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1. Objekt 
På uppdrag av Salems kommun har Systra Sverige AB utfört en geoteknisk undersökning inom 
allmän platsmark inför planerad utformning av vägar, gång- och cykelbanor samt VA. Det har även 
ingått en geoteknisk undersökning på vissa avstyckade tomter inom kvartersmark för planerade 
byggrätter samt för en planerad strandpromenad längs med sjön Flatens västra del. 
Området gränsar i öster mot Rudolfshovsparken, Dånviksvägen och sjön Flaten, i söder mot 
Gustavslund, i väster mot Fruängsvägen och Gråstenaområdet samt i norr mot bebyggelsen vid 
Herrängsvägen, se Figur 1. 
 

 
Figur 1. Översiktsbild med utredningsområdet markerat med svart streckad linje. Allmänna vägar är 
markerade i cyan och naturmark i grönt. Tillkommande avstyckningar har orangea prickar.  
Bild @ Salems kommun 

2. Syfte och begränsningar 
Syftet med den geotekniska utredningen har varit att översiktligt kartlägga jordlagerföljden och 
jordlagrens tekniska egenskaper, liksom grundvattennivåer. Utredningens resultat ska utgöra 
underlag vid förprojektering av vägar, gång- och cykelbanor, VA-ledningar, byggnader samt en 
strandpromenad.  
I uppdraget har det ingått att utföra en geoteknisk undersökning i området samt analys och 
redovisning av dessa. Resultaten av denna undersökning redovisas i separat 
markundersökningsrapport (MUR/Geoteknik), daterad 2023-11-21, framtagen av Systra AB. 
Föreliggande rapport är ett projekteringsunderlag baserad på nu utförda undersökningar och 
behandlar de allmänna förutsättningarna för området. 
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3. Topografi och ytbeskaffenhet 
En stor del av planområdet består av våtmarksområde, den tidigare Lillsjön samt vattenområde, en 
del av sjön Flaten. Bebyggelsen kring Rönninge Kungsgård består till största delen av villor. 
Undersökningar har utförts längs de befintliga asfalterade vägarna samt i de avstyckade tomterna. 
Marknivån för de avstyckade tomterna varierar mellan ca +22 (RH2000) i den södra delen av 
undersökningsområdet och ca +30 i den norra. 
Marknivån varierar mellan ca +19 och ca +21 på den östra delen av undersökningsområdet, i området 
för den planerade strandpromenaden, strax väster om sjön Flaten.  
Längs med Dånsvikvägen ökar marknivån västerut från ca +22 till ca +35.  
Längs med Rönninge Gårds väg varierar marknivån norrut från ca +25 till ca +30.  
Marknivån längs med Uttringevägen varierar från ca +28 i nordost till ca +41 i syd. 

4. Underlag 
Underlaget för denna geotekniska undersökning har varit följande: 
/1/ MUR – Markteknisk undersökningsrapport, Geoteknik, Rönninge Kungsgård, upprättad av Systra 
Sverige AB, daterad 2023-11-21. 
/2/ SGU:s jorddjups- och jordartskartor. 
/3/ Översiktlig skredriskkartering, Salems kommun, upprättad av KM Anläggningsteknik AB, daterad 
1997-06-15. 

5. Styrande dokument 
Denna rapport ansluter till SS-EN 1997–1:2005 samt SS-EN 1997–2:2007 med tillhörande bilagor. 
För planerad bebyggelse inklusive tillförande geokonstruktioner gäller nedanstående standarder och 
föreskrifter. 
 
Tabell 1. Styrande dokument och standarder. 

Styrande dokument eller standard 

AMA Anläggning 20 

BFS 2013:10 EKS 9 – Boverkets föreskrifter och allmänna råd om 
tillämpning av konstruktionsstandarder (Eurokoder) 
SS-EN 1997–1 & –2 Svensk Standard, Eurokod 7 – Dimensionering av 
geokonstruktioner Del 1 & 2 

TRVINFRA-00230 – Geokonstruktion, dimensionering och utformning 

6. Planerad byggnation 
Salems kommun planerar att detaljplanelägga aktuellt område för att förtäta området kring Rönninge 
Kungsgård med småhus och mindre flerbostadshus, så kallade flerfamiljsvillor. I samband med detta 
planeras att bredda befintliga vägar, bygga ut gång- och cykelvägar samt anlägga nya VA-ledningar.   
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7. Utförda undersökningar 
I samband med framtagning av denna PM utförde Systra SverigeAB en geoteknisk undersökning 
inom området bestående av 18 undersökningspunkter. Undersökningen redovisas i sin helhet i 
MUR/Geo, daterad 2023-11-21. 

8. Geotekniska förhållanden 
De geotekniska förhållandena har utvärderats från genomförda störda provtagningar 
(skruvprovtagning) samt CPT-, slag- och viktsonderingar. Enstaka jordprover har klassificerats på 
geotekniskt laboratorium. Grundvattenrör har även installerats. 
Observera att nedanstående beskrivning är en generaliserande bedömning av jordartsförhållandena 
inom området och att avvikande förhållanden inte kan uteslutas. 

 Jordlagerförhållanden 

8.1.1. SGU 
Sveriges geologiska undersökning (SGU) visar i jordartskarta att jordlagren i området utgörs av glacial 
lera, postglacial lera och morän, se Figur 2. Moränen förekommer mest som ett tunt täckande lager 
direkt på berg, men det finns också partier där jorddjupet är 3–5 m enligt SGU:s jorddjupskarta. Där 
leran förekommer är jorddjupet 1–3 m, 3–5 m och 5–10 m, se Figur 3. Berg-i-dagen förekommer 
delvis också inom området. 
 

   

 
Figur 2. SGU:s jordartskarta över det aktuella området. 
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Figur 3. SGU:s jorddjupskarta över det aktuella området. 
 
Utförda provtagningar har inom undersökningsområdet generellt kunnat drivas ner till mellan ca 1,5 
och tre meters djup under befintlig markyta. I områdets sydvästligaste samt nordligaste del har 
provtagningarna kunnat drivas ner till ca fyra meters djup och i områdets sydostligaste del ner till ca 
sex meters djup.  
Undersökningarna bekräftar att de naturliga jordlagren består av lera och morän i hela det aktuella 
undersökningsområdet. Leran är oftast varvig och av siltig karaktär. Moränen består av siltmorän och 
är oftast sandig. Berg-i-dagen förekommer ställvis i närheten av de aktuella vägarna. 

 Utförda undersökningar 

8.2.1. Dånviksvägen 
Det översta skiktet består av ca en meter fyllning i vägområde och av ca 0,2 meter mulljord utanför 
vägområdet. Fyllningen och mulljorden underlagras av varvig, siltig lera på den norra sidan om vägen 
och av siltmorän ovan ytnära berg på den södra sidan av vägen.  
Fyllningen bedöms ha en fast lagringstäthet: friktionsvinkeln har utvärderats till ca 36° och E-modulen 
till ca 15 MPa.  
Leran som underlagrar fyllningen bedöms ha en odränerad skjuvhållfasthet på ca 45 kPa och E-modul 
på ca 11 MPa i nordväst och ca 18 kPa och E-modul på ca 3 MPa i sydost. 

8.2.2. Uttringevägen 
Det översta skiktet består av ca en meter fyllning i vägområde och av ca 0,2 meter mulljord utanför 
vägområdet. Fyllningen och mulljorden underlagras av friktionsjord (sand) ovan ytnära berg. Detta 
gäller för den östra sidan om vägen. På vägens västra sida har inga skruvprovtagningar utförts.  
Fyllningen bedöms ha en mycket lös lagringstäthet: friktionsvinkeln har utvärderats till ca 30° och E-
modulen till ca 5 MPa.  
Friktionsjorden bedöms också ha en mycket lös lagringstäthet: friktionsvinkeln har utvärderats till ca 
30° och E-modulen till ca 5 MPa kring vägens mellersta del och till ca 1 MPa i vägens norra del.  
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8.2.3. Rönninge Gårds väg 
Det översta skiktet består av ca 0,2 meter mulljord. Undersökningarna är utförda strax utanför och 
öster om vägområdet. Mulljorden underlagras av varvig, siltig lera ner till minst två meters djup. Leran 
underlagras av siltig morän ovan förmodat berg. 
Leran som underlagrar mulljorden bedöms ha en odränerad skjuvhållfasthet på ca 35 kPa och E-
modul på ca 9 MPa. 
I den sydligaste delen av vägen observerades grundvattenytan på ca 4,1 meters djup och i den 
nordligaste delen av vägen på ca 3,7 meters djup. 

8.2.4. Avstyckade tomter 
Gemensamt för samtliga undersökningar för de avstyckade tomterna är att förmodat berg ligger på 
mellan ca en och två meters djup. Det översta jordlagret består av mulljord som underlagras av lera 
eller siltmorän.  
Leran som underlagrar mulljorden bedöms ha en odränerad skjuvhållfasthet på ca 40 kPa och E-
modul på ca 10 MPa. 
Siltmoränen bedöms ha en lös lagringstäthet: friktionsvinkeln har utvärderats till ca 30° och E-
modulen till ca 15 MPa. 
Grundvattenyta har observerats på ca två meters djup på den avstyckade tomten, söder om den 
planerade strandpromenaden, strax norr om Dånviksvägen. 

8.2.5. Strandpromenaden 
Inga undersökningar har utförts för detta område. Äldre utförda undersökningar visar dock att 
jorddjupet är minst sju meter, ställvis ca 10 meter och att jorden består av siltig lera. Det översta 
jordlagret består troligen av mulljord.  
Baserat på en äldre undersökning bedöms leran ha en odränerad skjuvhållfasthet på ca 5–10 kPa på 
ett djup av ca 2–8 meter. 

 Materialtyp och tjälfarlighetsklass 
Materialtyp och tjälfarlighetsklass enligt AMA Anläggning 20 redovisas i Tabell 2 för de i området 
förekommande jordarterna. 
 
Tabell 2. Materialtyp och tjälfarlighetsklass för påträffade jordarter. 

Jordart Materialtyp Tjälfarlighetsklass 

Fyllning - - 

Mulljord 6B 1 

varvig siltig Lera 5A 4 

Siltmorän 5A 4 

Sand 2 1 

Lera 4B 3 
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9. Hydrogeologiska förhållanden 
Fyra grundvattenrör har installerats vid undersökningstillfället. Grundvattenrören installerades under 
september 2023 och benämns 23AT02GV, 23AT08GV samt 23AT12GV. Nivåmätning av 
grundvattenrören i dessa rör har utförts vid ett tillfälle under september 2023. Samtliga avläsningar i 
grundvattenrören sammanfattas i Tabell 3 nedan. 
Vid fältundersökningen påträffades ingen fri vattenyta i skruvprovtagningshålen som utfördes ner till 
ca fyra meter under befintlig markyta. 
 
Tabell 3. Observerad vattenyta i grundvattenrör. 

Punkt Avläsningsdatum Observerad vattenyta i grundvattenrör 
(m under my) Nivå (RH2000) 

23AT02GV 

2023-09-10 

1,95 +21,28 

23AT08GV 3,65 +22,40 

23AT12GV 4,15 +22,00 
 
Generellt varierar grundvattennivån med årstider då grundvattnet påverkas av nederbörd och 
växtlighet samt av tjäle och snösmältning. I september bör noterade grundvattenytor ligga inom de 
lägre intervallen eftersom grundvattenytorna håller på att sjunka till de statistiskt lägsta årsnivåerna, 
De statistiskt lägsta årsnivåerna i Södermanland vanligen inträffar under månaderna augusti–oktober 
eftersom nederbörden vanligen är låg och avdunstningen hög. De statistiskt högsta årsnivåerna 
vanligen noteras under mars–maj, då nederbörden vanligen är ringa och avdunstningen låg. Detta 
innebär att grundvatten kan ligga högre eller lägre än vad som anges denna rapport. 

10. Sammanställning av härledda värden 
och värderade medelvärden 

Härledda värden på hållfasthets- och deformationsegenskaper (friktionsvinkel, odränerad 
skjuvhållfasthet, förkonsolideringstryck och elasticitetsmodul) är tolkade från utförda CPTu-
sonderingar och viktsonderingar. Sonderingarna har sammanställts utifrån djup.  
Utförda CPTu-sonderingar är utvärderade enligt SGI Info 15 i datorprogrammet Conrad version 3.1. 
Den odränerade skjuvhållfastheten har korrigerats med hänsyn till konflytgräns.  
 
Friktionsvinkeln för friktionsmaterialet har utvärderats enligt formlerna: 
∅� = 29 + 2,8 ∗ ��

�,�� ≤ 42° (formeln är hämtad från SGI Information 15 CPTu-sondering) 

∅� = 29 + ℎ���
�,�� ≤ 42°  (formeln är hämtad från TRVINFRA-00230) 

 
De härledda värdena för elasticitetsmodulen för friktionsmaterialet är framtagna enligt formlerna: 
� = 4,3 × ��

�,�� ≤ 90 ��a (formeln är hämtad från SGI Information 15 CPTu-sondering) 
� = 0,5 ∗ ℎ���

�,�� ≤ 90 ��a (formeln är hämtad från TRVINFRA-00230) 
 
De härledda värdena för elasticitetsmodulen för kohesionsjord är framtagna enligt formeln för 
högplastisk och gyttjig lera: 
E = 250 * cu 
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Härledda värden och värderade medelvärden redovisas i grafisk form i kapitel 10.1 nedan. 

 Hållfasthetsegenskaper 

10.1.1. Friktionsjord 
Redovisning av härledda värden och värderade medelvärden för friktionsvinkel visas i Figur 4. 
 

 
Figur 4. Värderade medelvärden, friktionsvinkel för friktionsjord. 
 
 
 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43

D
ju

p
[m

 u
 m

y]

Φ [°]

Friktionsvinkel

23AT03 CPT

23AT04 CPT

23AT10 CPT

23AT13 CPT

23AT05 Vim

23AT06 Vim

23AT07 Vim

23AT15 Vim

23AT16 Vim

23AT17 Vim

Värderat medelvärde:
ϕ = 33°, 0,5- 2,0 m

Värderat medelvärde:
ϕ = 30°, 0,0- 0,5 m



 

 
 

 
PM Geoteknik | 2023-11-21 
Systra AB | Rönninge Kungsgård Sida 10 av 16
 

10.1.2. Kohesionsjord 
Redovisning av härledda värden och värderade medelvärden för odränerad skjuvhållfasthet visas i 
Figur 5. 
 

 
Figur 5. Värderade medelvärden, korrigerad odränerad skjuvhållfasthet för kohesionsjord. 
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 Deformationsegenskaper 

10.2.1. Friktionsjord 
Redovisning av härledda värden och värderade medelvärden för E-modul visas i Figur 6. 
 

 
Figur 6. Värderade medelvärden, elasticitetsmodul för friktionsjord. 
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10.2.2. Kohesionsjord 
Redovisning av härledda värden och värderade medelvärden för förkonsolideringstryck och för E-
modul visas i Figur 7 respektive Figur 8. 
 

 
Figur 7. Värderade medelvärden, förkonsolideringstryck för kohesionsjord. 
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Figur 8. Värderade medelvärden, elasticitetsmodul för kohesionsjord. 

11. Stabilitet 
 Tidigare utförda undersökningar 

En översiktlig skredriskkartering har utförts av KM Anläggningsteknik på uppdrag av Statens 
Räddningsverk, se Bilaga 1. Det ingick en geoteknisk fältundersökning i karteringsuppdraget. Det är 
delområde 11 i Bilaga 1 som är viktig för aktuellt projekt. 
 
Områden gällande risk för skred, ras och erosion, som utreddes av Statens Räddningsverk under 
1997 redovisas i Figur 9.  

0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20 25 30 35 40

D
ju

p
[m

 u
 m

y]

E [MPa]
Elasticitetsmodul - Kohesionsjord

23AT02 CPT

23AT04 CPT

23AT08 CPT

23AT09 CPT

23AT11 CPT

23AT12 CPT

23AT14 CPT

23AT18 CPT

Värderat medelvärde:
E = 17 MPa, 0,5 - 2,5 m

Värderat medelvärde:
E = 5 MPa, 2,5 - 6,0 m



 

 
 

 
PM Geoteknik | 2023-11-21 
Systra AB | Rönninge Kungsgård Sida 14 av 16
 

 

 

 
Figur 9. Risk för ras, skred och erosion, enligt undersökning som utförts 1997. Det orangea området 
visar där översiktlig stabilitetskartering gällande skred och ras har utförts år 1997. De gröna områden 
visar områden där det finns risk för erosion. 

 Nu utförda undersökningar 
Inga stabilitetsberäkningar har utförts i detta skede av projektet. I nästa skede bör 
stabilitetsberäkningar utföras i en sektion på Dånviksvägen (i ca 0/350) och i en sektion på 
Uttringevägen (i ca 0/140, CL 103–2). Detta på grund av att det förekommer fyllningar på en brant 
slänt på både dessa ställen och att jordlagerparameterar och förhållanden inte är kända norr om 
dessa vägar.  
Eventuellt kommer stabilitetsberäkningar behöva utföras för någon av de avstyckade tomterna, när de 
exakta belastningsförhållandena är kända. I dagsläget, med den informationen som är tillgänglig, 
bedöms det inte vara nödvändigt. 

12. Sättningsförhållanden 
Inga sättningsberäkningar har utförts i detta skede av projektet, men dessa behöver utföras i nästa 
skede för att säkerställa att det inte finns något sättningsproblem inom området. Kompletterande 
geotekniska fält- och laboratorieundersökningar kommer behöva utföras för aktuellt området. Nedan 
följer översiktlig info om bedömda sättningsförhållanden de olika planerade objekt i området. 
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 Dånviksvägen 
GC-väg planeras längs med Dånviksvägens norra sida. Mellan 0/000 och ca 0/100 förväntas inga 
sättningar uppstå. Här består jorden av friktionsjord som vilar på ytnära berg. Eftersom jorden består 
av bland annat lera, förväntas sättningar uppstå från ca 0/100 och på resten av sträckan. Mellan ca 
0/280 och ca 0/480 tillkommer fyllning för en brant slänt mot sjön Flaten, för vilken inga geotekniska 
undersökningar har utförts. Här behöver kompletterande geotekniska undersökningar utföras och 
sättningsproblematiken klargöras, eftersom förhållandena är okända i dagsläget.  

 Uttringevägen 
GC-väg planeras längs med Uttringevägens västra sida (hela CL 103–1) samt fram till ca 0/090 (CL 
103–2) och norra sida på resten av sträckan (CL 103–2). Inga sättningar förväntas uppstå mellan ca 
0/000 – 0/090 (CL 103–2). Här förekommer friktionsjord ovan ytnära berg. Från ca 0/090 (CL 103–2) 
och på resten av sträckan tillkommer fyllning för en brant slänt och här behöver kompletterande 
geotekniska undersökningar utföras och sättningsproblematiken klargöras. 
Inga sättningar förväntas uppstå mellan 0/000 – 0/241 (CL 103–1). 

 Rönninge Gårds väg 
GC-väg planeras längs med Rönninge Gårds vägens östra sida. Här förekommer lera ovan ytnära 
berg. Eftersom leran är överkonsoliderad, förväntas inga skadliga sättningar uppstå för denna väg. 

 Avstyckade tomter 
Inga skadliga sättningar förväntas uppstå för de avstyckade tomterna eftersom det är relativt grunt ner 
till bergytan. Dock behöver sättningsproblematiken utredas i detalj när de exakta placeringarna av 
byggnaderna samt grundläggningsförhållandena blir kända. 

 Strandpromenaden 
I samband med anläggning av den planerade Strandpromenaden förväntas sättningar att uppstå om 
marken belastas genom till exempel fyllnader ovanpå befintlig markytan. Detta på grund av förekomst 
av lös lera som bedöms vara sättningsbenägen. 

13. Geotekniska bedömningar och 
rekommendationer 

 Allmänt 
Innan anläggning av GC-vägarna och byggnader utförs, ska all förekommande mullhaltig jord 
avlägsnas. 
Allt schaktarbete ska utföras i torrhet och i icke tjälad jord samt på ostörd schaktbotten. 
Fyllningsarbete får inte utföras på tjälad jord. 
Vid bedömning av släntlutningar gäller generellt att anvisningar i Arbetsmiljöverkets och SGI:s skrift 
”Schakta säkert” ska beaktas. 
Vid schakt i samband med vattenöverskott (regn eller grundvatten) föreligger risk för flytjordsfenomen. 
Schakt bör därav undvikas i samband med snösmältning och vid nederbördsrika perioder. 
Yta för grundläggning ska utgöras av väl avjämnad och ostörd schaktbotten, varför schaktning ska 
utföras försiktigt och med en skopa utan tänder.  
Efter avslutad schakt skyddas schaktbotten omgående mot vatten och mekanisk påverkan. Vid 
otjänlig väderlek påförs skyddande skikt direkt i samband med schaktningsarbetet. I annat fall 
omedelbart efter det att kontroll av schaktbotten utförs. 
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 Grundläggning 

13.2.1. Dånviksvägen 
Mellan 0/000 och ca 0/100 krävs inga särskilda förstärkningsåtgärder. Från ca 0/100 och på resten av 
sträckan kan det krävas förstärkning med lättfyllning. Inget bergschakt kommer att erfordras för GC-
vägen. Däremot kommer det erfordras bergschakt för VA-ledningar mellan 0/000 och ca 0/630. 

13.2.2. Uttringevägen 
Mellan ca 0/000 – 0/241 (CL 103–1) krävs inga förstärkningsåtgärder. Dock erfordras bergschakt på 
den östra sidan om vägen på hela denna sträcka. 
Från ca 0/090 (CL 103–2) och på resten av sträckan kan det erfordras förstärkningsåtgärder med 
lättfyllning på den norra sidan om vägen och bergschakt på den södra sidan om vägen.  

13.2.3. Rönninge Gårds väg 
Inga särskilda förstärkningsåtgärder eller någon bergschakt kommer att erfordras. 

13.2.4. Avstyckade tomter 
Grundläggning kan utföras som platta på mark utan särskilda förstärkningsåtgärder. Bergschakt kan 
erfordras för samtliga avstyckade tomterna. 

13.2.5. Strandpromenaden 
Någon form av förstärkningsåtgärd kommer att erfordras i detta område på grund av förekomst av lös 
lera som bedöms vara sättningsbenägen. Exempel på lämplig förstärkningsåtgärd är 
kompensationsgrundläggning om marken planeras att fyllas upp med grusmaterial (överbyggnad) 
ovanpå befintlig markytan. Kompensationsgrundläggning innebär att man gräva ut befintligt material 
till tillräckligt djup och återfyller med lättfyllning innan grusmaterial (överbyggnad) läggs ut. Ett annat 
exempel är att man anlägger en brygga som grundläggs på pålar. Exakt lösning behöver utredas i 
projektets nästa skede.  
Bergschakt kommer inte att erfordras i detta område. 

 Grundvattenhantering 
Grundvattensänkning kan ställvis erfordras. Länshållning i schakt bedöms normalt kunna utföras 
genom pumpning ur grop i schaktbotten. Avsänkning av grundvattennivån får endast utföras om det är 
uppenbart att varken allmänna eller enskilda intressen skadas. I annat fall krävs tillstånd enligt 
Miljöbalken. Länsstyrelsen bör hållas informerad om avsänkning blir aktuell. 
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