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I skrifvelse af den 28 aug. 1911 begärde Kungl. Järn- 
vägsstyrelsen hos Chefen för Sveriges Geologiska Undersök
ning geologisk undersökning af det jordskred, som den 23 
i samma månad inträffat vid Smedbergs hållplats å statsbane- 
linjen Munkedal—Dingle.

Under tiden 1—11 sept. företog jag efter Chefens för
ordnande den geologiska besiktning, jag fann vara behöflig, 
hvarjämte civilingenjör Ture Hård efter mina anvisningar 
utförde de för skredets kartläggning erforderliga mätningarna. 
Ingenjör Hård lämnade dessutom verksamt biträde vid de 
geologiska arbetena.

Efterföljande framställning återgifver i hufvudsak den slut
liga rapport, jag i juni påföljande år inlämnade till K. Järn
vägsstyrelsen.

Min uppgift var att genom detaljundersökning på platsen 
söka utreda skredets förlopp och orsaker samt att om möj- 
ligt angifva, genom hvilka åtgärder trafiken öfver platsen för 
framtiden kunde säkerställas. Arbetets planläggning blef 
därför följande:

1. I afsikt att i detalj lära känna de förändringar, skre- 
det medfört, upprättades en karta i skalan 1:1 000, utvisan
de den närmaste omgifningens topografi samt den skridna 
massans ytform och läge efter skredet. I samma syfte upp
mättes tvenne noggranna längdprofiler genom ski’edet. Där
jämte inhämtades af ögonvittnen till katastrofen de upplys
ningar, hvilka stodo att erhålla.

2. För att utreda platsens geologiska byggnad och i hopp 
att därigenom finna de allmänna betingelserna för katastro
fen företog jag en serie borrningar efter linjer parallella
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med och vinkelräta mot skredets rörelseriktning. I och för 
ytterligare belysning af platsens statiska beskaffenhet in
samlades (medelst Hillers kammarborr) på systematiskt valda 
punkter profserier för bestämmande af lerans vattenhalt och 
konsistens på olika djup.

Skredplatsens läge oeli topografi. Platsen för skredet lig
ger omedelbart söder om yttersta växeln vid Smedbergs 
hållplats. Banan var här framförd i riktning SO—NVr 
öfver svagt sluttande lermark samt följde randen af en nå
got slingrande bäckdal, i hvilken en enligt uppgift ganska 
sva o- källa var belägen. Bäckdalen är utanför skredområdet 
nedskuren 5—8 m under den omgifvande markens yta. 
Söder och öster om skredplatsen höjer sig ett bergparti några 
tiotal meter öfver den gamla lerytan. Jämväl i bäckens 
botten (N om skredet) framsticka hällar af fast berg. Leran 
var hår och där, i synnerhet åt berget till, täckt af ett mer 
eller mindre rent, vanligen föga mäktigt sandlager.

Området ligger icke obetydligt öfver hafvets yta. Rälens 
underkant vid skredets norra gräns når nämligen 38,io m ö. h.

Skredets gränser skära järnvägslinjen i punkterna km 112,845 
och 113,ioo. Banvallen var inom skredområdet föga mäktig. 
I och för breddökning af densamma hade koi't före katastrofen 
V om banan utförts cirka 1 200 kbm jord. Nära skredets 
norra kant (vid km 113,oso) var anlagd en afloppstruinma 
af granit för afledande af ytvatten från en mindre dalsänka.

Vid bäcken växte en dunge af alskog.

Skredets omfattning och förlopp. Arealen af det område, 
hvilket berörts af skredet, är 4,55 har. Häraf falla 2,3 har 
ö om järnvägslinjen.

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

Såsom kartan och profilerna (tafl. 6) visa, har skredet bestått 
däri, att ett stycke af lerans på olika punkter olika mäktiga
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torrskorpa under olikartade höj dförändringar förskjutits 20— 
25 m i västlig riktning. De närmast bergkullarna belägna 
delarna hafva därvid sjunkit i medeltal 8, stycketals ända till 
10 m. Inom ett cirka 30 m bredt bälte V om bäcken har 
den gamla markytan täckts af utskridna lermassor. Dessa 
hafva därjämte upplyftat marken i bäckdalens östra sida, så 
att bäckfåran efter skredet kommit att ligga ända till 8 m 
högre än förut (tail. 5).

Lerskorpan har vid dessa rörelser brutits sönder och styc
kena mellan sprickorna i vertikal led förskjutits mot hvar
andra. På vissa punkter har blöt lera pressats upp genom 
sprickorna i spetsiga kammar, hvilka, då de nått en viss 
höjd, störtat omkull öfver den sönderbrutna markytan (tafl. 5); 
eller ock har leran, då den varit tillräckligt vattendränkt, 
vällt fram i breda strömmar, under hvilka den torra ytskor- 
pan vid borrning påträffats (tafl. 3). Jag återkommer längre 
fram till förekomsten af dessa lereruptioner och deras bety
delse för förståelsen af skredets förlopp.

Några egentliga slamströmraar hafva emellertid icke upp
kommit, ehuruväl såväl uppåt som nedåt bäckdalen börjande 
dylika kunna förmärkas i form af utbuktningar på det uppres- 
sade lerpartiet. Genom skredet har bäckdalen fullständig* 
fyllts och afstängts, så att ofvan skredområdet en större vat
tensamling uppstått. Detta vatten härrör hufvudsakligen från 
ett komplex af synnerligen kraftiga källådror, hvilka kommo 
i dagen vid skredet och i hvilkas gemensamma aflopp ett 
vattenflöde af ej mindre än 3 sekundliter uppmättes.

Såväl genom min undersökning som genom ögonvittnensO C c!> Ö
utsago framgick ganska snart, att skredet, sådant det efter 
katastrofen tedde sig, icke var en enhetlig bildning, utan 
att detsamma förlupit successivt. Man kan sålunda särskilja 
ett område, där förändringarna synas hafva betingats af de 
förutvarande statiska förhållandena på platsen, samt ett (eller 
flera), där först under skredet jämviktsrubbningar uppstått, 
hvilka i sin tur utlösts genom nya skred. Man har med
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andra ord att vid diskussionen af katastrofens orsaker nosa 
hålla i sär ett begynnelseskred och en serie efterskred. Skre- 
dets faser halva mer eller mindre kontinuerligt öfvergått i 
hvarandra, och begynnelseskredets afgränsning sker lät
tast därigenom, att de otvetydiga efterskredsområdena från
skiljas.

Till efterskreden höra först och främst de väldiga, iso
lerade lerblock, hvilka längs vissa delar af skredets norra 
och östra aflossningsbranter störtat ned på den tidigare ut- 
skridna lerskållan och därvid pressat blöt lera från sitt plas
tiska underlag fram öfver denna (tall. 3).

Men äfven delar af den vid första påseendet ganska ens- 
artade skredskorpan måste betraktas som efterskred. Såsom 
kartan (tafl. 6) visar, löpa sprickorna inom det centrala partiet 
af skredområdet Ö om banan tämligen rätlinigt eller ock i 
stora koncentriska bågar, i hufvudsak parallella med den östra 
branten. Såväl i norr som i söder, längs skredets kanter, 
äro emellertid spricksystemen orienterade mer eller mindre 
vinkelrätt mot det nyssnämnda områdets. Och särskildt i 
skredområdets nordöstra hörn framträder ännu en eklatant 
olikhet gent emot centralpartiet. Det senares brottstycken 
äro nämligen, åtminstone styckevis, ganska obetydligt för
skjutna mot hvarandra, så att ofta nog blott ringa höjdskill
nad mellan sprickornas kanter är för handen (tafl. 3). I det 
nyssnämnda randområdet stå brottstyckena trappstegsformigt 
öfver hvarandra (tafl. 2 och 4).

Det är påtagligt, att det centrala (och delvis det södra) 
partiet rört sig ganska enhetligt och att sprickorna här när
mast hafva karaktären af sträckningssprickor, medan sättningen 
inom randområdena (framför allt det norra) försiggått suc
cessivt. Dels af spricksystemens läge i förhållande till hvar
andra, dels däraf att den blöta leran, särskildt inom det 
norra randområdet, tydligen icke kunnat finna aflopp utan 
— såsom kartan visar — delvis pressats upp genom spric
korna, framgår vidare, att de nämnda randpartierna börjat 
röra på sig, först sedan centralpartiet glidit ut.
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Såsom begynnelseskred måste jag alltså beteckna de cen
trala och södra delarna af skredpartiet Ö om banan, inom 
hvilka sprickorna löpa N—S och brottstyckena äro föga 
förskjutna mot hvarandra.

I god öfverensstämmelse med denna uppfattning stå de 
meddelanden, hvilka jag den 2 sept., omedelbart efter min 
ankomst till platsen, erhöll af banvakten O. Andersson, 
arbetsförmannen O. B. Niciclasson och arbetaren Johan 
Hansson, hvilka samtliga på nära håll iakttagit katastrofen. 
Dessa personers vittnesmål återgifvas här i den form, de af 
mig antecknades vid förhöret och som punkt för punkt god
känts af mina sagesmän.

Banvakten O. Andersson

(befann sig 60 m S om vägöfvergången vid telegrafstolpen 54):
1. Telegraftrådarna drogos ur sitt läge. A. såg telegraf

stolparna nr. 59 och 60 vara förda något åt väster och 
befinna sig i mycket starkt svängande rörelse. Stol
parna föllo före mom 2.

2. Semaforen vid Smedberg svängde och föll åt väster 
utan att, såvidt A. kunde märka, flytta sig.

3. Troligen på samma gång som semaforen började stol
parna midt emot denna (nr. 61 och 62) att svänga 
och föllo. Likaledes ungefär samtidigt med semaforen 
svängde och föll stolpen nr. 58.
Aldungen var i rörelse, då semaforen föll.

Arbetsförmannen O. B. Nicklasson

(stod på banvallen, tämligen centralt i skredområdet, 4 m 
väster om spåret):

1. Skenorna höjde sig (= marken sjönk). Samtidigt ras 
vid bergväggen.

2. N. sprang cirka 10 m mot väster.
3. Såg lermuren vid banvallens östra kant skjuta i höjden.
4. Lermuren föll.

Sprang ytterligare cirka 30 m mot väster.5.
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6. Vände sig mot norr och såg folket hoppa öfver spric
kor, som alltjämt öppnade sig. Ungefär samtidigt här
med föll semaforen. Medan N. stod på denna punkt, 
började aldungen skrida.

7. Mindre ras i lerväggen i skredområdets östra kant.

Arbetaren Johan Hansson

(stod på ett hjälpspår V om banan, ungefär midt i skredet):
1. Hörde knäppningar i skenorna ungefär som vid tem

peraturväxling. Ungefär samtidigt härmed sjönk mar
ken närmast H.

2. Sprang ungefär 70 m åt väster, hoppande öfver spric
kor, som höllo på att öppna sig. Samtidigt sköt ler- 
muren vid banvallen i höjden.

3. Troligen började aldungen röra sig, medan H. sprang 
eller strax sedan han kommit öfver sprickorna.

Försöker man sammanställa dessa tre berättelser, framsår7 o
följande:

A. Längs banan har rörelsen börjat ungefär midt i det 
skridna området; först därefter hafva marginalpartierna kom
mit i rörelse. (Andersson och Nicklasson.)

B. Instörtandet vid bergväggen i öster har inträffat un
gefär samtidigt med de första rörelserna vid den förstörda 
bansträckans midtparti. (Nicklasson 1.)

C. Förskjutningarna vid bäcken (== aldungens förflytt
ning) hafva begynt först när skredet kommit i gång men 
före sättningarna längs norra kanten (= semaforens fåll). 
(Andersson och Nicklasson G.)

D. Lermuren vid banan har skjutit upp först sedan skre
det kommit i gång och omedbart efter en sänkning af ban
vallen. (Nicklasson 3 och Hansson 1 och 2.)

E. Katastrofen har afslutats genom efterskred längs östra 
aflossningsbranten. (Nicklasson 7.)

Utom bekräftelsen på den ofvan gjorda uppdelningen af 
skredet har ur vittnesberättelserna framgått det för förståelsen
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af skredets orsaker viktiga förhållandet, att partiet närmast berg
väggen redan under katastrofens första ögonblick varit i rörelse.

Häremot strider skenbart en iakttagelse, som sergeant C. 
A. Palmquist, Öbbön, meddelat mig. Herr P. stod på en 
bergkulle strax norr om Öbböns manbyggnad. Därifrån 
såg han banvallen sjunka och glida mot väster. Härefter 
öppnade sig sprickorna undan för undan mot öster, och stycke 
efter stycke gled ned. Enligt herr P:s uppfattning skulle 
alltså skredet hafva utgått från (och framkallats af) banan. 
Emellertid visade det sig, då herr P. på min begäran utpe
kade sin observationspunkt, att man från denna af skred- 
partiet öster om banan ser endast de norra delarna, där 
förskjutningarna haft karaktären af efterskred och förloppet 
alltså måste hafva varit just det af herr P. beskrifna. Större 
delen af begynnelseskredets område skymmes af bergshöjden 
närmast banan.

Det torde sålunda få anses klart, att man vid den blif- 
vande diskussionen af skredets orsaker har att utgå från för
hållandena just inom det område, hvilket ofvan betecknats 
som begynnelseskredets.

Vi vilja nu med ledning af det föreliggande iakttagelse
materialet och ögonvittnenas berättelser söka följa katastrofen 
i dess senare faser.

Vid hvilken punkt af förloppet aldungen började röra sig, 
m. a. o. när uppressningen af de lägre delarna väster om 
järnvägen begynte, har icke kunnat säkert fastställas. Det 
synes emellertid framgå såväl af undersökningen på platsen 
som af förhöret, att upplyftandet af marken vid bäcken 
inträffat samtidigt med begy nnelseskred ets senare delar, i 
hvarje fall före efterskredsfasen. Så bör ock vara förhållan
det, om — såsom ofvan antagits — upplyftandet framkallats 
af de lermassor, hvilka vid begynnelseskredet undanträngdes 
från området öster om banan.

Härmed är jag inne på ett för fastställandet af skredets 
förlopp och orsaker särdeles viktigt drag, nämligen de undre
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lerlagrens rörelsei' och särskildt förekomsten af blöt lera, som 
genom sprickor drifvits upp till markytan. Af kartan se vi, 
att dylika lereruptioner ägt rum inom fyra olika delar af 
skredet:

vid dess västra front, 
vid järnvägsbankens östra kant, 
framför efterskredspartiet i nordvästra hörnet samt 
längs de norra 2/s af den östra aflossningsbranten. 
Gemensamt för alla dessa punkter är, att ett motstånd 

mött den mot väster framdrifna lermassan och tvingat denna 
att söka sig uppåt genom sprickorna.

Vid fronten har detta motstånd presterats af bäckdalens 
västra sluttning samt framför efterskreden af de redan ned
störtade skredpartierna. I de båda senare fallen har antin
gen hela lermassan vältrat fram öfver det hämmande skred
partiet (längs östra randen) eller ock har detta nästan helt 
och hållet förhindrat lerans vidare utglidande (efterskredet 
vid norra kanten). Detta höjer sig nämligen, såsom karta 
och fotografier (tafl. 2 och 4) visa, öfver den framförliggande 
skredytan. Det blöta underlaget har icke funnit aflopp.

Att järnvägsbanken varit det hinder, som tvingat lermas
san till utbrott genom sprickan vid dess östra kant, ligger 
i öppen dag. Detta förhållande ger en utgångspunkt för be
dömande af järnvägsbankens roll vid katastrofen. Om den
samma nämligen varit första orsaken till skredet och dess 
instörtande inledt detta, borde den, synes det, hafva hindrat 
den från öster undanpressade lermassan att flyta förbi och 
antingen pressat denna upp till dagytan eller hejdat den
samma, liksom förhållandet varit framför efterskreden. Nu 
innehåller »lermuren» vid banvallens östra kant sammanlagdt 
allra högst 1 500 kbm lera, medan den af begynnelseskre- 
det från partiet öster om banan undanpressade lermassan 
kan uppskattas till ungefär 50—60 000 kbm. Ungefär sam
ma volym synes den lerkvantitet utgöra, som tillkommit väs
ter om järnvägen. Det är alltså blott omkring V40 af hela 
den lermassa, som varit i rörelse, hvilken hejdats mot järn
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vägsbanken. Detta kräfver oundgängligen den slutsatsen, att 
järnvägsbanken först på ett ganska sent stadium af begyn- 
nelseskredet förmått inverka på skredets förlopp, nämligen 
när sprickorna längs banvallen uppkommit och denna, fri
gjord från omgifningen, nedpressades af sin tyngd.

Sammanfattas det ofvan sagda, finna vi, att skredets för
lopp måste hafva varit följande:

Ett stycke af den torra lerskorpan, beläget tämligen cen
tralt inom skredområdets östra del, har af någon anledning 
instörtat. Det ökade tryck på den underlagrande blöta leran, 
som därvid uppstod, utlöstes därigenom att denna, dock 
utan att något egentligt glidplan uppstod, pressades mot 
väster. Här upplyftes den förut lägre liggande markytan 
med ett belopp, som ganska väl motsvarar sänkningen i 
öster. Vid den blöta lerans strömning mot väster bräck
tes och uttänjdes torrskorpan, så att denna nu är genom
dragen af ett tätt system af sprickor, vinkelräta mot rörel
seriktningen. Då sprickorna på ömse sidor om järnvägsban
ken uppkommit, sjönk denna på grund af belastningen ned, 
och ett mindre parti lera drefs upp genom den östra spric
kan. I följd af begynnelseskrcdet förlorade en del lerpar- 
tier rundt omkring detsamma sitt stöd och störtade efter 
hvarandra ned mot det först utglidna stycket.

Skredets orsaker. Innan jag söker fastställa skredets sanno
lika orsaker, är det nödvändigt att klargöra platsens geolo
giska beskaffenhet före katastrofen.

Profilerna (tafi. 6) åskådliggöra denna. Berggrunden bil
dar en flack skål, hvars botten ligger ända till 34 m under 
den forna markytan, d. v. s. c:a 2 m ö. h. Det är genom 
en serie borrningar konstateradt, att skålen varit sluten 
rundt hela skredområdet utom närmast öster om bäcken 
(norr om skredet), där en passpunkt, 5 å 6 m ö. h., varit för 
handen. Skålen var fylld af en intill 34 m mäktig lermassa, 
hvilken, såsom nämndt, inom en del af skredområdet täcktes 
af ett tunt sandlager. Leran är den i denna trakt vanliga,
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svagt hvarfviga ishafsleran med skal af arktiska snäckor och 
musslor. Vid Smedberg har jag af dylika funnit Yoldia (Port- 
landia) arctica, Tellina (Macoma) calcarea samt Saxicava 
arctica. Som vanligt, innehåller denna lera nedåt allt tätare 
sandskikt, hvilka närmast underlaget sammanflyta till ett en
hetligt, 1—2 m mäktigt lager af grus och sand. Detta 
gruslager har visat sig vara i hög grad vattenförande, och, 
där det går i dagen, hafva källor brutit fram. En sådan 
var den ofvannämnda lilla källan vid bäcken. I bäckfåran 
ligger nämligen berggrunden med sin sandkappa nästan blottad. 
Jämväl vid foten af berget nådde det vattenförande lagret 
dagytans närhet, och vid skredet frambröt här den kraftiga 
källåder, som ofvan omtalats och hvars utbrottsställe vid mitt 
besök låg 34,5 m ö. h., d. v. s. omkring 10 m under den 
forna markytan. Att döma af lerans konsistens i rasväggen 
har grundvattnet före skredet här nått ännu högre upp. 
Det var på grund af den stora mängden vid efterskreden 
nedstörtade lerblock icke möjligt att fastställa, efter huru lång 
sträcka af bergväggen grundvatten frambröt. Ännu ett par 
tiotal meter norr om den blottade källan observerades emel
lertid grundvattensflöden, men östra ändan af profillinjen I 
föreföll att ligga utanför källkomplexets område.

Den moderna jordartsforskningen, härvidlag företrädd fram
för allt af Albert Atterberg, lägger som grund för lerornas 
mekaniska klassificering deras förhållande till vatten, särskildt 
deras plasticitet.1 Med plasticitet förstås i detta fall lerans 
egenskap att genom upptagande af vatten bilda en formbar 
massa, hvilken vid torkning bibehåller den gifna formen. En 
viss lera är plastisk endast mellan vissa vattenhalter. Är 
vattenhalten lägre, blir lerdegen oformbar, fast; är den högre, 
blir leran flytande. Atterberg har visat, att ju finare en 
lera är, desto större är differensen mellan de vattenhalter, 
som bilda gränserna mellan å ena sidan fasthet och plasti-

1 Albert Atterberg: Lerornas förhållande till ratten, deras plasticitets- 
gränser och plasticitetsgrader. K. Landtbruksakad. Handl. o. Tidskr. 1911.



JORDSKREDET VID SMEDBERG. 13

citet och å den andra plasticitet och flytbarhet. Denna diffe
rens kallar han plasticitetstalet; efter plasticitetstalet har han 
indelat lerorna i fyra klasser: den första med plasticitetstal 
högre än 16, den andra mellan 16 och 7, den tredje lägre 
än 7 och den fjärde innehållande leror, hos hvilka plasticitet 
icke förekommer.

I medeltal af 8 bestämningar, på min hemställan godhets- 
fullt utförda af dr Atterberg, är plasticitetstalet för Smed- 
bergsleran (1—9 m under markytan vid observationspunk
terna A och B) 17,3 (extremer 13,6 och 24,s), Smedbergs- 
leran faller alltså omkring gränsen mellan Atterbergs första 
och andra plasticitetsklasser b

Någon mekanisk analys af Smedbergsleran har icke utförts. 
Dock kan upplysningsvis nämnas, att en mycket likartad 
lera från Saltkällans hållplats (plasticitetstal 16) enligt af 
Atterberg offentliggjord analys har följande sammansätt
ning;:1 2

Grus och sand (kornstorlek >0,2 mm) ... 0,o
Mo (kornstorlek 0,2—0,02 mm)................... 21,o
Grofler (kornstorlek 0,02— 0,002 mm) .... 22,i
Finler (kornstorlek <0,oo2 mm).....................1 ..
~ 1 54,9Saltsyrelöshgt ler................................................ ]
Mull............................................  0,9
CaCOa................................................................... 1,7

100,6

En lera, i hvilken halten af finler -j- saltsyrelösligt ler såsom 
här öfverstiger 50 / och sammanlagda halten grus, sand och 
mo understiger 25 /, kallar Atterberg en mycket styf lera.

Visserligen är en lera, sådan som den här ifrågavarande, 
en, praktiskt sedt, fullständigt impermeabel jordart; m. a. o., 
en grundvattensström kan icke genomtränga densamma. Men

1 Atterberg har, sedan detta skrifvits, ändrat ifrågavarande gränstal till 
14 (G. F. F. 1912, s. 794). Smedbergsleran kommer därmed helt inom den 
första plasticitetsklassen.

2 K. Landtbruksakad. Handl. o. Tidskr. 1912, s. 454.



14 LENNART VON POST.

å andra sidan är dess kapillaritet synnerligen hög; d. v. s. 
leran förmår att, om ock långsamt, uppsuga en betydande 
kvantitet vatten.

Lerfyllningen i klippskålen vid Smedberg har, såsom ofvan 
visats, varit så att säga helt omspolad af grundvatten. I 
följd häraf har också lermassan — liksom för öfrigt, såsom 
bl. a. de af G. Nyblom utförda vattenhaltsbestämningarna å 
leror längs Bohusbanan visa, större delen af Bohusläns djupare 
liggande leror —, om det uttorkade ytlagret frånräknas, varit 
i hög grad vattendränkt.

I och för fastställande af lerans vattenhalt och konsistens 
hafva tvenne profserier, nämligen från punkterna A och B 
(jfr kartan, tafl. 6), insamlats. I dessa profserier hafva be
stämts: vattenhalt (genom uttorkning vid 105 å 110°) samt 
för vissa af profven plasticitetsgränserna och tjockflutenhets- 
gränsen, d. v. s. gränsen mellan vällingsartad och grötartad 
konsistensform1 (de sistnämnda bestämningarna utförda af 
Atterberg).

Följande tabeller återgifva de erhållna talen, hvilka samt
liga betyda vattenhalt i viktsprocent af torr lersubstans.

Profserie A.

Djup i m 
under nu

varande 
markytan.

Absolut 
vattenhalt 
vid insam

landet.

Fasthets-
gräns. Elytgräns.

Tjockflu-
tenhets-
gräns.

Mättnings-
grad. Konsistens.

1 13.2 17.5 32.6 67.2 _ East
2 57.0 — — — — —

3 84.2 30.2 48.3 94.7 88.9 Svårfl. 2
4 71.2 — — — — —

5 67.5 27.6 41.2 81.7 82.6 Svårfl.
6 68.3 — — — — —

7 73.3 27.6 43.2 84.0 87.2 Svårfl.
S 68.6 — — — — —

9 65.4 25.7 42.8 76.2 87.1 Svårfl.

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

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

Djup i m 
under nu
varande 

markytan.

Absolut 
vattenbalt 
vid insam

landet.

Fasthets-
gräns. Flytgräns.

Tj ockflu- 
tenhets- 
gräns.

Mättnings-
grad. Konsistens.

1 25.9 22.0 46. s 84.7 __ Nästan fast
3 69.8 — — — -- —
5 68.6 26.1 45.0 84.7 80.9 Svårfl.
7 66.8 — — — — —
9 64.9 26.9 42.0 82.1 79.0 Svårfl.

Vi finna alltså, att de ursprungliga vattenhalterna icke 
utan vidare kunna användas såsom indikatorer af lerans kon
sistens, utan att desamma först i jämförelse med jordartens 
konsistensgränser gifva oss besked om dennas tillstånd. Me
dan sålunda de absoluta vattenhalterna inom djupet 2—9 
m på grund af lerans mer eller mindre olikartade beskaf
fenhet variera med 27,2 % vid A och 4,9 % vid B, ligga mätt- 
ningstalen — d. v. s. vattenhalterna uttryckta i procent af 
tjockflutenhetsgränsen — hvarandra afsevärdt närmare, näm
ligen vid A 6,3 / och vid B 1,9 %. Mättningstalen torde 
sålunda gifva en korrektare föreställning om graden af 
lerans vattenimpregnation. Medeltalen blifva för A 86,4 %, 
för B 80,o %. Skillnaden är icke stor men antyder dock, 
att källkomplexets inverkan varit större vid A än vid B. 
Sannolikt föreligga närmare bergväggen ännu högre mätt- 
ningstal. Tillfredsställande prof hafva emellertid på grund 
af förändringarna vid skredet icke kunnat erhållas därifrån.

Ännu tydligare framträder källsystemets betydelse för 
platsens statiska beskaffenhet i torrskorpans tjockleksvaria- 
tion inom skredområdet.

Torrskorpans tjocklek är i skredets norra kant 2,5 ä 3 m 
Dessa siffror synas någorlunda angifva norm al tjockleken i 
trakten på punkter, där ordinära grundvattensförhållanden 
råda. Ungefär samma mäktighet fann jag i de kvarhängande 
styckena af den östra aflossningsbrantens lertäcke. Framför 
källan däremot blir lerskorpan afsevärdt tunnare. På kartan
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äro tjocklekskurvorna för 1,75 och 1,50 m ungefärligt inlagda. 
Såsom synes, sammanfalla dessa kurvor ganska väl med det 
område, som före skredet närmast berördes af dels källkom- 
plexet vid bergbranten, dels den lilla källan vid bäcken. 
I dalbranten allra närmast den sistnämnda har för öfrigt den 
blöta leran gått i dagen utan torrskorpa.

Men än mera. Området för den tunnare torrskorpan är 
just det, hvilket vid framställningen af skredets förlopp an- 
gafs såsom begynnelseskredets. Det torde vara ställdt utom 
tvifvel, att förhandenvaron af en dylik fläck med tunn torr
skorpa varit en af de omständigheter, som skapat betingel
serna för ett skred på denna plats.

Ytan af lermassan vid Smedberg lutade, såsom ofvan an- 
tydts, från bergbranten mot väster. Högsta punkten af af- 
lossningsbranten i öster ligger ungefär 46 m ö. h. och den 
lägsta — inom begynnelseskredets område — 40 å 41. Me
delhöjden är cirka 42 m. Längs järnvägslinjen låg markytan 
före skredet 34 till 38 m ö. h. eller i medeltal omkring 36 m. 
Lutningen har alltså varit i medeltal 1 : 25 men aftagit mot 
norr, så att lutningstalen för skredets nord- och sydkanter 
varit resp. 1:50 å 1:60 och 1:15. Bäckbottnen har legat 
28 a 29 m. ö. h., alltså i medeltal 13 ä 14 m under ler- 
ytans utgående vid berget.

Denna lerytans, låt vara svaga och till synes ganska ofar
liga lutning, är den andra af de faktorer, som möjliggjort 
skredet.

En sammanfattning af det sagda ger oss alltså följande 
allmänna betingelser för katastrofen:

På ett underlag af vattendränkt, i svårflytande tillstånd 
befintlig lera, hvilken därtill åtminstone på en punkt i bäck
dalen låg blottad, har en lutande skolla af fast, uttorkad lera 
varit så att säga uppgillrad. Dess stöd har blott varit dess 
sammanhang med omgifningens torrskorpa samt dess fäste vid 
bergväggen i skredets östra kant. Om detta stöd undanryck
tes, måste lerskollan söka ett nytt jämviktsläge, d. v. s. ett skred 
inträffa, och likaså om lerskollans belastning afsevärdt ökades.
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Hvilka är o då de orsaker, som närmast framkallat kata
strofen den 23 augusti 1911?

Onekligen ligger det närmast till hands att i järnvägsban
ken och den ökade belastning af lerskollan, denna medfört, 
se åtminstone en bidragande orsak till katastrofen. Men då 
man lärt känna skredets allmänna betingelser och faktiska 
förlopp, blir det uppenbart, att orsaken måste sökas på annat 
håll.

Ty en belastningsökning så långt ned på sluttningen som 
vid järnvägslinjen kan icke gärna direkt orsaka instörtandet 
af lerskollans högst belägna delar. Väl hade det varit tänk
bart, att banvallen, såsom ofta varit fallet vid Bohusbanan, 
sjunkit mellan tvenne parallella sprickor eller jämte sitt när
maste underlag glidit ut i bäckdalen och att därigenom den 
lutande skollans jämvikt störts. Men då borde ovillkorligen 
dennas instörtande hafva fått karaktären af ett efterskred 
och de undanpressade lerinassorna till större delen vältrat 
fram öfver banvallen. Det har emellertid ofvan visats, att 
detta icke varit fallet utan att i stället lerskorpan vid berget 
instörtat redan i skredets allra första skede. Det torde jäm
väl hafva framgått ur diskussionen af skredets förlopp, att 
järnvägsbanken först under ett senare stadium förmått in
verka på detta och då blott i underordnad grad. Hade järn
vägsbanken däremot varit anlagd vid bergfoten, hade utan 
tvifvel belastningsökningen varit en faktor att räkna med.

Icke heller är det möjligt antaga, att järnvägsanläggningen 
kunnat förändra grundvattensbanorna på platsen. Ty, såsoin 
jag ofvan sökt klargöra, hafva dessa framgått i gruslagret 
mellan berget och den impermeabla blöta leran. Dennas 
mäktiffhet växlar längs banan inom det utskridna området 
mellan 14 och 24 m. Trycket af banvallen bör alltså hafva 
förtonat i denna mäktiga bädd af mjuk, fjädrande lera och 
kan icke gärna hafva förmått sammantrycka eller på annat 
sätt påverka de vattenförande gruslagren under denna. Här
till kommer, att grundvattensbassängens aflopp — den punkt, 
som skulle hafva varit känsligast för banvallens inverkan, —

2—130622. S. G. U. Ser. C. Nr. 242. v. Pust.
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ligger utanför skredområdet och icke alls beröres af banan
läggningen.

Det återstår, synes mig, under sådana förhållanden endast 
den möjligheten, att lerskollan förlorat sitt fäste. Att så 
verkligen varit fallet, torde också den närmast följande fram
ställningen göra sannolikt.

Smedbergsleran är, såsom vi minnas, en »mycket styf lera». 
En af denna lertyps viktigaste egenskaper är dess starka 
krympning vid torkning. Vidare verkar kapillarkraften ytterst 
långsamt. Atterberg har funnit, att stighöjden per dygn 
i en jordart med kornstorleken 0,ooi—0,oo2 mm uppgår till 
endast omkr. 5 cm. I den styfvaste leran verkar kapillari- 
teten ännu saktare.1

Då ytskiktet af en dylik lera är utsatt för torkning, hin
ner kapillarkraften icke uppsuga vatten i samma mån, som 
ytlagrets vatten afgår. På grund häraf krymper leran, och 
stark sprickbildning blir en nödvändig följd af uttorkningen. 
I vissa »mycket styfva leror» uppgår den lineära krympnin
gen vid uttorkning från fasthetsgränsen till krympnings- 
gränsen enligt Atterberg till icke mindre än 10 %.

1 orrskorpan vid Smedberg är också rikt genomsatt af spric
kor, och det råder intet tvifvel därom, att den exceptionellt 
torra och varma väderleken under sommaren 1911 afsevärdt 
vidgat och fördjupat dessa. Några siffror härför kunna emel
lertid icke lämnas.

Såvidt jag kunnat finna, måste skredets närmaste orsak 
sökas just i denna omständighet. Ty i och med det att spric
korna förstorats, har ju naturligtvis den utskridna lerskollans 
sammanhang såväl inom sig själf som med omgifningen för
svagats.

Det är icke uteslutet, att skakningen från de förbipasse
rande tågen, hvilken lär hafva varit påfallande stark på denna 
[»lats, medverkat till sprickornas vidgande och torrskorpans 
uppluckrande. Emellertid har jag icke lyckats finna någon

1 Atterberg: Studier i jordanalysen. K. Landtbruksakad. Handl. o. 
Tidskr. 1903, s. 206.
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väg till klarhet i denna punkt utan ser mig nödsakad att 
lämna oafgjordt, i hvilken mån järnvägen på nu antydt sätt 
bidragit att framkalla katastrofen.

Det är emellertid min bestämda uppfattning, grundad på 
den ofvan framlagda utredningen af platsens geologiska och 
hydrologiskä beskaffenhet, att ett skred af denna typ mycket 
väl kunnat inträffa, äfven om järnvägen aldrig berört denna 
punkt.

* *
*

Det nya jämviktsläge, lerskållan genom skredet intog, är 
till största delen bestämdt af blötlerans förmåga att uppbära 
torrskorpan. Platsens statiska beskaffenhet öfverensstämmer 
numera ganska väl med de från Bohusbanan välbekanta lo-o

kaler, där — såsom G. De Geer träffande uttryckt det — 
»en tunn lerskorpa hvilar på en lös välling af lera nära nog 
som ett istäcke på en sjö».

Skulle den efter skredet uppförda banvallen visa tendens 
till sjunkning, hvilket icke förefaller mig osannolikt, helst 
som densamma hvilar på en från omgifningen redan lösbru- 
ten lerskolla, kan detta säkerligen motarbetas på det sätt, 
som redan praktiserats på liknande punkter vid Bohusbanan, 
nämligen genom anläggning af tryckbankar o. s. v. Vidare 
bör man söka hindra ytterligare förskjutningar längs spric
korna inom skredområdet genom att fylla dessa med sand, 
kolaska eller dylikt.

Det är emellertid knappast ti’oligt, att någon katastrofar- 
tad sättning af banan numera är att vänta. Däremot är det 
ju icke uteslutet, att nya efterskred kunna komma att in
träffa längs det gamla skredets kanter. Särskildt kunna dy
lika väntas efter perioder med rik nederbörd eller vid snö
smältningarna, då lerskorpan uppmjukats af insipprande dag
vatten. Sådana skred torde få formen af slamströmmar, 
liknande dem vid torpet Utsikten nära Saltkällan (1909) och 
vid Säm (1902). Någon större omfattning böra de dock icke 
rimligen kunna erhålla.
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En viss risk erbjuder också den hopskjutna lerinassan i don 
gamla bäckdalen. I synnerhet om bäcken förblir uppdämd, 
så att en vattensamling blir liggande i dalen ofvan skred
massan, är det att befara, att denna småningom kan genom- 
dränkas af framsipprande vatten, uppmjukas och såsom en 
slamström vältra utför dalen. Skulle detta inträffa, är det 
sannolikt, att järnvägen icke undgår att mer eller mindre 
kraftigt beröras. Det synes mig därför nödvändigt, att bäc
ken fullständigt upprensas, så att vattenuppdämningen ofvan 
skredet helt aftappas. Likaså bör vattnet från källkomplexet 
och från ravinen vid km 113,oso beredas fritt aflopp.

Det är omöjligt att säkert förutsäga de förändringar, som 
vid regnperioder kunna inträffa inom skredområdet. Jag 
rådde därför baningenjören att, såvidt möjligt, öfver en eller 
två snösmältningsperioder uppskjuta de definitiva anläggnin
gar, som icke oundgängligen måste utföras genast. Framför 
allt borde den nya afloppstrumman vid km 112,850 icke ge
nast anläggas utan den provisoriska bron tills vidare kvarstå. 
Detta arrangemang, sades det mig, kunde utan olägenhet för 
järnvägen träffås.

* **

Skredet vid Smedberg har tillfört den sorgligt långa raden 
af bohuslänska jordskred — vid och oberoende af Bohus
banan — ej blott en ny katastrof utan en, så vidt jag kän
ner, helt ny skredtyp.1

De hittills kända typerna äro de, för hvilka å ena sidan 
släntskreden längs banan och å den andra skredet vid Säm 
kunna uppställas som exempel. Ingendera typen är emel-

1 Skredet vid Saltkällans hållplats i februari 1901 (jfr en framställning 
af ingenjör E. Dahlberg i Tekn. Tidskrift, Afd. för Väg- och Vattenbygg
nadskonst d. 21/2 1903) påminner i viss mån om Smedbergsskredct, i det 
äfven här en rutschning inträffat pä föga sluttande mark (lutning 1 : 10). 
Emellertid synes dynamiken vid Saltkälleskredet hafva varit väsentligen en 
annan. Ty vid Saltkällans hållplats fann man på 4 m djup ett vatten
förande grusskikt, i hvilket, såsom ingenjör Dahlberg antager, grundvatten 
uppdämdes i följd af den nyanlagda järnvägsbankens tryck. Härigenom 
uppblöttes leran ofvan detta grusskikt, och en utglidning af lermassan pa 
ett af grusskiktet betingadt glidplan möjliggjordes.
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lertid bunden vid järnvägen. Den förra är vanlig i alla mera 
nedskurna ådalar — ej minst i trakten kring Munkedal
— och till den andra hör det stora skredet vid torpet Ut
sikten nära Saltkällan i sept. 1909, 1 km från banan.1 Båda 
dessa typer hafva sin orsak däri, att vatten tillföres den 
torra lerskorpan, så att antingen ett glidplan uppstår, på 
hvilket ett stycke rutschar ned åt det håll, där intet motstånd 
möter, eller ock hela lermassan börjar rinna som en välling 
i markens lutnino-sriktninmO O

Vid Smedberg var det, såsom vi funnit, lerskorpans ytter
liga uttorkning och söndersprickande, som kom en spänning 
i marken att utlösas. Platsen måste, om hänsyn tages till 
erfarenheten från tidigare katastrofer, utan en mycket in
gående undersökning hafva ansetts ganska ofarlig, och motO o C c'
den järnvägsbyggare, som dragit en banlinje öfver densamma, 
kan knappast någon förebråelse riktas. Den enda anmärk
ning, som före skredet kunnat göras mot banans placering, 
var, att densamma lagts väl nära bäckdalens strand. Hade 
•emellertid den risk, detta läge medförde, skolat undvikas, 
hade banan måst framdragas vid bergfoten — något som 
ju för öfrigt platsens topografi omöjliggjorde. Om detta 
skett, hade emellertid, såsom ofvan visats, en katastrof af den 
typ, som inträffade den 23 aug., sannolikt påskyndats och
— hvilket nu icke synes vara möjligt — kunnat skrifvas på 
järnvägens konto.

Jag har velat framhålla detta för att understryka, huru 
litet man egentligen känner om lagarna för dessa jämvikts
rubbningar i marken.

Skall det blifva järnvägsteknikern och geologen möjligt att 
i en förrädisk topografi, sådan som Bohusläns, undvika far
liga platser, eller, om dessa nödvändigt måste beröras, före
bygga katastrofer, är det, såsom G. De Geer med skärpa 
framhållit i Bohusbanekommitténs betänkande, nödvändigt, 
att noggranna undersökningar utföras ej blott af platser,

1 A. H. Westergård: Om jordskredet vid Saltkällan i Bohuslän. S. 
G. U. Ser. C, N:o 225 (1910).
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där katastrofer redan inträffat, utan jämväl af de ingalunda 
få punkter, där långsamma förskjutningar med ty åtföljande 
ständiga reparationer af banan alltjämt äga rum.

På dessa punkter böra noggranna uppmätningar af de 
skedda förändringarna periodiskt utföras och ingående geo
logiska och hydrologiska undersökningar företagas för att 
fastställa förändringarnas art och, om möjligt, finna deras 
orsaker. Sedan på detta sätt ett tillräckligt omfattande iakt
tagelsematerial samlats, kunde man möjligen hafva utsikt att 
korrekt förutsäga hvilka förändringar, som under vissa geo
logiska betingelser kunna komma att inträffa. Och känner 
man väl riskens art och har möjligheten för öfverraskningar 
såsom den vid Smedberg utesluten, borde det icke vara för- 
enadt med oöfvervinneliga svårigheter att på ena eller andra 
sättet förebygga katastrofer.
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Södra delen af skredområdet kort efter katastrofen.
131560 T. y. begynnelseskredets aflossningsbrant.

Foto. Sei.ma Sahlberg.
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Norra delen af skredområdet kort efter katastrofen.
T. h. norra efterskredsområdet med trappstegsformigt stående lerskollor.

Foto. Selma Sahlberg.
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Östra aflossningsbranten med efterskred och genom dessa frampressad lera.
Obs. brottstyckenas jämförelsevis ringa höj dförskjutning mot hvarandra inom begynnelseskredspartiet i förgrunden.
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Def trappstegsformiga efterskredspartiet i norra delen af skredområdet, sedt från sidan. 
I bakgrunden t. h. begynnelseskredet med dess föga höjdförskjutna brottstycken.

Foto. L. V. POST.



S. G. U. Ser. C, N:o 244. v. Post, Jordskredet vid Smedberg. Tafl. 5.
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Foto. L. v. Post.

En del af det uppressade partiet vid bäcken.
I bakgrunden den c:a 8 ni upplyftade aldungen; i förgrunden den utglidna 

afloppstrumman vid km 113,080.

Foto. L. V.'*PosT.
Kam af blöt lera, uppressad längs banvallens östra sida och fallen 

öfver spåret. — Delvis bortschaktad.

i, v» ,i)Ä 'k'

-'Vk ;•> . S- -
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BETECKNINGAR A KARTAN
§' Vidy tid

> spricka 
Icke vidgad)

kast berg 

'—-Kan

Gamla, banvallen efter skredet. 

Järnvägsspår förskjutet get zone skredet 

Banstängslet före ock efter skredet

UtgUden torr ter skarp a
(Mork torv- högt; ljus imiAdgt relativt höj Hage,)

Uppress ad blöt lera.

Blöt lera, orubbad men, blottlagd, genom, skredet

Bärkfaran, före skredet T60 Telegraf stolpe, före skredet

X Semafor före skredet

Trumman, vid knv. 115,080 före o. efter skredet 

S\g Ungefärlig kurva för torr skorp ans tjocklek

<0 Bärkfaran efter skredet

[ | Vattensamling uppdämd, af skredet

5 [x]kdUa efter (före,) skredet

&U0
Rqjdkurvor på lermarken, före skredet 

35,7 Hö/d öfver ha fv el på den, skridna massan.

BrofzUirge 

A, B Undersökta profserier

Profil I

Profil H

Si s^6

BETECKNINGAR A PROFILERNA

Grus "WWillllllinil Bej'q

Järnvägsbanken efter skredet

Blöt lera

Skala P1500 Järnvägsbanken fore skredet

STAB LIT.ANST. STOCKHOLM
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