området pågår. Nedan visas en
volymmodell över områdets planerade bebyggelse enligt arbetsmaterial framtaget
av Warm in the winter.

Figur 17 Volymer enligt arbetsmaterial 241022_Tyresö Lindalshöjden_Version 3_WiW

Vid ändringar av markens topografi kan i detta skede släntlutningar i skärningar
och fyllningsbankar användas enligt Tabell 2 (enligt Trafikverkets TRVInfra-
00230).

Tabell 2 Brantaste släntlutningar

Typ av slänt Material Släntlutning

Skärningsslänt Grov- och mycket grovkornig jord och
blandkornig jord

1:2

Fyllningsslänt

Sprängsten 1:1,5

Grovkornig jordart eller mkt grovkornig
jordart

1:2

Blandkornig jordart 1:2,5
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9.1. Västra området
Inom det västra området, där jorden är fast lagrad, är möjligheten för bebyggelse
ur ett geotekniskt perspektiv goda. Förutsättningar finns för att höja eller sänka
marken utan att geotekniska förstärkningsåtgärder erfordras för mark, gator och
ledningar.

Planerad höjdsättning av området medför avschaktning i områden närmast
Tyresövägen och uppfyllnad i områden närmast Grustagsvägen, se planerad
fyll/schakt-modell Figur 18 och principsektion med Tyresövägen Figur 19. Vid
nivåskillnader inom området behöver slänter projekteras med lutning som ger
stabil slänt/skärning alternativ kan stödmurskonstruktion ta upp höjdskillnader.

Figur 18 Fyll/schakt-modell enligt arbetsmaterial 241022_Tyresö Lindalshöjden_Version 3_WiW

Figur 19 Principsektion närmast Tyresövägen, arbetsmaterial 241022_Tyresö
Lindalshöjden_Version 3_WiW
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I det sydvästra hörnet av området finns en skärningsslänt ner mot en cirkulations-
plats. Planerad höjdsättning ger en mindre uppfyllnad ovan den idag ca 5 m höga
slänten. Vid den kommande projekteringen ska slänten utformas med stabil
släntlutning alternativt kan stödkonstruktion dimensioneras för nivåskillnaden.

Figur 20 Befintlig jordslänt i det sydvästra hörnet av området

Inom kvartersmark behöver byggaktörer utreda hur byggnader ska grundläggas
och säkerställa att bärigheten är tillfredsställande för alla byggnadsdelar samt att
uppfyllnader och schakter uppfyller krav på stabilitet.

Det ska noteras att befintlig jord delvis är siltig. Detta behöver särskilt beaktas i
byggskedet då siltig jord är störningskänslig vid vibrationsalstrande arbeten, såsom
schaktning och packning, och vid kontakt med vatten.

9.2. Östra området
I det östra området behöver för byggnader, uppfyllnad och avschaktning utredas
vilka geotekniska åtgärder som krävs. Som ett översiktligt råd i detta tidiga skede
bör nivåskillnader begränsas och slänter bibehållas flacka. Det ska förutsättas att
geotekniska åtgärder kommer att erfordras vid bebyggelse.

Exempel på geotekniska åtgärder som kan utredas för det återfyllda området är;

 Pålning – i synnerhet för byggnader och ledningar som kan vara känslig
för rörelser. På grund av fyllningens blockighet förutsätts att pålar ska
borras. Risk för sättningsdifferenser behöver utredas och beaktas.

 Packning – utreda möjlighet för fallviktspackning av massorna till ett
större djup eftersom packningseffekt med konventionella metoder endast
erhålls till begränsat djup. Risker för omgivningspåverkan kan påverka
möjlighet att använda metoden.

 Urgrävning – och återfyllnad med kontrollerade packade massor.
Undersöka möjligheten att gräva bort ett övre lager av fyllningen, packa
kvarlämnade massor och därefter påföra en kontrollerad och packad
fyllning överst.
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Val åtgärder och behov av bortschaktning av massor styrs av hur sättningskänslig
markanvändningen är och om ytan är justerbar för sättningar.

Observera att arbeten såsom schakt, packning och pålning kan ge upphov till
störande och skadliga vibrationer i befintlig bebyggelse vilket måste beaktas vid
fortsatt projektering.

Planerad höjdsättning av området medför uppfyllnad inom större delen av
området samt avschaktning närmast Tyresövägen, se planerad fyll/schakt-modell
Figur 18. Enligt erhållet arbetsmaterial planeras för en eventuell busshållplats
utmed Tyresövägen som medför uppfyllnad intill befintlig väg. För utformning av
busshållplats och anslutning till kvartersmark behöver utredas behov av
sättningsåtgärd för busshållplats samt stödkonstruktion för att säkerställa att risk
för ras/skred inte föreligger.

10. Fortsatta undersökningar och utredningar
I den översiktliga utredningen har inte framkommit något som indikerar risk för
ras och skred för befintliga förhållanden. Inte heller bedöms skred- och rasrisk
föreligga för områdets utbyggnad, enligt arbetsmaterial över områdets struktur,
förutsatt att det i fortsatt projekteringsarbete säkerställs att nivåskillnader
projekteras med erforderliga lutningar eller med stödkonstruktion där så erfordras.
Geotekniska åtgärder behöver utredas vidare och projekteras för det östra utfyllda
området.

Västra området
I den västra delen erfordras kompletterande undersökningar i systemhandlings-
skede för att erhålla ett mer omfattande underlag för geotekniska råd och
grundläggningsrekommendationer för gator, ledningar och byggnader.
Kompletteringar omfattar ytterligare undersökning av jordens egenskaper och
djup till berg med fler sonderingar och provtagningar och utförs när information
finns framme över höjdsättning och områdets layout.

Östra området
I det östra området har det varit svårt att med konventionella geotekniska
undersökningar erhålla underlag för fyllningens innehåll och egenskaper.
Sammanfattningsvis så ger ändock utförda undersökningar en bra bild av
områdets karaktär och information den blandade sammansättningen.

I systemhandlingsskedet rekommenderas kompletterande undersökningar för att
vidare utreda erforderliga åtgärder och metodval. Fler jord-bergsonderingar, vikt-
och hejarsonderingar föreslås. Det kan också övervägas att med en större
grävmaskin göra ett antal större och djupare provgropar i nästa skede.

Med utökad kunskap om vad jorden innehåller bör ett mer välgrundat val om
jordens egenskaper kunna utvärderas för kompletterande beräkningar och
geotekniska bedömningar av området.

Det rekommenderas att fortsätta mäta grundvattennivåer för att erhålla längre
mätserier, dock kan mätfrekvensen möjligen glesas ut till varannan eller var tredje
månad.


