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1 Objekt

P& uppdrag av Mora kommun har AFRY utfort en geoteknisk undersokning inom
fastigheterna Stranden 51:2 och Stranden 2:2 i Mora. | denna rapport har
undersokningsomradet delats upp i Strandens skolomrade, sédra omradet ner mot Tingsnas
och parkering samt GC-vag langs Alvgatan, dessa ses i Figur 1 markerade i blatt respektive
rott och lila. Revidering 2024-01-31 galler kompletterande geoteknisk borrning inom
omradet kring Alvgatan, markerat i lilla i Figur 1 nedan. Revidering 2024-04-03 géaller
kompletterande stabilitetsberakningar med kanslighetsanalys av vattennivaer. Revidering
2024-08-13 avser att fortydliga resultaten fran kanslighetsanalyserna av vattennivaer.

Mora kommun ska ta fram en ny detaljplan inom Strandens skolomrade for en
hoégstadieskola med tillhérande idrottshallar. Bebyggelsen ska rymma ca 800 elever och
uppforas i upp till fyra vaningar. Omrade vid Alvgatan ska planlaggas for att sakerstalla
parkering i narheten och gangvag till skola. | det sédra undersdkningsomradet ska
mdjligheten for anldggning av en ny GC-port under jarnvagen utredas. Mdjlighet till
parkering och anslutningsvag till Tingsnas i detta omrade ska ocksa undersokas.

Figur 1 Karta 6ver undersokningsomrade (markerat i blatt, rott och lilla) och 6verblickskarta 6ver
omradets placering i Mora. ©Lantmateriet

2 Syfte och begransningar

Syftet med undersodkningen har varit att ta fram underlag fér bedémning av de geotekniska
forutsattningarna inom omradet for upprattande av ny detaljplan. Denna rapport syftar till
att beskriva de geotekniska forhallandena inom omradena och redovisa
grundlaggningsforutsattningar for skolbyggnader, inklusive lampligheten till kallarvaning.
Rapporten redovisar aven lamplighet for GC-port i det sodra undersékningsomradet.

Inga laster eller grundlaggningsnivaer har funnits att tillgd i upprattande av denna rapport.

Foreliggande rapport &r ett projekteringsunderlag och ska inte bifogas i framtida
forfragningsunderlag.
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3

Underlag

Vid upprattande att denna rapport har féljande material utnyttjats:

4

Information om uppdraget erhallen fran bestallaren

Jordarts-, jorddjup- och brunnskartor inhamtad fran Sveriges geologiska
undersoknings (SGU) (www.sgu.se)

Laserdata nedladdning, skog, 0ppen data inhamtad fran Lantmateriet
(www.lantméteriet.se)

Oversiktlig Stabilitetskartering Dalarnas lan, Mora kommun. Uppdragsnumer
1451220304 uppréttat av Golder Associates for Myndigheten for samhaéllskydd och
beredskap daterat 2017-11-30

Riskutredning Dalélven vid Mora, SGI uppdrag nr 13222 1(5), Férslag till
slutredovisning 2009-06-15

Markteknisk undersékningsrapport, Geoteknik, E45/V70, genomfart Mora
projektnummer 144779 uppréttad av AFRY daterad 2021-12-22

Projekterings PM Geoteknik, Vag E45/70 projektnummer 144779 upprattat av AFRY
daterat 2019-12-09

Markteknisk understknings rapport/ Geoteknik (MUR/GEQ), Detaljplan Strandens
skolomrade, projektnummer D0O072590 upprattad av AFRY daterat 2023-03-10
PM Geoteknik, Mora Tingsnasomradet projektnummer D0O103003 upprattad av
AFRY daterat 2024-01-31

Nivakurvor 0,2 m 6éver Osterdalalven i DWG-format frdn 2007 tillhandahallet av
Mora Kommun

Vattennivd dygnsmedelvarde RH2000 Seljabron, juli — december 2023
tillhandahallet av Mora Kommun

Geoteknisk kategori

Samtliga permanenta konstruktioner inom objektet bedéms kunna tillhéra geoteknisk
kategori 2 (GK2) enligt SS-EN 1997-1:2005 och Sakerhetsklass 2 (SK2) enligt BFS 2011:10
med andringar till och med BFS 2022:4 EKS 12.

Denna beddmning gors eftersom grundlaggning planeras ske med konventionella barverk
och att inga svara mark eller belastningsforhallande radder samt att risken for allvarliga
personskador ar normal.

5

5.1

Styrande dokument

SS-EN 1997-1:2005 - Eurokod 7: Dimensionering av geokonstruktioner — Del 1:
Allmé&nna regler

Tillampningsdokument

BFS 2022:4 EKS 12 Boverkets foreskrifter om &ndring i Boverkets foreskrifter och
allmanna rad (2011:10) om tillampning av europeiska konstruktionsstandarder
(eurokoder)

TRV INFRA-00230 version 2.0 Geokonstruktion, Dimensionering och utformning
2022-01-11

TRV INFRA-00229 version 2.0 Geokonstruktion, Administrativa regler 2022-01-11
AB Svensk Byggtjanst och Statens geotekniska institut, Plattgrundlaggning, 1993
IEG Rapport 4:2010 TillstAndsbeddmning/klassificering av naturliga slanter och
slanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar

Vagledning for erosionsutredning i vattendrag. Forstudie, SGI, 2020-12-07

SGI Vagledning 8, Utredning av slantstabilitet, 2023
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6 Arkivmaterial

Enligt SGU:s karta Jordarter 1:25 000-1:100 000 bestar marken inom
undersokningsomradena av dlvsediment bestdende av grovsilt eller finsand, se Figur 2.
Parkeringsytan norr om Alvgatan bestar enligt kartan av fyllningsmaterial. Ca 200 m 6ster
om undersokningsomradet & moran karterat i dagen. Enligt SGU:s karta Jorddjup ar
jorddjupet skattat till 30-50 m vid Alvgatan och i det norra undersokningsomradet, och 20-
30 m i det s6dra undersckningsomradet, se Figur 3.

Alvsediment, grovsilt-finsand

Moran

1208 102132

Skattat jorddjup (m)

a9 102401

Figur 3 SGU:s Jorddjup

Inom Strandens skolomrade har tidigare skolbyggnader férekommit, dessa syns exempelvis
pa flygfoton fran 1975, se Figur 4.

I dagslaget ar alla byggnader forutom det sa kallde "Rosa Huset” rivna, detta efter att
skolbyggnaderna eldharjats &r 2003. Tidigare byggnade var férsedda med skyddsrum och
dessa fylldes med betong vid rivningen.
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Figur 4 Flygfoto fran 1975 6ver Strandens skolomrade
7 Befintliga forhallanden

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Undersokningsomréadet ar generellt plant, Strandens skolomrade och omradet vid Alvgatan
ligger pa marknivaer runt +168 och det sodra omradet ligger pa nivader mellan +164 och
+165 (RH 2000). Inom omradena bestar ytbeskaffenheten framst av grusade plan som
nyttas som parkeringsplats. Norr om Strandens skolomrade och Alvgatan finns en slant ned
mot Osterdaldlven. Slanten &ar har en héjdskillnad om ca 6 m och tacks av bl.a. gras och
bjorkar, vid parkeringen ar slanten endast bevuxen med gras

7.2 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom Strandens skolomradet finns en aldre skolbyggnad som nyttjas som ungdomsgard.
Vid tillfallet for undersokningen anvandes omradet som etableringsyta i och med pagaende
vagarbete. Omradet arrenderas och nyttjas av Vasaloppet som uppstallningsyta.

Strandensskolomrade och det sodra omradet skiljs av vag 26/45/70 samt jarnvagsspar.

P& stdra sidan om Alvgatan, mellan Strandens skolomrade och parkeringsytan, finns
bostadshus och liknande byggnader langs den planerade GC-vagen. For narvarande finns
endast trottoar bitvis pa denna sida av vagen

Markforlagda ledningar finns inom samtliga omraden.
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8 Geotekniska undersdkningar

8.1 Tidigare utférda undersékningar

8.1.1 Oversiktlig stabilitetskartering

Inom bland annat aktuellt undersokningsomrade utfordes 2017 en 6versiktlig
stabilitetskartering av Golder associates pa uppdrag av Myndigheten for samhallsskydd och
beredskap (MSB). Strandens skolomrade ligger inom omradet redovisat som "omrade
Badstubacken-Brodkern” dar slantlutningen bedoms vara ca 1:1,5-1:3. Inom hela omradet
beddéms ringa erosionsaktivitet pdga och erosionsskydd av svarbestamd kvalitet finnas.

Slanten norr om Strandens skolomrade mot Osterdalsalven klassas i utredningen som
"Omrade som oversiktligt inte kan klassas som tillfredstallande stabilitet eller omrade som
ar otillrackligt utredd. Detaljerad stabilitetsutredning rekommenderas”.

8.1.2 Genomfart Mora

AFRY har i 5 omgangar mellan 2015-2019 utfort geotekniska undersokningar infor
Genomfart Mora vag E45/70 pa uppdrag av Trafikverket. Sonderingar utférda i anslutning
till Strandens skolomrade har inarbetats i denna rapport.

| Projekterings PM Geoteknik, projektnummer 144779 upprattat av AFRY daterat 2019-12-
09 beskrivs planerad grundlaggning av gang och cykelport under vag E45/70 vid
Strandenskolan. Planerad grundlaggning av gang- och cykelport beskrivs ligga 4 m under
befintlig vag, runt nivd +164. Grundvattennivderna beskrivs vara mellan ca +161,5-162,5.

| PM:et bedéms stédmurar kunna grundlaggas pa packad fyllning p& naturlig mark efter att
mulljord bortschaktats.

8.2 Nu utforda undersdkningar

Faltundersokningar har p& uppdrag av Mora kommun utférts av AFRY under 2022 samt
2024. Redovisning av utforda faltarbete ar utfért i separat Markteknisk
undersokningsrapport/ Geoteknik (MUR/GEQ) daterat 2023-03-10 och reviderad 2024-01-
31.

9 Geotekniska forutsattningar

9.1 Jordlagerfoljd

Den generella jordlagerfoljden inom omradena ar fyllning eller mulljord ovan sand.

9.1.1 Strandens skolomrade
Fyllning
Generellt bestar 6versta jordlagret av fylling av grusig sand med en maktighet pd mellan
0,2-2 m. Dar tidigare byggnader statt uppgar maktigheten pa fylinadslagret till uppemot 2
m och dar varierar fyllningens sammansattning. I exempelvis punkt 22A03 stoppar jord-
och bergsondering (Jb-sondering) efter 0,5 m troligtvis mot betong med armering. | punkt
22A05 aterfanns skumplast, kabelrester samt tegel ner till ca 2 m med Jb-sondering, se
Figur 5. Det ar mojligt att andra typer av byggnadsrester finns i fyliningen inom omradet.
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Figur 5 Fyllnadsmaterial observerad i punkt 22AF05

Sand

Under fyliningen foljer ett sandlager med stor maktighet som uppgar till minst 11 m.
Sanden utgors av olika fraktionsstorlekar fran finsand till mellansand. Den 6versta metern
har generellt en hog till mycket hog lagringstathet. Lagringstatheten kan ha paverkats av
tjdle men aven av att det dversta lagret naturlig jord packats av tidigare byggnader samt
av fordonstrafik. Vid ca 3 m djup 6vergar lagringstatheten till mellan I1dg och mycket lag.
Efter ca 10 m under marken dkar sakta lagringstatheten igen.

Friktionsjord och berg
Under sanden féljer sannolikt ett friktionsjordlager av moréan. Djup till berg har ej bekraftats
men kan enligt SGU uppga till ca 50 m.

9.1.2 Parkering och GC-vag langs Alvgatan
Fyllning
Fyllningen bedémdes i féalt ha en maktighet mellan 1 och 2 m. Lagret hade en mycket hog
lagringstathet som kan ha paverkats av tjale och provtagning kunde ej genomféras.

Sand

Ingen provtagning utfordes inom omradet men tolkning av sonderingar och jord som
fastnat p& sonderingstangerna indikerar sand. Lagret har generellt en Iag lagringstathet.
Lagrets maktighet har inte bekraftats men aterfinns till minst 11,6 m under markytan.

Friktionsjord och berg
Under sanden féljer sannolikt ett friktionsjordlager av moran ovan berg. Djup till berg har ej
bekraftats men kan enligt SGU uppga till ca 50 m.

9.1.3 Sddra omradet mot Tingsnas
Fyllning
Fyliningen maktighet varierar inom omradet mellan ca 0-1,8 m och bestar framst av sandigt
grus.

Sand

Under fyliningen foljer ett sandlager med stor maktighet som uppgar till minst 11 m.
Sanden utgors av olika fraktionsstorlekar fran finsand till mellansand. Oversta 1-2 m har en
hdg lagringstathet, detta kan bero pa bade tjale samt packning av fordon da omradet
nyttjas som parkering. Under detta har lagret generellt en 1&g lagringstathet for att med
djupet sedan 6ka igen.
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Organisk lager
Vid omradet kring planerad GC-port finns ca 1,5-4 m under markytan ett ca 0,1-0,4 m
maéaktigt lager med organiskt material.

Moran och berg
Under sanden féljer sannolikt ett friktionsjordlager av morén. Djup till berg har ej bekraftats
men kan enligt SGU uppga till ca 30 m.

9.2 Karakteristiska varden

Karakteristiska varden baserade pa sonderingsresultat med stod av TRV INFRA-00230
version 1 redovisas i Tabell 1.

Tabell 1 Karakteristiska varden

Lager Niva (RH 2000) Friktionsvinkel E-modul Tunghet A/ A’
Gk [°] [MPa] [KN/m3]
Fylining | Ca +168 till +167 | 36 25
Sand 1 Ca +167 till +164 34 12 18/10
Sand 2 Ca +164 till +158 32 7 18/10
Sand 3 Ca +158 till +154 34 10 18/10
9.3 Materialtyp och tjalfarlighetsklass

Jordlagerprofilen bestar framst av sand och prover har bedomts till:
Materialtyp: 2

Tjalfarlighetsklass: 3B

9.4 Hydrogeologiska forhallanden

Undersokningsomradena ligger mellan Saxviken och Osterdalalven dar vattennivaerna
ligger runt +161 respektive +162. | grundvattenrdr installerade av AFRY 2022 har
grundvattennivan observerats mellan +160,8 och +163,1. | tidigare installerade
grundvattenror har nivan som lagst observerats vara +161,3 och som hogst +162,8. |
tidigare installerade grundvattenréren, GW51 och 18AF001G, pagick grundvattenmatning
frdn 2016-12-05 till 2020-06-17 respektive 2018-12-11 till 2021-12-22.

Nivan i Osterdalélven regleras genom Trangsletdammen, som ligger uppstréms Mora.
Matningar av vattenstandet utfordes av Mora kommun vid Seljabron mellan juli och
december 2023 och visade nivaer mellan +162,0 till +163,5. En jamforelse av dessa
uppmatta nivder med méatningarna i grundvattenroret narmast Osterdalalven, 22A02G,
aterfinns i Tabell 2. Matningar frdn Augusti ar utforda kort efter ovadret Hans och en period
av kraftig nederboérd.

Tabell 2 Matvarden i grundvattenrér 22A02 och vattenstand vid Seljabron

Datum Niva i 22A02 (RH 2000) | Vattenstand Osterdalalven
vid Seljabron (RH 2000)

2023-08-14 163,1 163,5

2023-11-16 162,4 162,5

2023-12-22 162,2 162,2
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For att berakna den hogsta och lagsta grundvattennivan under en aterkomstperiod pa 100
ar anvandes Chalmersmetoden. Innan berdkningarna genomfordes observerades fyra
referensror fran SGU:s matstationskarta. Slutligen anvandes data fran matstationen
Evertsberg_1 och jamfordes med data fran grundvattenréor 22A02. Den ungefarliga
placeringen av matstationerna visas i Figur 6, dar Evertsberg_1 ar markerad med en rod
ruta.

Den beraknade dimensionerande hogsta grundvattennivan for aterkomstperioden p& 100 ar
ar cirka +163,5, medan den lagsta nivan ar cirka +161,3. Det ar dock viktigt att notera att
grundvattnet i omradet har en stark koppling till Osterdalalven, vilken &r ett reglerat
vattendrag. Darfor paverkas vattennivaerna inte enbart av naturlig variation.

g ———

Véasa 85
Blyberg
Stackmora
v " QOrsa
darna
Risberg
larnas lan A 0
Mora Farnas |
v C
Venjanssjon Rojerasen
[ ]
Rullibo :o
Silfan

Oje Aktiva stationer

G W Moran - sppet magasin
A Moran - slutet magasin
@7 Sand, grus eller grovre - oppet magasin
@ Sand, grus eller grovre - slutet magasin

Ojen

Figur 6 SGU:s matstationer grundvatten

9.5 Sattningsforhallanden

Sanden ar mycket 16s till 16st lagrad och vissa sattningar kan forvantas uppsta beroende pa
lastsituation, grundlaggningsdjup och hojdsattning av marken inom omradet. Sattningar i
sanden kommer daremot ske momentant efter paford last.

Ett tunt lager organisk lager har patraffats i det sodra undersékningsomradet. Detta ar i sig
sattningskansligt, men i och med den lilla utbredningen bedéms effekten vara forsumbar.

9.6 Stabilitets- och erosionsforhallanden

Norr om Strandens skolomrade och Alvgatan finns en slant som sluttar mot Osterdalalven.
Nivaskillnad mellan slantkron och slantfot ar ca 6 m och slantlutningen ar generellt 1:1,5
eller flackare men lokalt finns &ven brantare slantlutningar. | tidigare 6versiktlig
utredningar, utférd pa uppdrag av MSB, har vald sakerhetsfaktor inte uppnatts. Tecken pa
erosion och rorelse i slanten syns tex genom lutande trad, se Figur 7. Se Figur 8 for foto pa
erosion i form av svagt éverhang/blottande rotter.
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Figur 7 Foto 6ver slant norr om Strandens skolomrade. Fotoriktning vaster ut mot
Badstubacksbron.

Figur 8 Foto av erosion i slant vid Osterdalalven.

Utanfoér Strandens skolomrade ar Osterdalalven relativt grund, se Figur 9 for illustration av
bottennivaer. Bottennivderna ligger generellt mellan +158 och +160, med en del lokala
djupare partier. Ingen bottenskanning av vattensamling utanfér parkeringen har funnits
tillganglig, lodningar utford av AFRY visar vattendjup om max ca 2 m. Jamfdrelse av nutida
flygfoton och historiska bilder fran 1960 och 1975 tyder pa vis sedimentrérelse i
Osterdalélven men ingen tydlig forandring av aktuell slant kan utrénas, se Figur 10 till Figur
12. Enligt riskutredning Dal&lven vid Mora, SMHI uppdrag nr 13222 har muddring utférts
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nedstroms om Bastubackomradet. Samma utredning pekar ut den raka delen av alvfaran
mellan Golfbanan och Bastubacksbron som ett omrade dar det finns risk for erosion vid
hoga floden. Narmare parkeringsplatsen finns i dagsldget en anlagd bank som skar av delar
av vattnet mot resterande flodande vatten. Det bedoms att det pagar erosion i slanten ovan
vattenytan men omfattningen har inte kartlagts. Befintliga erosionsskydd finns langs
slanten, men kvalitet och utformning har inte undersékts inom ramen for denna
undersokning.

157.000m
158.000m
159.000m
160.000m
161.000m
162.000m
171.400m

Figur 9 Bottennivaer Osterdaldlven

Baserat pa informationen ovan beddéms det vara liten eller ingen erosion i botten av
Osterdalélven utanfér Strandenomradet och parkeringsomradet. Nara parkeringsplatsen
finns en konstruerad bank som skyddar mot erosion fran rinnande vatten, och har bedéms
ingen tydlig erosion paga. Langre osterut okar risken for erosion med hogre vattenfloden.
Det antas att huvuddelen av erosionen sker i slanten ovanfér vattenytan och orsakas av
ytavrinning.

Det sodra omradet sluttar flackt ned mot Saxviken och ligger pa nivaer mellan +164 och
+165. Ungefar 30 m soder om planomradet finns en slant ned mot Saxviken. Slantkronet
ligger pa ca +163 och slanten ar ca 2 m hég med en sluttning om ca 1:2,5. Vattennivan i
Saxviken ligger runt +161. Under 2023 utférde AFRY lodningar i utvalda sektioner sdder om
planomradet i Saxviken. Resultatet visade att sjobotten generellt har en slantlutning pa ca
1:10 eller flackare. Det finns lokala omraden med brantare slant, dar lutningen ar ca 1:3.
Ungefar 50 m fran vattenbrynet uppmattes bottennivan till +155,7. Slanten ned till
Saxviken har erosionsskydd av god kvalitet och ingen erosion bedoms paga. Inga
stabilitetsproblem anses foreligga inom det sédra delarna av planomradet och inga
stabilitetsberakningar har darfor utférts inom ramen fér denna utredning.
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Figur 12 Flygfoto fran 1960.
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10 Sattningsberakning
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En oversiktlig sattningsberakning har utforts baserat p& framtagna karakteristiska varden
och en antagen grundvattenyta 6 m under marknivan. Sattningar bedéms uppkomma i
storleksordning uppemot ca 10 cm beroende pa utformning av nya skolbyggnader, se Tabell
3. FOr noggrannares berakning kréavs uppgifter om laster och utformning av byggnader.

Tabell 3 Sattningar i olika lastfall.

Parameter Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4
Plattstorlek 1X1m 20x 20 m 1X1m 20x 20 m
Last 10 kPa 10 kPa 40 kPa 40 kPa
Sattningar 0,5cm 2cm 8 cm 10 cm

11 Barighetsberakning

Jorden inom omradet bestar av friktionsjord (sand) och en oversiktlig barighetsberakning
visar god barighet. Generellt kan sadgas att 6kat grundldggningsdjup och storre plattstorlek
Okar barighetsformagan. Nar kannedom om av laster, grundlaggningsdjup eller utformning
kan utforligare berékningen utforas.

12 Stabilitetsberakningar

12.1 Berédkningsanvisningar och materialparametrar

Stabilitetsberékningarna ar utférda i programmet Geostudio 2021 Slope/W med
Morganstern-Price analysmetod. Berdkningarna ar utférda med cirkulara glidytor och med
Grid och Radius genom drénerad analys. Minimumdjup for beraknade glidytor har satts till
0,5m.

12.1.1 Berékningsforutsattningar
Berakningar har utférts med totalstabilitetsmetoden for att undersdka stabilitet i befintlig
slant norr om Strandens skolomrade och hur denna paverkas av nybyggnation av
skolbyggnader inom fastigheten Stranden 51:2. Totalstabiliteten langs Alvgatan och
paverkan av ny GC-vag samt parkeringsplats har ocksa undersokts. En kanslighetsanalys
har utfort i stabilitetsberéakningarna for att representera ett varsta scenario av erosion och
denna paverkan pd totalstabiliteten.

Vald sakerhetsfaktor ar 1,3 for dranerad analys och i enlighet med IEG Rapport 4:2010, se
Figur 13.

Markanvandning
Nyexploatering Befintlig Annan mark
bebyggelse och
anlaggning
Nybyggnation Planlaggning
Minst detaljerad Fe>2+ Fe>2+
Oversiktlig utredning ska Fe>15 Fey>15
utredning utforas
Ej tillampbart oy
dennarapport || F.>17-15+ Fe217-15+ Fe21,6-14+
Detaljerad Fromp 2 1,5-14 Fioms 21,5-1,3 Fioms 2 1,4-1,3
utredning F,> 1,3 (sand) F,> 1,3 (sand) F,2 1,3 (sand)
2
z Ej tillampbart for | F.>1,5-1,4 + Fe214-13+ Fe21,3-12+
E | Fordjupad denna rapport | Fyoms > 1,4-1,3 Fro21,3-1,2 | Froms 21,2
§ utredning F,21,3 (sand) F,> 1,3 (sand) F,21,2 (sand)
g Under
S forutsattning att
2 restriktioner
= infors
Dimensionering | Beroende pa Stabilitetsforbattrande atgard enligt
2 utfors enligt TD | utredningsniva, F. | kap 4.5.2.4 alternativt TD"Slanter
IS "Slanter och 0Ch Fyoms enligt och bankar” / TK Geo
= bankar” tabellvarde ovan
c alternativt TK
a Geo

Figur 13 Val av rekommenderad sékerhetsfaktor enligt IEG Rapport 4:2010
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Totalstabilitetsberakningarna utférdes i fem sektioner ned mot Osterdalalven, se Figur 14.
Sektionernas lage ar valda efter utford oversiktlig slantanalys utformad fran Lantmateriets
Laserdata. Sektion 1-1 ar belagen inom ett av de storre omradena dar slantlutningen ar
1:1,4-1:1,3. Sektion 2-2 ar belagen inom det storsta omrade med slantlutning >1:1. |
sektionerna 1-1, 2-2 och 5-5 har Osterdalsélvens botten modellerats med hjalp av DWG-fil
med nivakurvor tillhandahallen av Mora kommun. Bottengeometrin av vattensamling vid
sektion 3-3 baseras pa lodning av botten utférd 2024 av AFRY. | sektion 4-4 har en
avvagning mellan lodning och DWG-underlag anvands.
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Figur 14 Valda sektioner for stabilitetsberdkningar

Se Tabell 4 for materialparamentrar baserade pa valda varden fran utférda sonderingar vid
slanten. Dessa redovisas i Markteknisk undersodknings rapport/ Geoteknik (MUR/GEO)
daterat 2023-03-10 och reviderad 2024-01-31.

Tabell 4 Materialparametrar

Lager Tunghet (KN/m3) Friktionsvinkel ()
Sand 18 33

12.1.1.1  Yt- och grundvatten

Grundvattenytan har satts till +163,1 motsvarande hogsta uppmatta niva i grundvattenror
och niva i Osterdalalven har satts till +162 d& detta motsvarar lagsta nivd uppmatt av de
matningar Mora kommun tillhandahallit i narliggande matpunkt. Detta ska motsvara ett
varsta tankbara scenario med I&g mothallande kraft fran vattnet i Osterdalalven och hogt
padrivande vattentryck i slanten. | verkligheten bedéms grundvattenniva och vattenstand i
Osterdalalven félja varandra, alternativt ha en omvand gradient. Sanden bedéms som
valdréanerad.

Enligt Tabell 2 har matningar visat att nivaerna i Osterdaléalven har varit antingen lika hoga
eller hogre an grundvattennivaerna vid samma datum. For att modellera en mer realistisk
kombination av yt- och grundvatten har en berakning utforts dar bade yt- och
grundvattennivan satts till +163,5, vilket ar den dimensionerande hégsta grundvattennivan
med en aterkomsttid pa 100 ar. Dessutom har en kanslighetsanalys av vattennivan utforts,
dar berakningar gjorts for varje meter inom ett intervall pa totalt = 5 m.

Den dimensionerande grundvattennivan ar +163,5.
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12.1.1.2 Risk for erosion

For att utvardera stabiliteten inom planomradet vid framtida erosion har en
kénslighetsanalys utforts i enlighet med metod beskriven i ”"Vagledning for
erosionsutredning i vattendrag - Forstudie”. | berédkningssektionerna har 1 eller 2 m "tagits
bort” frdn alvbotten och upp i slanten. Tvd metet togs bort for sektion 1-1 och 2-2 och en
meter togs bort for sektion 4-4 och 5-5. | sektion 3-3 togs 1 m bort i sjalva slanten da det
beddéms att ingen erosion i botten av vattensamlingen kan ske. Detta val gjordes da sektion
3-3 ar belagna inom en anlagd bank och sektion 4-4 och 5-5 ar beldgen bakom en udde
vilket begrénsar flédet av vatten och modererar erosionen. Denna kanslighetsanalys amnar
inte till att visa faktisk utfall av erosion och exempelvis har inte hansyn tagits till befintliga
erosionsskydd i slanten. Denna analys kan darfor ses som ett varsta scenario av erosion
inom en 100 ars period.

12.2 Resultat

12.2.1 Kritisk grundvattengradient och erosion

Inom fastigheten Stranden 51:2 ar sakerhetsfaktorn hog for berdknade glidytor. Befintlig
slantstabilitet paverkas inte av nybyggnationslast (50 kPa) placerad ca 25 m fran slantkron.
Planomradet vid Alvgatan ar narmare belaggen befintlig slant, men aven har uppnas
tillfredstallande sakerhetsfaktor for glidytor inom planomradet. Ytliga glidytor i befintlig
slant utanfor planomradet uppnar inte vald sakerhetsfaktor, detta innefattar aven befintliga
anlaggningar s& som nuvarande GC-vag och delar av Alvgatan. Daremot paverkar inte
dessa glidytor aktuellt planomrade. Omradet bestar av friktionsjord (sand) och flera
foljdskred fran ett ytligt skred ar mycket osannolikt.

Prognosen av erosion paverkar stabilitet till det samre i alla sektioner, men framst utanfoér
planomradet. Vald sakerhetsfaktor uppnas for glidytor inom planomradet vid Strandens
skolomrade, vid GC-vag och parkeringsomradet. Erosion ar normalt en lAngsam process
aven om kraftig och plotsligt nederbord kan 6ka erosionen i befintlig slant.

Resultatet av utférda berakningar med grundvattenyta satt till +163,1 och vattenstand i
Osterdalalven satt till +162 samt paverkan av erosion redovisas i Bilaga 1 och Tabell 5.
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Tabell 5 Resultat for ytliga glidytor samt glidytor inom planomradet

Stranden PM Geoteknik AFRY.docx

Sektion 1
Analys Forhallande Glidyta Sakerhetsfaktor
Befintlig Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,81
Dréanerad — - - - 2
Tillford last 50 kPa ca 25 Djup glidyta inom planomradet >1,7
m fran slantkrén
Tillford last och Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,66
modellerad erosion 2 m Djup glidyta inom planomradet >1,4
Sektion 2
Analys Forhallande Glidyta Sakerhetsfaktor
Dréanerad Befintlig Ytlig glidyta utanfér planomrade 0,64
Tillford last 50 kPa ca 25 Djup glidyta inom planomradet >1,8
m fran slantkrén
Tillford last och Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,59
modellerad erosion 2 m Djup glidyta inom planomradet >1,5
Sektion 3
Analys Forhallande Glidyta Sakerhetsfaktor
Befintlig Kritisk glidyta utanfor 1,1
Dranerad planomradet
Modellerad parkeringslast | Glidyta inom planomrade >1,4
20 kPa dver hela ytan
Tillford last och Kritisk glidyta 1,1
modellerad erosion 1 m - - Y
(enbart i slanten) Glidyta inom planomrade >1,4
Sektion 4
Analys Forhallande Glidyta Sakerhetsfaktor
Befintlig Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,89
Modellerad last 5 kPa for Glidytan inom planomradet >1,6
Dranerad | Ny GC-véag
Tillford last och Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,87
modellerad erosion 1 m Glidytan inom planomradet >1,4
Sektion 5
Analys Forhallande Glidyta Sakerhetsfaktor
Befintlig Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,85
Modellerad last 5 kPa for Glidyta inom planomradet >1,5
Dranerad | Ny GC-véag
Tillford last och Ytlig glidyta utanfor planomrade 0,88
modellerad erosion 1 m Glidyta inom planomradet >1,4

Sida 18/23



Stranden PM Geoteknik AFRY.docx
AFRY S

AF POYRY

12.2.2 Kanslighetsanalys av yt- och grundvattennivan

Resultaten av utférda berakningar, dar bade yt- och grundvattennivan har satts till +163,5
och kanslighetsanalysen dar vattennivan forandras med = 5 m, redovisas i Bilaga 2 och
Tabell 6. | Bilaga 2 redovisas, for respektive sektion, den kritiska glidytan vid en vattenyta
satt till +163,5 samt en graf for samma glidyta som visar féréandringar av sakerhetsfaktorn i
relation till vattenytan. Utdver detta redovisas den kritiska glidytan for berdkningar med
minst fordelaktig vattenyta for respektive sektion.

| Tabell 2 sammanstalls resultaten av de ytliga glidytorna frdn grundanalyserna samt vid
minst och mest fordelaktiga vattennivaer. For varje sektion redovisas resultaten for upp till
tre olika glidytor, som alla var kritiska for respektive vattenniva. Observera att den tidigare
upplagan av denna rapport redovisade de forandrade sékerhetsfaktorerna for samma
glidyta, likt de grafer som visas i Bilaga 2. Aven kritiska glidytor inom planomradet
sammanstalls i Tabell 2 p4 samma satt som beskrivits ovan.

Berakningarna visar att samtliga glidytor inom planomradet uppnar tillfredsstallande
sakerhetsfaktor; sakerhetsfaktorn forsamras inte alls eller endast marginellt pa grund av
férandringar av vattennivan. Sektion 3 ar den sektion som forsamras mest (fran 1,47 till
1,36), men den valda sakerhetsfaktorn uppnas fortfarande inom planomradet.

Forandrade vattennivaer paverkar glidytor utanfor planomradet i alla sektioner. | sektion 3
forsamras sakerhetsfaktorn fran tillfredsstallande till otillfredsstallande. Ovriga sektioner
uppnar inte den valda sakerhetsfaktorn for ytliga glidytor i ndgot scenario. Likt avsnitt
12.2.1 beddms dessa ytliga glidytor inte vara farliga for planomradet da foljskred inte
beddms troligt i friktionsjorden.

| sektion 3 genereras en nagot djupare glidyta vid yt- och grundvattenniva pa +164,5
jamfort med forhallandena under avsnitt 12.2.1. Denna glidyta ar dock fortfarande relativt
ytlig. Den enda risken for planomradet ar sekundara glidytor som eventuellt skulle kunna
uppsta vid en forandrad geometri. Men eftersom den primara glidytan har viss sakerhet,
stabilitetshdjande vegetation inte har inkluderats i berdkningarna, och vattenytan har satts
1 m over den dimensionerande hogsta grundvattennivdn med en aterkomsttid pa 100 ar,
bedéms denna risk som orealistisk for planomradet.
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Tabell 6 Resultat av kanslighetsanalys av vattenniva.

Sektion 1
Analys Forhallanden Glidyta Vattenniva Sakerhetsfaktor
Tillford last 50 Ytlig glidyta utanfor +163,5 Y 0,80
Dranerad | kPa ca 25 m planomrade +164.5 2 0.79
fran slantkrén ’ !
+168,5 % 0,87
Glidyta inom +163,5 Y 1,82
planomradet +163.5 2 182
+158,5 % 2,09
Sektion 2
Analys Forhallanden Glidyta Vattenniva Sakerhetsfaktor
Tillford last 50 Ytlig glidyta utanfor +163,5 Y 0,66
Dranerad | kPa ca 25 m planomrade +164.5 2 0.64
fran slantkrén ’ ’
+168,5 % 0,71
Glidyta inom +163,5 Y 2,02
planomradet 316459 202
+158,5 % 2,30
Sektion 3
Analys Forhallanden Glidyta Vattenniva Sakerhetsfaktor
Modellerad Ytlig glidyta utanfor +163,5 Y 1,36
Dranerad | parkeringslast planomrade +164.5 2 1.26
20 kPa 6ver hela ! ’
ytan Flera ® 1,47
Glidyta inom +163,5 Y 1,47
planomradet +1655 9 136
Flera® 1,47
Sektion 4
Analys Forhallanden Glidyta Vattenniva Sakerhetsfaktor
Modellerad last Ytlig glidyta utanfor +163,5 Y 0,95
Dranerad | 5 kPa for ny GC- | planomrade +166.5 2 0.86
vag ! ’
Flera ® 0,95
Glidyta inom +163,5 Y 1,72
planomradet +1645 2 1.71
+158,5 % 1,97
Sektion 5
Analys Forhallanden Glidyta Vattenniva Sakerhetsfaktor
Modellerad last Ytlig glidyta utanfor +163,5 Y 0,92
Dranerad | 5 kPa for ny GC- | planomrade +165.5 2 0.84
vag ’ ’
Flera® 0,95
Glidyta inom +163,5 Y 1,66
planomradet +1645 9 166
+158,5 % 1,91

1 Grundanalys

2) Analys med lagst sékerhetsfaktor
3) Analys med hogst sakerhetsfaktor
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13 Forutsattningar och rekommendationer

Inga laster eller grundlaggningsnivaer for tilltanka byggnader har funnits tillgangliga infor
arbetet med denna rapport och infér rekommendationerna nedan har antaganden gjorts.
Byggnadslaster kommer inte 6verskrida 50 kPa och eventuellt kallarplan kommer
grundlaggas p& nivaer om ca +165 vilket motsvarar ca 3 m under befintlig markytan.

13.1 Strandensskolomrade och omradet vid Alvgatan

13.1.1  Grundlaggning

Grundlaggning av nya skolbyggnader inom Mora Stranden 51:2 paverkar inte
slantstabiliteten i befintlig slant norr om Strandens skolomradet.

Grundlaggning av byggnader beddms kunna utféras med konventionella metoder som
exempelvis platta pa mark eller plintar sa lange grundlaggning dimensioneras efter
befintliga forutsattningar och vissa sattningar kan accepteras. Byggnation av kallare medfor
i sig en lastkompensation, vilket minskar sattningar. Okat grundlaggningsdjup hojer
barigheten. Om tillkommande laster ar stora och sattningar ej kan accepteras kan palning
av byggnader kravas.

Grundlaggning for byggnader anses kunna ske pa nypackad fyllning av krossad sprangsten
eller motsvarande pa naturlig jord. Eventuell mulljord skall schaktas ur innan grundlaggning
utférs. Generellt skall aven befintlig fylining schaktas ur till naturlig jord innan
grundlaggning. Under byggnation kan en geoteknisk bedémning gdras om fyllnadsmassorna
kan ateranvandas. Urschaktning av fyllnadsmassor innehallande byggnadsmassor kan
komma att behdva hanteras separat. All typ av fyllning skall separeras mot naturlig jord av
ett materialavskiljande lager

Inom omradet bedéms grundvattenytan ligga ca 6 m under markytan stérre delen av aret.
Jorden inom omradet har bra dranerande egenskaper. Goda forutsattningar finns for
byggnation av kallare.

Grundlaggning skall ske tjalsakert med isolerande lager eller pa tjalfritt djup. Terrassen
skall skyddas fran tjale, tjalade massor skall schaktas bort och tjalad fyllining far ej
anvandas.

13.1.2 Schakt

Jordschakt ska utforas enligt Schakta sakert" utgiven 2015 av AB Svensk Byggtjanst och
Statens geotekniska institut/SBUF.

Tillfalliga schakter grundare an 1 m kan genomfdéras utan restriktioner om entreprendr
vidtar atgarder for att forhindra brott i schaktvaggar. Vid schakt ned till max 3 m ska
slanter ej stéllas brantare &n 1:2 och schakt ska utforas i torrhet. Djupare schakt kan fodra
flackare slanter eller spont. Vid eventuell platsbrist kan det bli aktuellt med spont for
djupare schaktning.

Byggnadsrester sdsom betongfundament och likande kan forekomma i fyllningen, vilket kan
forsvara schaktforfarandet. Baserat pd utforda sonderingar kommer ingen bergschakt att
kréavas.

13.1.1  Hardgjorda ytor
Inga forstarkningsatgarder torde kravas for hardgjorda ytor inom Strandens skolomrade
och omréadet vid Alvgatan. Overbyggnad dimensioneras for materialtyp och
tjalfarlighetsklass 3B/2.
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13.1.2 Befintlig slant

Nybyggnation inom Strandens skolomrade bedéms inte paverka stabiliteten av befintlig
slant. Totalstabilitetsberakningar uppnar inte 6nskad sakerhetsfaktor for ytliga glidytor,
dessa ligger dock utanfor aktuellt planomrade. Slanten star idag men det finns tecken pa
rorelse och erosion. Tillfredstallande stabilitet uppnas aven inom planomradet vid
modellerad erosion norr om Strandens skolomrade, vid GC-vag och parkeringsplats langs
Alvgatan. Tillfredstallande stabilitet uppnas daremot inte for befintliga anlaggningar som
GC-vag narmast slanten och delar av Alvgatan. Modellerad erosion ska representera ett
varsta tankbara scenario och hansyn har inte tagits till exempelvis befintliga erosionsskydd i
befintlig slant. Vegetationen i slanten &r stabilitetshéjande och det rekommenderas att
vaxtligheten bevaras.

Grundvatten har matts till nivder runt +162 och vattenstandet i Osterdaléalven pa liknande
nivaer. Detta tyder pa att sanden har en valdigt god dranerande formaga och vid 6kade
grundvattennivaer torde vattenstandet i Osterdalalven 6ka och vice versa.
Grundvattennivan i sig paverkar inte stabiliteten markvart da Osterdalalven agerar
mothallande vid hdga portryck. Vid kraftig nederbord kan denna utjamning ta en stund och
intensiv ytavrinning leder till kraftigare erosion i slanten. Vegetationen i befintlig slant
kommer bli all viktigare vid férandrat klimat déar tex kraftig nederbérd dkar.

Osterdalalven ar ett reglerat vattendrag, vilket innebar att vattennivderna inte enbart
paverkas av naturliga variationer. Bade berakningar med hogre grundvattenniva an
ytvatten, vilket representerar ett ogynnsamt scenariot med hoga porttryckskillnader, och
ett mer realistisk antagande om liknande nivaer fér bade yt- och grundvatten visar
tillfredstallande stabilitet inom planomradet. Detta staimmer aven for kanslighetsanalysen
dar vattenytan varierats med = 5 m.

Det ar inte nodvandigt for planomradet att vidta atgarder i befintlig slant. Daremot kan det
vara bra att se 6ver erosionsskydden for att sakerstalla stabiliteten i sjalva slanten. Mellan
planomréadet och slanten aterfinns en befintlig vag dar trafikverket ar vaghallare, dialog
med trafikverket bor tas infor eventuella atgarder.

13.2 Sodra omradet mot Tingsnas

13.2.1  Gang- och cykeltunnel

Inget grundlaggningsdjup finns i dagslaget for eventuell GC-tunnel under jarnvagsspar.
Jarnvagsspar ligger pa ca +166 och grundvattennivan ligger pa ca +162, alltsd ca 4 m
under befintlig markniva.

Grundlaggning av GC-tunnel beddms inte krava nagra geotekniska forstarkningsatgarder.
Inga sattnings- eller stabilitetsproblem bedéms féreligga.

Patraffas organisk jord vid grundlaggningsniva bor detta schaktas ur innan grundlaggning.
All typ av fyllning ska