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[ skrifvelse af den 28 aug. 1911 begirde Kungl. Jarn-
viigsstyrelsen hos Chefen for Sveriges Geologiska Undersok-
ning geologisk undersokning af det jordskred, som den 23
i samma manad intriffat vid Smedbergs héllplats 4 statsbane-
linjen Munkedal—Dingle.

Under tiden 1—11 sept. foretog jag efter Chefens for-
ordnande den geologiska besiktning, jag fann vara behoflig,
hvarjamte civilingenjor Ture HARD efter mina anvisningar
utforde de for skredets kartliggning erforderliga mitningarna.
Ingenjor HArp limnade dessutom verksamt bitride vid de
geologiska arbetena.

Efterfsljande framstillning atergifver i hufvudsak den slut-
liga rapport, jag i juni pifoljande ir inlimnade till K. Jirn-
viigsstyrelsen.

Min uppgift var att genom detaljundersskning pi platsen
sbka utreda skredets forlopp och orsaker samt att om moj-
ligt angifva, genom hvilka atgirder trafiken dfver platsen for
framtiden kunde sikerstillas.  Arbetets planliggning blef
darfor foljande:

1. T afsikt att i detalj lara kiinna de forandringar, skre-
det medfort, upprittades en karta i skalan 1:1 000, utvisan-
de den nirmaste omgifningens topografi samt den skridna
massans ytform och lige efter skredet. I samma syfte upp-
mittes tvenne noggranna lingdprofiler genom skredet. Dar-
Jimte inhimtades af dgonvittnen till katastrofen de upplys-
ningar, hvilka stodo att erhalla.

2. For att utreda platsens geologiska byggnad och i hopp
att dirigenom finna de allmanna betingelserna for katastro-
fen foretog jag en serie borrningar efter linjer parallella
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med och vinkelrata mot skredets rorelseriktning. I och for
ytterligare belysning af platsens statiska beskaffenhet in-
samlades (medelst HiLLers kammarborr) pa systematiskt valda
punkter profserier for bestimmande af lerans vattenhalt och
konsistens pé olika djup.

Skredplatsens lige och topografi. Platsen for skredet lig-
cer omedelbart sdder om yttersta vixeln vid Smedbergs
hallplats. Banan var har framford i riktning SO—NV
ofver svagt sluttande lermark samt foljde randen af en ni-
oot slingrande bickdal, i hvilken en enligt uppgift ganska
svag kalla var beligen. Bickdalen &r utanfor skredomridet
nedskuren 5—8 m under den omgifvande markens yta.
Soder och oster om skredplatsen hojer sig ett bergparti nigra
tiotal meter ofver den gamla lerytan. Jamval i bickens
botten (N om skredet) framsticka hillar af fast berg. Leran
var hir och dir, i synnerhet &t berget till, tickt af ett mer
eller mindre rent, vanligen foga miktigt sandlager.

Omréidet ligger icke obetydligt ofver hafvets yta. Rilens
underkant vid skredets norra grins nar niimligen 38,10 m 0. h.

Skredets grinser skira jirnvigslinjen i punkterna km 112,845
och 113,100. Banvallen var inom skredomridet foga miktig.
[ och for breddokning af densamma hade kort fore katastrofen
V om banan utforts cirka 1200 kbm jord. Nira skredets
norra kant (vid km 113,0s0) var anlagd en afloppstrumma
af granit for afledande af ytvatten frin en mindre dalsanka.

Vid bicken vixte en dunge af alskog.

Skredets omfattning och forlopp. Arealen af det omride,
hvilket berorts af skredet, ar 4,55 har. Haraf falla 2,3 har
O om jarnvigslinjen.

Den utskridna jordmassan omfattar 3,75 har. Den ler-
massa, som vid katastrofen sattes i rorelse, kan uppskattas
till cirka 125 000 kbm.

Sasom kartan och profilerna (tafl. 6) visa, har skredet bestitt
dari, att ett stycke af lerans pa olika punkter olika miktiga
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torrskorpa under olikartade hojdforindringar forskjutits 20—
25 m i vastlig riktning. De nirmast bergkullarna beligna
delarna hafva darvid sjunkit i medeltal 8, stycketals anda till
10 m. Inom ett cirka 30 m bredt balte V om biicken har
den gamla markytan tickts af utskridna lermassor. Dessa
hafva darjaimte upplyftat marken i biickdalens ostra sida, si
att biickfiran efter skredet kommit att ligga #nda till 8 m
hogre an forut (tafl. 5).

Lerskorpan har vid dessa rorelser brutits sonder och styc-
kena mellan sprickorna i vertikal led forskjutits mot hvar-
andra. P4 vissa punkter har blot lera pressats upp genom
sprickorna i spetsiga kammar, hvilka, di de nitt en viss
hojd, stortat omkull ofver den sonderbrutna markytan (tafl. 5);
eller ock har leran, di den varit tillrickligt vattendriinkt,
villt fram i breda strommar, under hvilka den torra ytskor-
pan vid borrning pétraffats (tafl. 3). Jag dterkommer lingre
fram till forekomsten af dessa lereruptioner och deras bety-
delse for forstielsen af skredets forlopp.

Nagra egentliga slamstrommar hafva emellertid icke upp-
kommit, ehuruvil savil uppat som nedit bickdalen borjande
dylika kunna formirkas i form af utbuktningar pa det uppres-
sade lerpartiet. Genom skredet har bickdalen fullstindigt
fyllts och afstiangts, si att ofvan skredomridet en storre vat-
tensamling uppstatt. Detta vatten hirror hufvudsakligen frin
ett komplex af synnerligen kraftiga killidror, hvilka kommo
i dagen vid skredet och i hvilkas gemensamma aflopp ett
vattenflode af ej mindre #n 3 sekundliter uppmittes.

‘ Savial genom min undersokning som genom odgonvittnens
| utsago framgick ganska snart, att skredet, sidant det efter
[ katastrofen tedde sig, icke var en enhetlig bildning, utan
att detsamma forlupit successivt. Man kan silunda sirskilja
ett omrade, dir foriindringarna synas hafva betingats af de
forutvarande statiska forhillandena pi platsen, samt ett (eller
flera), dar forst under skredet jimviktsrubbningar uppstatt,
hvilka i sin tur utlosts genom nya skred. Man har med
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andra ord att vid diskussionen af katastrofens orsaker noga
hlla i sir ett begynnelseskred och en serie efterskred. Skre-
dets faser hafva mer eller mindre kontinuerligt ofvergitt i
hvarandra, och begynnelseskredets afgrinsning sker lat-
tast darigenom, att de otvetydiga efterskredsomridena fran-
skiljas.

Till efterskreden hora forst och frimst de vildiga, iso-
lerade lerblock, hvilka lings vissa delar af skredets norra
och ostra aflossningsbranter stortat ned pi den tidigare ut-
skridna lerskillan och dirvid pressat blot lera fran sitt plas-
tiska underlag fram ofver denna (tafl. 3).

Men ifven delar af den vid forsta piseendet ganska ens-
artade skredskorpan miste betraktas som efterskred. Sisom
kartan (tafl. 6) visar, Iopa sprickorna inom det centrala partiet
af skredomridet O om banan timligen ritlinigt eller ock i
stora koncentriska bégar, i hufvudsak parallella med den ostra
branten. Savdl i norr som i sdder, lings skredets kanter,
dro emellertid spricksystemen orienterade mer eller mindre
vinkelritt mot det nyssnimnda omrddets. Och sarskildt i
skredomradets nordostra horn framtrider dnnu en eklatant
olikhet gent emot centralpartiet. Det senares brottstycken
dro nidmligen, atminstone styckevis, ganska obetydligt for-
skjutna mot hvarandra, si att ofta nog blott ringa hojdskill-
nad mellan sprickornas kanter #r for handen (tafl. 3). 1 det
nyssnimnda randomridet std brottstyckena trappstegsformigt
ofver hvarandra (tafl. 2 och 4).

Det &r patagligt, att det centrala (och delvis det sodra)
partiet rort sig ganska enhetligt och att sprickorna hir nir-
mast hafva karaktiren af striickningssprickor, medan sittningen
inom randomridena (framfor allt det norra) forsiggitt suc-
cessivt. Dels af spricksystemens lige i forhillande till hvar-
andra, dels daraf att den blota leran, sirskildt inom det
norra randomridet, tydligen icke kunnat finna aflopp utan
— sésom kartan visar — delvis pressats upp genom spric-
korna, framgir vidare, att de nimnda randpartierna borjat
rora pa sig, forst sedan centralpartiet glidit ut.
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Sasom begynnelseskred maste jag alltsi beteckna de cen-
trala och sodra delarna af skredpartiet (O om banan, inom
hvilka sprickorna lopa N—S och brottstyckena #ro foga

forskjutna mot hvarandra.
I god ofverensstimmelse med denna uppfattning sti de

meddelanden, hvilka jag den 2 sept., omedelbart efter min
ankomst till platsen, erholl af banvakten O. ANDERSSON,
arbetsformannen O. B. Nickrassoxn och arbetaren Joman
Haxssox, hvilka samtliga pd niira héll iakttagit katastrofen.
Dessa personers vittnesmil atergifvas hir i den form, de af
mig antecknades vid forhoret och som punkt for punkt god-
kiants af mina sagesmin.

Banvakten O. ANDERSSON

(befann sig 60 m S om viigofvergangen vid telegrafstolpen 54):
1. Telegraftridarna drogos ur sitt lage. A. sig telegraf-
stolparna nr. 59 och 60 vara forda nagot it viister och
befinna sig i mycket starkt svingande rorelse. Stol-

parna follo fore mom 2.

Semaforen vid Smedberg svingde och foll at vister

utan att, sividt A. kunde wmirka, flytta sig.

3. Troligen pi samma ging som semaforen borjade stol-
parna midt emot denna (nr. 61 och 62) att svinga
och follo. Likaledes ungefir samtidigt med semaforen
svingde och foll stolpen nr. 58.

Aldungen var i rorelse, di semaforen foll.

no

Arbetsformannen O. B. NickKLASSON

(stod pid banvallen, tamligen centralt i skredomridet, 4 m
viister om spéret):

1. Skenorna hojde sig (= marken sjonk). Samtidigt ras
vid bergviggen.
N. sprang cirka 10 m mot véster.
Sig lermuren vid banvallens Ostra kant skjuta i hojden.
Lermuren foll.
Sprang ytterligare cirka 30 m mot vister.

Sl
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6. Vande sig mot norr och sig folket hoppa ofver spric-
kor, som alltjimt dppnade sig. Ungefar samtidigt har-
med foll semaforen. Medan N. stod pi denna punkt,
borjade aldungen skrida.

7. Mindre ras i lerviiggen i skredomridets dstra kant.

Arbetaren Jomax Haxssox
(stod pa ett hjialpspir V om banan, ungefir midt i skredet):

1. Horde knippningar i skenorna ungefir som vid tem-
peraturvixling. Ungefar samtidigt hirmed sjonk mar-
ken nirmast H.

2. Sprang ungefir 70 m 4t vaster, hoppande dfver spric-
kor, som hollo pi att oppna sig. Samtidigt skot ler-
muren vid banvallen i hojden.

3. Troligen borjade aldungen rora sig, medan H. sprang
eller strax sedan han kommit ofver sprickorna.

Forsoker man sammanstilla dessa tre beriittelser, framgir
fsljande:

4. Lings banan har rorelsen borjat ungefir midt i det
skridna omridet; forst darefter hafva marginalpartierna kom-
mit i rorelse. (ANDERSSON och NICKLASSON.)

B. Instortandet vid bergviggen i oster har intraffat un-
gefir samtidigt med de forsta rorelserna vid den forstorda
banstriickans midtparti. (Nickrassonx 1.)

C. Forskjutningarna vid bicken (= aldungens forflytt-
ning) hafva begynt forst niar skredet kommit i ging men
fore sittningarna lings norra kanten (— semaforens fall).
(ANDERSSON och Nickrasson 6.)

D. Lermuren vid banan har skjutit upp forst sedan skre-
det kommit i ging och omedbart efter en sinkning af ban-
vallen. (Nickrasson 3 och Hansson 1 och 2.)

E. Katastrofen har afslutats genom efterskred lings ostra
aflossningsbranten. (NIckLAssoN 7.)

Utom bekriftelsen pi den ofvan gjorda uppdelningen af
skredet har ur vittnesberittelserna framgatt det for forstielsen
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af skredets orsaker viktiga forhallandet, att partiet niirmast berg-
viiggen redan under katastrofens forsta dgonblick varit i rorelse.
Haremot strider skenbart en iakttagelse, som sergeant C.
A. Panvquist, Obbon, meddelat mig. Herr P. stod pi en
bergkulle strax norr om Obbons manbyggnad. Dirifrin
sig han banvallen sjunka och glida mot vister. Hirefter
oppnade sig sprickorna undan for undan mot oster, och stycke
efter stycke gled ned. Enligt herr P:s uppfattning skulle
alltsi skredet hafva utgdtt fran (och framkallats af) banan.
Emellertid visade det sig, dd herr P. pi min begiiran utpe-
kade sin observationspunkt, att man frin denna af skred-
partiet Oster om banan ser endast de norra delarna, dir
forskjutningarna haft karaktiren af efterskred och forloppet
alltsi méste hafva varit just det af herr P. beskrifna. Storre
delen af begynnelseskredets omride skymmes af bergshojden
nirmast banan.
~Det torde sdlunda fi anses klart, att man vid den blif-
vande diskussionen af skredets orsaker har att utgd fran for-
hallandena just inom det omrdde, hvilket ofvan betecknats
som begynnelseskredets.

Vi vilja nu med ledning af det foreliggande iakttagelse-
materialet och ogonvittnenas berittelser soka folja katastrofen
i dess senare faser.

Vid hvilken punkt af forloppet aldungen borjade rora sig,
m. a. o. nir uppressningen af de ligre delarna viister om
jirnvigen begynte, har icke kunnat siikert faststillas. Det
synes emellertid framgd sivill af undersokningen pd platsen
som af forhoret, att upplyftandet af marken vid bicken
intraffat samtidigt med begynnelseskredets senare delar, i
hvarje fall fore efterskredsfasen. Sa bor ock vara forhillan-
det, om — sdsom ofvan antagits — upplyftandet framkallats
af de lermassor, hvilka vid begynnelseskredet undantriingdes
frin omradet dster om banan.

Harmed #r jag inne pé ett for faststillandet af skredets
forlopp och orsaker sirdeles viktigt drag, nimligen de undre
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lerlagrens rorelser och sirskildt forekomsten af blot lera, som
genom sprickor drifvits upp till markytan. Af kartan se vi,
att dylika lereruptioner #gt rum inom fyra olika delar af
skredet:

vid dess viistra front,

vid jarnviagsbankens ostra kant,

framfor efterskredspartiet i nordviistra hornet samt

lings de norra */s af den ostra aflossningsbranten.

Gemensamt for alla dessa punkter ir, att ett motstand
mott den mot vister framdrifna lermassan och tvingat denna
att soka sig uppit genom sprickorna.

Vid fronten har detta motstind presterats af bickdalens
viistra sluttning samt framfor efterskreden af de redan ned-
stortade skredpartierna. I de bada senare fallen har antin-
gen hela lermassan viiltrat fram ofver det himmande skred-
partiet (lings Ostra randen) eller ock har detta nistan helt
och hallet forhindrat lerans vidare utglidande (efterskredet
vid norra kanten). Detta hojer sig namligen, sisom karta
och fotografier (tafl. 2 och 4) visa, 6fver den framforlicgande
skredytan. Det blota underlaget har icke funnit aflopp.

Att jirnviigsbanken varit det hinder, som tvingat lermas-
san till utbrott genom sprickan vid dess ostra kant, ligger
i oppen dag. Detta forhallande ger en utgangspunkt for be-
domande af jarnvigsbankens roll vid katastrofen. Om den-
samma nimligen varit forsta orsaken till skredet och dess
instortande inledt detta, borde den, synes det, hafva hindrat
den fran oOster undanpressade lermassan att flyta forbi och
antingen pressat denna upp till dagytan eller hejdat den-
samma, liksom forhallandet varit framfor efterskreden. Nu -
innehéller »lermuren» vid banvallens ostra kant sammanlagdt
allra hogst 1500 kbm lera, medan den af begynnelseskre-
det fran partiet Oster om banan undanpressade lermassan
kan uppskattas till ungefir 50—60 000 kbm. Ungefar sam-
ma volym synes den lerkvantitet utgora, som tillkommit viis-
ter om jirnvigen. Det ar alltsd blott omkring /40 af hela
den lermassa, som varit i rorelse, hvilken hejdats mot jérn-
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viigsbanken. Detta kriifver oundgiingligen den slutsatsen, att
jarnvigsbanken forst pd ett ganska sent stadium af begyn-
nelseskredet formétt inverka pd skredets forlopp, namligen
nir sprickorna lings banvallen uppkommit och denna, fri-
gjord frin omgifningen, nedpressades af sin tyngd.

Sammanfattas det ofvan sagda, finna vi, att skredets for-
lopp maste hafva varit foljande:

Ett stycke af den torra lerskorpan, beliget timligen cen-
tralt inom skredomradets ostra del, har af nigon anledning
instortat. Det okade tryck pa den underlagrande blota leran,
som darvid uppstod, utlostes dirigenom att denna, dock
utan att ndgot egentligt glidplan uppstod, pressades mot
viaster. Har upplyftes den forut ligre liggande markytan
med ett belopp, som ganska vil motsvarar sinkningen i
oster. Vid den blota lerans stromning mot vister brick-
tes och uttinjdes torrskorpan, si att denna nu ir genom-
dragen af ett tatt system af sprickor, vinkelrita mot rorel-
seriktningen. Di sprickorna pi dmse sidor om jarnvigsban-
ken uppkommit, sjonk denna pi grund af belastningen ned,
och ett mindre parti lera drefs upp genom den ostra spric-
kan. I foljd af begynnelseskredet forlorade en del lerpar-
tier rundt omkring detsamma sitt stod och stortade efter
hvarandra ned mot det forst utglidna stycket.

Skredets orsaker. Innan jag soker faststiilla skredets sanno-
lika orsaker, #r det nodvindigt att klargdra platsens geolo-
giska beskaffenhet fore katastrofen.

Profilerna (tafl. 6) askidliggdra denna. Berggrunden bil-
dar en flack skél, hvars botten ligger #nda till 34 m under
den forna markytan, d. v. s. cza 2 m 6. h. Det ar genom
en serie borrningar konstateradt, att skélen varit sluten
rundt hela skredomradet utom nirmast Oster om biicken
(norr om skredet), diar en passpunkt, 5 & 6 m o. h., varit for
handen. Skilen var fylld af en intill 34 m maktig lermassa,
hvilken, sisom nimndt, inom en del af skredomridet ticktes
af ett tunt sandlager. Leran &r den i denna trakt vanliga,
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svagt hvarfviga ishafsleran med skal af arktiska snickor och
musslor. Vid Smedberg har jag af dylika funnit Yoldia (Port-
landia) arctica, Tellina (Macoma) calcarea samt Sazicava
arctica. Som vanligt, innehaller denna lera nedit allt titare
sandskikt, hvilka nirmast underlaget sammanflyta till ett en-
hetligt, 1—2 m miktigt lager af grus och sand. Detta
gruslager har visat sig vara i hog grad vattenforande, och,
dar det gir i dagen, hafva killor brutit fram. En sidan
var den ofvannimnda lilla killan vid biacken. I bickfiran
ligger niimligen berggrunden med sin sandkappa niistan blottad.
Jimvil vid foten af berget nidde det vattenforande lagret
dagytans nirhet, och vid skredet frambrot har den kraftiga
kallader, som ofvan omtalats och hvars utbrottsstille vid mitt
besok lig 34,5 m 0. h., d. v. s. omkring 10 m under den
forna markytan. Att doma af lerans konsistens i rasviiggen
har grundvattnet fore skredet har ndtt &nnu hogre upp.
Det var pi grund af den stora mangden vid efterskreden
nedstortade lerblock icke mojligt att faststalla, efter huru ling
striacka af bergviggen grundvatten frambrot. Annu ett par
tiotal meter norr om den blottade killan observerades emel-
lertid grundvattensfloden, men ostra &ndan af profillinjen I
forefoll att ligga utanfor kiallkomplexets omrade.

Den moderna jordartsforskningen, hirvidlag foretridd fram-
for allt af ALBERT ATTERBERG, ligger som grund for lerornas
mekaniska klassificering deras forhallande till vatten, sirskildt
deras plasticitet.” Med plasticitet forstis i detta fall lerans
egenskap att genom upptagande af vatten bilda en formbar
massa, hvilken vid torkning bibehiller den gifna formen. En
viss lera ar plastisk endast mellan vissa vattenhalter. Ar
vattenhalten ligre, blir lerdegen oformbar, fast; ar den hogre,
blir leran flytande. ATTERBERG har visat, att ju finare en
lera #r, desto storre #r differensen mellan de vattenhalter,
som bilda grinserna mellan & ena sidan fasthet och plasti-

1 ALBERT ATTERBERG: Lerornas forhillande till vatten, deras plasticitets-
grinser och plasticitetsgrader. K. Landtbruksakad. Handl. o. Tidskr. 1911.



JORDSKREDET VID SMEDBERG. 13

citet och i den andra plasticitet och flytbarhet. Denna diffe-
rens kallar han plasticitetstalet; efter plasticitetstalet har han
indelat lerorna i fyra klasser: den forsta med plasticitetstal
hogre #n 16, den andra mellan 16 och 7, den tredje ligre
an 7 och den fjirde innehédllande leror, hos hvilka plasticitet
icke forekommer.

I medeltal af 8 bestimningar, p& min hemstillan godhets-
fullt utforda af dr ATTERBERG, r plasticitetstalet for Smed-
bergsleran (1—9 m under markytan vid observationspunk-
terna A och B) 17,5 (extremer 13,6 och 24,8), Smedbergs-
leran faller alltsi omkring grinsen mellan ATTERBERGS forsta
och andra plasticitetsklasser’.

Nagon mekanisk analys af Smedbergsleran har icke utforts.
Dock kan upplysningsvis nimnas, att en mycket likartad
lera fran Saltkillans hallplats (plasticitetstal 16) enligt af
ArrerBERG offentliggjord analys har foljande sammansitt-
ning:*

;
%.

Grus och sand (kornstorlek >0,2 mm) . . . 0,0
Mo (kornstorlek 0,,—0,02 mm). . . . . . . 21,0
Grofler (kornstorlek 0,00—0,002 mm) . . . . 221

Finler (kornstorlek < 0,002 mm)

Saltsyrelosligt ler . R e
L SR e R S R R b ST R Y
b7 7 TGRSR RS IR S R S T

100,6

En lera, i hvilken halten af finler - saltsyrelosligt ler sisom
hiar ofverstiger 50 % och sammanlagda halten grus, sand och
mo understiger 25 %, kallar ATTERBERG en mycket styf lera.

Visserligen ir en lera, sidan som den hir ifrdgavarande,
en, praktiskt sedt, fullstindigt impermeabel jordart; m. a. o.,
en grundvattensstrom kan icke genomtringa densamma. Men

1 ATTERBERG har, sedan detta skrifvits, dndrat ifrdgavarande grinstal till
14 (G. F. F. 1912, 5. 794). Smedbergsleran kommer diirmed helt inom den
forsta plasticitetsklassen.

2 K. Landtbruksakad. Handl. o. Tidskr. 1912, s. 454.
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& andra sidan &r dess kapillaritet synnerligen hog; d. v. s.
leran formir att, om ock lingsamt, uppsuga en betydande
kvantitet vatten.

Lerfyllningen i klippskalen vid Smedberg har, sisom ofvan
visats, varit si att sfiga helt omspolad af grundvatten. I
foljd haraf har ocksi lermassan — liksom for ofrigt, sisom
bl. a. de af G. NyBrom utforda vattenhaltsbestimningarna &
leror lings Bohusbanan visa, storre delen af Bohuslins djupare
liggande leror —, om det uttorkade ytlagret franriiknas, varit
1 hog grad vattendrinkt.

I och for faststallande af lerans vattenhalt och konsistens
hafva tvenne profserier, namligen frin punkterna A och B
(jfr kartan, tafl. 6), insamlats. I dessa profserier hafva be-
stimts: vattenhalt (genom uttorkning vid 105 a 110°) samt
for vissa af profven plasticitetsgrinserna och tjockflutenhets-
grinsen, d. v. s. grinsen mellan villingsartad och grotartad
konsistensform' (de sistnimnda bestimningarna utforda af
ATTERBERG).

Foljande tabeller atergifva de erhallna talen, hvilka samt-
liga betyda vattenhalt i viktsprocent af torr lersubstans.

Profserie A.

S ‘,
| qu]zggrlnlllll- ‘;gv;?tlééglhuatlti Fastﬂhets- Flytgrins. {g?l%]zgsu_' ‘ Mittnings- Kiriitona
varande | vid Insam-|  grins. grins. | grad.
‘ markytan. i[ landet. ‘ I
PR A T 326 | 672 5 Fast
B T R B SEECh e e 48
g | 84z | 302 88 | 947 | 889 Svardl. ®
Sy B e ot = SSERE LR o
ks 67.5 27.6 412 I 81.7 826 | Svarf
(20 T 3 e o i S =
7 738 -} 97s 432 | 840 | 872 Svarfl
8 ‘ 68.6 = = } i e =
e B B 2.7 428 76.2 ‘ 87.1 Svarfl.

1 Jfr ATTERBERG: Jordlagens konmsistens och styfleksgrader. K. Landt-
bruksakad. Handl. o. Tidskr. 1912, s. 93 o. ff.

2 I denna konsistensform flyter lermassan endast under inverkan af stotar
eller tryck (ATTERBERG 1. c.).
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Profserie B.

Djup i m| Absolut Tjockflu
under nu- || vattenhalt| Fasthets- |, A " [ Mittnings- E
varande |vid insam-| grins. Flytgrins. tin!_]ets- grad.ls Fonsiatons.
markytan. | landet. B
: 25.9 22.0 46.8 84.7 - Niistan fast
3 69.8 | - — — —- —
5 686 | 261 45.0 84.7 80.9 Svarfl.
7 668 f — — — - —
|
fei g o ciee ) mes 42.0 82.1 79.0 Svirfl.

Vi finna alltsd, att de ursprungliga vattenhalterna icke
utan vidare kunna anviindas sisom indikatorer af lerans kon-
sistens, utan att desamma forst i jimforelse med jordartens
konsistensgrinser gifva oss besked om dennas tillstind. Me-
dan silunda de absoluta vattenhalterna inom djupet 2—9
m pa grund af lerans mer eller mindre olikartade beskaf-
fenhet variera med 27,2 % vid A och 4,0 % vid B, ligga matt-
ningstalen — d. v. s. vattenhalterna uttryckta i procent af
tjockflutenhetsgrinsen — hvarandra afseviirdt nirmare, nim-
ligen vid A 6,3 % och vid B 1,0 % Mittningstalen torde
silunda gifva en korrektare forestillning om graden af
lerans vattenimpregnation. Medeltalen blifva for A 86,4 %,
for B 80,0 %. Skillnaden ar icke stor men antyder dock,
att killkomplexets inverkan varit storre vid A #n vid B.
Sannolikt foreligga nirmare bergviggen innu hogre mitt-
ningstal. Tillfredsstillande prof hafva emellertid pa grund
af forindringarna vid skredet icke kunnat erhéllas darifran.

Annu tydligare framtriider killsystemets betydelse for
platsens statiska beskaffenhet i torrskorpans tjockleksvaria-
tion inom skredomradet.

Torrskorpans tjocklek #r i skredets norra kant 2,5 a 3 m
Dessa siffror synas nigorlunda angifva normaltjockleken i
trakten pd punkter, dar ordinira grundvattensforhallanden
rida. Ungefir samma miktighet fann jag i de kvarhiingande
styckena af den ostra aflossningsbrantens lerticke. Framfor
killan daremot blir lerskorpan afseviirdt tunnare. Pa kartan
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dro tjocklekskurvorna for 1,75 och 1,50 m ungefirligt inlagda.
Sisom synes, sammanfalla dessa kurvor ganska vial med det
omrade, som fore skredet nirmast berdrdes af dels killkom-
plexet vid bergbranten, dels den lilla killan vid backen.
I dalbranten allra nirmast den sistnimnda har for ofrigt den
blota leran gatt i dagen utan torrskorpa.

Men #n mera. Omradet for den tunnare torrskorpan ir
just det, hvilket vid framstillningen af skredets forlopp an-
gafs sdsom begynnelseskredets. Det torde vara stilldt utom
tvifvel, att forhandenvaron af en dylik flick med tunn torr-
skorpa varit en af de omstindigheter, som skapat betingel-
serna for ett skred pa denna plats.

Ytan af lermassan vid Smedberg lutade, sisom ofvan an-
tydts, frain bergbranten mot vaster. Hogsta punkten af af-
lossningsbranten i oster ligger ungefir 46 m . h. och den
ligsta — inom begynnelseskredets omride — 40 & 41.  Me-
delhdjden &r cirka 42 m. Lings jarnvigslinjen lag markytan
fore skredet 34 till 38 m o. h. eller i medeltal omkring 36 m.
Lutningen har alltsi varit i medeltal 1:25 men aftagit mot
norr, si att lutningstalen for skredets nord- och sydkanter
varit resp. 1:50 & 1:60 och 1:15. Backbottnen har legat
28 a 29 m 0. h., alltsi i medeltal 13 & 14 m under ler-
ytans utgiende vid berget.

Denna lerytans, lit vara svaga och till synes ganska ofar-
liga lutning, &ar den andra af de faktorer, som mojliggjort
skredet.

En sammanfattning af det sagda ger oss alltsd foljande
allminna betingelser for katastrofen:

Pia ett underlag af vattendrinkt, i svarflytande tillstind
befintlig lera, hvilken dartill &tminstone pd en punkt i bick-
dalen lag blottad, har en lutande skolla af fast, uttorkad lera
varit si att siga uppgillrad. Dess stod har blott varit dess
sammanhang med omgifningens torrskorpa samt dess fiste vid
bergviiggen i skredets ostra kant. Om detta stod undanryck-
tes, méste lerskollan soka ett nytt jamviktslage, d. v. s. ett skred
intriffa, och likasd om lerskollans belastning afsevirdt okades.
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Hvilka #ro di de orsaker, som nirmast framkallat kata-
strofen den 23 augusti 19117

Onekligen ligger det nirmast till hands att i jirnvigsban-
ken och den okade belastning af lerskollan, denna medfort,
se atminstone en bidragande orsak till katastrofen. Men di
man lirt kinna skredets allminna betingelser och faktiska
forlopp, blir det uppenbart, att orsaken miste sokas pd annat
hall.

Ty en belastningsokning si lingt ned pa sluttningen som
vid jarnvigslinjen kan icke girna direkt orsaka instortandet
af lerskollans hogst beligna delar. Vil hade det varit tank-
bart, att banvallen, sisom ofta varit fallet vid Bohusbanan,
sjunkit mellan tvenne parallella sprickor eller jimte sitt nir-
maste underlag glidit ut i bickdalen och att dirigenom den
lutande skollans jamvikt storts. Men dia borde ovillkorligen
dennas instortande hafva fatt karaktiren af ett efterskred
och de undanpressade lermassorna till storre delen viltrat
fram ofver banvallen. Det har emellertid ofvan visats, att
detta icke varit fallet utan att i stillet lerskorpan vid berget
instortat redan i skredets allra forsta skede. Det torde jim-
vil hafva framgitt ur diskussionen af skredets forlopp, att
jirnviigshanken forst under ett senare stadium formatt in-
verka pi detta och da blott i underordnad grad. Hade jirn-
viigsbanken ddremot varit anlagd vid bergfoten, hade utan
tvifvel belastningsokningen varit en faktor att rikna med.

Icke heller ir det mojligt antaga, att jirnvigsanliggningen
kunnat forindra grundvattensbanorna pa platsen. Ty, sisom
jag ofvan sokt klargdra, hafva dessa framgitt i gruslagret
mellan berget och den impermeabla blota leran. Dennas
miktighet vaxlar lings banan inom det utskridna omradet
mellan 14 och 24 m. Trycket af banvallen bor alltsi hafv
fortonat i denna miktiga badd af mjuk, fjidrande lera och
kan icke giarna hafva formatt sammantrycka eller pi annat
satt paverka de vattenforande gruslagren under denna. Hir-
till kommer, att grundvattensbassingens aflopp — den punkt,
som skulle hafva varit kinsligast for banvallens inverkan, —

2—130622. 8. G. U. .Ser. C. Nr. 243. v. Post,
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ligger utanfor skredomradet och icke alls berdres af banan-
laggningen.

Det iterstir, synes mig, under sidana forhillanden endast
den mojligheten, att lerskollan forlorat sitt fiste. Att sd
verkligen varit fallet, torde ocksd den nirmast foljande fram-
stillningen gora sannolikt.

Smedbergsleran #r, sisom vi minnas, en >mycket styf leras.
En af denna lertyps viktigaste egenskaper ir dess starka
krympning vid torkning. Vidare verkar kapillarkraften ytterst
lingsamt. ArTerRBERG har funnit, att stichdjden per dygn
i en jordart med kornstorleken 0,001—0,002 mm uppgar till
endast omkr. 5 cm. I den styfvaste leran verkar kapillari-
teten #Annu saktare.’

Di ytskiktet af en dylik lera ar utsatt for torkning, hin-
ner kapillarkraften icke uppsuga vatten i samma man, som
ytlagrets vatten afgir. Pi grund hiaraf krymper leran, och
stark sprickbildning blir en nodvindig foljd af uttorkningen.
I vissa >mycket styfva leror» uppgir den lineira krympnin-
gen vid uttorkning frin fasthetsgrinsen till krympnings-
grinsen enligt ATTERBERG till icke mindre an 10 «.

Torrskorpan vid Smedberg ar ocksi rikt genomsatt af spric-
kor, och det rider intet tvifvel dirom, att den exceptionellt
torra och varma viderleken under sommaren 1911 afsevirdt
vidgat och fordjupat dessa. Nagra siffror harfor kunna emel-
lertid icke limnas.

Savidt jag kunnat finna, méste skredets niirmaste orsak
sokas just i denna omstindighet. Ty i och med det att spric-
korna forstorats, har ju naturligtvis den utskridna lerskollans
sammanhang sivil inom sig sjilf som med omgifningen for-
svagats.

Det ar icke uteslutet, att skakningen frin de forbipasse-
rande tigen, hvilken lir hafva varit pafallande stark pi denna
plats, medverkat till sprickornas vidgande och torrskorpans
uppluckrande. Emellertid har jag icke Iyckats finna nagon

! ATTERBERG: Studier i jordanalysen. K. Landtbruksakad. Handl. o.
Tidskr. 1903, s. 206.
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viag till klarhet i denna punkt utan ser mig nodsakad att
limna oafgjordt, 1 hvilken man jarnviigen pi nu antydt sitt
bidragit att framkalla katastrofen.

Det #ar emellertid min bestimda uppfattning, grundad pa
den ofvan framlagda utredningen af platsens geologiska och
hydrologiska beskaffenhet, att ett skred af denna typ mycket
il kunnat intriffa, afven om jirnvigen aldrig berdrt denna

punkt.

* *
*

Det nya jimviktslige, lerskillan genom skredet intog, #r
till storsta delen bestimdt af blotlerans formaga att uppbira
torrskorpan. Platsens statiska beskaffenhet ofverensstimmer
numera ganska vil med de fran Bohusbanan valbekanta lo-
kaler, dir -—— sisom G. De Geer traffande uttryckt det —
sen tunn lerskorpa hvilar pd en 16s villing af lera niira nog
som ett isticke pd en sjo».

Skulle den efter skredet uppforda banvallen visa tendens

“till sjunkning, hvilket icke forefaller mig osannolikt, helst

som densamma hvilar pi en frin omgifningen redan losbru-
ten lerskolla, kan detta sikerligen motarbetas pi det sitt,
som redan praktiserats pi liknande punkter vid Bohusbanan,
nimligen genom anliggning af tryckbankar o. s. v. Vidare
bor man soka hindra ytterligare forskjutningar lings spric-
korna inom skredomridet genom att fylla dessa med sand,
kolaska eller dylikt.

Det #ar emellertid knappast troligt, att nigon katastrofar-
tad sittning af banan numera ir att vinta. Diaremot dr det
ju icke uteslutet, att nya efterskred kunna komma att in-
traffa lings det gamla skredets kanter. Sarskildt kunna dy-
lika vintas efter perioder med rik nederbord eller vid sno-
smiltningarna, di lerskorpan uppmjukats af insipprande dag-
vatten. Sidana skred torde fi formen af slamstrommar,
liknande dem vid torpet Utsikten nira Saltkallan (1909) och
vid Sam (1902). Nigon storre omfattning bora de dock icke
rimligen kunna erhalla,
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En viss risk erbjuder ocksi den hopskjutna lermassan i den
gamla bickdalen. I synnerhet om bicken forblir uppdimd,
sa att en vattensamling blir ligeande i dalen ofvan skred-
massan, ir det att befara, att denna smaningom kan genom-
drinkas af framsipprande vatten, uppmjukas och sisom en
slamstrom vialtra utfor dalen. Skulle detta intriffa, ar det
sannolikt, att jirnviigen icke undgir att mer eller mindre
kraftigt beroras. Det synes mig darfor nodvandigt, att bic-
ken fullstindigt upprensas, si att vattenuppdamningen ofvan
skredet helt aftappas. Likasa bor vattnet fran killkomplexet
och frin ravinen vid km 113,080 beredas fritt aflopp.

Det ar omojligt att sikert forutsiga de forindringar, som
vid regnperioder kunna intriffa inom skredomridet. Jag
ridde darfor baningenjoren att, sividt mojligt, ofver en eller
tvd snosmiltningsperioder uppskjuta de definitiva anliggnin-
gar, som icke oundgingligen maste utforas genast. Framfor
allt borde den nya afloppstrumman vid km 112,850 icke ge-
nast anliggas utan den provisoriska bron tills vidare kvarsta.
Detta arrangemang, sades det mig, kunde utan oligenhet for
jirnvigen triiffas.

* *
*

Skredet vid Smedberg har tillfort den sorgligt linga raden

af bohuslinska jordskred — vid och oberoende af Bohus-
banan — ej blott en ny katastrof utan en, si vidt jag kin-

ner, helt ny skredtyp.'

De hittills kiinda typerna #ro de, for hvilka & ena sidan
slintskreden lings banan och & den andra skredet vid Siam
kunna uppstillas som exempel. Ingendera typen ir emel-

1 Skredet vid Saltkillans hallplats i februari 1901 (jfr en framstillning
af ingenjor K. DAHLBERG i Tekn. Tidskrift, Afd. for Viig- och Vattenbygg-
nadskonst d. *!/2 1903) piminner i viss min om Smedbergsskredet, i det
ifven hir en rutschning intriffat pa foga sluttande mark (lutning 1 :10).
Emellertid synes dynamiken vid Saltkilleskredet hafva varit viisentligen en
annan. Ty vid Saltkillans hallplats fann man pd 4 m djup ett vatten-
forande grusskikt, i hvilket, sisom ingenjor DAHLBERG antager, grundvatten
uppdimdes i foljd af den nyanlagda jidrnviigsbankens tryck. Hirigenom
uppblottes leran ofvan detta grusskikt, och en utglidning af lermassan pa
ett af grusskiktet betingadt glidplan mdjliggjordes.
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lertid bunden vid jarnviigen. Den forra ar vanlig i alla mera
nedskurna adalar — ej minst i trakten kring Munkedal
— och till den andra hor det stora skredet vid torpet Ut-
sikten niira Saltkillan i sept. 1909, 1 km frin banan.! Bada
dessa typer hafva sin orsak diri, att vatten tillfores den
torra lerskorpan, si att antingen ett glidplan uppstir, pa
hvilket ett stycke rutschar ned it det hall, dir intet motstand
moter, eller ock hela lermassan borjar rinna som en villing
i markens lutningsriktning.

Vid Smedberg var det, sisom vi funnit, lerskorpans ytter-
liga uttorkning och sondersprickande, som kom en spiinning
i marken att utlosas. Platsen méste, om hinsyn tages till
erfarenheten fran tidigare katastrofer, utan en mycket in-
giende undersokning hafva ansetts ganska ofarlig, och mot
den- jirnvigsbyggare, som dragit en banlinje ofver densamma,
kan knappast nagon forebrielse riktas. Den enda anmirk-
ning, som fore skredet kunnat goras mot banans placering,
var, att densamma lagts viill nira bickdalens strand. Hade
emellertid den risk, detta lige medforde, skolat undvikas,
hade banan mast framdragas vid bergfoten — nagot som
ju for ofrigt platsens topografi omdjliggjorde. Om detta
skett, hade emellertid, sisom ofvan visats, en katastrof af den
typ, som intriffade den 23 aug., sannolikt péskyndats och
— hvilket nu icke synes vara mojligt — kunnat skrifvas pa
jirnvigens konto.

Jag har velat framhalla detta for att understryka, huru
litet man egentligen kiinner om lagarna for dessa jimvikts-
rubbningar i marken.

Skall det blifva jirnvigsteknikern och geologen mojligt att
i en forridisk topografi, sidan som Bohuslins, undvika far-
liga platser, eller, om dessa nodvindigt miste beroras, fore-
bygga katastrofer, ar det, sisom G. De GEER med skiirpa
framhallit i Bohusbanekommitténs betinkande, nodvindigt,
att noggranna undersokningar utforas ej blott af platser,

1 A. H. WESTERGARD: Om jordskredet vid Saltkiillan i Bohuslin. S.
(5. U. Ser. C; N:o 225 -(1910):
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dar katastrofer redan intriiffat, utan jimvil af de ingalunda
fa punkter, dir lingsamma forskjutningar med ty atfoljande
stindiga reparationer af banan alltjimt #ga rum.

Pa dessa punkter bora noggranna uppméitningar af de
skedda forindringarna periodiskt utforas och ingiende geo-
logiska och hydrologiska undersokningar foretagas for att
faststilla forindringarnas art och, om mojligt, finna deras
orsaker. Sedan pa detta sitt ett tillriickligt omfattande iakt-
tagelsematerial samlats, kunde man mdjligen hafva utsikt att
korrekt forutsiga hvilka forindringar, som under vissa geo-
logiska betingelser kunna komma att intriffa. Och kinner
man vil riskens art och har mdjligheten for 6fverraskningar
sasom den vid Smedberg utesluten, borde det icke vara for-
enadt med odfvervinneliga svarigheter att pi ena eller andra
sittet forebygga katastrofer.
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Foto. SELMA SAHLBERG.

Sidra delen af skredomradet kort efter katastrofen.
131560 T. v. begynnelseskredets aflossningsbrant.
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Foto, SELMA SAHLBERG.

Norra delen af skredomradet kort efter katastrofen.
T. h. norra efterskredsomréadet med trappstegsformigt stiende lerskollor.
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Foto. L. V. POST.

Ostra aflosswingsbranten med efterskred och genom dessa frampressad lera.

Obs. brottstyckenas jimforelsevis ringa héjdforskjutning mot hvarandra inom begynnelseskredspartiet i forgrunden.
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Foto. L. v. POsT.
Det trappstegsformiga efterskredspartiet i norra delen af skredomradet, sedt frin sidan.

I bakgrunden t. h. begynnelseskredet med dess foga hiéjdforskjutna brottstycken.
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Foto. L. V. PosT.
En del af det uppressade partiet vid béicken.

I bakgrunden den c:a 8 m upplyftade aldungen: i férgrunden den utglidna
afloppstrumman vid km 113,080.

P T——

Foto. L. v.XPOsT.
Kam af blst lera, uppressad lings banvallens dstra sida och fallen
dfver sparet. — Delvis bortschaktad.

SR .
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