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1 UPPDRAG

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Are Kommun, utfért en geoteknisk
riskutredning, infér ombyggnation av Bjérnen centrum, Are, se Figur 1.
Kommunen tog fram ett planprogram under var 2022 f6r vidare utveckling av
Bjornen C. Utifran samrad med berérda myndigheter sasom lansstyrelsen
och Statens Geologiska Institut (SGI) finns behov for ytterligare utredningar.
Omradet for planprogrammet aterfinns ca 6 km éster om centrala Are och
uppvisar en yta pa ca 28 ha.

Figur 1: Aktuellt programomrade (Karta enligt SGl:s samradsyttrande).

1.1 PLANERAD BYGGNATION

Bjérnen centrum ska bebyggas med ett flertal nya gator och byggnader som
uppvisar ett varierande antal vaningar. | stort sett kan omradet delas upp i ett
norra och i ett sédra delomrade, se Figur 2 och 3.
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Figur 2. Planerade byggnader, norra bebyggelseomradet (Planprogram, 2022-04-25).
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Figur 3. Planerade byggnader, sédra bebyggelseomradet (Planprogram, 2022-04-25).

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att bedoma geotekniska
risker sdsom ras, skred, slamstrommar och erosion. Denna utredning ska
ligga till grund for att slutféra planprogrammet da dessa risker behéver vara
utredda enligt SGl:s samradsyttrande. Enligt en utredning av SGI och MSB
(Myndigheten foér samhallsskydd och beredskap) sa ar Jamtlandsfjallen med
bl.a. Are ett nationellt riskomrade avseende ras, skred och slamstrémmar
p.g.a. stérre avskogningar som har skett sedan 1970-talet och forvantat
fortsatt 6kad nederbord inom undersdkningsomradet.
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2 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till Eurokod 7 del 1 (SS-EN 1997-1) och SS-EN
1997-2, med tillhérande nationell bilaga.

Foljande 6vriga styrande och radgivande dokument har beaktats:

1. TK Geo 13 (Publikation TDOK 2013:0667, version 2.0)

2. TRVINFRA-00230, Geokonstruktion, Dimensionering och utformning
3. |EG:s tillampningsdokument "Slantar och bankar” (Rapport 6:2008)
4. I|EG:s tillampningsdokument "Plattgrundlaggning” (Rapport 7:2008)
5

AMA Anlaggning 20 med tilldgg och andringar enligt TRVAMA
Anlaggning 20 (TDOK 2020:0245, version 2.0).

6. SGl:s samradsyttrande "Planprogram foér Bjérnen centrum, Are
kommun”, daterad 2022-06-01

7. SGIl och MSB "Riskomraden for ras, skred, erosion och éversvamning
(2021)

3 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

3.1 TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Ramboll: Geoteknisk utredning Bjérnen Centrum, daterad 2016-09-21

Ramboll: PM Geoteknik, Detaljplan Bjérnen C, daterad 2021-01-09
Sigma Civil: Backinventering for Bjornen Centrum, 2021

Arctan: Oversiktlig dagvattenutredning fér Bjérnen C, daterad 2020-11-12.

3.2 NU UTFORDA UNDERSOKNINGAR
Inga faltundersdkningar har utforts i denna utredning.

| samband med denna geotekniska utredning sa har aven en kompletterande
dagvattenutredning tagits fram:

WSP: Kompletterande dagvattenutredning — Bjérnen Centrum, daterad
2022-11-25 (granskningshandling)

4 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

Utredningsomradet ligger ca 6 km dster om centrala Are och ar del av Ares
skidomrade med bl.a. omraden for langdskidakning och alpin skidakning.

Undersokningsomradet angransas i norr av skogs- och myrmark samt av
Froatjarnen. | vaster och dster ansluter ett stugomrade samt en skidbacke.
Soder om omradet finns ett 6ppnare landskap med ett flertal hus och
odlingsmark samt lite Iangre soderut finns betydelsefulla
infrastrukturanlaggningar sdsom E14 och Mittbanan.
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41 TOPOGRAFISKA FORHALLANDEN

I huvudsak utgdérs marken inom undersékningsomradet av byggnader samt
hardgjorda ytor. Enligt inméatta borrpunkter varierar markhojder inom
utredningsomradet mellan + 519 och + 560. Oster om omradet finns
Férbergsknippen (+ 727) och vaster om omradet finns Areskutan (+ 1 420).
Séder om omradet finns Aresjon (+ 374). Samtliga hdjdangivelser anges i
RH2000.

Utifran en studie av Lantmateriets Bergodalkarta s& har féljande omraden
med kritiska slantlutningar identifierats och behdver saledes utredas vidare,
se Tabell 1 och Figur 4.

Tabell 1. Identifierade omraden med relevanta slantlutning.

Omrade Beteckning Lutning*

A Torvomrade, nordést om dagens 10 %
langdcenter

B Soder om skidbron, utmed Froavagens 20 %
Ostra slant

C Omradet mellan Bjérnen Ekorren och 20 %

Bjoérnen Ladmmeln

D Omradet sydost om Bjérnangsberget 18 %

E Omradet mellan Bjornen C och E14 25 %

*motsvarar en genomsnittlig lutning inom valt omrade, lokalt kan stérre eller
mindre lutningar forekomma
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Figur 4. Oversiktskarta valda omraden med relevanta slantlutningar (© ESRI)

4.2 BEFINTLIGA KONSTRUKTIONER

For en dversikt dver befintliga anlaggningar sdsom byggnader, broar och
hardgjorda ytor hanvisas till flygbilden som redovisas i Figur 4.

5 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

51 ALLMANT

Materialtyp och jordlagerféljden har beddmts utifran tidigare undersokningar
samt uppgifter fran SGU:s jordartskarta. Relevant omrade redovisas i Figur
5. Omradet bestar framst av moran, delvis med inslag av silt samt av berg.
For en mer detaljerad beskrivning av de geotekniska férhallandena hanvisas
till de tidigare utférda undersdékningarna.
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Figur 5. SGU:s jordartskarta, Bjérnen Centrum, med ungefarligt 1age for det norra delomradet (i
rott) och det sddra delomradet (i blatt) (© Sveriges geologiska undersokning).

5.2 JORDLAGERFOLJD

5.2.1 Norra exploateringsomradet
Marken bestar dverst av torv ovan moran eller sand som vilar pa berg.

Torv

Torvens maktighet varierar mellan 1 och 5 m och aterfinns framst vid
parkeringsdacket och langdcentret. | dvrigt finns enbart ett tunt torvskikt eller
sa har torven redan ersatts av en sprangstensfylining. Torven bestar éverst
av lagférmultnad torv som évergar till en mer mellan- och hégférmultnad torv.

Moran

Under torvlagren finns ett moranlager som motsvarar antingen en sandig
eller siltig moran.

Berg

Enligt utforda JB-sonderingar sa varierar djupet till berget mellan 1 och 12 m,
sa bergschakt kan férekomma. Delvis férekommer &ven berg i dagen.

5.2.2 Sodra exploateringsomradet
Marken bestar av moran ovan berg.

Moran

Moranen som motsvarar antingen en sandig siltmoran eller siltmoran. Inom
nagra omraden uppvisar moranen en lagre lagringstathet med en
elasticitetsmodul som varierar mellan 2 och 13 MPa.

Berg
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Enligt utférda JB-sonderingar sa varierar djupet till berget mellan 4 och 12 m.
Delvis férekommer aven berg i dagen.

5.3 GEOHYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Inom det norra exploateringsomradet sa tyder ett grundvattenror pa en
grundvattenniva mellan 0,2 och 0,8 m under markytan. Tidigare matningar
har visat en grundvattenniva pa 1,1 m under markytan. | 6stra delen av
langdcentret varierar grundvattennivaer mellan 0 och 3,9 m enligt tidigare
utférda avlasningar.

En detaljerad dagvattenutredning hur framtida anldggningar och
klimatférandringar paverkar de geohydrologiska forhallandena finns i PM
Kompletterande dagvattenutredning — Bjérnen centrum, framtagen av WSP,
daterad 2022-11-25.

5.4 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabiliteten har understkts i sammanlagt sex sektioner, en per delomrade,
se Figur 6. Ett undantag ar delomrade A dar tva sektioner har undersokis.
Samtliga sektioner har undersokts for en last som motsvarar ett
flervaningshus (60 kN/m?). Grundvattennivaer har i de flesta fallen satts till 1
m under markytan da utférda grundvattenmatningar tyder pa en
forhallandevis hog grundvattenniva, fram for allt kring torvomradet. |
delomradena D och E finns inga grundvattenmatningar att tiliga sa att
grundvattennivan har valts utifran ett rimligt lage i forhallande till férmodat
djup till berg. Inom delomrade D sa har djupet till berg antagits till 5 m
baserad pa uppgifter som finns i SGU:s jorddjupskarta, i 6vrigt anvands ett
jorddjup pa 12 m som ar den maximala jorddjup enligt de utférda
geotekniska undersbkningarna, se kap. 5.2.

Valda sektioner ar representativa for de mest kritiska stabilitetsforhallandena
inom programomrade samt for de precis angransande omradena. Resultat
redovisas i Tabell 2. Stabilitetsberakningar har bifogats till detta PM.
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Figur 6. Oversikt utférda sektioner for stabilitetsberakningar (© ESRI).

Tabell 2. Resultat dversiktliga stabilitetsberakningar.

Sektion Omrade Farg Last SF GV-niva
Langdcenter A Réd 60 kN/m? | 1,2 1m
G:a Froavagen A Gul 60 kN/m2 | 1,1 1m
Bro B Bla 60 kN/m? | 1,2 1m
Ravin C Lila 60 kN/m? | 1,1 1m
Bjornangesberget | D Gron | 60 kN/m? | 1,0 3m
s:a Froavagen E Indigo | 60 kN/m? | 1,1 8m

| samtliga sektionerna ar sakerhetsfaktorn stérre an 1,0 vilket innebar att det
inte finns en risk for stabilitetsbrott. Baserad pa en kanslighetsstudie sa har
tva sektioner identifierats dar det kan finnas risk for stabilitetsbrott vid hdga
grundvattennivaer (1 m under markytan), se Figur 7.
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Figur 7. Identifierade omraden med hdgre risk for stabilitetsbrott (karta: ©ESRI).

Markhojder avseende sektionerna Léngdcenter och Gamla Frédvégen har
bestéamts enligt en tillhandahallit terrdangmodell medan markhdéjder avseende
sektionerna Bro, Ravin, Bjérndngesberget och sédra Frédvdgen har
bestamts utifran Lantmateriets topografiska karta.

5.5 SATTNINGSFORHALLANDEN

Jordmaterial har klassificerats som friktionsmaterial och svagare jordskikt, i
det har fallet framst torvskikt, som kommer ersattas med krossmaterial i
vilket sattningar anses som férsumbara. En 6versiktlig sattningsberakning,
d.v.s. en handrakning utan hansyn till krypsattningar, har utférts for att
kontrollera att sattningar ej blir for stora. Berakningen har utforts for en last
motsvarande 20 kN/m? och 1 m krossfylining dar sattningarna anses vara
férsumbara.

5.6 SLAMSTROMMAR

Utifran en tidigare utférd backinventering (Sigma Civil, 2021) och WSP:s
inventering som utférdes under host 2022 sa finns ingen indikation pa
slamstréommar eller erosion. En jamforelse av tagna bilder tyder pa en lag
andel av uppl6sta jordfraktioner i vattnet. Enligt den tidigare utférda
backinventeringen sa har vattendrag 6 identifierats som huvudvattendrag
inom omradet. | Figur 8 redovisas backen vid utlopp av en trumma som
inventerades under sommar/hdst 2021. | Figur 9 redovisas samma back vid
utlopp av en annan trumma ett ar senare
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Figur 9. Utlopp trumma, vattendrag 6 (Inventering WSP, 2022).
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6 BERAKNINGSFORUTSATTNINGAR

6.1 ALLMANT

Typ av geoteknisk konstruktion plattgrundlaggning

Sakerhetsklass: SK2, ys= 0,91
Geoteknisk kategori GK2
Laster och lasteffekter: Beraknas av konstruktor

6.2 DIMENSIONERANDE JORDEGENSKAPER
FOR GRUNDLAGGNING DIREKT PA MARK

. . o 1
Dimensionerande varden, X; = — Xy
m

For friktionsvinkel sker omrakning enligt: @', = tan™* (yim ‘7 tan((Z),,alt))

ym, partialkoefficient, enligt tabell 3 nedan.

Tabell 3. Partialkoefficienter, ym.

Materialegenskap Ym
Friktionsvinkel, @’ 1,3
Skjuvhallfasthet, < 1,5
Tyngd, y 1,0
Elasticitetsmodul, E/M 1,0

Karakteristiskt varde, X, =n - X

n, omrakningsfaktor, enligt tabell 4 nedan. Jordmaterial i undersdkta
sektioner betraktas som friktionsjord.

Tabell 4. Valda n-faktorer friktionsjord (baserad pa IEG:s tillampningsdokument "Slantar och
bankar”)

Delfaktor Varde for Varde for | Varde for | Motiv till valda n-faktorer:
e % E
ninz 0,9 - - Stort avstand till sondering
ns 0,95 - - Utférd Hfa-sondering
n4nsnenz 1,0 - - Liten brottyta, liten
konsekvens av brott
Ntot (prod) | 0,85 1,0 1,0

Dimensionerande varden for de beraknade sektionerna redovisas i tabell 5.
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Tabell 5. Dimensionerande varden for samtliga sektioner (Varden enligt TRVINFRA-00230).

Egenskaper Varderat Karakteristiskt Dimensionerande
medelvarde vérde vérde

TORV

Friktionsvinkel, @’ - - 22°

Tunghet, y - 11 kN/m?3 11 kN/m3

Effektiv tunghet, v’ - 1 kN/m? 1 kN/m3

E-modul . 2 MPa 2 MPa

siltig MORAN

Friktionsvinkel, @’ (0 — 5 m) 32° 28° 22,3°

Friktionsvinkel, @’ (> 5 m) 34° 30° 23,9

Tunghet, y - 20 kN/m3 20 kN/m3

Effektiv tunghet, v’ - 11 kKN/m3 11 kKN/m?

E-modul . 2 MPa-10 MPa* | 2 MPa - 10 MPa*

*Lagringstatheten varierar med djupet under markytan (2 MPa: 0 —5 m u my,
efter 5 m: 10 MPa).

Avseende stabilitetsberakningarna har féljande ungefarliga jordlagerprofiler
anvants (lagrens tjocklek varierar nagot utmed sektionen):

Sektion Ldngdcenter (baserat pa sonderingspunkter: 16RS12, 16RP9,
16RS)

- 0-1 mu my: befintlig torv ersatts med en sprangstensfylining
- 1—4 mu my: siltig moran
- 4 m: berg

Sektion Gamla Fréavdgen (baserat pa sonderingspunkter: 20R026, 20R020,
20R022)

- Nordvastra del
o 0—5mumy: siltig moran
o >5m:berg
- Sydéstra del
o 0-2,5mumy: torv
o 2,5-6,5mu my: siltig moran
o 6,5mumy: berg

Sektion Bro Ravin, Bjérndngesberget och sédra Fréavédgen (baserat pa
SGU:s jordartskarta, nagra Jord-Berg sonderingar kring gatan Bjérnen
Ldmmeln visar ett jorddjup pa 12 m)

- 0-12 m u my: siltig moran (med uppdelning i I6sare och fastare
moran)
- 12 m: berg
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6.3 DIMENSIONERANDE GRUNDVATTEN

Det dimensionerande vardet for grundvatten och porvattentryck ansatts i
berakningen till betongsulans och vagdverbyggnadens underkant.

Partialkoefficienten, ym, satts till 1,0.

7 GEOTEKNISKA
REKOMMENDATIONER

Vagar och gator bedéms kunna grundlaggas direkt pa mark utan
grundférstarkning med féljande férutsattningar och villkor:

Grundlaggningen skall dimensioneras enligt Eurokod. Underlaget ar
framtaget for Geoteknisk kategori 2. Karakteristiska och dimensionerande
jordartsparametrar valjs enligt avsnitt "Dimensioneringsforutsattningar”.

Vid storre laster an angivit i kap. 5.5, t.ex. for flervaningshus, sa kan en
(partiell) utskiftning av den l6sare siltiga morénen eller palning krévas. Aven
torven bor ersattas med en sprangstensfylining, vid storre torvdjup sa kan
aven palning vara aktuellt.

Stabilitet

Utforda stabilitetsberakningar visar att stabiliteten inom planomradet ar
godtagbart, i de flesta fall &ven vid hoga grundvattennivaer. For att inte
paverkar stabilitetsférhallandena negativt sa ska det hallas nagra meter
avstand till slantkrénet for att undvika lokala ytliga stabilitetsbrott och det ska
hallas ett minimiavstand pa minst 10 m till vattendragen bredare an 0,5 m.
Vidare ska aven rekommendationerna i PM "Kompletterande
dagvattenutredning — Bjérnen Centrum” foljas som foresprakar bl.a.
ytterligare fordrojningsmagasin for att hantera framtida héga vattenfléden.
Dessa kan annars medféra en dversvamning och saledes en hogre tillfallig
grundvattenniva och darmed en férsamring av jordens barférmaga.

Enligt en kanslighetsstudie i samband med stabilitetsberakningar sa har
aven tva omraden identifierats, se Figur 7, dar det finns risk for
stabilitetsbrott i naturliga slanter vid ytliga grundvattennivaer. | dagslaget
utgdérs omradena i stort sett av skog och delvis av en skidbacke. | dessa
omraden ska skogen i storst mojligaste man behallas. Om en avverkning ar
anda nédvandigt sa ska konsekvenser studeras med hjalp av en
avverkningsplan. Den ska ligga till grund for att planera 1ampliga
sakerhetsatgarder sdsom en sakring med erosionsskydd eller andra
avvattningsatgarder. Det rekommenderas att i detaljplaneskede ska de
geotekniska understkningarna kompletteras med ytterligare grundvattenror
samt antingen jord-berg sonderingar eller en bergkartering i dessa omraden.

Grundvattensénkning

Ev. grundvatten skall avsankas till 0,5 m under schaktbotten. Vid
schaktarbete och grundvattenavsankningar i myrmark sa ska den
hydrogeologiska omgivningspaverkan utredas och vid behov ska
avvattningsatgarder i samrad med en miljospecialist vidtas.
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In- och utlopp vid trummor ska utformas med lampligt erosionsskydd.

Under byggnation ska stérre omraden med upplagd jord tackas och skyddas
fran nederbord dar vegetation inte kan behallas.

Schakt och upplag

Eventuell organisk jord under planerad byggnad ska utskiftas.

Schakt skall [anshéllas sa att erosion och uppmjukning av schaktslanter och
schaktbotten ej forekommer.

Da jorden innehaller silt bedéms den vara eroderingskanslig och
flytbenagen, vilket innebar att arbetstekniska problem kan uppsta vid arbeten
under grundvattennivan eller vid kraftig nederbérd.

Jordlagren pa schaktbotten ska forutsattas vara tjalfarliga.

Schakt skall ske enligt handboken utgiven av arbetsmiljoverket och statens
geotekniska institut "Schakta sékert”. En schaktbottenbesiktning ska
genomféras efter utfort schaktarbete.

Upplag ska ej placeras ovan befintliga ledningar.

8 KONTROLL

Kontroll ska utféras enligt Boverkets rapport BFS 2015:6 EKS 10 §13-16
samt enligt Eurocode 1997-2, kapitel 2.5 Kontroll och uppfdljning.

Efter utfort schaktarbete ska en schaktbottenbesiktning utféras.
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VI AR WSP

WSP Sverige AB
791 30 Falun
Besok: Bergmastaregatan 2

T: +46 10-722 50 00

wsp.com

\\\I)

WSP ar ett av varldens ledande radgivande konsultbolag
inom samhallsutveckling. Med cirka 55 000 medarbetare i
Over 40 lander samlar vi experter inom analys och teknik, for
att framtidssakra varlden. Tillsammans med vara kunder tar
vi fram innovativa l6sningar for en mansklig, trygg och
valfungerande morgondag. Vi planerar, projekterar, designar
och projektleder olika uppdrag inom transport och
infrastruktur, fastigheter och byggnader, hallbarhet och miljo,
energi och industri samt urban utveckling. Sa tar vi ansvar
for framtiden. wsp.com
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