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Till Kungl. Järnvägsstyrelsen. 

I skrivelse den 18 december 1920 anmälde Sta tens järnvägars geo tekniska kommission till Kungl .  
Järnvägsstyrelsen , att dess formella uppdrag kunde beräknas vara avslutat med utgången av  år  1920, 
men anhöll samtidigt om Kungl. styrelsens bemyndigande att utarbeta en redogörelse för »sådana 
viktigare allmänna rön och erfarenheter, som blivit gjorda under kommissionens arbete och vilka 
nu endast tarva en systematiserande sammanställning och beskrivning för att göras tillgängliga även 
utanför kommissionen». I skrivelse den 30 december samma år anmodade Kungl . Styrelsen Geo
tekniska kommissionen att avgiva berättelse efter principer, som i nämnda skrivelse närmare an
givits, och kommissionen får härmed ti l l  Kungl . Styrelsen såsom sitt slutbe tänkande överlämna 
sådan berättelse . 

Sintbetänkandet u tgör - i överensstämmelse med de i sistnämnda skrivelse angivna riktlinj erna 
- ingalunda någon fullständig redogörelse för kommissionens hela verksamhet. I vad denna av
sett  de i kommissionens allmänna uppdrag ingående bandelarna samt de på grund av särskilda 
remisser behandlade enskilda platserna, hänvisas till de till Kungl . styrelsen under arbetets gång 
avgivna särskilda utlåtandena (Register över kommissionens undersökningar och uttalanden, se Bil .  
l till slutbetänkandet 1). Framställningen berör i huvudsak endast sådana delar av kommissionens 
arbetsresultat, vilka äro av mera allmän karaktär och därjämte ansetts vara så pass u larbetade
även om de i vissa avseenden förete ofullständigheter --, att en redogörelse för desamma vore av 
värde för det fortsatta geotekniska forskningsarbetet Sålunda behandlas de allmänna synpunkter, 
som varit grundläggande för kommissionens utredningsarbeten ,  samt redogöres för de viktigare av 
kommissionens såväl fält- som laboraloriemetoder, valjämte systematiserande behandlas markrörel
sernas allmänna karaktär samt diskuteras i allmänna drag metoder för beräkning och bedömning 
av jordstatiska problem. Detalj redogörelser för undersökta stabilitetsfall hava endast medtagits, i 
den mån de varit särskilt belysande för viktigare, av kommissionen mera ingående studerade sidor 
av de geotekniska problemen. Kommissionen har heller icke ansett sig böra ingå på alla de teo
retiska spörsmål, vilka kommissionen under sitt arbete haft anledning taga under mer eller mindre 
ingående diskussion. 

Frågor, med vilka kommissionen arbetat, men som i slutbetänkandet icke upptagits till systematisk 
behandling, äro bland andra : 

Klassificering av inom landet inträffade markförskj utningar samt de olika typernas regionala 
uppträdande . 

Det fastare markytelagrets (torrskorpans) tjockleksvariationer under olika lokala betingelser. 
Torrskorpans betydelse som stabi l i tetsfaktor vid skilda belastn ingsfalL 
Dräneringens inverkan på bärigheten hos olika markslag. 
Förutsättningarna för användning av tryckbankar för skilda belastningsfall och vid olika 

naturliga jordlager. 
Relation mellan markbeskaffenhet och bankhöjd för sådana undersökta platser, där mark

bärigheten överskrid its eller kan antagas i det närmaste vara helt tagen i anspråk ( » gräns
fall »). 

Metoder för erhållande av absoluta värden å hållfastheten hos olika j ordarter. 
Principer rörande nedsättning av tåghastigheten och skärpni ng av bevakningen ft  svagare 

bansträckor. 
Olika typer av skredvarningssystem. 

1 Icke medtagen i trycket. 



IV 

Kommissionen har så mycket mera kunnat avstå från att här ingå r�å behandlingen av dessa 
och likartade, ännu icke i önskvärd grad utredda frågor, som dess arbete kommer att fortsättas 
av den inom Kungl . Styrelsen inrättade geotekniska avdelningen, rörande vars organisation och 
arbetsuppgifter kommissionen på Kungl . styrelsens anmodan avgivit särskilt yttrande , dagteck n at 
den 23 november 1916 (Bil. 2 till slutbetänkandet). 

Stockholm den 31 maj 1922. 

STATENS .JÄRNVÄGAHS GEOTEKNISKA KOMMISSION 

Wo/mar Fellenius 

Figge Blidberg L. u. Post 
/Jo/w Olsson. 
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A. GEOTEKNIS KA KO M M I SS I O N ENS TILLSÄTTAN D E, UPPDRAG, 
MEDLE M MAR OCH PERSONAL. 

Den 29 dec. 19 13  til lsatte Kungl. Järnvägsstyrelsen en undersökningskommission med uppgift, 

»dels att geologiskt undersöka av Kungl. Styrelsen närmare angivna statsbanelinjer samt 
angiva, huruvida å dessa linj er rubbningar av banvallen till följd av jordskred eller dylikt 
kunde vara att befara , 

dels att, om detta vore fallet, inkomma med förslag till de åtgärder, som ansåges höra 
vidtagas för järnvägens säkerställande mot sådana rubbningar av banvall en . » 

Till medlemmar i denna kommission, vilken antog namnet Slafens järnvägars geotekniska kom-
mission, utsågos, förutom vederhörande bandirektör eller arbetschef, 

Professorn vid Stockholms  högskola friherre G. DE GEER, 
Göteborgs stads byggnadschef F .  BLIDBERG, 
Professorn vid Kungl . Tekniska högskolan ,V. FELLENlUs och 
statsgeologen L. VON PosT. 

Inti l l  utgången av år 1918 var professor DE GEER kommissionens ordförande ,  efter denna tid
punkt, då professor DE GEER på grund av andra arbetsuppgifter frånsade sig uppdraget att vara 
ledamot i kommissionen, har professor FELLENIUS varit kommissionens ordförande. 

Såsom kommissionens sekreterare och ledare av kommissionens utredningsarbeten har tjänstgjort 
Civilingenjören , numera Förste byråingenjören i Kungl . Järnvägsstyrelsen JoHN OLssoN. 

Såsom biträdande sekre terare har tjänstgjor t  Fil. lic. R. LIDEN. 

Såsom arbetsutskott hava fungerat herrar 
FELLENIUS, voN PosT och OLssoN. 

Hos kommissionen hava för undersökningarnas bedrivande m .  m.  varit anställda 
Geologerna Fil. lic. R. LIDEN och Fil . lic. C. CARLZON CALDENIUS, vilka jämväl medverkat 

vid redigerandet av denna redogörelse , 

samt under längre eller kortare tid 
Civilingenjörerna Å. VIRGIN, B. JEPPSSON, V. JERNBERG och S. LuNDBERG. 

Dessutom hava varit anställda ritare,  schaktmästare och utsättare samt personal för mera 
speciella arbetsuppgifter. 

Vid s itt tillsättande erhöll Geotekniska kommissionen i uppdrag att ur ovan angivna synpunkter 
undersöka följande stadsbanedelar, nämligen: 

Göteborg-Alingsås, 
Norrköping-Mjölby, 
Göteborg-Strömstad, 
Järna-Norrköping och 
Göteborg-K u n g s backa. 

1. Geotekniska Komm. Slutbetänkande. 
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Den 27 maj 1914  beslöt Kungl .  Järnvägsstyrelsen, att det kommissionen sålunda lämnade upp

draget skulle utsträckas att omfatta j ämväl bandelarna: 

Stockholm-Mölnbo och 
Alingsås- Torp. 

Genom skrivelser den 23 juni 1916 och den 11 j uni 1918 uppdrog Kungl .  .Tärnviigsstyrelsen ä t  
kommissionen att ävenledes verks tälla undersökning av bandelarna : 

Hallsberg-Örebra och 
Tranås-Aneby. 

Vidare har kommissionen genom särskilda remisser från Kungl . Styrelsen anmodats besvara 
specialförfrågningar rörande enstaka platser, såväl å de ovan angivna banlinjerna som å andra 
delar av statsbanenätet 

Genom skrivelse den 13 dec. 1 9 15  har Kungl . Järnvägsstyrelsen anmodat kommissionen att även
ledes inkomma med förslag till ordnandct av det geotekniska arbetefet vid Slafens järnvägar, efter 
det kommissionen slutfört sina uppdrag. 



B. ALLMÅN REDOGÖRELS E FÖR DE VERKSTÅLLDA 

UTRE DN I NGARNA. 

1. Allmänna synpunkter. 

Det gränsområde mellan kvartärgeologi och byggnadsteknik ,  inom vilket geotekniska kommis
sionen hade att arbeta, var dittills i a l l t  för otillräcklig grad systematiskt behandlat, för att }<am
missionen endast genom tillämpning av vedertagna undersökningsmetoder och beräkningsförfaranden 
skulle på ett någorlunda til l fredsställande sätt kunna fullgöra sitt uppdrag. I själva verket skulle 
detta hava krävt nydanandet av en synnerligen omfattande vetenskapsgren,  som visserligen i enstaka 
stycken  tidigare mera ingående studerats, men vilken till sina fundamentala begrepp icke ens till
närmelsevis varit klarlagd. Det står utan vidare klart, a tt geotekniska kommissionens uppdrag icke 
kunde anses in1·ymrna ett fullständigt uppbyggande av denna nya vetenskapsgren eller ens en all
sidig utformning av dennas grundvalar. För detta skulle erfordrats en organisation av vida större 
omfattning, än som rimligen under förhanden varande förhållanden kunde ifrågakomma, vartill 
kommer, att i så fall de aktuella byggnadstekniska frågor, vilka det främst ålåg kommissionen a tt 
besvara, under säkerligen mycket lång tid måst undanskj utas och sannolikt allt fortfarande fått 
vänta på sin lösning. 

Det är sant, att, innan de grundläggande frågorna blivit slutgiltigt klarlagda , ett mera exakt 
bedömande av de i praktiken uppträdande stabilitetsfallen icke låter sig göra, och att alltså dess
förinnan ett ståndpunkttagande till åtminstone  de mera svårbedömliga fallen icke utan risk för 
misstag kan Hga rum.  Men då geotekniska kommissionen likval redan från allra första tiden av 
sin tillvaro måst inrikta sin verksamhet på rent praktiska uppgifter, för vilkas fullt ti llförlitliga be
dömande erforderligt underlag icke förefanns, har kommissionen inlåtit sig härpå endast under 
uttryckligt framhållande utav denna ofullkomlighet och i medvetandet om,  att de vederbörande, 
det i annat fall ålega t att taga ställning till frågorna, haft mindre tillfälle än kommissionen att skaffa 
sig inblick i de geotekniska problemens behandling. Härtill kommer, att man i hithörande fall 
icke, såsom fallet är beträffande många andra grenar av tekniken ,  kunnat vända sig till in- eller 
utländska experter, då, såsom nyss framhållits , denna kunskapsgren icke i någon större utsträckning 
varit föremål för systematisk behandling. 

Det är  efter det ovan anförda tydligt, att kommissionen många gånger m åst stå tvekande i valet 
mellan å ena sidan ett i någon mån ovisst förlitande på terrängens bärförmåga och å den andra 
ett efter allt att döma onödigt fördyrande av arbetena . I den situationen skulle det givetvis för 
kommissionens egen del varit det mest angenäma att med åsidosättande av de ekonomiska syn
punkterna ständigt förorda sådana a nordningar, att va1:je tvekan rörande stabiliteten vore undan
röjd .  Att en sådan princip icke vore förenl ig med god tekni sk ansvarskänsla och det allmännas 
bästa, ligger emellertid i öppen dag, och kommissionen har heller icke tillämpat densamma, utan 
har i stället sökt att i vart och ett sådant fall avväga förhållandet mellan riskgrad och kostnaderna 
för platsens förstärkande. Detta har givetvis varit fallet endast beträffande sådana platser, om vilka 
man med stöd av verkställda undersökningar kunnat säga, att någon risk för m arkförskj utning 
sannolikt icke förefunnits. För sådana platser däremot, där denna risk icke finge anses osannolik, 
har kornmissionen naturl ig tvis förordat förstärkningsåtgärder. Endast för sådana platser av sist
nämnda typ, för vilka effektiva förstärkningsåtgärder skulle ställa sig alldeles för orimligt kostsamma ,  
har kommissionen ansett sig böra avstå från att föreslå dylika,  men har för dessa platser i stället 
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påfordrat särskilda försiktighetsmått med avseende å trafiken, såsom nedsättning i den eljest tillåtna 
tåghastigheten, införandet av strängare banhevalming, anordnande! av skredvarningssystem o. s .  v. 

* * 
* 

Om sålunda geo tekniska kommissionen av omständigheterna tvt.mgits att ägna huvudparten av sitt ar� 
bete åt bedömandet av aktuella byggnadsfrågor, och detta innan ännu de för ett sådant bedömande er
forderliga fundamentala begreppen i önskvärd grad klarlagts, har kommissionen dock, i den utsträckning 
det vari t möj ligt, j ämsides härmed arbetat på lösandet av de för geotekniken grundläggande frågorna . 

Som ett första led i detta arbete igångsattes en insamling av uppgifter rörande inom landet in
träffade markförskjutningar. Frågeformulär i detta syfte utsändes förutom till Statens järnvägars 
ban- och byggnadsbefäl j ämväl till verk och inrättningar samt enskilda ingenjörer och geologer, 
som kunde tänkas vara i tillfälle att lämna upplysningar härutinnan .  1 Å det som svar härå in
komna, ganska rikhaltiga materialet påbörjades en systematiserande bearbetning i avsikt bl . a .  alt 
erhålla en bild av de olika markförskjutningstypernas utbredning inom landet ·och anhopning å 
områden med för respektive markförskjutningstyp särskilt gynnsamma geologiska förhållanden. 
Denna bearbe tning har emellertid icke slutförts, då  de t vi sat sig, att för ett verkligt utnyttjande av 
detta material skulle erfordrats komplettering medelst omfa ttande och ingående terrängundersök
ningar, vilkas utförande skulle hava a lltför mycket undanskjutit behandlingen av mera aktuella 
spörsmål .  Det oaktat hava de erhållna uppgifterna haft värde som jämförelsematerial vid bedö
mandet av liknande markförhållanden , varförutom möj ligheten av ett fullfölj ande sedermera av 
den ursprungl iga planen för materialets ful1ständigare utnyttj ande fortfarande förefinnes och enligt 
kommissionens mening, så snart sig göra låter, bör tillvaratagas . 

Den väg, som på geoteknikens nuvarande ståndpunkt och sannolikt även framdeles säkrast leder 
till möjligheten att bedöma ett stabilitetsfall ,  är attjämföra de lta med andra dylika å platser av 
någorlunda likartad geoteknisk beskaffenhe t, helst såväl sådana, där markförskj utning inträffat, som 
sådana, där erfarenheten visat, att erforderlig stabilitet råder. Det ligger då makt uppå, att denna 
j ämförelse verkställes efter möj ligast objektiva grunder och enligt sådana metoder, att de  geotek
n iska egenskaperna av de partier, som i någon högre grad inverka på stabilitetsfal let, bliva på 
vederbörligt sätt registrerade. Såsom närmare klarlägges i en efterföljande avdeln ing (D .  1), hava 
tidigare undersökningar icke tillnärmelsevis .uppfyllt dessa fordringar. Fältundersökningarna hava 
sålunda ulförts på ett summariskt sätt och utan enhetliga och jämförbara metoder, varjämte man 
så gott som fullständigt saknar en närmare granskning av de olika j ordlagrens hållfasthetsegen
skaper. För att söka råda bo t  härför har kommissionen utarbetat och vid sina undersöimingar 
t i llämpat i möj l igaste mån enhetliga och obj ektiva normer dels för fältundersökningar (D), dels för 
laboratorieundersökning av j ordprov (F) .  

I och med dessa förbättringar i avseende å undersökningsmetoderna, därvid särskilt genom det 
allt mer fulländade provtagningsförfarandet möjl ighet ernåtts alt för rimliga kostnader klarlägga 
den geologiska byggnaden, kan numera som regel en

. 
i s tort sett god bild av den till bedömning 

förel iggande platsen framkonstrueras. I detta hänseende återstår likväl ännu mycket, särskilt be
träffande de olika j ordarternas fysikaliska egenskaper, vilka, såsom framgår av det följande (F), 
endast t i ll sina huvuddrag kunnat studeras. Men den kanske mest kännbara bristen sammanhänger 
dock med svårigheten att beräkna eller bedöm a de påkänningar, som uppträda i de skilda parti
erna av den till undersökning föreliggande platsen .  Att ett vidare utvecklande och förbättrande av 
gängse stabilitetsberäkningar är av nöden , och även att kommissionen sökt medverka härtill, ut
vecklas närmare i en senare avdelning (G). Men, såsom även där framhålles , torde man icke på 
mycke t länge, om ens någonsin ,  komma därhän , att de mera komplicerade stabil i tetsfallen kunna  
helt och fristående numeriskt behandlas. Det blir därför, såsom redan anförts, nödvändigt, att i 
de flesta, åtminstone t i l l  j ärnvägsbyggnadsområdet hörande stabilitetsfallen lita till en jämförelse 
med andra , i avseende å stabiliteten kända platser. Då det emellertid som regel icke torde låta 

1 Som ett led häri föreslog kommissionen Kungl. Vattenfallsstyrelsen att låta närmare undersöka det märkliga skredområdet 
mellan Åkersström och Lilla Edet, vilken undersökning på kommission ens förslag anförtroddes åt doc. G . FrödilL Se härom : 
Jordskreden oeh markförskjutningarna i Göta älvs dalgång m ellan Trollhättan och Lilla Edet av Gustav Frödin. Meddelande 
från Kungl . Vattenfallsstyrelsen, nr 19. 
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sig göra a lt uppleta ett fall , som full t  överensstämmer med det, som skal l bedömas, utan m a n  i 
al lmänhet får nöja  sig med ett eller flera detta närstående, krävas beräkningsmetoder, vilka , även 
om de icke fristående kunna  tillämpas, dock åtminstone möjliggöra en tillnärmelsevis riktig jäm
förelse mellan närsläktade s labilitetsfall. 

E tt m era framgångsrikt utnyttjande av denna princip för s tabilitetsfrågornas  lösning uppnås på 

huvudsakligen två vägar, nämligen dels genom ml.dersöknings- och beräkningsmetodernas skärp

ning, dels genom utredning av allt flera befinlliga s tabilitetsfalL Bland annat i .  detta syfte fram
lägger kommissionen i en särskild avdelning (H) ett ganska stort antal mera ingående undersök
n ingar av platser av skilda stabilitetstyper. 

2. Utredningarnas omfattning och föreslagna åtgärder. 

Såsom nedanstående tabell utvisar, hava undersökningarna erhållit en betydande omfattning. 
Sam manlagt hava över 300 platser underkastats u tredning, d ärvid borlåt 2,400 tvärsektioner under
sökts. Om fördelningen av arbetet på · de olika bandelarna giver tabellen en antydan . 

Tabell över utredningarnas omfattning samt föreslagna förstärknings- och försiktighetsåtgärder. 

l "' 
Antal platser, för vi lka 1 � ,� förstärkningsåtgärder J Förordade försiktighetsätgärde1· 

B a n d e l  

11 � : förordats ' 1 1 l l 
'" .... ._. l ,;, � l .O ; l Skärp t  l Ständig Skredva1·- Nedsättning av 

! � 1 1 j ·� � ! � � � -r 1_ :eva�ning �evakning l n i:gssystem2 tå:hastigheten3 l 
l � "C �  :;; � � � ; " = · s � l . � � sam- � ' 

§ �. � ., t; a "' E 1 -a manlagd -a manlagd -a 1 d -a manlagd 1 l § l § � - :Hl -1; .Q 1 � ·� l -::; Sam - -::; Sam- -::; man- -::; Sam- ! 
1 l "@ ..::: -� .s s il c l a -o" i _ l längd längd _ 1 __ ag 

d längd 11 

l .... :::: = _s ,_. - -o l O$ "@ O$ ang "@ 
------------'--�-"--! _< _ __,__�_-_,_t�]- ' l � �, � m -� m � m � m 

4,450 i Göteborg-Alingsås . . . . . . . . . ! 42 7 1 2 2 1 2 2 9 ,!1 1 4 8,600 l 7 11 
Alingsås-Torp . . . . . . . . . . . . . . j 3 66 . 
G

_�
teborg-Str��

stad ,  . . . . .  l 1 1 6 46 1 l 2 9 3 1 1 1 2 ,200 ! 2 350 
Jarna

-::-�
orrko

�:
ng . . . . . . . . 1 82 372 2 2 2 4 20 7 ,630 3 1 ,980 

Norrkopmg -MJolby . . . . . . 1 2 1 89 l 2 7 3,900 l 550 l Stockholm-Mölhbo . . . J 34 1. 1 1 1  l l 3 1 7 5,900 l 600 
Göteborg-Kungsbacka . . . !  27 1 40 1 l 5 9 i 6 , 1 30 l 900 1 

l 3 1 ,350 1 1 3  
l 2 1 50 l 3 940 l � i 

l 2 l 4 3 l 

4,950 
1 ,590 3,7 1 0 850 1 ,300 4,1 30 2,600 l 200 Hal lsberg-Örebra . . . . . .  J 7 1 26 3 l 2 11 1 ,600 \ l l ,000 

Tranås-Aneby . . . . . . . . . . . . . . . 1 4 50 1 l 200 
I Ö�p �at�r . . . . . . . . . . . . . . .  l -3-336���-2-,3-76_86+1-���l�-1�1-�l __ �-l�-2-5_0�1�1-2_5_0�-l�-25_0 1 7 1 1 6  1 1 3 1 3 1 l 1 0o l 46, 1 60 ! 1 8 j 1 0,280 I 7 1 2 ,690 l 37 1 1 9,580 

1 Varje plats är i tabellen upptagen endast en gång, även om flera ol ika förstärkningsåtgärder för en och samma plats för· 
01·dats. I s i stnämnda fal l  är platsen hänförd till den grupp av förstärkningsåtgärder, till vilken den huvudsakligast kan anses höra . 

2 I den män dessa varningssystem införas, bortfaller den för samm a  platser föreslagna ständ iga bevakningen och ersättes med 
skärpt bevakning. 

3 Nedsättning av tåghastigheten förekommer endast bland sådana platser, för vilka skärpt eller ständig bevalming påfordrats. 

Sammanlagt hava närmare 70 platser ansetts böra på ett eller annat sätt förstärkas .  Särskilda 
försiktighetsåtgärder i avseende å hanbevakning och tåghastighet hava förordats för över 100 platser 
med en sammanlagd längd av över 56 km. 

Bland de platser, för vilka särskilda försiktighetsåtgärder föreslagits, äro några , vilkas slutliga 
bedömande kommissionen måst ställa på framtiden,  enär endast genom fortsatta periodiska mät
ningar, eventuellt kompletterade med mera ingående undersökningar, erforderlig kännedom om 
desamma står att erhålla. För dessa hava emellertid särskilt stränga fordringar i avseende å be
vakning och tåghastighet påfordrats. 

I en särskild bilaga (Bil . 1, icke medtagen i trycket) lämnas en sammanfattande redogörelse för 
behandlingen av varj e  plats .  



C. MARKRÖRELSERNAS ALLMÄN NA KARAKTÄR. 

Markrörelse i den betydelse av rörelse hos de lösa jordlagren, vilken för hithörande frågor när· 
mast har intresse, kan hänföras antingen till marksammanpressning eller till markförskjutning . 

l .  Marksammanpressning. 

Vissa j ordlager hava bi ldats genom fasta partiklars sedimentering i vatten (D. 2) . Särskilt då 
därvid m aterialet varit mycket finkornigt (lera , mjäla , gyttja) ,  har detta till en böJj an avsatt sig 
som ett mycket löst och lättrörligt slam , vilket först småningom, synnerligast under trycket av 
ovanpå detta avsatta lager, hoppackats och » avvattnats » .  Denna av trycket betingade avvattning 
- man skulle kunna säga fortsatta sedimentering - torde även utan ökad belastning (asymp
to t iskt) fortgå till en trycket motsvarande tätare lagring. Det är påtagligt , att hoppackningen där
vid försiggår allt långsammare, j u  längre den fortskrider. 

Vattenutpressningen ur blöt lera kan åskådliggöras på följande sätt. I en cylindrisk dosa (Fig. l ) , 
som är öppen upptill men i övrigt lät, påfylles lera till ett stycke under brädden. Leran avplanas 

Fig. 1 .  

och på densamma fylles ett tunt lager fin sand. Över sanden lägges ett 
lock, som dock icke fullständigt tätar. Locket belastas. 

Om locket fullständigt tätade och sandlagret icke funnes, skul le hela 
lermassan utsät tas för ett det yttre trycket motsvarande inre tryck, och 
al ltså mineralpartiklar och vattenpartiklar hava samma inre övertryck. 
Genom närvaron av sandlagret och därigenom, att locket icke tätar, kom
mer emellertid vattnet i lerlagrets övre yta att praktiskt taget sakna över
tryck. Det inuti lermassan för övertryck utsatta vattnet kommer då att 
pressa sig ut mot detta håll, och på så sätt kommer vatten att sippra 

ut i den fina sanden och söka sig ut runt locket. 
Vattnet möter givetvi s motstånd på sin väg mellan lerpartiklarna ungefiir på samma sätt som 

grundvattnet vid passerandet genom ett sandlager och erfar helt visst på sam ma sätt som detta 
för en viss framrinningshastighet en viss tryckförlust per väglängdsenhet. Egentligen är vattnet 
i leran intet annat än grundvatten, som emellertid till följd därav, att ytspänningen hos vattnet 
vid dessa ytterst små mellanrum blir relativt stor, kan komma i endast mycket långsam rörelse, 
vilken givetvis saknar varj e  dynamisk betydelse. 

Det ovan al).förda försöket med dosan har u lförts på kommissionens laboratorium, men til ls 
vidare endast kvalHativt . Det visade sig därvid, att även mycket feta leror redan för ganska ringa 
tryck så gott som omedelbart började avgiva vatten .  

Sådan vattenurpressning har också kunnat iakttagas vid kommissionens u ndersökningar ute i 
fältet, varpå här nedan en del exempel skola lämnas. 

Bank å Tingstad-Sannegårdens järnväg. Lämpligaste sättet att avgöra , huruvida vattenurpress
ning i lerterräng till följd av å denna utlagda belastningar i märkbar grad kunnat äga rum under 
begränsad tid , torde vara att vid t .  ex .  en j ärnvägsbank, utlagd på horisontell lerterräng med 
möjligast horisontell lagring, upptaga ett större antal j ordprov i djupt nedgående borrhål såväl på 
ömse sidor om banken som under själva bankfyllningen och att undersöka dessa prov med avseende 
å vattenhalt m. m. 

För en dylik undersökning lämpade sig särskilt väl en bank å Sannegårdsjärnvägen mellan 
Tingstads hållplats å Bohusbanan och Göteborgs massgodshamn vid Sannegården. 



7 

Banan framgår vid den ifrågavarande platsen i den blivande Neptunusgatan .  En tvärsektion 
har undersökts 1 .  Denna är belägen invid den blivande Kapellagalan vid km 2 + 386 i banans 
å marken utsatta längdmälning. 

Banken (Fig. 2) har här för närvarande en höjd över omgivande markyta av 2,2 m, inberäknat 
ballas ten. Av erhållna uppgifter att döma skulle krönet nu ligga 0, 4 m lägre än enligt fastställd 
profil . 

Tvenne sondborrningar, en på vardera sidan om banken, vilka fullföljdes till över 40 m dj up, 
visade, att fast botten änn u icke på detta djup stod att anträffa .  
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Fig. 2 .  Tvä1·sektion av banken å Tingstad-Sannegårdens järnväg. 
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Provtagning till 15  m djup under markytan verkställdes dels på ömse sidor om banken -
såväl e tt styeke utanför banken som vid bankfoten -, dels genom bankfyllningen -- såväl i spår
mitt som i slänterna. I vmje profils övre hälft togos prov på 0, 5 m inbördes avstånd i djupled, 
i nedre hälften på 1 m inbördes avstånd. 

Det visade sig vid provtagningen genom hanken att fyllningens  undre gräns var något nedböjd,  
så att  markytan i bankens mitt  låg O,s m .  · lägre än utanför banken. Redan det ta förhållande, 
sammanställt med den omständigheten ,  att några uppbullningar på sidorna om banken icke kunde 
iakttagas, giorde det sannolikt, a tt en sammantryckning av grunden ägt rum. 

1 De hä1· verk�tällda borrningarna hava utfö1·ts genom Göteborgs hamnstyrelses försorg enligt kommissionens a nvisningar. 
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De upptagna  proven ,  vilka visa ,  att grunden utgöres av lera , undersöktes avseende å vatten
halt, hål lfasthetstal och finlekstal 1 • 

1 Se rörande dessa begrepp resp. avdelningama F 1 ,  F 2 och F 3.  
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Fig. 4 .  Vattenhalten hos lagren under och närmast på sidorna om banken å 
Tingstad-Sannegårdens järnväg. 

En samm anställning över finlekstalen återfinnes å Fig. 3. Såväl den övre delen av figuren, med 
olika skuggning för de skilda finleksområdena , som den nedre delen, med finlekstalsdiagram för 

2 .  Geotekniska J(om m .  Slu tbetänkande. 
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de olika profilerna , visar tydligt, att lagringen ursprungligen varit så gott som horisontell. Det 
framgår vidare, att en mjuk nedböjning av lagren ägt rum under banken, och att denna nedböj-



1 1  
ning i de  övre delarna går nära jämsides med  själva markytans nedböjning för att längre ned 
alltmer avtaga. Ett av finlekstalen synnerligen skarpt markerat )) ledskikt» förefinnes på c :a  7 m 
dj up under ursprunglig markyta, i det alt  materialet här tvärt övergår från ett grovkornigare till 
ett finkornigare . 

Av vattenhaltsundersökningen (Fig. 4) framgår, att nedanför 7 m-dj upet icke någon nämnvärd 
olikhet råder under och utanför banken i avseende å vattenhalten, utan att denna i horisontella 
skikt är i stort sett lika under banken och utanför densamma. Ovanför. 7 m-dj upet däremot har 
området u nder banken tydligt mindre vattenhalt än områdena på ömse sidor om banken . Man 

..5 /77ed.5e rc:J"d 
C7c5/eborg - ..5/rå./77.5/od 

L/nd�rsd'h-/a prov 
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Fig. 6 .  Hållfasthetstalen hos  lagren under och närmast på sidorna om norra delen av banken vid Smedseröd . 

ser sålun_da, hur det omedelbart ovanför 7 m-djupet belägna bandet för vattenhalt under 45 .% 
(uttryckt i vikts-.% å totalsubstans) höj er sig och breddas j ust u nder banken, hur bandet där
ovanför för vattenhalt över 45 % avsmalnar under banl{en samt hur inom detta område kurvorna 
för vattenhalten 50 .% tränga in från ömse sidor om banken m en icke nå ihop under denna.  
Samma är förhållandet med den ovanför liggande kurvan för vattenhalten 45 % ,  vilken under 
banken ersättes av en sluten kurva för vattenhalten 40 % . 

Det är alltså tydligt, att banken genom sitt tryck på den underlagrande leran pressat va tten ur 
denna , och att denna undanpressning är märkbar ned mot ett djup av 7 m. 

Detta förhållande bekräftas och framhäves t. o .  m. ännu tydligare av motsvarande samman
ställning över hållfasthetstalen (Fig. 5) . För orientering har å figuren medelst en punkterad linj e  
markerats läget av  ovannämnda , vid c : a  7 m djup belägna språng hos finlekstalen .  Likaledes här 
synes 7 m-djupet i stort sett avgränsa ett undre, relativt oberört område från det övre, vilket i 
hög grad påverkats av trycket, även om jämväl under 7 m-djupet en del oregelbundenheter an
tyda, att någon mindre förändring även här ägt rum .  Det är särskilt den betydande sänkningen 
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under banken av  kurvan för hållfasthetstalet 5 (och även 4, om man bortser från en  smalare )) kil » 
på höger sida) samt den så gott som totala frånvaron under banken av hål lfasthetstal lägre än 4, som 
markera den betydande ökningen av hållfastheten under banken. 

Banken utlades 19 12 ,  och undersökningen verkställdes 1920. Ehuru sålunda banken icke var 
ä ldre än c:a 8 år, och ehuru bankhöjden (ovan den omgivande markytan), inberäknat ballas ten ,  
icke uppgtn· t ill mer än c :a 2 ,2  m ,  hade alltså t rycket av banken kunnat åstadkomma en Unda 
till 7 m dj up tydligt märkbar vattenurpressning hos leran. 

En uträkning av torrsubstansmängderna hos ekvivalenta delar av profilerna under och på sidorna 
om banken visar, att dessa mängder äro praktiskt taget lika, varigenom alltså y tterligare ett bevis 
erhålles, att någon undanpressning av lera icke förekommit. 

Bank vid Smedseröd. Liknande undersökning hade redan tidigare under samma år utförts för 
en bank vid Smedseröd mellan Uddevalla och Hagstorp å Bohusbanan. Redogörelse för denna 

undersökning lämnas i samband med be-

/7or .. 5/77055en skrivningen över de markförskjutningar, som 
i hankens sydligare part i  inträffat vid hanans 

JcX/--no - //'or r/rop/ng anläggande (H .  15) .  
Av Fig. 6, vilken innehåller en samman-

/ /+ c5CJO ställning av hål lfasthe tstalen för sekt. 95 + 500 
framgår, att ökningen i hållfasthets talen hos 

Hd//h-5/he/c/7 oY /U//..5/o/?o/g/ omrc5r/ p/Vv. leran under banken sträckt sig ända ned till 
fas t  botten ,  och att det förbättrade partie t  

tJm 'L... '0 ,-,,/,r företer i det  närmaste en spegelbild av ban-

t L/ndc:"rsdh/o prov 
[/(:)))] L3onh-!J"//n/ng 
llilliD hd//hs/Oe/s/o/ > 10 

llilliD 6-

llilliD /J'd//hs//7<".6/o/ 5-6 
OITIID 4- S 

OIDID J-4 
< J  

k en . 
Ballastens krön ligger här c :a  5 m över 

omgivande mark, och hanken var, då  under
sökningen verkställdes, c : a  20 år gammal .  

Bank å Horsmossen. I samma riktning 
gående resultat hava erhållits för banken vid 
Horsmossen mellan Hölö och Vagnhärad å 
bandelen Järna-Norrköping. 

Även här utgöres grunden av lera, vi lken 
dock upptill övergår i ett tunnare lager gyttj a  
och torv. 

Såsom framgår av Fig. 7, har jämväl här 
Fig. 7. Hållfasthetstalen hos lagren under och närm ast pä s idorna förbättringen av leran sträckt sig ända ned 

om banken vid Horsmossen . till fast botten .  
Banken,  som inberäknat hall asten har  en 

höjd  över omgivande mark av inemot 1 , G  m, hade vid tiden för undersökningen en ålder av 
c :a 10  år. 

I de tre här ovan anförda exemplen har tydligen · vattnet sökt sig avlopp genom torrskorpans 
sprickor och i de två sistnämnda av dem även genom gruset under leran. 

På samma sält men givetvi s vida lättare och hastigare kan vatten pressas ur torv och gyttja . 
Exempel härå anföras längre fram (H .  1 7  och 18) . 

Såsom ovan framhållits, beror vattenurpressningen ur leran (resp . gyttjan och torven) därpå ,  att 
vattnet vid någon yttre punkt å leran röner mindre mottryck utifrån ,  än vad lerpartiidarna där 
göra. Det torde redan av detta sätt att betrakta saken vara tydligt, att det icke låter sig göra att 
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genom enhart närvaro av vatten , för vilket tryck detta än u tsättes. öka lerans vattenhalt .  Vat
tentrycke t u tifrån påverkar nämligen i så fal l  lerpartiklarna och vattenpartiklarna i lerans mo t  
trycket vända ytlager i samma grad. Härvid föru t sättes, a t t  leran har  så pass hög vattenhalt ,  a t t  
porerna mellan lerpartiklarna äro  fyllda med vatten,  vilket nll t id är  fallet, så snart leran icke 
är särskilt kraftigt u t torkad , d. v .  s. så snart leran är mj uk.  

En hel  del  ganska långvariga (mer än årslånga) laboratorieförsök visa också , al t  sådan lera 
icke förändrar sin vattenhal t genom att vara nedsänkt u nder vatten .  I terrängen är de tta för
hållande lätt att inkttaga vid stränder i lermark, där torrskorpan ( = lerans uttorkade ytskikt), 
ofta kan följ as långt ut u nder vattennivån. 

Ett  särskil t belysande exempel på detta förhållande återfinnes i redogörelsen för de  undersök
ningar, som verkställls vid Aspenbanken (H . 16) ,  där en i sj ön  utrutschad  torrskorpa ännu bibe
hållit sin fasta karaktär, trots att den legat nedsänkt c:a 8 m u nder sj öns yta under sannol ik t  
mer än 4 000 år. 

Det här berörda förhållandet, att mj uk lera icke upptager vatten, måste emellertid noga skiljas  
från den välbekanta omständigheten, a t t  lera genom bearbetning (sönderrivning) kan bringas att  
upptaga vatten ( t .  ex. vid skred , uppslamning o .  d ) . 

2. Markförskjutning. 

Med markförskj utning förstås sådan deformation inom jordlagren, vilken förorsakas därav, att 
de sammanhållande krafterna inom j ordmassan i vissa delar av denna övervinnas . 

Dessa sammanhållande krafter äro kohesion och friktion . 
I fråga om jordarter är kohesionen - hållfastheten - att uppfat ta  som en attraktion mellan 

de fas ta partildarna, förmedlad genom kapillärt vatten. 
Friktion  är ju allmänt taget det motstånd , som uppstår, då man söker flyt t a  en kropp, som 

utan att  adherera trycker mot en annan,  u tefter kontaktytan mellan de båda kropparna .  
Deformationen är  därvid i förs ta ögonblicket alltid elastisk. Vid mycket skrovliga föremål, som 

glida utefter varandra, uppstå efter den första elastiska förskjutningen permanenta deformationer, 
repor o .  d .  Vid mindre skrovliga föremål ske ofta endast elastiska deformationer, i det att 

. . . . . . . . . . . . . Xoo/ur ov de�? oYrc: krop,..oca /o/-e c&Jbrmo//O/?C:/7 
- - _ _ • uad� . 
--- /(o.r//ur e/kr of=/or/l?O//Q/?C/7. 

Fig. 8 .  Elastisk deformation v id}1·iktion mellan två fasta kroppar. 
Den övre antages gl ida i pi lens riktning utefter den undre. Til l  
� änster synes ett utstående parti av den övre kroppen inpressat i den 
undre och til l  följe rörelsen något förskjutet åt vänster. Till höger 
synas tvenne utstående partier, ett från vardera kroppen, vilka stu-

l,ats av varandra och til l  följe rörelsen böj ts åt var sin sida. 

utstående partier t ryckas elastiskt in i den 
motliggande kroppen,  samtidigt som de 
sj älva bliva elastiskt » stukade » (Fig. 8) . 

På så sätt  fortgår, under det den ena krop
pen glider utefter den andra, ett elastiskt 
formförändringsarbe le  (ett fj ädrande fram 
och å ter), som just motsvarar friktions
arbetet. Det är tydligt, alt utom skrovlig
hetsgraden (friktionskoefficienten) under 
sådana förhållanden även intensi t eten av 
trycket mellan de mot varandra glidande 
kropparna blir avgörande för friktionens 
storlek, enär all t efter trycket de ojämna 
partierna tränga olika djupt in . 

Vad här anförts 
på jordarter. 

om friktion gäller närmast fasta kroppar, m en kan även i stort sett t i llämpas 

Betraktar mnn i anslutning till ovan stående en sådan jordart som blöt lera , kommer man till 
den uppfattningen ,  alt motståndet mot ett deformerande av sådan lera be lingas så gott som enbart 
av dennas kohesion. Blö t lera innehåller nämligen betyd ligt mera vat ten, än som svarar mot 
mellanrummen mellnn mineralpartiklarna, om dessa Yore tätt lagrade (porvolymen) . Mineralpar
tikl arna måste d ärför betraktas såsom på sätt och vis svävande i vat tnet ,  i varj e  fall icke direkt 
fastkilade mellan varandra. Då sådan lera utsättes för tryck, närmas icke (om man bortser från 
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den ytterst obetydliga volymförminskningen vid tryck) de fasta partiklarna varandra, och något 
nämnvärt ytterligare fasthållande av partiklarna i förhållande t ill varandra än det, som belingas 
av kapillariteten, kan således icke förekomma. Denna senare påverkas emellertid praktiskt taget 
icke av trycket, och den sammanhållande kraften inom leran måste alltså vara i det närmaste 
oberoende av trycket. Delta gäller även,  åtminstone i första momentet, sedan brott inträtt och 
alltså påkänningen överstigit den kohesion, leran i fullt oomrört tillstånd äger. Den kraft, som då 
huvudsakligen motverkar rörelsen , är nämligen den genom omrörningen vid brottet nedsatta kohe
sionen . Först sedan denna nedgått högst avsevärt under det ursprungliga värdet, kan den ytterst 
ringa inre friktionen direkt mellan lerpartiklarna på praktiskt märkbart sätt göra sig gällande i 
förhållande till kohesionen . 

Helt annorl unda ställer sig, praktiskt sett, saken för grovkornigare material med föga kapillaritet . 
I t. ex. rent  och torrt grus eller sand ligga partiklarna tält lagrade och inklämda mellan varandra. 
Det är tydligt, att i sådant material endast uppträder friktion, och att denna här blir beroende av, 
huru fast partiklarna äro inklämda mellan varandra , vilket i sin tur bestämmes av partiklarnas 
skrovlighet och form samt av det inre trycket. 

skrovligheten (kornets friktionskoefficient) och formen bestämma m assans friktionskoefficient . 
Denna senare måste alltid vara större än bergartsmaterialets (kornets) friktionskoefficient och kan ,  
beroende av  kornets form, bliva betydligt större än denna. 

O m  en · sandmassa jämväl äger kohesion av t . ex. den anledningen, att den är något fuktig, 
torde det vara obestridligt, att denna sand har större sammanhållning, än om samma sand vore 
fullt kohesionsfri (torr) . Sammanhällningen är ett uttryck för den kraft, som fordras för att rubba 
(vrida) partiklarna i förhällande till varandra. Genom fuktigheten (om denna är ringa) kan den 
del av sammanhållningen , som beror av trycket (friktionen), icke minskas vid de små  elastiska 
deformationer, som föregå brottet. Men fuktigheten å stadkommer en extra kraft (kohesionen), 
vilken på samma sätt (elastiskt) strävar att hålla partikeln kvar i sitt läge . 

Rent teoretiskt sett uppträder såväl vid blöt lera som vid fuktig sand både friktions- och kohe
sionskrafter, vilka samtidigt börja  träda i verksamhet vid minsta begynnande deformation. Huru
vida de nå sitt maximum på samma gäng kan tillsvidare lämnas öppet, säkert är däremot, att då 
den för s tabiliteten avgörande faktorn , det må vara friktionen eller kohesionen, når si tt  maximum, 
den andra faktorn har ett värde ,  som skall til läggas detta för att erhålla hela den verkligen be
fintliga sammanhållande kraften. 

Alltefter j ordarternas beskaffenhet ur här ifrågavarande synpunkt kunna de sägas vara j'riktions
jordarter, då friktionen är den övervägande sammanhållande faktorn , eller kohesionsjordarter, då 
i stället kohesionen är övervägande. 

Exempel på friktionsjordarter äro åsgrus, sand och lösare morängrus. Exempel på kohesions
j ordarter äro blöt lera, gyttja och torv. 

En  markförskjutning i en friktionsjordart får i allmänhet karaklären av ras och en markför
skj utning i en kohesionsjordart mera formen av skred (eller glidning) . Ofta förekomma givetvis 
mellanformer mellan dessa extrema typer. 

Betingelserna för en marks stabil itet äro såväl yttre som inre. De yttre betingelserna, de sta
tiska - även dynamiska - hänföra sig till formen och vikten - eventuellt accelerationen (genom 
skakningar) . De inre betingelserna hänföra sig till j ordmassornas inre sammanhållning (konsistens) . 

Närmaste orsaken, anledningen , till en markförskjutning måste ligga uti en j'örsämring av be
tingelserna för markens stabilitet. Anledningen kan alltså hänföras till en försämring antingen av 
de yttre eller av de inre stabilitetsb etingelserna . I förra fallet kan anledningen kallas en statisk
dynamisk anledning, i senare fallet en konsistensanledning. 

De statisk-dynamiska anledningarna kunna uppdelas i tvenne grupper nämligen : 
1) Ökning av den aktiva belastningen. 
2) Minskning av den passiva belastningen eller mottrycket (stödet). 

Konsistensanledningarna kunna även vara av tvenne slag nämligen : 
1) Minskning av friktionen. 
2) Minskning av kohesionen. 
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Som en al lmän anmärkning bör här framhållas, att kombinationer av dessa fall naturligtvis 
kunna förekomma. 

För själva markförskjutningen såsom sädan kan anledningen icke sägas vara artskiljande. 
Betraktar man de båda ovan angivna huvudgrupperna av anledningar, är det nämligen ,  för att 

välja ett exempel, ingen väsentlig skillnad i en markförskj utning, som består däri, att en på fin 
sand påförd belastning sj unker ned i sanden av den anledningen ,  att sandens sammanhållning 
försämras genom en stigning av grundvattenståndet, och en markförskjutning, som består däri , 
att en på den blöta sanden påförd belastning successivt ökas, tills nedsjunkning äger rum. 

Betraktar man de bäggge underavdelningarna av den första gruppen av anledningar (de statisk
dynamiska) , gäller samma sak. Det är sålunda ingen väsentlig skillnad på själva markförskjut
ningen, om man t. ex. vid en brant lervägg åstadkommer skred i ena fallet genom påförande 
av belastning ovanför väggen och i andra fallet genom djupare nedschaktning av väggen. 

Till sin Juzuudkaraktär äro sålunda markförskjutningarna uppdelbara endast i ras och skred. 
I det följande åsyftas med markförskjutning huvudsakligen skred, ehuru en stor del av det 

som anföres också har s in tillämpning på ras. 
Ett skred i den vanliga bemärkelsen bes lår i allmänhet av flera element, flera skred .  Före

teelser sådana som Vrerdalsskredet år 1893 (HANs REuscH :  Nogle optegnelser fra Vrerdalen, Norges 
Geologiske Undersögelse, nr 32), de flesta Götaälvsskreden (Jordskreden och markförskj utningarna 
i Göta älvs dalgång mellan Trollhättan och Lilla Edet av GusTAF FRÖDIN. Meddelande från Kungl . 
Vattenfallsstyrelsen , nr  19), skredet vid Säm år 1903 (H.  l) m.  fl . hava säkerligen gått i en följd av 
skilda , stötar» .  I detalj iakttaget är detta bl .  a .  beträffande skredet vid Smedberg år 191 1 .  (Jord
skredet vid Smedberg i Bohuslän den 23 augusti 1911 av LENNART voN PosT, Sveriges Geologiska 
Undersökning Ser. C,  nr 244), det hittills största av de släntskred, som ägt rum vid muddringarna 
för Hammarhyleden i Stockholm ,  nämligen det år 1920 å kanalens södra sida invid Hammarby gård 
inträffade skredet (Fig. 9 och 10) ,  skredet vid Utsikten (Om jordskredet vid Saltkällan i Bohuslän 
av A. H. ·WEsTERGÅRD, Sveriges Geologiska U ndersölming Ser. C, nr 225), skredet vid Munkedal , 
år 1895 (H .  2) . 

Skredelementen torde i stort sett endast hava det inbördes sammanhanget, att ett föregående 
fullbordar betingelserna för ett efterföljande. Det är då egentligen endast för det första skredele. 
mentet, som markförskj utningsanledningen varit tillräckligt kraftig att direkt framkalla brott. · När 
väl initialskredet skett, utlöses nästa skredelement såsom en följd av detta och så undan för un
dan . Härmed är emellertid ingalunda sagt, att icke de massor, som komma i rörelse genom det 
andra , tredj e  o .  s. v .  skredelementet, kunna hava haft inverkan på stabiliteten hos det först ut
skridna partiet. Medan ännu sammanhang rådde mellan massorna, kan nämligen trycket från de 
av initialskredet icke berörda massorna genom elastisk deformation hava medverkat att framkalla 
överansträngning på den först deformerade delen av initialskredets massor. 

På en markförskjutnings utgestaltning och förlopp inverkar såväl jordartsmaterialets beskaffenhet 
som de topografiska förhållandena. 

Redan utgestaltningen av markförskjutningselementen är i hög grad beroende av dessa faktorer. 
Sålunda är formen på markförskjutningselem entet beroende av, om friktion eller kohesion är 

den sammanhållande kraften . Vidare sker exempelvis förskjutningen i en slänt av friktionsmate
rial efter allt brantare yta ju större friktionskoefficient materialet äger. I den mån kohesion till
kommer, bidrager detta att göra förskjutningsytan brantare, va1jämte denna erhåller en kraftigare 
resning å de delar, där trycket mot densamma är minst. 

Med avseende på topografiens inverkan på markförskj utningselementets utgestaltning, kan t .  ex. på
pekas den påfallande olikheten i elementen vid en banksjunkning och vid ett släntskred i samma lera .  

Med avseende å den fortsatta utvecklingen av markförskjutningen gäller samma sak som beträf
fande markförskjutningselementen, nämligen att materialets beskaffenhet och de topografiska för
hållandena äro de bestämmande faktorerna.  

Betraktar man först den inverkan, materialets beskaffenhet har å den fortsatta utvecklingen av 
markförskjutningen, skall man finna, att skilda jordartsegenskaper härvid inverka på olika sätt. 
Ett rent ras är fullbordat, när den naturliga lutningsvinkeln för materialet uppnåtts. Denna be-
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Fig. 9 .  Det s tora skredet v i d  Hamma1·by gå1·d å r  1 920, förorsakat a v  muddringarna för Hammarhyleden. Vy mot 
öster från en punkt nära skredets västra begränsning. De långsträckta l erkammarna ma1·kera de skilda • stöta1· • ,  i 

vilka skredet ägt rum. 

Fig. 10 .  Detalj av en lerkam i Hammarbyskredet .  Den främre (vänstra) begänsningsytan av den s tora kammen i 
mitten av bilden utgör bal{re (övre) delen av brottytan vid ett skredelement av första ordningen med rörelseriktning 
mot kanalen. Bakre (högra) begränsningsytan av kammen är en brottyta vid ett skredelement av andra ordningen 
med rörelseriktning från kanalen. Detta senare skredelement har uppkommit därigenom, att det förstnämnda skred
elementet framkallat en till stort djup nående klyfta mellan en u tskridande skolla och den innanför denna ett ögon
blick kvarstående branta lerväggen . När klyftan blivit tillräckligt djup, har det bakre partiet av den utgl idande 

skollan brustit och glidit baklänges mot klyftan . 
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s tämmer all tså rasets utsträckning. Komma de  utskridande massorna i ett skred i flytning, hindra 
de i mindre grad skredets utveckling, än om de icke komma i flytning. Det beror emellertid 
bland annat på materialets beskaffenhet, om flytning uppkommer eller icke. Flytningen framkallas 
av bearbetningen å de utskridande massorna (är alltså i regel ingen primär företeelse i skredet) 
och kan bringas till stånd under förutsättning av tillräcklig vattenhalt i jordarten i förhållande 
till dennas kornstorlek Vid en och samma vattenhalt kommer en grovkornigare jordart l ättare i 
flytning än en finkornigare. Grus och sand genomsläppa emellertid vatten så lätt, alt dessa jord
arter sällan erhålla så hög vattenhalt, som skulle erfordras för flytning. Fet lera kräver, som följd 
av  den låga kornstorleken ,  en mycket hög vattenhalt för att komma i flytning. De något grövre 
materialen mjäla och finsand, vilka, på samma gång de i motsats mot sand och grus kraftigt 
kvarhålla va tten, för att komma i flytning erfordra betydligt mindre vattenbalt än lera, torde vara 
de jordarter, som vid ett skred lä ttast bliva flytande. 

Det är utan vidare klart, att topograflen inverkar på u tvecklingen och förloppet av en mark
förskj utning : mer eller mindre brant släntlutning, större eller mindre dj up till fast botten, ti llstö
tande fastmark, framrinnande vattendrag, som kan föra med sig de utskridande massorna, an
gränsande äldre skred (varigenom marken uttorkats) m .  m .  

Med hänsyn t i l l  det sammansatta skredets successiYa utYeckling kan m a n  emellertid särskilj a  
tvenne typer, nämligen : 

1 )  Skredet utvecklar sig huvudsakligen i de utskridande massornas rörelseriktning. 

2) Skredet utvecklar sig huvudsakligen i motsatt riktning mot den, i vilken de utskridande 
m assorna röra sig. 

Exempel på det förra slaget äro sj unkande belastningar på plan, svag grund, där rörelseriktningen 
av de defo rmerade massorna är från belastningscentrum och utåt, samt där deformationen bö1jar 
närmast belastningen och sedan den ena skollan utanför den andra skjutes snett upp mot ytan. 

Till det senare slaget höra släntskred och liknande utglidningar. Ett särskilt vackert exempel 
härpå är det ovannämnda skredet vid Hammarbyleden, där de utskridande massorna åkte ut i 
kanalen,  men där deformationen fortskred bakåt från kanalen. 

Av det ,  som ovan anförts beträffande markförskj utningar, framgår, att man i avseende å själva 
företeelsen kan skilj a  på tvenne huvudgrupper, nämligen ras och skred. I samma avseende -
dock endast berörande det fortsatta förloppet efter det inledande brottet - kunna de dessutom 
uppdelas  i enkla och sammansatta markförskjutningar, av vilka de  sammansatta förskjutningarna 
i sin tur kunna uppdelas i tvenne slag, karaktäriserade av förhållandet mellan markförskjutningens 
huvudsakliga utbredningsriktning och de deformerade massornas rörelseriktning. I avseende å 
markförskj utningens fortsatta u tveckling kunna vissa mera tillfälliga särdrag angivas såsom graden 
av flytning m. m.  Ännu m era tillfälliga äro sådana omständigheter som skredärrets form m. fl .  

En helt annan grund för indelningen av markförskjutningarna kan sökas i de olikartade anled
ningarna till desamma. Man skulle då skilja mellan markförskj utningar, som framkallats av en 
försämring av de yttre stabili tetsbetingelserna,  och markförskj utningar, som framkallats av en  
försämring av de inre stabilitetsbetingelserna. Eller med andra ord : man skulle kunna skilja mel lan 
markförskjutningar av statisk-dynamisk anledning och av konsistensanledning. 

Dessa huvudgrupper kunna sedan uppdelas på samma sätt, som ova n  angivits för uppdelning 
av de olika anledningsgrupperna. 

Vid en systematisering av markförskj utningarna torde man böra taga hänsyil till båda dessa in
delningsgrunder -- själva företeelsens art och anledningen . 

Såsom huvudgrupper böra sättas ras och skred, därvid markerande själva den inre  karaktären 
av företeelsen. 

Såsom därefter närmast följ ande indelningsgrund torde lämpligen böra sättas anledningen , och 
man kan då skilj a  mellan ras av statisk-dynamisk anledning och ras av konsistensanledning samt 
mellan skred av statisk-dynamisk anledning och skred av konsistensanledning. 

Vid den fortsatta uppdelningen böra i första hand anledningstyperna vara de särskilj ande. Man 
får då sådana beteckningar som erosionsras, erosionsskred, belastningsras ,  belastningsskred , upp-
3. Geotekn iska Komm. Slutbetänkande. 
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blötningsras och uppblötningsskred, varigenom såväl framhålles den inre karaktären (ras ,  skred) 
som närmare angives arten av anledningen. 

Först efter dessa indelningsgrunder bör, såsom hänförande sig till en mera sekundär sida av 
företeelsen ,  sättet för markförskjutningens vidare utveckling läggas till grund för systematiseringen . 
I första hand angives därvid, om markförskj utningen är enkel eller sammansatt, samt därefter, 
huruvida den sammansatta markförskj utningen är » framåtgripande >) (med de utskridande massorna) 
eller » bakåtgripande » (mot de utskridande massorna). 

Enligt dessa synpunkter skulle ett schema för klassificering av markförskj utningarna få följande 
utseende .  

H u v u d i n d e l n in g  

på  basis a v  markförskj utningens inre karaktär. 
l I Ras 

II Skred 

U n d e r i n d e l n i  n g a r :  
A .  Statisk-dynamisk anledning 

a) Ökning av den aktiva belastningen 
b) Minskning av mottrycket I avseende å anledningarna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  B. Konsistensanledning 
a) Minskning av friktionen 
b) Minskning av kohesionen 

l .  Enkel markförskjutning 

I avseende å r. . .  1 t 
2. Sammansatt markförskjutning 

, or oppe . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .  (J.) Framåtgripande (3) Bakåtgripande 

Ett visst skred innehåller, särskilt vad förloppet beträffar, vanligen flera av de i ovanstående 
schema som alternativa betecknade momenten. Det blir de dominerande av dessa moment, som 
bestämma skredets typ. 



D. FÄLT M ETO D E R  VI D GRU N D U N D ERSÖ K N I N GAR FÖR 
J ÄRNV ÄGSÄN DAMAL. 

1. Synpunkter beträffande olika grundundersökningsmetoder. 

Vid bedömandet av en marks bärförmåga ' kunna en mångfald olika metoder tänkas komma 
til l  användning. Var och en av dessa metoder kan dock hänföras ti l l  endera av tvenne i princip 
skilda grupper. Den ena av dessa åsyftar att genom anbringande av ett eller annat slags försöks
belastning å grunden direkt avgöra, huruvida den för uppbärandel av det blivande byggnads
verket erforderliga bärförmågan förefinnes eller icke. Den andra gruppen däremot inriktar sig i 
första hand på en undersökning av de i grunden ingående j ordarternas lagringsförhållanden och 
beskaffenhet och söker sedan på grundvalen av denna utredning uppskatta grundens bärförmåga. 

Det förstnämnda tillvägagångssättet , provbelastning, är givetvis principiellt sett det mest effektiva, 
men förutsätter, för att resultatet verkligen skall bliva upplysande, i regel , att provbelastningen utföres 
i åtminstone  tillnärmelsevis samma skala som det blivande byggnadsverket. Utföres provbelastning, 
såsom hittills vanligen skett, på sådant sätt, att en förhållandevis mycket liten yta utsättes för 
belastningen, blir utslaget emellertid oftast föga upplysande eller rent av missvisande. För de 
relativt få fall, där vid en dylik provbelastning i liten skala samma lager simlie åverkas som vid 
belastningen från det blivande byggnadsverket, skulle man ju möj ligen hava u tsikt att genom en 
mångfald försök kunna fastställa relationen mellan provningsresultaten och de i den större skalan 
ti llåtna belastningarna. För de säkerligen flesta fallen däremot, vid vilka betydligt större del av 
lagerserien åverkas �id den permanenta belastningen än vid provbelastningen, är en dylik jäm
förelse utesluten. 

Som en särskild art av provbelastning kan räknas provpålning, dock endast under den förut
sättningen, att friktionspålning skall ingå uti det blivande byggnadsverket, och att provpålningen 
utföres ungefår så, som den permanenta pålningen är avsedd alt utföras. Om nödig hänsyn tages 
till det förhållandet, att en friktionspålnings bärförmåga per påle är beroende jämväl av avståndet 
mellan pålarna, kan man i regel med nöjaktig säkerhet genom enbart provpålning sluta sig till 
den planerade friktionspålningens bärförmåga. 

A v vad ovan anförts framgår, att en verkligt ändamålsenlig provbelastning i de flesta fall skulle 
ställa sig alltför dyr, vmjämte den helt säkert i många fal l  även av andra skäl skulle visa sig 
olämplig. I regel bör därför bedömandet av markens bärighet basera sig på ett fastställande av 
grundens beskaffenhet allt ifrån ytan och till det djup, vartill den blivande anläggningen kan 
tänkas komma att öva inverkan .  För detta ändamål måste provgrävning eller borrning företagas. 

Det l igger i öppen dag, att man genom provgrävningar i erforderlig utsträckning erhåller möj 
lighet att ingående studera grundens beskaffenhet, men då desamma i allmänhet ställa sig dyr
bara och det ta i all synnerhet, om de måste nedföras till stort djup, bör denna metod vid här 
i frågavarande slag av undersökning endast i undantagsfall tillgripås, synnerligast som ofta vissa 
andra betydligt billigare tillvägagångssätt äro lika ändamålsenliga . Bland dylika tillvägagångssätt 
bör särskilt framhållas upptagning av jordprov medelst kanuborr eller skopborr (D. 7,  a och b) . 

För utredning beträffande markens bärförmåga blir således borrning den metod, som första 
hand och i störs ta utsträckning måste komma till användning. 

Hittills har man därvid i regel inskränkt sig till sondborrning. Denna har emellertid ofta be
drivits efter metoder, som icke tillfredsstäl la berättigade krav på objektivitet och jämförbarhet .  
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Sålunda hava vid skilda tillfällen och på olika platser använts borra r av synnerligen varierande 
slag, än av cirkelsektion med en diameter från 15 mm upp till 30 mm och däröver, än av 4-kant-, 
6-kant- och 8-kan tsektion av olika grovlekar. Skarvarna hava dessutom varit i olika grad utstående 
i förhållande till borrstängernas sektion. 

Vidare har förekommit en mångfald olika sätt för borrens nedförande. I vissa fall har detta 
skett genom pressning och stötning, i andra fall genom kringvridning eller genom slag med hejare 
eller slägga , dock i regel utan bestämda fal lhöjder och mera sällan med fastslaget system för de 
olika nedföringssättens användning. 

En metod vid sondborrning, som kommit till rätt stor användning, består dämti, att motståndet 
vid borrens nedförande angives i respekt ive 1, 2 och 3 o. s .  v . mans tryck. Detta innebär gi
vetvis någon skärpning av borrningsmetoden , men då resultatet i.lr i hög grad beroende av borr
ningsmanskapets vikt och arbetssätt, bli r även denna metod alltför subj ektiv. Därtill kommer, 
alt också vid denna borrningsmetod använts borrar av olika grovlek orh med olika spetstyp, och 
att således för l ikartad grund jämväl av denna anledning erhållits olika tryckregistrering. 

Om flertalet av hittills använda grundundersökningsmetoder kan alltså sägas, alt de i ena eller 
andra hänseendet varit mer eller mindre o tillfredsställande. 

Utöver de hinder för möjlighet t ill jämförelse mellan olika undersökningar, som kunna tillskrivas 
själva borrningsmetoderna ,  förtjänar även påpekas det förhållandet, att det saknats en fastslagen 
jordartsterminologi för här ifrågavarande slag av undersökningar. Detta har haft till följd ,  a t t  
för jordarternas beteckning ofta använts tillfäl liga och olämpliga termer. 

Vad slutligen beträffar planläggandel av grundundersökningarna kan man göra den anmärk
ningen , at t  dessa ofta utförts a lltför schablonmässigt . Härigenom hava desamma antingen blivit 
onödigt dyra eller också icke kunnat lämna erfoi·derl iga upplysningar om grundens karaktär. 

För att i någon mån avhjälpn sagda förhållanden ,  meddelas i det följande en indelning ur geo
teknisk synpunkt av de lösa jordlagren samt givas vissa a nvisningar beträffande den allmänna 
gången och organiseringen av geotekniska fältundersökningar för järnvägslindamå l ,  varjämte llimnas 
beskrivningar över en del  olika j ordborrningsmetoder. 

Då borrning i valtendrag måste kombineras med lodning, och då lodning även utan kombina
tion med borrning ej stillan måste verkstlillas vid undersökningar för j lirnvägsändamål ,  samt då 
det visat s ig , att särskilda anordningar måste träffas för att lodningsresultaten skola bliva i erfor
derlig grad noggranna , redogöres jämväl för lämplig metod för lodning. 

Det är givet, att här framlagda undersökningsmetoder, om de också närmast äro u tarbetade för 
järnvägarnas behov, även lämpligen böra tillgodogöras för andra geotekniska ändamål såsom för 
övriga väg- och vattenbyggnader, bland anna t grundläggningar, och andra l iknande arbeten. 

2. Geoteknisk indelning av jordlagren. 

Jämte beskaffenheten av jordlagrens smådelar (deras material, storlek och form) är lagrens 
bildningssätt avgörande för deras allmänna egenskaper, och bildningssättet måste därför ingå som 
en väsentl ig faktor vid jordlagrens benämning och indelning. 

-

Delta gäller även, då frågan ses ur  speciellt geoteknisk synpunkt, ehuruväl det därvid är både 
möjligt och lämpligt dels att begränsa sig till sådana underavdelningar, som vid de praktiska ar
betena oftast komma ifråga och lättast kunna åtskiljas, dels att sam manslå sådana, som hava ur  
nämnda synpu nkt likartade egenskaper. 

Härvid är det emellertid av synnerlig vikt, att al la benämningar så långt som möj l igt ansluta 
sig till fackgeologernas beteckningar, för att man skall kunna tillgodogöra sig dessas fällundersök
ningar och närma sig det viktiga önskemålet att i stället för de lokala , ej sällan svävande och 
oklara . lekmannatermer, som hittills ofta tillgripits, ernå enhetliga och klart preciserade beteck
ningar. Detta skulle också vilsentligt underlätta ful lföljandet av det nu även i vårt land påbör
jade samarbetet på detta område mellan geologi och teknik. 
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För alt göra en karaktäristik av de olika jordarterna mera förståelig för dem, som icke idkat 

geologiska specialstudier, torde här erfordras en kortfa t tad framställning av den allmänna geolo
giska utvecklingen under den tidrymd, från vilken vårt lands j ordlager härröra . 

Denna t idrymd , som benämnes kvartärtiden , inleddes därmed, att ett flera hundra meter tjockt 
täcke av inlandsis småningom utbredde sig över hela landet. När sedan mildare klimat inträdde, 
och isen började a tt smälta undan, drog sig iskanten s teg för steg tillbaka mot nedisningsområdets 
centralare delar. Stora områden , som nu u tgöra land , lågo då sänkta under havets yta . Efter 
denna tid höjde sig emellertid l andet småningom , och l andhöjningen har sedan dess, l åt vara i 
vissa trakter avbruten av sänkning, pågått ehuru med all tmera avtagande hastighet. 

::: 

Under hela den tid , nedisningen varade - alltså även då själva iskanten till följd av avsmält
ning börj ade draga s ig  tillbaka - rörde sig istäcket liksom en seg massa ut mot sin gräns och 
framsläpade därvid väldiga massor bergartsmaterial, vilket mer eller mindre fullständigt krossades 
och söndermaldes av isen. Det material , som på detta sätt bl ivit avsatt omedelbart av landisen 
och �j vari t utsat t  för senare omlagring, kallas morän . 

Moränen är oskiktad och utgör en blandning av material av alla möjl iga kornstorlekar från 
s tora block ned till finaste bergartspulver. 

· 

Där moränmaterialet åstadkommits genom krossning av vanliga urbergarter (granit  och gnej s  
m.  fl . ) ,  såsom i s törre delen av  vårt land , är moränen grusig och kallas morängrus - till skillnad 
mot vissa trakters moränlera och moränsand - men förekomsten av söndermalt, stoftigt, s tun
dom hårt packat bergartspulver jämte kantiga stenar skilj er morängruset från  vanligt grus i prak
t isk mening. (Morängruset har tidigare bnlkat kallas » krosstensgrus � . ) 

Är moränen hårt packad och dess olika smådelar därigenom fast sammanhiingande, plägar den 
kallas pinnmo. 

Moränen utgör vårt lands mest utbredda j ordlager, och där densamma går upp i j ordytan, 
b i ldar den vanligen skogs- och hagmark. 

* * 
:;: 

Vatten, som t i l l  följd av regn och avsmältning bildades på inlandsisens yta, sökte sig genom 
sprickor uti  isen ned till underlaget och samlade sig där till under hydrostatiskt tryck framström
mande vattendrag, isälvar, vilka sökte sig ut till iskanten .  På bekostnad av moränbildningarna 
medförde dessa älvar material , som allt mer nöttes och t illrundades. När sådana smältvatten
strömmar nådde iskanten, minskades med ens strömhastigheten och därmed även transportför
mågan, varför allt det grövre materialet avsattes vid själva iskanten och där hopades i ofta  mäk
tiga , mer eller m indre skiktade lager. När isstränderna smäl te bort ,  togo dessa avlagringar oftast 
formen av kullar och ryggar, som bilda våra vanliga sand- eller rullstensåsar. Dessas material 
av rullsten, grus och sand betecknas med den gemensamma benämningen åsgrus eller rullstens
grus . Som åsgruset avlagrades, j ust då landisen inom varje  trakt hortsmälle, vilar detsamma i 
regel på berg eller morän. 

Åsgruset är  vanligen väl rundnött och renskölj t  från stoft- och lermateriaL Dess olika grova 
beståndsdelar, som ofta träffas inom skilda delar av  samma gruslager, äro sorterade efter korn
storlek, fullständigare j u  finare materialet är. Sådant åsmaterial, vars huvudmassa består av korn , 
större än 2 mm, kallas grus ,  det som är finare sand. 

Där inlandsisen skö t ut i hav eller insjöar, avsattes de finaste beståndsdelarna av det material, 
i sälYen medfört, utanför den egentliga åsavlagringen , på större eller mindre avstånd från isälvens 
mynning allt efter partiklarnas finleksgrad. Där isen avsmälle på land, tog den landälv, som ut
gjorde isälvens fortsättning, det finare materialet med sig och avsatte de tta på liknande sätt i sjöar 
eller i have t .  

På detta sätt bildades en betydande del av våra sand- ,  mjäl- och leravlagringar. 
Till sand räknas avlagringar, vilkas huvudmassa utgöres av korn mindre än 2 mm samt ned 
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ti ll den minsta storlek, som ännu för känseln  mellan fingrarna eller mellan tunga och läppar 
låter de små sandkornen tydligt förnimmas. 

Där strömmen var för stark för att medgiva avsättning av det allra finaste lerslammet, avlag
rades ytterst finsandigt, stoftigt material ,  som på grund av sin i torrt tillstånd mjöliga beskaffenhet 
kallas mjäla. 

Mjälan är i fuktigt tillstånd kort i brottet och icke seg eller plastisk. 
Jämte den allra finaste sanden utgör mjälan huvudbeståndsdelen i flytjord, v ilken kännetecknas 

förnämligast dels därav, att densamma,  från at t  v id viss vattenhalt vara tämligen fast, genom 
en�ast en obetydlig ökning av fuktighetsgraden blir flytande, dels därav, att den i fuktigt tillstånd 
vid frysning blir tjälskjutande. 

På djupt och lugnt vatten avsattes det allra finaste materialet, leran .  
Leran är i fuktigt tillstånd vanligen seg och för känseln fet. 
Färgen hos leran är vanligen blå- eller gulaktig. Den gula färgen har uppkommit genom luf

tens oxiderande inverkan på leran och sammanhänger i cke med lerans uppkomstsätt 
I såväl den fina sanden som mjälan och leran kan det förekomma både spridda stenar och smärre 

gruspartier, som däri blivit avstjälpta från smältande drivisstycken. Vid borrning genom sådana 
lager måste detta beaktas, så at t  ej dylikt drivismaterial felaktigt antages vara den fasta bottnen .  

* * 
* 

De ovan beskrivna avlagringarna hava samtliga danats genom inlandsisen eller genom is- eller 
smältvattenälvar. 

I den mån landet började att befrias från istäcket, utsattes ovan omtalade bildningar för om
lagring. 

På sådana platser, där morängrus eller rullstensgms utsattes för vågsvall från insjöar eller havet 
eller för utskärning av älvar, utsorterades sålunda det finare materialet och fördes vidare av vatt
net ; det grövre däremot blev i regel endast omlagrat och obetydligt förflyttat. 

Sådant grövre material bildar strandgrus eller älvgrns, vilka båda i flera avseenden till sitt ut
seende likna åsgms. Som emellertid strandgruset och älvgruset kommit ti ll avsättning ej blott på 
berg- eller morängrund utan ofta nog även ovanpå mäktiga lerlager, behöva de ej , såsom morän
grus och åsgrus ,  utgöra ur teknisk synpunkt fas t  botten.  Förväxlingar av strandgrus och älvgrus 
med åsgrus kunna sålunda medföra risker. 

Det finare, av vattnet utsorterade materialet avsattes, i den mån vattnets transportförmåga min
skades, i s jöar eller i havet. Därvid har sanden avlagrats nära stränder och älvmynningar och 
det finare materialet (mjälan och leran) längre ut. Allt efter som landet höjde sig, kunde omlag
ring äga rum och sandtäcket efter hand u tbredas. 

* * 
* 

Inom grundare havsvikar blir lerslammet under vissa förhållanden så uppblandat med djur
och växtrester, att jordarten får även i geotekn iskt avseende annan beskaffenhet än den rena leran. 
Materialet blir för tryck något elastiskt men för dragning ej längre segt utan kort, så att det 
lättare brister. Färgen blir ofta grönaktig och m örk. Allt efter mängden sålunda inblandat 
organiskt material kallas avlagringen gyttjig lera, lerig gyttja  eller gyttj a .  Vid luftens tillträde blir 
sådan gyttja ,  havsgyttja , ofta brun eller rostig och sammankrymper betydligt vid torkning. 

Inom insjöar avsättes också gyttja,  sötvattensgyttja ,  som vanligen erhåller en brunaktig eller grå 
färg med en dragning åt grönt. Gyttj ebildningen fortsätter, så länge vattenytan är relativt fri från 
sammanhängande växtbestånd (vass e .  d . ) .  Då sadana uppträda, börjar torv att bildas .  Torv
bildningen utgör en fortgående lagring av mer eller mindre förmultnade rester av platsens  
växtbestån d .  



Sammanställning av de ur geoteknisk synpunkt viktigare j ordarterna.  

Jordarter av bergartsmaterial 
J o rd a r t e r  a v  o s o r t e r a t  m a t e r i a l .  
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Morän. (Morängrus, moränsand, moränlera .) Mer eller mindre kantigt ,  osorterat material 
av grusig, sandig eller lerig beskaffenhet, oftast innehålland e alla mÖj liga kornstorlekar från block 
till finaste bergartspulver. 

Är moränen hårt packad , kallas den pinnmo. 

J o r d a r t e r  av s o rt e r a t  m a t e r i a l. 

Grus. A v lagringar, vilkas huvudmassa utgöres av korn med en storlek av 2 - 20 mm. 
Sand. Avlagringar, vilkas huvudmassa utgöres av korn mindre än 2 mm samt ned till den 

minsta storlek , som ännu för känseln mellan fingrarna eller mellan tunga och läppar l åter de 
små sandkornen tydligt förnimmas. 

Mjäla . Ytterst finsandigt, stoftigt material av i torrt tillstånd mjölig beskaffenhet. I fuktigt 
t i llstånd kort i brottet och icke seg eller plastisk. 

Lera. Det finast fördelade bergartsmaterialet I fuktigt tillstånd vanligen seg och för 
känseln fet .  

Benämningen åsgrus avser en sammanfattning av det i våra sand- eller rullstensåsar ingående 
materialet av rullsten, grus och sand ,  vanligen bestående av ti l lru ndade och efter storlek sor
terade korn . Ben&mningarna strandgrus och älvgrzzs avse omlagringsprodukter av åsgrus eller 
av morän.  

Jordarter av växt- och djurrester. 
Gyttja . En likformig , i brottet något kornig, vanligen grågrön eller brunaktig j ordart av för

multnade djur- och växtdelar, vilken i fuktigt tillstånd vid lätt tryck mellan fingrarna verkar något 
elastisk. 

Dytorv. Starkt förmultnad brunaktig torv, som i vått tillstånd har en gröt- eller smörlik 
konsistens . 

Skogstorv. Torv, som i avsevärd grad innehåller stubbar och andra t rädrester. 
Filttorv. Föga förmultnad torv med filtig, mer eller mindre seg konsistens .  Hit räknas oför

multnad mosstorv. 

Vissa j ordarter, såsom gyttjig lera, lerig gyttja m. fl . ,  bestå av en blandning av bergartsma
terial samt växt· och djurrester . 

3 .  Undersökningarnas allmänna gång. 

Då det gäller att u treda bärigheten hos mark, över vilken ny bana skall framdragas, eller sta- Förberedande 

bilileten hos redan befintlig bana , bör den första åtgärden vara att genom en allmän rekognosce- be;:;;;�;�/v 

ring fastställ a ,  vilka delar av den förel iggande sträclmn, som utan vidare kunna förklaras riskfria , 
och där alltså .inga undersökningar erfordras. 

Platser, som sålunda utan undersökningar kunna anses riskfria för vanliga bankar och skär
ningar, äro i stort sett endast sådana, där marken uppbygges av berg och morän eller av grus 
och sand utan eller med endast obetydliga inlagringar av lera, mjäla eller organogena j ordarter, 
och där samtidigt den naturliga markens lutning el ler lagring icke är alltför brant. 
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Så snart däremot marken består av mjäla, lera, torv eller gyttja ,  bör man icke utan vidare 
förbigå en dylik plats, även om dennas allmänna beskaffenhet synes antyda bärande grund. En 
stor mängd, kanske flertalet, fall av denna art torde emellert id i verkligheten vara av sådan be
skaffenhet, att inga försiktighets- eller förstärkningsåtgärder behöva ifrågakomma. Men då  det i 
regel icke är möjligt , att i vatje  enskilt fall endast genom okulärbesiktning med säkerhet avgöra , 
om dylika ätgärder erfordras eller icke, böra alla platser av antydd beskaffenhet underkastas 
en rekognoscering medelst borrning, i avsikt att i stort angiva de förefintliga jordslagens mäktighet 
och beskaffenhet .  Borrning. Därvid utföres till en början endast en gles borrning med sondborr i förening med en under-
sökning av ytlagrens beskaffenhet. Vid denna förberedande borrning placeras borrhålen så glest som 
möj ligt, dock så, att en sammanhängande övers ikt av markbeskaffenheten erhål les .  

Genom denna översiktliga borrning i förening m ed aktgivande å terrängens al lmänna topogra
fi ska och geologiska beskaffenhet fasts tälles, dels vilka platser, som utan ytterligare undersökning 
kunna anses riskfria ,  dels vilka platser, som måste underkastas specialundersökningar. Desw 
undersökningar utföras del s genom tätare sondborrning, dels enligt metoder av annan art .  

Sondborrningen u tföres för enhetlighets vinnande städse medelst borr av  den typ och på det 
sätt, som beskrives i kap. 5 här nedan (D. 5), och avser, som nämnt, att fastställa mäktigheten hos 
lager av lösare jordarter, såsom lera, torv, gyt tj a  o. s .  v. samt att erhålla relativa och i viss grad 
j ämförbara mått å respeklive lagers fas thet. 

De motstånd, vilka vid sondborrningen registreras, ange emellertid icke enbart de olika lagrens 
s törre eller mindre grad av svårgenomtränglighet, utan måste i stor u tsträckning anses härröra 
från redan genomborrade lagers friktion mot borrstången .  På grund härav är det av vikt, at t  
åtgärder vidlagas för att i möj ligaste mån förhindra sådan friktion.  Det är i detta syfte, som spetsen 
hos den använda sondborrtypen gjorts grövre än borrstången och denna försetts med skarvar utan 
ansvällning. Men då friktion mot borrstången likväl icke kan helt och hållet undvikas, och då 
friktionen hos vissa ytlager, i synnerhet den mer eller mindre uttorkade leran, på grund av dessas 
konsistens skulle inverka i särskilt hög grad förryckande på borrningsresultatet, måste man för
hindra, att borrstången hejdas genom kontakt med dessa lager. För detta ändamål användes i 
regel såsom förborrning för sondborrningen det i kap. 6 här nedan beskrivna borrningsförfaran
det ,  vid vilket genom ytlagren uppborras ett hål med större diameter än sondborren (D. 6). 

Vid sidan av sin uppgift att sålunda utgöra en förborrning för sondborrningen avser denna del 
av borrningen jämväl att å lermark giva en ungefärlig upplysning om det i följd av uttorkning 
fastare y tlagrets (torrskorpans) tjocklek och beskaffenhet samt alt över huvud taget i detalj utreda , 
av  vi lka jordarter de ur geoteknisk synpunkt särskilt viktiga ytlagren äro sammansatta .  Provtagn ing . I de fal l ,  då  sondborrningen och den enligt ovannämnda metod utförda undersökningen av 
ytlagren icke givit för frågans bedömande uttömmande resultat, måste även andra grundunder
sökningsmetoder komma till användning, t. ex. provlagningsborrningar, provgrävningar, provbelast
n ingar, provpål ningar, periodiska observationer av eventuella markrörelser o. s. v. 

Ett särskilt viktigt led i dessa undersökningar är det direkta fastställandel av de  föreliggande 
j ordarternas fasthetsgrad .  För detta ändamål samt för a t t  verkligen bestämma även de å större 
d jup förekommande jordslagen måste prov upptagas. Angående förfaringssättet härför hänvisas ,  
till vad här nedan (D.  7) säges. 

Sättet för provtagningen bör avpassas efter de föreliggande förhållandena, så att exempelvis prov 
från högre upp belägna lager, särskilt om dessa äro av fastare konsistens, i regel upphämtas medelst 
skopborr, frå n  större dj up och å lösare lager däremot medelst kannborr. Ofta  är det ändamåls
enligt att vid provtagningen använda skophorren t ill det d j up, till vilket borrhålet håller sig öppet 
utan att rasa igen, och att därefter fortsä lta med kannborren . Skulle det icke visa sig möjligt att 
på detta sätt erhålla prov, kan man i vissa fa ll komma till resultat med tillhj älp av ett rör, som 
nedföres till det djup, där prov skall tagas, och som tjänstgör som skydd för provtagningsverktyget 
vid dettas nedförande och uppdragande. Detta rör, som benämnes foderrör, måste sålunda vara 
tomt vid själva provtagningen och för tillvägagångssättet härutinnan hänvisas till ett efterföljande 
kapitel (D .  7) . 
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Vid provtagning med skopborr och kanuborr erhållas proven i mer eller mindre omrört til l stånd .  I många fä ll har det emellertid visat s ig  nödvändigt att undersöka helt oomrörda prov. Sådana 
kunna under vissa förutsättningar upptagas medelst cyl inderborr (D .  7 c) . 

4. Organisering av undersökningarna. 

Såväl vid sondborrning som vid provtagning böra borrställena så väljas , att undersökningen för 
minsta möjliga kostnad lämnar den upplysning om grundens geotekniska karaktär, som genom 
densamma kan ernås. 

Borrningarna ordnas i tvärsektioner, vilka i regel och särskilt på jämn mark läggas vinkelräta Borrningar· 
mot banlinjen ,  d .  v. s. å raklinj e  vinkelrätt mot denna och i kurva i radiens riktning. nas a�or�-

På o d f' ll l . d '' b r . f å .. Il .. . fil tt d t k nande l Ivar-sa ana s a en ,  exempe v1s a r  an mJen ramg r over e er nara m 1 av va en rag u s urna sektioner. dalar eller i närheten av gränslinjen i ytan mellan ler- (torv- och gyttj e-) lager samt underliggande 
berg eller morän, fordras dock, för alt belysa de  geologiska förhållandena, att sektionerna läggas 
så vitt möjl igt någorlunda tvärs över nämnda dalar och gränslinj er. 

Äro terräng- och belastningsförhållandena någorlunda likformiga över den plats, som skall under- Avstånd me1-
sökas ,  läggas i regel tvärsektionerna på lika inbördes a vstånd. Till en bö1jan kunna dessa avstånd lan seklio-
väljas  jämförel sevis stora . Simile de vid denna första glesare borrning framkomna resultaten tyda nerna . 

på önskvärdheten av en tätare borrning, kunna i vanliga fall a vstånden mellan de först uppborrade 
sektionerna halveras . . På så sätt kan fortsättas, in till dess man anser sig hava erhållit tillfreds
s tällande kännedom om terrängen. (Lämpliga sektionsavständ exempelvis 160, 80, 40 och 20 m). 

För valet av borrhålens lägen inom sektionen bör tillämpas en liknande princip. Först göres Borrhålens 
en glesare borrning, som sedan efter behov göres tätare. Därvid bör dock observeras, att i regel pla�ering i 
upplysningarna från borrhålen närmast banan äro de värdefullaste. Om därför borrningen skall sektwnerna . 

utsträckas långt åt s idan om banan ,  kan det oft a  vara tillräckligt att förlänga endast en eller annan 
sektion. 

På vilka djup under markytan prov böra tagas, �i.r ju givetvis beroende av ändamålet med Normaldjup 
provtagningen och platsens geotekniska beskaffenhet. Om inga lokala skäl tala för någo t annat, för provtag-
torde det dock i de flesta fall vara lämpligt ,  att proven tagas å följ ande djup under markytan ll lng. 

nämligen : 0, 5 ,  1 , o ,  1 , 5 ,  2 ,o . 2 , 5 ,  3, o ,  4, o ,  5 , o ,  7 ,o  och lO,o (samt eventuellt 15 ,o )  m .  
Läget av  de utförda undersökningarna angives i förhållande til l  gällande linjelängdmätning, vars Angivande a v  

utgångspunkt och riktning uppgives . (Vid trafikerade  banor således til l  den å marken medelst läget för un-
km- och 200-m-tavlor utmärkta banlängdmätningen.) dersöknin-

Den handel, som skall undersökas (exempelvis Norrköping- Mjölby, Göteborg-Kungsbacka) garna. 

indelas genom varje  station i sträckor (exempelvis Linköping-Malmslätt o. s .  v. , Lindame-Anneberg 
o. s. v. ) .  Understruket s tationsnamn utmärker, att stationsområdet ingår uti  i frågavarande sträcka. 
Gränsen mellan  tvenne sträckor sättes alltid vid ena eller andra änden av ett stationsområde. 

Banlinj en användes som nollpunkt för tvärsektionerna, och höger och vänster i sektionerna 
räknas i förhållande till längdmätningens riktning. 

I de fall, då det av en eller annan orsak ansetts lämpligt att lägga någon sektion snett mot 
banan, anmärkes detta , varvid uppgives storleken av den vänstra främre vinkeln mellan sek
tionslinj en och banlinjen.  

Då banlängdmätningen framdeles kan komma att ändras, bör utefter banan här och var för 
kontroll inmätas vissa lätt igenkännliga terrängföremål eller, om sådana ej finnas,  i berg eller 
j ordfasta större stenblock inslagna järndubbar, vilkas lägen noga beskrivas. 

Höj duppgifterna hänföras till nollplanet för Sveriges precisionsavvägning ( » havets medel vattenyta » ) .  Nollplan . 

5. Sondborrning. 

Borrningen utföres av arbetslag om två man under ledning och til lsyn av en övad borrnings- Arbetsstyrka . 
ledare, som eventuellt kan övervaka ett par i omedelbar närhet aY varandra arbetande borrlag. 

4 .  Geotekn iska Komm . Slll tbrtänkandc. 



Borrmateriel 
med tillbehör. 

Rorrll i11ge11s 
utförande. 

26 
Till en fullständig borrsats hör följ ande (PI .  1 ) :  
1 )  Erforderligt antal 1 m långa 19  m m  rundstål sstänger, i ena änden utbildade till tapp, som 

gängats, och i den andra urborrade och invändigt gängade, så att de kunna hopskruvas 
med varandra . (I vanliga fall torde satsen böra bestå av 40 borrstänger) . 

2) En borrstång, O,s m lång, jämte ett antal dylika i reserv. 
3) En borrspets, 0,2 m lång, jämte ett an tal dylika i reserv. 

Borrspetsen förfärdigas av 25 m m fyrkantstål, vilket nedåt spetsas och vrides i spiral ett varv. 
4) En svängel, 0, 5 m lång, vilken kan påskruvas på övre änden av borren . 
5) En klämma, vägande c :a  5 kg. 
6) En nyckel till klämman.  7) Två nycklar till sondborrstängerna för dessas hopsättning. 
8) En  viktsats av cirkelformiga gjutjärnsplattor. Satsen väger 1 00 kg och hestå r  av 

en platta om 5 kg, 
två plattor om 10 kg, 
tre plattor om 25 kg. 

9) Två rörtänger, (exempelvis BAHCO nr �J2) . 
10) En mätstång, 2 m lång, graderad i cm. 
11)  En hävslång av trä, c : a  3 m lång, i ena änden järnheslagen och försedd med en skåra fö r 

inpassning av borrstången vid dennas uppdragning ur j orden . 
12) En  bock av trä, c :a  0, 6 m hög, som stöd för hävstången vid horrens uppdragning. 
13) En olj ekanna och trassel . 
14) Träull e .  d. för hoiTens rengöring. 
15) En vattenhink 
16) En spade . . 
17) En trälåda, i vilken större delen av ovanstående materiel förvaras .  
Sondborrningen har, som ovan sagts, huvudsakligen till ändamål dels att utröna den större eller 

mindre fastheten hos de jordlager, som genomborras, dels att i möj ligas te  mån bestämma de förc
kommande jordslagen samt gränserna dem emellan. Härvid bör beaktas, att  man för a tt skilj a  
torv och gyt tja  sinsemellan och från l ö s  lera måste t i llgripa provtagning. 

Den fastare jordskorpa , som på lermark i regel förefinnes närmast mm·kytan, ävensom torv
och sandlager, där sådana förekomma, genomschaktas eller genomhorras med en borr av större 
diameter än sondborren (t. ex. skopborr, se D . 6), så att den senare vid nedborrningen friktionslöst 
kan passera nämnda övre lager. Om ytlagret består av sand eller grus, som har benägenhet all 
rasa ned i borrhålet, hör detta i möj ligaste mån hindras t .  ex. genom att i detta lager omgiva 
sondhorren med rör. 

Vid borrning i vatten med större djup än 1 m skall borren, i och för sidostöttning, mellan vattnets 
yta och botten omgivas av rör (38, 51 a 76 mm diameter, beroende på vattendjupet) . Dessa rör 
nedföras ej mera i botten, än vad som för sidastöttning är nödvändigt ; vid lösare botten skola de 
därför vederbörligen upphängas. 

Närmast bon·spetsen, som är 0,2 m lång, sättes en borrstång av O,s m längd, varefter endast 
borrstänger om 1 m längd påsättas. Härigenom kommer al ltid avståndet från borrspetsen till en 
stångskarv att uppgå till ett  antal hela meter, vilket underlättar mätningen av borrningsdj upet 
För att man bekvämt och säkert skall kunna hålla reda på antalet nedsatta bon·delar, höra 
desamma från bö1j an  uppläggas i knippen om 5 st. i vmje .  Dessa knippen kunna lämpligen 
uppläggas på en ställning med numrerade avdelningar för de olika knippena. . 

Att i och för bestämmande av borrningsdjupet förse borrstängerna med fast numrering är icke 
lämpligt, enär sådan numrering brytes, så snart en borrstång blir obrukbar. 

Vid all sondborrning, där motståndet på nedan angivet sätt skall registreras, nedföres borren 
så nära som möj ligt vertikalt .  

Först låter man därvid borren sjunka för egen vikt, till dess att sjunkningen praktiskt taget 
upphör. Delta anses vara fallet, då tiden för 1 cm sjunkning överstiger 10 sekunder. För att 
horren icke skall gå förlorad ,  får densamma icke helt och hållet släppas, förrän motståndet blir 
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tilh:äckligt stort att hindra alltför hastig sj unkning. Sedan borren upphört att sj unka för egen 
vikt och borrningsdjupet antecknats, påsättes klämman, och då sj unkningen därvid åter upphör, 
påläggas vikterna en och en under iakttagande därav, att sj unkningen mellan varj e  belastnings
ökning skall hava praktiskt taget upphört (Fig. 1 1 ) .  Belastningssökningarna, sedan klämman på
satts , äro följande : 10 kg, 10 kg, 25 kg, 25 kg och 25 kg. (Ang. 5 kg-viktens användning se nedan). 
Enär klämman (vikt 5 kg) inräknas i belastningen, men ej (med nedan angivet undantag) borr
stången, erhålles sålunda som normala belastningsfall O, 5, 1 5, 25, 50, 75 och 100 kg. Va1je  gång, 
innan belastningen ökas, vrides borren ett v:arv, så att säkerhet vinnes, att sjunkaingens upphörande 
icke bero tt på ett motstånd av ti llfällig art. Sedan borren upphört att sjunka för 100 kg belast
ning (klämman + 95 kg), fortsältes borrningen, med bibehållande av denna belastning, genom 
kringvridning av borren medelst den å övre änden påskruvade svängeln (Fig. 1 2) .  Härvid avläses 
borrningsdjupet för va1je kringvridning av 2fi halva varv. 

Fig .  1 1 .  Sondborrens sjunkningsdjup för H i  kg belastning avläses. (Klämman är a v  
annan typ ä n  den här föreskrivna) .  

Fig.  1 2 .  Sondborren nedborras genom vrid· 
n ing. (Klämman är av annan typ än den 

hä1· föreskrivna). 

Varken då borren nedföres eller uppdrages, får någon vridning motsols förekomma, enär elj est 
borrdelarna kunna skruvas isär. 

Där det gäller att säkert fastställa läget av fast botten, fortsättes vridningen, till dess sj unkningen 
för 100 halvvarvs kringvridning ej överstiger en eller annan cm .  I allmänhe t  kan dock borr
ningen avslu tas tidigare. 

Vid bestämningen av fast botten i ett borrhål måste möj ligheten av inlagringar av sten och grus 
i leran (D.  2) noga beaktas .  Om j ämförelse med angränsande borrningar talar för denna möjlighet, 
bör omborrning i närheten av det misstänkta borrhålet företagas. 

Sondborren lämpar sig ej till borrning genom blockrika j ordarter (grovt rullstensgrus, morän etc.) 1 .  

1 Lämpligare borrningsmetoder äro i sådana fall ,  t .  e x .  då det gäller att fastställa bergytans läge, hejarborrning (nedslagning 
av grova borr med hejare) eller vattenspolningsborrning (se D. 7 .  d), ehuru ej heller dessa borrningsmetoder alltid lämna fullt 
säkm resultat. Mindre block kunna visserligen undanskj utas elle1· sönderkrossas, men ej de ofta i riklig mängd förekommande 
större. Borrningen måste därför avbrytas, då borrspetsen stannat mot ett dylikt större block, vilket i sådant fall ofta av 
misstag betecknas såsom berg. Vid vattenspolningsborrning kan man i viss grad hjälpa sig fram med sprängning. Är det 
nödvändigt att säkert fastställa bergets läge kan man fortsätta borrningen med diamantbon eller bergborr t i l l  några meters 
djup unde1· den förmodade he1·gytan. 
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Skulle det visa sig, at t ,  sedan en viss belastning verkat under någon stund , borren får benägenhet 

till avsevärt hastigare sjunkning, bör denna hindras ,  och fullständig avlastning ske , varefter borr
ningen med successiv återbelastning får fortgå , som ovan angivits . Skulle vid vridni ng  sjunkningen 
bliva påfallande hastig, så att man kan misstänka ,  att borren skulle sj unka för enbart belastning, 
bör även detta på samma sätt undersökas :  

För att  vid borrning i vatten få de registrerade belastningsfallen bättre jämförbara med m ot
svarande fall  vid borrning å land, inräknas vid dylik borrning i belastningen vikten av den del 
av borrstången ,  som befinner sig i vat ten ,  dock med undantag för tre borrlängder, vilka kunna 
anses genomsnittligen motsvara den vid borrning å land fritt i ytlagerborrhålet stående delen av 
borrstången .  Härvid beräknas borrstången väga 2 kg pr m ;  vikten avrundas dock till närmaste 
5-tal kg. Vid dylik borrning kommer man sålunda i allmänhet icke att få tillfälle att använda 
de mindre av de ovannämnda normala belastningsfallen. Om t. ex. vid borrning från flotte eller is ,  
vattendjupet  iir 13  m, påsättes ,  sedan horren s t annat för egen vikt, och borrningsdj upet avlästs 

Fig. 1 il .  Sondborren uppdrages med hjälp av kliimman och hävstången . 

och antecknats, först klämman (5 kg) , men belastningen antecknas som 25 kg, därefter påsättes 
ytterligare 25 kg, varvid belastningen antecknas som 50 kg o. s .  v. Högsta belastningsfallet blir 
som vanligt 100 kg. I detta fall komma sålunda de båda lO-kg-vikterna  icke till användning. 
Vid 23 m vat tendj up blir första normala belastningsfallet 50 kg, vilket, då ju borrstångens vikt 
enligt ovanstående skall införas med 40 kg, åstadkomm es genom påsättande av klämman (5 l\g) 
och 5 kg vikten.  

Ett liknande förfaringssätt tillämpas vid sondborrning på land i ett med större diameter upp
borrat, mera än 5 m dj upt hål, i vilket sondborren löper friktionslöst. 

Då noggrann registrering av motståndet önskas, må icke borrspetsarna användas, sedan de  skarpa 
kanterna blivit nämnvärt avnötta , enär elj est borrningen kan giva vilseledande resultat. 

Borren hör icke utsättas för starkare vridning, än vad en man kan åstadkomma. Borrskarvarna 
böra hållas väl insmorda med olja .  

Borrspetsens gängtapp är ,  i motsats till borrstängernas gängtappar, icke härdad samt dessutom 
försvagad genom en svarvskåra , allt detta i avsikt, att , om horren u tsättes för för stark påfrestning 
vid vridning, bristningen må ske vid spetsen, och sålunda minsta möj liga förlust uppstå . 

Slag på borren förekomma, som av det ovan anförda framgår, icke vid denna borrningsmetod, 
men om slag i undantagsfall anses böra tillgripas, må endast användas lätta slag, varj ämte tillses, 
att slagen träffa centralt å svängelns uppstående mittparti. 

Borren uppdrages med t illhjälp av klämman.  Om så erfordras, användes vid uppdragningen 
hävstången ,  vilken sättes i spänn mot träbocken .  (Fig. 1 3) .  
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Då horren uppdrages med hävstång, tillses, att uppfly ttningarna icke göras så stora, att horren böj es .  
Borrningen utföres, såsom ovan påpekats, i regel vertikalt och detta undantagslöst ,  då det gäller 

att registrera grundens fasthet. Ibland utföres dock sondborrningar i sned riktning eller t .  o .  m .  
horisontellt, såsom t .  ex . i vissa fall, då det gäller att fastställa sjunkna bankars begränsningslinj e under 
markytan. För att därvid så vitt möj ligt kunna framföra borren i en bestämd riktning och även 
för att bekvämt kunna uppmäta denna riktning är det ändamålsenligt att styra borren medelst 
en ränna av tvenne hopspikade bräder, vilken uppbäres av en i marken säkert fastgj ord ställning .  
Borren indri ves då alltid, utan belastning, medelst vridning eller t ryckning och stötning för hand . 

Vid borrningen föres protokoll enligt efterfölj ande formulär :  P r o t o k o l l  ö v e r  s o n d b o r r n i n g  Borrpro tu-

j ä m t e  f ö r bo rr n i n g . Bil .  3 .  koll. 
Härvid antecknas dels dj upet av förborrning för att angiva, var sondborrningen börj ar, d els 

läget av de gränser mellan olika j ordslag, som genom borrningen kunnat fastställas, dels läget av 
borrspe tsen såväl vid ombyte av belastning som vid början av vridningen och efter va1:je  kring· 
vridning av 25 halva varv, dels ock andra iakttagelser under borrningen såsom gnissling, trög 
kringvridning o. d .  Skulle under en och samma period av 23 halva varv j ordslaget ändras, an
tecknas, utom djupet, där detta äger rum ,  hur u många halva varv av denna period som äro att 
hänföra till det ena  och til l det andra av dessa jordslag. 

Alla djup rälmas under avvägd mark-(vatten)yta .  
Se för övrigt i ovannämnda form ulär anförda exempel . 

6. Borrning genom ytlager. 
Borrn i ngen utföres av arhetslag om två man under ledning av en övad borrningsledare, vilken A rbetsstyrka. 

det åligger att personligen fastställa griinserna m ellan i ytlagret ingftcndc j ordslag samt de nedan 
angivna konsistensgränserna .  

Till en ful l s tändig borrsats hör  följande : JJorrmateriel 
1) En borrskopa (Fig. 18) .  med tillbe hör.  

2) Erforderligt antal (i regel 3 st.) borrsHinger om l m längd av 1 ! 1  mm rundstål (samma 
modell som sondborrstängerna) .  

3) En svängel för borrens m anövrering (samma modell som t i l l  sondborren) . 
4) Två nycklar till sondborrstängerna för dessas hopsiittning. 
5) Två rörtänger (exempelvis BA HCO nr 92) . 
G) En mätstång, 2 m lång, graderad i cm. 
7) En  rundbottnad porslinsskål, c :a  10 cm i diameter .  
8) En rundspetsad stålkniv med måttl igt fJädrande blad . 
9) Ett block billigaste papper (8 :o ) .  

10) En oljekanna och trassel . 
1 1 )  Träull  e .  d .  för borrens rengöring. 
12) En vattenhink. 
13) En spade. 
14) En trälåda, i vilken större delen av ovanstående etlek ter fönaras .  
De  under nummer 2), 3) , 4) , 5 ) ,  6), 10), 1 1 ) ,  12) ,  1:1) och 1 -1) nämnda effekterna ingå i utr u st·· 

n ingen för sondbori·ning och behöva därför vid ytlagerborrning i förening med sondborrning ej 
särskilt medföras .  

Borrningen genom ytlager avser, som förut sagts, dels att  vara förborrning för sondborrningen, Arbetets ulfö-
dels ock att utröna ytlagrens sammansättning samt, då  dessa u tgöras av lera, torrskorpans tj ocklek rande. 
och konsistens. 

Tillvägagångssättet är följande :  
Sedan den översta  delen av ytskorpan (grässvålen e .  d . )  avlägsnats, nedsättes skopborren ( se  vidare 

provtagning med skopborr, D. 7. h) .  
Vid borrningen antecknas j ordslagen (grus ,  

mellan dessa . Vidare göres anteckning om 

Iakttagelser sand, mjäla , lera, torv, gyttj a o .  s .  v . )  och gränserna under borr-

väderleken vid t i l lfället (uppehål lsväder, regn , snö,  n ingen .  
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frost o .  s. v . ) ,  dj upet av  möj ligen förekommande tjäle i marken samt det djup, vid vilket vatten 
eventuellt påträffas i borrhålet . Dessutom antecknas färgen hos respektive jordslag. 

Då torrskorpa föreligger, d. v .  s .  då ytlagret huvudsakligen består av mer eller m indre torkad 
lera, bestämmes omedelbart läget av följ ande konsistensgränser hos leran : 

a) Utrullgränsen ( = gränsen mel lan fast och plastisk lera). 
b) Flytgtänsen. 
c) Klibbgränsen. 
d )  Klimpzonens undre gräns ( = det djup, till vilket leran följd av omväxlande uttorkning och 

uppblötning erhålli t  klimpig konsistens) . 
a) Utrullgränsen bestämmes sålunda : 
Ett stycke lera (1 a 2 kbcm) befriad från torr jord och andra vid borrningen ti l lkomna för

oreningar, utrullas med två eller tre fingrar på pappersblocket, varvid iakttages ,  att lerrullen allt
j ämt sträckes. Sträclmingen åstadkommes därigenom , att fingrarna under rullningen föras i sär. 
Då leran genom denna behandling icke sönderfaller i stycken utan nätt och jämt Utter utrulla s ig  
till en tråd ,  är  utrullgränsen nådd . 

Fig. 1 4 .  Fig .  1 5 . 

b) Flytgränsen bestämmes sålunda : 
Ett stycke (3 a 4 kbcm) av leran (befriad från föroreningar) formas vid ena kanten av den väl 

rengjorda och torkade porslin sskålen till en kaka . I denna göres med kniven en fåra ( Fig. U).  
Skålen fattas i ena handen, så att  lerprovet kommer att befinna sig i den del av skålen, som icke 
omfattas av handen ,  samt stötes kraftigt upprepade gånger mot andra handens insida .  Så länge 
skåran därvi d  håller sig oförändrad, är flytgränsen icke uppnådd.  Gränsen förel igger, då skårans 
nedersta del vid stötningen nätt och jämt sammanflyter (Fig. 15) .  Sker sammanflytningen lätt , är 
gränsen passerad .  

c )  Klibbgrälisen beslämmes sålunda :  
Ett stycke lera tages i skålen och ältas med kniven. S å  länge d enna härvid genom strykning 

på lerprovet låter sig fullständigt befria s från vidhäftande lera, är leran icke klibbande. Då leran 
vid upprepade strykningar de flesta gångerna icke låter sig på angivet sätt avstrykas, är klihb
gränsen uppnådd .  

d )  Klimpzonens undre gräns ligger, där leran vid utstrykning icke längre visar sig innehålla 
klimpar, utan är fullt likformig. 

Protokoll. Vid borrningen föres protokoll . Se exempel i ovannämnda : P r o t o k o l l  ö v e r  s o n d b o r r n i n g  
j ä m t e  fö r b o rr n i n g. Bi l .  3 .  

Där så lämpligen kan ske, bör beslämningen av nämnda konsistensgränser ersättas med bestäm
ningen av hållfasthetstalen, vattenhalterna och finlekstalen hos ett tillräckl igt  antal prov inom 
torrskorpan . 

7. Provtagningsborrning. 

a. Provtagning med kannborr. 

A rbetsstyrka. Borrningen utföres av arbe tslag om två a tre man under ledning och tillsyn av en övad borr
ningsledare , v ilken d et ål igger a t t  person l igen ur borrkannan uttaga och i förvaringsburkarna in
lägga j ordproven. 

norrmateriel Till en fullsländig borrsats hör följ ande (PI . 2) : 
med tillbehör 1) En provkanna med smal läpp jämte en extraläpp för ökning av läppens bredd . 2) Erforderl igt anta l  borrsHinger om 2 m längd av järnrör med 25 mm yttre diameter. 

3) En nyckel ti l l  skruvarna för borrstängernas hopsättning, jämte reservnycklar. 
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4) Ett antal reservskruvar för borrstängernas hopsättni ng .  
5 )  En svängel, 0, 4 m lång, för borrens manövrering jämte två förlängningsarmar om vardera 

0, 6 m längd. 
6) Två nycklar till svängeln .  
7 )  Två rörtänger (exempelvis BAHCO nr 92) . 
8) En mätstång, 2 m lång, graderad i cm.  
9) Erforderligt antal glasburkar för provens förvaring j äm te korkar och et iketter samt en låda 

för burkarnas förvaring. 
10) En mindre bleckburk, innehållande paraffin (smäll punkt 50° a 70°) för tätning av glasburkarna. 
1 1 )  En oljekanna jämte trassel . 
12) Träull e .  d. för borrens rengöring. 
1 3) En vattenhink. 
1 4) En spade . 
15) En verktygslåda för de mindre effekternas förvarande. 

Provtagningen tillgår på  följ ande sätt : 

Sedan den översta delen av  ytskorpan (grässvålen e .  d .) avlägsnats, och borrkannan ytterst 
omsorgsfullt rengiorts och torkats, nedföres borren , t i ll dess mitten av provkannerummet befinner 
sig vid det djup, från vilket prov önskas. Härvid bör borren vridas något medsols , för att kannan 
skall hållas väl stängd. För att emellertid icke onödigtvis omröra det parti , från vilket provet 
skall hämtas, bör borren under den sista halva metern om möj ligt nedföras  utan vridning. 

Provet tages genom att vrida borren motsols några varv. Härunder får borren icke ändra 
läge i höjdled. Kannan stänges därefter genom att vrida borren medsols två eller flera varv. 

Vid provtagning i jämförelsevis fasta eller sega j ordslag, såsom fin sand, mjäla , fastare lera samt 
gyttj a  och torv, användes kannan u tan extraläpp, medan vid provtagning i lösare j ordslag, isyn
nerhet i lös lera, extraläppen vid behov påsättes .  

Simlie kannan vid vridningen medsols icke vilj a  slu ta sig, kan detta bero av olika orsa ker. Så
lunda händer ibland, att motståndet mot kannans läpp blir för litet, därigenom att j orden omrörts 
vid själva provtagningen . Det kan då i vissa fall vara tillräckligt att, 
sedan prov tagits ,  skjuta ned borren ytterligare några cm i den 
orörda jorden och med delta höjdläge av borren vrida den
samma medsols . En annan anledning, till att kannan icke stänger 
sig, kan vara den, att kannan passerat ett sand lager, varvid sand 
inkommit mellan hylsorna .  För att i möj ligaste mån förhindra detta, 
kan provkannan lämpligen före nedborrningen utvändigt smö1jas 
med fe t , sandfri lera, som särskilt noggrant insmetas i fogarna mellan 
kannans fasta och rörliga delar. 

Vid uppdragningen av borren iakttages likaledes, att ständigt någon 
vridning medsols äger rum. Varken då borren nedföres eller upp � drages, får den minsta vridning motsols förekomma,  enär kannan 
elj est kan öppna s ig och provet därigenom förorenas .  

Vid provtagning genom fritt vatten ,  bör kannan tätas exempelvis 
på ovan angivet sätt med fet lera för att i möj ligaste mån hindra 
vattnets inträngande i kannan, då denna föres ned . 

Vid borrning i vatten med större djup än :� a 4 m omgives 
borren mellan vattnets yta och botten av rör (med minst 76 mm i n
vändig diameter) . Dessa rör nedföras ej mera i bottnen ,  än vad 
som för sidastöttning är nödvändigt ; vid lösare botten skola de därför 
vederbörligen upphängas .  

Fig. 1 6 .  J ärnskodd tt·äpropp (ek eller 
björk) vilken aubriogas i foderrörets 
nedre ände för att hindra, att material 
Yid n edslagningen intränger i röret. 

Vid provtagning genom mäkt igare grus och 
följande sätt för att undvika , att gruskorn vid 

sandlager (grusfyllning etc . )  förfares lämpligast på 
passerandet av dessa lager skola intränga mellan 

kannans hylsor och fastlåsa desamma. 

A rbetets u l
f'örande. 



Protokoll. 

Om vattenspolningsapparat står till buds och utan olägenhet kan användas vid borrningsplatsen ,  
är det bäst att förborra medelst vattenspolningsborrning (D .  7 .  d), till dess gruslagrets undre gräns 
nåtts , då provtagning med provkanna kan ske genom foderröret. (Provtagning med provkanna har 
på detta sätt skett ti ll 40 m djup, varav de översta 15 m genom gruslager) . 

Står vattenspolningsapparat ej t i l l  förfogande, eller kan dylik av vissa skäl ej användas å borr
ningsplatsen , kan gruslagrets undre gräns uppsökas medelst nedslagning av rör (76 mm) med i 
undre änden inpassad träpropp (Fig. 1 6) . Höret nedslås med hejare av trä, och proppen utstötes 
med hj älp av ett i röret nedfört borr vid den nivå, där gruslagrets undre gräns förmodas ligga , 
varefter medelst provtagning med provkanna genom röret undersökes, huruvida denna gräns nåtts . 
Sim lie så ej vara fallet, uppdrages röret, förses med ny propp och nedslås n ågot dj upare, och ny 
undersökning med provkanna utföres. Denna procedur upprepas , till dess  gruslagrets undre gräns 
därigenom fastställts, varefter provtagning av u nderliggande lager kan ske genom röret. 

Foderröret bör lämpligast vara sönderdelat i mindre längder om 0, 5 ,  l och 2 m, vilka  medelst 
skruvmuffar kunna skarvas vid varandra . 

Fig. 1 7 .  Provet uttages ur provl>annan .  

Sedan provet upphämta ts, rengöres först kannan utvändigt, varefter den öppnas .  Med en kniv 
eller dylikt skrapas därefter provet rent å den synliga sidan , varefter det medelst en kniv eller en 
på lämpligt sätt formad trästicka uttages ur kannan (Fig. 1 7) .  

Mellan varje  provtagning rengöres kannan ut- och invändigt noga med träull. 
Delar av provet, som förefalla att vara förorenade på ett eller annat sätt, böra icke medtagas .  

Särskilt böra de delar av provet, som befinna sig inom 2 cm avstånd från kanurummets ändar, 
alltid kasseras. Skall provet undersökas med avseende på vattenhalt eller hållfasthet, är det av 
synnerlig vikt, att de partier av provet avlägsnas, som kunna misstänkas att vid provtagningen hava 
blivit uppblötta av vatten . 

Om större prov åstundas, än som erhålles i en provkanna, arbetas med två eller flera borrhåll 
parallellt . Därvid böra borrhålen läggas på c:a 1 m inbördes avstånd och så, �tt j ordlagrens lut
ning mellan hålen kan beräknas vara den minsta möjliga. Ett dylikt förfaringssätt erbjuder dä:t:jämte 
möjlighe t till god kontroll. 

Vid borrningen föres protokoll enligt efterföljande formulär: P r o t o k o l l  ö v e r  p r o vt a g n i n g. Bil. 4. 
Härvid antecknas provens lägen, vid borrningen framkomna gränser mellan olika jordslag, påträffat 

frit t  vatten i borrhålet m. fl. iakttagelser. 

b. Provtagning med skopborr. 

A r betsstyrka . Borrningen u tföres av arbetslag om två man under ledning och tillsyn av en övad borrnings 
ledare, vilken det Migger ntt personligen u r  skopan uttaga och i förvaringsbu rkarna i nlägga jord proven . 
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Till en fullständig borrsats hör följande : 

/ 

1 )  En  borrskopa (Fig. 18) . 
2) Erforderligt antal borrstänger om 1 m längd av 19 mm rund stål (samma modell som sond

borrstängerna) .  
3) En svängel för borrens manövrering (samma modell som till sondborren) . 

/'tål/ l %  

!ILJe.5�ulo/77 oavdndes / vt�:Jo 
/o// .5/r-opor om //?0 och /60 

":%7 domekr. 
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4) Två nycklar till sondborrstängerna .  

F i g  1 8 .  Skopbon. 

5) Två rörtänger (exempelvis BAHCO nr 92) . 
6) En mätstång, 2 m lång, graderad i cm . 
7) En bredbladig kniv för provens uttagning och renskrapning. 
8) Erforderligt antal glasburkar för provens förvaring jämte korkar och etiket ter, samt en låda 

för burkarnas förvaring. 
9) En mindre burk innehållande paraffin (smäl tpunkt 50° a 70°) för tätning av glasburkarna. 

10) En olj ekanna jämte trassel . 
1 1 ) Träull c.  d. för horrens rengöring .  

5 .  Geotekn iska J(omm. Slulbetänkande. 

Borrmatuiel 

med tillbehör . 



A r betels u t
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12) En vattenhink. 
13) En spade. 
14) En verktygslåda för de mindre effekternas förvarande. 
Provtagningen t i llgår på följ ande sätt : 
Sedan den översta delen av ytskorpan (grässvålen e .  d.) avlägsnats, nedskruvas borrskopan med

sols så d j up t ,  att den fullständigt fylles, varefter borren uppdrages och skopan tömmes. Detta sker 
på så sätt, at t  den intill densamma å borrskaftet befintliga hylsan uppdrages , varvid skopans ena 
hälft låter öppna sig, och innehållet kan uttagas .  Tömningen underlättas, om denna skophälft 
därunder hålles vänd mot marken (Fig. 19) .  På så sätt fortgår borrningen undan för undan .  

Några centimeter ovan det djup ,  från vilket prov önskas, avbrytes borrningen. Skopan uppdrages ,  
tömmes och rengöres omsorgsfullt, varefter den försiktigt nedföres, och provet tages på önskat djup .  
Skopans underkant bör härvid nedskruvas till 3 a 4 cm under ifrågavarande djup. 

Provet skrapas före uttagandet rent från föroreningar. Skall det undersökas med avseende på 
vattenhalt eller hållfasthet, är det av synnerlig vikt, att de part ier av detsamma avlägsnas, som 

Fig. 19.  Borrskopan tömmes. 

kunna misstänkas vara uppblötta av vatten från borrhålet. Av icke allt för lös lera erhålles i sko
pan tjockare eller tunnare skivor, av vilka särskilt de understa äro lämpliga såsom prov och i 
möjl igaste mån obrutna böra tillvaratagas .  

I regel kan medelst skopborren prov ej erhållas av allt för lösa eller starkt vattenhaltiga jord
slag, då i dylika fall antingen provet ej medföljer skopan eller ock hålet flyter igen .  Provtagningen 
kan i sådana fall fortsättas till önskat dj up medelst provkanna .  

Med skopborr av denna typ kan uti  icke allt för lös lera samt i grus, som icke i större ut
sträckning innehåller block och klapper, borras till över 10 m djup. Denna borrmetod lämpar sig 
även i de flesta fall, där eljest provgropar skulle behöva utföras. 

Pro tokoll. Vid borrningen föres protokoll enligt efterföljande formulär : Pro t o k ol l  ö v e r  p r o v t agn i n g. Bil . 4 .  
Härvid antecknas provens lägen, vid borrningen framkomna gränser mellan olika jordslag, på

träffat fritt vatten i borrhålet m. fl. iakttagelser. 

c. Provtagning med cylinderborr. 

Borrningen utföres av arbetslag om tre man under ledning och tillsyn av en övad borrnings
ledare, vilken det ål igger att personligen nr cylindern uttaga och i förvari ngsburkarna inlägga 
j ord proven . 



35 

Til l en fullständig borrsats hör följ ande : 
1 )  En provtagningscylinder (Fig. 20) tudelad efter längden . Cyl inderhalvorna fasthållas utefter 

den ena sidan medelst gångjärn och u tefter d en andra medelst en urtagbar  sprint .  Upp
till är cylindern försedd med en tapp, passande till provkanneborrstängerna.  

l l l l 
l l 
l 

l ' 
l 
l 
l 

: - -�� - - - -�--: L�- - - -l 
l ·-+--- · l 
l l 
l l l l l l . l 

/1d!l i %. 

Fig 20 .  Cyl inderborr. 

5elrlion /1-B 

!Y Oessulom onvöndes / vis-so /o// en 
Cf/l/nder6orr med O,.J m /ön9d å 
c!/1/ndern. 

2) Erforderligt antal borrstänger om 2 m längd av j ärnrör med 25 mm yttre diameter (samma 
modell som provkanneborrstängerna . )  

3 )  En nyckel till skruvarna för borrstängernas hopsättning jämte reservnycklar. 
4) Ett antal reservskruvar för borrstängernas hopsättning. 
5) En svängel, 0, 4 m lång, för borrens  manövrering.  
6) Två nycklar t i l l  svängeln.  
7) Två rörtänger (exempelvis B A H c o  m 92) . S) En mätstång 2 m lång, graderad i cm . 
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9) Erforderligt antal gla sburkar för provens förvaring jämte korkar och etiketter, samt en låda 
för burkarnas förvaring. 

10) En mindre bleckburk, innehållande paraffin (smältpunkt 50° a 70°) för tätning av gla sburkarna .  
1 1 )  En  oljekanna j ämte trassel . 
12) Träull och dylikt för borrens rengöring. 
13) En vattenhink. 
14) En spade. 
15) En verktygslåda för de mindre effekternas förvaring. 
16) En skopborr. 
1 7) Erforderligt antal borrstänger till föregående om 1 m längd av 19 mm rundstM (samma 

modell som sondborrstängerna . )  

Fig 2 1 .  skruvborren frigöres från leran, som urborrats u r  
det nedslagna foderröret. 

9.--
. 

. 

m 

Fig. 2 2 .  Länskanna 
för utpumpning av i 

foderrören inkom
met vatten . 

18) En svängel för skopborrens manövrering (samma modell som t i ll sondhorren . )  
V id  borrning i lösare jordlager dessutom : 
1 9) Erforderligt antal i ändarna gängade och med mufl'ar försedda 76 mm jUrnrör (helst ångrör) 

i 0 , 5 , 1 och 2 m längder. 
20) Två kedjetänger för 76 m m  rörens hopsättning. 
21) En skruvborr (Fig. 21) ,  O, 7 5 m lång, passande att nedföra i rören .  Tillbehör härtill se 17) och 18) .  
22) En  länskanna med tillhörande wire för vattenlänsning av 76 mm röret. (Fig. 22. )  
23) En hUvstång av trä, c :a 3 m lång, j ärnbeslagen i ena änden, för uppdragning av rören . 
24) En bock av trä c :a 0 , 6  m hög som stöd för hävstången vid rörens uppdragning. 25) En kätting till fäs tande av rören vid hävstången under uppdragningen 

samt, om så erfordras för rörens nedförande, en handhejare eller dylikt av trä .  
Borrningen med cylinder avser att erhålla oomrörda prov av såväl fastare som lösare j ordlager 

(dock ej pinnmo och stenigt gru s) . 
Provtagningen av fastare j ordlager tillgår på följande sätt .  Med skopborr borras till det  dj up, 

från vilket prov önskas (D .  7 .  h) .  Provtagningen sker sedan på sådant  sätt, att  cylindern ti l l  hela 



sin längd nedskjutes i borrhålets botten. Provpelaren i cylindern avslites genom att cylindern först 
vrides runt några varv och sedan drages rätt upp . Sedan sprinten, som låser fast cylinderhalvorna, 
utdragits, öppnas cylindern, och uttages provet (Fig .  23) . Provet skrapas rent från sitt hölj e  av vid 
provtagningen omrörda delar samt avskalas så mycket, att det nätt och jämt går ned i förvarings
burken (salvburk 200 gr) . Borrningen fortsätter till önskal djup genom växelvis förborrning med 
skopborret och provtagning med cylindern. 

Vid provtagning i lösare jordlager kan förborrning med skopborr ej ske, emedan harrhålet 
då ej står öppet utan rasar igen. För att förhindra detta nedslås eller nedskjutes ett 76 mm järn
rör till det dj up, från vilket prov önskas .  Röret urgräves med skruvborren, och möj ligen inström
mat vatten borttages m ed länskannan, varefter provtagning med cylindern sker genom röret u nder 
dettas nedre kant på liknande sätt som ovan beskrivits .  Hören nedföras efter hand , och borrn ingen 
fortsätter till önskat djup genom växelvis förborrning med skruvborren och provtagning med 
cvlindern. 

Fig. :! 3 .  Provet uttages nr provtagningscyl indern. 

Siwlie de lösare jordlagren, av vilka prov önskas, förekomma under fastare ytlager (t . ex. under 
grus, sand eller torrskorpaJ böra dessa genomborras medelst skopborrning, innan röret nedsättes .  
De ha nämligen benägenhe ten a tt fastna i röret och där bilda en propp, med vilken de under
l iggande lösa lagren nedtryckas . t  

d .  V attenspolningsborrning. 

Borrningen utföres av ett arbe tslag om tre man u nder ledning och tillsyn av en övad borrnings
ledare, vilken det vid provtagning åligger att personligen insamla och i förvaringsburkarna inlägga 
jord proven . 

Till en fullständig borrsats hör följande : 
1 )  Erforderligt antal foderrör (76 mm järnrör, helst ångrör) med slmrvmuffar. 
2) Två rörtänger för foderrörens  hopsättning och isärtagning .  
3 )  En hej ardyna av stål a t t  klämmas fast kring foderrören .  
4) En hejare av s tål (c :a 80 kg med c :a 100 mm hål) med erforderlig ställning och linor. 
5) Erforderligt antal raka spolrör med skarvmuffar  samt några knärör (25 mm galvaniserade 

järnrör) . 
6) Två rörtänger för spotrörens hopsättning och isärtagning. 

1 Då det visat sig,  att prov medelst provtagningscylinder ej kunna m·hållas av mycket lösa lager, i det att materialet glider 
eller rinner ur cylindern , har på senaste tid konstruerats en provtagningsapparat med tillslutningsanordning nedtill, avsedd 
för dylika fall .  Denna apparat ä1· emellertid för närvarande under utexperimentering, varför det  ej ansetts lämpligt att  hä1· 
närmare beskriva densamma. 
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7) En svängel för spolrörens manövrering. 
8) En spolspets (j ämte ett antal dylika i reserv) . 
9) En kraftig sug- och tryckpump jämte sugslang och tryckslang. 

10) Fyra vattenhinkar (med 2 ok) . 
1 1 ) Tre stora vattenkar. 
Om prov för närmare undersökning skola tagas, dessutom 
12) En kanuborruppsats (D. 7 .  a) jämte eventuellt en provtagningscylinder (D. 7 .  c) . 
Vattenspolningsborrning tillgår sålunda, att foderröret medelst hejare successivt nedslås i marken 

och undan för undan urspolas med hjälp av spolröret .  Det urspolade m aterialet tillvaratages genom 
spolvattnets uppsamling i ett därför avsett kar. För spolvattnets uppsamling kan man antingen 
använda en tratt av asfaltpapp e .  d . ,  som fastsättes kring foderröret eller ock ett i foderröret på 
lämplig höj d  över marken inkopplat T-rör. 

För att minska åtgången av spolvatten är det lämpligt, att det uppspolade  vattn et från uppsam
lingskaret medelst bräddavlopp överföres till ett a två andra kar, från vilka det åter tillföres s ug
slangen . 

Om man med vattenspolningen avser att enbart genom uppsamling av det uppspolade materialet 
fas tställa - lagerfölj den, är  det  av synnerlig vikt att tillväga gå med stor omsorg, emedan i annat fal l  
lät t  en förvanskad bild av denna erhålles. Foderröret får då nedslås högst 0 , 5  m åt gången och 
måste för varj e  gång noga urspolas, helst t .  o. m .  så, att spotspetsen får nedgå intill 0, 1 m under 
foderrörets undre kant .  Noggranna mätningar för bestämmandet av läget å såväl s pol röret som 
foderröret böra under borrningens gång vid alla förändringar företagas. 

Skulle det visa sig, at t  materialet får benägenhet att flyta in i foderröre t i samma mån, som 
spolningen fortgår, måste spolröret hållas något efter foderröret men endast så mycket ,  som visar 
sig erforderligt för att hindra i n flytningen .  Försök måste då emellertid allt emellanåt göras att 
nedtränga med spotröret för att förvissa sig om, att propp icke bildats i foderröret Bildas sådan, 
måste den avlägsnas, innan vidare borrning äger rum . I annat fall kan nämligen foderröret genom
tränga lösare lager, utan att prov från dessa erhålles . Lyckas det ej att medelst spolning avlägsna 
proppen, måste den avlägsnas på annat sätt, exempelvis genom krossning med mejsel . Om större 
sten hindrar foderrörets nedslagning, kan denna sprängas med dynamit, varvid dock foderröret 
uppdrages ett stycke vid sj älva skottlossningen. 

De genom spolningen erhållila proven kunna g ivetvis ej användas för bestämning av vattenhalt 
och hållfasthet .  Avses sådan bestämning, är det därför nödvändigt att kombinera vattenspolnings
borrningen med direkt provtagning, exempelvis med kanuborr eller provtagningscylinder. Foder
röret nedföres därvid till något ovanför (minst 0, 2 m) den nivå , vid vilken prov skall tagas, varefter 
det m·spolas . Provet tages sedan medelst något av nyssnämnda borrverktyg något under foder
rörets undre kant. 

e. Provs förvaring och etikettering. 

Sedan provet blivit upphämtat och väl rengjort, 
lägges 'det genast i för ändamålet lämplig glasburk, 
vilken omedelbart väl korkas och paraffineras .  

Å burken anbringas en etikett enligt vidstående 
formulär (Fig. 24) . Borrningsledaren ifyller omedelbart 
rubrikerna >> Bansträcka » ,  >> Bon·ställe » ,  >> Dj up under 
vatten-

l 
ytan >> ,  ,, Jordslag >> ,  >> Borrtyp » och » Da tum >> 

mar {-

d t k . 1  R b 'k  )Vatten-samt un er ec nar et1 w lten . u n en M k ytans 
» ar --

höj d  över have t »  ifylles av undersökningsförrättaren. 
Rubriken >> Lab .·n :r >> är avsedd att ifyllas å laboratoriet .  

Lämplig form å burkarna framgår av PI . 2 .  

Bansträcka : - - --

Borrställe : - - �-.--�---

. vatten-
Djup under mark-

ytan - -- - -�---- ----- _____ m. 

Vatten-
t h '' 'd .. h t 

Mark-
y ans Oj o. ave : _ ----

Jordslag : 

Borrtyp : 

·-· -· �· - m. 

Datum· /_ 19 

' 
Lab. -nr : - - �- - - - - e;;,'"; ����.� • .--- � - �  ---- - ---·- ----- --- ·-- -- ·-- - ----·--

Fig. 24 .  Etikett för burkar om 200 khcm rymd.  

(Full storlek . )  



8. Lodning. 

Lodningen utföres av ett arbetslag om två man under ledning av en mätningskunnig person. 
Till en fullständig lodningsuppsättning hör följ ande : 

""'""� 1 )  En lätt manövrerbar roddbåt. 

Fig. 25 .  Lodplatta med stång, 
i vi lken lodningswiren fästes . 
Som lodplatta kan sondborrupp· 
satsens 10 kg-vikt med fönleJ 

användas. 

2) En flotte, storlek omkring 2 x 2 m, vilande å 4 tomma , täta foto
genfat j ämte erforderliga anordningar för förankring. 

:�) En lodningswire (längd i regel 25 m), uppmärkt för var 0,5  m med 
fastlödda mässingsbrickor, uppvirad å en mindre trätrumma .  

4) En rund lodplatta av  järn (Fig. 25) .  
5) En längdmätningswire (längd i regel 250 m), uppmärkt med fast

lödda mässingsbrickor för var 5 m, uppvirad å en större trä
trumma med spel för spänning av wiren .  

6) Erforderligt an tal flottörer (ex. tomma, mindre kaggar) t i l l  upp
bäralldet av längdmätningswiren. 

sektionerna ,  som skola lodas, markeras i land genom på erforderligt 
avstånd från  varandra i sektionerna anbragta tvenne pålar eller andra 
fasta märken . Längdmätningswiren spännes i lodningssektionen tvärs 
över vattendraget. Å ställen, där detta icke låter sig göra , sträckes wiren 
från land ut  till den på lämpligt avstånd därifrån förankrade, i sektionen 
inriktade flotten. Wiren sträckes medelst s�let (placerat å flotten) och 

förses med flottörer på var 50 m. Vid lodningen framföres båten utefter wiren .  Ovan angivna 
anordningar böra noga iakttagas, enär det visat sig, att största felkällan vid lodning är svårig
heten att rätt orientera lodningspunkten . 1 Lodet bör vara platt för att i möj ligaste mån förhindra 
nedsj unkning i lös botten. 

Lodningspunkterna få ej tagas för glest i sektionerna. Ju tätare de tagas, dess bättre kontroll 
erhålles, och dess s törre möj lighet ernås att vid upprepade lodningar bedöma de mellan dessa 
inträffade förändringarna å sj öbottnen. Ofta fordras ända ned til l 2 m avstånd mellan lod
ningspunkterna . Vid lodning, avseende att u treda den förändring av sj öbott
nens läge, som skett t .  ex. tillfölj e  nedsprängning av bankutfyllningar, har i 
vissa fall undersökningen behövt utsträckas ända till 200 m från s tranden, : · l samt lodning i sektionerna behövt företagas å 50 m närmast stranden på var 2 , 5  m, mellan 50 och 100 m från stranden på var 5 m och mellan 100 och 1 
200 m från stranden på var 10  m .  � 

Det visar sig ej sällan önskvärt, att i samband med lodningen få beskaffen- � 
beten

k
av sjöbottnens ytlager fastställd. För detta än

h
damål begagnas m

d
ed förd:l 

..

. 1 ett s .  . provtagningslod , bestående av en 130 mm ög och 100 mm vi , massrv 
järncylinder, vid vilken nedtill i cylinderns axel på en kort järnstång är fästad 
en konformad ficka , täckt av en utefter s tången löpande, cirkelformad platta ----1 " 

(Fig. 26) . Vid lodets nedsläppande lyftes plattan mot järncylindern, och vid + 
uppdragandet nedfaller den mot provtagningskonen. Provet från sjöbottnens i 
ytlager erhålles genom att lodet några gånger hastigt får falla ned på sj öbott- � 
nen, varvid konen fylles med material från denna. l För skarpare provtagningsmetod vid lodning hänvisas till ErNAR N AU MAN N :  · _ _ _ _ _ _ _ L 
Om provtagning av hottengyttj or vid djuplodning (Sveriges Geologiska Under- Fig. 2 6 .  Provtagningslod 
söknings publikationer ser. C nr 267) Om profillodning i gyttjor och dyavlag- av de_n . vid geotekni��a 

. . . ' . . ' . . . komm1sswnens undersok-
nngar (Svenges Geologrslm Undersokmngs publikatroner ser. C, nr 279) . ninga.· använda modellen . 

1 Det ofta brukl iga sättet att orientera lodningspunkten medelst mätning med en tjärad hamplina (vilken töjer sig) från  
land  ut till en båt, som medelst rodd  kvarhålles i sitt läge, är, d å  mätningen avser någon större noggrannhet, i cke tillfreds
ställande .  
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9. Jämförelse mellan undersökningsresultat, erhållna dels enligt äldre undersök
ningsmetoder, dels enligt geotekniska kommissionens undersökningsmetoder. 

Vid geotekniska kommissionens undersökningar har  behovet av effektivare grundundersöknings
metoder än de tidigare gängse tydligt framträtt. Skarpast och åskådligast belyses detta vid jäm
förelse mellan undersökningsresultat, erhållna genom borrning, å ena  sidan utförd under ledning 
av ej särskilt utbildad personal och enligt tidigare bruk liga borrningsförfaranden och å andra 
sidan under ledning av kvalificerad personal samt under ti l lämpning av vid geotekniska kom
missionen utexperimenterade horrningsmetoder. Detta gäller ej blott de mera komplicerade Ull
dersökningsfallen utan även de  enklare och vanligen förekommande. Till och med vid den såsom 
enkel ansedda undersökningen at t  beslämrna fasta bottnens läge har på grund av bristande sak 
kännedom stora misstag begå tts. Här nedan meddelas några mera drasti ska exempel på miss
uppfattningar angående grundens beskaffenhet, orsakade av bristfälligheter i undersökningsförfa
randeL Det kan ej förvåna,  att sådana misstag i stor utsträckning begåtts, då man ·besinnar, att 
tidigare icke funnits någon för grundundersökningar särskilt utbildad personal .  De missvisande 
resultaten böra sålunda ej tillskrivas bris tande intresse hos undersökningsförrätlaren, utan äro helt 
att hänföra till de ofullkomliga tidigare förfaringssätteri för undersökningarnas bedrivande . 

I beskrivningen över skreden vid grusu tfyllningen för Statens järnvägars nya kolkaj i Örnskölds
vik (H .  8) omnämnes ett fall av missvisande borrningsresul tat, erhållet genom felbedömning vid 
den tidigare sondborrningen för bestämning av den utfyllda grusbankens läge . På grund av det 
motstånd mot sondborren, 'som utövades av grusfyllningen, även sedan denna genomborrats, förbi
sågs vid denna borrning de grusfyllningen underlagrande naturliga ler- och mjällagren, och grus
banken antogs vila direkt å den fasta bottnen. Denna m issuppfattning angående grusbankens läge 
rättades sedermera genom de av geotekniska kommissionen gjorda provtagningsborrningarna ,  
vilka utfördes efter det v id den fortsatta utfyllningen inträffade katastrofartade skredet. Genom 
dessa påvisades, att grusbankens underlag utgjordes av upp till 0, 5 m lös lera på 4-G m mäktig, 
tämligen fast mjäla . (H .  8 fig. 66) . 

Vid Kuddby å sträckan Åby-Norrköping (H . 1 1 )  nedsjönk bankfyllningen avsevärt vid dubbel
spårets anläggande. Den genom geotekniska kommissionen utförda undersökningen av bankfyll
ningens läge angiver en större utbredning men däremot mindre djup nedsj unkning av fyllnings
massorna än den genom byggnadsbefälets försorg tidigare verkställda, enligt vilken bankfyllningen 
skulle hava sjunkit ända ned till fast botten .  Kommissionens undersökningar ha bestått i sond
borrning enligt den vid kommissionen tillämpade metoden jämte provtagning medelst prov
kanna (PI . 36) . 

Vid Kurnia skulle i samband med dubbelspårsanläggningen Hallsberg-Örebro uppföras en väg
bro på entreprenad . Dubbelspårsbyggnadens undersökningsförrättare uppgav grunden utgöras av 
fast pinnmo, varför förslaget kom att upptaga en valvbro i betong, grundlagd direkt å det fasta 
pinnmolagret Innan arbetet påbötjades, lät entreprenören kontrollera undersökningen av gru n
den, och denna uppgavs därvid utgöras av så löst material ,  att grundförstärkning med pålar an
sågs erforderlig. Avgörandet av frågan angående grundens verkliga karaktär hänsköts därefter till 
geotekniska avdelningen. Genom därvid företagen undersökning befanns grunden utgöras av 
varviga lerans sandiga bottenvarv. Dessas bärighet i vertikal led måste anses vara fullt tillräck
lig för upptagandet av belastningen, men av hänsyn till de förskjutningar i horisontell led, som 
valvbron kunde beräknas åstadkomma,  förordades brons utförande som balkbro . 

Vid östra stambanans korsning med Svartån strax söder om Frinnaryds station hade järnvägs
banken, särskilt på södra sidan om bron,  efter en företagen sänkning av Svartåns vattenstånd visat 
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tendens till sättning och utskju tning mot ån .  Banan ,  som framgår i nästan rakt nord-sydlig rikt
ning, skär ån, vilken framrinner i sydost-nordvästlig riktning, under ganska spetsig vinkel. Hörel
serna i banken hade observerats inom den sträcka, där ån befann sig i banans närhet. 

Distriktsförvaltningen lät utföra undersökning av grunden medelst borrning. Hesultatet av denna 
visade, att fasta bottnen söder om bron som regel stupade mycket brant mot öster eller mot ån, 
och att den ofta företedde en synnerligen stark upphöjning under bankens västra del. Jordlagren 
uppgåvas bestå av » dyjord » ,  » sandblandad lera » och » grus » ,  vilka lager hastigt ökade i mäktighet 
mot ån . Till ett avstånd av 40 m söder om 
södra landfästet hade fyllningen nedsj unkit 
genom dyj orden till lerlagret, medan bank
kroppen söder om denna sträcka syntes, ytligt 
nedpressad i dyjorden, vara upphängd över 
den brant uppstigande fasta bottnen (Fig. 27) . 

För att avvärj a  den fara för bana ns bestånd ,  
som sålunda syntes förefinnas, föreslog d istrikts
förvaltningen, att mellan banan och ån å den 
hotade sträckan på ett avstånd av 12 a 13 m 
från spårets mitt eller å platsen för ett blivande 
andra spår skulle utläggas en mindre bank 
såsom tryckbank i avsikt att därmed i första 
hand motverka den upptryckning av marken, 
som kunde väntas uppkomma i den händelse 
järnvägsbankens rörelse skulle fortsätta. Tryck
banken, som skulle utgöra underlag för det 
andra spåret, skulle sedan utökas och bringas  

f5AIYXEIY v;o rRIIYIYARYD 
TRA/VAS - AIYEBY 

Aidno: undersökning. 

ned till det fasta lerlagret ,,:= =r- : � -��;.:;., 
Kommissionen , som anmodades yttra sig .!J.S...;=""""-""""''-;;;--------"<-------,::------

över detta förslag, lät till en hö1j an  utföra 
undersökning av j ordarterna i den banan om
givande torvmossen samt beskaffenheten av den 

Fig. 27 .  .Jämförelse mellan resultaten av den äldre undersöknin
gen och geotekniska kommissionens undersökning av banken vid 

Frinnaryd . 

denna underlagrande sandblandade leran och lät senare även undersöka läget av bankfyllningen .  
Torvmossejordarterna visade s ig till övervägande del utgöra s av skogstorv och kärrtorv underlag
rade av gyttja ,  vars mäktighet ökades i riktning mot ån .  Den sandbland ade leran befanns vara en 
fast, varvig issjömjäla med sand- och lerskikt, vilken i detta fall kunde anses utgöra fast botten . 
Kontakten mellan torvmosselagren och issjömjälan framgick emellertid nästan horisontellt liksom 
även issjömjälans underlag. Några större upphöjningar eller brantare stupningar av fasta bottnen, 
såsom av den föregående undersökningen framgick, förefunnas följaktligen ej . Största överrask
n ingen m ötte dock vid undersökningen av bankfyllningens läge, i det att bankkroppen överallt 
visade sig ha nedsj unkit till stort d j up i torvm osselagren .  (Fig. 27. ) Dessa senare voro under 
bankfyllningen starkt sammanpressade och i följd därav mycket fasta. De konstaterade rörelserna 
i j ärnvägsbanken kunde följ aktligen ej anses innebära någon fara för bankens bestånd, varför 
kommissionen ej ansåg sig böra föreslå några förstärkningsåtgärder. 

Vid kommissionens undersökning av torvmossen användes provtagning med provkanneborr och 
vid undersökningen av bankfyllningens läge skopborrning till vattenförande nivå, varefter rör, 
genom vilka provtagning med provkanneborr företogs, nedslogos till fyllningens underkant .  

De i korthet anförda exemplen visa,  att bristfälliga grundundersökningar kunna leda till åtgär
der, som vid en bättre kännedom om grunden skulle ha visat sig obehövliga eller rent av fel
aktiga, samt att genom t i l lförlitliga grundundersökningar mången gång även avsevärda kostnads
besparingar kunnat göras .  

6 . Geotekn iska J(om m .  Slu lbctänkande. 
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l O. Ritningar. 

I avseende å det av geotekniska kommissionen använda sättet för undersökningsritningarnas 
utarbetande hänvisas till PI . 3. 

Det är önskvärt, att uniformitet beträffande ritningarnas utförande i största möj liga utsträckning 
iakttages, så att från olika håll framlagt material måtte bli så jämförbart som möj ligt. 

Kungl. Järnvägsstyrelsen har för de geo tekniska undersökningarna vid Statens järnvägar utfär
dat nedanstående av geotekniska kommissionen upprättade bestämmelser (särtryck nr 179) . 

» Ritningsformatet bör vara sådant,  att ritningarna kunna inhäftas i folioformat. H öj den göres 36 
cm och bredden 22, 5 cm. Den förra kan, om så i undantagsfall erfordras,  ökas med 33,  66, 99 o .  s .  v. 
cm, den senare ökas efter behov med 40, 80, 120 o. s .  v. cm. Rubriken, som sättes i ritningens  nedre 
högra hörn ,  placeras inom ett inramat fält av 20 cm bredd och 2, 5 cm höj d. Ritningen kan sålunda 
vikas i sidor om 36, undantagsvis även 33, cm höj d  och 22, 5 respektive 20 cm bredd, så att rubriken 
alltid blir synlig .  (Svenskt normalpappers format 36 X 22, 5 cm.) 

Vid uppritning av tvärsektionerna iakttages följ ande.  Skala för såväl höjd  som längd sättes i regel 
= 1 : 200. Höger och vänster på ritningen skall motsvaras av höger och vänster, respektive, i terrängen. 
Jämförelseplan för höj dmåtten inlägges .  Detta väljes  dels så, att detsamma på ritningen kommer att 
ligga under övriga å ritningen angivna delar av sektionen, dels så, avståndet från detsamma till •havets 
medelvattenyta » ,  kommer att utgöra hela 10-tal meter. För ett visst sammanhörande område böra icke 
onödigtvis olika jämförelseplan användas. 

De  punkter av m arkytan,  som avvägts, angivas å ritningen med 2 mm långa, vertikala, från mark
linjen  nedåtriktade streck. 

Skola flera sektioner inritas på samma ritning, böra de för överskådlighetens skull ordnas så, att 
de för åskådaren giva bästa möjliga föreställning om det ifrågavarande områdets utseende i plan. 
Detta ernås bäst därigenom, att sektionerna ordnas nedifrån och uppåt med stigande längdmätning och 
så, att sektionernas O-punkter komma rakt under varandra . »  



E.  AN ORDN I N GAR FÖR OBS E RVATION AV MARKRORELS E R. 

Vid många markförskj utningar har gjorts den iakttagelsen, att själva katastrofen föregåtts av 
smärre rörelser i jordlagren (sprickbildning), och i vissa fall hava dessa rörelser förmärkts dagar 
i förväg. Särskilt upplysande fall är i detta avseende skredet vid stigbergskajens i Göteborg för
längning år 1916 . 1  

Det  är icke uteslutet, a t t  på  en del  ställen mycket små sådana inledande rörelser kunna hava 
pågått under relativt långa perioder, och att man med noggranna och tillräckligt ofta verkställda 
mätningar skulle i god tid erhållit varning mot den annalkande katastrofen . 

Emel lertid kunna, såsom tidigare här framhållits (C. 1) ,  rörelser förekomma, som icke i nnebära 
någon fara, enär de icke stå i samband med en markförskj utning utan helt härröra från samman
pressning av j ordlagren eller fyllningsmassorna .  

Då det, såsom ovan framhållits , i många fall icke är möj ligt att enbart genom undersökning av 
markens byggnad och beskaffenhet bedöma ett stabilitetsfall, och då ett avgörande av karaktären 
av de i marken uppträdande rörelserna skulle bidraga till kännedomen om stabiliteten, har kom
missionen ägnat dessa i marken pågående långsamma rörelser ett närmare studium.  

För at t  objektivt följ a förloppet av dylika markrörelser, där sådana visat sig förekomma ,  har 
kommissionen låtit vid ett stort antal platser utföra periodiska uppmätningar av desamma .  

För detta ändamål har vid var och e n  a v  dessa platser anordnats ett system a v  punkter, vilka 
fixerats i terrängen medelst i m arken nedförda järnrör, som periodvis inmätts såväl i plan som i 
höjdled . 

För rörens anbringande uppborras med skopborr hål till c :a  1 , 5  m djup, i vilka rören nedsättas. 
I botten av varje  hål stampas betong kring röret. I övrigt fylles hålet omkring röret med grus  
eller kolaska, som väl stampas .  Dessa anordningar hava visat s ig behövliga, emedan rör, som 
anbringas i marken endast genom nedslagning, i många fal l  icke erhållit tillräcklig stadga . Rörets 
topp, som bör nå några cm över markytan och skyddas genom en huv e .  d . , förses med ett 
kärnslag såsom mätpunkt 

I de flesta fall hava observationerna endast gällt själva banvallens rörelser och därvid oftast 
endast vertikalrörelserna .  I fall av sistnämnda slag hava observationspunkterna i regel placerats 
i spårmitt på lämpligt valda inbördes avstånd. Då även horisontalrörelserna skolat inmätas, hava 
punkterna i regel ordnats i en eller flera raklinj er, vilka fixerats till mer eller mindre avlägsna 
märken i fast m ark . 

Antalet och läget av observationspunkterna måste givetvis alltid bero av terrängens beskaffenhet. 
Exempel på utsatta observationssystem återfinnas å Fig. 92, Fig. 101 och Pl. 36. 

Då det i hithörande fall alltid är fråga om relativt små rörelser, måste mätningarna utföras 
med stor noggrannhet. För bestämning av förändringarna i höjdled har använts ett Zeiss pre
c isionsavvägningsinstrument j ämte stäng med skala av invarmetall med en avläsningsnoggrannhet 
av 0, 5 mm. För bestämning av punkternas horisontalrörelser hava . använts tvenne slag av mät
ningar, nämligen dels stakning med teodolit, dels längdmätning nied stålmåttband. 

Teodolitstakningen har använts för att uppmäta sidoförflyttningarna av punkterna inom rak
linjerna. Därvid har för va�je mätning den ursprungliga raklinjen ·in lodats vid varje  observations
punkt, och de olika punkternas avvikelse från raklinjen hava mätts med millimetermått Det har 

1 Göteborgs Hamnstyrelse, Handlingar rörande 1 9 1 6  års  kajkommission . 
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visat s ig, att man med detta mätningsförfarande erhålli t  noggrannare värden än medelst vinkeL 
mätning. Den använda teodoliten är av fabrikat Fr. J. Berg och har en uppskattningsmöjlighet 
av 10 centesimalsekunder. 

Punkternas inbördes avstånd inom raklinjerna hava uppmätts medelst stålmåttband. Sådan 
mätning har också förekommit, där p unkter legat på större avstånd från raklinjen .  Vid mätningen 
spUnnes bandet med viss kraft, som regleras m edelst fjädervåg. Måtten korrigeras för temperatur
variationer. Måttbandet kontrolleras före och efter varje  mätning mellan fixa punkter. 

För att erhålla noggrannast möj liga resultat har tillsetts, att mätningsförfarandet varit så likfor
migt som möjligt vid de olika mätningarna.  

De rörelser, som på ovan angivna sätt bestämmas, hänföra sig till markytelagren . För att med 
större framgång kunna diskutera markrörelsernas karaktär har det i vissa fall visat sig erforder
ligt att utröna, huru dj upare nivåer i j ordm assan förhålla sig till den i markytan pågående rörelsen . 
Iakttagelser häröver ha va av kommissionen anordnats förmedelst i marken djupt nedgående · rör 
(ända till 20 m dj up), antingen oledade rör, i vilket fall för en observationspunkt två eller flera 
olika långa rör erfordrats, eller ledade rör, då för en punkt endast ett rör behövt nedsättas . Hit
tills har blott ett sådant ledat rör anordnats . Dettas diameter är 100 m m .  Rördelarna hava gjorts 
2 m långa och hava i övre änden försetts med fasta muffar, vilka upptill ursvarvats, så att över
si ttande rördel ledigt kunnat böja  sig i muffen intill en viss gräns. För att sammanhålla rörde· 
larna insättas tvenne skruvar genom den ursvarvade delen av muffen och den i denna instuckna 
rördelen.  Urtagningarna i muffen för dessa skruvar måste göras så stora , att de ej hindra rörets 
fria böj ning. Rören anbringas i marken lämpligast genom uppborrning av hål med skopborr. 
Rörtopparnas lägen fixeras till fasta punkter medelst teodolitstakade linj er. 

Observationerna i dessa rör utföras medelst en för detta ändamål särskilt konstruerad teodolit, 
vilken anbringas pä rörtoppen och inriktas mot en i röret nedsänkt belyst signa lpunkt Denna 
bör vara så anbringad , att den befinner sig i rörets centrumlinje .  För de stela rören har anord
ningen härför bestått av en cylinder med ett underifrån belyst hårkors. En tapp i rörets botten , 
över vilken cylindern nedsänkes, ger denna vid de olika mätningarna ett fixt läge i röret . I det 
ledade röret har signalpunkten åstadkommits genom nedsänkande av en ursvarvad metallkula med 
underifrån belyst medelpunkt .  Kulan bör vara så s tor, att den fyller röret utan att dock vid ned
och uppfirning fastna i detsamma. Invid skarvarna bör, för att kulan även efter rörets böj ning 
ej skall fastna, rördelarna något ursvarvas. Mätning utföres vid övre och nedre änden av varj e 
rörd el . 

Det har vid de periodiska observationerna visat sig, att desamma i regel behöva pågå under 
ganska lång tid , i vissa fall flera år, innan bestämda slutsatser angående rörelsernas karaktär kunna 
dragas .  Äro observationspunkterna anbragta å en nyutfylld bank, åtgår relativt lång tid (olika 
för olika bankar, beroende på bankens höj d  och arten av fyllnadsmaterial) , innan den del av 
sjuokningen upphör, som beror av fyllnadsmassans hoppackning. En ökning av sjuokningshas
tigheten skulle emellertid härvid tyda på eftergivning hos grunden. Äro observationsp unkterna 
anbragta i den naturliga markens torrskorpa, kunna de rörelser, som i denna uppstå genom volym
förändring av densamma till följd av i nverkan. av olika väderleksförhållanden , under en tid framåt 
helt överskyla en eventuelt fortgående allmän sänkning av marken. Föreligger sådan sänkning, 
torde den dock vanligen visa sig efter ett eller annat år, men det bör observeras, att en långsam 
sänkning ej nödvändigtvis behöver innebära början till markförskjutning, utan kan, åtminstone i 
vissa fall, härröra från fortgående naturlig hoppressning av lagren.  (Se vidare : ÅKE VIRGIN .  Mark
ytans höjdförändringar hos lösa jordlager. Tekn . Tidskr. , Väg- och Vattenb.  1 918, sid .  1 1 3-115 . )  
För att icke kostnaderna för dessa periodvis återkom mande m ätningar skulle bliva allt för be
tungande, hava desamma m estadels utförts med rätt stora tidsmellanrum, stundom endast några 
få gånger varj e  år. I ett stort antal fall, då det huvudsakligen rört studiet av företeelsen, och då 
markförskjutningskatastrof ej varit att befara, hava mätningar med sådana långa tidsmellanrum 
även varit tillfyllest. 

De periodiska observationerna äro emellertid y tterst a tt anse såsom ett slags säkerhetsåtgärder, 
varför det å m ånga platser är önskvärt, att de försiggå med minsta möjliga tidsmellanrum.  I 



delta syfte har kommissionen utarbetat en enkel apparat, s . k. markpegel, medelst vilken konti
nuerlig uppmätning av en banks vertikala rörelser kan för ringa kostnad utföras . Sådana appa·  
rater hava utsatts på särski lt  kritiska punkter (B. 2 )  och avläsas med korta mellantider, i vissa 
fall dagligen, av hanbevakningspersonalen. Markpegeln består av ett rör, som slås ned nätt och 
jämt genom bankfyllningen, samt en genom detta rör i fa s t  botten nedborrad vanlig sondborr. 
Då bankfyllningen sjunker, följ er röret med, varemot borrstången står fast. Ge110m att å en skala 
avläsa förskj utningen mellan rör och borrstång erhålles ett mått på bankens sj unlming. Anord
ningen av apparaten framgår av Fig. 28. Apparaterna hava visat sig tillförli tliga och lättskötta. 

Oel'a(/ av .mä7'.ntng5-
an ordning�n 

Fig. 2 8 .  Anordning för periodisk uppmätning av en banks vertikala rörelser. , Markpegel > .  

D å  banan framgår invid fastmark , kunna dylika apparater anordnas även i horisontellt läge 
genom banken för registrering av sidorörelse . 

Markpegeln har av kommissionen ytterligare utvecklats att fungera såsom alarmapparat för 
att vid inträffad markförskjutning förhindra tågolycka (»skredvarningssystem »). skredvarnings
systemet anordnas på sådant sätt, att en eller flera markpeglar inkopplas i en elektrisk ledning, 
genom vilken ström ständigt framgår, så länge peglarna registrera endast obetydliga rörelser. På 
bestämda tider inställes pegeln av banbevakningspersonalen åter på utgångsläget .  Överstiger mark
rörelsen vid någon pegel sedan föregående inställning ett visst belopp (exempelvis l cm) brytes 
strömmen och en signal sättes i funktion. 

Sådana skredvarningssystem hava av kommissionen föreslagits a tt utsättas på vissa platser, där 
elj est betryggande förstärkningsåtgärder skulle kunna erhållas endast genom orimligt höga kost
nader. 



F. LABORATORI E M ETOD E R  FÖR GEOT E KN I S K  U N D E RSÖKN I N G  

A V J O RD PROV. 

De till kommissionens laboratorium inkomna j ordproven h ava i regel undersökts i avseende å 
vattenhalt och konsistens (hållfasthet) . För en stor del av proven har dessutom utförts bestäm
ning av de i proven ingående kornstorleksgrupperna samt av viktsförlusten vid glödgning. 

1. V attenhaltsbestämning. 

Vattenhalten har bestämts genom indunstning av vanligen 3 a 5 cm B av provet i torkskåp vid 
en temperatur av c:a 100° C under så lång tid , att konstant vikt erhållit s, d .  v. s .  så att provet 
praktiskt taget fullständigt befriats från a llt vatten utanför mineralkornen.  I regel har torknings
tiden icke understigit 10 timmar. Provet h ar vägts före och efter indunstningen, och viktsför
l usten, uttryckt i procent av ursprunglig resp. slutlig vikt av provet, betecknar vattenmängden i 
viktsprocent å totalsubstans (vattenhalten) resp. vattenmängden i viktsprocent å torrsubstans ( %  
vatn/trs) . Vägningen har utförts p å  milligram, men i vanliga fall erfordras icke skarpare besläm
ning än på 5 mg. 

Å ritningarna, samt då ej annat särskilt anmärkes, angives vattenhalten såsom viktsprocent å 
totalsubstans . 

För varje jordprov h ava tvenne paraHelbestämningar utförts, och de vattenhaltssiffror, som an
givits för provet, utgöra medeltalet av de vid dessa bestämningar framkomna värdena. I regel 
har överensstämmelsen mellan de tvenne bestämningarna vari t  god ;  sålunda hava sällan de er
hållna procentsiffrorna skilt sig från varandra med mera än högst en enhet Har avsevärt större 
skillnad uppstått, hava bestämningarna gjorts om.  

2.  Konsistensbestämning. 

För undersökning av konsisten sen hos  leror hava en hel del olika metoder framkommit. Sär
skilt beaktansvärda äro i detta avseende de utredningar, som verkställts av doktor ALBERT ATTER
BERG, och vi lka bland annat lett till uppställarrdet av ett system av konsistensgränser för lerorna 
(se bl .  a . ATTERBERGS avhandlingar i Kungl. Lantbruksakademiens handlingar och tidskrift åren 
1911-1915) . Några av dessa gränser, utrullgränsen, flytgränsen och klibbgränsen, hava här tidi
gare berörts (D .  6) . 

För geotekniska undersökningar har i detta hänseende kommissionen utarbetat en särskild prov
ningsmetod. I princip innebär  denna, att en metallkon av viss vikt och med viss spetsvinkel , 
lodrätt upphängd över det till horisontell yta avjämnade jordprovet och med spetsen nätt och 
jämt berörande detta , får fritt falla ned i provet . Konens fallväg d .  v . s . djupet av det intryck, 
som konen åstadkommer i jordprovet, ger ett uttryck för provets konsistens, på så sätt, att större 
intrycksdjup givetvis i stort sett svarar mot lösare prov. 
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Provningsförfarandet med fritt fallande kon har framför provning med plat ta ,  kula, cylinder o .  s .  v .  

eller med långsamt verkande belastningar följ ande företräden : 
intrycken bliva alltid likformiga, huru små eller stora de än äro ; 
ett snabbt provningsförfarande ernås med i möjligaste mån mjuk stötverkan vid deformations

arbetet ; 
man undgår att vid bedömningen av resultaten behöva taga hänsyn till faktorn tiden, enär 

provningen blir avslutad i och med fallet och någon eftersj uokning i regel i cke förekommer. 

Fig.  2 9 .  Intrycksapparat. Skala 1/2 • I n strument för bestä m n i n g  av den relativa hållfa stheten hos kohesionsjordarter. 

Vid kommissionens undersökningar h ar använts en apparat av det utseende, som framgår av 
ovanstående ritning (Fig. 29) och omstående foto (Fig. 30) . Konen väger 60 g och h ar en spets
vinkel av 60°. Utom med denna » normallwn » hava prov utförts även med 60°-koner av 10, 30, 
100, 200 och 300 g vikt samt med koner av 30° resp . 90° spetsvinklar och 10, 30, 60 och 100 g 
vikt. 

I ett stort antal fall har vart och ett av proven undersökts medelst koner av olika  vikt. Re
sultaten av en del av dessa försök med koner av 60° spetsvinkel framgå av den grafiska fram
ställningen å Pl .  4, Fig. A.  Som abskissor hava val ts  intrycken i mm av 60g-konen och som 
ordinator intrycken i mm av resp .  10- , 30-, 100-, 200- och 300g-konen. För de intryck, som mot
svara en och samma konvikt, hava uppdragits m edelvärdeskurvor, och man finner därvid ,  att de 
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enskilda värdena gruppera sig rätt väl omkring motsvarande medelvärdeskurva . En sUrskild un
dersökning har gi orts för att  avgöra, huruvida dc framkomna avvikelserna skulle kunna bero på 
olika medelkornstorlek hos de ol ika proven, men någon tendens i denna riktning har därvid icke 
kunnat iakttagas . De avvikelser, som förekomma,  torde vara att hänföra till mindre brister i 
sj älva provningsförfarandet och ojämnheter inom proven. 

Till j ämförelse med de framkomna medelvärdeskurvorna hava å samm a  figur inri tats de från 
origo utgående räta linjer, som angiva relativvärden å nedsjunkningen i vätska för de ifrågava-

rande konerna, » hjälplinjer » .  Som synes gruppera sig medel
värdeskurvorna i en bestämd serie i förhållande till » hjälpl inj erna » 
sålunda , att medelvärdeskurvorna ligga för koner med lägre vikt 
än 60 g under hjälplinjerna och för koner med högre vikt än 60 g 
över dessa. Medelvärdeskurvorna avvika vidare i högre grad från 
hjälplinj erna j u  längre man åt båda sidor avlägsnar sig från 60 
g·konen. Ett annat förhållande, som kan förtjäna påpekas, är, 
alt medelviirdeslmrvorna och hjälplinjerna närma sig varandra, ju  
dj upare intrycken bliva, d .  v. s .  j u  mer materialet närmar sig 
vHtskekaraktär, vi lket ju också var att vänta , då de böra samman
falla i den punkt, där den allt lösare leran övergått i vätska. (I 
origo, där de skenbart sammanfalla ,  iiger den s lörsta procentuella 
avvikelsen rum, enär där vinl{elavvi k elsen mellan hj iilplinj en och 

1 sammanbindningslinjen mellan origo och kurvpunkten är störst) .  
Om medelvärdeskurvorna skäras med en linj e  parallell med 

ordinataxeln, angiva ju skärningspunkternas ordinator de djup, 
som svara mot resp . kons intryck i en och samma lera . Å Fig. 
31 har på  basis av detta förhållande för kon med 60° spetsvinkel 

Fig. 30.  I ntrycksapparaten med konens 
spets inställd på ytan av lerprovet i 

skålen. Utgångsläget för provningen. 
grafiskt framställts relationen mellan konvikten i g, och det på 

grund av medelvärdeskurvorna framkonstruerade intrycksdjupet i mm för leror med resp. 2 ,  4 ,  
6 o .  s .  v. upp till 20 mm intryck för 60g-60°-kon. 

Såsom betecknande siffror för olika lerors motståndsförmåga mot deformation av detta slag 
skulle j u  kunna användas i ntrycksdjupen, svarande mot en viss kon, t .  ex . 60g·60°-konen . Ett 
relativt stort intryck skulle då angiva, att leran vore relativt lös, under det att ett relativt litet 
intryck betecknade leran  såsom relativt fast . Med tillhjälp av de nyssnämnda k urvorna å Fig. 31 
har det emellertid lyckats att bringa till stånd j ämförelsetal mellan fa sthetsgraderna hos oli ka  
leror. Om man med en linje ,  parallell med abskissaxeln, skär de  å sistnämnda figur framställda kur· 

-..,. Å · :.:;...- ---?.. .29 ��tc>c nor urr- 1'6r t::ror ed e.:so. 
2- o mm 'nlrfl Mr "09-6 �on � f!-""' --

/ J b_ f-- t--:: l? --

.n ./ / / ...- � --

1 0"  v / _ _..... --- l...---l 

,. / / / � - !O --

17 v / / ,...... - t::-: -__. 

16 / / v ......... !---" --- 1--f--
l / / ,........... - p, f--
l / / / / v !--"" � 
!' v / !--"" r-
'" l / v / .............. ,........... 1--- -f--
" l / / .............. v 1,..--- p<-r-
l 1/ l v / - --- 1--

'l l / / v l---' l--:: -• 
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lfonvilff i g 

Fig. 3 1 .  Förhållandet mellan intryck och konvikt för 60° kon vid leror med resp. 2 -20  mm intryck för 60g·60° kon. 
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varna, betyda skärningspunkternas abskissor de konvikter, som erford ras för a tt i resp . leror 
åstadkomma ett och sam ma intryck ,  motsvarande den ifrågavarande linjens ordinatavstånd. Men 
om ett och samma intryck åstadkommes i de olika lerorna, ligger det nära till hands att antaga, 
att det yttre arbete, som erfordras för att åstadkomma detta konstanta intryck, står i direkt pro
portion till resp . leras motståndsförmåga . Det yttre arbetet är i detta fall produkten av konvik
ten och fallvägen, och då denna senare vid konstant intryck är konstant, skulle alltså lerans mot
ståndsförmåga vara direkt proportionel mot konvikten . (Härvid har bortsetts ifrån de felkällor 
och olikheter, som kunna bero av stötverkan, olika temperatur och uppvärmning, olika fördel
n ing av det inre arbetet m. m., samt av någon mindre upplyftning av lerytan i provskålen, enär 
dessa felkällor helt visst äro ri.it t  sniå . )  

Förebragta deduktion skulle emellertid hava föga värde, om de på detta sätt framkomna kon
vikterna stode i viss relation till varandra endast för ett visst intryck och i en väsentligen annan 
relation, om ett annat intrycksdj up valdes. En undersökning på basis av de å Fig. 31 angivna 
kurvorna visar emellertid, att så icke är fallet , utan att fastmer relationstalen för konvikterna 
bliva i stort sett desamma, även om man utgår från intrycksdj up av rätt skilda storleksord
ningar1 . Nedanstående tabell v isar de konvikter, som erfordras för att medelst 60°�kon åstad
komma intrycksdjup av resp . 4, 7 ,  10, 13, 16 och 19 mm i leror, som för 60 g-60°-lwnen giva 
resp . 2, 4, 6 o. s. v. upp till 20 mm intryck. I tabellen har vidare för varj e  intrycksdjup inom 
parentes angivits relationsvärden å konvikterna, under förutsättning att konvikten för leran med 
10 mm intryck för 60 g-60°-konen sättes till 10. Helationstalen visa icke större avvikelser från 
sina medelvärden än + 14 och - 10 % .  

I t I , Erforderl ig konvikt å 60°-kon för åstadkommande av vidstående intryck i leror med nedanstående intrvck n ryc iS- · • 

,'�:: l �m· - � 4 =T?.:�f::::••;

m

,:.,::''j ':•:•::';"::,::"i ·,:·::kl;":: mm 1 20 mm 
4 200, o o  g 1 60, o o  g 26, 5 0 g 1 1 5, s o  g 1 1 0, o o g i - l - - 11 --, (200, o o) (60, o o ) (26, 5 o ) ! ( 1 5 , s o ) 1 ( 1 0, o o ) i 

1 i : 

l 

- l 
l l 
l 1 9 , 7 5 g 1 68, 7 5 g 1 83, o o  g l 45 , o o  g l 28, 5 0  g 1 4, o��,7 5� 7 , o o  ;j·-5-,_o_o_g_ (59, 2 1 )  1 (29, 1 2 ) 1 ( 1 5, 7 9 ) i ( 1 0, o o) (4, 9 1 ) (3 , 4 2 ) l (2, 4 6 ) i ( 1 , 7 5 ) 

l--10 l ----� -320, 5 0  g 1 59, 5 o  g 95 , 5 o g 60, o o  g 39, 7 5 g 28, o o  g 20, 1 0  g 1 5, 2 5 g 10, 9 5  g 
i i l (53 ,4 2 )  (26, ö s ) ( 1 5, 9 2 ) ( 10, o o ) (6, 6 3 ) (4, 6 7 ) (3, 3 5 ) (2, 5 4 ) ( 1 , s 3 ) 

(6, 9 3 ) 

1 -----'- -
i 1 3  l r -- 1� 263, o o  g 1 58, o o  g 1 05, 5  o g 1 72, 7  5 g ! 50, o o g 36, 5 o g 26, 8 o g 11 20, 1 o g � --- --� ___ ! _ _ ____ (24, n 3 ) ( 14 , 9 8 ) ( 1 0, o o) 1 (6, 9 o ) l (4, 7 4 ) (3, 4 6 ) (2 , 5 4 ) (1 , 9 1 ) 

Il 
1 6  l - ,i - lj 2(43, o o )g 1 1(60, 7  5 )g ll 1 (1 5 , o o) g 82 , 6 0 )g 6(o3,,o7o3 )g 44, 2 5 )g 3(3 . 2 5 )g l 1 , 1 5, 1 2 1 l O, o o  1 7 , 1 5  (5, 1 4 (2 , 7 5 2, o 7  1 

Ii . 1 9 Il, - - - --- ��� -� 234, 5 0  g 1 65, 5 0  g [ 1 22, o o  g 9 1 , 5 0  g 68, 7 5 g 52, 2 5  g l ( t O, o o) (7 , o 6 ) 1 (5 , 2 o ) (3, 9 o) (2 , 9 3 ) (2 , 2 2 )  : 

l l M � 200, o_o..,..I M_=_5_7_, 5_4_,_1M_=_2_6-, 7-8+-/M_=_1·-5-, 4-2+-IM_=_1_0_, o o / M � 6, 9 3 1 M = 4, 9 3 1 M = 3, 5 7 1 M = 2, 6 4 1  M =  1 , 9 5 1 l' A nm .  Medelvärdena å hållfasthetstalen för leror med 1 8  resp. 20 mm intryck för 60 g-60°-lwn överensstämmll icke full-
ständigt med motsvarande värden å kurvan A-A1 å PI .  4, fig B (se vidare anm. å figuren). 

---- .. ------------------ ·----

Som en komplettering till ovan beskrivna undersökningar hava verkställts provningar medelst 
koner med 30° resp . 90° spetsvinkel. I stort sett rätt lika relationstal hava även då erhålli ts .  

1 Exakt matematiskt kan detta icke vara fallet, men äger approximativt bestånd inom det område, varom här är fråga. 

7. Geotekn is1ra [(om m . Slutbetän kande. 
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Detta har till och med varit fal let, då undersökning verkställts med 60°-koner med upp till c :a 
3 1/2 kg vikt. 

På grund av de förhållanden, för vilka här ovan redogi orts, har geotekniska kommissionen an
sett sig kunna angiva de sålunda framkomna relationsvärdena såsom » relativa hållfasthetstal » 
eller » hållfasthetstal » för leror. Vid sina undersökningar har kommissionen emellertid utsträckt 
tillämpningen av desamma även till mjäliga och finsandiga j ordarter samt till gyttj or och även till 
torv. Därvid är emellertid att observera, dels att hållfasthetstalen icke äro jämförbara annat än 
för prov med sinsemellan någorlunda lika sam mansättning, dels att beträffande torven de endast 
kunna giva en ungefärlig uppfattning om fastheten, enär j u  torven ofta företer en så ojämn och 
grov struktur, att tillfälligheterna vid provningen bliva allt för betydelsefulla, för att smärre skill
nader mellan proven skulle kunna fastställas med så små koner, som här använts . 

Av ovanstående tabell, kompletterad med på liknande sätt deducerade ytterligare värden , har 
bildats den å PI . 4, Fig. B med A-A 1 angivna kurvan: vilken framställer förhållandet mellan håll
fasthetstalen och intrycken i mm av 60 g-60°-konen . Som kontroll av denna kurva hava med 
tillhjälp av medelvärdeskurvorna å Fig. A direkt ur  intrycken för 10-, 30- ,  1 00-, 200- och 300 g
konerna beräknats en del hållfasthetstaL Dessa hava inprickats med små cirklar å korresponde
rande dj up för 60 g-konen. Vidare hava kontrollvärden åstadkommits genom att i Fig. A medelst 
vissa med abskissaxeln paralleJa linjer avskära samtl iga medelvärdeskurvorna samt beräkna rela
tionsvärdena av skärningspunkternas abskissor. Dessa paralleJa l injer hava anordnats så, att var 
och en avskurit en medelvärdeskurva, där denna har abskissan = 10 mm.  På så sätt hava rela
tionsvärden mellan konvikterna kunnat bildas, utan att man därför behövt använda Fig. 31  som 
hjälpfigur. De på detta sätt framkomna värdena angivas å PI . 4, Fig. B med små kors. Denna 
kontroll bekräftar, att kurvan erhållit rätt läge. 

Då de värden å hållfasthetstalen, som för 60 g-60°-kon erhållas vid 3 a 4 mm intryck och där
under samt vid 16  a 20 mm intryck och däröver äro mindre säkra , har det visat sig lämpligt att 
för de fastaste lerorna övergå till en tyngre kon och för de lösaste lerorna till en lättare kon.  För 
att ännu mer skärpa bestämningen vid de fast aste lerorna har spetsvinkeln minskats från 60° till 
30°. Sålunda användes för dessa en 100 g-30°-kon och för de lösaste en 10 g-60°-kon. Hållfasthets
talen beräknas med tillhjälp av de med B-B 1 resp . C-C 1  betecknade kurvorna å PI . 4, Fig. B. 
Här nedan återfinnes en tabell för beräkning av hållfasthetstalen vid användning av de tre ovan 
angivna konerna. Lämpligen användes 60 g-60°-konen för det konsistensområde, som m otsvarar 
5-15 mm intryck av denna kon. 

Till en början undersöktes lerproven sådana de framkomma till laboratoriet, utan att desamma 
underkastades avsiktlig omrörning. Då emellertid en lera minskar s in sammanhållning genom 
omrörning, och då de olika proven vid provtagningen m .  m. givetvis utsatts för olika grad av 
oavsiktlig omrörning, kunde de  på detta sätt erhållna värdena icke anses såsom tillförlitliga jäm
förelsevärden .  Det  blev av denna anledning nödvändigt att undersöka proven dels sådana de 
framkomma till laboratoriet, varigenom minimivärden på lerans verkliga konsistens erhöllos, dels 
efter fullständig omrörning, varvid säkrare j ämförelsevärden framkomma. Denna omrörning 
drives så långt, att ytterligare bearbetning för hand icke minskar fastheten . Då det givetvis är 
sammanhållningen i j ust det till stånd , i vilket leran befinner sig i marken, som närmast intres
serar, hava försök gjorts att bestämma förhållandet mellan hållfasthetstalen för fullständigt om
rört och fullständigt oomrört prov. Något enkelt allmängiltigt förhållande mellan dessa storheter 
har därvid icke framkommit. Det är också mycket sannolikt, att något sådant förhållande icke 
står att finna, enär en och samma omrörda produkt k:;m tänkas framkommen av sinsemellan 
mycket olika oomrörda prov. Sålunda kunna på olika sätt skiktade leror hava olika hällfasthet i 
oomrört tillstånd, under det att den omrörda produkten kan bliva l ika för dessa leror. Olikhe
ten i den absoluta kornstorleken och i relativmängderna av olika kornstorlekar inverka på lik
nande sätt. I fall, då det gällt att så noga som möj ligt bestämma lerornas konsisten s i marken, 
har man därför m åst t i llgripa den rätt omständliga metoden för upptagande av möjligast full 
ständigt oomrörda prov (D. 7 . c) .  
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5,6 2,35 
5,7 2,40 
5,8 2,45 
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7,3 3,15 
7,4 3,20 
7,5 3,25 
7,6 3,30 
7,7 3,35 
7,8 l 3,40 
7,9 3,45 
8,o 3,5 o 
8.1 3,55 
8,2 3,60 
8,3 3,65 
8,4 3,70 
8,5 3,7ö 
8,6 3,80 
8,7 3,85 
8,8 3,90 
8,9 3,95 
9,o 4,oo 
9,1 4,05 
9,2 4,1 o 
9,3 4,10 
9,4 4,20 
9,5 4,2ii 
9,6 4,30 
9,7 4,3ö 
9,8 4,40 
9,9 4,45 

10,0 4,50 
10,1 4,55 
10,2 4.60 
10,3 4,65 
10,4 4,70 
10,5 4,7ö 
10,6 4,80 
10,7 4,85 
10,8 4,9 o 
10,9 4,9ö 
11,o 5,oo 

Håll
fast· 

hets-
tal 

200,0 
193,0 
186,5 
180,0 
174,0 
168,0 
162,0 
156,5 
151,5 
146,5 
141,5 
136,5 
132,0 
128,0 
124,0 
120,0 
116,5 
113,5 
110,o 
107,5 
104,5 
101,5 

98,5 
95,5 
92,5 
90,0 
8i ,5 
85,0 
82,5 
80,o 
78,o 
76,0 
74,0 
72,0 
70,o 
68,o 
66,0 
64,o 
62,o 
60,5 
59,0 
57,5 
56,3 
55,1 
53,9 
52,7 
51,5 
50,3 
49,1 
48,0 
47,0 
46,o 
45,0 
44,o 
43,o 
42,0 
41,o 
40,o 
39,0 
38,o Il 
37,2 11 
36,5 Ii 

Intryck 
för 

60g 60° 
kon 
mm 

5,1 
5,2 
5,3 
5,4 
5,5 
5,6 
5,7 
5,8 
5,9 
6,0 
6,1 
6,2 
6,3 
6,4 
6,5 
6,6 
6,7 
6,8 
6,9 
7,0 
7,1 
7,2 
7 ,n 
7,4 
7,5 
7,6 
7, 7 
7,8 
7,9 
8,o 
8,1 
8,2 
8,3 
8,4 
8,5 
8,6 
8,7 
8,8 
8,9 
9,o 

Håll- 'j Intryck l 
för fast- 1 60g 60o l 

hets- l kon 
tal mm 

35,3o 
34,30 
33,3o 
32,30 
31,30 
30,38 
29,48 
28, 58 
27,68 
26,78 
25,88 
24,98 

l 

24.23 
23,53 
22,8 3 
22,13 
21,43 
20,73 
20,18 
19,68 
19,18 
18,68 
18,2 3 
17' 7 8 
17,38 
16,98 
16,58 
16,18 
15,7 8 

l 15,42 1 15,16 
14,80 
14,H 
14,09 
13,7 4 
13,42 
13,1 o 
12,so 
12,52 
12,24 

9,1 
9,2 
9,3 
9,4 
9,5 
9,6 
9,7 
9,8 
9,9 

10,o 
10,1 
10,2 
10,3 
10,4 
10,5 
10,6 
10,7 
10,8 
10,9 
11,o 
11,1 
11,2 
11;3 
11,4 
11,5 
11,6 
11,7 
11,8 
11,9 
12,o 
12,1 
12,2 
!2,3 
12,4 
12,5 
12,6 
1'2,7 
12,8 
12,9 
13,o 

Håll
fast
hets-

tal 

11,9H 
11,73 
11,50 
11,28 
11,06 
10,84 
10,62 
10,40 
10,20 
10,oo 

9,so 
9.60 
9,41 
9,22 
9,o3 
8,94 
8, 7 6 . 
8,5 8 
8,41 
8,25 
8, l O  
7,96 
7,82 
7,69 
7 ,5G 
7,43 
7,30 
7 ,l 7 
7,05 
6,93 
6,81 
6,69 
6,59 
6,49 
6,39 1 

6,29 
6,19 
6,09 
5,99 
5,89 

Intryck 
föt• 

60g 60° 
kon 
mm 

13,1 
13,2 
13,3 
13,4 
13,5 
13,6 
13,7 
13,8 
13,9 
14,0 
14,1 
14,2 
14,3 
14,4 
14,:; 
14,6 
14,7 
14,8 
14,9 
15,o 
15,1 
15,2 
15,3 
15,4 
15,5 
15,6 
15,7 
15,8 
15,9 
16,0 
16.19 
16,3 8 
16,57 
16,7 6 
16,95 
17,14 
17,33 
17,52 
17' 71 
17,90 
18,08 
18,26 
18,44 
18,62 
18,7 9 
18.9 6 
19,13 
19,3o 
l9,46 

19,62 
19,7 7 
19,91 
20,05 

Intryck l 
för 

10g 60° 
kon , . 
mm 

5,22 III 
5,28 
5, 32 
5,3 s 
5,42 
5,48 
5,52 l 
li,5 8 
5,6 2 
5,6 8 

Håll- [ Intrycl! l 
för l fast- 1 Og 60o j 

hets· kon l 

tal mm 

9,1 
l 9,2 l 

9,3 
9,4 l 
9,5 
9,6 : 
9,7 l 
9,8 : 
9,9 

Håll- I I
I 
In���ck 

fast- 1 10g 60o 
hets- il kon 

l· tal il mm 

2,oo 
1,9 6 
1,9 2 
1,8 8 
1,8 5 
l ,80 
1 '7 7 
1, 7 3 
1, 7 o 
1,6 7 
1,6 3 5, 7 3 

5,80 
5,8 G 
5,92 
5,98 
6,04 
6,1 o 
6,16 
6,22 
6,28 
6,3 2 
6,3 8 
6,42 
6,46 
6,50 
6,54 
6,5 8 
6,62 
6,6 8 

5, 79 
5,69 
5,5 9 
5,49 
5,3 9 
5,29 
5,20 
5, Il 

5,02 
4,93 
4,84. 
4,75 
4,66 
4,57 
4,48 
4,39 
4,30 
4,22 
4,15 
4,09 
4,03 
3,97 
3,92 
3,87 
3,82 
3,7 7 
3,72 
3,67 
3,62 
3,:;7 
3,47 
3,3 7 
3,28 
3,19 
3,11 
3,04 
2,9 6 
2,90 
2,83 

' 1,60 
i 1,5 7 
l 1,54 

10,0 l 
10,1 
10,2 
10,3 
10,4 
10,:; 
10,6 
10,7 
10,8 
10,9 

l 

14,6 l 
14,7 
14,8 
14,9 
16,o 
15,1 
15,2 
15,3 
15,4 
15,5 
11i,6 
15,7 
15,8 
15,9 
16,0 
16, l 
16,2 
16,3 
16,4 
16,:; 
16,6 
16,7 
16,8 
16,9 
17,0 
17, l 
17,2 
17,3 
17,4 
17,5 
17,6 
17,7 

6,7 2 l 6,8 
6,9 
7,0 l ?, l 
7,2 
7,3 
7,4 
7,5 
7 ,G 
7,7 
7,8 
7,9 
8,o 
8,1 
8,2 
8,a 
8,4 
8,5 
8,6 
8, 7 
8,8 
8,9 
9,o 

2,76 i 2, 70 
2,63 
2,5 7 
2,53 
2,47 
2,41 

l 2,35 
2,29 
2,24 
2,18 
2,13 
2,o 9 
2,04 

11 ,o 
11,1 
11,2 
11,3 
11,4 
11,5 
11,6 
11,7 
11,8 
11,9 
12,o 
12, l 
12,2 
12,3 
12,4 
12,5 
12,6 
12,7 
12,8 
12,9 
13,0 
13,1 
13,2 
13,3 
13,4 
13,5 
13,6 
13,7 
13,8 
13.9 
14,0 
14,1 
14,2 
14,3 
14,4 
14.5 

1,51 
1,49 
1,46 
1,43 
1,40 
1,3 8 
1,35 
1, 3 3 
1,3 o 
1,28 1 
1,26 
1,24 
1,2 2 
1,20 
1,18 
1,16 
1,14 
1,12 
1, l o 
1,08 
1,07 
1,o 5 
1,03 
1,02 
1,oo 
0,98 
0,96 
0,95 
0,93 
0,92 
0,90 
0,88 
0,87 
0,85 
0,8 3 
0,82 
O,so 
O, 79 
0,77 
0,76 
0,74 

-l 

17 ,s 
17,9 
18,0 
18, l 
18,2 
18,3 
18,4 
18,5 
18,6 
18,7 
18,8 
18,9 
19,0 
19,1 
19,2 
19,3 
19,4 
19,5 
19,6 
19,7 
19,8 
19,9 
20,o 

Håll
fast

hets· 
tal 

0,7 3 
0,71 
o, 70 
0,69 
0,68 
0,67 
0,66 
0,65 
0,65 
0,64 
0,63 
0,63 
0,62 
0,61 
0,60 
O,ö9 
0,58 
0,58 
0,5 7 
0,56 
0,55 
0,54 
0,53 
0,53 
0,52 
0,51 
0,50 
0,49 
0,48 
0,47 
0,47 
0,46 
0,45 
0,4 5 
0,44 
0,43 
0,43 
0,43 
0-42 
0,42 
0,41 
0,41 
0,40 
0,40 
0,3 9 
0,38 
0,38 
O,a1 
0,3 7 
0,36 
0,35 
0,3 5 
0,34 
0,3 3 
0,33 

-� 
-l 

51 

Tabell för beräkning av det relativa hållfasthetstalet. 
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2 3 4 5 

Vikts % vatn;trs för e lt antal 

N a t u r l i g a j o r d
Till  vänster vikts-% vatn/trs, till höger jämförelsetal med utgång från den pro-

6 
l 

7 
-- ,-- --�-

9 1 0  1 1 1 2 l 1 3  1 4  1 5  

0, 4 6  ! 1 35, 8 1 , 2 6  l 
0, � 8 1 1 34, 9 1 , 2 2  36 , 0  1 , 2 3  
2 , 0 2 1 1 3 3 , 5  1 , 1 8 3 2, 9 1 , 1 2  
4, s 2  30, 8 1 , o 8  1 30, 8 1 , o 5 
10 , o  28 ,4 1 , o o  29 , 3 1 , o o  

43 , 6  
39 , 7  
34, 1 
30, 3 

1 , 4  4 
1 , 3  l 

1, l 2 
1 , o  o 

59 , 0  1 , 6 9  
5(', 8 1 , 4 6 
44 ,0 1 '  2 6 
38, 7  1 , 1 1 
34, 9 1 , o o  

66 , :;  1 , ö  3 
5 1 , 2  1 , 3  s ' 
46 , 6 1 , 2  6 
4 1 , 1  1 '  1 1  
3 7 , 0  1 , o o  

l l l ! Il 1 93 , 7  2 , o 8 ' 8 6 , 8  1 , 7 o  1 22 , o 2 , 1 0  1 1 7 , 5  2 , 0 2 1 - 1 1 22 , 0  2 , o  l -
] 7 6 , 3  1 , 6 9 1 78 , o 1 , 5 7 100, o 1 , 7 2 98 , 5  1 , 6 9 ! 1 00, 3 1 , 6 5  10l , o  1 , 6 5  1 19 , 2  1 , 6 6  11 65 , 6  1 , 4 5  1 67 , 3  1 , 3 5  8 2 , 5  1 , 4 2 • 80, 0 1 , 3 7 1 84, 9 1 , 4 0  85 , 3  1 , 3 9 1 1 02, 3 1 , 4 3 [ 

43 , 5  1 , 1 4  53 , 8  1 , 1 9  55, 6  1 , 2 0 1 55, 8 1 , 1 2  68, 2 1 , 1 7  67 , 1  1 , 1 5 1 72 , 8  1 , 2 0  7 1 , 5  1 , 1 7
1 

84, 4 1 , 1 8 1 84, 5 1 , 1 3  

38 . o 1 , o o  ! 45 , 1  1 , 0 0 ] 46 , 5  1 , o o
l
49 , 7  1 , o o  58 , 1 1 , o o 58 , 3 l , o o l 60, � 1 , o o  6 1 , 2  1 , o o l' 7 1 , 6  1 , o o l 74 , 6  1 , o o  

3 3, 5  0 , 8 8  39, 6 0, 8 8  39 , 7 0,8 5 144, 1 0, 8 9  5 1 , o  0, 8 8  5 1 ,4 0 , 8 8  5 1 , 4  0, 8 4  49,9 0, 8 2  62 , 1  0 , 8 7 ] 6 5, 8  0 , 8 8  
30, 8 0, 8 1  36 , 6  0, 8 1 36, 9  0, 7 9  4 1 , 2  0, 8 3 1 47 , 5  0 , 8 2 1  4 7 , 7  0 , 8 2  47 , 9  0, 7 9  45 , 9  O,H I 56 , 4 · 0 , 7 9 1 63 , 0 0 , � 5 1 
26, 7  0 , 7 0  32 , 0  0 , 7 1  33 , 4  0 , 7 2 1 37 , 7  0, 7 6 1 4 1 , 4  0, 7 1  40 , 4 0, 6 9 1 ·  40, 9 0 , 6 7  40 , 4  0, 6 6 1 48,9 0, 6 8

1
5 7 , 0  0 , 7 6  

24, 5 0, 6 5  27 , 7  0, 6 1  30, 1 0, 6 ö 'l1 3 3 , 9  0, 6 8 1 36 , r. 0, 6 3  35 , 4 O, s 1  36 , o 0, 5 9  3 5 , 8  O , s s  43 , 2  0 , 6 0 1 
20, 3 
3 1 , 1  
65 , 3  

1 3 1 , 2  
202 
380 
460 
650 

25 , 8 0, 9 1  27 , 5  0, 9 4  27 , 4  o, � o  3 1 , 4  0, 9 0  33 , 8 0, 9 1  
24, 5 0 , 8 6 26 , 1  0, 8 9  25 , 6 0, 8 4  29 , 6  0, 8 5  3 1 , 9  0 , 8  6 
2 1 , 7  0, 7 6  23 , 4  0 , 8 o  23 , 8 0, 7 �  2 7 ,3 0, 7 8  29, 3 0, 7 9  
1 7 , 8 0 , 6 3  22 , 0  0, 7 5  25 , 0  0 , 7 2  2 7 , 2  0, 7 4  
1 5 , 1  0 , 5  3 

l 
20,4 0 , 7 0  23, 4 0, 6 7  

2 1 , 1  O, G l 
20,5 0, 5 9  
1 9 , 7  0, 5 6  

25, 6 0 , 6 �  
24 , 4  0, 6 6  
24, 1 0, 6 5  
23 , 5  0, 6 4  i 

3. 

22 , 0  0, 5 8  25 , 6  0, 5 7  28 , 3 0, 6 1  30, 1 0, 6 1  33 , 5 0, 5 8  32 , 4  0,6 6 33 , 8  0, 5 6  33 , 2 0, 5 4 1 39, 6 0, 5 5  
24 , o  0 , 5 3 - i - 3 1 , r;  0 , 5 4  28 ,4 0 , 4 9  30, 8 0 , 5 1  29 , 9  0, 4 9  36, o  0 , 5 0 1 23,5 0 , 5  2 l 30, 8 0, 5 3 27 ,s 0 , 4  7 29 , 2  0, 4 8  29 , o 0,4 7 i 34, 8 0 , 4  9 
22 , 1 0, 4 9 , 29 , 5 0, 5 1  25, 9 0 , 4 4 ,  - l 3 2, 6  0,4 6 1 

Finleksgradsbestämning. 

Av de relativa hållfasthetstalen och de procentuella vattenmängssiffrorna har erhållits möjlighet 
att på ett en kelt sätt uttrycka lerornas finleksgrad. 

Det är sedan åtskilliga år tillbaka bekant, att vid en och samma konsistens en finkornigare 
lera håller mera vatten än en grovkornigare (jämför bl. a .  A. ATTERBERGS utredningar) . För att 
karaktärisera olika lerors finleksgrad, skulle det alltså endast erfordras, att man genom torkning 
resp. vattentillsats bringade de olika lerproven till en och samma konsistens och, sedan denna 
erhållits, bestämde provens procentuella vattenmängder. Dessa senare skulle då giva upplysning 
beträffande de olika provens ställning till varandra i avseende å finleksgraden på sådant sätt, att 
större procentuell vattenmängd svarade mot finkornigare prov och tvärt om. Ett sådant förfa
ringssätt, särskilt o m  det gäller ett stort antal prov, skulle emellertid vara synnerligen tidsödande, 
och , såsom nedan visas, är en så omständlig procedur  heller icke nödvändig. 

Genom undersökning vid olika vattenhalter av ett 20-tal systematiskt utvalda j ordprov har det 
nämligen kunnat påvisas, att vattenmängderna, uttryckta i viktsprocent å torrsubstans, för de 
olika proven haft till varandra ett ganska nära konstant förhållande, då j ämförelsen göres vid 
en och samma konsistens (samma hållfasthetstal) hos samtliga prov, oberoende av, vilken denna 
konsistens är. Med andra ord : om de olika jordproven vid hållfastheten H hava resp . VI ' V2 , 
V3 o. s .  v. vikts- % vatnjtrs och vid hållfastheten h resp . ul ' v2 , v3 o .  s. v. vikts- % vatnjtrs, så 
gäller inom vissa gränser ganska nära vl : v2 : v3 o .  s . v .  = u l :  u2 : u� o .  s .  V. Men därav följer 
OCkså , att tillnärmelsevis V1 : V 1  = V2 : V2 = V3 : U3 O .  S .  V. ,  d .  Y. S .  att % -siffrorna vatnjtrs Variera 
med konsistensen förhällandevis på ungefär samma sätt i olika leror. 

Å ovanstående tabell angives för vart och ett av 20 närmare undersökta j ordprov dels % -siff
rorna vatnjtrs vid flera olika konsistenser (hållfasthet å fullständigt omrört prov), dels relativtal 
för dessa vattenmängdssiffror, varvid det relativtal ,  som motsvarar hållfastheten 10, för samtliga 
prov satts = 1 .  Såsom ovan framhållits äro för de olika proven dessa relativtal rätt lika vid mot
svarande hållfastheter. Någon exakt överensstämmelse råder emellertid icke, utan enstaka relativ
tal kunna avvika med ända till 30 % från medeltalet för samtliga prov. Genom att på lämpligt 
sätt bilda grupper av proven har man emellertid kunnat få överensstämmelsen mellan de enskilda 



,jordprov vid olika konsistenser. 
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1
-
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--,-� --
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-
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-
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- 1 1 t�-n2 i + l - 1 1 3V�n

5 1 
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% i % l % l l ! l 
% i % 

, 1 2 l , o 1 , 6 1  - - j 1 8 1 , o  1 , 8 2  1 93 , 6  1 , 6 6  
1 , 6 0  1 7 3 , 5  1 , 4 9  
1 , 2 8 145 , 2 1 , 2 5  
1 , o o  1 ! 6, 2  1 , o o  
0, 8 1  8 7 , 4  0, 7 5  

l : ' :  l ' · " ' " '  5� 1 , 2 2 5 1 0 , 4 0, 4 i 1 , 4 2 7  2 , 3  

5 , o  1 , 9 9 0  
3 , 3  1 , 6 5 5  
1 , 3  1 , 3 9 9  

5 , 5 [ 
3 , 9 1 
3, 6 1 4 , 1  : 

1 2, 0  2, 1 7 5  i 3 ,o l 3 , o  34 , 5 1 , z o l 5o,o ! , 3 2 l 1 22 , o  1 , 8 8 1 0, 4 6  
7 , 6  1 , 7 4 0  4 , G  1· 4 , 6 34,o 1 , 1 8 146 , s  1 , 2 4 1 103, o  1 , 5 9  0, 9 8  

3 , 5 1 , 5 4 5  3 , 6  

. 

3 , 6  33 , 3  1 , 1 6 144, � 1 , 1 7 i 90, 1 1 , 3 9 1 2, 0 2  
1
103 , 4 1 , � 8  - 'l' - 1 1 59 , 6  
86, o 1 , 1 4  8 2 , 8  1 , 1 0 9 1 , 7  1 , 1 0 1 27 , 6  
7 5 , 2  1 , o o ' 7 5 , 4 t , o o  8 3 , 3  t , o o : 99 , 7  
66, 1 0 , � 8  65 ,4 0 , 8 7  7 3 , 6 0, 8 s i 80, 7 

1 , 1 5 0 i 2, 6 2 , 6  1 , 2 7 7 1 2 , 6 

1 , o 6 o l 1 , 4  1 , 4  1 , 1 1 3 1 0 , 6  

1 , o o o l O ,o O, o j 1 , o o o  O, o 
0, 9 2 5 1 1 , 6  1 , 6  0 ,9 0 3  0, 8 

0, 3 1 , 1 5 3 , 
O ,o 1 , o o o l1 O, o i 

4 , 6  1 , 2 6 5  1 , 2  1 , 2  3 1 , o 1 , o 8 1,. 40, 6 1 , o 8 1 7 3, s 1 , 1 4 1 , 4 , 8 2  
l 

' l l · 
O,o 1 , o o o  O, o 1 O, o l28 , s  1 , o o ! 3 7 , s  1 , o o j  64 ,9 1 , o o ' ' 1 0 , o  
5 , 7  0 , 7 8 0  3, 8 3 , 8 127 , 0  0, 9 4 1 35 , 1  0 , 9 3  5 7 , 8  0, 8 9  20, 3  0 , 3  0, 8 6 9  2 , 4  

60, 5 0, � 1  58 , 6  0, 7 8  68 , 8 0 , 8 3 :  7 3 , 7  0, 7 4  7 9 , 5  0, 6 8  
fi 1 , 5  0, 6 9  49, 5 0, 6 6  59 , 7 0, 7 2 1  62 , 7  0, 6 3 1 68 ,4 0 , 5 9 

i 

0 , 8 7 5
1 

1 , 7  1 , 7  0 , 8 5 0  1 , 2  
0, 7 8 0  2 , 6  2 , 6  0, 7 8 7  0 , 4  

1 ,2 0 , 8 0 6 , 5 , 5  
0, 9 0, 7 0 2  
1 , 4  0, 6 1 7  
1 , 5  0, 5 6 8  

8 , 3  
1 0, 2 
7 , 4  

6 , 9  0 , 1 1 0  4 , 2  i 4 , 2  26 ,o 0, 9 o l 33 , 5  0, 8 9  54, 7 0, 8 4  3 1 , 1  
6 ,o 0 , 6 1 0  3 , 3  3 , 3 1 124, 8 0 , 8 4 30, 6 0, 8 1  49, 6 0, 7 6  65 , 3  [ 

8 , 7 l :�:: �: : :  ::: :  �: : : = l! :: : :  �: : : :�: : �:: : �:: : :  8 , 7  0, 7 3 0  1 , 4  
o , � s o  1 , 5  
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värdena och resp . grupps medelvärde synnerligen god. Första gruppen i nnesluter de prov, som 
vid hållfastheten 10 hava vikts- % vatn/trs mindre än 30. Motsvarande % -tal ligga för andra 
gruppen mellan 30 och 38, för tredj e  gruppen mellan 38 och 90 och för fj ärde gruppen över 90. 
Avvikelserna från resp. grupps medelvärde uppgår i regel till endast några få % ,  rent undantagsvis 
till 10 a 14 % .  Medeltalet å relativsiffrorna för dessa fyra grupper hava å Fig. 32 grafiskt angivits 
i förhållande till hållfasthetstalen. Relativtalen benämnas därvid, av skäl som framgå av det här 
nedan anförda , > j ämförelsetal för beräkning av finlekstal » . De på nyssnämnda sätt framkomna 
kurvorna gruppera sig som synes i samma ordning som de ovan angiva provgrupperna . Ett 
undantag härifrån utgör den övre delen av kurvan för första gruppen, ett förhållande som ännu 
icke hunnit närmare granskas, men som , då det endast gäller de allra fa stas te proven, icke 
torde hava någon större praktisk betydelse. 

A v det ovan anförda framgår, att, om för en lera vikts- % vatnjtrs är känd för en viss håll
fasthet, vikts- % vatnjtrs vid vilken annan hållfasthet som helst kan beräknas med hjälp av kur
vorna å Fig. 32. Man har därvid endast att med hjälp av kurvan för den grupp, �et ifrågava
rande provet förmodas tillhöra , utläsa jämförelsetalen dels för utgångshållfastheten , dels för den 
åsyftade håll fastheten samt beräkna vattenmängussiffrorna i direkt proportion till dessa j ämförelse
tal, Om den sistnämnda hållfastheten valdes till en och samma för samtl iga prov, skulle, såsom 
tidigare framhållits, de mot denna svarande vattenmängdssiffrorna vara en index på materialets 
finlek. Då det av de ovan beskrivna utredningarna framgått , att jämförelsevärdet å denna index 
är rätt oberoende av valet av den konsistens, vid vilken jämförelsen sker, kunde man tydligen 
välj a  vilken sådan konsistens som helst, endast den för samtliga prov vore lika .  Vid kommissio
nens arbeten har fastslagits lzållfasthetstalet 10  (vid fullständigt omrört prov) såsom jämförelsebas, 
och den mot detta svarande v a t t e n m ä n g d e n  i v i k t s- %  v a t njt r s  h a r  b e t e c k n a t s  s å s o m  m a
t e r i a l e t s ))fin l eks ta l » .  F i n l e k s t a l e t  a n gi v e r a l l t s å , h u r u  m y c k e t  v a t t e n , u t t r y c k t  i 
v i k t s- %  å t o r r s u b s t a n s, e t t  v i s s t  l e r m a t e r i a l  b i n d e r, d å  b l a n d n i n g e n  (l e r + v a t t e n) v i d  
fu l l s t ä n d i g  o m r ö r n i n g  h a r  e n  k o n s i s t e n s, s o m  m o t s v a r a r  h å l l fa s t h e t s t a l e t  1 0. 

Det ovan anförda har angivi ts närmast åsyfta bestämning av lerors finleksgrad .  De verkställda 
proven hava emellertid, i cke endast omfattat lera utan jämväl finsand, mjäla och gyttja, och 
även för samtliga dessa j ordslag synes metoden vara användbar, om m an blot t fasthåller vid ,  

1 460 

1 6 5 0  
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att det egentligen endast är materialets vattenbindningsförmåga (kapillaritet), som med finlekstalet 
uttryckes .  

Till en början förmodades finlekstalet utgöra ett  relativmått på  materialets spec .  kornyta, d .  v. s . 
sammanlagda ytan av kornen hos viktsenheten torrsubstans. Skulle detta hava varit fallet, hade 
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Fig. 32 .  J{urvor för beräkn ing av det jämförelsetal ( se  s id . ö3 ) , med vilket finlekstalet beräknas ur % ·siffran vatn1 h·s. 

det inversa värdet av finlekstalen givit relativmått å själva kornstorleken, enär denna står i om
vänd proportion till den spec . kornytan. Sedan samtliga de å tabellen sid. 52-53 upptagna prov
ningarna verkställts, stod det emellertid klart, att så icke kunde vara förhållandet. Redan vid 
en okulär granskning av proven kunde man med hög grad av sannolikhet sluta sig till , att skill
naden i kornstorlek hos åtminstone en del av proven var betydligt större än skillnaden mellan 
dessa provs finlekstaL För att säkert avgöra denna fråga verkställdes undersökning, motsvarande 
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den ovan beskrivna, med material som genom . slamning sorterats i bestämda kornstorleksgrupper 
nämligen 0-2 fl, 2 fl-20 fl och 20 fl-500 fl· Resultaten av denna undersökning, vilka återgivas i 
tabellen å sid . 52-53, bekräftade, att medelkornstorleken icke är proportionell mot finlekstalets 
in versa värde . U n der det att sålunda kornstorlekarna för de  tre berörda proven torde hava ett 
inbördes förhållande av c:a l :  10 : 50 eller (om man j ämför största kornstorleken i den första 
gruppen , medelstorleken i den andra och minsta storleken i den tredj e) större skillnad än som 

l l l 
representeras nv 1 : 5 : 10, hava nämligen finlekstalens inversa värden förhållandet 

64 , : -37 
. 

28 , 9  • , s  , s  
eller c : a  1 : 1 , 7 : 2, 2 . 

Trots att alltså finlekstalet icke giver verkligt mått på materialets finlek, har det dock en myc. 
ket stor betydelse för en ungefärlig bedömning av denna . Såsom undersökningsförfarande har me. 
toden den stora fördelen att vara enkel . Gäller det geoteknisk undersökning i den bemärkelse, 
föreliggande arbete avhandlar, d. v .  s . undersökning av markens bärighet, erhålles i regel finleks· 
talet genom endast en enkel räkneoperation, enär i dylika fall bestämning av såväl vattenhalt som 
hållfasthetstal ändock erfordras .  

Som illustration på bestämningsmetodens skärpa kunna de från undersökningen vid Tingstads
Sannegårdens j ärnväg erhållna resultaten tjäna (C. l, Fig. 3) . Likväl har, sedan dessa bestäm
ningar verkställdes, ytterligare skärpning av metoden genomförts . 

Beräkningen av finlekstalet sker med hjälp av kurvorna å Fig. 32 sålunda. I det tillstånd pro
vet undersökts har det ett hållfasthetstal vid fu llständig omrörning av H1 . Vikts- % vatnjtrs är 
=- V. Man söker först på den kurva, som anses motsvara provet (exempelvis kurvan för F=38-90) 
det j ämförelsetal, J, som svarar mot hållfasthetstalet H1. Finlekstalet F bestämmes sedan enligt 
formeln : 

Skulle därvid F falla utanför det finlekstalsområde (i exemplet 38--90) , som den använda kurvan 
omfattar, utföres operationen på nytt med den kurva , som det första beräkningsförsöket antyder 
i stället böra användas. 

Uppdelningen i fyra grupper har företagits endast för att förenkla beräkningen. I själva verket 
visar den verkställda utredningen, att inga skarpa gränser föreligga , u tan  grupperna gå småningom 
över i varandra . Gränserna hava emellertid kunnat förläggas rätt lämpligt med hänsyn till upp
delning av materialet i de fyra j ordslagen : finsand, mjäla, lera och gyttja .  

Det är  emellertid av  de t  ovan anförda tydligt, att man icke genom ensamt bestämning av  fin
lekstalet kan avgöra materialets sammansättning. Sålunda kan t .  ex. en gyttj ig mjäla giva samma 
finlekstal som en ren lera och en sandig lera giva samma finlekstal som en ren mjäla .  Finleks
talet blir alltså endast ett uttryck för materialets genomsnittliga finleksgrad. 

Finlekstalet får icke förväxlas med den vattenbindningsförmåga (kapillaritet), materialet äger i 
det tillstånd, i vilket det förekommer i naturen, d .  v. s. innan någon omrörning ägt rum. Denna 
vattenbindningsförmåga är, såsom framgår av redogörelsen för förhållandet mellan hållfasthets
tal för oomrört och omrört material, avsevärt större, än vad finlekstalet angiver, men, såsom 
också å detta ställe anförts , har någon enkel relation mellan dessa kvantiteter ännu icke · 

stått 
att erhålla. 



G. STABI LIT ETSBE RÄK N I N GAR. 

De metoder, som hi ttills i regel i praktiken tillämpats vid jordstatiska beräkningar, äro uppbyggda 
på  följ ande förutsättningar : 

1 )  Deformation inom jordmassan motverkas av inre friktion, under det att j ordmassans kohesion 
försummas .  

2) Deformation inom jordmassan sker efter plana snitt. 
3) De elastiska formförändringarna hos jordmassan försummas .  

Vid dessa metoder har man huvudsakligen inriktat sig på bestämmandet av jordtryck mot stödj e
murar, spånter o .  d.,  men föga beaktat sådana stabilitetsfall , som t. ex. förekomma vid skärnings
slänter, banksjunkningar och markförskj utningar i allmänhet, d .  v .  s. allmänna jordstatiska fal l .  

Förutsättningen under 1 )  har icke allm än giltighet. I många fall kan den gjorda approximationen 
vara ur praktisk synpu nkt berättigad, men i andra fall är det tvärtom så, att kohesionen avgör 
stabiliteten ,  och att friktionen kan försummas. 

De under 2) och 3) gjorda förutsättningarna torde i regel icke vara berättigade. Att man med 
förutsättningen om plana sni t t  gör en i de flesta fall ,  då det  gäller allmänna jordstatiska beräk
ningar, alltför grov approximation, ligger i öppen dag och är för övrigt lätt att påvisa vid jäm
förelse med här nedan närmare utvecklade metoder. Ä ven försummandet av de elastiska form
förändringarna för med sig en avvikelse från de exakta värdena, vilken i vissa fall torde vara 
ganska betydande. 

I stället för dessa , h ittills gängse beräkningsgrunder I, har kommissionen vid sina jordstatiska ut-
redningar i allmänhet tillämpat följande regler : 

a) För sådana jordarter, där friktionen är avgjort dominerande, rälmas endast med friktion . 
b) För sådana jordarter, där kohesionen är avgjort dominerande, räknas endast med kohesion 
c) För övriga j ordarter räknas m ed samverkande friktion och kohesion . 
d) Deformation  inom jordmassan förutsättes ske efter cirkulärcylindriska snitt. 
e) De elastiska fonnförändringarna hos jordmassan försummas . 

En  granskning av dessa regler ger följande resultat .  
Mot de under a)  b) och c) angivna reglerna torde ingen annan erinran vara att göra, än att 

gränserna för de områden , där den ena eller den andra regeln skall tillämpas, i vissa fall äro svåra 
att angiva . Med ur praktisk synpunkt erforderl ig  skärpa låter sig dock detta i de flesta fall göra . 
Sålunda blir det i allmänhet endast löst lagrade, steniga , grusiga och sandiga jordarter, som falla 
under regel a) ; » mjuka » jordarter, såsom lös lera, gyttj a  och torv, falla under regel b) ; under det 
att  övriga j ordarter i allmänhet falla under regel c) .  

1 Ansatser till ett inslående på andra vägar, som mera närma sig verkligheten , hava fö1· länge sedan gjorts, se t . e x .  E . 
WI:-IKLE H : Neue Thcorie des Erddrucks nebst einer Geschichte der Theorie des Erddrucks und de1· bierfiber angestellten Versuche, 
Wien 18 7 2 och H. M uLLER- BRESLAV : Erddruck au f Stlitzmauern, Stuttgart 190ö ,  men först på allra sista tiden hava för prak
t iska beräkningar andra, med de verkliga förhållandena mera överensstämmande grundprinciper börjat ti llämpas. I vårt land 
hava nya inlägg till frågans utredande gjorts bl. a . av SvEJ<: H u LTI N : Grusfyllningar för,kajbyggnader, Tekn. Tidskr. , Vcckouppl . 
1 9 1 6 , sid . 292-294,  CAHL FoRSS ELL : .J ordtryck såsom ett clasticitetsfenomen, Hyllningsskrift tillägnad .J . Gust . Richert, 1 9 1 7 ,  
WoLMAR FELLE:-: J u s : !{aj- och jordrasen i Göteborg, Tekn . Tidskr. , Veckouppl . 1 9 1 8, sid . 1 7-19 ,  Utredning beträffande kajbygg. 
nader för Trondhjems hamn, Tekn. Tidskr. Väg- och Vattenb. 1 9 1 9, sid. 1-19 och N I L S  WESTEHHERG : Jordtryck i lwhesioniim 
jordarter, Tekn. Tidslu· . , Viig· och Vattenb. 1 92 1 , sid. 25-29 ,  49-fiS ,  6 1 -66 .  
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Den  under d)  angivna regeln om cirkulärcylindriska snitt avser icke att giva en  exakt bild av 

deformationstendenserna inom massan u lan är endast att betrakta som · ett beräkningssätt , och 
skälet, varför detta beräkningssätt i stor utsträckning kommit till användning vid kommissionens 
u tredningar, är ,  att det , på samma gång det är överskådl igt och enkelt att genomföra, giver ett 
resultat, som i regel icke i allt för hög grad torde avvika fr�n de genomsnittliga förhållandena. 

Redogörelser för beräkningsmetoder med tillämpning av cirkulärcylindriska glidytor och u nder 
antagande av endast friktion i dessa hava lämnats av SvEN HuLTIN : Tekn. Tidskr. , Veckouppl. 1916, 
sid. 292-294 och WoLMAR FELLENIUS :  Tekn .  Tidskr . ,  Väg- och Vattenb . 1919, sid. 1-19 .  

För kohesionära jordarter framgår beräkningsmetoden i enklare fall av nedanstående skiss (Fig. 
33) . Kohesionen införes såsom i snittytan tangentiellt verkande krafter proportionella mot resp . 
snit tytors storlek (kraft/ytenhet) och sålunda oberoende av normaltrycket RotataxeT al 

r 

r = snittcyl inderns radie .  
P= den glidande massans vikt .  
a = den glidande massans tyngdpunktsavstånd från vertikalplanet 

genom cylinderns axel . 
b = ytinnehållet av cylindersnittet . 
J( = erforderlig kohesion för den valda gl idytan (kraft/ytenhet) . 

. Jämviktsvil lkor : Pa = b Kr. Säledes K =  !�a 
b r 

Fig.  3 3 .  Beräkning av  erforderlig kohesion i en godtyckligt vald cirkulärcylindrisk glidyta under 
antagande av jämnt fördelad kohesion. 

För att erhålla från fall till fall jämförbara värden å den erforderliga kohesionen undersökas 
på nyss angivet sätt flera glidytor. På delta sätt uppsökes den glidyta , som visar den största er
forderliga kohesionen. Denna är den farligaste glidytan och dess erforderliga kohesion blir den för 
fallet karaktäristiska . 

Genom att sammansätta snittytan av delar med olika radier och genom att låta kohesionen få 
olika värden i olika lager kan man mera anpassa beräkningen efter de lokala förhållandena .  Här
vid blir emellertid beräkningen ej så enkel , som ovan angivits, utan man får då tillgripa grafiska 
passningsmetoder i huvudsaklig överensstämmelse med vad , som angivits i nyssnämnda uppsatser 
av H uLTIN och FELLENlUs beträffande beräkningsmetoder för friktionsjordarter. 

Även vid undersökningar under förutsättning av samverkande friktion och kohesion få dylika 
grafiska passningsmetoder tillgripas. 

Förutsättningen under e), att de elastiska formförändringarna hos jordmassan försummas, inne
bär, såsom redan framhållits, i vissa fall en rätt allvarlig brist. Den utgör emellertid förutsättning 
för antagandet av en genomgående glidyta, i vilken deformationen inträder samtidigt. Skulle hän
syn tagas till de elastiska formförändringarna, komme helt säkert de mera komplicerade fallen att 
för oöverskådlig framtid undandraga sig varj e  beräkning. 

Som synes, lämnar sålunda även det av kommissionen tillämpade beräkningssätte t rätt mycket 
övrigt att önska men torde dock i förhållande till gängse äldre metoder innebära ett avsevärt steg 
mot större skärpa och mot princip�r, som mera överensstämma med verkligheten. Vid kommis
sionens utredningar hava heller icke, såsom jämväl tidigare (B. 1 )  framhållits , de verkställda sta
bilitetsberäkningarna åsyftat att d i rekt angiva den absoluta storleken av spänningarna i jordm assan, 
detta så mycket m indre som de på jordproven verkställda fasthetsgradshestäm ningarna icke, å t
minstone ännu,  lämnat annat än  relativa värden. De hava fastmer närmast avsett att underlätta 
jämförelse mellan skilda stabilitetsfall i avsikt att av ett fall d raga slutsatser be träffande ett annat . 

Det är utan vidare klart, att vid ett sådant tillvägagångssätt fordringarna på beräkningsmetodens 
överensstämmelse med verkligheten icke behöva sät tas så höga , som om ett stabilitetsfall fristående 
8 .  Geotekn iska Kom m .  Slutbetänkande. 
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skall bedömas . I avseende härpå kunna då i många fal l  vissa eftergifter göras, om framkomliga 
vägar härigenom erhållas . Sålunda torde försummandet av de elastiska formförändringarna vid 
dylik jämförelse i regel sakna större betydelse. Ä ven kan till och med i vissa fal l  beräkningarna 
genomföras med utbytande av friktion mot kohesion och tvärtom, utan att jämförelsen i allt för 
hög grad blir missvisande. För detta. senare kräves dock, att de fall , som j ämföras, äga sinsemellan 
ungefär lika dimensioner, eller rättare , att det inre trycket vid snit tytan är av ungefår samma 
storleksordning i de olika fallen. I samma mån de till j ämförelse uppställda fallen i detta hän
seende · avvika från varandra, i samma mån är det emel lertid för beräkningens genomförande 
angeläget att avgöra proportionen mellan friktionen och kohesionen i de olika partierna . 

Då man sålunda icke har tillgång till annat än mycket approxim ativa beräkningsmetoder, är 
det av vikt att beakta, att de genom beräkningarna erhållna resultaten särskilt till sina detaljer 
äro osäkra, och att man alltså icke - såsom mången gång sker - får draga allt för presi cerade 
sl utsatser av desamma. 



H .  MONOGRAFI ER ÖVER E N  DEL NÄRMARE U N DERSÖKTA 
PLATSER.  

l .  Skredet vid Säm å Bohusbanan år 1903. 

Vid Säm i norra Bohuslän inträffade i bötjan av mars 1903 vid schaktning i ett sidatag intill 
den under byggnad varande Bohusbanan ett skred, varvid ett markområde om c :a 2 400 kvm ut
rasade. Skredmassorna flöto ut  över den nedanför skredplatsen belägna och redan färdigställda 

Fig. 34.  Top. karta 1 : 1 00 000. 

hanan och fyllde därvid den 3 m djupa järnvägsskärningen samt översvämmade en areal av c :a  
5 000 kvm av den angränsande åkermarken. 

Skredplatsen är belägen omedelbart väster om banan omkring km 149 + 074 strax norr om 
Tanums station (Fig. 34) . 

Vid Säm framgår banan i en typisk bohuslänsk sprickdal, löpande i nära nord-sydlig riktning Berggrundens 
och begränsad av höga berg, upptill m estadels utan j ordbetäckning. Dessa äro å den mot isrörel- topografi . 
sen vettande västra dalsidan vackert rundade, stötsideformade och stiga här flackt upp från dal-
bottnen. Vid den östra dalsidan åter resa de sig i branta avsatser. sedimentytan i dalen ligger 
4 a 10 m över havet, medan bergens ryggar och platåer nå upp till 40 a 50 m över havet (Fig. 35) . 

Den dalgång, banan följ er, skäres av ett annat system av sprickdalar, som i allmänhet äro sma
lare än den förstnämnda och ej så väl markerade som denna . 

Bergdalarna äro som vanligt i Bohuslän på  denna låga nivå nästan fullständigt utfyllda av de 
kvartära havssedim enten, varför ej alla dessa dalar nu framträda i topografien. 

Skredområdet är beläget inom en ganska vid sänka i den nord-sydgående dalens västra sida. 
Denna sänka når in till och ändar skenbart blint inom bergryggens högsta parti . Den är upp
delad i fyra sinsemellan parallella och nära vii1kelrätt mot banans dalgång löpande dalar eller 
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kanske rättare breda, rännformade sprickor. 

skedde, helt och hållet av 
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Fig_ 35 .  Karta över skredterrängen vid Säm å Bohusbanan,  angivande� 1903 års  skred och äldre skredärr. 

De lösa jord- Genom den kvartära lagerserien i dalsidans sänka och i dalgången nedan för har uppborrats en 
lagren. sektion, som framgår ungefär mitt genom skredet eller i det närmaste i sydväst-nordostlig riktning 

och skär banan i cirka 75° vinkel. (Pl. 5 . )  
Vid borrningen har använts skopborr så djupt som m öj ligt, d .  v . .  s .  till dess vattenförande sand-
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lager eller så lös lera nåtts, att borrhålet flutit igen. Härefter har borrning med sondborr eller 
kanuborr vidtagit, till dess sten eller berg hindrat vidare nedträngande. 

Lagerfölj den före skredet var i sektionen - med smärre modifikationer - ungefär densamma 
i skredsänkan och i dalgången nedanför. 

Omedelbart på berget ligger morän . Dess mäktighet och beskaffenhet är ej närmare utredd . 
Antagligen bildar den ett blott en eller annan meter tjockt, grundvattenförande täcke å berggrunden. 

Moränen överlagras av glacial lera . Denna går i dagen endast uppe i skredsänkan närmast berg
ryggen. Den är 4-5 m mäktig, starkt mjälig och till färgen skär. Dess varvighet framträder 
blott otydligt. Intill markytan är den fast och torr ; i skredsänkans övre del liggeT utrullgränsen 
på något över 2 m djup. 

Postglacial lera överlagrar glacialleran med en mäktighet av c :a  8 m inom dalgången och 2-2, 5 
m i skredsänkan. l denna sträcker den sig upp till ett avstånd av 160 m från banan. Den är 
gröngrå till färgen, vilket antyder någon gyttjehalt. Denna kan dock ej vara stor, ty glödgnings
förlusten är endast 3 , 3 5 - 3, 7 5  .% . 

Vid övergången mellan glacialleran och postglacialleran är leran rent blågrå . 
I m itten av dalgången bildar den postglaciala leran markytan. Leran är ända upp till när

heten av denna ganska lös, men bildar överst torrskorpa av c :a 2 m mäktighet. 
Inom den mellersta nivån av postglacialleran förekomma åtskilliga sandskikt, vilka äro m äktigast 

i skredsänkan och inom dalgångens sidopartier, men utkila mot dess m itt. De innehålla rikligt 
med skal av mollusker. 

Glaciallerans vattenhalt varierar mellan 25 och 35 % (33 och 54 % vatnjtrs) och postglaciallerans 
mellan 30 och 42 �,; (43 och 72 X vatnjtrs) . Vattenhalterna i prov från gränszonen mellan de bägge 
lerorna hålla sig mellan 35 och 39 % (54 och ö5 J� vatnjt rs) . 

A v finlekstalen framgår, att glacialleran genomgående har grövre kornstorlek än postglacialleran. 
Bägge lerorna äro mjäliga, glacialleran synes till och med hava så stor mjälhalt, att den kunde 
benämnas mjäla med lerränder. 

Undantagandes närmast bergryggen och i huvuddalens mittparti täckes postglacialleran å hela 
området av postglaciala strandbildningar av grus, sand och mjäla, vilka lager äro mäktigast i 
brytningszonen mellan den plana sedimentytan och dalsidans sluttning. De ha här uppgått till 
en mäktighet av ungefär 6 m, men ha i övrigt en medelmäktighet av 3 - 4 m. Strandbildningarna, 
vilka föra skal i riklig mängd , visa uppåt mot markytan och i riktning mot bergryggen tilltagande 
kornstorlek. Vid tiden för skredet voro de ymnigt vattenförande, men att nu närmare fastställa 
den dåvarande grundvattennivån låter sig icke göra . 

Inom dalsänkans nedre del kan tvärs över densamma vid 22-24 m höjd  över havet följas en 
tämligen väl markerad terrassavsats, som sannolikt uppstått genom vågerosionen vid ett högre läge 
av havsstranden. 

En dj upt nedskuren bäckravin framgår strax norr om skredets sänka intill en där förefintlig 
avsats i berget. Ärr efter äldre jordskred känneteckna de två sydligaste bergrännorna . Inom den 
sydligaste är skredärret mycket tydligt markerat, och stora delar av de  utglidna massorna kunna 
ännu skönjas i form av tvärvalkar i närheten av rännans mynning. Tidpunkten för dessa skred 
har ej kunnat bestämmas. 

Det skred, som här närmare skall beskrivas, inträffade vid 9-tiden på eftermiddagen den 5 skredets far-

mars 1903. lopp. 
Vid utschaktningen av sidotaget hade man då  hunnit in till närheten av den 20 m väster 

(vänster) om banan uppstickande bergväggen. På grund dels av den ringa lutningen (1 : 5 a l : 8) 
av terrängen ovanför sidotaget, dels av den omständigheten, att bergväggen, som man såg sticka 
upp strax väster om detta, föreföll att vara sammanhängande, ansågs ingen fara för skred före
ligga . Då de genomgrävda lagren (enligt senare lämnad uppgift av arbetschefen) bestodo av grövre 
och finare sand, grusblandad, och av » god beskaffenhet» ,  styrktes arbetsbefälet än mer i sin upp
fattning, att någon fara för släntens bestånd ej förefanns. 

Skredet - till vilket något ögonvittne icke fanns -- synes ha haft en katastrofartad karaktär. 
Enligt den av arbetschefen lämnade framställningen av skredets förlopp » pressades » genom berg-
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rännan » på några ögonblick ut c :a  8 000 a 10 000 kbm av den upplösta leran, vilken därefter 
fyllde skärningen, passerade den högra slänten samt rann ned och täppte till bäcken» ,  därvid 
översvämmande ett område av c:a 5 000 kvm. 

Efter huvudskredet skedde ett antal smärre utglidningar, varigenom nya lerskollor föllo ned i 
det genom katastrofen bildade skredärret Genom skredet har uppstått en stor, oval, på mitten 
något hopträngd hålighet i marken, utsträckt i dalsänkans riktning (nära sydväst-nordostlig) , med 
en längd av ungefär 100 m och en bredd av högst 40 m . Djupet varierar mellan 3 och 6 m.  
Skredets botten framgick till större delen omedelbart ovanpå de glaciala sand- och gruslagren. 
Längst in genomskar den lerlagret och endast i bergrännans mynning berörde den berg. För 
närvarande täckes bottnen inom skredhålan av lerskollor, u tgörande de senast utskridna partierna 
och liggande i form av stora valkar, vilka delvis skilj as åt genom vattensamlingar. 

De i dalgången utglidande massorna hejdades ej förrän mot landsvägen utmed den östra dal
sidan. Stora delar äro nu bortförda ,  men ännu kvarligger ett några meter tjockt täcke, åt sydost 
begränsat av en skarpt markerad, c:a 0, 5 -l , o  m hög avsats, åt andra håll långsamt uttunnande. 

Efter skredet Efter skredet vidtogas skyndsammast åtgärder för att förhindra ett upprepande av katastrofen. 
vid�agn� för- Sedan en i bergporten påbörjad j ordvall bortförts genom en senare inträffad utglidning, u tlades 

starknzngs-
därstädes på en bädd av ris en 4 m hög och vid basen 22 m bred bank av sprängsten. För att åtgärder. 
avleda ytvattnet från skredslänten grävdes c :a 10 m från dennas krön ett l , o-1 , 3  m djupt över-
dike, vmjämte för att nedbringa risken för ytterligare skred de branta skredväggarna avschaktades 
till lutning l : 2. För bäcken, som uppdämdes av de utskridna massorna , grävdes ett nytt avlopp 
vid kanten av det av katastrofen berörda området .  Bäckfåran flyttades härigenom c :a 20-25 m 
närmare den östra dalsidan, där bäcken ännu framgår. 

skredets Orsaken till skredet l igger utan tvivel i den minskning av jordlagrens s tabilitet, som sido laget 
orsaker. innebar. Genom detta undanskaffades nämligen en del av det naturliga stödet för jordmassorna 

i bergsänkan. Vintern 1902-1903 hade varit ovanligt regnig, varför markens ytlage1: under sen
vintern voro starkt uppblötta samt bäckar och diken överfyllda av vatten .  Det på grund av denna 
starka nederbörd rikliga grundvattenflödet i morän- och strandsandlagren har med all sannolikhet 
påskyndat katastrofens utlösande. 

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred au  statisk-dynamisk anledning, huvudsakligen schaktningen i sidotaget, varigenom mot

trycket minskats . Bakåtgripande förlopp. Utvecklingen underlättad genom att de u tskridande 
skollorna i stor u tsträckning kommit i flytning .  

2. Skredet vid Munkedals station å Munkedalsbanan år 1895. 
Den 14 oktober 1895 inträffade vid Örekilsälven i närheten av nuvarande M unkedals bangård i 

Bohuslän (Fig. 36) ett skred, som på en sträcka av c :a  40 m drog med sig den samma år färdig
terrasserade Munkedalsbanan, vilken förbinder Munkedals bruk med Skree hamnplats vid Salt
källefjorden. 1 

Topografi och Vid Munkedal framflyter Örekilsälven i en sprickdal av för Bohuslän ovanligt stora mått. Branta och 
geologi. högt över dalbottnen uppstigande berg begränsa den å ömse sidor. Glaciala och postglaciala sediment 

1 Munkedals bruk lät genom numera majoren vid Väg- och Vattenbyggnadskå1·en Mats Sperlings göra en undersökning av 
skredet och dess orsaker. I dennes utlåtande, av den 30 april 1 ti96, angavs skredet ha orsakats av förekomsten av ett 4-5 
m mäktigt löst lerlager, l iggande på ett fastare med så skarp kontakt, att denna kunde bestämmas på decimetern, vad djupet an
går. Vid skredplatsen stupade gränsen mellan de båda lel'lagren brantast, och det lösa lerlagret ägde här sin största mäktig
het. Vid skredet skulle det lösa lerlagret hava åkt utefter det fasta, varvid »det senare sannolikt ej avsevärt rubbats eller 
medföljt det ub·asade > .  
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utfylla dalgången till stor mäktighet. sedimentytan är mycket jämn och hö jer sig endast svagt 
såväl uppåt dalen som mot dalsidorna. Örekilsälven har vid den senkvartära landhöjningen 
skurit sig dj up t ned genom denna av övervägande mjäla och lera bestående dalfyllnad och rinner 
nu, där dess lopp ej bindes av morän- eller bergbotten ,  slingrande fram mellan branta eller 
lerrasslikt stigande strandbrinkar av nyssnämnda jordlager. Till följd av de s tora och häftiga 
variationerna i älvens vattenföring (Fig. 37) är stranderosionen alltj ämt kraftigt framträdande. 

S trandbrinkarna bära talrika spår efter mindre skred. Vid M unkedals s ta t ion förekomma de i 
brinken till den nedanför  bangården liggande älvkröken tätt intill varandra, och mångenstädes 
ser man yngre skredärr inuti de äldre. Det största skredärret på denna plats ligger ungefär mitt 
i älvkröken och är det, som uppkom vid skredet i oktober 1895. (Fig. 38.) 

Fig. 36 .  Top . ka1·ta 1 : 100 000 . 

Vid de  av geotekniska kommissionen utförda undersökningarna hava fem sektioner uppborrats. 
A v dessa falla tvenne, A och D,  utanför och på ömse sidor om skredet samt trenne, B, C och E ,  
inom skredet. sektionernas lägen framgå av  kartan (Fig. 38) . A v sektionerna hava blott sekt. 
A och C här medtagits och återfinnas å Pl. 6. 

FaststäBandet av j ordlagrens följd och beskaffenhet har skett medels t provtagning. Proven ha 
upphämtats med skopborr, kanuborr och i stor utsträckning även med provtagningscylinder. I 
sistnämnda fall hava de erhållits i åtminstone i det allra närmaste oomrört tillstånd. Genom de 
utförda borrningarna har  beträffande de inom och i ntill skredområdet förekommande j ordlagren 
kunnat fastställas följ ande, som förtjänar att omnämnas.  

Yid älven ligger fasta bottnen,  vilken i detta fall är den glaciala sandens eller, där denna sak
nas, m orängrusets yta, c :a  20 m under Örekilsälvens h .  v. y . ,  eller ungefär 1 7  m under havsytan ,  
medan den vid skredets innersta kant, eller ungefär vid Munkedalsbanans nuvarande läge, höj t  
s i g  ti ll !) i't 7 m ö .  h .  Något norr hiirom sticker berget fram v id  toppen av  en hög, i övrigt lertäckt 
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kulle. Förutom mot älven sänker sig fasta bottnen även i riktning utmed älven. Lu tningen av 
fasta bottnen är inom skredområdet i riktning mot älven c :a 1 : 3 a 1 : 4. 

Skär, glacial mjäla och gröngrå, postglacial sådan med tunna lerskikt följa på morängruset. 
Kontakten mellan dem löper i s tort sett konformt med fasta bottnen, men synes på många ställen 
ha rubbats genom glidningar, sannolikt i samband med att området upplyftades över havsytan. 

I sin undre del innehäller den glaciala mjälan talrika sandskikt Den äger även i övrigt grövre 
kornstorlek än den postglaciala. Denna senares ytlager äro något gyttj iga. 

De under torrskarpezonen fallande delarna av den postglaciala och den glaciala mjälan ha i 
orubbat tillstånd tämligen fast och ungefär samma konsistens .  Vattenhalten varierar allt efter 
kornstorleken mellan 19  % och 36 % (23 och 56 % vatnjtrs) och den relativa hållfastheten av full
ständigt omrört prov uppgår till 2 , 1  a 15, o . 1 

Torrskorpan är utefter hela brinken i de på ömse sidor om skredet liggande sektionerna ganska 
väl utvecklad, hård och fast samt har en mäkt ighet av 2-3 m. Genom undersökningarna har 
intet framkommit, som givit anledning att antaga , att förhållandena i detta hänseende skulle hava 

Vbllenslånds;czkltoqelser / Orex;/sålven v;d /'1unlredal 1909 

rebr. /7ors OA/. /Yov: Oec. 
Fig. 3 7 .  Dagligt vattenstånd år 1 909 Örekilsälven vid Munkedal invid Statens järnvägars bro äver älven .  Tidigare hava 

vattenståndsobservationer här icke utförts. 

gestaltat sig olika inom och utanför skredet. I de av skredet oberörda sektionerna når torrskorpan 
ned ungefär ti l l  älvstranden, där den tämligen tvärt avskäres genom älvfåran . 

Enligt vad som framgick av den utredning, som omedelbart efter skredet igångsattes av Munke
dals bruk, hade katastrofen haft föl jande förlopp. Under natten till d en 14 oktober hade flera 
personer vaknat mellan kl . 12 och 1 vid ett » åskliknande dån »  som var >> så starkt, att möblerna 
i rummet rördes » och bäst kunde liknas vid ljudet av en » starkare vindstöt eller orkan , .  På 
morgonen kl . 6, s o hade tåget på väg frän Munkedals bruk till Skree passerat platsen för katastrofen, 
varvid dess förare och eldare varsnat en utskärning vid älven . Arealen av denna uppskattade de 
till c :a 15 �{Vm. Marken mellan denna utskärning och järnvägen var däremot ännu oberörd. Då 
tåget kl . 8 f. m .  skul le återvända , hade skredet emellertid fortsatt så långt in  i älvbrinken, alt 
järnvägsspåret å en sträcka m otsvarande tre skenlängder var underminerat och hängde fri tt i 
luften . Sedermera fortsatte skredet längre in ovan järnvägen. 

Från älvstranden sträcker sig skredärret c:a 80 m i riktning ungefär vinkelrätt mot älven. Det 
når in  ti l l  korsningen mellan landsvägen och den numera c :a 20 m från sitt tidigare läge in· 
flyttade Munkedalsbanan. Skredärret utgöres av en täml igen dj up hålighet, som genom ett från 
den ena skredväggen utskjutande skarpt hörn och en från den andra väggen utstående avrundad 
utbuktning förtränges vid s i tt mittparti. Skredärrets botten utgöres av de utskridna m assorna , 
och det är blott i de brant uppstigande sidoväggarna , som den vid skredet uppkomna brottytan 
kommer till synes .  

Älven uppdämdes vid skredtillfället genom de i densamma utskridna massorna . På andra stran
den kan i form av en låg, något utskjutande udde ännu skönjas en rest av dessa. I övrigt kunna 
de blott spåras i några låga , svagt undulerande ryggar vid skredärrets mynning. I förloppet av 

1 Då en del prov fröso, innan bestämning av vattenhalt och hållfasthet kunde ske, gjordes några jämförande undersökningat· 
av prov före och efter frysning. Det befanns därvid, att såväl hållfasthet som vattenhalt visserligen undergingo föriindring, 
men att denna ej var så stor, att den skulle giva anledning till felaktiga slutsatser beträffande skredet. 
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bottenlinjen hos de i älven upplodade sektionerna kan man emellertid nu ej se några från skredet  
härrörande drag. 

Genom undersökningen av de vid borrningarna i skredärret tagna proven har framgått, att inom 
några profiler kan urskiljas en zon med mindre hållfasthet än såväl över- som underliggande 
lager. Denna påträffades på ett djup, som under den nuvarande markytan vid ett tiotal meter 
från skredärrets innersta kant uppgick till 5 m och successivt särride sig mot dess mynning, där 
den återfanns på 9 a 10 m dj up .  I ett par profiler var vattenhalten inom denna zon även större 
än i omgivande lager, trots att materialet här  ej skilde sig från dessa med avseende å finleksgra
den. Då denna svaghetszon blott förekom i de inom skredområdet fallande sektionerna , skulle 
den möj ligen kunna sättas i samband med skredet. Zonen skulle i så fal l  representera den u n
dersta delen av de massor, som vid skredet  voro i rörelse , och som därvid voro utsatta för den 
största påfrestningen och omrörningen. Vid älvs tranden skulle glidzonens bas ligga på höjden 5 
m under havet och fortsä tta u t  under älvbottnen samt nå denna ungefär vid dess höjning upp 
mot motsatta stranden. 1 

Enl igt samstämmigt vi ttnesbörd av de iakttagelser, som gjordes av skredets förlopp, utskred , 
såsom ovan framhållit s ,  först den närmast älven belägna delen av strandbrinken . Det dröjde se
dan åtskilliga timmar, innan skredet fullbordades. Då skredet sålunda ej redan från bötjan även 
omfattade Munkedalsbanan, kan med största sannolikhet slutas, att trycket från den c:a 2 m höga 
j ärnvägsbanken icke framkallat skrede t .  Det synes i stället uppenbart, att man måste söka anled· 
ningen till skredet i älverosionen, vilken sannolikt så  småningom underskurit torrskorparr å en 
sträcka vid stranden. Denna underskärning hade nu hunnit så  långt, att ett parti av torrskorparr 
skred ut i älven. Tydligen förlorade härigenom närmast ovanför i älvbrinken belägna massor så 
stor del av sitt stöd, att dessa komma i glidning, varefter samma förlopp undan för undan upp
repades uppåt slänten ,  ti l l  dess skredet fullbordats, och jämvikt åter inträtt. 

Jordlagrens lutning ned mot älven liksom den rika grundvattentillförseln i de genom skredet 
avskurna sandskikten i glacialmjälan s undre del kunna möjl igen hava bidragit till skredets utveckling. 

Markförskj utningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred av  statisk-dynamisk anledning, h uvudsakligen älverosionen, varigenom mottrycket min

skats .  Bakåtgripande förlopp. 

3. Skredet i Vallhyskärningen å hansträckan Nyköping-Norrköping år 1916. 

I den stora skärningen km 74 + 280-74 t 870 (banlängdmätning från Järna) vid Vallby mellan 
Jönåker och Ålberga å bandelen Järna-Norrköping (Fig. 39) inträffade t idigt på morgonen den 
26 januari 1916 ett skred, varvid en större j ordmassa störtade ut över banmi och på en sträcka 
av c :a 20 m täckte spåret till ett djup av 1 -2 m.  Skredet upptäcktes av tjänstgörande banvakten 
vid dennes inspektion av banan. Då han ankom til l  platsen var markrörelsen ännu ej avslutad . 
Han blev sålunda vittne till, huru ytterligare lerskollor gledo ut och - såsom han tydligt tyckte 
sig se - tryckte upp de förut utglidna massorna. Genom att banvakten lyckades i tid hejda ett 
västerifrån (från Norrköpingshållet) annalkande tåg, skedde ingen olycka. Åtgärder för banans 
iordningsställande vidtogas omedelbart, och vid middagstiden samma dag kunde tågen åter passera 
platsen. 

Kommissionen har låtit utföra undersökningar, dels omedelbart efter skredet för att söka utröna 
orsaken till detta, dels senare för att utreda behovet av förstärkningsåtgärder inom skärningen. 

A v undersökningarna har framgått, att ,  såsom kartan (Fig. 40) visar, skärningens botten i regel 
består av morän eller berg. Endast inom ett m indre parti i skärningens mellersta del omkring 
km 74 + 540 (se Fig. 41 , sekt. 74 + 545) samt inom den västra delen av skärn ingen (utanför om
rådet för kartan Fig. 40) omkring km 74 + 770 ligger moränen så dj upt, att dess övre gräns faller 

1 Den av major Sperlings beskrivna motsättningen mellan ett övre löst och ett undre fast lerlager har ej vid kommissionens 
undersökni11gar kunnat återfinnas. 
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Fil(. 39 .  Top. karta 1 : 1 00 000.  

under skärningsd ikets botten .  Moränen överlagras av mjälig varvig lera . Där skärningsslänterna 
äro höga, vilket är fallet inom större delen av skärningen, och moränen samtidigt l igger relativt 
djupt ned i skärningsslänten ,  är i allmänhet leran närmast över moränen mycket vattenhaltig och 
av synnerligen lös beskaffenhet .  J u högre nivå, man når i leran, desto mera uttorkad och allt 
fastare blir denna och övergår närmast den ursprungliga markytan i väl utvecklad torrskorpa 
(Fig. 41) .  På flera ställen i skärningen går moränen ända upp i den ursprungliga markylan 
elJ er så nära denna,  att  den över moränen befintliga leran till hela s in mäktighet avsevärt ut
torkats (se sekt. 74 + 325, Fig. 41) .  

Skredet inträffade i en sådan del av skärningen , vänster slänt km 74 + 460-74 + 490, där  mo
ränen ligger djupt och närmast överlagras av mycket lös lera (se sekt. 74 + 480, Fig .  41 ) .  Innan 
banan öppnats för trafik, h ade ett  liknande skred skett i skärningens högra slän t  omkring km 
74 + 550. Grundförhållandena äro här i stort sett desamma som å platsen för det senare skredet  
( se  sekt. 74 + 545, Fig. 41 ) .  

Där lös lera förekommer i skärningen i övrigt, l igger den överallt på högre nivå .  Sin största 
mäktighet, c :a  1 , 5  m, nådde den lösa leran inom det tidigare skredet. 

Båda dessa släntskred hava sålunda inträffat i de delar av skärningen, där de lösaste jordlagren 
sträcka sig dj upast ned. Skreden hava vidare ägt rum i sädan tidsföljd ,  att området med den 
mäktigaste, lösa leran först drabbats av skred. 

5/fREOET/ W4LLLJY Yr4R/Y//Y6 /.916. 
t "  ... .. 

I l  l i l  l I l  I l  l 

Fig. 40 . Karta över skärningen vid Vallby å bandelen Jiit·na-Norrköping, visande läget av 1 9 1 6  i\rs skred och ett under 
byggnadstiden inträffat skt·ed samt de  av geoteknislw kommissionen fiircslagna förstiirkningarna. 
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Impulsen till skredet i januari 1916 kan möj ligen ha givits av den uppblötning av torrskorpan 

med åtfölj ande viktsökning, som uppstått genom vatteninfiltration från skärningens överdike .  Skre
det skedde nämligen omedelbart, sedan en hastig temperaturstegring och därav föranledd stark 
snösmältning ägt rum . Vattnet i överdiket salmade dessutom vid skredtillfället på grund av is
dämning fritt avlopp. Vid båda de ovannämnda skreden kan möjligen en långsam utflytning av 
finsand och mjäla i lerans bottenvarv hava förberett skredens utlösande. 

SIO 
J1S 

153 

5/fR.EOcT 1 W4LLL5Y 5/CLlR/Y//Yu 19/6 
JAR/YA -/YORR/IOPI/Y6 

... - --.  r /1orxlt/?i= /ön,. sxredcl dr/9/6. \:t, 
' ' 

. omcdc/borl e#cr sk re&/ dr 1916. 
' 74 + 480 

74 + .725 

i ! 

Fig. 4 1 .  Tvärsektioner över skärningen v id  Vallby å bandelen Järna-Norrköping. 

Resultatet av de utförda undersökningarna ansåg kommissionen visa , att fara för släntskred 
förefanns för de delar av skärningen, där den lösa leran förekommer i större utsträckning, såsom 
i vänster slänt km 74 + 380 - 74 + 570, i höger slänt omkring km 74 + 470 och i såväl vänster som 
höger slänt km 74 + 770. 

Till avhjälpande härav föreslog kommissionen anorduandet av släntbeklädnad och dränering på 
sätt, Fig. 40 visar. Släntbeklädnaden avsåg att stödja och dränera de delar av slänten ,  där den 
lösa leran förekom, således området närmast ovan moränen . 

Förstärkning har sedermera utförts i skärningen, ehuru icke fullt så omfattande som kommissio
nen föreslagit, i det att endast tvärgående dräner men icke de stödjande längsgående stenfyll
n ingarna utförts . 

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred dels av statisk-dynamisk anledning, utflytning från släntens nedre del (stödet försvagats) 

och ökad belastning genom vatteninfiltration i lorrsk.orpan, dels av konsistensanledning, uppblötning 
av torrskorpan genom det uppdämda vattnet. Bakåtgripande förlopp. 
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4. Skredet vid Vita Sikudden å bansträckan Nyköping-Norrköping år 1918 . 

Den l oktober 1918 vid 7-tiden på aftonen inträffade vid Vita Sikudden (Fig. 42) på Bråvikens 
norra strand mellan Getå hållplats och Åby station å bandelen Järna-Norrköping vid km 103 + 720 
(i banlängdmätningen från Järna) ett j ordskred, genom vilket en 45 m lång sträcka av banan 
raserades. Detta skred vållade den hi ttills i Sverige svåraste olyckan i järnvägsdrift, den s. k. 
Getåolyckan . Ett från Åby kommande persontåg nedstörtade utför den raserade j ärnvägsbanken . 
De nedstörtade vagnarna fattade eld och uppbrunno så gott som fullständigt (Fig. 43 och 44) . 

Fig. 42 .  Top. karta 1 :  1 00,000. 

Vid katastrofen dödades 41 människor, varjämte ett lika stort antal blevo mer eller mindre svårt 
skadade. Ensa mt förlusten å rullande material uppskattades till inemot en halv million kronor. 

Omedelbart efter olyckshändelsen erhöll geotekniska kommission av Kungl. järnvägsstyrelsen i 
uppdrag att u lföra erforderliga undersökningar i och för utredning dels beträffande förloppet av 
markförskjutningen och anledningen därtil l , dels beträffande erforderliga åtgärder för banans 
is tåndsättande. 

För alt möjligast uttömmande och exakt registrera de förhållanden, under vilka skredet inträffade, 
utfördes en noggrann kartering av området samt särdeles ingående undersökningar av grundför
hållandena genom provgropar och borrningar i tvärsektioner på var 10 m av hela bankens längd . 
Dessa undersökningar, sammanställda å ett stort antal ritningar, åtföljde kommissionens skrivelser 
till Kungl . J ärnvägsstyrelsen angående skredet. Här återgivas endast tre kartor (PI. 7 och Pl . 8) 
och tre sekt. (PI . 9) . 

Den sträcka, som i samband med utredningen om skredet undersöktes, är belägen mellan km ��;:;�; o;� 
103 + 680 och 103 + 850 och begränsas i öster av skärning i morän , i väster av skärning i berg. topografi. 
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Banan är här framdragen å den skarpt lutande j ordsluttningen nedanför Kolm årdens bergbrant 
och var inom det av skredet berörda området anlagd dels i raklinje ,  dels i en mot sj ösidan konkav 
kurva med 600 m radie. Övergången mellan raklinje och kurva låg ungefär mitt i skredområdet 
Linj en var inom skredområdet utbyggd på sådant s.ätt, att banans högra (i det följ ande » inre » )  sida, 
landsidan, insehaktals i j ordsluttningen till växlande djup, medan dess vänstra (i det följande » y ttre » )  
sida, sj ösidan , bildats genom bankfyllning. Endast några få 10-tal meter öster om skredområdet 
börjar en c:a 400 m lång jordskärning. Väster om skredet vidtager hel bank, vilken sträcker sig 
fram till km 103 + 850. Denna överkorsar en dj up, vattenförande dalravin , till vilken det inre 
bankdiket har sitt avlopp. Denna dalravins y tvatten avrinner genom en vid inre bankfotens lägsta 
punkt under banken framdragen stentrumma (0, 9 x 1 , 2  m). Mellan sj östranden och banken, intil l 

Fig. 43 .  Katastrofen vid Vita Sikuddl)n. Ti l l  vänster i förgrunden bak1·e delen av det  nedstörtade loket jämte ten
dern. Mellan denna och den över skredkanten nedhängande restaurantvagnen synas spillrorna av de  nedstörtade och 

uppbrända vagnarna. 

dennas yttre fot, framgick stora landsvägen mellan Nyköping och Norrköping. Bråviken bildade 
vid skredplatsen en svag bukt in emot banan .  Minsta avståndet från spårmitt till sjöstranden var 
knappt 30 m. 

Genom skredet förstördes banvallen ,  i spårmitt räknat, mel lan km 103 + 704 och km 103 + 749, 
d .  v. s. å en längd av 45 m. Längs denna sträcka nedsjönk yttre delen av banken under sam
tidig glidning utåt. Inre skredkanten föll i regel inom överbyggnadens  inre hälft ,  sträckvis dock 
i banketten mellan ballastgruset och skärningsdiket, endast på en sträcka av c:a 8 m, nämligen i 
skredområdets östra del, innanför skärningsdiket 

Jämte utglidningen av banvallens yttre del inträffade en bågformig utskjutning å en sträcka av 
c :a  60 m av j ärnvägsstängslet och landsvägen ,  varvid jämväl dessa partier något sjönko. Av sj ö
stranden utanför försköts ett ännu något längre stycke, c :a 65 m ,  bågformigt ut emot sjön och 
höjdes samtidigt till högst c:a 2 m över medelvattenståndet. 

Utanför det utskridna strandpartiet blev havsbottnen inti l l  c:a 35 m från den ursprungliga stranden 
upplyftad (Fig. 45) och leran, varav densamma består, sönderbruten i ribbor, vilka dels längs båg-
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formigt förlöpande sprickor hopveckades och inbördes förskötos i höjdled, dels uppdelades av 
radierande töjningssprickor. Inom vissa partier, särskilt ut  emot det upplyftade bottenpartiets 
rand, uppstodo krossningszoner, inom vilka leran sönderskj uvades i ett otal smärre block (Fig. 46). 

I de vid markytans deformering uppkomna sänkorna uppstodo vattensamlingar, särskilt en större 
innanför landsvägen .  Ytan å denna vattensamling låg dagarna efter skredet inemot 1 m över 
havsytans dåvarande n ivå. 

sidoförskj u tningen i skredets mittparti, där denna förskjutning var störst , uppgick, enligt mätningar 
av identifierbara punkters (såsom ledningsstolpar m. m.) förflyttning, till ungefär 13  m. 

Fig. 44. Katastrofen vid Vita Sikudden. I förgrunden den nedglidna bankslänten med spillrorna av 
tåget, i bakgrunden skredärret i j ärnvägsbanken. 

De förändringar av markytans höjdläge, som i samband med denna förskjutning inträffat, voro, 
såsom redan antytts, i skredets inre delar sänkning, i de yttre höj n ing. 

Sålunda v oro de vertikala förskjutningarna i skredets mittl inje : 

för bankkrön et .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sänkning c :a  7 m ,  
>> bankfoten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  » 3 m ,  
» landsvägens mitt . . . . . .  . . . . . .  . . . . .  . .  . . . . . . . . . . » >> 2 m,  
» sj östranden . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  höj ning » 1 m.  

I östra delen av skredområdet, där ytterdelen i allmänhet var något mera upplyftad, uppgick 
höjningen av sj östranden till c :a  1 , 5  m .  

Vid den deformation, det utskridna partiet sålunda undergått, har markytan, även där  j ordmassan 
icke eller endast obetydligt sönderbrutits, undergått en kantring inåt, å vilken följande mått må  
anföras : 
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bankslän ten . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15° till 20", 
landsvägen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20° till 30° , 
stalpparet »A »  (se PI . 7) : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c :a 15° ,  
träd invid stranden . .  . .  . .  . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . .  c :  a 15° .  

Genom skredet brötos j ärnvägens samtliga telegraf- och telefonledningar ävensom telegrafverkets 
telegrafledningar och interurbana telefonledningar. 

Det förolyckade tåget bestod av lok (lilt .  F) med tender, en kombinerad post- och resgodsboggie
vagn , en resgodsfinka , sex personvagnar, en restaurantvagn samt en täckt godsvagn .  Det ned
störtade loket låg på den utskridna banken med längdriktningen i ungefär 25° vinkel mot spåret samt 
utåtstjälpt och med framänden nedborrad i marken c :a  5 m från den östra skredkanten och c :a 
19  m från spårmitt .  Av tågsättets vagnar nedstörtade  de sex främsta i skredet, den sjunde, restau
rantvagnen, hängde över skredets västra kant . De tre sista vagnarna stodo kvar pfl banvallen .  
De nedstörtade vagnarnas läge i skredet framgår av kartan (PI. 7) , som utvisar läget av vagnarnas 
boggier och ramverk, nästan det enda,  som återstod av dem efter branden. Vid tågets nedstör
tande avsletos skenorna över den raserade bansträckan vid de  bägge skenskarvarna invid västra 
skredkanten samt revos ned i skredet. Den yttre skenan hade fångats av loket samt uppböjts i 
en stor båge framför detta och vridits jämnt ett varv utåt, den inre var m indre utböjd ,  icke vriden, 
men S-formigt krökt med brott i en  skenskarv i S-ets ena båge. De nedrivna skenorna ävensom 
lokets och tenderns underreden voro delvis begravda i metermäktigt lager a v rasjord, som tydligen 
härledde sig från mindre r.as i samband med tågets nedstörtande. 

Tidpunkt för Något åsyna vittne till skredhändelsen fanns icke. Genom sammanställande av uppgifter, som skredet. 

Geologi. 

på olika vägar erhållits, beträffande tidpunkten för skredet, har kunnat fastslås, dels att markför-
skj utningen antagligen böJjat vid pass 20 minuter före det förolyckade tågets ankomst, dels att  
efter ytterl igare 10 minuter åtminstone inga större rubbningar ägt rum, dels ock att stora partier 
måste hava varit u tskridna c:a 7 minuter före tågets inträffande på skredplatsen. En del mindre 
ras i skredbankens inre vägg, såsom å den ovannämnda sträckan innanför skärningsdiket, torde 
dock hava skett i samband med tågets nedstörtande. 

Den branta byggnaden av Bråvikens norra strand är betingad av en längs denna löpande gammal 
förkastning, som genom långvarig vittring före istiden blivit i viss grad utjämnad , så at t  bergytan 
nu vid denna bildar en brant sluttning i trappstegsfortniga avsatser. Berggrunden har anträffats 
vid undersökningsgrävningar i j ordsluttningen innanför spåret och går i dagen i en bergbrant vid 
pass 20 a 30 m innanför banan. Bergytan synes hava en lutning av 30 a 40°. De lösa j ordlagren 
i sluttningen nedanför bergbranten, vilkas geologiska byggnad i icke oväsentlig grad vari t betingad 
av deras läge på den branta lutningen, bestå, räknat  uppifrån, av följ ande : 

1 )  postglaciala sediment :  svallgrus och s .  k .  ös lersj öavlagringar, huvudsakligen sandig mjäla och 
sandig lera , växellagrande med sand och grus, 

2) glaciala sediment : glaciallera och morängrus. 
Med undantag av svallgruset tilltaga lagren i mäktighet successivt ned mot stranden. 
Det närmast berggrunden l iggande morängruset, som under istiden medsläpades av glaciärisen, 

består av två bäddar, en undre av finsandigt m aterial, inmängt med större eller mindre stenar 
samt en övre, bestående av blockrikt, grovt grus .  Moränen ökar ned mot Bråviken till avsevärd 
mäktighet ; vid undersökningen nedfördes borrhål vid stranden flera meter i lagret, utan att berget 
nåddes. Ytan  av morängruset (fasta bottnen) bildar, såsom framgår av medföljande karta (PI . 8), en 
brant och tämligen jämnt lutande yta. Mellan banan och stranden bildar moränytan två svagt mar
kerade svackor, en större mellan sekt. 103 + 699 och sekt. 103 + 759 och en mindre väster om sist
nämnda sektion .  Fasta bottnens lutning avtager i stort sett från bergbranten ned mot Bråviken 
samt från öster mot väster. Å området mellan banan och stranden förefinnes den brantaste 
lutningen inom den nämnda större svackan , där lutningen uppgår till c:a 30° . 

Glacialleran,  som avlagrades över moränen vid glaciärisens avsmältning, då  landskapet låg 
nedsänkt c : a  130 m lägre än nutiden ,  har utanför stranden å Bråvikens botten en mäktighet av 
upp till 5 m samt avtager i tj ocklek småningom upp mot j ordsluttningen, i någon grad även be-
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roende på uttorkning, och utkilar vanligen något nedanför bergbranten. Vid bankens insida uppgår 
mäktigheten till föga mer än 0, 5 m .  

D e  postglaciala avlagringarnas material härleder från glaciallera och modin, som ursprungligen 
förefunnits över större delen av den gamla havsbottnen och under landhöjningen helt eller delvis 
blivit bortsköljda av vågorna från den högre liggande terrängen .  Till följd av bildningssättet och 
läget på den branta sluttningen hava de över glacialleran liggande s .  k. östersjöbildningarna erhållit 
mycket växlande sammansättning och mäktighet. De oregelbundet avlagrade sand- och grusskikten , 
som närmast bergbranten äro övervägande och övergå i vallgruset, bliva ned mot stranden al l t  
mer underordnade, under det att materialet i övrigt i samma riktning tilltager i mäktighet och 
successivt blir allt mera finkornigt .  Lagrens mäktighet vid bankens insida, där deras huvud-

Fig. 4 6 . skredplatsen vid Vita Sikudden . Detaljfotografi av den uppressade sj öbottens randparti, visande 
sönderbrutna lerstycken med repade glidytor. 

beståndsdel är sandig mj äla med grus- och sandskikt, uppgår högst til l  1 m .  Vid stranden, där 
lagret till största delen består av delvis gyttj ig lera , äger det en tjocklek av inemot 7 m samt ökar 
i mäktighet ytterligare under Bråvikens botten. 

Det överst liggande svallgruslagret är även av växlande beskaffenhet, på vissa ställen sandigt 
och mjäligt. I övre delen av sluttningen, där lagrets mäktighet kan uppgå till 2 m, är det delv is  
inlagrat med och övertäckt av stenras av kantiga stenar, som frosten under tidernas lopp lössprängt 
från den högre upp belägna bergbranten. Lagret uttunnas m ot sluttningens lägre del och utkilar 
på Bråvikens botten något utanför stranden. 

Såväl glacialleran som östersj öbildningarna visade, att under deras bildningstid vid upprepade 
tillfällen skred och utglidningar av material hade ägt rum från högre liggande terräng ut pä den 
gamla havsbottnen ,  varvid på flera ställen grovblackiga grusinlagringar uppstått och den naturliga 
lagerföljden i mer eller mindre grad blivit omgestaltad. Sådana företeelser förekomma ofta vid 
platser med liknande läge å branta sluttningar. Det är av vikt, att detta beaktas vid undersök
ningar för undvikande av misstag beträffande grundförhållandena,  särskilt rörande läget av fast botten. 
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Med avseende på fastheten av de över moränen liggande j ordlagren kunna inom området tvenne 

olikartade partier särskilj as .  Ett yttre med mäktiga, lågt liggande och på grund därav vattenrika 
och mycket lösa jordarter samt ett inre, inom vilket j ordlagren tack vare högt läge och brant 
lutning i betydande grad dränerats och uttorkats . Den ungefärliga gränsen mellan den lösare och 
den fastare leran är utmärkt å kartan PI. 8 med linjen A-A . Längs större delen av sträckan 
synes den hava fallit något innanför b ankfoten, i väs ter däremot, där fasta bottnen under banken 
ligger högre, betydligt utanför denna. 

De finsandiga och mjäliga östersj öavlagringarna inom det inre området visade sig vid under
sökningarna efter skredet vara delvis rikligt vattenförande, sannolikt tillfålligt genom infiltration 
av nederbördsvatten under hösten. Den egentliga grundvattenytan däremot låg i morängruset, 
inom det inre området på betydligt djup under dettas beröringsyta med den glaciala leran, men 
allt eftersom denna yta utåt sänker sig, allt närmare densamma. I stort sett torde kontakten 
mellan lerans botten och grundvattenytan i morängruset hava sammanfallit med den ovannämnda 
linjen A-A (PI. 8) . Vid undersökningarna inom skredområdet låg grundvattenytan vid denna linje  
på en höjd  av  c :a  l m över havets medelvattenyta . Att densamma före skredet, genom vilket det 
impermeabla lerlagret å vissa delar bortrevs,  så att grundvattnet fick friare avlopp, legat högre, 
har icke kunnat påvisas, men är sannolikt. Den har troligen växlat i höjd  vid olika årstider allt 
efter nederbördsmängden. Tillfälliga högre vattenständ torde dock icke hava utövat någon nämn
värd inverkan på den därav berörda glaciallerans konsistens. 

Skredet är begränsat till ett område, som rätt väl sammanfaller med den tidigare omnämnda Skudets ge

större svackan i moränens yta mellan sekt. 103 + 699 och 103 + 759, där även fasta bottnen mellan  
sta���ffer och 

banlinjen och sjöstranden intar brantare läge än eljes  å platsen. Vid detta parti var före skredet 
även avståndet från banvallen till stranden kortare än vid övriga delar av sträckan. Dessa om
ständigheter hava tydligen samverkat till att giva skredet dess begränsning. 

Utglidningen skedde efter en brottzon, som vid skredets inre del i brant båge snett genomskar 
de över moränen liggande j ordlagren : bankfyllningen, strandgruset, östersjöbildningarna och den 
glaciala leran till närheten av denna sistnämndas botten. Moränen hade icke på något sätt del
tagit i markförskj utningen .  Brottytan nådde redan något innanför linjen A-A ned till närheten av 
fast botten och fortsatte därifrän genom glaciallerans bottenparti åtminstone fram under landsvä
gens ursprungliga läge, till vilken punkt densamma genom undersökningsgrävningar i skredet direkt 
kunde iakttagas .  I skredets yttre del under strandpartiet och sjöbottnen har undre begränsnings
linjen för de utskridna massorna icke exakt kunnat fastställas, emedan i de lösa sedimenten där
städes endast borrningsundersökningar kunde utföras . A v vissa genom dessa i detta parti påträffade 
omgestaltningar i lagerserien såsom invertering (glaciallera liggande över postglacia:llera) och ex
ceptionellt högre vattenhalter i vissa skikt, möj ligen orsakade _ genom omrörning i massan, syntes 
framgå, att skredbasen framgått snett uppåt genom lagerserien och framkommit vid Bråvikens 
botten 40 a 50 m utanför den gamla strandlinj en .  Särskilt inom skredets yttre parti hava helt 
visst förskj utningar försiggått successivt efter olika glidzoner, varigenom valkigbeten å den upp
skj utna sjöbottnen uppkommit. I stort sett kan skredet alltså uppfattas som en glidning utefter en 
skålformig snittyta . Genom denna roterande rörelse sänktes det innanför stranden högre liggande 
partiet av jordskålen, under det att den lägre, utanför stranden liggande delen höjdes, så att ett 
j ämnviktsläge inträdde . 

Då skredet inträffade hade banken ägt bestånd allt sedan år 1914.  Några sättningar eller andra 
svaghetstecken i banken hade aldrig visat sig, vare sig under byggnadstiden eller senare, under de 
år banan trafikerats. Då någon förändring i beskaffenheten och bärigheten hos de lågt liggande 
lösa j ordlager under och utanför bankfoten icke torde kunnat äga rum, måste skredet hava föranletts 
av minskning i sammanhållningen eller av viktsökning i de högre liggande massorna i j ordslänten 
eller av bådadera. Härigenom har trycket i allt för hög grad ökats mot de mindre bärkraftiga 
lagren vid och utanför bankfoten .  

Anledningen till dessa förändringar torde hava varit en exceptionell vatteninfiltration, som under 
den ovanligt nederbördsrika månaden, september, närmast före skredet (Fig. 47) ägt rum dels i 
bankfyllningen, dels i östersj öbildningarnas sand- och mj ällager ovanpå glacialleran i bankens 
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underlag. Denna vatteninfiltration hade säkerligen i hög grad befordrats därav, att föregående 
maj månad varit synnerligen torr, samtidigt som ett ovanligt lågt vattenstånd varit rådande i havet, 
vilka båda omständigheter medfört, att markens torksprickor vidgats och fördjupats. Samtliga 
nyssnämnda jordlager visade sig även vid undersökningen vara mycket vattenindränkta. 

Vid den västra, av skredet ej berörda delen av platsen, där undersökningarna visade, att grund
förhållandena visserligen i någon mån voro bättre men dock sådana, att även där under ogynn
samma yttre förhållanden en katastrofartad markförskjutning icke syntes utesluten, prövades bankens 
stabilitet genom skjutning. Laddningen uppgick därvid till 200 kg dynamit, fördelad på 17 längs 
bankens båda sidor nedslagna rör. Genom skj utningen uppstod i yttre delen av denna banksträcka 
en sättning, som var störst närmast skredet och uppgick till maximalt l, 7 m .  Vidare undergick 
landsvägen en mindre förflyttning i höjd- och sidled, vaJjämte sj öbottnen närmast utanför denna 
höjde sig l m. Dessa icke oväsentliga verkningar av stabilitetsprovet syntes ge vid handen, att 
även sträckan mellan skredet och trumman hade ett osäkert läge . 

Vid det definitiva återställande av banan förbi skredplatsen inflyttades linjen något, maximalt 

Fig 47 . Diagram, angivande nederbördsmängden under varje månad för tiden jan.  1 9 10-sept. 1 9 1 8  vid Hults bruk, en mil 
väster om Vita Sikudden.  

1 , 5  m, innanför den gamla sträckningen. För att giva den nya banvallen erforderlig stabilitet, 
anordnades längs foten av bankens yttre sida en stödfyllning av sten, vilande direkt på den fasta 
moränbottnen (se tvärsektionerna, PI. 9, och kartan, PI. 8) . 

Markförskj utningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred, förorsakat dels au  den statisk-dynamiska anledningen , att bankfyllningen och delar 

au den naturliga lagerserien blivit tyngre genom uppsamlad nederbörd (ökning au den aktiva be
lastningen), dels och j'ramför allt au den anledningen, att sammanhållningen inom fyllningen och 
de övre sandiga, naturliga lagren nedsatts genom nederbördsvattnet (konsistensanledning), varvid 
sannolikt i någon grad j'riktionen men dock huvudsakligast kohesionen nedsatts. Skredet var fram
åtgripande till sin huvudkaraktär men även i någon mån bakåtgripande. 

5. Skredet vid Härnasjön å Borås-Ulricehamns järnväg år 1919. 

Å Borås-Ulricehamns järnväg inträffade den 24 april 1919 mellan kl. 7 och 8 på aftonen invid 
Härnasj öns sydvästra ände (Fig. 48) ett skred, i det att banvallen till ungefär halva bredden på 35 
m sträcka utgled i sj ön .  Ordinarie persontåget på kvällen från Borås mot Ulricehamn, som vid 9-
tiden skulle passera platsen, varskoddes icke i tid om skredet utan förolyckades. 
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Tåget bestod av ett lokomotiv, en godsfinka, en kombinerad II och III klass boggievagn samt 
en 2-axlig III klass personvagn med postkupe. Såvitt det kunnat utrönas, framfördes tåget vid 
olyckstillfället med en hastighet av omkring 30 km pr timme.  Loket, godsfinkan och boggievag
nens främre hjulpar urspårade (Fig. 49) . Loket slungades av farten efter urspårningen en 20 m framåt, 
gled ned efter skredslänten samt välte på sidan ut i sj ön och nedsj önk i den lösa sjöbottnen, så att 
endast högra sidan av förarhytten syntes över vattenytan. Därvid omkom lokföraren , som inklämts i 
hytten. Godsfinkan medföljde loket i sj ön och ställde sig snett u t  från banvallen i c :a 30° lutning 
framåt samt nedborrade främre änden i sjöns botten ; finkans bakre ände intrycktes och upphäng
des å boggievagnens främre plattform. Boggievagnen stannade i ett svagt framåtlutande läge på 
den raserade banvallen med främre änden delvis krossad och intryckt mot godsfinkan. Ä ven 
plattformarna mellan boggievagnen och den efterfölj ande personvagnen skadades. Skenorna voro 

Fig. 48. Top .  karta 1 : 1 00 000. 

avslitna ungefår vid skredets mittparti . Inre skenan kvarlåg å skredslänten med en böjning utåt 
SJOn. Yttre skenan fångades av loket vid urspårningen och uppviktes i en S-formig båge. 

Då denna katastrof företedde en viss l ikhet med olyckan vid Getä å statsbanedelen Järna
Norrköping och i geotekniskt hänseende syntes böra ägnas ett beaktande, föranstaltade geotekniska 
kommissionen omedelbart efter katastrofen en undersökning av platsen. Resultaten av undersök
ningarna äro sammanställda å vidstående ritningar, 4 borrsektioner (Fig. 50), visande grundförhål
landena, samt plankarta (Fig. 51 ) ,  visande skredets omfattning och det urspårade tågsättets läge. 

Härnasj ön är belägen i övre delen av Viskans dalgång, i vilken Borås-Ulricehamns järnväg Geologi och 
mellan sta tionerna Varnumskulle och Hökernm framgår (Fig. 48) . Sjön  utgör j ämte de närbelägna 

topografi. 

Töve- och Ängesjöarna rester av en ursprungligen sannolikt sammanhängande större sj ö, som 
upptagit ett betydande område av dalgången mellan Nitta och H ökerum.  Dalpartiet ligger högt 
över marina gränsen . I den nämnda » fornsj ön » ,  vars vattenyta vid inlandsisens avsmältning 
något tid var uppdämd, avsattes, i den mån dalgången befriades från isen, glacial lera. Sedermera 
började fornsjön småningom igenväxa genom sedimentering å dess botten av organogena jordslag : 
gyttja ,  sjödy och slutligen torv. Denna igenväxning har successivt fortgått så långt, att av det 
ursprungliga större sjöbäckenet nu återstå endast de nämnda små grunda restsjöarna. Viskans 
åbädd ligger å ifrågavarande sträcka mestadels i de genom igenväxningen uppkomna j ordlagren.  
U nder högvatten översvämmas stora delar av de låglänta slänterna,  vilka vid lågvatten ,  då Här-
nasjön är upplöst i små gölar, utgöras av gräs- och starrbevuxen mossmark . 
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Banlinj en framlöper i dalgången på södra sidan om vattendraget. Invid Härnasjön är banan 
på en mer än kilometerlång sträcka framdragen över ovannämnda låglänta mossmarker. Å 

denna sträcka var hanlinjen endast på tvenne punkter, nämligen på ömse sidor om skredplatsen,  
där fastmarken gör ett par mindre u tbuktningar mot sjön, utbyggd å fast mark. Mellan dessa 
tvenne fastmarksuddar framgick banlinj en i en mot sj ön utbuktande kurva med 600 m radie . 
Genom banvallen hade avstängts en c :a 100 m lång, svag inbuktning av sjön mellan km 22 + 080 
och 22 + 190 i banlinjens längdmätning, där, såsom kartan Fig. 51 visar, en mindre vattensamling 
uppstått utan kommunikation med sjön .  I denna instängda bukt hade sj öns högvattenstrandlinje  
framgått i fastmark, morän eller berg, på högst 12 m avstånd från spårets m itt . Skredet inträffade 
inom västra hälften av denna sträcka . Banvallen hade här en höjd  av c :a  2 m över den utanför 
(vänster om) densamma belägna, plana , vid högvatten översvämmade markytan. Banvallens fot 

Fig. 4 9 .  Skredet vid Härnasjön.  Det förolyckade tåget . 

var mot sjösidan försedd med stenskoning längs större delen av sträckan. Sjöns högvattenyta 
nådde till ungefår bankens halva höjd .  

De lösa jordlagren, som bilda den igenväxta sjöns botten och således banvallens underlag inom 
skredområdet, bestå, räknat uppifrån, av följande : 

sjödy med ett helt tunt torvtäcke, 
kalkgyttja ,  
gyttja ,  lerig och mjälig, 
glac. lera, mjälig, 
glac. sand och grus, 
morängrus, vilande på  berget. 
Mitt för skredplatsen 20 m utanför spårets mitt är sjödyn 4, 5  m, kalkgyttj an 0,3 m, det gyttjiga 

mjällagret l , o  m och glacialleran l , s  m mäktig. Utåt  sjön tilltager sjödyn betydligt i mäktighet 
och i mindre grad även vissa av de underliggande lagren. Mot sjöns strandlinj e  innanför ban
vallen avtaga lagren småningom i mäktighet för att slutligen helt utkila ; därvid övergå de över 
leran liggande lagren successivt i fastare, sandiga, grusiga och stenblandade strandbildningar. Av 

de undersökta jordproven framgår, att sj ösedimenten, såväl leran som gyttjorna och sjödyn, sär
skilt utanför banken och även under bankens yttre del, varit av synnerligen lös beskaffenhet. På 
ömse sidor om skredplatsen och delvis även inom skredområdets sidopartier utkila leran och de 
över denna liggande lösa lagren redan under banvallen. Vid skredets mitt s träcka sig de lösa 
lagren till och med ett stycke innanför banken. Fasta bottnen, som kan anses sammanfalla med 
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glaciallerans bottenyta , företer brantare lutning inom ett c :a  20 m brett bälte närmast fastmarken .  
Inom detta uppgår fasta bottnens lutning inom skredplatsen till inemot 30° ; denna lutning ufflackar 
mot ömse sidor till 20° a 15°. Utåt sjön avtager småningom lutningen. Banvallen var just fram
dragen över det ovannämnda bälte, där fasta bottnen intar det brantare läget .  Banken hade där-

511RcDE_T VID h'ARIYA_3Jc?.iY 1919 
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Fig. 50.  Tvärsektioner å skredplatsen vid Härnasjön (lägen se kartan, Fig 5 1 } .  

igenom kommit at t  vila med s in yttre del  å de mycket lösa s jösedimenten, med sin inre del 
däremot å de mera fasta, sandiga och steniga strandbildningarna. Skredet skedde sålunda inom 
ett område, där fasta bottnen under grunden för banvallen hade brantare läge än i omgivningen , 
och där alltså de lösa j ordlagren varit som mäktigast. 

Genom skredet nedsjönk banvallens yttre hälft och försköts c :a 3 m utåt sj ön. Vid nedsj unk- skredets för· 
ningen skedde en bristning genom de lösa sjösedimenten längs en linj e  omkring l m utanför ���I'a/:e�� 
bankfoten . Nedsjunkningen omedelbart innanför denna bristningslinj e  uppgick till omkring l m. 
Fyllningsmassorna undanpressade de underliggande lösa sjösedimenten : sjödyn, gyttj an  och även 
större · delen av den glaciala leran .  Utanför bristningslinjen hlevo sjösedimenten dels förskjutna 
utåt sjön, dels upptryckta .  Upptryckningen, som maximalt belöpte sig till 0, 3 m, och förskj ut-



0/
 Ocr 

a
v

 .5
/<

rc
d

cl
 

be
rö

rd
a 

/ 
om

rå
de

! 
(.5

/<r
edcir

r o
ch

 
up

p
lr

y
cl<

l 
mo

rf<
) 

� " '" "' "' 

Fi
g. 

51
. 

-
-

-
""'\

 

5X
Rc

O
E

T 
VI

D
 

!1Å
.R!Y

A5
]0

fY 
!9

19
 

tJO
RÅ

J-t!
LR!

Cflf
A/1

/YJ'
 JA

R!Y
if!i{j

 
{w.{

 q 
_}.fr1�/

er 

""\
 

.-r
--

--
'\

_r
 

--.
._ 

!<
><

la
 ö

eO
C 

•k
"

d
et

 
e

id
 

H
i

.-n
.

,j
ö

o
 

,,
. 

19
 t9

, 
u

te
i.

o
o

d
o 

,k
.,

d
•l

• 
o

m
 r,

tt
o i

"'
 o

ch
 d

et
 

fö
•o

ly
 e

k
•

d
e 

tA
ge

t•
 t

og
e.

 

� 



81 

n ingen, som närmast sprickan uppgick till c:a 3 m, förtonade småningom utåt sjön ; deras verk
ningar torde hava sträckt sig till omkring 35 m utanför bristningslinj en .  Upptryckningen hade, 
såsom nivåkurvorna å kartan visa , form av en långsträckt buckla, vars höjdrygg låg i en svagt 
utåtgående båge inom inre hälften av det upptryckta området. Av nivåkurvorna framgår även , 
att en mindre upptryckningsvalk förefanns å p3rtiet närmast u lanför det sjunkna lokomotivet . 
Denna hade troligen uppkommit sekundärt vid lokomotivets nedsjunkning. 

Skredet skedde utan några iakttagna förebud. Då banvakten vid ordinarie inspektion vid 6-tiden 
på aftonen överfor platsen ,  hade inga bristningar eller sättningar i banvallen kunnat förmärkas .  
Skredet torde hava skett mycket plötsligt att döma av e tt starkt dån ,  genom vilket ett par personer, 
som befunno sig i närheten, uppmärksamgjordes på det inträffade .  

Banan hade v id skredtillfället varit i trafik ungefär ett halvt år .  Att banken kunnat bestå under 
denna tid, torde hava berott därpå, att fyllningsmassorna vid banans byggande något nedsjunkit 
i s jödyn, som därvid hoppressats under bankens successiva påfyllning och erhållit en något fastare 
konsistens närmast invid fyllningens botten, så att banken och tågvikten nätt och j ämt uppburits . 
Det har sedan endast erfordrats en obetydlig viktsökning i banken eller några ogynnsammare yttre 
omständigheter för att rubba detta osäkra jämviktsläge . Skredet inträffade kort efter tjällossningen ,  
då ett samtidigt rådande högvatten hastigt sjönk 0,3 m .  Impul sen till skredets utlösande torde 
därför vara att söka i den tillfälliga försämring i stabilitetsförhållandena ,  som bestod dels i minsk
ning i fyllningens  sammanhållning genom tj ällossningen ,  dels i ökning av bankvikten genom 
indränkning av vatten vid snösmältningen och genom vattenuppdämningen, dels i den hastiga 
minskningen av mottrycket från sjön.  Möj ligen kan den omständigheten hava bidragit till skredets 
utlösande, att samma dag, skredet inträffade, en mindre påfyllning av banken för spårets lyftning 
och justering ägt rum. 

För spårets återställande på denna plats gjordes en i nflyttning av linjen närmare fastmarken, 
vmjämte yttre delen av bankkroppen genom överbela stning och skj utning med dynamit u nder 
hanken bringades ned till fast botten. 

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred, förorsakat dels och huvudsakligen au  den statisk-dynamiska anledningen, att bank

f!;llningen blivit tyngre, dels au den anledningen ,  att bankfyllningen erhållit minskad sammanhåll
ning genom uppblötningen vid vattenuppdämningen och tjällossningen (konsistensanledning) .  Skredet 
var framåtgripande. 

6. Skredet vid Södertälje kanal under utvidgningen år 1 916. 
Vid schaktningsarbetet för utvidgande och fördjupande av den närmast Saltsj ön belägna delen 

av Södertälj e kanal inträffade den 30 juni 1916 ett j ordskred i södra kanalslänten invid Iandfåstel 
för den då under byggnad varande j ärnvägsbron över kanalen (Fig. 55) . Vid katastrofen omkommo 
3 arbetare, varj ämte ett 10-tal blevo mer eller mindre svårt skadade. Till följd av kanalsläntens 
rasering genom jordskredet vidtogas omfattande ändringar i det pågående brobygget. 

Kort efter katastrofens inträfl"ande uppdrog Kungl . Byggnadskommissionen för dubbelspåret 
Rönninge-Ström, vilken jämväl handhade ombyggnaden av denna del av kanalen, åt en nämnd 
sakkunnige, professorerna G. De Geer, \V. Fellenins och H. KreUger, att verkställa undersökning 
och utredning angående de åtgärder, som till följd av skredet borde iakttagas för arbetenas istånd
sättande . I dessa utredningar ingick även en geologisk undersökning av platsen för klargörande 
av skredets orsaker, vilken undersökning utfördes av fil. lic. R .  Liden. Därvid uppgjordes en 
plankarta, visande skredets utbredning (Pl. 10), samt verkställdes undersökning av grunden i ett 
antal sektioner (Fig. 53 och Fig. 54) . Med ledning av därvid framkomna resultat upprättades en 
karta, visande lerans läge i åsgruset vid platsen efter skredet (Pl. 11) .  För att belysa skredförloppet 
och dess orsaker har å sektionerna utförts en ungefärlig rekonstruktion av j ordlagrens naturliga 
1 1 .  Geotekniska Komm. Sluibetänkande. 
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utbredning före skredet. Å sektion l +  360 och l +  300 (Fig. 53 och Fig. 54) åskådliggöres resul
tatet av denna rekonstruktion. 

Geologi. Kanallinj en är framdragen längs genom en grusås, Södertälj eåsen, som mellan den trånga viken 
av Mälaren norr om Södertälj e  och Igelstaviken söder om staden utfyllt den här i SSO-NNV-rikt
ning framgående djupa berggrundsdalen (Fig 52) . I likhet med övriga grusåsar, som utbildats 
under den senglaciala havsytan, består åsens inre och övervägande del av grövre grus- och sand
material, åskärnan, som under isens avsmältning successivt avsattes vid glaciärälvens tunnelmynning 
i radvis efter varandra anordnade ryggar eller kullar, åscentra .  Åskärnan överlagras av åsskalet, 
vilket består av senare avsatt dels glacialt, dels yngre material, sand och lera, samt överst av post
glaciala sand eller gruslager. 

Fig. 5 2. Top. karta 1: 100 000. 

I Södertälj eåsen mellan den lilla sjön Maren inuti Södertälj e  stad och Igelstaviken är ett flertal 
åscentra anhopade tätt intill varandra till en stor sammanhängande grusplatå, vars yta invid bro
läget nådde inemot 14 m över kanalens vattenyta. Lera förekommer dels å åspartiernas sidoslu tt
ningar, dels i sänkor i åsen, s .  k. åsgropar, i vilka leran vanligen ligger dold av överlagrade post
glaciala sand- eller gruslager. Åsgroparna äro betingade av från inlandsisen avsöndrade isblock, 
som inneslölos i åsgruset, då detta avsattes. Allt eftersom dessa isstycken smälte, nedsj önk leran, 
som ursprungligen hade avsatts som en mantel över hela åsen, och kom sålunda att bekläda 
bottnen och de vanligen branta sidorna av de på detta sätt uppkomna groparna. Leran över
täcktes senare under landets höjning av mer eller mindre mäktiga postglaciala sand- och grus
avlagringar, som nedspolades från åsens högre delar. Åsgroparna hava ofta mycket oregelbundna 
former och kunna vara så helt fyllda av postglaciala sand- och gruslager, att de ej alls framträda 
å åsens yta. Till följd av de sålunda dolda, vanligen branta och ofta rätt lösa lerlager, som före
finnas i åsgroparna, kunna vanskligheter uppstå vid schaktning i grusåsar, om befintligheten av 
åsgropar ej vederbörligen beaktas . 
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Kanalsträckan mellan Maren och Igelstaviken är framdragen i nära väst-ostlig riktning genom 
en rad av dylika fyllda åsgropar, som nu till större eller mindre del ingå i kanalslänterna. Vid 
Södertälje  kanals anläggande för över hundra år sedan upplades de utschaktade jordmassorna 
ovanför schaktningsslänterna. Vid platsen för det ifrågavarande skredet hade kanalslänten en höjd  
över vattenytan av c : a  20 m, däri inberäknat dessa upplagsmassor, vilka här hade en  mäktighet 
av 7 m. 

Olyckans för- Då katastrofen inträffade voro de nya kanalslänterna vid skredplatsen i stort sett utschaktade lopp . i lutning l : 1 , 5  ovan vattenytan och hade stått så ungefär ett år. Mellan släntfoten och kanalen 
fanns för transportspår ett schaktplan på ungefär l m höjd  över vattenytan .  Kanalens under vat
tenytan belägna parti var endast till mindre del uttaget. Brons landfästen på kanalens båda sidor 
voro fårdigställda . Vid norra kanalsidan var inspåntning utförd . I denna pågick gjutning och 
murning av norra bropelaren. Vid södra sidan (skredsidan) var den inre spåntväggen för södra 
bropelaren nedslagen ; arbetena å en spånt i fortsättningen västerut av nyssnämnda spåntvägg i 
och för skydd vid de pågående muddringarna i pelarläget hade just avslutats . 

Beträffande katastrofförloppet må ur yrkesinspektörens berättelse till Kungl. Socialstyrelsen an
gående olyckshändelsen anföras följande skildring av ett åsyna vittne, verkmästaren B. F. Brodin . 

» På morgonen den 30 juni igångsattes arbetet som vanligt kl. 7, 3 0  först med betong
gjutning och stensättningen i den östi·a 1 pelaren och därefter vid pålkranen vid västra 
sidan av kanalen, där förut nedslagits en bjälkspånt, i och för utförande av den västra 
pelaren. Vid sidan av denna spånt mot kanalen var muddring påbörjad, och för att 
åstadkomma säkert skydd för urspolning vid ändarna av denna spånt hade vid dennas 
norra ända anbringats en s .  k .  säkerhetsspånt Denrra var redan färdig, och därför 
hade pålkranen flyttats till den motsatta ändan av spånten, för att även där anbringa 
en liknande säkerhetsspånt För nedslagning av spånten, som utgjordes av G-tums plank 
av 7 m längd , användes en ångkran med ångpanna placerad på kanalstranden, c:a 5 
m från västra bropelarens norra ända. Vid ångpannan befann sig, då raset inträffade, 
eldaren Kolm sysselsatt med injektorn, och i närheten av ångpannan befunno sig 4 
man, sysselsatta med utbaxning av spåret för pålkranen. 

Klockan några minuter före 11 sågs plötsligt en större grusmassa ur kanalslänten rasa 
mot ångpannan och i väldig fart rusa ut i kanalen. I samma ögonblick avbröts äng
ledningen till pålkranen, varvid ångan med öronbedövande larm rusade ut, och av den 
väldiga farten och jordtrycket slungades ångpannan tvärs över kanalen och sjönk först vid 
motsatta stranden. Eldaren Kolm syntes stående vid pannan, tills den försvann i djupet. 
De fyra män, som arbetade bredvid ångpannan, rycktes även med av grusmassan, men 
tre av dem lyckades åter taga sig upp, medan den fjärde försvann med jordmassan i 
i kanalen. När jordmassan sköt ut i vattnet, uppstod en väldig svallvåg, som först ru
sade rätt över kanalen mot grundläggningen till östra pelaren,  där betonggjutning och 
stensättning som häst pågick. Intill spåntkistan omkring grundläggningen låg en pråm, 
lastad med sten till pelaren, vilken pråm var utrustad med krananordning för nedlägg
ning av stenarna. Då när vågen kom, kastades pråmen mot spåntkistan med sådan 
kraft,_ att kistan krossades i småspillror. Svallvågen kastade sig över kistans spillror och 
högt upp på stranden. 

I spåntkistan befunno sig vid tillfållet 8 man, sysselsatta med betong-, sten- eller trä
arbete . A v dessa blevo alla räddade, ehuru ett par svårt skadade och några lindrigt sårade. 

En gosse, Nils Gustav Lindgren, vilken tjänstgj orde som roddare mellan östra och 
västra landet, befann sig, då raset inträffade, i sin båt alldeles intill östra landet med en 
person ombord.  Båten slungades av svallvågen högt i luften med sådan kraft, att gossen 
kastades över bord och drunknade, medan den man, som var med i båten, kunde hålla 
sig kvar. Båten kastades högt upp på östra stranden, där mannen lyckades komma ur  

1 I detta citat äro kanalsidorna benämnda efter kanalens huvudriktning, norr-söder, i stället för efter ril>tningen å ifrågaYa
rande sträcka av kanalen, väster-öster. 
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båten, innan denna av den tillbakaskölj ande svallvågen drogs tillbaka ned i kanalen .  
Ä ven Brodin, som befann sig vid pålkranen, kom i vattnet, men kastades av svallvågen 
åter upp på land. Pålkranen blev däremot liggande kvar i kanalen. Svallvågen 
kastade sig fram och åter över kanalen flera gånger, innan vattenytan åter blev lugn . » 

Skredet var begränsat till ett i slänten kvarblivet sidoparti av en åsgrop med innesluten lera . skredets för· 
Lerpartiet bildade innanför  kanalslänten en avlång skålformig fördj upning, vars axel intog ett lopp ocll 

mot kanalen något snett läge . Vid skålens djupaste parti låg lerlagrets yta ungefär i nivå med orsaker. 
det nämnda schaktplanet och steg därifrån i brant lutning, c :a 30°, in under slänten, där leran 
överlagrades av sand, som överst i slänten var belastad med den mäktiga upplagsjorden (Fig. 53) . 
Under vattenytan var lerans fasthetsgrad (enligt ATTE RBERGS normer för beslämning av lerors kon-
sistens) något under flytgränsen,  ungefär vid tj ockflutenhetsgränsen; närmast ovan vattenytan var 
leran något fastare, ungefär vid flytgränsen , samt övergick uppåt i åsgropens sidor småningom 
till större fasthet. Mot utkilandet vid åsgropen s  överkant var leran mycket uttorkad och all-
deles fast. Vid skredet utrutschade de över leran liggande massorna ,  sandlagret och upplagsj or-

Fig. 55. Skredplatsen vid Södertälj e  kanal, dagen efter katastrofen.  Bil· 
den visar skredärret nerlanför det kvarstående södra landfästet. 

den .  Ä ven vissa delar av lerlagret medföljde i skredet; huvudsakligen sådana högre i slänte n  lig
gande lerpartier, som vid skredskålens kanter låga närmast släntytan .  Längs skredskålens dju
paste partier ingrep skredet mindre dj upt i lerlagret Skredskålens bas nådde ungefär ned till slänt
fotens nivå, men berörde ej schaktplanet eller de i slänten under detta s nivå l iggande j ordlagren . 
De utrutschade massorna uppgingo till ungefär 2 800 kbm, varav 2 100 kbm utskred i kanalen , 
600 kbm stannade på schaktplanet och resten i urholkningen i slänten. 

Beträffande skredets orsaker må följ ande anföras ur de ovannämnda  sakkunnigas utlåtande. 

» U  n dersökningar ha visat ,  att det framför rasplatsen u t med kanalen befintliga schakt
planet med därå l iggande spårsyllar liksom även där utanför anbragt spånt påträffats 
i nära nog orubbat läge, vilket visar, att därutanför i kanalen företagen muddring icke 
kan hava föranlett rasets utlösande .  

Grundorsaken t i l l  raset är i stället , enligt vårt förmenande, att  slänten u ttagits i för 
brant lutning utan hänsyn till markens riskabla geologiska byggnad, som betingade 
förekomsten av de under den nedrasade slänten befintliga , brant l utande, slippriga ler· 
lagren. Då ovanpå dessa inom åsgropen hopade sand- och grusmassor av nämnda 
branta slänt genomskurits ända ned till underliggande lera, komma de ovanpå denna 
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liggande sand- och grusmassorna att befinna sig i ett synnerligen osäkert jämnviktsläge , 
varför det  säkerligen blott krävdes en jämförelsevis obetydlig yttre anledning för att 
sätta dem i rörelse. 

Denna yttre anledning torde vara att söka i den starka nederbörden under tiden 
före rasets inträffande, varigenom tyngden av de å leran befintliga massorna ökats och 
underliggande lera blivit ytterligare uppblött. Alldeles uteslutet är nog ej heller, att 
den nedanför landfästet företagna spåntslagningen kunnat i någon mån inverka på 
massornas stabilitet » .  

Förutsättningen för skredet torde otvivelaktigt, såsom de sakkunniga framhållit, hava varit den  
omständigheten, att j ordmassorna i slänten på grund av markens geologiska byggnad och till 
följ e kanalutgrävningen erhållit ett osäkert j ämnviktsläge, och impulsen till skredet var troligen ,  
såsom även av de sakkunniga anförts, den icke oväsentliga ökning i tyngden av de  över leran 
liggande j ordlagren, som föranleddes genom uppsugning av vatten vid ett häftigt skyfallsliknande 
regn natten före skredet. Någon egentlig uppblötning av leran torde däremot icke hava ägt rum. 
Vattnet har säkerligen framrunnit genom sanden över l eran , varvid dock den ökade vattenfö
ringen kunnat minska sammanhållningen i gränszonen mellan sanden och lerlagret Enligt upp
gift av en vid kanalarbetet anställd schaktmästare, som åsåg katastrofen, skulle skredet hava 
bö1jat med en mindre utglidning vid släntfoten, varefter den ovanför liggande jordmassan nästan 
omedelbart utrutschade. Huruvida denna inledning till skredet ägde rum i sanden, vilken när
mast över lerlagret var av fin och mjälig beskaffenhet och möjligen hade bringats i flytning av 
det framträngade vattnet, eller om den bestått i en utskålning av lera vid släntfoten, möjliggjord 
genom någon partiell inschaktning i slänten innanför släntlutningen 1 :  1 , 5 ,  låter sig ej nu med 
bestämdhet avgöra . Sistnämnda förhållande har otvivelaktigt varit fallet vid ett  närbeläget här 
nedan närmare omnämnt skred .  

Under schaktningsarbetena inträffade vid flera tillfällen skred, ehuru i mindre omfattning, även 
på andra ställen i kanalen, där de likaledes förorsakades av lera i åsgropar, som genomgrävdes  
vid kanalens ombyggnad. Ett av  dessa skred, vilket inträffade vid sekt. 1 + 300 (PI . 10) den 4 feb 
ruari 1915,  må  även här beröras .  

Leran på detta ställe tillhörde den åsgrop, i vilken det ovan beskrivna skredet skedde, och vil
ken med ett mycket slingrande förlopp var utbredd över en betydlig sträcka längs kanalleden .  
Vid sekt. 1 + 300 hade ett sidoparti av åsgropens lerskål kvarblivit i slänten (Fig. 54) . Slänthöjden 
uppgick även här till inemot 20 m,  av vilka de översta 5 m utgjordes av upplagsj ord . Sln·edet 
inträffade helt plötsligt under pågående schaktningsarbete, varvid förfarits på sådant sätt, att en 
hög vertikal lervägg bildats nere vid släntfoten. För arbetets underlättande hade även verkställts 
skjutning med dynamit av tjälen i slänten . 

Vid detta · skred utrutschade större delen av lerlagret i slänten, varjämte överliggande sand och 
upplagsj ord medfölj de .  Anledningen till att detta skred inträffade och nådde så djupt ned i 
leran, var otvivelaktigt den vertikala inschaktningen i leran vid släntfoten. 

De tvenne markförskjutningarna kunna i korthet karaktäriseras som : 

Skred, förorsakade dels au  den statisk-dynamiska anledningen ,  att genom för brant schaktning, 
särskilt nedtill i slänten, den passiva belastningen (stödet) minskats, varjämte beträffande 1916 års 
skred den aktiva belastningen ökats genom nederbördsuattnet, dels, beträffande detta sistnämnda 
skred, au den anledningen, a tt sammanhållningen inom sandmassan (framför allt kohesionen) 
minskats genom nederbördsuattnet. Skredet var huvlldsakligen bakåtgripande. 
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7. Skreden vid dubbelspårsbyggnaden utmed stora Sävelången vid Norsesund 
å bandelen Göteborg-Alingsås åren 19 14-1916. 

Sjön Stora Sävelången är belägen i Säveåns djupa dalgång, genom vilken västra stambanan å 
större delen av sträckan mellan Göteborg och Alingsås är framdragen . Sj öns stränder äro i all
mänhet branta och bergiga. Särskilt är detta fallet med den nordvästra stranden, längs vilken 
banan framgår (Fig. 56) . 

Vid anläggaodet av dubbelspår mellan Göteborg och Alingsås måste banan uträtas på  en hel 
del ställen, där allt för skarpa kurvor förekomma i den gamla linjesträckningen. Å västra delen 

Skola- Mf!OOOO GEN. STAB. l.JT. ANST. 

Fig. 5 6 .  Top . karta 1 : 1 00 0 0 0 .  Å den sträcka, där  det  nya  dubbelspåret intage1· e t t  från det  gamla 
enkelspåret skilt läge, är det förra angivet med heldragen linje. 

av Norsesunds bangård och sträckan närmast väster därom kom linj en av denna anledning vid 
dubbelspårsanläggningen att utflyttas närmare· stranden och sträckvis till och med et t  stycke u t  i 
sj ön (Fig. 57) . 

Den av dubbelspårsbyggnaden omkring Norsesund berörda strandremsan av Stora Sävelången 
uppvisar, å sträckorna 31 + 180-31 + 500, 31 + 780-32 + 100 och 32 + 260-32 + 600 (dubbelspårsbygg
nadens Olskroken (Göteborg)-Alingsås längdmätning), trenne grundare inskärningar med i all
mänhet låga, sakta stigande stränder av sand eller lera och skilda åt av svagt utspringande ,  rätt 
höga berguddar. 

-

När geotekniska kommissionen mot mitten av år 1914 igångsatte sina undersökningar på denna 
plats, hade bergsprängningarna  i det närmaste avslutats och fyllningsarbetet pågått i rätt stor 
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omfattning. På grund av inträfl'ade skred och sätt
ningar under arbetet var man emellertid då betänkt på 
en eventuell inflyttning av linj en längre in från stranden . 
Emellertid skulle en inflyttning, genom vilken verkliga 
fördelar med hänsyn till banans säkerställande skulle 
vinnas,  medföra högst betydande kostnader, h uvudsak
ligen på grund  av stora bergsprängningar. Arbetsled
n i ngen beslöt därför i samråd med kommissionen alt 
söka bibehålla det ursprungl igen fastställda läget för dub
belspåret. Arbetet skulle verkställas på så sätt, att vid 
den ena efter den andra av de ovannämnda vikarna ett 
trafikspår med skarpa kurvor provisoriskt inlades på fast 
grund, medan d ubbelspårsbanken genom växlande utfyll
ning och skjutning nedtvingades i stabilt läge. Sedan ge
nom sondborrning en första översikt över området s  geo
tekniska beskafl'enhet vunnits, inriktades kommissionens 
undersökningar på att noggrant följa de pågående arbe
tena i avsikt att härigenom erhålla anvisning om lämpli
gaste tillvägagångssättet vid det fortsatta fyllningsarbetet 

Sedan arbetet fortskridit, så att viss del av banken fär
digfyllts (i vissa fall med överbelastning) , verställdes spräng
ning under fyllningen. Detta upprepades, tills stabilitet er
hållits . I efterfölj ande tabeller, s id .  89-92 och 104-105, 
återfinnas, vad beträffar de två östligare vikarna, uppgifter 
angående tidpunkterna för sprängningarna ,  mängden fyll
ning, som mellan dem påfördes banken \ dels inom bank
sektionen, dels i form av överbelastning, sprängrörens place
ring, rördiameter, dynamitladdningarnas storlek samt sl ut
ligen sprängningarnas effekt (se dessutom PI . 12) .  Före och 
efter varje  sprängning utfördes i regel undersökning medelst 
sond- och vattenspolningsborrning, lodning och provtagning 
av sj öbottnens ytlager, allt i avsikt att utröna förändrin
garna i sjöbottnen och de utglidna fyllningsmassornas läge . 

Till en hörjan utfördes undersökningarna mer summa
riskt, men allt efter som arbetet fortskred, skärptes under
sökningsmetoderna . 

Lodaingarna utfördes i sektioner med i allmänhet 20 
m inbördes mellanrum samt till en böt:jan ut till ett av
stånd av 60 m från dubbelspårets mitt. Erfarenheten 
visade sedermera, att detta avstånd ej var tillräckligt, och 
att detsamma måste ökas till 150 a 200 m, för att önskade 
upplysningar skulle erhållas . Det befanns även nödvän
digt att loda mycket tätt, särskilt närmast stranden .  Sålunda 
utfördes å de 50 m närmast banken lodning vid va�je 
2 1/2 m samt ä de därpå följ ande 50 m vid varje  5 m 
och där utanför vid vari e 10 m .  För att lodningarna vid 
förnyad mätning skulle falla så nära som möj ligt i samma 

1 De i tabellerna lämnade massuppgifterna, som hänföra sig till lös 
massa, ha erhållits genom arbetschefen. I de  fal l ,  dessa uppgifter varit 
angivna i fast massa, har vid omräkning till lös massa beräknats en S\'äli
ning av 5 0  % för sprängsten, 10 % för grus, 20  % för sand ,  30  % för 
lera och >jord • .  
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Sprängningarna vid Iglakärr (km 32), Norsesund enligt arbetsledningens rapporter. 

Mängd fyllning (lös massa), 
påfylld efter föregi'tendc 

sprängn ing  

s träcka kbm 
-- l 

Datum 
1 för 
l sprängl ningcn 
' och 

i Sprii ogrörens  ! Ne�re �-ti_
r��e

_
t�s 

! l äge i för- l . i djup I n re j Dyna - 1 La_dd i hftllande till l dj up l under rör- 1 mit- [ nut- Spriingningens förlopp 1·. dubbelspårets l under l mark- l '  _ l 1 1 1_ gen s  och verkan i 
' t t , t ' c ta l ac c l l l mt · vatten- Y an 1 . längd l res11 81· ö- meter n m g 1 , , V = vänster ytan botti;�n l l[ i rören Il l H = höger 111 l m ' mm l kg m 

- -� -- -- 4-- - � --;;-- --� --
G
--� --:; - i- s - -- 9-- 1- - --- !o-�- - ----- 1 

� -------'----------'-----'-------,------7---1 
l l 

j il 1 + 875-- :l 2 + f J80 c:a 1 1 000 9 j u l i  1 ;{ 1 + 940 H . 1 6 1 8, 3 5 , 1 ·,· l i' Skotten å 32 + 023-32 + 100 1 
(varav c:a 1 H i  1 4 + () 60 > 1 2 i 9 , 5 ö , n bragtes först till explosion och 

!J 800 spriing- + 980 1 3 7 , 7  5 , 2 återstående skott en timme se-
sten )  1 a 2 + 003 > 1 5 7 , G  5 , 2 ! t  nare. Vid den första salvan i 

V. Y· 5 2 , 8 

1 5 juli 
1 9 1 4 

i V .  y. i) 2 , N  
l 
l 

4 nov. 
1 9 1 4 

y . 52 , 5 

c : a 9 700 12 mars 
(varav c:a 1 H l 1 ii 
il 700 

spriingsten) 

v .  y . 5il, t 

1 + 023 » 1 ii ' 8, 9 Ii, 1 I l 1 2 4 , ;, u tskred fyllningen å 32 + 050- i 
+ 043 > 1 4 7 , s  2 , 8 :i l l 3 2 + 090 till en största bredd l 
+ 053 » 1 5 , 1 1  7 av c:a 1 5 m och å 32 + 030-
+ 060 • 15 i 8 6, c, j )  32 + 050 till en bredd av c:a i 
+ 070 » 1 4 1 1 0 , 5 0 , 5  : 3 , u m. Vid den andra salvan : 
+ 080 » 15 1 7 i\ , 5  l 1 0 , 5  ' 4 u tskred fyllningen å 3 1 + 925- 1 
+ 1 00 » 20 9 , 5  G , ,; 1 1 1 , ;, ' 4 1 3 1 + 9 80 till e n bredd a v c:a 1 0 

i\ 1 + 980 H . 1 ö 1 10 , � 
32 + 000 ,, 1 7 10 , :; 
+ 01:) 17 1 2 . 7 
+ 025 » 1 6 i 1 2 , 2 
+ 040 » 1 7 ! 8 , 1 

l j 
i l 5 1 

i ii , 4  
6, 5 
7 ' j 
7 , 2 
4, 1 

l ! m (in till dubbelspårets mitt) 
' och å 3 1 + 980- 32 + 030 til l en 1 bredd av 4 m. ----- -- ----------------- -- - ---- i 

:) 

1 Alla skotten, summa 2ii kg, l 
1 d . v. s. c :a 0, 3 kg/lm skjutp ings- t 
1 sträcka, tände samtid igt. A 3 1 + 
' 980-32 + 030 u tskred fylln in- j 
gen till en bt·edd av c : a 4 in l 

---- - - - ! --- : --- -----
1 1  

: ( inti l l dubbelspårets m i tt ) .  ! 

3 l + 7 Bö H . l8 
+ 803 1 7 
+ 8 1 2  1 7 o 
-j 825 1 7 l 
+ 833 H 
+ 8i39 13 
+ 844 14 ! 
+ 8ö0 1 4 l 
+ 85() 1 4  
+ 867 1 5 l 
+ 87 5 1 8 ! 
+ 883 23 l 
+ 895 > 2 1 
+ 902 19 
-t- 906 2 1 
+ 920 20 ' 
+ 927 )) H l i 

3 1 -J- 740 H . 211 . 
+ 750 2 1 
+ 7 5 9 > H I � 
+ 7 7 1 » 1 8 : 
+ 7 82 H J ' 
+ 796 17 
+ 806 > 1 B 
-t- 8 1 8 » 1 B 
+ 828 » 1 7 , 
+ 832 " 1 4 : 
+ 845 )) 1 2 l 
+ 856 ·- 1 1 
+ 870 )) 1 0 
+ 877 14-
+ 888 14 i 
+ 89:) > 1 0 1 
+ 9 1 0 )) 1 7 
+ 92 1 » 1 7 1 + 93 1 » 1 9 
+ 952 6 l 

5 , �) 
:), 8 
li, l 
G, 2 
6 , :: 
7 , G  
{ ) , :J 
8 , 4 
8 
8 , :) 
8 , 4 
1 1 , 4 
1 2, 2 
1 2 , 2 
1 1 , 5 
1 1 , 2 
1 1 , 3 

6 
5, 5 
Ö, 5 
5 , s  
1> , 5  
Ö , 2 
6 , 5 
7 
6 , 7 
4 . 3 
.J. . I  
4- , 9  
5 
Ö , G  
5 , 8 
6, 1 
7 , 5 
9 , 3 
8 , 6  
8, 3 

l 

4 , 4 
•C s 
3 , 1 
B , 2 
3 , 3 
-'1 , 6  
2 , 7 
4 , 2 
il 
3, 3 
2, '1 
3 
3 , 4 
4 , 2 
B , r>  
2 , 5 
2 , (i 

, l 

. l  
-- -�-

4 , 1 
3 , o 
4. 8 
t}- , 3  
3 , 8 
3, 2 
-1- , 5  
B , u 
2 , G 
1 , 3 
O , G  
1 , 9 
0, 7 
1 , G 
t , a  
2 , 4 
2 , 8 
1 , 3 
t '  l 
5 

7 6  i ( 

' l 

8 1 

l , l t l 

8 !)  
7 G  
8 1 
81 
81 
51 

1 0  

8 

5 

På grund av fel å t än cl hat- ' 
tarna exploderade skotten i sj u ! 

omgångar. Mindre skred i bank- : 
fy I lningen vid skjutningama. 1 

1 Efter skjutningarna sjönk bank- . 
, fyllningen å 3 1 + 825-- 3 1 + 9oo l 
l till en bredd av 1 2 m och til l ! 
i ett clj'U ll av c:a 1 m undet· va t- i , , 2, 3 j l tcnytan .  

2 , 5 

2 , G 
2 , 4 
2, » 
2, 4 
2 , 5 
2 , 6 
2 , 5 
2, 5 
2, 6 
2, 5 
2 , :J 
2 , 8  
2 , 5  
2, 5 
2 , G  
2 , 3 

Pi\ grund a v fel ii tändhat- i 
tarna tände ej rören i sekt. l 
3 1 + 740 , 3 1 -J- 75\J , 3 1 + 78 2 och 
3 1 + 93 1 samtidigt som de öv- j 
riga, utan bragtes efteråt ti l l 1 
explosion vart för sig. Å 3 1 + l'  
7 80-3 1 + 920 var banken ut
fylld til l full bredd och 1 , 5 m i 
överhöjd . Mindre skred och j 
sättningar utefter större delen 
av sträckan. Å 3 1 + 830-31 + 
895 c:a 1 m sättning av hela 
den återutfyllda banken. 

·----- - - -- ------�----�--- - - ---- ---- l 
1 :! .  Geotekn iska Komm .  S/u lbetankande. 
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4 

' 1 2  mars � 32 + 055 H . 1 3 1 
l 1 9 1 5 + 064 » 1 8 v. v. 53 , J I -c- 0 7 5  » 1 8  ! • 

+ 089 )) 1 9 i 
l 

6, 3 
8 , 6 
8 , 8  
8, l 

O, v 
1 , 4 
3 , 4 

8 1 1 0 
3 
il 
3, 1 3 

l O  

Alla skotten, summa 40 kg, 
d. v .  s . c:a 0,9 kg/Im skjutnings
sträcka, tände samtidigt. Mindre 
sättningar i den återutfyllda ban
ken å 32 + 050-32 t- 080 ; om· 
kring sekt. 3 2  t 089 uppstod ett 
obetydl igt skred. ------- -- - ------ ______ _l �  

l 
3 1 + 87 6-32 + 089 ; 

3 1 + 87 6--3 2 + 089 

j - -�-

1------, 
3 1 + 946 --32 + 0 2 0  l 

l , l l l 

c :a 3 800 
mjälsand 

c:a 8 500 
mjälsand 

l, 30 april 3 1 + 8 2 1  H . 1 7 i 
1 9 1 5 l + 8 29 » 1 6 i 

l l + 83 7 )) 1 6 
l Y .  Y• 5 3 , 1 1 t 845 » 1 6 i 
l l + 855 » 1 6  • l + 863 » 1 4 l 

+ 887 » 1 4 1 
, ' l 

3 maj 11 3 1 + 839 H . 1 5 1 3 , 7 
1915 + 8 47 » 14 3 , 5 

+ 857 » 1 6 4, ! 

v. y. 53 , 1 
+ !146 » 4 3 
+ 960 » 5 3 , 5 

1 , 3 
1 , 7 
1 , 5 
1 '  9 
1 , 8 

+ 970 » 1 0 8 , 2 3, 5 
, + 989 » 9 1 1  8 l + 9 9 8  » 7 3,4 1 , 6  
: 3 2  t 020 > 8 2 . 5  0,9  

l l l 

9 4  
1 02 
89 
76 

7 
9 
9 
7 
5 
1 0 

1 , 6 
1 , 9 
1 , 9 
1 , 6 
0 . 8  
1 , G  

l 1 Alla skotten, summa 56 kg, l l d. v. s. c: a O, 7 kg/Im sl<jut
ningssträcka, tände samtidigt . j C :a 0 , 6 m sättning uppstod ut- '1 
efter yttre krönet av banken. 

H 1 , 5 l _ _j ____ _ j_ ______ _ _ - - ! II I 1 , 1 l Skotten å 3 1 + 83 9-3 1 t 8 5 7 j 
0, 9 tändes i en omgång och de öv- � 
1 l riga i en annan . Å 3 1 + 8 3 5 -�

�

� 1 0 1 , 8  • 3 1 + 860 uppstod en mindre sätt· 
7 6 1 , 7 ning i banketten och å 3 1 + !  
7 6 l 1 , 8 930 - 3 1 + 980 mindre skred i . 
5 1  6 7 , 8 d e nyutfyllda massorna. C : a  1 
7 6  l 1 0 1 , 6 2 0  timmar, efter sprängn ingen ! 
89 9 1 , 1  inträffade ett nytt skred å 32 + [ 

-�maj 1-;-� 843 -;;� ��-----;-,�-
H l 1 5 'l + 849 » 1 8  3 , 4 0 , 9 

_j____ 
-

! ����0�-; �;A����:\� 3��cf��da:: l 
I l I l O, 7 l Alla skotten, summa 30 kg, j 
1 0 2 l 1 0 0, 6 d .  v. s. c :a 1 , 6 kg/lm skjutn ings- ! 

: V . y. b3 , 1 i + 856 » 1 6 1 3, 5  1 , 2 

l l 
O, G sträcka, tände samtidigt. Mindre 

- _____ l -- --------- - - - --:------
l l, sätt ning i banketten å 3 1 + 840-

. 3 1 + 860 . 
___ ! ______ __ __.___ ----- -- --- -

1 9 juni 3 1 + 844 H . 1 5 5,4 2 , 8  11· 1 l 1 9 1 � + 8 5 0  1 4 2 , 8 1 . 4 7 0  
: v . y. 53 , o + 8 54 » 1 4 3 , 8  1 , 4  l 

+ 98 7 > 7 5, 8 3 , 5 57 

10 
7 
6 
1 0 

1 , 9 Skotten å 3 1  + 8 4 4 - 3 1 + 854 
1,3 tände samtidigt. Å 3 1 + 845 - l 
1 , 2 3 1 + 855 obetydl ig sättning i 

---'-----' ---- l l l l 
1 5 juni l 3 1 + 8 4 6 H . 1 5�-

, 1
---

1:-;-r -�1-l 1 0 
2 , 1 banketten. Omkring sekt. 3 1 + l 

985 obetydl ig sättning i banken. , 
-- - ----- -- -- --- - ---- - l 

1 9 1 5 l + 854 » 1 6 4 1 3 l 7 3  
v .  y. 5 2 , 9 1 + 8 5 8  ) 1 5 5 2 : 6 l !3 1 

i 
l l 

����� l 

c :a 9 7 00 l ;;juni 1 3 1 + 
mjälsand [ 1 9 1 5 ! + 

942 H . 1 1 1 
967 » 1 2 
9 8 5  » 1 0 
02 1 ) 6 

---
l 5 , 1 2 , 7 

5, l 2 , 1  i 
5 G 4 , 4 81 l 

7 
1 0 

10 

1 , 3 Sprängning för trumma. AJla l 
1 , 2 skotten, summa 27 kg, d . v .  s . 
1 , � c :a 1 , 5 ltg/Im skjutningssträcka, 

tände samtidigt. Spriclwr i i 
banken jämte obetydlig sätt- r 
. ning i banketten å 31 + 845-1 3 1 + 860 . ----- ---------- -- l l 

l Alla skotten, summa 50 kg 
l d. v. s. c : a 0 ,4 l<g/Im skjutnings l 1 , 7 sträcka, tände samtidigt. C:a 1 ,  
l I V . y. 53 , 0 [ t 

3 2  + 

l � ��-
3 1

-�-���- - �2 + 0�5- � -�:�-� 2��-T:·

a�� - j 3 1 t 

036 
3 , 6 

» 8 1 4, 7 l l 2 , 5 m sättning utefter bankens mo l 
2 , 4  l sjön vettande sida . 

1 -····-----��----- ; 

- ------- --- -- i 

mjiilsand l 1 9 1 5 l + 
v. y. 53, o j + 

8 8 6 H . 1 1 [ 
900 > 1 3 ! 
9 1 6 » 1 3 
+ 9 2 8  » 1 4 
-\- 944 » ] !)  
+ 959 " 1 6 

4, 9 
6, 5 6 
7 , 7 
6 
7 , 2 

l 1 ,  7 
1 , 7 
1 , 4 
3 
1 , o  
2 , H  

___________ , __ �--�-l t o  m�g [ 3 2  + 044 1-1 .  1 8 1 6 , 2  2, 1  Hl !�" f + 064 :. 1 8 • 9 , 8  1 , n  
y . n 3 , o i l 

I l 
! 7 6  : , i l l 

l 

1 0  
1 , 9 AJla skotten , summa 60 kg 
1 , 8 d. v. s. c :a O, 7 kg/Im skjutnings 
1 , 8 sträcka, tände samtidigt. U an 
1 , 9 ken utfyl ld till 2 m överbred 

: l  
l ci l 

1 , 8  samt överbelastad 1 , 8  m över 
1 , 8  l balansplanet. Mindre sättningm· lj 

å 3 1 + 880-3 1 + 930 . Mindre 
sättningar i banken och skred 
i )·ttre slänten å 31 + 930-
3 1 + 960. i 

-;--�����-- -�-------------

7 6 1 0 
7 1:i  1 0 

_________ j 

1 , 8 1 Skotten tände samtidigt . Uan-
1 ,  fJ k en utfvlld till 2 m överbredd l 

och iivei·helastad ti l l 1 . 8  m över l 
balansplanet. Mindre' sättning 

, å 3 2  + 040 - 3 2  + 060. 
_ __ : ____________ . _____ __ : 
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1 _______ �------�1 ____ 
2 
____ �1 ___ 

3 
__ -+l _____ , ____ �l�-"�l�--" --+l __ 7 __ �1 __ s __ �l ___ 9 �1 ___________ 

l o�---------

3 1  + 885 -32 -i- 063 

il 1  + 889 - 32 + 040 

c:a 9 100 
mjälsand 

c:a 3 400 
mjälsand 

9 sept .  
1 9 1 5  

v .  y .  53 , o  

1 1- 1 2  
okt. 
1 9 1 5  

v .  y. 5 3 , o  

3 1  + 8 8 9  H . 2 0  
+ 908 » 2 0  
+ 920 ) 2 0  
+ 932  » 1 4  
+ 9 4 6  » 1 7 
+ 959 » 1 7  
+ 117 3  • 1 8  
+ 98 1  » 1 8  
+ 9 9 0  ' 1 8  

32  + 000 » 1 8  
+ 0 1 6  > 1 7 
+ 03 1  ' 1 5  
+ 041  » 1 8  

6, 4 
8 

1 0  
6, 5 
7 , 6  
7 , 6  
7 , 4  
6 , 8 
7 
7 , 3  
6 , 6  
7 , � 
7 , 4  

1 , 2 
1 , 3  
2 , 6  
1 , 5  
B , 7 
3 , 4  
3 
2 , 7  
2 , 3 
3, 7 
2 , 4 
3 , 7  
2 , 4 

3 1  + 9 7 7  H .  5 5,2  2 , 2  
+ 984 » 5 7 , 4  2 , 6  
+ 990 • 5 7 , 5  2 , 7  

32 + 00 1  • 5 7 , 3  4, 3 
+ 008 » 4 6 ,4  2 , 5  
+ 0 14 > 5 6 , 8 2 , 7  
+ 02 1  • 2 5 , 3  3 , 7  
+ 027 > 4 5, 6 2 

Il : ! ��� : � �g;! �: : Il 

8 1  
8 1  
7 6  
8 1  
7 6  
7 6  
8 1  
8 1 
8 1  
8 1 
7 6  
7 6  
8 1  

5 1  

8 
8 

1 0  
8 

1 0  

3 

1 , s  
1 , 9  
2, 4  
1 , 8 
2 , 6  
2 , 2  
2 , 1  
2 
2 
2 
2 , a  
2 , 4  
2 , 2 

Alla skotten, summa 1 24 kg, 
d .  v .  s.  O , s  kg/lm skjutnings
sträcka, tände samtidigt. Å ,  1 3 1  + 880-3 1 + 9 2 0  hade till 1 m 
över vattenytan utlagts en il m 
bred bankett av sten, och a 
3 1  + 920-32 + 060 var banken 
utfylld till 1 m överbredd och . 1 m överhöjd .  Å 3 1  + 880-

1 3 1  + 920 uppstod sprickor i ban- , l ken men ingen sättn ing, å 31 + l j 920-31 + 960 uppkommo min-l dre skred och sättningar och å 
3 1  + 960-32 + 070 u tskred större 
delen av banken . 

1 , 4  Sprängningen avsåg att sarga 
1 , 4  lerlagret. Ett skott å t  gi\ngen 
1 , 5  l bragtes til l  explosion . Mindre 
1 , 4  sättning å 31 + 97 7 -32 + 045 
1 , 4 och mindre skred å !1 2  + 045-
1 , 4  32 + 055 .  
1 , 4 
1 , 5 
1 , 4 l l ,  5 l 
1 , 4  l 
1 , 4 
1 , 5 l + 050 " 6 1 o 3 5 3 

l 1 + 055 » 7 6 : 6 1 ; s � 
---------7-------:-----'------ ----7--- ----7----_c__---c___----'--- - - -- - --- -- --------

1 
- 3 7 6  5 1 , 3  l Alla skotten, summa 1 5 7  kg, 31 + 977 - 32 + 055 c a 1 4  100 

mjälsand 
(varav c:a 
200 som 

över
belastning) 

7 dec. 3 1  + 936  M. 
1 9 1 5  + 939 H . 1 6  

+ 95 1  • 20 
+ 960 » 19 
+ 965  M.  
+ 97 1 H . 1 8  

v .  y .  5 3 ,  l + 982 ' 1 6  
+ 99 1  » 1 8 

il2 + 001  M. 
+ 002 H . 1 6  
+ 0 10  » 1 6  
+ 01 9  ' 1 7  
+ 040 » 1 5 
+ 041  v. 1 
+ 030 H . 1 6  
+ 060 ' 1 5  

1 0, 2 7 5 1  1 0  5 , 8 d. v. s. 1 , 2  kg/hn skjutning�-
1 3  7 , 5  5 1  1 0  5, 3  l sträcka, tände samtidigt. A 
8, 1 4 , 1  5 1  8 3 , 9  3 1 + 930 - 3 1 + 97 5  uppstod när-

9, 8 
1 3 , 3  
1 3  

1 2 , 7 
1 1 , 4 
1 2 , 2 

8 , 5 

8 , 2  
7 , l  

3, 4  7 6  4 1 , 2  mast strandkanten c:a 1 , 5 m 
5 , s 5 1  1 0  6 sättning. Å 3 1 + 975-32 + 060 
9 , 9  5 1  1 O 6 , 3  uppstod större skred .  Dessa 
8 , 2 5 1  1 0  6 , 5 sträckte sig å 3 1  + 9 7 5 - 3 2  + 020 
3 , 9  7 6  5 1 , 3  ända intill dubbelspårets mitt, 
8 , 7  51 10 6 , 1  och deras inre gräns samman-
7 , 8 51 10 6, 7 föl l  där ungefär med skredkan-
7 , 6  51 10 6, 4 ten efter sprängningen den 9 
4, 7 7 6  1 0  2 , 5 sept. 1 9 1 5 .  Å 32 + 020-32 + 

10 , 2  7 6  25 7 , 1  050 nådde skredet icke mindre 
4 , 2  7 6  10  2 , 5  ä n  c : a  8 m innanför dubbel-
2 , 3 76 10  2, 4  spårets mitt. 

--------�------�--��------�---+----�-----+---+1 --�1 ---------------
3 1 H!! : : : , : : : !: : l! H l c:a 1 1  000 

(varav c:a 
6 600 sten 
och därav 
som över
belastning 
c :a 4 200) 

29 mars 
1 9 1 6  

v .  y. 53 , 0 

+ 926  ' 1 7  6 , 1  1 , 5 7 6  6 
+ 940 » 3 -- 7 , 6 63 1 6  
+ 946 » 1 6  7 , 2  3, 9 7 6  1 5  
+ 967  ) 1 8 6 , 9 3, 4 76  1 3  
+ 9 8 0  • 1 - 5, 1 63  7 
+ 987 ' 1 8 9 , 5  3, 7 7 6  1 5  

32 + 00 1  V.  5 - 5, 2 63  14  
+ 001 H .  25  1 2 , 7  3 , 9  5 1  8 
+ 01 1  > 2 1  9 , 6  2 , 5 7 6  l 1 0  
+ 030 v. 3 - 6, 5  63  14  
+ 034 H . 1 9  6 , 6  2 , 1  7 6  9 
+ 040 • 35 1 5 , 1  8 5 1  1 0  

2 , 7  
3 
6 , 5 
1 , 5  
4 , 6  
4 
3 , 5 
2 , 3  
3, 8 
3 , 4  
3, 8 
2, 6 
il , 9 
2 , 3 

+ 049 v. 5 - 4 , 3  63 6 1 , 8 
+ 052 H . 1 8  7 , 5  2 7 6  8 2 
+ 060 v. 5 - 7 , 7  63 8 5 , 3  

Alla skotten ,  summa 238  kg, 
d. v. s. 1 , 1  kg/lm skjutnings
sträcka, tände samtidigt. Ban 
ken utfylld med sprängsten till 
c:a 5 m överbredd och 1 m 
överhöjd å 3 1  + 890-32 + 090.  
Mindre sprickor och sättn ingar 
i bankfyl lningen .  Å 31 + 940-
32 + 060 uppgingo försl<jutnin
garna ut mot sjön och sät t 
ningarna vid den yttre krön- l 
kanten till respektive 0, 5 a 
1 , 2  m och 0 ,6  a 1 m och i 
dubbelspårsmitten til l  respek
tive 0,2 a O ,  s m och 0, 2  a 0 . 5  m.  

l + OiO H .  il 1  1 3 , 3  2 , 3  5 1  1 5 2 , 4 

· --------- _l ___ -- ------ -- _l_ __ ! ��; : ;:_-�---i:� ---�
6
6 

__ c! __ 

1

_� __ -'--._i_:_� ---'-------------



92 

' c :a  3 4  000 
1 mjiilsand 

4 

l 
1 5  maj 3 1  + 900 H .  1 7  l f.i , 6 

1 ! H 6  + 9 2 0  > 2 1  9 , 3  
+ 9 4 0  > 1 8  5 , 5 l 

6, 6  
6 , 8  l 

+ 9 0 0  » 2 1  
+ 9 7 5  > 2 0  1 + 9 8 0 V. O , u  

1 + 9 9 0 H . 2 o ; 
i 32 + 0 0 1  v. 1 l 

v. y. 5 3 , I ;  + 005 H . 24 j 
+ 0 2 0  » 2 1  l 
+ 0 2 9  V. il 1 
+ 0 35 H . 1 9  

8, 9 i 

1 0, 1  l 
8 , 8  . 

7 
+ 049 » 1 8  'l 8 , r.  
+ 05 0  v. 2 
+ 0 6 0  » 2 1 
+ 0 6 0  H .  1 6  5 , 5 
+ 0 7 3 > 1 8 1  Ö , l 

2 ,  l 
1 '  3 
2 ,  l 
il ,  l 
2 , 2  
3, 4 
2 , 2 
6 
2 , 5  
2 , 9 
5 , 4  
2 , 2  
3 , 8  
7 , 5  
7 , 4 
1 , 8  
2 , 7 

--�+-����--------�1�0--------- 1 
7 6 
7 6  
7 ti  
7 6  
7 6  
7 0  
7 6  
7 0  
7 6  
7 6  
7 0  
7 6  
7 6  

l 7 0  
7 0  
7 6  
7 6  

g 
fi 
8 

1 1  
8 
4 ;; 1 / l  

1 3 , ö l 
1 0  
1 1  
1 3  

8 
1 4  
1 9  
1 9  

7 
1 0  

l 
2 , 1  1 Alla skotten , summa 1 7 7  kg, ! 
1 , 3 d .  v. s. c :a 0, 9 kg/lm skjutnings· ! 
2 , 1 sträcka, tände samtidigt. Mindre '  
3 , 1  sättning i bankfyllningen . Ut- : 
2 , 2 , med yttre krönkanten uppgingo ' 
1 , 2 sättningarna till 0 , 5  a 1 m och 1 
2, 2 ; i dubbelspårets mitt ti l l  ett par · 
4 . cm.  · 

2, 5 
2 , 9 
3, 7 
2 1 2  
3 , 8 
5, 8 
5 , G 
1 , 8  
2 ,  7 

punkt som förut, voro sektionernas riktningar fixerade medelst i marken nedslagna pålar. Vidare 
spändes vid va1:j e  m ätningstillfälle en på var 5 m uppmärkt wire från stranden ut till en på c :a  200 
m avstånd från denna fast förankrad flotte . För att hindra wiren att nedsjunka i vattnet, för
seddes den med flottörer (svagdrickskaggar) på va1j e  50 m och sträcktes med hjiilp av ett enkelt 
spel å flot ten .  Lodlinan utgjordes av en smäcker wire, märkt med mässingsbriekor för varj e  
meter. Som lod användes en tämligen tunn j ärnplatta (D .  8) . Den platta formen valdes för att i 
möj ligaste mån förhindra lodets nedsjunkande i den lösa sj öbottnen. 

Trots dessa försiktighetsmått visade det sig, att olika mätningar, som borde ha givit samstäm
mande res ultat, kunde angående bottnens läge skilj a  på ända till l m. Främst torde detta hero 
på svårigheten att rätt inorientera lodpunkten och blott i mindre mån på felobservation vid själva 
lodningen .  Visserligen inträffade detta blott undantagsvis samt  endast vid större vattendj up (20 m) 
och å längre avstånd frå n  stranden ( 100 m), men det visar dock, att, då det gäller att genom 
lodning någorlunda' noggrant konstatera profilförändringar, man måste ned lägga stor omsorg på 
lodningen samt utöva hetryggande kontroll, då annars lätt felaktiga resultat erhållas .  

Utfyllningsarbetet omkring km 31 + 200. 

Den västligaste av de föru tnämnda vikarna (Fig. 57) var ur geoteknisk synpunkt förmånligast. 
:\ Iarken,  som bes tod av lera av tämligen godartad beskaffenhet och med en medelmäktighet av 
c :a  2 m i spårets mitt, hade inom vikens västra del  en mycket svag lutning ut mot sj ön, medan 
den inom den östra delen stupade något brantare . Spårmitten kunde utefter hela den ifrågavarande 
sträckan förläggas innanför den naturliga strandkonturen ; släntkanten mot sj ön och en där som 
strandskydd tj änande låg bankett lågo däremot helt eller delvis utanför. Banken kom på så sätt 
att till sin större del vila å lera med torrskorpa av ej obetydlig bärkraft. Balanslinj en ligger 
inom vikens  östra del 55, 2 m ö.  h . ,  endast 1 , 6  m över sj öns högvattennivå \ men höj er sig inom 
den västra delen till nära 58 m ö.  h .  

Banken utfylldes med sprängsten utan störningar av sättningar eller skred . 
På grund av erfarenheter från övriga områden utmed Stora Sävelången hystes emellertid be

U\nkligheter angående säkerheten i hankens läge . Densamma utsattes därför trenne gånger för 
sprängningar med dynamit med för vatje  gång allt större laddningar. Ehuru dynamitmängden 
vid sista tillfället uppgick till 263 kg, fördelad å en sträcka av 245 m, uppstodo blott mindre 
sättningar, högst l dm, och sprickor. Ban kläget ansågs d:\ fullt betryggande. 

Utfyllningsarbetet omkring km 32 vid Iglakärr. 

Svårare h inder hade byggnadsarbetet att övervinna inom närmast östligare liggande vik eller 
omkring km 32 vid Iglakärr (Fig. 57, PI. 12) .  Denna vik är i dubbelspårsläget omkring 300 m bred .  
A större delen av denna s t räcka kom spårmitten att falla utanför strandlinj en .  

1 S tom Sävelångens högvattenyta l igger ö 3 , G  m ,  medelvattenytan ö 2 , 9  m och lågvattenytan 5 2 , a m ii. h .  
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Genom ett framskjutande berg uppdelas viken i tvenne grunda bukter. Inom dessa hade stranden 
svag lutning och bestod ända in till högvattenlinjen av lös lera. Leran var i spårets mitt högst 
c :a  6 m mäktig samt uttunnades och steg brantare in mot berget . Över vattenytans nivå hade 
den torrskorpekaraktär. 

Inom den ostliga bukten uppvisade lerlagret omkring berget i vikens mitt strax utanför strand
linjen en stark ansvällning (Pl . 17 Fig. A, Pl .  20 och Pl. 21 ) . Då denna till stor del föll inom 
den blivande banksektionen, låg däri en av orsakerna till svårigheterna vid arbetet å denna sträcka . 

Balansplanet ligger över hela sträckan 55, 2 m ö .  h .  ( 1 , 6  m över sj öns högvattennivå) .  
Den första utfyllningen för dubbelspåret skedde under åren 1 912-1913 .  Fyllningen utgjordes 

då huvudsakligen av sprängsten , vilken erhållits från skärningarna i de viken omgärdande berg
uddarna. Under utfyllningsarbetet inträffade (1912) flera skred och sättningar inom vikens ostligare 
parti samt intill berget i vikens mitt. 

U nder år 1914 hade banken utfyllts til l nära full bredd, men man vågade ej fortsätta längre Sprängn in 
utan alt dessförinnan verkställa sprängningar under fyllningen för att pröva stabiliteten .  Den första gama_ �en . 
sprängningen skedde den 9 j uli 1914 (se tab . sid . 89 och PI . 12) . Sprängrören voro placerade c: a 1 9�:;�� ���1�0 
2, 5 m utanför banken eller så nära denna , som det på grund av stenfyllningen var möj ligt att -32 + 1 1 o . 
driva ned dem. Dynamitladdningarna nådde, med ett par undantag, ej upp ovan sj öbottenytan . 

Anorduandet av förbigångsspår å fast grund visade sig vara en välbefogad åtgärd , ty v id den 
första salvan uppstod mellan sekt. 32 + 050 och 32 + 090 ett gapande hål i bankfyllningen , vilket 
på en längd av c :a 5 m nådde in  under det gamla trafikspåret 

Vid den andra salvan intr�iffade ett skred, som mellan sekt. :H + 940 och 3 1  + 980 nådde in till 
dubbelspårets mitt .  Härvid blottades berget i skredkanten mellan sekt. 31 + 950 och :1 1 + �)70. 

Då mellan sekt. :12 + 030 och 32 + 050 endast smärre kantskred inträffade och mellan sekt .  
:3 1 + 980 och 32 + 030 blott den yttersta remsan av banken ti l l en bredd av c :a 4 ,o  m gled ut ,  men 
då här sättningar och stora sprickor uppstodo långt in i bankfyllningen, utsattes h ela sträckan 
d en 15 juli för förnyad sprängning med resultat, att skredkanten inflyttades överallt mellan sekt. 
:11 + 980 och 32 + 030 till dubbelspårets mitt (se tabell sid. 89, PI . 12  och PI .  1 3) . 

Get10m sprängningarna skedde följaktligen en mer eller mindre djup inflyttning av hela s trand
linjen utom mellan sekt. 32 + 030 och 32 + 050, där den förblev ungefär oförändrad, och där genom 
sprängningen ett skarpt utskjutande hörn bildades .  Vid första påseendet är detta resultat ganska 
överraskande . De geologiska förhållandena utanför denna kvarstående del av banken voro näm
ligen likartade med dem utanför de utskridna delarna , och mellan sekt. 32 + 040 och 32 + 080 stodo 
sprängrören till och med på hälften så stora avstånd från varandra som i övrigt .  

Granskar man emellertid laddningarnas lägen i rören i förhållande till sj öbottenytan , finner man 
strax förklaringen .  I sekt. 32 + 043 eller mitt framför den kvarstående pynten stod nämligen ett 
rör, i vilket dynamiten höjde sig ej mindre än l,  7 m ovan sj öbottnens nivå. Från det röret spru
tade vid sprängningen upp den högsta och grannaste vattenkaskaden, och troligen härrörde från 
detsamma även de järnflisor, som yrde omkring över 100 m från platsen för sprängningen , och 
av vilka en skadade en person, som befann sig på ungefär detta avstånd från skottstället På 
grund ay laddningens höga och därför olämpliga läge i detta rör gick sålunda här den huvud
sakliga sprängverkan förlorad för banken.  En bekräftelse härpå ligger däri , att vid en följ ande 
sprängning (9 sep t .  1 915) med riktigt anbringad laddning just denna utskj utande udde helt skred ut .  

De efter sprängningarna den 9 och den 15  j ul i  1 914 utförda undersökningarna ådagalade, att Förändrin-
s j öbottnen närmast banken avsevärt sänkts . Förändringarna i sjöbottnen framgå av karlan Pl . 13 .  ga:na .i bank
. Störst voro sänkningarna utanför de ställen , där skredkanten 

.
blev starkast inbuktad . Man kan z1::1:1;;

e
s��

urskilja  fyra mera markerade sänkningsom råden. Det mest betydande av dessa låg mellan sekt. bottnens höjd
:31 + 950 och 31 + 975 och med sitt centrum, där sänkningen uppgick till icke mindre än c : a  8, 5 m, läge genom 
c :a  25 m utanför dubbelspårets mitt. Nämnvärd höj ning visade sj öbottnen blott på ett ställe inom sprängn in 
det upplodade området, nämligen utanfö.r det djupa ärret omkring sekt. :12 + 070. Höjningen upp- gama 9-15 juli 1 9 1 4 .  
gick här ,  c :a  45 m från dubbelspårets mitt, till c :a  2 m .  

Tyvärr kan man ej p å  grundval a v  d c  utförda lodaingarna fota e n  uttömmande diskussion över 
sprängningens resultat. Därtill var det upplodade området för snävt till taget . Dessutom Yar mät-
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ningsresultatet ej så tillförlitligt, då  den ovan beskrivna noggrannare lodningsmetoden ännu ej 
kommit till användning. Med hjälp av de erhållna  fakta finnas mycket små möj ligheter att bedöma, 
hur långt de utskridna delarna av banken glidit ut och hur stor del av sjöbottnen , som deltagit i 
utglidningen. Det enda, man kan säga, är, att dessa processer mellan sekt. 31 + 930 och 32 + 030 för
siggått i mycket stor skala och sträckt sina verkningar ett gott stycke på andra sidan den 60 m 
breda remsa utanför dubbelspårets mitt, som mätningen denna gång omfattade. Den strax utanför 
den förutvarande strandlinjen omkring sekt. 32 + 070 begynnande höjningen gör det sannolikt, att 
bankfyllningen där sjunkit tämligen rätt ned och utpressat underlagrande lera . Detta antagande 

eA/Y/1-E/Y v; o luL..-.4/IARR vAsTeR an /YOR5E 5U/YO 

{4.?J+44J) J/t99/ 

C5ÖTE80R6 - AL//Y6..5Å..5 

Fig. 5 8 .  Tvärsektioner över hanken vid lglakärr, visande sjöbottnens höjdförändring genom sprängningarna 
den 9 och 1 5  juli 1 9 1 4 .  

har bekräftats genom senare vattenspolningsborrningar och därigenom , att den återutfyllda banken 
på denna plats vid efterföljande skjutningar icke nämnvärt rubbats . 

Genom sprängningen försköts å hela sträckan gränslinj en mellan fyllning och lera i sj öbotten
ytan endast 5-10 m utåt, och detta förhållande j ämte den omständigheten, att sj öbottnen där
utanför avsevärt sänkts, antyder att fyllningen själv ej glidit nämnvärt längre ut (Fig. 58 och Pl. 20) . 
Sänkningen av sjöbottnen torde till stor del hava berott på sekundära skred ,  framkal lade genom 
de lermassor, som utpressades vid fyllningens nedsjunkning. Senare sprängningar och borrningar 
visade, a tt likväl lera av ända upp till ett par meters mäktighet kvarlegat under den u tglidna 

Sprängn ingen fyllningen ,  utom omkring den ovannämnda sekt. 32 + 070. 
de1b1 1' 1n9o1v;m- Nästa sprängning skedde den 4 november 1914 och gällde den återstående (västra) delen (sekt. 

er t- . 

31 + 790_ 31 + 790 och 31 + 930) av banken inom viken. Som tidigare framhållits, voro utsikterna för ett 
31 + 930. lyckligt förlopp av sprängningen här större än inom vikens östra bukt, i det att här lerlagret 



ullunnades in mot stranden. Dess medelmäktighel under hanken i det blivande dubbelspårets 
mitt var c:a 2, 5 m. Mäktigheten ökades sakta mot öster, så att den mellan sekt. 31 + 870 och 
31 + 920 uppgick till c :a 4 m. 

På grund av fel å en del av de elektriska Hindhattarna tändes emellertid ej alla skotten sam
tidigt , utan sprängningen kom att ske med respektive 6, 2,  3, 2, l, 1 och 1 rör åt gången. Såsom 
framgår av tabellen (sid . 89) bö1j ade bankfyllningen efter skjutningarna sak la  sjunka mellan sekt. 
:n + 825 och 31  + 900 med en bredd av c :a 12  m och till ett dj up av ungefär 1 m under vatten
ytan. Till ett avstånd av c:a 80 m utanför dubbelspårets mitt sänktes sj öbottnen c :a 1 m, och 
mellan 80 och 130 m utanför dubbelspårsmitten ägde en motsvarande höjning av densamrna rum. 
Efter sprängningen utförda borrningar visade, att fyllningen i stort sett sj unkit rätt ned, och att 
sj unkniagen högst uppgått till c:a 3 m .  Av det ursprungligen till c:a 4 m mäktighet uppgående 
lerlagret måste sålunda under fyllningen hava återståt t betydande rester. 

Detta antagande bekräftades vid påfölj ande sprängning, som företogs den 12 mars 1915 .  Banken Sprängn ingen 

hade då återfyllts medelst sprängsten och grus .  Av tabellen över sprängningarna framg�lr, att - den 1 2  ma rs 

f' t . .  k d 1 . . tt · · r u b 1 1 .. t t n t . . I 1 t . . k rll
1915

· 31 
+ 

73
5 oru om smarre . s  re oc 1 sa mngar m 1 �n <s an en u e er s orre l e en av s rac an - en 1 

_ 3 1  + 915_  
1 m uppgående sättning, berörande hela den återu tfyllda bankens bredd, in träffade mellan sekt. 
31 + 830 och 31 + 895. Sänkningsområdet sammanföll sålunda ungefär med det, som uppkorn vid 
skju tningen den 4 november. 

Av de följande sprängningarna framgick, att fyllningen å denna sträcka nu tagit fast botten ,  
enär v id  dessa trots överbelastning blott mindre släntskred och sättningar vid fyllningens yttre 
kant inträffade (se tabellen sid. 90 och PI . 1 2) . 

Den sista skj utningen i denna del av viken ägde rum den 9 september 1915  och ingick i den 
nedan beskrivna skjutningen för hela sträckan 31 + 890 --32 + 0-!0. Enär därvid endast smärre 
sprickor i fyllningen uppstodo i den här ifrågavarande delen av banken , ansågs denna stabil . 

Karta över de förändringar, som ägde rum å sj öbottnens yta i denna västligare del av viken , 
har tillfölj e mätningarnas mindre tillfredsställande noggrannhet icke kunnat upprättas. Under
sökningarna visa dock otvetydigt, att området för de större sättningarna vid sprängningarna samman
fallit med området för lerans ursprungliga största mäkt igh et, och att fyllningsmassorna sj unkit 
nära rätt ned med endast obetydlig dragning utåt. 

U nder det att nu senast skildrade återutfyllningar och sprängningar ägt rum inom vikens västra Sprängn in 

del, hade inom dess östra del det gapande hålet, som uppstod den 9 j uli 1914 omkring sekt. garna den 

32 + 070, igenfyllts med sprängsten. Tvenne gånger utsattes detta parti för skj utning, nämligen den 
1

1

2 

1

n

0

wrs ocht · 
· ! M  a � u r 

12  mars och den 10  augusti 1915 .  I båda fallen inträffade endast mindre sättningar och kantskred 1 91 5 . 32 + 040 

i den återutfyllda hanken (se tabellen sid. 90 och PI . 12) . Före va1j e sprängning hade banken -32 + 090 . 

återutfyllts till ungefär full hanksektion.  Då sålunda inga större sättningar uppstodo, bekräftades 
det på grund av bottenkonfigurationen efter sprängningen den 9 juli  1914 gj orda antagandet, att 
leran så gott som fullständigt hade utpressats .  

Den övriga delen av banken, som vid skj utningarna den 9 och den 15  j uli 1914 gled ut, åter- Sprän g n ingen 

utfylldes medelst grus och mjälsand från statens järnvägars grusgrop vid Torp, norr om Alingsås . den 9 septem 

Den i bergskärningurna utmed sj ön erhållna sprängstenen hade nämligen helt tagits i anspråk ;1e: ;��� 
för bankens första utfyllande, och de sprängstenstillgångar, som på andra håll funnas, voro ej 32 + 045. 

större, än att de knappt räckte till beklädnad av den blivande strandslänten. Banken u tsattes 
den 3 maj ,  den 9 och den 22 j uni ,  den 10 augusti och den 9 september 1915 för sprängningar 
(PI. 12) , sedan den för varj e  gång återställts till full sekt i on .  Vid sprängningarna inträffade s törre 
skred och sättningar (se tabellen sid . 90-91 ) . 

Vid den sista av dessa skj utningar skedde i hankfyllningen mellan sekt. 31 + 970 och 32 + 070 
ett stort skred, som, där det var dj upast inskuret, sträckte sig ett par meter innanfi>r dubbelspå
rets m itt. 

Kommissionen hade begärt utförande av lodningar före och efter skj utningarna samt meddelat 
detalj erade föreskrifter för desamma . Sådana lodningar komma emellertid ej till utförande, förrän 
efter sprängningen den 9 september 1 915 .  Huru förändringarna av sj öbottnen genom utfyllningarna, 
skreden och sättningarna dessförinnan fortskridit, vet man således ej . 
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Förändrin- På g rundval av de lodningar, som företogas dels efter sprängningarna den D-1 :5 j u li 1 Y14,  dels  
yarna å sjö- efter sprängningen den 9 september 1915 har uppgiorts en kar ta (PI .  13 ) ,  som visar det  totala bottnen under b l t . . . b tt l " ' df" .. d . 11 . . d 'd kt D l t o d l "  tiden från e oppe av SJ O o nens lOJ aran rmg me an namn a h pun er. enna wr a a aga agger, 
oclr med den att på sj öbottnen från sekt. 31 + 930 till fram emot sekt :�2 + 070 uppstått en ända ti l l 6 m hög 
16 juli 1914 och över 40 m bred rygg, vi lken vid den förstnämnda sektionen slöt sig lätt i ntill stranden och 
l ill _ och . med därifrån i en vid båge avlägsnade sig från denna , så att d ess krön vid sekt. 32 + 000 befann sig s
l
p ra

9
ngn zn

t
gen på ett avstånd av c :a  50 m från dubbelspårets mitt (Pl .  20 och Pl .  21 ) .  Sjöbottnen hade inom ' en . sep em-

l>er 1 9 1 5. detta höjningsområde åter bragts upp till närheten av eller på en del ställen till och med högre 
än den nivå, den intog före j ulisprängningarna Hl14 .  Mellan stranden och höjdryggen hade S.JO
bottnen sänkts och  låg nu dj upare än efter sistnämnda sprängningar. Slörsta sänkningen här 
uppgick till c :a 6 m. 

Efter sprängningen den 9 september 19 15  u Ifördes på förslag av geotekniska kommissionen 
sond- och vattenspolningsborrningar j ämte provtagning från sj öbottnens yta för a tt söka utröna 
dels läget av de u tglidna  fyl ln ingsmassorna , dels mäktigheten av under desa m m a  närmast hanken 

F i g. 5 9 .  Lera under  fyl l n i ngen omkring sekt . 3 2  + O  l O, blottlagd vid sprängn ingen 
den 9 september 1 9 1 5 .  

ännu kvarliggande lerlager. Hesullatel av denna undersökning hlev i flera hänseenden synner
ligen överraskande. 

Ända ut till ett avstånd av 80 a 150 m från dubbelspårets mitt anträffades mel lan sek t .  31 + !J80 
och 32 + 070 fyllning i sj öbottenytan .  Ju längre ut  från strandlinj en man avlägsnade sig, desto 
finkornigare voro de fyllningsprov, som erhöllos. Någon svårighet att  skilja  sj öbottenlagren från 
fyllningen förefanns ej . Samtliga de i fyllningen ingående j ordslagen voro gl acial a bildningar från 
grusgropen vid Torp . Fyllningen utgj ordes sålunda av vanligen rostfärgat grus och sand samt 
brunfärgad mjäla och lera ofta i k lumpar, i vilka varvighet tydligt kunde iakttagas .  Sjöbotten
lagren åter bestodo överst av et t  tunt (0, 5-1 m tjockt) , svart, gyttj igt lerslam, vilket underlagrades 
av en lös, blåsvart postglacial lera av växlande mäktighet, som nedtill småningom övergick i en l i ka 
ledes lös, blågrå eller grå glacial lera, vilande direkt på morän eller skild från denna genom e t t  
lager av glacial sand . 

Redan att fyllningen anträffades på så stort avstånd från d ubbelspårsmi tten antydde, att l erl agret 
närmast banken ej undanpressats utan kvarlåg med rätt stor mäktighet. 

De utförda borrningarna visade också , att detta var fallet. I den uppborrade sektionen 31 + 980 (Pl . 20) i närheten av västra grän sen för det vid denna 
sprängning utglidna området fanns vid skredkanten och i dubbelspårsmitten ännu kvar ett 1 m 
mäktigt lerlager, som utåt sj ön hastigt ökades i tjocklek . Mellan sekt. 31 + 990 och 32 + 010 (se 
sekt. 32 + 001 , Pl . 20) var leran nästan ful lständigt bortskalad inom en zon, som ungefär omfa ttade 
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den yttre hälften av platsen för den bl ivande bankkroppen .  Härifrån tilltog leran i mäldighet 
såväl utåt sjön som inåt stranden . I den senare riktningen ökades m äktigheten raskare, och på ett 
par ställen höjde sig lerlagret i skredärret delvis över vattenytan, varest sålunda kontalden mot 
den överliggande fyllningen var blottad (Fig. 59) . Lerlagret var där c : a  3 m tjockt, upptill av 
torrskorpekaraktär, segt och fast. Mellan sekt. 32 + 020 och :�2 + 050 (se sekt. 32 + 040, Pl . 21 ) kvarlåg 
inom området för banken ett 1 --2 m mäktigt lager av lera , som sträckte sig in till eller något 
innanför dubbelspårets mitt . Omkring sekt. 32 + 060 ( PI .  21) var leran genom skreden bortförd inom 
den utanför strandlinjen  fallande delen av banksektionen . Här vilade alltså fyllningen direkt å 
morän eller å den glaciala sanden ,  som närmast överlagrade denna. 

Som synes å terstod alltså ännu inom området för banken ett tillräckligt lager av l era, för att 
utglidningar skulle kunna befaras ske å detsamma vid kommande utfyllning, Detta lerlager bildade 
närm ast intill skredl�anten sj öbottnens yta och täcktes där blott här och var av mindre skollor 
av fyllningen. Längre utåt sjön åter doldes leran fullständigt av de ulskridna fyllningsmassorna .  

Undersökningen visade sålunda e t t  synnerligen nedslåen de resultat av det utförda fyllningsarhete t .  
V id  sprängningarna den 3 maj ,  den 22  j uni och den 9 september 1 915 hade fyllningen v id  skreden 
ej eller blott obetydligt förmått bortriva underliggande lera , utan glidit ut å densamma till ett 
avstånd av 80 a 150 m från hanlinj en .  Orsaken till detta förhållande kan l igga dels i beskaffen
heten hos fyllningen och leran, dels i tillvägagångssättet vid sprängningarna. 

En okulär granskni ng av det använda fyl lnings- » gruset » visade en synnerligen stor h alt av f in
korniga beståndsdelar. Mekanisk analys å trenn e  prov, tagna å banken vid tre olika t i l lfällen och 
strax efter tippningen av vagnarna, visade nedanstående resu l tat .  

Mekanisk analys av fyllning från gropen vid Torp, använd som bankfyllning vid Iglakärr 
(km 32), Norsesund. 

Kornstorlek i mm 

O , o -O, o o :?  

O , o o :z -O, o :! . O o o o o o · o o ·  

0, 0 2 -0, ,5 O o O O O  . . . . . .  o o o o o o o o  

0, 5 - l , o 1 

l , o -- 1 , 5 1 o o o o o o o o o o  . . . .  o o  . . . . . . . . o o  

2, 5 - 3, 5 1  . . .  

> 3, 5 1 0 0 0 0 0 0 " ' " " '  o o O O o o O o O O O O  

.Jord slag 

Lera . . . . o o  • •  o o . . . .  . 

Mj ä l a . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

Finsand (m o) 0 0  . . . . . . . 0 0  . . .  . .  

Fin l 
Medel fi n  1. sand 

Grov 
Fint f\ gru s . . . . .  0 0  • • • 0 0  . [ 
Grovt 

Prov I (38 , 9  g) 
V i l<tsdcl i % 

O, n o  

0, :; +  
:J6 , 1i 2  

31, 4 8  
S, s s  
l , 7 :l 
0, 6 :!  
0, 8 :!  

1 Uppdel n ingen  erhål len medelst e n  sttllsats fö r angivna kornstorlekar. 

l i -
Prov I I  (47 , 5  g) Prov I I I  (1 7 , 9 g) 

-��---- --�-·-- ·-

V iktsdel i % Vi ldsdel i ?� 

0, 7 2 l ' ,; l 
l , u  4 O , ,; ,; 

36, 1 1  43, 1 8  

1 9, 0 0  25, 3 1  
1 5, 2 2  1 3, 0 7  

7 , ,) 1 4 , 4 8  
3, 7 7 4, l ti 

1 6, 0 !i 7 , 8 1 

Som synes, utgöras proYen till övervägande del av par tiklar ti llhörande s torlekarna O, o 2 -0, 5 
mm och 0 , 5 -1 , o mm. Icke mindre än 36-56 % falla inom den förstnämnda storleksklassen , fin
sand (mo). Detta j ordslag utgör jämte mjäla huvudbeståndsdelen i våra mes t  flytningsbenägna 
j ordarter. Välgrundad anledning fanns sålunda att antaga, att stora delar av fyllningen direkt 
flutit ut över sj öbottnen .  

Den stora u tbredningen av fyllningen torde vidare och kanske förnämligast berott på dennas 
förhållande t i l l  den underlagrande leran på så sätt, a tt fyllningen tillfölj e flnkornigheten och därav 
föranledd brist på sammanhållning icke förmått att i högre grad sarga leran . Vidare har sanno
l ikt vid de skedda stora förskjutningarna de utskridande massorna - och kanske ett och annat 
sprängskott, som kommit att nedföras t i l l  större dj up - åstadkommit  så pass kraftig omknådning 
och bearbetning av y tlagren av den underliggande leran , att dessa kommit i flytning. Därvid ha 
de, tack vare fyllningens ringa sammanhållning, med lätthet kunnat transportera denna långt ut 
på sj öbottnen.  Att fyllningen icke förmådde skala av lerlagret t i l l  någo t större djup, samman-

1 il .  Geotekn iska Komm. Slulbeiiinlwnde. 
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hängde helt säkert därmed, att den kvarvarande delen utgjordes av glaciallerans bottenvarv, vilka 
voro starkt finsandiga och i följd därav relativt svårare att bearbeta. 

Slutligen berodde nog det relaterade förhållandet även ptl anordningen av själva sprängningen. 
Visserligen hade sprängrören med ungefär jämna mellanrum varit fördelade utanför den del av 
banken , som vid va1j e  tillfälle utsattes för sprängning, och dynamitladdningarna · hade, med blott 
ett par undantag, legat under sjöbottnens nivå . Men efter sprängningarna den g-15 j ul i  1914,  
hade rören i allmänhet ej drivits ned genom den utskridna fylln ingen och in i den underlagrande 
leran (Pl .  20 och Pl .  21) .  Detta förhållande hade helt v isst  haft menligt inflytande å verkan av 
sprängningen . Till följd av laddningarnas grunda lägen hade vid sprängningen endast det ytligare 
partiet av fyllningen utsatts för kraftigare stöt- och ly ftverkan , och den del av stöten , som forl
plantat sig genom undre delen av fyllningen n ed till lerlagret, hade betydligt försvagats, innan 
den nådde leran .  skottverkan resulterade huvudsakligen i en deformation av fyllningens ytlager, 
vilka därvid, tack vare sin samm ansättning, komma i flytning. 

På grund av vad som genom den u tförda undersökningen sålunda framkommit, till rådde geotek
niska kommissionen, att lerlagret, innan vidare u tfyllning efter sprängningen finge ske, skulle 
» sargas genom» tätt anbragta » mindre skot t » , samt att banken därefter skulle » utfyllas med möj 
ligast god fyllning» .  » Sedan banken utfyllts till full höjd  och bredd samt överbelastning å den
samma anordnats, borde en förnyad sprängning med större skott företagas, varvid skotten borde 
placeras så nära bankens mitt och så dj upt ned som möjligt. » Önskvärt hade enligt kommissio
nens mening varit, att utfyllningen kunnat ske med sprängsten, men på grund av den allt fort
farande ringa tillgången på sådan, ansåg kommissionen kostnadsskäl tala för att ännu ett försök 
gjordes med den bästa fyllning, som kunde erhål las från gropen vid Torp. 

Sprängningen Sedan sargning av lerlagret utförts medelst sprängning den 1 1 -12  oktober 1 915  (se tabellen 
den 1 1 -12_ sid. 91 och PI . 12) ,  bedrevs utfyllningsarbetet så, at t  man den 7 december 1915 var färdig att låta oktober 191:J .  

k" t . b k .. l "  t d l . . l "" d . . U d 3 1 + 97'o- s J U nmg av an en aga rum en 1g e av wmm1sswnen am n a e anv1smngarna . n er grus-
32 + 055.  tippningen hade den 20 oktober ett mindre släntskred inträffat mellan sekt. 32 + 020 och 32 + 060, 

varvid fyra vagnar följde med i sjön .  Närmaste anledningen till skredet hade sannolikt varit ,  att 
spåret, från vilket grusningen skedde, baxats för nära int ill strandkanten. Sedermera framdrogs 
icke spåret s.å nära kanten. 

Sprängningen För sprängningen den 7 december 1915 drevas sprängrören ned under vattenspolning, och som 
den 'l dec�m- regel lyckades man på detta sätt bringa n ed dem till fasta bottnen. Fyra rör hade nedspolats i 

ber 
1

9
[;). d bb l o " lt ll t . r·· d ö . . . t d l "  t t r·· b l 31 + 930_ u e s pars mr en e er s rax mnan or enna.  vnga ror s o o som van 1g u an or an {en men 

:12 + o65.  så nära int i l l  bankslänten som möjligt (PI . 20 och P l .  21 ) . 
Genom sprängningen uppstodo större sättningar och sin-ed ,  vilka med sin inre gräns ungefär 

sammanfälla med skredkanten efter skj utningen den 9 september 1915. Omkring ett rör (32 + 041 V 0, 5 ) ,  
i vilket laddningen uppgick till betydligt mera än i vart och ett av de övriga, nämligen 25 kg, 
öppnade sig ett gapande hål i bankfyllningen, vilket nådde 8 m innanför dubbelspårets mitt (se 
tab. sid. 91 och Pl. 12) .  

På grund av en rad ogynnsamma omständigheter blevo lodningar före sprängningen blott verk
ställda i några få punkter i sekt. 32 + 030. Efter sprängningen åter utfördes lodningarna enligt 
den för qndersökningarna fastställda planen i samtliga tidigare lodade sektioner. Vid bedömandet 
av de förändringar, som drabbat sj öbottnen ,  måste man därför utgå från det läge, denna hade 
efter sprängningen den 9 sept. 1915 ,  och jämföra detta med resultatet av lodningarna efter den 
senaste sprängningen .  

Karta (PI. 14) har upprättats över förändringen av sjöbottnen mellan nämnda tidpunkter och 
omfattar sålunda en period , under vilken dels verkställts utfyllning, varvid smärre skred inträffat ,  
dels utförts den senaste skjutningen med av densamma framkallat större skred. 

Så gott som hela området från stranden och ut till 80 a 150 m utanför denna hade höj t  s ig .  
Inom detsamma kunde flera olika höjningsområden urskiljas .  Det största av dessa låg mellan 
sekt .  32 + 020 och 32 + 060 eller mitt framför nyssnämnda gapande hål i bankfyllningen och nådde, 
mycket skarpt avgränsat från de omgivande mindre upplyftade delarna av sj öbottnen, u t  t i l l  ett 
avstånd av c :a  50 m från stranden. Den starkaste höjningen var här 6 , 5  m. Längre ut på sjö-
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bottnen uppstodo mindre höj ningsvalkar, mellan vilka i e t t  par fall svagt markerade sänknings
områden inkilade. Närmast bankslänten låg sjöbottnen överallt högre än förut, och höjningen 
ökades m ot strandlinjen .  Ett undantag utgjorde omgivningen omkring sekt . 32 + 040, dUr skredet 
åstadkommit en c:a 4 m dj up, oval n edsänkning .  

De konstaterade  förändringarna av sj öbottenyt an Himna en ganska god bi ld av det sätt, pil vil
ket dessa skett. Granskar man läget av de s törre höj n ingsområdena,  finner man n ämligen, al t  
dessa äro helägna  över förutvarande svackor i sj öbottnen . Tillsammans med utsträckningen och 
kontinuiteten av höjningsomrädet i övrigt antyder detta , att fyl lningen fortsatt att flyta. Förekomslen 
av  växelvis liggande h öj nings- och sänkningszoner tyder på att sättni ngar och förskjutningar av 
sjöbottnen alltj ämt  ägt rum.  Dessa torde huvudsakligen ha förorsakats av utfyl lningen men till 
icke ringa del ägt ru m i samband med sprängningen ,  och i va1j e  fal l  har det utanför det markerade 
skredet omkring sekt. 32 + 040 l iggande höjningsområdet därvid ansenligt förstorats .  

De efter sprängningen företagna provtagningarna å sj öbottnen samt vattenspolnings- och sond
borrningarna hestyrka ovan gj orda, på lodningsresultatet grundade slutsatser. Dels visa de n äm
ligen,  at t  fyl l ningstäcket å sj öbottenytan betydl igt ökats i mäktighet (Pl . 20 och Pl. 2 1 ) , dels lämna 
de följ ande upplysningar angående det sätt, på vilket detta skett .  

Å den sträcka, 31 + 900-31 -t 940, där strandlinj en förblev oberörd vid sprängningen ,  kan någon 
förändring av lagerfölj den ej skönj as, såvida man bortser från en genom grustippningen direkt 
förorsakad mindre höj ning av fyl lningslagret närmast strandkanten. l den öster om denna be
lägna sträckan åter skedde stora omvälvningar. I samtliga sektioner, där lera efter sprängningen 
den 9 september 19 15  kvarlåg till nämnvärd m äktighet inom den blivande banksektionen, bort
skrapades lerlagret helt eller till större delen inom det område, där utglidning skedde .  Omkring 
sekt. 32 + 040, varest förut av sprängningarna oberörda delar av marken nu utgledo ,  utpressades 
den u nder den därvarande gamla fyllningen liggande leran nätt och jämnt förbi ytterkanten av 
den nedsjunkna remsan av denna .  Härigenom anhopades leran inom yttre delen av den  blivande 
banksektionen och kom sålunda att i ntaga ett för det fortsatta fyllningsarbetet betydligt ogynn
sammare läge, än om den kvarlegat på sin ursprungliga plats (Pl. 21 ) .  

Närmast utanför banken hade fyllningen s  mäktighet avsevärt ökats. Den på ett avstånd av c :a  
50 m från dubbelspårsmilten och ungefär parallellt med denna  löpande fyllningsvallen å sjöbott
nen hade därvid ytterligare påbyggts , höjts och breddats särskilt i riktning in mot s trandlinj en 
(Pl. 20 och Pl. 2 1 ) . Huruvida härvid endast en utflytning av fyllningen ägt rum, eller dessutom 
skred uppstått i de tidigare utskridna fyllningsmassorna och den under d essa belägna leran , är 
ej möj ligt att avgöra . Att betydande flytningar i fyllningen ägt rum, är däremot konstaterat. 

Kommissionen styrktes härav ytterligare i sin åsikt angående nödvändigheten att använda ett 
bättre fyllningsmateriaL Som följd av den sargning av lerlagret ,  som föregått utfyllningen före 
sprängningen, hade m an visserligen kunnat förutse,  att större skred vid densamma borde inträffa , 
varför denna omständighet i sig ej innebar något direkt oroande .  Men den även nu konstaterade 
utflytningen och utsvämningen av fyllningen j ämte dennas oförmåga att tränga igenom det på  
s ina ställen till endast ringa mäktighet kvarliggande lerlagret gjorde, att man börj ade misströsta 
om möjl igheten att medelst sådan fyllning ernå erforderlig stabilitet . Kommissionen föreslog där
för, att utfyllningen skulle slutföras med sprängsten. Angående sättet för fyllningsarbet ets bedrivande 
framhöll kommissionen ,  alt man endera borde -» u tlägga s tenen som en fristående bank utanför 
den nuvarande strandkanten med beräkning att, sedan denna bank bringats att sj unka till fast 
botten, kunna fullborda u tfyllningen med grovt grus, eller också tippa s tenen från nuvarande 
strandkanten ,  varvid förutsättes, att hela åters toden a v  dubbelspårsbanken å denna s träcka ut
fylles av s len » .  Sedan utfyllning till ful l  sektion j ämte överbelastning verkställts, skulle spräng
ning företagas . 

Det senare alternativet  att uttippa sprängstenen direkt från strandkanten följdes i fortsättningen. 
Den 29 mars 1916 avslutades detta fyllningsarbete .  Banken h ade då utfyllts till 4 m överbredd Sprängningen 

och l m överhöjd  utöver normalsektionen . Innan skj utning företogs, verks tälldes lodningar och den �9 mars 
avvägningar i några av de vid de tidigare sprängningarna upplodade sektionerna. H ärvid fram- .'Jt :J::�
gick, att u tanför den nya strandlinj en uppkommi t  en höj ning av sjöbottnen, begränsad till ett 10--20 32 + 1 00 . 
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m hret t hand u tmed denna .  Höjni ngen va r starkast närmast strandkan ten  och uppgick där t i l l  
högs t 6 m .  Fyllningen hade alltså stannat invid stranden (PI .  1 5) .  

Sprängrören neddrevos även nu under vattenspolning och så långt n ed mot fasta bottnen som 
möj ligt. Liksom vid föregående sprängning voro en del rör även nu nedborrade innanför el ler 
strax intill dubbelspårsmitten . Laddningarna i sj ön nådde praktiskt tage t ej över sj öbottnen ,  och 
i de rör, som nedborrats i land, nådde de högst ti l l 1 , 8  m under markytan. 

Get10m sprängningen uppstodo i bankfyllningen endast sprickor och mindre sättningar (se ta
bellen sid . 91 och Fig. 60) . 

Sj öbottnen hade blott drabbats av mindre förändringar bestående i långstrHckta ,  svagt markerade 
höj ningsryggar och sänkningsdalar, vilka kunde spåras ut till ett avstånd av c:a 60 m från dubbel
spårsmitten (PI .  15) .  

På grund av att hankfyllningen denna gång u tgjordes av sprängsten ,  var det omöjligt att me
delst borrning avgöra , huruvida den under vissa delar av densamma vid u ttippningen förefi ntl iga 
l eran genom sättn ingarna utpressats el ler ännu kvarlåg. 

Fig .  60 .  Ban ken vid Iglal<iirr omedelbart  efter sprängningen den 2fJ  mars 1 9 1 6 . 

Genom resultatet av skjutningen, var det emellertid sannolikt, a tt hanken nu intagit e tt ganska 
stabilt läge . Möjl igheten, at t  under delar av hanken ännu förefanns lera , gj orde emeller t id ,  att 
man beslöt att ytterligare överhelasta banken samt utsätta densamma för en förnyad skjutning. Sprängninge�1 Sedan hanken överbelastats medelst c :a  lf) kbm mjälsand pr lm bana ,  utlagd så nära den yttre 

den 1 5 llWJ l · ·  k t " ' l '  t .. d l · · d 15  · 1916 S tl '  . . db d d 
1 9 1 6. 

u·on an  en som moJ tg , ag e s {j Utmng rum en maJ . � am tga ror ne  orra es un er 

31 + 890_ vattenspolning, och liksom vid närmast föregående skjutningar placerades även nu några rör 
:12 +  oso. innanför dubbelspårets mitt . Dessa lyckades man driva ned till närheten av fasta bottnen, medan 

övriga rör, som stodo så nära i ntill den mot sj ön vettande hankslänten som möjligt, stannade 2 
a 4 m dj upt i sprängstensfyllningen (se tabellen sid. 92) . Genom skjutningen uppkomma blott 
helt obetydliga sättningar i bankfyllningen och mycket små föränd ringar på sjöbottnen (PI .  16, 
PI. 20 och Pl . 21 ) .  Bankens stabilitet ansågs i anledning härav tryggad . 

Samman- För att få en föreställning om mäktigheten av den lera, som ännu kunde tänkas kvarligga inom fattning. b l k d d l d an {Se tionen, uppgjor es på grun va av e före sprängningen den 29 mars 1 916  utförda borr-
n ingarna en karta över lerans dåvarande mäktighet (PI. 17 ,  Fig. B). Då vid de två senaste spräng
ningarna ytterligare någon lera kan ha utpressats, är det sannolikt, att det inom banksektionen 
slutligen kvarliggande lerlagret i verkligheten är något tunnare, än vad kart an  angiver. Å stora 
d elar av sj öbottnen var dock leran redan före dessa sprängningar fi1llständigt bortskalad . Dessa 
avskalade partier voro belägna omkring sekt. 31 + 940, :�2 + 010, 32 + 040 och 32 + 060 och hade 
sin största utsträckning vinkelrätt mot stranden. Mellan dem kvarlåga tunna partier av lera. 
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A v intresse är att j ämföra lertäckets mäktighet, sådant det tedde sig före och efter bankens ut
fyllning (jämför Pl. 17 ,  Fig. A och Fig. B). Man finner därvid, att detsamma  på sina ställen inom 
banksektionen avtunnats med ända till R m.  Där dess ursprungliga mäktighet var som störst , 
nämligen omkring sekt. :n + 980 och 32 + 030, hade det kvarliggande lerlagret också sin största 
tj oeklek av respektive 4 och 2 m. På bägge ställena förefinnas svackor i fasta bottnen, vilket 
helt naturligt gav den där befintliga leran ett visst skydd vid sprängningarna. Utanför banksek
tionens område hade leran ut till ett avstånd av 80 a 100 m fi·ån dubbelspåret avsevärt minskats 
i mäktighet. 

Ehuru lerlagret inom bankens område på sina ställen sålunda ej helt bortförts, var det emeller
tid genom hankkroppens förhållande vid de två si sta sprängningarna tydligt, att denna intagit ett 
stabilt läge . De glidningstendenser å leran, som ännu möj ligen kunna förefinnas, motverkas helt 
visst av det stöd, den vid övergången till den plana sj öbottnen huvudsakligen av fyllning, hestå
ende nybildade vallen erbjuder. 

Utfyllningsarbetet i viken vid boställshuset. 

Redan medan ännu utfyllningsarbetet pågick omkring km 32 vid Iglakärr, hade arbetet vid den 
närmast öster därom belägna viken ,  nämligen viken utanför boställshuset (Fig. 57, Pl . 12) ,  tagit 
sin böt:j an .  Men på grund  av vissa trafiktekniska omständigheter kunde sprängningar här före
tagas och arbetet sålunda taga större fart, först sedan detsamma avslutats vid Iglakärr. 

Viken är obetydligt inskuren i en svagt markerad sänka å dalsidan .  D ubbelspåret är framdra
get invid strandlinjen .  Bergen, vilka begränsa sänkan,  stupa tvärbranta mot  sj ön, och stora spräng
ningsarbeten ha måst utföras för att få fram banan .  

I sänkan och å de angränsande delarna av sj öbottnen täckes berggrunden av morän,  grus och 
sand samt lera . Markytan i sluttningen bakom boställ shuset utgöi·es av något svallad morän. 
Lerlagret, som tilltog i mäktighet utåt sjön, nådde ungefär in till foten av denna sluttning (Pl . 24, 
Pl . 28 och Pl . 29) . På två ställen var den glaciala sanden, som normalt bildar ett tunt lager 
mellan moränen och leran, starkt förtj ockad . På dessa ställen nådde den ytan, såväl i land som 
närmast stranden och långt ut på sj öbottnen (Pl . 24) . Så var fallet vid sänkan s  östra gräns om
kring sekt. 32 + 400 (se sekt. 32 + 420, Pl . 29), där sandlagret i form av en 1!0 m bred rygg sköt 
ut  från berget till ett avstånd av c:a 85 m från  dubbelspårsmitten, varest det dök ned under ler
täcket. Mellan sekt .  32 + 480 och 32 + 612 eller fram till ostligaste änden av det nu till behand
ling föreliggande området förefanns även sandlagret, i detta fall såsom en j ämnsteles med stran
den och dalsidan liggande 50-70 m bred lins, som bildar sj öbotten till c :a  40 m utanför dubbel
spårets mitt. Innanför strandlinj en och ovan grundvattenytan var lerlagret ganska fast och segt 
och överlagrades där av 1 , o-1 , 5  m strandgrus och strandsand. Västra stambanans ett par meter 
höga enkelspårsbank av grus och sten var delvis utlagd å detta strandsandlager. 

På sjöbottnen överlagrades leran av ett 1 -2 m tjockt, svart, något gyttj igt sl amlager. Leran 
var av mycket lös konsistens samt hade en blåsvart till gråblå färg. Som vanligt hade leran mot 
gränsen till moränen en ganska stor sandhalt I dubbelspårets mitt hade leran (PI . 24) en mäk
tighet, som mellan sekt. 32 + 270 oeh 32 + 380 uppgick till minst 2 m  och högst 5 m .  Mäktigheten 
ökades i riktning mot den sistnämnda sektionen och samtidigt ökades sandinlagringen, så att 
leran ytterligare 20 m österut omkring sekt. 32 + 400 helt hade ersatts av sand . Sträckan km 
32 + 400 och 32 + 430 intogs av den förutnämnda sandryggen . Omkring den sistnämnda punk
ten bö1jade inlagringar av lera i sanden och vid sekt . 32 + 444 (Pl . 29) förelåg leran åter tämligen 
ren . I sekt. 32 + 480 var dess mäktighet under den blivande bankkroppens yttre del 5-6 m.  
Dubbelspårsmitten framgick här på gränsen mot fastmarken. Åt öster tunnades lerlagret ut när
mast strandlinjen och omkring sekt. 32 + 518 u tgjordes sj öbottnen, såsom tidigare nämnts, av sand .  

Någon ansvällning av  lerlagret såsom vid Iglakärr förekom icke här. De oregelbundenheter, 
som t .  ex. förefunnos i sekt. 32 + 365 i form av förtjockningar av lertäcket, berodde på fördjup
ningar i moränlagret 

Utsikterna för ett gynnsamt förlopp av utfyllningsarbetet voro här sålunda betydligt ljusare iin 
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vid Iglakärr. På grund av den där vunna erfarenheten angående Torpfyllningens olämplighet, 
och då gott grus i tillräcklig mängd ej stod att erhålla, kom så gott som uteslutande sprängsten 
till användning som fyllning. Stenen måste till viss del anskaffas genom sidotag i närheten av 
arbetsplatsen. 

Sprängningen Banken utfylldes till ungefär full bredd, och å sträckorna 32 + 310-32 + 390 samt 32 + 435-32 + 505 
den 5 juni anordnades mindre överbelastningar för alt öka åverkan å underlagrande lera . Sprängning skedde 

1 9 1 6. 
:J2 + 280_ den 5 juni 1 9 16 (Fig. 61  och Fig. 62) . Samtliga rör hade neddrivits under vattenspolning i leran 

.�.2 + 61 0 . så  nära ned till fasta bottnen som möjligt och i sanden så dj upt, som erfordrades, för att ladd
ningen ej skulle nå över sjöbottnen . Genom sprängningen uppstodo skred , som mel lan km 
32 + 310  och 32 + 350 sträckte sig in  till 1 m och mellan km 32 + 435-32 + 505 in till 6 m utanför 

Fig. 6 1 .  Sp1·ängningen vid boställshuset den fi juni 1 9 1 6 .  

dubbelspårets mitt ( se  tabellen sid . 104 och PI .  12) .  Detta motsvarade i bägge fallen en inflytt
ning av stranden av c:a 10 m. I övrigt uppstodo blott mindre sättningar och sprickor, de senare 
ända in till 4 m innanför dubbelspårsmitten . 

Skred inträffade alltså endast å de sträckor, där banken vilade på lera. 
Såväl före som efter sprängningen företogas lodningar och avvägningar, och lägeförändringarna 

hos sjöbottnen hava sammanställts å en karta (PI . 22) . I likhet med vad som var fallet vid Iglakärr 
efter den först företagna sprängningen ·därstädes, uppstodo även här invid de sträckor, där de 
ovan angivna större skreden inträffade, dj upa nedsänkningar av sj öbottnen närmast utanför strand
linjen. I båda de uppkomna sänkorna var största nedsänkningen c:a 6 m. Den västliga sänkan 
nådde c:a 80 m och den östliga c :a 50 m utanför dubbelspårsmitten .  Utanför sänkorna och även 
mellan dem hade sjöbottnen höj ts ,  dock högst 1 , 5  m.  

De efter sprängningen utförda vattenspolningsborrningarna visade, a t t  den utskridna bankfyll
ningen sjunkit nästan rätt ned och stannat intill den förutvarande strandlinjen (PI . 28 och PI. 29) . 
De förändringar, som utanför denna genom sprängningen drabbat sjöbottnen , hade följ aktligen 
åstadkommits genom att sjöbottenlagren försatts i rörelse. 

Läget, formen och utsträckningen av de därvid uppkomna höj ningsområdena särskilt det om
kring sekt. 32 + 400, där sj öbottnen ursprungligen utgjordes av sand , synes antyda , att dessa upp
stått genom anhopning av lera, som åtminstone i någon grad kommit i flytning. Sannolikt har 
förloppet varit följ ande. 

Som följd av den belastning, som åstadkoms ä sj öbot tnen genom utpressningen av leran under 
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fyl lningen , har sannolik t  en skolla av sj öhollnen lösbru t i ts ,  pressals snett upp och i s in Lur givit 
upphov till liknande rörelser längre ut. Dessa ha fortplan lat sig till dess belastningsökningen ej 
längre förmådde framkalla ytterligare uppressning. Så snart lerskollorna kommit i rörelse ,  ha 
de utsatts för deformat ion. Genom fortsatt sönderbristning, knådning och ältning med vatten har 
sannolikt leran till stora delar råkat i flytning och vällt ut  ö ver sj öbottnen . 

U tfyllningsarbetet koncentrerades därefter till en bö Jj an på alt  igenfylla de hål i banken, som vid Sprängni.ng�n 
sprängningen den 5 j uni uppstodo mellan km 32 + 300 och 32 + 390 och mellan km 32 + 430 och den 7 :ull 
32 + 520, och som till s in utsträclming· så gott som hel t sammanföllo med lerlagren i linJ· esträck-

1 9 1 6. 

32 + 435-
ningen .  Igenfyllningen fullbordades först å den sistnäm nda sträckan och för att pröva den  ny- 32 + 520. 
utfyllda bankens stabilitet företogs här den 7 ju li en sprängning (se tabel len sid . 1 04 och PI. 12) .  

Fig.  6 2 .  Skredärret mellan 3 2  + 3 0 0  o c h  3 2  + 3 9 0  omedelbart efter spriing
ningen den 5 juni 1 9 1 6 .  

Genom denna uppstodo endast högst obetydliga sättningar i fyllningen utmed bankens yttre krön
kant och i slänten närmast omkring sprängrören .  Man hade därför anledning antaga, att den 
lösa lera , som här under vissa delar av banken från bö1jan förefunnits ,  redan genom skredet vid 
sprängningen den 5 j uni undanpressats i den grad ,  att banken erhålli t säkert fäste mot fasta bottnen. 

Bekräftelse å detta antagande erhölls genom skju tning den 2:� august i , då, trots att en överbelast- Sprängningen 
ni ng av c :a  10  ton pr längdmeter upplagts utefter den yt tre krön kanten,  blott obetydliga sättningar den23 augusti 
inträffade i vttre bankslänten (PI . 29). 1 9 1 6· 

.J 32 + 410-
Då förnyad skJ" utning redan den 19 J· nni  verkställts å sträckan 32 + 515-32 + 625, utan att några 32 + 50;). 

nämnvärda sättningar därvid uppståt t ,  måste följ aktligen numera hela banksträckan :32 + 400-32 + 620 
anses hava erhållit tillfredsställande stabilitet . 

Vid denna tidpunkt var igenfyllningen av skredärret mellan km 32 + 300 och 32 + 390 i det när- skredet den 31 
maste avslu tad ,  och man gi orde s ig beredd att omkring den 2 september utsät ta de nyutfyllda augusti 1 9 W .  

f. . . l t· " . . . D l . k ll t ' d  d l . . t t tt .�2 + 280-massorna or mver <an  ran en sprangnmg. enna p an g1c eme er 1 e v1s om m e genom e .n -t- 340 .  
tidigt på morgonen den 31 augusti in träffat skred , som i strandlinjen sträckte sig mellan sekt. 
32 + 280-32 + 340, och som nådde djupast in i banken omkring sekt. 32 + 320, där blott en l m 
hred remsa kvarstod mellan skredka nten och dubbelspårets mitt .  Tack vare den omständigheten, 
a lt lodningar för att fixera bottenläget för den planerade sprängningen kommit till utförande redan 
dagen före skredet ,  var de t  möjligt att n oggrant faststä l la  den genom detsamma orsakade för
ändringen av sj öbo ttnen (PI . 2:�) .  
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Sprängningar vid boställshuset, Norsesund, enligt arbetsledningens rapporte1•. 

l 1 N l .. .. d ' 1 l 
Mängd fvllnin" ( lös  massa), ' Datum Sprängrörens  .,·�� roran e� l f 1 J " l l D l Ladd -

påfylld efter föreg:lendc ! för läge i för- ' . l dju p  i Inre , yna-
, . 1 l spräng - h:lllande till l dj up 1 under 'l rör- · mit- l m n- 1• sprängning ningen d ubbelspårets und er 1 mark- dia · ladd- l gens 

�-- -- -�-· ·- ·� och milt \'alten i ytan l . l läno·d i l 
Spriingn i ngcns förlopp 

och \·crlw n 

vatten· l !resp .  sjö- i meter m ng 1 "' l 
striiclw kbm , 1 V = vänster ytan 1 l rören . l st:,n ( .. l )Ottncn l 

Il nt l 1 H = hoger , 111 111 l 111m kg ! - -- ·---�
1 

� -- --
�

- --
2
-- -�-� -;---� ---4-·--· ·-;;··---.- - --- · ------ ---· ' ---- ·- --- ,--- -

l O  
! l l ! 
i 'l 2 + 2 tHI - C\ 2 -f· 4 l tl l c:a 1 0 900 5 juni 32 + 286 H . 1 6 '  :3 1 

(varav c :a  H l 1 6  + 29 6  » 1 5 j 3 , 6  
9 800  sten) + 3 1 6  > 16 i 2 , G  

+ 3�0  21  9 , 1i 

i iv .  y. 
i 

5 1l , o l 
l 

+ 337  » 1 4  7 , 7  
+ 344 > 2 1  9, 6 l 

+ 360 )) 2 1  9, 9 
+ 380 • 20 9 , 6 
+ 40 1  » 2 1  l 9 , 3  
+ 4 20 » 1 9 ' 9 , 4  
+ 444  > 1 7  l 7 '  2 l 
+ 466 17  9 , 6  
+ 480 > 1 8  8 , 8 1 
+ 5 1 8  » 20 7 , 8  

l + 500 " 1 9  7 , 9  

l l + 530 » 1 8  9 , 6  l + 550 )) 1 8  8 , 9 

1 , a  
1 , 6  
1 , 2 
5, 1 
3, 3 
:1 , 7 
5 , G  
4 , 6  
2 , 9  
1l 
4 ., ' -
5, � 
6 , ; 
5, 4 
4 , i 
2 , 7  
3 , 9  
3 

' l I l 
7 6  
7 0  
7 6  

7 
8 

1 0  
i ii  
1 3  
1 2  
H i  

i l  l 70  1 6  
1 �  
1 3  i l i l l 

l i 

1 6  
1 5  

l 1 5  
8 4  1 5  
82  l 1 5  l 1 0  

! 1 !i  

Il 1 2  
1 1  

1 , 3 
1 , 6  
1 ,4 
4, ti 
3,2  
3, 7 
4, 7 
4 
2 , 9 
2, � 
4 , 1  
4 
4 
3 
il 

Alla skotten, summa 2 5 1  kg, 
d. v .  s . c :a 0, 7 kg/lm skjutn ings_,
sträcka, tände samtid igt. A l 3 2  + 3 1 0-32+ 390 var hanken l 
överbelastad med c :a 7 l<bm/lm l 
mjälsand och å 32 + 435-32 + 'i  
505 med c:a 1 1  [{hm/lm mjäl
sand. Banken n tskred å 32 + l 
3 1 0-32 + 350 ti l l  en bredd av 
1 0 m (250 kvm) och i\ 32 + 435-
3 2  + 505 t i l l  en bredd av 9 m 
{ 1 30 kvm ) .  I övrigt uppstodo 
blott mindre siittn ingar och 
spr·ickor . 

l + 575  » 1 7  i 7 l 
+ 592  > 1 4 1 5 , 5  l 
+ 608 » 1 5 ! 7 , 2_ l 

· - �2 ����--:;1-;-�-;;08r��oo (mjäl- 1 1 9  j uni l ;� + 5 1 9  H . 1 7  i 6 , G T 
2 , 8  
1 '  7 

l 
: --·--- l __ 1 ____ 1_ ___ :._,.�------' ---··-------·--· -

' sand som Hl i (j 1 + 5 1 3  " 1 9  9 , r. 1 
i\verbelast- + 5 �5 > 19 ll, 9 1 

n ing) v. y. 53 , 1 + 560 • 1 9  1 8 
+ 575  » 2 1  
+ 590 )) 2 3  
+ 605 20 ' 
+ 620 » 22 l 

6 , 2  
8 , 4  
7 , 8  
8 , 3  

2 , G 
3 , 5 
1l 
2 , 5  
1 , 2  
2 , 4 
2, 1! 
1
' 
9 i 

84 11l 
7 6  1 1  
7 6  1 0  
84 1 3  
84 6 
7 0  7 
7 0  7 
7 6  7 

-------�; jul i
- -�1 32 + 4�? H . 1 8  .' -------- - ----·. ·-· 

! 1 9 1 6  + 4oo  » 16  
1 v . y .  53 , o l + 470  » 1 6  i 

+ 485 » 1 5  
+ 500 > 1 7 , 
+ 5 1 5 » 1 8 1 

1 a2 �28iJ-_.:_32-+ 4·;_o -- ��a-21oo 2s;;;t� '-32  � 340 H .  1 7  
(varav c :a 1 19 16  i + 355  » 14  
1 800  sten : v .  y. 53 , 1  + 37 0 » 1 5  

och  som över- + 385  » 1 4  
belastning c:a + 400 " 20 

300 mjäl- i 
1 sand )  , 

32 -:;�4tl-32-t40ol -c:a 9oo sten 1
-4-oit .  

1 9 1 6  
\'. y.  5 3 ,  o 

32 + 300 H. 1 8 i 
+ 3 1 0 1 6  l 
+ 320  > 2 2  l 
+ 332  » 1 8  
+ 344 » i f> i 
+ 36 1  )) 1 8 1 

6, 9 
9, 1i 
7 , 2-
7 , 7  
6, 9  
4, 6 

7 , 3  
7 , G  
9, 3 
9 , 9 
8 , 8  
6, 1  ' 

1 , 4  7 0  
4, 8 7 0  
2 , 2  

7
6 

2 , 8 7 6  
2 , 5 7 0  
1 , 4  8 1  

� · 4 I l  
t III 7 0  

�. s l i 
2 , 2 i l 1 ,  7 

� : :  l, l 7 0 3 ,  l 

ö 
H 
1 0  

7 
9 
8 

14  
1 3  
8 

1 1 , 5  
1 0  
10 
1 0  

9 
7 
7 
9 

1 2  

J .�--· 
5 , 5  51  7 
5 , 2  51  7 
4 5 1  5 
2 " , ,  63  7 
2, 7 63  6 
2, 7 7 6  1 (1 

2 ,  7 Slwtten br·agtes till explosion , 
B , 5  i tvenne omgångar. Å 3 2  + 5 1 0-- ' 
3 32 + 630 överbelastning utlagd j 
2 , u  , över det yttre spåret med c:a 1 1 . 2  l 1 4 1 0  ton över blivande ballast . 
2 , 3  j Blott mindre sättn ingar upp-
2 , 3 stod o utefter bankens yttre del . l 
1 , 9  l l 

1 , 4 l Al la skottet;:-summa 54· kg, 
4,, a  , d. v. s .  O , G  kg/lm skj utnings- l 
2 , 2  ' sträcka, tände samtidigt. Obe- 1 2 , 7 l tydliga sättningar· utefter han- . 
2 , 5  1 kens yttre del .  

::: :--
Alla

. 
skott�,

- �umm;-76 , s�kg, ll 
3, 1 l d. v. s. c :a 0, 8 kg/! tn skjut-
2,4 1 ningssträcka, tände samtididigt . ! 
3 i Över·belastning utefter bankens 1 
2 , 8  1 yttr·e krönkant c:a 1 0  ton pr l 
3 ' lm ovan blivande ballast. Obe-
2 , �  l tydliga sättn ingar utefter ban- . 1 kens yttre del .  l - --- --- - - - -- -- - · � - -- - -·-- ·- ··· l 

l 2, : l Al la _ sko�ten , sm_n111a 4
.
4 

_
kg, j 

1 , 1  d .  v. s. c .a 0, 6 l,gjlm skjut- � 
1 , 9  J r�ingssträcka, tände samtidigt. 
2,2 Overbelastning utefter yttre [ 
3 .1 krönlmnten . I n till O, ö m sätt-

ning utefter bankens yttre krön . '  
5,�-L Al la sk�tt�� :- �;m�� 42- k�, l 
ö , 2  d. v. s. c:a 0, 6 kg/lm s l{jut· 1 
4 r· � ingssträcka , tände samtidigt. 
2 , 9  Overbelastn ing c:a 10 ton pr· lm  l 
2 ,  7 ; över bank�nsyttre ?el .  J{ort efter j 
2 , 7  skottlossnmgen SJönk banken . 

1 til l  en bredd av 5 m å 32 + 290-
1 3 2  + 3:!0. I övrigt uppkommo 
1 blott sprickor· och mindre sätt
l ningar i banken. 
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1 32 + 290-i\2  + 320 l : ' 

i ��----

3 l 4 l l 

c:a 300 12 okt. j 32  + 340 H. 1 6  I 8 , 4 2 , 2 5 1  
mjiilsand 1 9 1 6 • + 3 50 > 14  9 3 , 2  5 1 

5il , l ! l y. + 360 » 1 6  7 , 3  2 7 0  
l + 37 0  » 1 9  8 , 2 1 , 9 7 0  
l + 380 > 

l l 
1 5  7 , 2  l '  7 7 0  

--··--·--· - --1 ----� --�----, ---
1 nov. , il2 + 290 H . 1 6 l ö , s 

1 9 1 6  l + 300 » 2 1 1 
y. 5 11 , 2 - + 31 0  » 1 5 ! 

+ 320 » i � l + 330 

7 , 9  
5 , 3  li t  7 , s l 

8, 7 l 
- - ---- � --------- ---� -

5 , 5 2 , 2 
6 3 , 3  
7 :! 
9 1 , 9  
8 1 , 7 

3 , 7  
6, 8  

4 , 5 2 , 2  
7 3, 5 
f) , .') 2 , G  
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l O  l Alla skotten, summa 3 5 , 5 l<g, 'j d. v. s. c a 0 , 7  kg/l m skjut-
I� ingssträcka, tände samtidigt. 1 Overbelastning c :a 15 ton pr lm l över hankens yttre del .  Blott 
mind1·e sprickor och sättningar 
i hankfyllningen .  ' l Alla bkotten, summa 52 kg, 
d .  v .  s .  c:a 1 kg/lm skjutn ings- � 
sträcka, tände samtidigt. Ban
ken överbelastad med c :a 1 2 1  
ton p r  l m .  Endast mindre spric- l 
kor i bankfyllningen .  

. -· - -------- ----····--- - ---

Det visade sig, att närmast intill och innanför den förutvarande strandlinjen uppkommit en dj up 
sTinka, som sträckte sig mellan sekt. :�2 + 285 och 32 + 355, och som ägde sitt största djup, 6 , 5  m ,  
ungefär i sekt. 32 + 320 . U tanför denna sänka hade uppstått ett par breda, svagt välvda upphöj
ningar, skilda av en flack insänkning. 

Sjöbottnens yta utgj ordes överallt i skredet av lera eller löst, svagt gyttj igt lerslam ,  utom närmast 
stranden, där den beslod av sprängsten och annan bankfyllning. Efter skredet utförda borrningar 
visade, att bankfyllningen glidit längst ut i sekt. 32 + 320 och 32 + 344, där den påträffades ända ut 
till ett avstånd av 28 m från dubbelspårets mitt (PI . 28) . I den sistnämnda sektionen kunde genom 
borrningarna ej konstateras någon lera under den utglidna fyllningen, vilket däremot var fallet inom 
den förstnämnda, varest i borrhål på avstånd av 7 ,o  och 21 , 5 m från dubbelspårets mitt anträffades 
ett kvarliggande lerlager av resp . 0,4 och 1 , o  m mäktighet. På den senare punkten var lerans 
undre del starkt sandhaltig. 

A v de relativt få borrningar, som hunn o verkställas, innan fyllningsarbetet åter måste upptagas, 
framgick emellertid, att det under fyllningen kvarvarande lerlagret hade sin största mäktighet, c :a  
1 , o  m, omkring sekt. :32 + 320, samt alt  leran var av ganska lös  beskaffenhet. 

Man hade för att göra den t i llämnade sprängningen så effektiv som möjligt utlagt en överbelast
ning av c :a  10 ton pr m utefter den yttre krönkanten av banken .  Tydligen hade denna överbe
lastning varit för stor för lerans bärighet. storleken av insänkningen av sj öbottnen närmast stranden 
i förhållande till höjningarna längre ut tydde på att leran till betydlig m äktighet utpressats vid 
fyllningens nedsjunkning. 

Genom skredet hade följ aktligen å sträckan 32 + 280-32 + 340 ungefär den effekt uppnåtts, som Sprängningen 
avsetts med den tillämnade sprängningen. Sprängning kom därför denna gång blott till utförande den 2 sept�m
utanför den kvarstående delen av banken och ägde rum den 2 sept. 1916 (se tabellen sid . 104 och 3�e: ���� 
PI . 12). Genom sprängningen uppkomma dels mindre sprickor här och var inom bankens yttre 32 + 40:J . 
del, dels sättningar, uppgående till högst 0, 5 m, omkring yttre krönkanten mellan sekt. :-32 + 360 
och 32 + 370. Å sj öbottnen uppkomma endast obetydliga förändringar. 

På grund av den ringa åverkan ,  som sprängningen - trots den till 10  ton pr längdmeter upp
gående överbelastningen - förmådde utöva å banken,  måste dennas stabilitet anses tillfredsställande .  
Samtidigt med att sprängningar Yerkställdes v id återutfylln ingarna efter skredet, företogas emeller
tid för säkerhets skull sprängningar j ämväl i den närmast skredplatsen liggande delen av banken 
(:-32 + 340-32 + 380) , under v i lken lera möjligen kunde förefinnas till större mäktighet. 

Den första av dessa sprängningar skedde den 4 okt. 1916 ,  sedan banken återutfyllts till ungefär Sprängn ingen 
samma bredd som före skredet den 31 aug. 1916 och en överbelastning av c :a  10 ton per längd- den �. oldober 
meter upplagts utmed den yttre krönkanten. Banken utskred mellan km 32 + 290 och 32 + 340, så 

191 6' 
32 + 295-

långt in som överbelastningen nådde, medan i övrigt blott mindre sprickor och sättningar uppstodo. :l2 + 365• 
Omedelbart utanför den del av hanken ,  som gled ut, sänktes sjöbottnen högst c :a  1 , 5  m ut till 

ett avstånd av c:a 20 m från dubbelspårets mitt. Sänkningsområdet begränsades utåt av en skarpt 
m arkerad , långsträckt höjningsvalk I övrigt skedde blott mindre förändringar i sjöbottnens yta . 
(Pl .  23) . 
1 4 . Geotekn iska 1\.omm. Sl! libetiinkande. 
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Emedan borrningar genom den utglidna sprängsten sfyllningen ej kunde företagas, är det svårt 
att avgöra orsaken till de av sprängningen framkallade förändringarna i sj öbott nens yta . Mellan 
sekt. 32 + 285 och 32 + 344 ligger emellertid den nyss nämnda, långsträckta höjriingsvalken omedel
bart utanför gränsen mellan fyllning och lera och utgöres helt av detta senare j ordslag. Den torde 
därför ha uppstått, genom att under fyllningen befintlig lera utpressats under sättningarna vid 
sprängningen. I fortsättningen framemot sekt 32 + 400 består den av fyllning, vilket ock är förhål
landet med den omkring  sekt. 32 + 320, c:a 13 m från dubbelspårets mitt, belägna förhöj n ingen. Å 
dessa s tällen torde höjningen ha uppstått på sådant sätt, att en eller flera ytskollor inom fyllningen 
lossnat genom skakningen vid sprängningen och glidit ut ett stycke . Härför talar, vad den först
nämnda platsen beträffar, d en omständigheten , att någon rörelse å sj öbottnen ej kunnat konstateras 

Sprängningen utanför höjnings valken. 
' 

den 12 oktober " 
· 

· · 

1 9 1 6. Sedan a banken mellan km 32 + 340 och 32 + 380 överbelastnmgen ökats hll 15  ton pr längd-
32 + 335 - meter, underkastades denna del av sträckan en förnyad skjutning den 12 oktober. Härvid upp

.32 + 385. stod o blott m indre sättningar och sprickor. 
Sprängningen Sedan banken vid den mellan sekt. :�2 + 290 och 32 + 340 belägna skred platsen återutfyllts och 
den 1 novem- överbelastats med 1 2  ton pr längdmeter, utsattes densamma för skjutning  den 1 november. Härber 1 9 1 6. 

vid uppkomma blott mindre SJ)rickor i överbelastninaen, medan banken si älv blev orubbad (PI. 28) . . 32 + 285- � � 
32 + 335. De efter de båda sistnämnda sprängningarna å sjöbottnen uppmätta förändringarna voro små 

och falla samtliga inom mätningsfelets ram. Då sprängningarna sålunda ej förmådde framkalla 
nämnvärd förändring  i bankens läge å dessa sträckor, ansågs delta tillfredsställande. 

Sprängningen den 1 november 1916 var den sista i den långa rad av dylika, som alltsedan 1914 
verkställts i bankarna utmed Stora Sävelången invid N orsesund. Den betecknar alltså d et lyckliga 
avslutandel av det sega och ihärdiga byggnadsarbete, som under de fyra gångna åren (arbetet på
börjades 1912) med växlande framgång pågått å denna relativt korta sträcka . Samman- Liksom för banken vid Iglakärr hava för banken vid boställshuset upprättats kartor visande 

fattn ing. lerlagrets mäktighet vid arbetets påböt:jande och vid dess avslutande .  (PI .  24 och PI . 25) . Såsom 
tidigare framhållits var det icke å hela den över 300 m långa sträckan i denna vik, som lera före
kom inom den teoretiska banksektionen. De sträckor, där lera förekom, voro belägna mellan sekt. 
32 + 270 och 32 + 400 samt mellan sekt 32 + 430 och 32 + 500. Å övriga delar hade leran utkilat redan vid 
den y ttre bankfoten. Liksom beträffande Iglakärr är det sannolikt, att kartan över lerlagrets mäktighet 
efter utfyllningsarbetets fullbordande även för denna vik framställer mäktigheten större, än den i verk
ligheten är. Orsaken härtill l igger däri , att det efter de senaste sprängningarna icke var möj ligt att ut
föra borrningar genom den utglidna sprängs tensfyllningen, varför till grund för kartan måst läggas de 
observationer, som kunde göras före sprängningen den 2 september 1916 .  Såväl vid denna sprängning 
som vid sprängningarna den 4 och den 12  oktober hade emellertid mellan sekt 32 + 300 och 32 + 380 upp
stått sättningar i banken , vilka vid den yttre krönkanten uppgingo till sammanlagt c : a  1 m .  Vid spräng
ningen den 4 oktober titskred banken dessutom t i ll en bredd av 5 m mellan sekt. 32 + 290 och 
32 + 340. Det är på grund därav tydligt, att lerlagrets mäktighet sedan den 2 september minskats , 
samt a tt bankens läge följaktligen är fördelaktigare, än vad som av kartan kan utläsas . A v denna 
karta (PI. 25) framgår emellertid, att leran inom den yttre bankdelen mellan km 32 + 430 och 
32 + 480 blivit så gott som fullständigt bortskalad , samt att det mellan km 32 + 300 och 32 + 400 
omkring strandlinjen kan kvarligga ett högst c :a 1 m mäktigt lerlager, som dock omkring sekt. 
32 + 365 under bankens yttersta del ökas i mäktighet. Detta innebär, att inom de båda områdena 
lera till en mäktighet av ungefär 6 m bortskrapats, vilket haft till följd ,  att lerlagret på den först
nämnda platsen fullständigt genombrut i ts ,  och att å den sistnämnda endast sannolikt mycket obe
tydliga rester återstå . 

Ä ven utanför bankkroppens område hade lerans mäktighet inom de  båda lervikarna minskats 
genom utfyllningsarbetet ,  fastän blott i mindre grad. Såväl mellan sekt . 32 + 444 och 32 + 480 som 
omkring sekt. 32 + 320 hade lerlagret sålunda ut till ett avstånd av c :a 30-35 m '  från dubbelspårets 
mitt avskalats med c:a 3 m. Längre ut på sluttningen ned mot den plana sjöbottnen och ungefär 
till gränsen mot denna hade en obetydlig ökning (högst c:a 0,5 m) av lerlagrets tjocklek ägt 
rum. 
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Bankens stabilitet betingas sålunda  därav, att fyllningen undanpressat leran och bitit sig fa st i 
underliggande sand- och gruslager. 

Vid en granskning av den totala förändringen av sjöbottenytan, som genom de verks tällda ut- Jämförelse 
fyllningarna och skj utningarna uppstått i de här behandlade trenne vikarna framgår följande. mellan resul-

l d .. u ·  t 'k  h 
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tatel av ulfyll-
en vas 1gas e VI en ar Ingen namnvar oran nng s e . ningsarbetet 

Vid Iglakärr (PI . 1 9) har sj öbottnen mellan den ursprungliga strandlinj en och den, som genom vid de olika 
fyllningsarbetet uppstått 4 a 12  m utanför denna, höjts med ända upp till 6 m. Utanför och ut- vikarna. 
med nuvarande strandlinjen har å s träckan 31 + 950-32 + 020 å ett c:a 10 m brett bälte en sänk-
Iiing av högst 2 m skett . Än längre ut å strandsluttningen och fortsättande ett stycke ut å den 
förut plana sj öbottnen till ett avstånd av c :a  110 m från dubbelspårsmitten har höjning ägt rum 
till ett ansenligt belopp. Ä ven utanför d etta område ha rörelser skett å sj öbottnen (fyllning är 
sålunda påträffad ända ut till 200 m), men de förändringar i vertikal led, som därigenom föror-
sakats, äro mycket små. Störst har höjdförändringen varit omkring sekt. 32 + 001 och 32 + 040 c :a  
40 a 60 m från dubbelspårsmitten och uppgår där till respektive 5 och 7 m.  
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Fig. 6 3 . Grafisk ft·amställning av fyllningsmängden i dubbelspårsbanken vjd Iglakärr. 

Den höjdförändring, som sjöbottnen utanför bosfällshuset undergått (PI .  27), har helt annan karaktär. 
Här förblev strandlinjen i ungefär samma läge som förut eller ock skedde en större eller m'indre 

inflyttning. Detta senare var fallet å de ställen, där sjöbottnen intill banken utgjordes av lera, 
d .  v. s. mellan sekt. 32 + 270 och 32 + 400 samt mellan sekt. 32 + 430 och 32 + 500. Å dessa ställen sänktes 
sjöbottnen högst 4 m. I förra fallet sträckte sig sänkningen 50-60 m ut från dubbelspårsmitten 
och avtog sakta i bredd m ot sekt. 32 + 400, i senare fallet nådde sänkningen ungefär lika långt ut 
men företedde en tämligen oregelbunden form, i det att den omkring sekt. 32 + 444, 32 + 480 och 
32 + 518 lobformigt bredde ut sig å sj öbottnen. Å sträckan utmed strandlinjen i övrigt inskränkte sig 
höjdförändringen i stort sett till mindre sänkningar inom ett 10 m brett bäl le  utmed själva strand
kanten. 

Utanför sänkningsområdena vidtog överallt höj ning. Sitt största belopp, c:a 1 m, och vidsträck
taste omfång hade denna utanför de bägge stora sänkningsområdena och kuride där följas 120 a 
130 m ut från dubbelspåret. 

Granskar man läget och mäktigheten av bankfyllningen i de tre vikarna, finner man följande. 
Vid den västligaste viken förblev fyllningen kvarliggande å den plats, där den uttippats, alltså 

till största delen innanför strandlinjen .  Orsaken härtill torde i främsta rummet böra tillskrivas 
den här befintliga torrskorpans bärförmåga . 
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Vid Iglakärr sträcker sig fyllningen (Pl . 18) inom elt område, som når ända ut till 1 20 a 130 
m från dubbelspåret (undantagsvis ända ut till 200 m )  och 70 a 80 m utanför det teoretiska slänt
planets skärningslinj e med fasta bottnen . Fyllningen har sin största mäktighet, 10 a 14 m, invid 
den nyblivna strandlinj en .  Utåt avtager mäktigheten som regel tämligen hastigt, s å  att d e n  redan 
vid ett avstånd av 40 m minskats till c:a ;� m. Omkring  sekt. 32 + 001 , 32 + 040 och 32 + 060 är 
den dock på detta avstånd ännu respektive 9 ,  8 och 6 m .  

Vid boställshuset åter (Pl . 26) sammanfaller fyllningens yttre gräns tämligen noga med det teo
retiska släntplanets skärningslinj e  med fasta bottnen och når följaktligen blott c:a 20 a 25 m ut 
från dubbelspårsmitten. Dess mäktighet uppgår till högst 6 m, undantagsvis 7 a 8 m. 

De å fig. 63 och 64 återgivna grafiska framställningarna · över mängden och slaget a u  fyllning 
vi d Iglakärr och vid boställshuset, visa att dessa platser även i detta avseende förete stora skillna
der. Vid Iglakärr utgör fyllningen i medeltal c :a :325 kbm pr lm bana, varav ej mindre än c :a 
220 kbm eller omkring 68 % består av mjälsand , » Torpgrus » , medan resten ti l l  övervägande del 
är sprängsten. Vid bostälJ shuset kan man särskilja  tvenne sträckor, å vilka mängden fyllning för
delar sig avgjort olika. Å den västra sträckan mellan km 32 + 280 och 32 + 400, uppgår fyllningen 
till c:a 120 kbm pr lm, varav blott c:a 1 3  kbm eller omkring 1 1 % utgöras av mjälsand och lera, 
medan resten så gott som uteslutande är sprängsten. Å den östra sträckan mellan km :32 + 400 
och 32 + 620 åter är fyl lningen blott 7 , 5  kbm pr lm, varav dock c :a  4 kbm eller omkring 63 % 
utgöras av mjälsand . Å den förstnämnda sträckan vid boställshuset uppgår följaktligen fyllningen 

( /'1Jölo och 5ond 

Fig. 64 .  Grafisk framställ ning av fyl ln ingsmängden i dubbelspårsbanken vid bostiillshuset. 

pr lm  bana till omkring 38 % och å den sistnämnda sträckan till endast 2, 3 % av fyllningsmängden 
pr lm bana vid Iglakärr. 

Orsaken till att så olika fyllningsmängder erfordrats i dessa två vikar är att söka dels i grund
förhållandena , dels i fyllningens beskaffenhet .  

Å östra sträckan (32 + 400-32 + 620) vid boställshuset består grunden ovan moränen å större 
delen av sträckan av sand. Då å denna sträcka fyllningen till c:a 2/.;; utgjordes av mjälsand, för
klaras den ringa mängden erforderlig fyllningsmassa huvudsakligen av de fördelaktiga grundför
hållandena. Vid Iglakärr och å den västra sträckan (32 + 280-32 + 400) vid boställshuset utgjordes 
grunden av lös och dj up lera. Vid Iglakärr låg leran i brantare lutning och hade delvis inom 
banksektionen större mäktighet än vid den senare platsen . Dessa förhålland en samverkade t i l l  att 
kraftigare förhindra lerans fullständiga borteroderande vid Iglakärr och kunna sålunda till en del 
förklara det gynnsammare förloppet av utfyllningsarbetet vid den här berörda västra sträckan vid 
boställshuset. Det är emellertid att märka , att den första sprängningen vid Iglakärr gav ungefär 
samma resultat i avseende å den utglidna fyl lningens läge och lerans borterodering som den förs ta 
sprängningen å västra sträckan vid boställshuset. Vid den förra platsen skedde til l och med en 
kraftigare avskalning av lerlagret än vid den senare . I bägge dessa fall utgj ordes fyllningen så gott som 
uteslutande av sprängsten . Det synes därför rätt troligt , att  ett fortsatt användande av sprängsten vid 
Iglakärr skulle givit ett resultat l iknande det , man ernådde med den omedelbart forisatta utfyll
ningen av sprängsten vid boställshuset. Detta förefaller ännu mer sannolikt, om man besinnar, 
att de ovan framhållna s törre svårigheterna vid Iglakärr genom denna första skjutning i hög grad 
avlägsnats, i det att lerlagrets mäktighet avsevärt minskats, och den tidigare befintliga ansvällningen 
av lerlagret med åtfölj ande brantare yta icke längre förefanns. 

Det ogynnsamma utfyllningsförloppet vid Iglakärr torde därför i väsentlig mån bero därpå ,  att 
utfyllningen i fortsättningen här bedrevs med mjälsand .  Dennas olämplighet såsom fyllning i 
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föreliggande fall har tidigare här framhållits, särskilt vid beskrivningen av sprängningen vid Igla
kärr den 9 sept. 1 915, då bevisligen stora delar av sådan fyllning varit i flytning långt ut på sj ö
bottnen. 

8. Skreden vid grusutfyllningen för Statens järnvägars kolkaj 1 örnsköldsvik 
åren 1916-1919. 

Vid utfyllandel av grusbank för Statens järnvägars nya kolkaj i Örnsköldsvik (Fig. G5) inträffade 
omfattande skred av en synnerligen säregen karaktär. Ett preliminärt meddelande rörande dessa 
har tidigare lämnats i Geologiska Föreningens förhandlingar häfte 5, band 40, maj 1918, C.  CARLZON : 

Skreden vid Statens järnvägars kolkajbygge i Örnsköldsvik. (Beträffande själva kajbyggnaden se 
C.  v.  J .  MALMBERG : statens järnvägars nya kolkaj vid Örnsköldsvik, rreknisk Tidskrift , 50 årg . ,  
avd. för väg- och vattenbyggnadskonst, häfte 9 ,  15  sept. 1 920.) Då vid tidpunkten för detta med-

Fig. 65 .  Top.  karta 1 : 100  000. 

delande utfyllningen av grusbanken ej var fu llbordad , och något definitivt resultat av utfyllnings
arbetet sålunda då ej kunde meddelas, har det anse t ts lämpligt, särskilt för j ämförelse med de 
här ovan beskrivna skreden vid Norsesund (H . 7), att i detta sammanhang lämna en kortfa ttad 
redogörelse för detsamma. 

Den nya kolkajen är utbyggd i fortsättningen söderut av en gammal träkaj , vilken i n ord-sydlig 
riktning paral lellt med och omedelbart utanför bangården sträcker sig c:a 270 m söder om stations
huset. Den nya kaj linjen har dock förlagts ungefär 5 m utanför den äldre . Den nya kajen 
har en längd av 105 m och är avsedd för ett vattendj up av 7 m. 

Kaj en skulle grundläggas på till fast botten nedslagna pålar. För att giva dessa nödigt stöd 
skulle å sj öbottnen utfyllas en grusbädd. Arbetet med denna påbörj ades under hösten 1916 och 
tillgick sålunda,  att gruset från en för ändamålet utbyggd träbrygga uttippades samtidigt över kaj 
sträckans hela längd . Redan i början av fylln ingsarbetet inträffade flera skred och sättningar av 
sådan styrka, att träbryggan raserades, och att grusvagnar störtade i vattnet På grund av dessa 
svårigheter uppgjordes i noYember 1916 nytt förs lag till kajkonstruktion. Det nya förslaget 
skilde sig från det förra väsentligen däri , alt grusutfyllningen skulle bringas ned till fast botten .  
För att därvid i möjligaste mån inskränka utglidningarna, hade det ansetts önskvärt, a tt före grus
uttippningen det lösa sjöbottenslammet bortmuddrades. Då det emellertid visade sig omöjligt att 
till arbetsplatsen erhålla mudderverk i så god tid, att, såsom ansågs nödvändigt, grusbanken skulle 
hinna fä rdigställas före isläggningen hösten 1916, verkställdes grusutfyl lningen. utan föregående 
muddring. För att minska omfattningen av eventuellt inträffande skred och därigenom inskränka 
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åtgången av  fyllnadsmaterial verkställdes utfyllningen från ändlipp, varigenom grusbanken stycke 
för stycke skulle fullbordas till full sektion . Grusbanken skulle sedan medelst upprepade spräng
ningar bringas ned till fast botten.  

Under utfyllningsarbetet inträffade flera mindre skred och sättningar. Den 30 november 1916 ,  
när banken utfyllts till en längd av 45 m från den gamla kajen,  skedde ett större skred, varvid 
så go tt som hela den utfyllda grusmassan försvann i djupet .  

På grund av de stora dimensioner detta skred ägde, blev arbetsledningen betänksam angående 
lämpligheten av den dittills använda utfyllningsmetoden och ansåg en ingående utredning av 
händelseförloppet av behovet påkallad . Lodningar och borrningar utfördes därför för at t  utröna 
läget av de u tfyllda grusmassorna samt den förändring, som genom skreden  drabbat sjöbottnen. 
Därvid befanns det, att denna senare utanför platsen för grusbanken sänkts maximalt 2-4 m ut 
till ett avstånd av mer än 100 m från kaj linjen .  Tyvärr hade de lodningar, som utförts, innan 
utfyllningen började, ej omfattat hela det område av sj öbottnen, som sedan visat sig påverkat av 
skreden. Av det insamlade undersökningsmaterialet framgick emellertid, att skredärret vidgade 
sig utåt. Mot söder bildade skredärret en markerad 2-3 m djup brant. Medan längden av den 
utskridna grusbanken blott utgjorde 45 m,  hade skredet inemot 80 m utanför densamma sträckt 
sig över ett nära 1 00 m brett område. Den utglidna grusmassan hade rutschat ut vinkelrätt mot 
grusbankens längdriktning och kunde i form av en svagt avsmalnande tunga spåras till ett avstånd 
av c:a 75 m från kaj linj en. 

Sedan arbetet med grusutfyllningen stått sti lla under vintern, utfördes i april 19 17  genom geo
tekniska kommissionen provkanneborrningar, och därvid ådagalades, alt de naturliga j ordlagren 
å platsen utgöras av den för traktens älvdalar  karaktäristiska lagerserien (PI . 32) . Närmast ovan 
fasta bottnen, vilken kan anses ligga vid övre gränsen av ett här förefintligt mycket fas t  lager av 
isälvssand, vilande å morängrus  eller direkt å berget, förekornmer ett 3-4 m mäktigt lager av 
grå glacial mjäla med lerränder. Denna mjäla är seg och fast, i s in övre del finkornigare och 
något lösare än i sin undre del, där den blir finsandig och småningom övergår i den under
lagrande sanden. Mot mjälans övre gräns bli lerränderna allt talrikare och undantränga slutligen 
mjälan nästan helt, så att en ren leravlagring föreligger. Detta lerlager är mycket löst, har en  
mäktighet av  ungefär 1 m och bildar övergångszon mellan de glaciala och  postglaciala sedimenten . 
Upptill blir lerlagret mjäligare och ersättes småningom av en lös, brungrå postglacial mjäla, vilkens 
mäktighet varierar mellan 3 och 4 m. Denna täckes i sin tur av ett högst 0,5 m tjockt, svart, 
löst, gyttj igt mjälslam , som bildar sjöbottenytan utom närmast  stranden , där det övergår i ett 
2-3 m mäktigt lager av strandsand. 

Lerlagret och mjällagren luta svagt och konformt med fasta bottnen utåt sj ön (c :a 1 :  10  a 1 :  15) .  
Deras mäktighet är oförändrad t i l l  c :a 100 m utanför stranden , där den sakta ökas .  In mot land 
utkila småningom dessa lager. Ända till 100 m söderut från den gamla kajens  ändpunkt sträcker 
sig lerlagret ett stycke in under bangården. Längre å t  söder n ål' det ej så långt in mot land . 

Grusbankens mitt skulle infalla ungefär vid strandsandens utkilande . 
Ovan skildrade naturliga lagerföljd med ett lösare lerlager mellan tvenne mjälbäddar och med 

samtliga lager i lutning bör erbj uda särskilt gynnsamma betingelser för utlösanuet av häftiga skred . 
Inom den centrala delen av  det nämnda skredet den 30 november 1916 befanns  det övre mjäl

lagret bortskalat och sjöbottnen nederoderad i lerlagret, så att blott obetydliga rester av detsamma 
återstodo. De utrutschade massorna lågo i form av e t t  par parallellt med varandra löpande, svaga 
valkar å ett avstånd av 80-120 m från den blivande kajlinj en .  

Av grusbanken återstod blott en några m eter bred remsa närmast stranden i form av en låg, 
men skarp rygg, som höjde sig en knapp meter ovan vattenytan. Bredast var denna rygg, intill 
den gamla kaj en,  som tydligen verkat skyddande och hindrat skredets vidare utbredning åt 
detta håll . 

Det utskridna gruset var i sin undre del inmängt med lera . Detta blandningslager, som var 
ända till 1/� m mäktigt, måste hava uppkommit  vid grusets u tskridande .  

Kontakten mellan detta och leran framgick med smärre ojämnheter parallel l t  med och ungefär 
invid kontakten mellan leran och den denna underlagrande glaciala mjälan .  I skredärrets innersta 
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del åter stod kontakten mellan fyllningsgruset o ch  de  kvarstående naturliga jordlagren mycket 
brant, och när den nådde ned till leran , böjde den hastigt om till den ovannämnda riktningen 
parallellt med lerlagret 

Det framgick alltså tydligt, att det undre, fasta rnjällagret hindrat skredet att skära sig dj upare 
ned i lagerserien.  Då den närmast den lösa leran liggande delen av det övre rnjällagret även var 
ganska fast , kunde grusbanken till relativt stor mäktighet utfyllas, innan bristning i rnjällagret 
skedde . När detta emellertid givit vika, kunde skredet ,  tack vare lerlagrets ringa sammanhållning 
och mjälans lät trörlighet i vatten, nå den katastrofartade omfattning, det erhöll .  

Då kostnads- . och lämplighetsskäl talade för b ibehållandel av den en gång uppgjorda kajkon
strukl ionen, fanns blott ett sätt att i fortsättningen undgå större skred, nämligen att å platsen för 
grusbanken medelst muddring avlägsna de  övre lagren ned till den undre mjälan . Man vidtog 
därför denna åtgärd. Utfyllningen av gruset skulle ske successivt ,  allteftersom muddringen fort
skred, · då fara för utglidningar i strandslänten kunde förefinnas, om m uddringsrännan lämnades 
öppen till större längd . 

Under somrnaren och hösten 1 9 1 7  bedrevs arbetet medelst m uddring av ränna  och utl ippning 
av grus med sådan fart, att vid inträdandet av den kalla väderleken och därmed följ ande i slägg
ning större delen av banken var utfylld till full bredd och t ill en höjd av c :a 2 m ö. h. Bankens 
längd uppgick då till c:a 150 m . Under detta fyllningsarbete hade inträffat större och mindre 
skred. De flesta av dessa skedde vid änden av grusbanken och hade karaklären av släntskred . 
Större eller mindre skollor av fyllningsgruset gledo därvid u t  i muddringsrännan. Några skred 
inträffade även Yid y ttre sidan av banken mellan sekt. 375 och 425 I, särskilt under det alt utfyll
ningen pågi ck därstädes. Ett av dessa hade rätt s tora dimensioner, i det alt c:a 8 000 kbm grus 
på en gång gled u t i sj ön. Så vitt man kunde iakttaga, skedde rörelserna vid dessa yttre slänt
skred snett u tåt fjärden . 

Under vintern utfördes av banbefälet sondborrningar i sektioner på 12 , 5  m avstånd från varandra 
för att utröna läget av det u t fyllda gruset. Dessa borrningar lämnade ett gynnsamt resultat (Fig. 66) , 
i det att grusfyllningen enligt dem syntes ha pressat sig ned 3 - 4  m under m uddringsrännans botten 
genom de här vid muddringen kvarliggande lagren av fast mjäla och fin sand. Dä1jämte skulle 
muddringsrännans y ttre slänt hava genom grusfyllningen utpressats 5 a 10 m, och denna u tpress
ning skulle hava skett i form av en parallell förflyttning u lan deformation av slänten .  Så långt 
ut å sjöbottnen, som undersökningen sträckt sig, hade några höjningar eller valkar ej iakttagits . 

Dessa borrn ingsresultat gåvo alltså del bästa vitsord beträffande säkerheten i grusbankens läge. 
Så fort förhållandena under våren 1918  tilläto, fortsaltes utfyllningen av den återstående delen 

av grusbanken. Därvid inträffade den 17  maj e tt skred, som drabbade större delen av den utfyllda 
banken (Fig. 67) . Vid skredet gled banken utåt med så stor hast ighet ,  att fyra arbetare , som dock 
sedermera räddades ,  följde m ed grusmassorna ut  i vattnet. En ofa ntlig svallvåg bildades , genom 
vilken några å vikens andra sida förankrade pråmar lössletos . 

Sett mot bakgrunden av den nyssnämnda undersökningens borrningsresultat syntes det inträffade 
skredet oförklarligt. 

Ritningar, visande tvärprofi ler av m uddringsrännan omedelbart före grusets uttippning i den
samma, gåvo emellertid en del värdefulla upplysningar. Med hjälp av dessa kun de  nämligen 
konstateras, att större delen av lerlagret måste ha kvarlegat mellan sekt. 375 och 425, samt att 
det icke inom någon sektion av rännan varit fullständigt bortmuddrat (se sekt. 400, PI . 32) . Veder
börande arbetsbefäl hade visserl igen insett vik len av lerlagrets avlägsnande, men längden av 
mudderverkets ram hade blott tillåtit muddring till 8, 5 a 9,o  m dj up, vilket var för grunt, för att 
leran till hela sin mäktighet skulle kunna bortskaffas.  Då emellertid genom den verkställda mudd
ringen en del 

. 
av lerlagret avskalats, hade man likväl hoppats, att den kvarvarande resten av 

detsamma skulle undanpressas genom fyllningens tyngd. 
De provkannelodningar av sjöbottnen utanför skredplatsen, som strax efter skredet genom 

geotekniska kommissionen verkställdes, visade, alt detta berört ett synnerligen stort område (PI. 30) . 

1 sektionerna äro vinkelräta mot kaj linjen. Längdmätningen utgår från stationshusets mitt . 
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Närmast den gamla kajen och söderu t  till ett avstånd a v  c :a 5 0  m från denna var grusbanken 
helt oberörd av skredet .  I övrigt hade den försvunnit till nästan hela sin bredd , eller så, att blott 
en ett par meter bred rygg närmast stranden återstod av densamma. Det i den kvarstående delen 
av grusbanken inskurna skredärret företedde tvenne inbuktningar, sidida åt av en c:a 25 m bred , 
skarpt utskjutande udde. Delta tydde på att skredet skett i tvenne omgångar. Ögonvittnen till 
detsamma berättade också, att så varit fallet, ehuru tidsskillnaden ej torde ha uppgått till mer än 
högst en eller ett par minuter, samt att den södra delen av grusbanken först glid i t  ut. 

6RU5UTrYlUYI/Yuc/Y roR lrOLifLIJf/Y 1 OR/Y5110i.0.5Uif 

IZO 110 /00 90 6"0 70 60 

Se!II J5Q 

IZO 110 100 90 80 70 60 

Fig. 66 .  Jämförelse mellan resultaten a v  den äldre undersökning"u och geoteknisl{a kommissionens  undersökn ing  a\· läget 
av grusfyllningen för kolkajen i Örnsköldsvik före skredet den 1 7  maj 1 9 1 8 .  

Såväl M norr som åt söder, hade skredärret synnerligen skarpa, c :a 3 m djupa begränsnings
branter å sjöbottnen .  Mellan dessa var sjöbottnen till ett avstånd av  c : a  90  m från kaj linjen sänkt 
2, 5 a 3,5 m. Längre ut, eller mellan 120 och 180 m från kaj en, hade höjningar skett å sj öbott
nen, i det att flera höjningsvalkar här uppstått, varav några voro ända till 2, 5 m höga . De skredet 
begränsande branterna gingo i ungefär väst-ostlig riktning, utvisande, att skredet skett nästan rakt 
utåt fjärden, dock kan en dragning något snett åt söder förmärkas. 

Provkanneborrningar genom den vid stranden kvarliggande remsan av grusbanken ådagalade, 
att ej blott den undre, fasta glaciala mjälan utan också mer eller mindre mäktiga rester av det 
denna överlagrande lerlagret kvarlåga under grusfyllningen (PI. 32) . Såsom man på grund av det 
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inträffade skredet hade haft anledning misstänka , var alltså resultatet av de genom banbefälet 
under vintern utförda sondborrningarna missvisande (se närmare härom D. 9 och Fig. 66) . Den 
därvid använda borrningsmetoden (nedstötning av ett sondborr) är heller icke tillförlitlig, när det 
gäller att undersöka den eventuella förekomsten av ett finkornigare j ordlager under ett mäktigare 
lager av ett grovkornigare dylikt .  Särskilt är detta fallet, när det underliggande lagret, såsom 
här, är någorlunda fast .  Friktionsmotståndet mot borret i det övre lagret kan nämligen -- såsom 
här tydligen varit fallet - vara så stort, att något tydligt utslag ej erhålles vid genomborrandel 
av det undre lagret. Bättre är i sådant fall att använda geotekniska kommissionens metod för 
sondborrn ing med vikter och kringvridning. För att ful l t  till förlitl i g t  bestämma en grusutfyllnings 
undre gräns erfordras dock provtagning. 

Inom den nu sänkta delen av sj öbottnen hade, liksom vid det tidigare skredet, det postglaciala 
mjällagrei och övre delen av lerlagret bortskalats, så att nu av detta senare endast halva mäk
tigheten återstod. Den återstående delen av lerlagret täcktes av c :a  0 , 2-1 m mäktig utgliden 
grusfyllning, som närmast l eran var intimt blandad med denna, så att  härigenom en ungefär 0, 5 

Fig. 6 7 .  Grusbanken efter skredet elen 1 7  m aj 1 9 1 8 .  

m mäktig blandningszon av  lera och grus uppstått . Det utglidna gruset anhopade sig vid ett 
avstånd av 120 a 140 m från kaj linjen till en långsträckt 2-3 m tjock lins ,  som kilade sig in 
under utrutschade mjäl- och sj öbottenslamlager. Denna gruslins kunde följas söderut ända till 
sekt. 450, vilkd antyder, att rörelseriktningen vid skredet varit n ågot snett utåt fjärden .  

Även denna gång hade följaktligen deformationen av sjöbottenlagren sträckt sig ned i lerlagret . 
Orsaken till skredet måste även helt visst tillskrivas det förhållandet, att lerlagret inom muddrings
rännan icke fullständigt bortmuddrats . 

Vid skredet syntes leran inom muddringsrännans yttre del ha hortskrapats åtminstone till så 
stort djup, att den lera, som ännu kvarlåg, var helt omrörd och genomträngd av fyllningsgruset . 
Först vid muddringsrännans yttre kant vidtog lera , som icke berörts av skredet. 

Den vid katastrofen den 1 7  maj kvarstående delen av grusbanken var begränsad till området 
för skredet i november 1916 .  Grusfyllningen låg här i d irekt kontakt med den under lerlagret 
befintliga glaciala mjälan. Som denna visserligen var mycket seg och fast men i sin övre del 
även ganska finkornig och innehöll talrika len·änder, fanns anledning misstänka , att utglidningar 
möjl igen skulle kunna ske å eller inom densamma.  l avsikt att utreda detta förhållande 
provades denna bankdels stabilitet den 21 j uni medelst sprängning. Dynamitmängden uppgick 
till 15 kg, fördelad i tre sprängrör, placerade vid bankens yttre sida på 10 m inbördes avstånd . 

Vid sprängningen utskred större delen av banken .  Omedelbart före och efter sprängningen 
utförda lodningar visade (Pl. 31 ), att sj öbottnen höj t  sig c:a 1 , o  m, eller något mera, inom ett 

15 .  Geotekn iska komm. Slulbelänkande. 
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område mellan 15 och 35  m utanför bankens ursprungliga läge. Därutanför hade blott smärre 
rörelser av sj öbottnen ägt rum.  Genom borrningar konstaterades, att tjockleken av de under den 
utglidna grusfyllningen befintliga resterna  av lerl agret något minskats, och att den övre delen av 
den glaciala mjälan under banken på sina ställen något avskalats . Bristningsytan föl l  i inre delen 
av grusbanken. En c:a 6 m bred remsa av de förut oberörda naturliga lagren medföljde skredet. 
Den vid de tidigare skreden utru tschade ,  på ett avstånd av 1 20 a 140 m från kaj linjen belägna 
gruslinsen syntes ej hava rubbats vid sprängningen .  

Den lägeförändring, som sjöbottnen genom sprängningen n u  undergick , hade e n  helt annan 
karaktär än vid de  förut beskrivna skreden.  Vid dessa uppstod va1j e gång ett sj unkningsområdc , 
upptagande en areal många gånger s törre än den påfyllda grusbankens ,  och ett lågt, på s tort 
avstånd från grusbanken beläget höjningsområde. Vid sprängningen åter bildades ett sj unlmings-

Fig. 6 8 .  Grusbanken, ännu ej fullt utfylld, före sprängningen den 3 1  okt. 1 9 1 8 .  

område, som var strängt bundet till platsen för den förutvarande grusbanken, och ett höjnings
område, som fanns tydligt markerat strax utanför denna . 

Sjöbottnens olika höjdförändring sammanhänger med skredens olika förlopp. 
Vid de så att säga frivilliga, enbart av belastningen framkallade skreden, har den utåtglidande 

grusmassan lösslitits frän banken och rutschat ut c :a 1 10 a 120 m på lerlagret, rivande upp och 
vältrande framför sig den postglaciala mjäla, som föru t täckte detta .  Rörelsen synes i detta fall 
ha hejdats , genom att den fram skj utna mjälan tornat upp sig till sådan mäktighet, att den stjälpt 
över den framglidande gruslinsen, varigenom denna slutligen fastkilats. Huru vid sj älva skreden 
i övrigt tillgått ,  är svårt att säga. Sannolikast synes dock vara, att en bristning skett under banken 
ned genom lerlagret, och att därigenom en jordskolla lossnat och satt s ig  i rörelse utåt  och snett 
uppåt. Då den nått närheten av sjöbottnens yta, har dess tryck å framförliggande lager blivit för 
starkt, och en ny skolla frampressats. På sådant sätt har skredet utvecklat sig, till dess den plana 
sj öbottnen nåtts . Detta skredförlopp bör ha gynnats och kanske möjliggjorts genom mjälans benä
genhet att vid omröring i vatten råka i flytning. 

Vid det av sprängningen framtvingade skredet åter har en större grusskolla lossnat och åkt ut 
ett stycke,  men ej längre än att den fortfarande hängt samman med den kvarstående delen av 
grusbanken . Det var alltså tydligt, att betingelserna för u tglidning ej voro lika goda vid tillfället 
för sprängningen som tidigare. Som förut framhållits, vilade grusfyllningen vid sprängningen 
direkt eller medelst ett par decimeter tj ockt blandningslager av grus och lera ä den glaciala 
mjälan , vilken tack vare sin konsistens  och sammansättn ing ej erbjöd lika goda glidningsmöjlig-
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heter som leran .  Blandningslagret a v  gru s  och lera liksom den genom tidigare skred utglidna 
grusfyllningen bidrogo naturligtvis i sin mån till det ökade motståndet. 

Trots att genom sprängningen större delen av grusbanken utskred ,  syntes man sålunda ha all 
anledning vänta , att en å den sprängda bankens plats återutfylld grusmassa skulle drabbas av en 
j ämförelsevis ringa deformation vid en förnyad skjutning. De geologiska förhållandena å den 
sträcka, som berördes av skredet den 1 7  maj ,  voro l ikartade med dem å platsen för sprängningen. 
I händelse av förnyad utfyllning av grus syntes därför det vidare förloppet å den södra delen 
kunna bringas att utveckla sig i överensstämmelse med vad som å norra delen skett eller kunde 
väntas ske. 

Grusutfyllningen återupptogs följaktligen .  För att i möjligaste mån undvika skred u ttippades 
gruset till en början i en låg bank c:a 15 m innanför kaj linjen. Härti ll användes småkärror och 
decauvillevagnar. Denna bank höjdes och breddades sedan , varvid gruset sidotippades från järn
vägsvagnar. 

Fig. 6 9 .  Grusbanken omedelbart efter sprängningen den 3 1  okt. 1 9 1 8. 

Den 31 oktober skedde sprängning med sammanlagt 65 kg dynamit, fördelad i 13  sprängrör å 
10 m inbördes avstånd , å hela den sålunda till ungefär full sektion utfyllda grusbanken (Fig. 68) . 
Denna utskred därvid å s träckan sekt. 300 - 425 till större delen (Fig. 69) . Resultatet av före och 
efter sprängningen utförda undersökningar visade, att förloppet av det genom sprängningen fram
kallade skredet varit i stort sett detsamma som det å den norra bankdelen vid sprängningen den 
21 j uni . Det utglidna gruset hade sålunda stannat strax utanför kajlinjen .  

Sedan banken återuppfyllts , företogs den 13  j anuari 1919  åter en sprängning med ungefär 
samma omfattning och skottfördelning som vid den föregående. Vid sprängningen inträffade 
större u tglidningar blott omkring sekt. 300 samt från sekt. 370 och fram till grusbankens södra 
ände, d .  v. s .  inom de delar av grusbanken, vilka varit utfyllda vid muddringsrännans båda ändar. 
Rörelserna å sj öbottnen uppmättes genom stenar om 30 kg vikt, som från isen sänktes å denna 
medelst j ärntrådar, med vilka stenarnas lägen noggrant kunde bestämmas. Det visade sig, att 
utanför den utglidna delen av grusbanken mindre sidorörelser skett ut till ett avstånd av c:a 40 
m från kajlinjen .  Av de borrningar, som efter sprängningen utfördes, framgick, att det ännu inom 
grusbankens södra del innanför kaj linjen  under gruset förefanns ett  c :a 0 ,5  m mäktigt blandnings
lager av grus och lera , medan under fyllningen omkring sekt. 300 nu icke anträffades någon lera . 

Ytterligare tvenne sprängningar måste u tföras, innan bankens stabi litet kunde anses tryggad. 
Vid den första av dessa, som omfattade bankens södra del, skedde blo tt mindre skred och vid 
den senare, som omfattade hela s träckan, blott mindre sättningar, trots alt dynamitmängden nu 
ökats till 10 kg pr rör, eller dubbelt så mycket, som tidigare hade använts . 
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Den grusmassa , som utfyllts, utgjorde c : a  100 000 kbm (lös massa) . 
I den på ovan beskrivet sätt stabiliserade grusutfyllningen verkställdes, såsom planerat var, pålning, 

och kajen  fullbordades i övrigt enligt den fastställda planen . U n der den tid kajen ,  hittil ls varit i 
bruk, har någon rörelse hos densamma ej iakttagits . Kol har dock ännu ej upplagts å kajen ,  
utan endast lossats direkt i j ärnvägsvagnar. 

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Upprepade skred, som, där de icke varit framkallade au sprängning, lwft den statisk-dynamiska 

anledningen, att den aktiva belastningen genom den forisatta grusutfyllningen blivit för stor. Fram
åtgripande utveckling, gmndad på successivt utanför varandra uppkommande skred au liknande 
statisk-dynamisk an ledning. Utvecklingen underlättad genom att den övre mjälan vid deformationen 
i stor utsträckning komm it i flytning . 

9. Markgenombrott vid utfyllaodet för utdragsspår vid Järna å handelen 

Stockholm-Mölnbo år 1 9 1 9. 

Denna pla ts är belägen vid norra änden av Järna bangård å bandelen Stockholm-Mölnbo, vid 
km 47 + 500 i banlängdmätningen från Stockholm (Fig. 70) . Banan övertvärar här å bank en c: a 

Fig. 7 0 .  Top. l•arta 1 :  000 000.  

1 00 m bred, i ungefär nordväst-sydostlig ri ktning gående, flack dalsänka. Denna ä r  utfylld av 
huvudsakligen glacial, tydligt varvig lera av lös beskaffenhet, och vars största mäktighet uppgår 
till omkring 10 m. Torrskorpan är l , o a 1 , 5  m tjock . I leran s undre del uppträda skikt av mjäla 
och sand ; den underlagras av glacialsand och morängrus,  vilka utgöra fast botten . Denna senare 



1 17 

lutar något, under bankens norra del mot öster, under dess söth·a mot v�ister ; i dalgångens mi lt 
har den ingen nämnvärd lutning. Bankens höjd  uppgår till c :a 6 m över markyta11 ,  som ligger 
30 m ö. h .  

Då den gamla, enkelspåriga stambanan åren 1910 -1911  här ombyggdes till dubbelspår, skedde 
detta genom breddning av banken åt höger (väster) sida. År 1919 breddades hanken ytterligare 
åt samma sida för framdragande av utdragsspår från Järna bangård. 

Vid enkelspårets byggande omkring år 1860 inträffade här en banksjunkning, som synes hava 
berört nästan hela i frågavarande banksträcka. Därvid skedde de uppvalkningar av marken, som 
förekomma på banans vänstra sida (Pl .  :B) .  Enligt de knapphändiga uppgifter, som kunnat erhållas 
om detta skred, hade banken utfyllts till full höjd  och gjorts trafikfärdig, då sättningen plötsligt 
inträffade. Genom detta skred förstördes en vid bankens mitt anlagd trumma. Då banken sedan 
återställdes, flyttades trumman till det nuvarande läget å fast botlen vid bankens  norra ände . 
Detta skred kan möjligen sättas i samband med befintligheten på nämnda (vänster) sida om han
ken av en äldre urschaktning (lertag el. dyl . ) .  Några större sättningar hava senare ej förekommit 
i enkelspåret. Den gamla banken synes bestå av lera,  sand och grus .  

Å dubbelspåret har ingen nämnvärd sättning inträffat vare sig under byggnaden eller senare . 
Fyllningen för det högra (nya) huvudspåret består av gru s  och sten . 

Fyllningen för utdragsspåret ,  vilken hestår uteslutande av sprängsten, hö1jade utläggas i jan .  
1919, och fyllningsarbetet var slut fört vid mitten av j uni samma år .  Därunder inträffade inga 
sättningar .  Grusningen av spåret påbörjades i sept. och skedde från högra huvudspåret. Den 
1;) sept. inträffade plötsligt ett skred , i det att fyllningen nedsjönk å nästan hela det nyutfyllda 
hankpartiet, nämligen mellan sekt. 47 + 420-47 + 510.  Samtidigt förskötos massorna även något 
utåt. Vid krönkanten uppgick nedsjunkningen till maximalt 2,5 m och sidoförskjutningen till c :a  
1 m. Vid den spricklinj e, som utgjorde inre gränsen för nedglidningen, och vilken sträckte s ig 
ungefär fram till högra kanten av dubbelspårsbankens krön, uppgick sättningsbeloppet till c :a 
1 m .  En mindre sättning och en samtidig sidoförskjutni ng  av det högra huvudspåret, vardera 
uppgående till högst 4 cm, ägde dessutom rum.  Genom fyllningsm assornas nedsj unkning upp
trycktes och försköts marken mellan hankfoten och ett c:a 15 m utanför denna l iggande, längs
gående dike. Upptryckningen uppgick till inemot 1 m och sidoförflyttningen till maximalt c :a  
:� m. Nyssnämnda dike blev därigenom delvis hoptryckt och uppdämt. Den förskjutna jord
massan företedde i ytan ett stort antal djupa remnor och sprickor. 

Geotekniska kommissionen har åren 19 19  och 1921 mera ingående låtit undersöka detta skred 
genom borrningar i ett flertal tvärsektioner över banken (två av dessa återgivas å Pl. i33). Därvid 
upprättades även bifogade karta (Pl. 33) . Vid dessa undersökningar utfördes även vissa grävningar 
samt särskilda borrningar för upptagande av orubbade och sammanhängande jordkärnor genom 
lerlagret i avsikt a tt söka fastställa de inre förskj utningarna inom jordmassan .  

Dessa borrningar utfördes med ett  på längden kluvet, 6 m långt 76 mm järnrör, hophållet med 
löstagbara band. Nedtill var röret förstärkt med en sko, vars inre genomskärning var något litet 
mindre än rörets , för att lerkärnan bättre skulle kvarhållas vid rörets uppdragning. Denna an
ordning visade sig här även vara fullt ändamålsenlig, i det hela den i röret inträngda lerkärnan 
alltid medföljde upp. Röret neddrevs med hejare . Vid djupare borrning skarvades röret med ett 
icke klnvet 76 mm rör. Genom friktionen mot rörets väggar blev den i röret inträngande ler
kärnan något hoppressad, utan att dock lerans skiktbyggnad därigenom förstördes. Lerytan i 
röret sj önk sålunda successivt vid neddrivningen .  För att fastställa de olika lerzonernas nivålägen 
gi ordes därför vid nedslagningen upprepade mätningar av lerytans läge i röret. För att i möjligaste 
mån minska friktionen undanskaffades genom grävning eller förborrning med skopborr det övre 
fastare lerlagret 

Sådana borrningar utfördes i sekt. 47 + 470 på tre stäl len, nämligen vid bankfoten (nr I ,  se Pl . 33), 
vid mitten av det upptryckta markpartiet (nr II) samt i diket (nr III) ; det s istnämnda således 
utanför uppvalkningens framkant. Vid förstnämnda ställe drevs röret ned till lerans sandiga 
bottenvarv, vid de övriga något mindre djupt. Tack vare lerans utmärkt tydliga varvighet voro 
gl idzonerna mycket väl markerade i de upp tagna lerkärnorna. De anträffade glidzonernas lägen 
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och  mäktigheter äro utmärkta i respektive borrhål å medföljande sektionsritning (PI. 33). I borr
hålet närmast banken anträffades tre glidzoner, i det m ellersta fem samt vid diket tre . Glid
zonernas nivålägen sänka sig i flack lutning in mot banken .  Vid bankfoten förefanns den lägsta 
glidzonen 7 m under markytan , och vid diket anträffades den lägsta glidzonen på 2 m högre nivå . 
Under dessa n ivåer syntes inga nämnvärda förskjutningar i lerlagren h ava ägt rum .  

U tom dessa borrningar utfördes i samma sektion trenne grävningar, en vid skredärrets övre 
kant, en vid bankfoten samt en vid yttre kanten av det upptryckta markpartiet 

I den senare gropen visade sig markens fasta ytlager genomskuret av en glidyta , längs vilken 
den upphöjda  jordvalken blivit framskjuten c :a  2 m över utanförliggande mark. Glidytan fort
satte ned genom den lösa leran i flack lutning i n  under banken. Dess läge i denna riktning 
fastställdes i denna grop på en sträcka av c:a 4 m. Till c :a  2, 5 m . djup under markytan visade 
lerlagren här ingen störning i annan m ån, än att varven voro böjda parallellt med markytan å 
den upptryckta jordvalken samt något släpade invid glidytan .  Under dessa av glidningsrörelsen 
föga påverkade lager förefanns en zon, där varven ned till glidytan s träckvis voro i hög grad veckade 
och omrörda, särskilt invid glidytan och i zonens övre del. De under glidytan liggande lervarven 
voro av denna mycket skarpt  avskurna och till synes alldeles opåverkade av glidningsrörelsen. 

Att döma av glidytans lutning, enligt vad denna grop visade, synes det troligt, att densamm a  
i fortsättningen framgick vid undre kanten a v  dels den näst översta glidzonen i det mellersta 
borrhålet (II), dels den översta i borrhålet närmast banken (I) . Därifrån torde glidytan slutligen 
böja  om och fortsätta i båge uppåt genom lermassan och fyllningen upp till skredärrets övre kant. 
I gropen vid sistnämnda s tälle anträffades också en skarpt markerad glidyta genom fyllnings
m assorna, vilken inåt banken begränsade utglidningen. Invid glidytan befanns dubbelspårsbankens 
slänt hava nedsjunkit c :a 1 m. 

I gropen invid bankfoten visade lerans övre del till c :a 3 m djup under m arkytan störningar 
endast så tillvida, att lervarven voro nedböjda i lutning c :a  1 : 1 , 3  in under den nedsj unkna bank· 
fyllniligen. Därunder vidtog en till synes mäktig zon av sträckvis omrörd lera liksom i gropen 
vid upptryckningens yttre kant .  Zonens övre begränsningslinje stupade brant in  under bankfyll
ningen, ungefär parallellt med de ovanför liggande, ej omrörda lervarven. Till följd av lerans 
nedåt allt lösare beskaffenhet utfördes här ej grävning till erforderligt dj up för att fastställa denna 
omrörda zons undre gräns. Av det omrörda partiets läge synes otvivelaktigt framgå, att detsamma 
jämte den översta omrörda zonen i borrhålet närmast banken ( I )  och de två översta i mellersta 
borrhålet (II) samt den omrörda lernivån i gropen längst ut tillsammans u tgöra ett större mer 
eller mindre omrört parti, där lermassan till följd av förskjutningen och uppvalkningen ovanför 
ovannämnda glidyta blivit ansvälld och omrörd genom varvens veckning och in skjutning i varandra . 

Huru de lägre glidzonerna, som anträffades i borrhålen I och II  skola anknytas sinsemellan 
och med dem, som anträffades i borrhålet III vid diket, kan ej m ed bestämdhet avgöras .  De 
synas emellertid antyda, att lermassan vid skredet uppdelats i skålformiga lerlameller, som inbördes 
förskjutits. Rörelserna längs de djupare liggande glidzonerna hava slutligen förtonat och upphört ,  
i nnan dessa nått upp till markytan .  

Efter skredet hava några sättningar icke iakttagits . Genom nedsjunkningen och upptryckn ingen 
av marken utanför bankfoten har bankkroppens läge synbarligen stabiliserats . Sedan banken 
återuppfyllts och utdragsspåret iordningsställts, har banken ej heller visat någon nämnvärd sjunkning. 

Markförskj utningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Ett skred au  statisk-dynamisk anledning som följd au den ökade belastning.en i och med ballast

grusets utläggande.  Framåtgripande förlopp. 

10. Markgenombrott vid tvenne bankar å banbyggnaden Järna-Nyköping. 

Bansträckan mellan Järna och Nyköping, som byggdes under åren 1909-1913, framgår genom 
ett landskap rikt på småkulliga bergströk, vilka liksom skär ligga inströdda i den i stort sett 
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flacka omgivningen ,  och mellan vilka de många små dalgångarna och slätterna äro utfyllda av 
glaciala och postglaciala leror, som avsattes, då landskapet utgjorde havsbotten .  Banprofilen visar 
rik växling mellan skärningar, mestadels i berg, och mer eller mindre höga bankar å nästan jämn 
lerten·äng. 

Då landskapet ligger föga högt över havsytan, hava vattendragen endast till ringa djup kunnat 
nedskära sina fåror i de lösa jordlagren .  Till följd härav har naturlig dränering av lerterrängen 
icke kunnat äga rum till något större djup.  Lerorna, som vanligen hava avsevärd mäktighet, äro 
också av synnerligen lös beskaffenhet . 

Vid banlinjens framdragande över lermarkerna, särskilt vid övertvärandel av de mindre dal
gångarna,  där bankarna ofta måste erhålla stor höjd,  inträffade på flera ställen betydande, plöts
liga nedsj unkningar av bankfyllningen,  därvid stora uppressningar av marken invid bankarna ägde 
rum . På flera sådana ställen erfordrades mycket stora massor, innan fyllningens nedsjunkning 
avstannade och bankarna erhöllo Jull stabilitet. 

De nedan beskrivna bankarna vid Nora (södra banken) och vid Ödesby äro belysande för, 
huru sådana nedsjunkningar gestaltade sig. Platserna hava u ndersökts av geotekniska kommissionen, 
dels åren 1916-1917 ,  dels år 1921 , vid dess utredning över stabilitetsförhållandena å bandelen 
.Tärna-Norrköping. 

a.  Södra Norabanken. 

Denna bank är belägen mellan Norrvrå hållplats och Vagnhärads station, omkring km 16 + 300 
i banlängdmätningen från Järna (Fig. 71 ) .  Banan övertvärar här på c :a 200 m sträcka en i väst
ostlig riktning gående dalsänka mellan några låga fastmarksåsar av berg och m orän .  Bankens 

Fig. 7 1 .  Top .  karta 1 :  1 0 0  000.  
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höj d  uppgår till 8 m över den ursprungliga markytan . Den flacka dalsänkan är utfylld av glacial och 
postglacial lera , vars yta invid banan ligger endast 7 m över havet och bildar ett jämnt plan med 
obetydlig lutning mot den l km öster om banken belägna Norrbosjön .  Leran har en mäktighet 
av upp till 20 m. Torrskorpan är l till 2 m tjock. Under denna är leran av mycket lös beskaf
fenhet. Fasta bottnen under leran bildar en tlack dal utan näm nvärd lutning i längdriktn ingen . 

KA R TA 
UTVISAIYOE 

I"'IA RKFÖRSKJU TIY/IYGEIYS 
UTBREOIYIIY6 OCI't /"JA RK
.YTAIYS F6RAIYOR/IY6AR 

IYORA8AIYKEIY 
JÅRIYA - IYORRKÖP!IYG 

/"JARKGEIYO/"JBROTT VID BAIYAIYS 
�i9Xi"---D\Hl----<ll- AIYLAGGAIY DE 

- · - UndcrsäA! IvörseAI/on. 
(] Underscilrnin�9rop v/d 'fo/'lryc.kl 

.JC:v-m..o-*s 1/vm/fonl. 

Fig. 7 2 .  Karta iivei' Södra Narabanken j iimte det deformerade markområdet. 

Vid banans anläggande utfördes undersökningar över grundförhållandena medelst borrningar 
och provpålningar. Då dessa visade, att grunden var av lös beskaffenhet, och då ett betydande 
överskott av fyllningsmaterial från de närliggande skärningarna, huvudsakligen berg, förefa nns, 
beslöt man att fylla banken till fast botten . Tru mman förlades å fast botten vid hankens norra 
ände. Före hanans hyggande framgick ett dike ungefär vid bankens mitt nästan vinkelrätt mot 
banan . För att underlätta nedsjunkningen u tgrävdes först lerans fastare ytlager i bankens mitt-
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linj e  till en bredd av 3 m,  varjämte banken till en början uttippades så  hög och smal som möjligt. 
I regel sj önk banken successivt, men även häftiga sjunkningar förekomma, då den på en gång 
gick ned 3 till 4 m .  Sjunkningen försiggick å e n  sträcka av c :a 100 m i dalens mitt och till synes 
nästan rätt ned med någon dragning utåt (åt vänster) i dalgångens lutningsriktning. 

Då sjunkningen slutligen avstannade och banken beräknades hava erhållit full stabilitet, inne
höll den under markytan belägna delen av bankfyllningen över 25 000 kbm fyllningsmassa , därav 
15 000 kbm från skärning och 10 000 kbm från sidoschakt. Vid geotekniska kommissionens under
sökningar utfördes en del borrningar snett in under banken för utrönande av bankkroppens läge . 
A v dessa synes framgå, att densamma  med bred bas sjunkit tämligen rakt ned i leran till et t  
dj up av 10 a 12  m under den ursprungliga markytan. Banken har tydligen genom den stora 
nedsj unkningen av fyllningsmassan och genom mottrycket från de betydande uppskjutningarna 
vid sidorna stabiliserats i detta läge, innan fasta bottnen nåtts . 

Allt eftersom utfyllningen fortskred, upptrycktes och sönderbröls marken på ömse sidor om 
den nedsjunkande banken. Deformationen visade s ig i valkar, som sträckte s ig bågformigt ut pli 

Fig. 7 3 .  Södra Norabankcn . Å bilden synas d e  upptryckta markområdena på ömse sidor om banken . 

bankens båda sidor, varvid markytan upplyftes och försköts utåt från banken. De höjda parlierna 
av markytan lutade i allmänhet in mot banken, under det att valkarnas ytterkanter mestadels 
bildade branta avsatser. Upptryckningarna blevo högst i de kortare valkbågarna närmast banken, 
där uppskjutningen på en del ställen uppgått till 4 m över ursprunglig markyta, och avtogo små
ningom i höjd  ut från denna. Deformationen sträckte sig till ett avstånd ut från bankens m iltlinje  
av 90 m på bankens nedsida (vänster) och 60 m på översidan (höger) . 

Såsom närmare framgår av medföljande karta (Fig. 72), tvärsektionsriktning (sekt. 1 6 + 300 ä 
Pl . 34) och fotografi (Fig. 73) , resulterade markdeformationen i stort sett dels i en serie  större, 
nära halvcirkelformiga valkar omkring bankens m itt, dels i en serie kortare valkar, som synes 
hava deformerat de större, liggande m ellan sekt. 16 + 300 och 16 + 360. Genom dessa senare har 
det gamla tvärgående diket blivit hopveckat och förskjutet mot norr. A v utförda undersökningar 
har framgått, att markytan vid valkarna nästan undantagslöst brustit, och att valkarnas framkanler 
mer eller mindre skjutits ut över framförliggande mark (se detaljprofilerna, PI . 34) . Största iakt
tagna överskjutningen har uppgått till c :a 5 m .  

H ur  rörelserna v id  markdeformationen försiggått inom lermassan under ton·skorpan, kan icke 
med säkerhet avgöras utan synnerligen ingående undersökningar. Då bankfyllningen nedsjönk 
och tvingade lermassan åt sidorna, har sannolikt först hopveckningar skett i lermassan, vilka 
sammanhänga med torrskorpans valkar, från vilka de fortsätta m ot djupet snett in under banken.  
Dessa veckningar hava troligen slutligen utlösts i bristningar, varigenom lermassan blivit uppdelad 
i en serie lamellformiga lerpartier, vilka inbördes förskjutits efter de genom bristningarna i vecken 

1 6 . Geotekn iska J(omm. slutbetänkande. 
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uppkomna glidzonerna . Dessa glidzoner sträcka sig till stort djup under banken, möj ligen ända 
ned mot lerans botten, samt hava skålformiga, sannolikt här och var i varandra övergående begräns
ningsytor, vilka utlöpa i överskj utningarna vid valkarnas framkanter. 

Det är möjligt, att stabilisering av banken på denna plats skulle kunnat vinnas tidigare och 
med mindre massor, om vid bankens byggande överskottsmassorna från skärningen utlagts som 
tryckbankar. 

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Upprepade skred av den statisk-dynamiska anledningen, a tt bankbelastningen undan för undan 

ökades. Beträffande de efter första genombrottet inträffade skreden tillkommer dessutom den anled
ningen , a tt lerans hållfasthet alltmer nedsattes tillfö(je den fortgående omknådningen (konsistens
anledning). Framåtgripande förlopp. 

b. Banken vid ödesby. 

Banken är belägen m ellan Svärtagårds och Sjösa stationer, omkring km 46 + 450 i banlängd
mätningen från Järna (Fig. 74) . Banan framgår här på västra sidan av en dalgång, som från 
Svärtagårds station sträcker sig i nära sydlig riktning mot Sjösaåns utlopp i Sjösafj ärden. I dal 
gången framrinner en bäck med c :a 1 , 5 m djup fåra på ett avstånd av c :a  50 från banlinjen Pl. 35. 
Vid platsen i fråga övertvärar banan en ti llstötande mindre dalgång, i vilken före banans anläggande 
ett c:a 1 m djupt dike ungefär vid sekt. 46 + 430 framgick vinkelrätt mot den nämnda bäcken. 
Bankens längd är c :a 300 m och dess högsta höjd  6 m .  Markytan lutar svagt mot bäcken. 

Fig. 7 4 .  Top. karta 1 : 1 00,000 

Grunden består av glacial lera , på enstaka ställen täckt av ett tunt lager postglacial sandig mjäla .  
Torrskorpans tjocklek uppgår till 2 a 2, 5 m. Under denna är leran a v  lö s  beskaffenhet. Fasta 
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bottnen bildar, såsom närmare framgår av kartan (PI. 35), en skålformig sänka m ellan sekt. 46 + 415 
och 46 + 500 med största djupet på nedre (vänstra) sidan av banken ungefär m itt mellan denna 
och bäcken ,  där lerans mäktighet i sekt. 46 + 450 V 30 uppgår till c:a 11 m. Därifrån stiger fasta 
bottnen j ämförelsevis brant åt alla håll. Vid foten av bankens övre (högra) sida är leran i nämnda 
sektion 6 m och vid bäcken endast 4 m tjock. Utanför  sänkan synes djupet till fasta bottnen 
uppgå till högst 5 m .  

Efter undersökningar, som utfördes vid banans anläggande, ansågos grundförhållandena vara 
så goda , att någon förstärkning av banken ej behövdes. Trumma förlades utan grundförstärkning 
c :a  30 m söder om det gamla diket, och ett nytt dike grävdes från trumman till bäcken . Banan 
hade färdigställts och därefter varit i grusningstrafik närmare ett år, utan att märkbara sättningar 
inträffat. U n der våren 1912 bö1jade emellertid en del mindre sättningar visa sig, och en rätt 
avsevärd svacka i spåret uppkom . Under arbetet m ed utfyllandel av denna svacka sj önk banken 
plötsligt i bö1jan av juni 1912 på en 80 m lång sträcka mellan sekt. 46 + 415-46 + 495 under stark 

Fig. 7 5 .  Banken v i d  Ödesby. Å bilden synes d e t  upptryckta markområdet på banans östra sida. 

glidning utåt (åt vänster). Vid den stora nedsjunkningen av banken upptrycktes marken å ett 
60 m brett område längs bankens yttre (östra) sida. Härvid igenfylldes en c:a 30 m lång sträcka 
av bäcken, som mitt för platsen ifråga hade rak riktning (se PI . 35) . Ett nytt dike för bäcken 
uppgrävdes sedan utanför det upptryckta partiet. I stället för den vid skredet förstörda trumman 
anlades sedermera en ny å fast botten söder om den sjunkna bankdelen. Sedan banken ånyo 
uppfyllts, har den stått utan några anmärkningsvärda sättningar. 

Resultatet av markdeformationen vid bankens sj unkning åskådliggöres å bifogade karta (PI. 35) , 
tvärsektionsritning (PI. 34) och fotografi (Fig. 75) . A v geotekniska kommissionens undersökningar 
framgår, att fyllningen nedsjunkit till 5 a 6 m dj up i leran, samtidigt som den förskj utits 12 m 
utåt. Deformationen av markytan på bankens utsida har resulterat huvudsakligen i två . stora, en 
inre och en yttre, bågformiga valkar. Markytan har här dels upplyfts, dels mer  eller mindre för
skj utits ut från banken. Särskilt den inre valken företer en  frontsida med brant stup . Vid den 
inre valken har största höj ningen uppgått till 4 ,s  m och vid den yttre till 3 , 5  m. Av utförda 
undersökningar har framgått, att vid den inre valken,  ävensom söder om sekt. 46 + 470 vid den 
yttre, uppböjning av m arken skett, utan att förskju tning efter någon  bristningslinje  inträffat i torr
skorpan .  Vid den övriga delen av yttre valken däremot har torrskorparr vid upptryckningen 
brustit och förskj utits vid valkens fram kant. Vid valkens  yttre del har bristningslinjen  gjort en  
utbuktning och längst u t  framgått genom dikets botten .  Längs bristningslinjen har  den upptryckta 
j ordmassan skjutits ut över utanförliggande mark. Overskj utningslobens längst ut liggande rand 
består av den gamla bäckfårans högra slänt - dennas vänstra slänt har befunnits kvarligga i 
orubbat läge under de överskj utna massorna. Vid bäcken uppgår överskj utningen t i l l  c :a  7 m .  
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Utanför den yttre loben synes marken hava blivit påverkad av markförskj utningen endast mellan 
sekt. 46 + 455 och 46 + 470, där en mindre höjning och förskjutning vid det gamla diket kunnat 
fastställas. 

Det av markförskj utningen berörda området täcker, såsom synes av kartan (Pl. 35), nästan full
ständigt platsen för sänkan i fasta bottnen .  Vid skredet har troligen skett en bristning i torr
skorpan något innanför bankens m itt, och banken har sjunkit ned i den lösa leran under glid
ning utåt i riktning  mot fördj upningen i fasta bottnen .  Lermassan i denna blev samtidigt tvingad 
åt sidan samt hopveckad och upplyft .  Vid dessa rörelser synes lermassan hava förskjutits efter 
åtminstone en skålformig glidyta, som sammanhängt med bristningen i torrskorpan och överskj ut
ningen vid den yttre valken.  Glidskålens botten har säkerligen framgått å stort djup i den lösa 
lermassan, d .  v. s .  obetydligt över fasta bottnen . 

Att banken kunnat bryta igenom det avsevärt tj ocka och till syn es bärkraftiga ytlagret, torde hava 
berott på förefintliga försvagningar i detta . Det av markförskjutningen berörda området har tidigare 
utgjort kärrmark, vilken under senare hälften av 1800-talet torrlades genom upptagande av det 
gamla diket genom den mindre sidodalen ,  som banan övertvärar. De utförda undersökningarna 
visa visserligen ej någon nämnvärd skillnad i torrskorpans tj ocklek å skredområdet och utanför 
detsamma . Det är dock möjligt, att torrskarpebildningen efter utdikningen blivit ojämn och vari t 
s vagare å området u nder banken.  En  svaghetszon i torrskorpaa har o tvivelaktigt förefunnits vid 
det nyssnämnda gamla diket, och en annan sådan hade uppstått genom grävningen för den seder
mera av skredet förstörda trumman, vilken, som nämnts, anlades utan grundförstärkning. 

Markförskjutningen kan i korthe t  karaktäriseras som : 
Ett skred av den statisk-dynamiska anledningen , att bankbelastningen i och med påfyllningen för 

utjämnandet av svackan i spåret blivit för stor. Framåtgripande förlopp. 

1 1 .  Markgenombrott vid anläggaodet av dubbelspårsbank vid Kuddby å ban

sträckan Nyköping-Norrköping åren 1912- 1915. 
Top .  karta 1 : 1 00 000 ,  se fi g .  42,  s id .  69 . 

Denna bank är belägen m ellan Åby station och Loddby hållplats å södra stambanans nya dubbel
spår mellan Åby och Norrköping, omkring km 175 + 600 i banlängdmätningen från  Stockholm över 
Katrineholm (Fig. 42, sid. 69) . Banan övertvärar här i nordsydlig riktning i lutning 1 : 100 en flack 
dalsänka i lerterräng. I riktning tvärs över banan ligger markytan i det närmaste horisontal t .  
Bankens högsta höjd uppgår till inemot 6 m,  och markytan ligger på den punkten vid pass 6 m 
över havet. stambanans gamla enkelspår framgick å en knappt 1 m hög bank väster om den nya 
linj en ,  vid 175 + 600 c:a 60 m från denna. Omedelbart söder om dubbelspårsbanken framgår 
dubbelspåret i det gamla linj eläget 

Banken, som byggdes åren 1912-1915, har erfordrat ansenliga fyllningsmassor. Fyllningen 
genombröt under utfyllningsarbetet markens fastare ytlager på en  sträcka av c :a 350 m,  och vid 
fortsatt påfyllning trängde bankkroppen allt djupare ned i grunden. Därvid uppstodo stora upp
skjutningar på ömse sidor om banken, vilka maximalt sträckte sig på  högra (västra) sidan om 
banan till c:a 65 m och på vänstra (östra) sidan till c:a 55 m från bankens mitt. I samråd med 
geotekniska kommissionen fullbordades arbetet på så  sätt, att banken genom överbelastning tvingades 
att successivt nedtränga allt djupare i grunden . Därjämte utlades tryckbankar på bankens ömse 
sidor, vilka slutligen gj ordes intill 10 m breda och c:a 2 m höga. 

Nedsj unkningen skedde huvudsakligen genom plötsliga sättningar, som inträffade växelvis å ban
kens båda sidor. Den första sättningen skedde mellan sekt. 1 75 + 530 och 175 + 595 i okt. 1912, 
då  banken utfyllts till 5 m höj d ,  varvid uppskjutning av marken på högra sidan ägde rum. Se
dan denna sättning inträffat, påbötjade man utläggandel av tryckbankar. 
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Då uppskjutningarna år 1914 syntes kunna hota att deformera enkelspåret, överfördes trafiken 
å ett spår, som provisoriskt utlades på  stort avstånd från dubbelspårsbanken .  Detta visade sig 
även vara välbetänkt, enär de framträngande uppskjutningarna senare under utfyllningsarbetet upp
lyfte och raserade den gamla enkelspårsbanken på en ansenlig sträcka. 

När slutligen banken visade sig stå för en överbelastning över balanslinjen av c :a 2 , 5  m, företogs den 
20 april 1915 en sprängning med 250 kg dyna-
mit inuti fyllningsmassorna på den sträcka 
av c :a 100 m av banken, där de största 
sjunkningarna visat sig. Sprängsatsen var 
lika fördelad på 1 1  rör, nedslagna vid bank-
foten på ömse sidor om banken till c : a  
6 , 5  m djup och något lutande in under 
banken. Genom sprängningen uppstod sätt-
ning endast omkring ett par av sprängrören 
och där blott med c:a 1 dm .  Överbelast-
ningen fick sedan kvarligga till början av 
augusti månad , under vilken tid inga sätt-
ningar iakttogos .  Sedan banken därefter 
avplanerats och iordningställts, öppnades 
den nya linj en för trafik den 1 september 
samma år. 

U n der byggnadstiden utfördes genom 
byggnadsbefälets försorg borrningar för att 
utröna grundförhållandena och bankfyll
ningens n edsj unkning. U nder senare delen 
av år 1914 samt år 1915 gjordes observa
tioner över markytans rörelser vid upp
skjutningarna. Kommissionen har senare 
efter bankens färdigställande i tvenne sekt. 
(Pl . 36) m era ingående genom sondborr
ningar och provtagningar undersökt grund
förhållandena samt bankkroppens läge . 
Dessa undersökningar hava, i vad de avse 
lerans mäktighet, i stort sett bekräftat de 

.5.JunA-n/i79'sA-urvor 
rör punA:/crna 

175+541, 175+GGJ. 175+70'1 

Sepl. Sc;ol.' 
/915 1.916 

1\UOOLJY 

genom byggnadsbefälet utförda borrnin- Fig. 7 6 .  
garna .  Däremot hava de sistnämnda be-

Diagram, visande förloppet av Kuddbybankens sjunkning 
under tiden september 1 9 1 5-september 1920 .  

funnits vara missvisande beträffande fyll-
n ingens  mäktighet, i det a tt banken visat sig hava nedträngt betydligt m indre, än vad dessa äldre 
borrningar angåvo (se sekt. 1 75 + 561 , Pl . 36) . 

Grunden består av postglacial och glacial lera, som underlagras av sand och grus. Leran äger 
vid markytan en torrskorpa av föga mer än 1 m tj ocklek . U n der denna är leran till betydligt 
djup av lös beskaffenhet. Längst ned blir den mjälig och något fastare. Leran har på en c :a  
100 m lång sträcka vid mitten av det  nedsjunkna bankpartiet stor mäktighet, 16  till 26 m,  men 
blir mot bankens båda ändar tunnare. Tvärs mot banan har fasta bottnen en  svag lutning mot  
väster (höger) . De å medföljande karta (Pl. 36) inlagda nivåkurvorna för fasta bottnen hava upp
rättats av byggnadsledningen. 

Av kommissionens undersökningar har framgått, att fyllningen nedsj unkit till avsevärt djup. I 
sekt. 1 75 + 561 uppgår nedsjunkningen till 1 1  m under ursprunglig m arkyta. Banken vilar nu 
med bred bas  i leran , och uppskjutningarna och tryckbankarna hava båda bidragit att stabilisera 
banken i detta läge . A v formen på de nedsjunkna fyllningsmassorna framgår, att banken sjunkit 
mera på högra än på vänstra sidan .  Detta kan möjl igen tillskrivas dels lutningen av fasta bott
nen åt detta håll, dels en till synes något lösare konsistens hos leran på denna sida . 
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De av byggnadsledningen utförda observationerna av markytans rörel ser visa, att både höjning 
och förskj utning åt ömse sidor ut frän banken ägde rum. Rörelsen har i allmänhet varit störst 
närmast banken och småningom förtonat ut från densamma.  Dessa observationer, som pågingo 
under senare delen av byggnadstiden , visa under denna tid ( 1 5 okt. 1 914--19 j uni 1915) en samman
lagd största sidoförskj utning av c :a 7 m och en största sammanlagd höjning av c:a 2 m.  Av 
dessa m ätningar framgick, att rörelserna utanför banken slutligen avtogo ; under sista m ånaden av 
observationstiden hade de m estadels upphört eller voro mycket obetydliga . 

Allt sedan banan öppnades för trafik, har geotekniska kommissionen genom avvägning å pålar, 
fast nedslagna i dubbelspårets m ittlinje ,  följ t själva bankens successiva nedsjunkning. Resultaten 
av rlessa observationer åskådliggöras av diagrammen, fig. 76. Av denna figur framgår även, att 
sjuokningssträckan sammanfaller m ed svackan i fasta bottnen. Största sj uokningsbeloppet under 
tiden från den 4 sept. 1915 till den 25 okt. 1 920, har uppgått till c:a 95 cm . Sjunkningarna visa 
överallt en kontinuerligt avtagande hastighet, men pågå ännu med högst c:a 1 dm per år. An
ledningen till denna sjuokning torde vara en ännu fortgående långsam sammanpackning av fyll
ningen och komprimering av leran under densamma. A v vattenhaltssiffrorna och hällfasthets
diagrammen för leran (PI. 36) framgår också, att det under fyllningen kvarliggande lerlagret 
minskat något i vattenhalt och ökat i hållfasthet. 

iVIarkförskj utningen kan i korthet  karaktäriseras som : 
Upprepade skred au  den statisk-dynamiska an ledningen, att bankbelastningen undan för undan 

ökades. Beträffande de efler första genombrottet inträffade skreden tillkommer dessutom den anled
Jlingen , att lerans hållfasthet a llt mer nedsattes tillfölje den fortgående omknådningen (konsistens
an ledning) . Framåtgripande förlopp. 

12. Markgenombrott vid anläggandet av dubbelspårsbank å mossen vid Vik å 

bandelen Göteborg-Alingsås åren 1911-1915. 
Top.  karta 1 : 1 0 0  0 0 0 ,  se fig.  5 6, sid .  8 7 .  

Vid  anläggandet av  dubbelspår mellan Olskroken och  Alingsås å västra stambanan måste delar 
av banan med allt för skarpa kurvor helt omläggas. Vid Viks mosse mellan Norsesund och 
Floda (se top. kartan Fig. 56) hade det gamla enkelspåret letts förbi själva mossen med dess 
mäktiga och lösa jordlager. Vid dubbelspårets anläggande drogs banan fram i tämligen rak linj e  
på hög bank tvärs över östra delen av  mossen och i tvenne tunnlar, Ubbaredstunnlarna, genom 
bergen söder om denna .  

Vid utläggandel av banken över Viks mosse sjönk fyllningen till avsevärt djup, varvid de lösa 
jordlagren under och på sidorna om banken utsattes för betydande förskj utningar och deformationer. 

Topografi. Viks mosse ligger ej långt från  Stora Sävelängens västra strand i en till Säveådalen i nära 
väst-ostlig riktning stötande, mindre dalsänka (PI. 37, Fig. A). I norr begränsas mossen av ned 
mot densamma sakta l utande lermark, i väster och söder av tämligen brant stupande morän
klädda sluttningar och i öster inom den sydligare delen av ett brant uppstickande, delvis m orän
betäckt berg samt i den nordligare delen av lågt liggande lermark, vilken i form av ett smalt näs 
skiljer den från Stora Sävelången . Mossen har sin största utsträckning (c :a 400 m) i dalsänkans 
l ängdriktning. Dess bredd, där dubbelspåret övertvärar densamma, uppgår till c :a 100 m.  Mossens 
yta låg före dubbelspårsbankens utfyllande c:a 56 m ö .  h .  eller c :a 3 m över Stora Sävelängens 
medelva t ten yta. 

Marlcunder- Borrningar, som av vederbörande arbetsbefäl utfördes år 1911  i samband med dubbelspårsstak-
sökningar. ningen, gåvo till resultat, att de lösa jordlagren skulle hava en maximal m äktighet i mossen av 

c :a 20 m ,  samt att de voro av mycket lös beskaffenhet. 
Arbetet med bankens utfyllande igångsattes under år 191 1 och fortsatte u nder de följande åren. 

Då  sjunkningarna under är 1914 börj ade bl iva oroväckande stora, verkställdes i april månad detta 
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är förnyad undersökning medelst täta sondborrningar. Resultatet av dessa borrningar bekräftades 
i stort sett genom undersökningar av mera detalj erad natur, vilka för geotekniska kommissionens 
räkning utfördes under månaderna juni, j uli och november samma är. 

De s�ktioner, som därvid undersöktes, angivas ä kartorna (PI. 37, Fig. A och Fig. 
lägen valdes dels vinkelrätt mot banan, dels tillfölje terrängen något snett mot denna .  
tages endast sekt. 30 + 340, PI .  5 ) .  1 

B).  Deras 
(Här med-

En överblick över fasta bottnens topografi erhålles av kartan Pl. 37, Fig. B, där kurvor med 5 Fasta bott

m ekvidistans angiva fasta bottnens läge i meter över havet. Som synes av denna, sträcker sig nens läge. 
det djupast belägna partiet ungefär i ost-västlig riktning samt skäres av dubbelspårets mittlinj e  
omkring · sekt. 30 + 360. 

Lagerserien i Viks mosse utgöres överst av ända upp till 6 m torv och gyt(ja samt därunder Lagerfö (id. 
av lera av växlande mäktighet, högst uppgående till c :a 25 m (PI. 5) . 

Fig. 7 7 .  Viksbanken, sedd från söder i tidigt stad ium av utfyllningsarbetet. Moss
lagren genombrutna. 

Torvmosselagren bestå, där de äro som mäktigast ,  överst av c :a 0, 5-1 , o  m vilmosslorv, till 
större delen oförmultnad och av god sammanhällning (filttorv), och därunder av en tämligen väl 
multnad, dyartad kärrtorv med en mäktighet av högst c:a 3 m (dytorv) . Denna underlagras i sin 
tur av c:a 3 m gyttja . Inom mossen är leran mycket lös med en vattenhalt, som varierar mellan 
38 och 42 % (61 och 72 % vatnjtrs) . Vid mossens randparti , där leran närmar sig eller bildar 
markytan, erhåller dess översta del torrskorpekaraktär. Inom den sakta lutande lerterrängen norr 
om mossen är torrskorpan väl utvecklad . 

Då balanslinj en låg 6 a 7 m över mossens yta, kunde man således antaga , att bankfyllningen A rbetets 

skulle bryta sig igenom marklagret, helst som dettas enda mera bärkraftiga skikt utgjordes av u tförande. 
den föga mäktiga vitmosstorven . Mosstäcket brast också, när banken nått en höjd  av 1 , 5  m .  
Från år 1 9 1 1  till o ch  med mars 1914 sj önk fyllningen å mossen kontinuerligt, allt eftersom den 
uttippades. Den under denna tid med långa tidsintervaller utlagda fYllningen , som härstammade 
från närbel ägna skärningar och frän tunnelsprängningarna vid Ubbared, utkördes å mossen med 
decauvillevagnar samt utgj orde c :a  10  700 kbm sten och 36 700 kbm lera. 2 

1 sektionerna ha benämnts i enlighet med dubbelspårsbyggnadens längdmätning från Olskroken. 
2 M assuppgifterna ,  som här hänföra sig till lös massa, ha erhållits genom arbetschefen. I de  fall, dessa uppgifter varit an

givna i fast massa, har vid omräkning till lös massa beräknats en svällning av 50 % för sprängsten, 1 0 % för grus, 20 % föt· 
sand, 30 % för lera och »jord > . 
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Denna fyllningsmassa uttippades mellan  sekt . 30 + 125 och 30 + 625. Några detalj erade uppgifter, 
huru den fördelar sig å denna sträcka , ha ej stått till buds, men det är av flera skäl sannolikt, 
att största delen uttippades å sträckan 30 + 250 - 30 + 450. Jämnt fördelad å sträckan 30 + 1 25-30 + 625 
skulle den utgöra nära 100 kbm per lm. 

När banken å mossen ansågs h ava nått tillräcklig stabilitet för utförandet av järnvägsvagnar å 
densamma, togs den huvudsakliga delen av fyllningen från grusgropen vid Torp, öster om Ali ngsås . 
Till en början fortsatte samtidigt tillförsel av sprängsten från Ubbaredstunnlarna å decauvillespå· 
ret, vilket nu flyttades ned utefter bankens västra (vänstra) sida. Under mars-maj 1 914 uttippades 
sammanlagt 24 600 kbm mjälsand från Torp å den del av banken, där sättningarna skedde, eller 
mellan sekt . 30 + 250 och 30 + 450. Jämnt fördelad på denna s träcka utgjorde detta t illskott i fyll
ningen något över 120 kbm per lm . Banken sjönk enligt uppgift regelbundet med ungefär en veckas 
mellanrum,  och vanligen skedde sjunkningarna omedelbart, sedan ett grussätt lossats, och så hastigt, 

Fig. 78. Tvärt brott vid sjunkning i Viksbankens södra del (sett från norr) . 

a t t  detsamma ofta ej h ann dragas från banken. På grund härav inträffade en del urspårningar. 
Allt eftersom utfyllningsarbe tet fortskred, bötj ade  en allt tydligare deformation av mossens yta 
framträda .  Mossen sprack sönder efter linjer, som radiellt och koncentriskt anordnade sig ut 
ifrån och omkring det område, där sj unkningarna voro störst (PI. 37, Fig. A). Detta var beläget 
mellan sekt. 30 + 300 och 30 + 350, eller närmast det brant stupande berget ,  öster (höger) om mossen, 
i nvid vilket lerlagret hade sin största mäktighet . 

U nder nu  skildrade utfyllningsperiod nådde tydligen banken en viss grad av stabilitet, ty hädan
efter inträffade sjunkningarna ej så ofta, utan endast ungefär en gång i månaden.  Den höjd,  till 
vilken banken kunde bringas, innan sjuokning skedde, ökades successivt, dock utan att full 
höj d  nåddes. 

Under tiden juni-september 19 14  ut tippades å banken c:a 47 300 kbm mjälsand, vilket å den 
200 m långa sträckan mellan sekt. 30 + 250 och 30 + 450 utgör nära 250 kbm pr lm .  U nder denna 
tid torde banken mellan sekt. 30 + 390 och 30 + 450 hava utfyllts till den tvärpro fil, som den vid 
senare utförda snett in mot banken riktade sondborrningar visat sig inneha. U nder senare delen 
av denna period bragtes banken upp till nära full höjd  men sjönk, när denna väl var nådd. De 
största sj unkningarna, som berörde sträckan 30 + 260--30 + 360, och vilka varje  gång uppgingo till 
högst c : a  4 m, inträffade den 15 juli, den 20 augusti och den 12 september. 

Spräng- Mot slutet av september 1914 hade banken äter uppfyllts till full höjd .  Då några tecken till 
n ingarna .  sättningar icke kunde förmärkas, beslöt man pröva dess stabilitet medelst sprängning med dynamit . 

Upprepade sådana sprängningar verkställdes. I efterföljande tabell återfinnas uppgifter angående 
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Sprängningar vid Viksbanken enligt av arbetschefen lämnade uppgifter. 

M ängd fyllning {lös massa), Sprängrörens Nedre rörändens 

l 

l l l 

l 

påfylld efter föregående 
sprängningar 

sträcka 

c:a 30 + 250-
30 + 450  

c: a 30 + 250-
30 + 450  

c :a 30  + 250- -
30 + 450 

30 + 246-30 + 270  

l 

l 

kbm 

c:a 8 900 

c:a 6 400 

c:a 1 1  600 
(därav 2 600 
såsom över-
belastning) 

1 000 såsom 
överbelast-

ni ng 

l 

Datum 
för 

spräng-
n ingen 

1 29 sept. 
1 9 1 4  

5 okt. 
1 9 1 4  

läge i för-
djup hållande till 

dubbelspårets under 
mitt mark-

V =  vänster ytan 
H =  höger m 

4 

RO + 245 V. 39 5 , 9  
+ 2 6 5  > 4 7  
+ 282  > 53  2 
+ 298  )) 58 1 1 
+ 3 1 8  )) 64 2 
+ 346 • 61 l 2 

6 
2 , 7 
9 , 9  
1 , 9  
2 , 7  

7 30 + 328  H. 1 1 1 
+ 37 8  )) 2 2  
+ 405 )) 24  
+ 43 2  > 25  
+ 380 V . 28 
+ 4 1 2  » 17  

1 2  
1 0  
9 

1 0  
4 

2 2  okt. l 30  + 245 V. 39 1 
19 14  + 265  > 47 

7 ,2  
6 

+ 282  )) 56  2 1 , 9  
+ 298  • 58 20 , 9  
+ 318  • 64 23 
+ 345 > 6 1  2 3  

l 
7 nov. 30 + 245 V. 43 4 
1 9 1 4  + 2 6 7  > 56  4 , 1  

+ 283  > 60 1 5  
+ 299 » 5 9  1 9  
+ 3 1 8  • 66  2 2 , 2 
+ 340 )) 6 2  1 7 , 7  

l l 
20 jan. 30 + 246 v. 35 6 , 5 
1 9 1 5  + 258 > 3 7  1 0  

+ 2 7 0  » 2 2  3 

26 jan. 30 + 250 v. 44 7 , 5  
1 9 1 5  + 285 ) 60  29 , 3 

+ 320  • 7 0  29 , 8  
+ 355 » 53  23 , 8  
+ 390 > 40 1 0  
+ 430 » 38  7 , 2  

1 7 .  Geotekn iska Kom m. Slutbetänkande. 

l 

l 

höj d  
över 

havet 

m 

49 
4 1  
23 , 8  
36 
34, 9 
30, 4 

49 
43,5  
45, 5 
46  
45 , 5  
5 1  

47 , 7  
49 , 1 
34 ,6  
3 6  
3 3 , 8  
35, 1 

50 , 9 
5 1 , 1  
40, 5 
3 6  
34, 5  
38, 6 

48 , 5  
45  
54 

4 7 , 8  
2 7 , 5  
2 7 , 5  
34, 3 
46 , 9  
47 , 2  

l 

Inre 
rör-
dia-

meter l m m  
l 
l l 1 02 

l 1 02  
7 6  
7 6  
7 6  
7 6  

I l 1 102  

l 

l 

l 

1 02  
1 0 2  
7 6  
7 6  
7 6  
7 6  

1 2 7  
1 2 7  
1 0 2  
1 0 2  
102  
102  

7 6  

6 3  
7 6  
6 3  
6 3  
6 3  
6 3  

Dyna-
mit-
lad d-
n i  ng 

l< g 

10  
10  
35  
25  
35  
35  

10  
1 0  
35  
30  
35  
35  

9 
9 

1 9  
1 9  
1 9  
1 9  

1 6  
2 1  
1 0  

1 5  
3 0  
3 0  
20 
1 5  
1 5  

l 

l 

Lad d-
n in-
g ens 

längd i 
rören 

m 

2, 1 
1 , 9  
7 
8 , 6 
8 
7 

1 , 4  
1 , 4  
6 , 9  
5 
8, 5 
7 

0, 5 l 
0 , 5  
2 
1 , 8 
1 , 9  
1 , s  

4 , 7  
6 , 7  
1 , 5  

4, 5 
7 

1 0  
8 
3 , 5  
3 

Spr-ängningens förlopp 
och verkan 

l O  

Alla skotten (summa 150  kg, 
d. v. s . 1 , 2  kg/lm skjutnings 
sträcka) tände samtidigt. Inge D 

a sättning och inga nämnvärd 
sprickor. 

l A lla skotten (summa 150  kg, l d. v. s .  c:a 1 , 1 kg/lm skjut
ningssträcka) Ui.nde samtidigt. 
Sprickor i bankslänten . I ngen 
sättning. 

l Alla skotten (summa 155 kg, 
d .  v .  s 1 , 2 5  kg/lm skj utnings-
sträcka) tände samtidigt. Orne-
delbart efter skottlossningen 
längsgående spriclwr i banken 
å 30 + 27 0-30 + 340.  C :a  10  
minuter efter skottlossningen 
sjunlming med tvärt brott till 
ett dju p  av 1 , 5  m vid seldion 
30 + 270  och med utspetsning 
till sektion 30 + 340 .  Förskjut-
ni ng av marken å bankens 
västra s ida 1 ,5  m.  

Alla skotten (summa 94  kg, 
d. v. s. 0, 8 kg/lm skjutn ings-
sträcka) tände samtidigt. Orne-
delbart efter skottlossningen 
sprickor i banken . C : a 10  
minuter efter skottlossningen 
sjunkning med tvärt brott till 
ett djup av c :a 3 , 6  m vid sek-
tio n 30 + 260 och med utspets-
ni ng till sektion 30 + 420 .  O be-
tydlig sättning å 30 -t 220-
30 + 260 .  

Slwtten vid 30 + 246 v. 35  
och 30  + 258  V. 3 7  tände först, 
skottet vid 30 + 270  V. 2 2  se-
nare (efter utbyte av tändhatt). 
Längsgående sprickor vid H .  1 . 

Ingen sättning. 
och V. ; å 30  + 260 ooh 30 + 290 . 1 

Skotten vid 30 + 250 V. 44, 1 
30 + 285 v. 60, 30 + 355 v. 53  
och 30 + 430 V .  38 tände först, 
de övriga efter utbyte av tänd- l 
hattar c:a 1 0  minuter därefter. 
Inga sprickor och ingen sätt- � 
nirig. 

j l 
l 



1 30 

l l 2 3 4 

c :a 30 + 300 - c:a 300 såsom 18 mars [ ao + 347 H. 21 l 
30 + 440 överbelast- 1 9 1 5  l + 380 • 30 

n i  ng + 420 • 32  
+ :J83 v. 57  
+ 297 > 66  
+ 350 » 53 

l + 395 » 40 

l 
l 30 + 330-30 + 430 i c :a  1 800 7 juni 30 + 330 H . 1 5 1 

såsom 1 9 1 5  + 348 » 1 9  
överbelast- + 38 1  » 24 1 

ni ng + 407 » 27 
+ 430 » 23  

l l l --· 

5 G 

8 , 5 l 50 
8 , 7  48 , 5 

1 4, 1 4 1 , 9 
2 4, 3  32 , 5  
2 1 , 5  35 , 5  
2 1 , 2  36 , 4  
10 , 2  46 , 5 

l 
l 8, 2 49 , 6  

1 0 , 6  l 46, 8  
1 6 , 1  39 , 8  
1 0 , 6  44 ,7  

9 , 9  44, 7 

i 7 

l 7 6  l l 7 6  

l 7 6  
7 6  
6 3  
6 3  

l 7 6 

l 
l [ 

7 6  

l 

2 1 , 4 1 
2 1 , 4  
1 6, 4  
2 6 , 4 
26 , 4  
2 1 , 4  
1 6, 4  

l O  

5 
5 
4 

Alla skotten (summa 1 49 , 8 
kg, d. v. s. c :a  1 , 2  kg/lm skjut
ningssträcka) tände samtidigt. 

6 , 6  Vid påfyllning den 1/3-' % upp- � 
8 ,4  komna sprickor vidgades. Föi·-
6, 7 skjutning O, 1 6  m åt höger samt ; 
4 sjunlming 0, 1 5  m av högra bank- l 

halvan å 30 + 290-30 + 370 . 1 

2 1  
2 6  
3 1  
3 1  
2 6  

l Mossen uppbruten inom stora l 
områden. l l ö

5
" , 2  l Alla skotten (summa 1 3 5  kg, ( 

d. v. s. c :a 1 , 1  kg/lm skjutnings- ! 
1 0  sträcka) tände samtidigt. Längs- Il 

6 , 5  gående sprickor å 30 + 330-
4 30 + 430. Sättning 0, 3 m inom l 

bankens högra del å 30 + 340-
30 + 350 .  

l 

tidpunkterna för sprängningarna, mängden fyllning, som mellan dem påfördes banken inom hank
sektionen och i form av överbelastning, sprängrörens placering, rördiameter, dynamitladdningar
nas storlek samt slutligen sprängningarnas effekt. 

A v tabellen framgår, att de båda första sprängningarna, den 29 sept. och den 5 okt. 1914, blott 
g j orde obetydlig åverkan å banken, i det att endast sprickor, men inga sättningar uppstodo .  De 
därpå följande sprängningarna, den 22 okt. och den 7 nov. 191 4, åstadkomma däremot avsevärda 
sättningar, nämligen respektive 1 , 5  m och 3 , 5  m .  Då  dynamitladdningarnas storlek och skottens 
anordning voro ungefär lika, torde orsaken till detta förhållande böra tillskrivas den under oktober 
påförda fyllningen . Vid de fyra sista sprängningarna , den 20 jan. ,  den 26 j an . ,  den 18 m ars och 
den 7 juni 1915 , anbragtes å banken överbelastning, som till slut uppgick till 35 a 50 kbm pr lm. 
Då  trots detta blott mindre rörelser genom sprängningarna uppstodo i banken, ansågs den hava 
uppnått erforderlig stabilitet. 

Bankfyll- Genom undersökningar av bankfyllningens läge, vilka utförts av geotekniska kommissionen i 
n ingens läge. februari 1915 ,  hade framgått att fyllningsmassorna redan då i allmänhet nedträngt i mossen till 

närheten av den fasta bottnen . 
I sektion 30 + 320 sträckte sig fyllningen från berget höger (öster) om banken till 56 m vänster 

om dubbelspårets mitt och hade vid vänster 50 m en mäktighet av minst 10, högst 15 m. Vid denna 
punkt underlagrades den av ungefär lika mäktig lera. För sektionen i övrigt var det omöj ligt att 
medelst borrningar närmare fixera fyllningens läge . Detta har sålunda icke kunnat fastställas, 
men på grund av fasta bottnens starka stigning mot höger kan det anses sannolikt, att banken 
vid vänster 10 m vilar direkt mot denna. 

I sekt. 30 + 340, 30 + 360, 30 + 400 och 30 + 420 lyckades det att rätt väl fastställa bankkroppens 
begränsning. Det visade sig därvid, att den i sekt. 30 + 340 (Pl. 5) sjunkit med stark dragning åt 
vänster, så att den mellan vänster 5 m och vänster 30 m vilar å fast botten .  I sekt. 30 + 360 
äger den ungefär motsvarande läge . I den förstnämnda sektionen sträckte sig fyllningen ut till 
ungefär vänster 50 m och i den sistnämnda till vänster 45 m. I sekt. 30 + 400 och 30 + 420 hade 
bankfyllningen sj unkit med dragning åt höger, åt vilket håll den fasta bottnen i dessa sektioner 
lutar. I den förstnämnda av dessa sektioner gör borrningarnas resultat det sannolikt, att fyll
ningen mellan höger 10 m och höger 20 m vilar mot morän. I den sis tnämnda åter synes det 
vara mera troligt, att bankkroppen intager ett tämligen ytligt läge. 

;11arklagrens Såsom av ovanstående skildring framgår, var Viksbankens utfyllande förenat med en omfattande 
deformation .  deformation av grunden. Vid fyllningens nedsjunkning pressades leran undan, vilket orsakade en 

successiv upplyftning och sönderbristning av mossen samt starka sidoförskjutningar av mosslag
ren (Pl. 37, Fig. A). Mossen sönderbröts och försköts efter spricklinjer, vilka radierade ut från 
banken vid sekt. 30 + 320. Mossen upplyftades kupolartat såväl vänster som höger om banken, 
mest inom ett område, som vänster om banken ligger ungefår mellan sekt. 30 + 300 och 30 + 340 
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och höger om banken mellan sekt. 30 + 360 och 30 + 400. Genom inmätning i december 1914 av 
läget av observationspålar, nedslagna i mossen i j uni samma år, har storleken av sidoförskjut
ningen av mosslagren under denna tidsperiod bestämts .  Å kartan (Pl. 37, Fig. B) har resultatet 
av dessa observationer åskådliggjorts genom pilar. Pilbasen angiver pålens läge i j uni 1914 och 
spetsen pålens genom mosslagrens rörelser ändrade läge i dec. 1914 .  Förskj utningarna äro störst 
närmast vänster om banken och uppgå där till 25 a 30 m samt avtaga mot mossens periferiska 
delar. De å mossen höger om banken under samma tid uppmätta rörelserna uppgå till högst 5 
m. Mossens ytlager, vilket, såsom nämnts, består av vitmasstorv (filtto rv) veckades genom den 
successiva deformationen ihop till långa valkar, som i koncentriska ringar anordnade sig omkring 
de områden vänster och höger om banken, från vilka rörelserna utgingo. Dessa valkar blevo 
ända till c :a  2 m höga och över 300 m långa, samt lågo tätast och voro vackrast utbildade inom 
mossens yttre delar. Ibland upprestes de så brant, att de sprucko sönder utefter ryggkammarna, 
och om rörelsen fortsattes ytterligare, inträffade överstj älpningar och överskj utningar. De tätt 
stående träden å mossen deltoga i ytlagrets rörelser och kommo på sådant sätt att bilda de mest 
fantastiska grupper (Fig. 79). 

Fig. 7 9 .  Skog å det  deformerade mosspartiet. 

Enligt de överslagsberäkningar, som av vederbörande arbetsbefäl utförts, har kostnaden för Kostnad. 
Viksbanken uppgått till något över 250 000 kronor. 

Möj ligen hade kostnaden något kunnat minskas, om bankens sj uokning redan i tidigt stadium 
underlättats genom sprängning. Någon större vinst torde dock knappast härigenom kunna hava 
uppstått. 

Sedan banken öppnats för trafik ha endast obetydliga, långsamma sättningar av den natur, 
som i regel förekomma i nyutlagda j ärnvägsbankar, förmärkts .  

Markförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 

Upprepade skred, som - där de icke varit framkallade av  sprängning - haft den statisk
dynamiska anledningen, att den aktiva belastningen genom den fortsatta påfyllningen blivit för 
stor. Framåtgripande utveckling. 
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13.  Markgenombrott vid anläggandet av bank vid Grohed å Bohusbanan. 

N ordost om Groheds station har Bohusbanan framdragits utefter nordvästra kanten av en större 
mosse, de s. k .  Häsleröds mader (Fig. 80) . Mossen ligger i en i sydväst- nordostlig riktning löpande, 

Fig.  8 0 .  Top.  karta 1 : 1 00 000. 

trång och djup dalgång och sträcker sig över nästan hela dess bredd. Banan framgår över mos
sens randområden, och här skedde vid banans byggande omfattande nedsjunkningar av bankfyll
ningen. De största inträffade omkring km 79 + 800 (banlängdmätning från Göteborg) , c:a 1 km 
nordost om Grohed, varest banan övertvärar en c:a 1 75 m bred vik av mossen . 

Geotekniska kommissionen lät år 1917  utföra undersökning av bankfyllningens läge samt av 
de naturliga lösa j ordlagren (PI .  38) . I banans närhet visade sig därvid lagerföljden vara, räknat 
uppifrån, följ ande : 

0, 2 -0, 3 
0, 5 -1 , o  
0, 6-0, 9 
0, 7 

2--7 
. 10-20 

m multnad torv ; 
» tämligen multnad skogstorv med pinnar ; 
» dy artad kärrtorv, upptill med pinnar, nedtill med vass ; 
>> gyttja uppt i l l  b run, nedtill grön ; 
» grön gytljehaltig lera (postglacial) ; 
» upptill grå, nedtill skär lera (åtminstone undre delen glacial) ; 

därunder morän . 

Lagren tilltaga i mäktighet mot dalens mitt. Sin ovan angivna mäktighet hava de 20 a 30 m 
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höger (sydost) om  banan, varest de  blott i mindre grad rubbats genom de omvälvningar, som 
förorsakats av fyllningens nedsjunkning. 

Vänster om banan ha de flesta av de organogena lagren utkilat, och markytan bildas där av 
den gröna gyttj eleran, som intill banan dock oftast täckes av väl multnad skogstorv . 

Samtliga lager äga ringa sammanhållning. Icke ens skogstorvlagret har nämnvärd bärighet, 
enär vedresterna i detta i allmänhet endast utgöras av pinnar och äro i hög grad multnade. 

A v lerorna är gyttj eleran tämligen lös och den underlagrande grå och skära leran mycket lös .  
Även i gyttj eleran förekomma tunnare, mycket lösa skikt . 

Sondborren sjunker utan belastning eller för 5 a 15  kg belastning till fast botten. 
Vattenhalten och hållfasthetstalen för ful lständigt omrört prov växla hos gyttjeleran mellan 

resp 49-59 % (96-144 % vatnjtrs) och 3,9 - 6,4  och hos den underlagrande leran mellan resp . 
38-47 % (61 - 89 % vatnjtrs) och 0, 3-1 , 7 .  

Där lerorna vid mossens kant g å  i dagen, bildar deras ytskikt torrskorpa. Intill banan i sekt . 
79 + 900 är torrskorpans tj ocklek c :a 2 , 5  m .  

Då  fyllningen, so m till huvudsaklig del består av  sand och  mjäla, vid banans utbyggande bör
j ade sjunka, sökte man hindra detta genom att utlägga en rustbädd av timmer. Emellertid fort
satte sjunkningen trots detta .  Rustbädden nedtrycktes och försköts utåt mossen, så att den nu 
återfinnes i helt omvänt läge vid högra sidan av bankkroppen 10 a 30 m utanför sin ursprung
liga plats. Seuan försöket att hej da fyllningsmassornas nedträngande misslyckats, fortsattes ut
fyllningsarbetet, till dess sjuulmingen upphörde. Detta inträffade ej , förrän de utfyllda massorna 
hade nått mycket stora d imensioner. Sin största storlek har bankkroppen inom mossvikens mitt
parti .  Den har där en största genomskärningsarea av c :a  350 kvm, ett största djup av c :a 1 6  m 
och en största bredd av c :a  32 m .  Vid sj unkningen har samtidigt en dragning utåt mossen ägt 
rum , så att 3/4 av fyllningsmassan befinner sig höger om spårets mitt . 

Vid fy Ilningens nedsjunkning har helt visst den mycket lösa, undre leran starkast deformerats 
och i s törre mängder pressats ut mot mossens centralare delar, varvid den upplyftat de över
liggande lagren och förflyttat dessa utåt mossen. Även dessa lager hava emellertid närmast ban
ken utsatts för betydande omvälvningar. Ett talande exempel härpå erbj uder sekt. 79 + 820, där 
vid höger 15  m markytelagret nu anträffades på  ett djup av 5 m, täckt av uppressad, några me
ter mäktig, grå lera. 

Trots de stora massor, som åtgått, har fyllningen dock ej nått fast botten , utan ännu återstår  
under densamma 6 a 9 m lös lera. Möjligen har sjunkniagen hejdats  av ett i leran under ban
kens vänstra del befintligt lokalt sandlager, vars läge och förekomst måhända även bidragit till 
att giva sjunkaingen den sneda riktningen utåt mossen . 

Orsaken till markens ringa bärförmåga å denna plat s torde ligga i den ringa mäktigheten och 
sammanhållningen av torvlagren samt i frånvaron av ton·skorpa . Den stora utbredning, fyllningen 
erhållit, torde dock även få tillskrivas dess egen ringa sammanhållning, enär den, som ovan 
nämnts, till övervägande del utgöres av sand och mjäla. 

Hade banan förlagts längre ut å mossen , varest mäktiga filttorvartade lager, svagt förmultnad 
vitmasstorv etc . ,  finnas, hade anläggningen sannolikt betydligt förenklats . Genom att man försökt 
kringgå mossen, har banan kommit att ligga just  å de delar, där marken har sin minsta bärighet. 

:VI arkförskjutningen kan i korthet karaktäriseras som : 

Upprepade skred, som hafl den statisk-dynamiska anledningen, att den a/diva belastningen genom 
den fortsatta påfyllningen blivit för stor. Framåtgripande utveckling . 
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1 4. Utflytningar av fyllningen vid Västkustbanans anläggande utmed Sagsjön 

åren 1 887-1888. 
Vid byggandet av Västkustbanan mellan Göteborg och Kungsbacka under åren 1886-1888 in

träffade på tvenne ställen utmed Sagsjön (PI .  3U) , dels mellan sekt. 15 + 270 och 15 + 450, dels mellan 
sekt. 15  + 650 och 15  + 685, i banlängdmätningen från Göteborg, utgl idningar av bankfyllningen, 
vilka i förhållande till bankens höjd och djupet till fast botten voro av synnerligen stor omfattning. 

Topografi oclz Sagsjön är belägen mellan Kållered och Lindorne stationer i en sänka i den i ungefår nord
geolog i. sydlig riktning framgående dalgång, genom vilken banlinjen Göteborg-Kungsbacka är framdragen 

(Fig. 8 1 ) . Dalen har typisk västkustkaraktär med dalsidor av mestadels branta, föga jordklädda 
berg och med den merendels flacka dalbottnen utfylld  av mäktiga glaciala och postglaciala j ord-

Fig. 81. Top. karta 1 : 100 000.  

lager. Sjöns medelvattenyta l igger ungefär 19 , 5  m över havet. Genom fortgående bildning av or
ganogena j ordlager har sjön delvis växt igen och för övrigt mycket starkt uppgrundats, så att största 
vattendj upet nu uppgår till endast en eller ett par meter. Banlinjen framgår invid sjöns västra 
strand över kärrmark, vilken vid högvat ten till betydliga delar ö versvämmas. 

Vid utredningen för banlinj ens orobyggande till dubbelspår utfördes i samråd med geotekniska 
kommissionen undersökningar av grundförhållandena i ett stort antal tvärsektioner å bansträckan 
utmed sjön. 

Jordlagren bestå underst av morän, däröver av lera samt överst av gyttj a, som upptill blir dyig. 
På vissa ställen överlagras gyttj an av ett ända till 1 m eller mera mäktigt sandlager. Gyttjan och 
övre delen av lerlagret äro av lös beskaffenhet. Lerlagrets undre del har till följd av riklig skal
och grusinblandning m era karaktären av lerigt grus. Någon egentlig torrskorpa förefinnes icke å 
den låglänta marken utefter sjöstranden. Den större bärighet, som markens ytlager här har i för
hållande till den underliggande lösa gyttj an,  är i huvudsak betingad av den decimeter-tjocka gräs
torven.  
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Mäktigheten av leran och gyttjan är rätt varierande inom området. Å sjöbottneri utanför västra 
stranden växlar deras sammanlagda mäktighet mellan 2 och 20 m. Gyttjans  största tjocklek synes 
här uppgå till 7 m .  In under västra stranden avtaga dessa lager småningom i mäktighet och ut
kila ,  där marken höj er sig över det låglänta strandpartiet. Under banan uppgår lagrens samman
lagda mäktighet till högst 13 m .  Endast på några enstaka ställen ligger banan på  fast mark. Såväl 
under banan som å sj öbottnen utmed västra stranden hade dessa lager sin största mäktighet å de 
.s.träckor, där utglidningarna ägde rum . I de  å sträckan 15 + 270-15 + 450 undersökta sektionerna 
uppgick sammanlagda mäktigheten av l eran och gyttjan under banan till 8 a 13 m samt ute i sjön  
till ,s a 20 m .  Vid den å sträckan 15  + 650-15 + 685 undersökta sektionen var lagrens mäktighet 
både under banan och ute i sj ön c :a 8 m. Dj upet till fasta bottnen är i övriga sektioner i allmän
het jämförelsevis ringa, l a 6 m, på vissa ställen dock ända till 9 m .  Det över gyttj an liggande 
sandlagret saknades vid de partier, där utglidningarna skedde. Elj es synes detta lager förekomma 
nästan överallt å sträckan längs sjön ,  åtminstone på banans  högra sida .  Det har tydligen ägt en 
icke oväsentlig bärande förmåga och har troligen i hög grad bidragit att förhindra bankens ned
sj unkning och utglidning på ställen, där grundförhållandena  i övrigt varit lika med dem å skred
sträckorna. Ytan av morängruset, som utgör fast botten under leran och gyttj an ,  är under banan 
mestadels horisontal eller mycket svagt l utande. Endast vid den större skredsträckan är fasta bott
nens lutning mera betydande, dock högst c :a 12° .  

Över förloppet av utgl idningen vid banbygget har kommissionen erhållit en redogörelse från U/glidningens 
banmästare J . A .  Kristian sson i Kungsbacka, vilken var förman för det arbetslag, som verkställde förlopp och 

orsaker. fyllningen. Enligt vad han meddelat, har förloppet varit följ ande. 
Under sommaren 1887 rälslades hela sträckan utefter sjön och trafikerades därefter av gruståg. 

Mellan sekt. 15 + 285 och 15 + 375, där djupet till fast botten var störst, utlades en rustbädd. Denna, 
som bestod av två varv timmer, hade en bredd av 8 m .  På timmerbädden lades ett mindre lager 
mossjord. Bädden påfyllde" nämnda år med endast så mycket grus, att spåret kunde lyftas .  Å 
detta parti ägde under året ingen nämnvärd sättning rum. Längs hela den övriga delen av sträckan 
vid sjön  lyckades man u nder nämnda år uppfylla banan til l  full höjd  - balanslinjen ligger c :a  
l m över sj öns m.  v .  y . - utan att  några sättningar ägde rum, undantagandes å sträckan 1 5 + 650--
15 + 685. Vid si stnämnda parti sj önk bankfyllningen oavbrutet, allt eftersom den påfylldes .  Sätt
ningen blev dock aldrig större, än att spåret kvarlåg c :a 0 , 4  m över vattenytan och grustågen kunde 
passera svackan. Sedan c:a 2 500 kbm utfyllts vid detta parti, utan att sättningen visat sig vilj a  av
stanna, upphörde man med utfyllningen här nämnda år. U nder vintermånaderna ägde intet arbete 
rum å banbygget Först i j uni månad följ ande år började man åter utfyllning av banken vid sist
nämnda plats och lyckades nu här färdigställa banan. Inga som helst sättningar förmärktes, ej 
ens då bankens stabilitet här prövades med överbelastning till 1 m höj d .  

Vid sträckan med rostbädden återupptogas i slutet a v  mars månad 1888 arbetena för att här 
bringa upp banken till full höjd .  Detta: lyckades dock ej , emedan rustbädden nedsjönk i den lösa 
grunden, allt eftersom påfyllningen skedde .  Sättningen fortplantade sig slutligen även till de an
gränsande banksträckorna. Sål unda nedsjönk stycke efter stycke av sträckan söder om rostbädden 
fram till sekt. 15 + 450 och även av bankfyllningen norr om rostbädden fram mot sekt. 15 + 270. 
På dessa sträckor hade banken föregående år utfyllts till full höjd ,  utan att sättningar inträffat. 

Man beslöt då  att genom fortsatt utfyllning bringa massorna ned till fast botten .  Denna utfyll
ning fortgick med vissa avbrott till slutet av juli månad, under vilken tid bankfyllningen ständigt 
successivt nedsjönk, så att spåret ej kunde bringas högre upp än till 0, 3  a 0, 4 m över vattenytan .  
Vid börj an av augusti månad syntes sjuokningen slutligen hava upphört å sträckan å och intill 
rustbädden (15 + 270-15 + 390) , där banken då uppfyllts till full höjd  och överbelastats c: a l m.  
Efter at t  på detta sätt hava stått i c : a  14 dagar, sjönk emellertid i mitten av augusti hela denna 
banksträcka plötsligt ned till vattenytan eller något därunder, endast å 20 m i södra änden av 
sträckan kvarstod inre hälften av banken . Sedan banken därpå återuppfyllts till balanslinjen ,  in
träffade här ingen ytterligare sättning. 

Å den söder härom belägna sträckan (15 + 390-15 + 450) fortsattes utfyllningsarbetena under 
större delen av augusti, utan att sjunkningarna visade något tecken att avstanna .  De fortgingo 
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ständigt i samma mån som fyllning tillfördes, så att spåret alltj ämt kom att ligga c :a  0, 4 m över 
vattenytan . Dock kunde banken, då avbrott i arbetet förekommit ,  exempelvis under sö'ndagarna, 
fyllas nästan till full höjd ,  innan sättningen började .  Denna skedde då plötsligt, så att banken på 
en gång gick ned till nyssnämnda höjd,  0 ,4 m över vattenytan. Då det i slutet av augusti icke 
syntes möj ligt att genom fortsatt utfyllning här kunna färdigställa banken till den för trafikens 
öppnande utsatta tiden, företog man en inflyttning av banlinj en ett stycke in mot fastmarken, så 
att spåret mitt för sträckan kom att ligga c : a  7,5 m innanför den ursprungliga linjen .  I det nya läget 
kunde banken utfyllas till full höjd  och fårdigställas , utan att några nämnvärda sättningar därvid 
ägde rum. Några sådana ha här ej heller senare inträffat. 

Den å sträckan 15 + 270--15  + 450 u tlagda fyllningsmassan är beräknad till c:a 80 000 kbm. Mate
riale t har enligt uppgift bestått av grovt och fint grus till ungefår lika delar. 

Vid geotekniska kommissionens undersökningar av banlinjen utfördes även borrningar för att 
utröna fyllningens läge vid skredplatserna. A v dessa borrningar framgår, att massorna nått fast 
botten endast å det korta parti (15 + 370-15 + 390) , där banken delvis kvarstod vid den ovannämnda 
plötsliga sjunkniogen i mitten av augusti 1 888 ,  och där även fasta bottnen under banken låg mindre 
dj upt än å övriga delar av sträckan. Elj est hava de utfyllda massorna ingenstädes nedsjunkit till 
fast botten , utan stannat i lerlagret samt ligga förskjutna långt utåt sj ön (se sektionerna, Pl . 39) . 
Först har fyllningen tydligen småningom pressat sig ned genom gyttjan  och möj ligen något ned
trängt i leran. Därefter hava massorna successivt förskj utits  utåt sj ön,  i vars bottenlager de brett 
ut s ig till en flackt liggande lob, på vissa ställen med någon lutning, som ungefär följ er fasta bott
nen. Närmast stranden hava massorna vid utglidningen undandrivit gyttjan och till visst djup även 
leran .  Där utglidningen sträckt sig långt utåt sj ön, såsom å sträckan närmast söder om rustbädden 
(15 + 370--15 + 450) , ligga massorna längst u t  inpressade mellan gyttjan och leran . Den stora utsträck
ningen utåt sjön av de utglidna massorna är å sistnämnda parti , liksom ock å sträckan 15 + 650-
15 + 685, i förhållande till fyllningens jämförelsevis ringa \jocklek särskilt anmärkningsvärd . Vid 
sekt. 15 + 420 har fyllningen utglidit ända till 60 m från ursprungliga spårläget Vid det parti , där 
rustbädden utlades, äro förhållandena något annorlunda ; fyllningen vilar här på vissa ställ en å ler
lagrets undre, grusiga och fastare del. Rustbädden nedtrycktes och försköts i slutligen nästan helt 
omvälvt läge framför massorna, synbarligen utan att i större grad sönderbrytas. Den ursprungliga 
yttre kanten av rustbädden synes nu sticka upp vid vattenbrynet och bildar en sammanhängande 
nästan rak linje ,  som ungefär anger, huru långt fyllningsmassorna vid detta parti förskj utits utåt 
sjön. Vid norra änden av rustbädden uppgår förskj utningen till 6 m,  vid södra änden till 28 m .  
Norr om rustbädden upphör sidoförskj utningen. Fyllningen har  här sjunkit rätt ned. På  kartan 
å Pl. 39 är angivet det område, inom vilket fyllningen utbrett sig. 

Att fyllningen här utglidit så mycket i sidled, har otvivelaktigt huvudsakligen berott därpå, att 
gyttjelagret och lerans övre skikt voro av · mycket lös beskaffenhet och gyttjan dessutom var mycket 
lätt (volymvikt c :a  1 , 1 ,  d. v. s . obetydligt mer än vatten) . Till följd härav har det för fyllningen 
varit lättare att undandriva dessa lager än att sj unka djupare ned i leran.  Härtill torde även hava 
medverkat, att fyllningen delvis varit av finkornig beskaffenhet. Genom den ständiga utfyllningen 
hava dessa mindre goda fyllningsmassor troligen under utglidningen hållits vid flytjordstillstånd 
samt tillfölj d  därav även varit något lättare än i fullt sammanpackat tillstånd .  Å sträckan 15 + 650-
15 + 685 hade under det längre uppehåll, som under vintern 1887-1888 gjordes i utfyllningsarbetet , 
en konsolidering genom ökad kohesion och sannolikt även valtenutpressning i fyllningsmassorna 
samt i den omrörda gyttjan och leran otvivelaktigt försiggått. Dessa omständigheter ha troligen 
varit anledningen till, att banken på denna sträcka efter uppehållet kunde uppfyllas utan ytterli
gare sättningar. 

Markförskj utningen kan i korthet karaktäriseras som : 
Upprepade skred av  den statisk-dynamiska anledningen , att den aktiva belastningen blivit för stor. 

Framåtgripande utveckling. 
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15. Markgenombrott vid södra delen och marksammanpressning vid norra 

delen av banken vid Smedseröd å Bohusbanan. 
Top. karta 1 : 1 0 0  000 se Fig. 80, sid. 1 3 2 .  

Vid S:inedseröd (se to p .  kartan , Fig .  80) omkring km 95 + 400 (banlängdmätniilg från Göteborg) 
m ellan Uddevalla och Hagstorp övertvärar Bohusbanan på en ända till 5 m hög bank i S-formad 
kurva en bred dalgång. Vid banans anläggande skedde här upprepade nedsjunkningar och utglid
ningar av bankfyllningen ti ll stor omfattning. Inom ifrågavarande parti av dalen stiger marken 
från söder mot norr. Markytans lägre del upptages av en föga djup mosse, vilken banan sneddar 
över ungefär mellan km 95 + 180 och 95+ 300. I övrigt utgöres markytan ända in till närheten av 
dalsidorna av lera. 

De största sjunkningarna inträffade inom och intill mossen (sekt. 95 + 250, PI. 40) . Massjordarterna 
bestå av en dylorvartad kärrtorv och något gyttj a ,  vilka sammanlagt äro c :a 1 m mäktiga . De 
underlagras av mycket lös lera , som upptill är något gyttj ig och nedåt mycket mjälig. I spårmitt 
är leran i de inom m osspartiet undersökta sekt. 95 + 250 och 95 + 320 c :  a 15 m mäktig. Längre åt 
höger (öster) är leran i dessa sektioner ännu mäktigare . Sålunda uppgår mäktigheten 50 m höger 
om banan till c : a  25 m. Hållfasthetstalen å leran för fullständigt omrört prov variera mellan 0, 6 
och 5 ,2  och vattenhaltssiffrorna mellan 40 och 51 % (67 och 104 %  vatnjtrs) . Torrskorpan, som är 
c : a  1 m mäktig, är föga utbildad, då leran inom den till större delen h ar flytgränskonsistens. 

Utanför mossen tilltager torrskorpan i fasthet och tjocklek och bl ir ända till 1,5 a 2,5  m mäktig 
(sekt. 95 + 500, PI . 40) .  Samtidigt minskas lerans mäktighet till 6 a 10 m , vmjäm te den alltigenom blir 
något fastare. Hållfasthetstalen å fullständigt omrört prov variera mellan 2,6-6, 7.  Vattenhalten uppgår 
högst till 38 a 39 % (62 a 64 % vatnjtrs) men håller sig som regel omkring 30 a 34 % (43 a 52 % vatnjtrs) . 

Genom fyllningens nedsjunkning inom mossen har uppstått en bankkropp, som har en genom
skärningsarea av 500 a 600 kvm (sekt. 95 + 250, PI. 40) . Vid nedsj unkningen har fyllningen till stor 
del dragit sig i riktning utåt dalen (åt höger) och sträcker sig åt detta håll 30 till 50 m från  spå
rets mitt. A v fyllningsmassorna ligga 2/3 a 4/6 på denna sida om spårets  mitt. Vid fyllningens ned
sj unkning pressades leran åt sidorna. På grund av den djupare liggande lerans lösa konsistens och 
den ringa samman hållningen inom markytelagren kunde ytvalkarna ej nå någon större s torlek. 
Området omkring banan upplyftades dock starkt, och erhöll till synes formen av en tämligen starkt 
kupolartad uppvälvning av marken. Höger om banan skedde sådan upplyftning ut till det stora 
avståndet av 150 m från spårmitt På gränsen mellan fylln ingen och leran utbildade sig vid ned
sjunkningen och förskjutningen utåt dalen en kontaktszon, bestående av en blandning av fyllnings
material och lera. Inom denna zon synes leran vara särskilt s tarkt omrörd , och här anträffades 
vid provtagningen rundade stycken av den i fylln ingen ingående fasta mjälan . Sannolikt ha så
lunda betydande massförflyttningar ägt rum efter denna zon. Den utsträckning, deformationerna nått, 
har antagligen möjliggjorts av den ringa sammanhållningen dels inom den övervägande av sand 
och mjäla bestående fyllningen, dels hos lerlagret 

Utanför mossens område har fyllningen icke nedsjunkit djupare än c :a 2 m (sekt . 95 + 500, PI . 
40) . Underlagrets eftergivning synes emellertid här icke i nämnvärd grad ha varit förenad med 
någon sidoförskj utning av leran, då några uppbullningar på sidorna om banken ej finnas . Fastmer 
synes banksj unkningen liär så gott som helt betingas därav, att vattnet utpressats ur leran under 
banken .  Särskilt tydligt framgår detta, om man jämför vattenhalt och hållfasthet (fullständigt omrört 
prov) i de prov i sekt. 95 + 500, vilka tagits av leran under torrskorpan del s i spårmitt, dels vid 
6, 1 1  och 1 7  m höger om spårets mitt (Fig. 6) . Medelvattenhalterna visa från bankmitten och utåt 
en successiv ökning och äro resp . 27, 5 % (38 % vatnjtrs) , 30, 8 % (45 % vatn/trs) , 32, 7 % (49 % vatnjtrs) 
och 35,o % (54 % vatn/trs) , medan däremot hållfasthetstalen i samma riktning förete en lika tydlig 
minskning med medeltal resp. 1 1 , 2 ,  9, o ,  6,o och 5, 2 .  En beräkning av torrsubstansen inom var
andra motsvarande avsnitt av profilen under och på sidan av hanken giver även till resultat ,  att 
nämnvärda kvantiteter lera ej kunna vara undanpressade (se vidare C. 1 ) .  

Varken å mossen eller å området norr därom märkes numera någon rörelse av banken. 

1 8 . Geolekn i•ka 1\omm. Slu tbetänkonde. 



1:18 

Markförskjutningen omkring sekt .  95 + 250 kan i korthet karaktäriseras  som : 
Upprepade skred, som haft den statisk-dynamiska an ledningen , att den aktiva belastningen genom 

den fortsalla påfyllningen blivit för stor. Framåtgripande utveckling. 

16. Aspenbanken å bandelen Göteborg-Alingsås. 

Vid geotekniska kommissionens undersökningar invid Aspens hållplats  (Fig. 82) å bandelen 
Göteborg--Alingsås har på ganska stort dj up under sj ön Aspens yla påträffats en zon av mycket 
fast lera , härrörande från ett forntida markytelager. Då detta förhållande ur geoteknisk synpunkt  
är a v  synnerligen stort intresse, icke minst med hänsyn till tillämpningarna i nom tekniken , har 

F i g  8 2 .  Top. karta 1 : 1 0 0  000. 
Heldragen l inje, streckad i tunnlarna, angiver läget av dubbelspåret, där detta icke samman

faller m ed gamla enkelspårsläget. 

det ansetts lämpligt att här närmare redogöra för de på denna plats utförda undersökningarna , 
särskilt i vad de avse detta markytelager. 

Före den under åren 1912-1916 verkställda ombyggnaden av bandelen Göteborg-Alingsås från 
enkelspår till dubbelspår framgick banan vid den östra änden av sjön Aspen (invid nuvarande 
Aspens hållplats å sträckan Jonsered- Lerum) utmed stranden av denna sjö å låg bank, vilande 
på faskinbädd och pålar. Vid dubbelspårsbyggnaden flyttades linjen genom uträtning av den 
förutvarande kurvan m ed l 500 fots (450 m) radie till en dylik med 600 m radie c:a 40 m längre 
ut i sjön och kom på detta sätt att övertvära den här befintliga sjöviken å sträckan 15 + 300-15 + 900 
i dubbelspårsbyggnadens Olskroken-Alingsås längdmätning (c:a 439 + 540-440 + 130 i h anlängd
mätning från Stockholm) . 

Medelst borrningar, utförda dels genom professor G. De Geers, dels genom arbetsledningens för
sorg, hade utrönts, a t t  vattendjupet i den nya linjesträckningen maximal t  uppgick till 4 m, samt 
att  lös j ordart därunder vidtog t i l l  högst c :a  12 m djup, varefter fast grusbotten mötte . 

Banken utfylldes såväl från den östra som från den västra stranden, och fyllningen utgjordes 
till övervägande del av sprängsten . Allt eftersom utfyllningsarbetet fortskred, utpressades de lösa 
sj öhottenlagren under fyllningen och upptornades till valkar dels framför, dels på sidorna om fyll
n ingsmassorna. Blott vid ett ställe ,  och det på en j ämförelsevis kort sträcka, inträffade skred vid 
u t fy Ilningen .  

Under år 1914 utsattes banken, sedan den utfyllts till full sektion , för sprängning med dynamil 
i 5 rör med laddningar o� l a 2 kg och placerade 3 på  nord- och 2 på  sydsidan om banken 
utefter den 500 m långa sträckan närmast öster om Aspens hållplats . Genom sprängningen 
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upps todo obetydliga sättningar, vi lka voro störst i nom bankens östl iga del , eller omkring km 15 + 750 
(c : a  439 + 690), och där uppgingo till 1 a 2 dm .  

Vid geotekniska kommissionens första undersökning av denna  plats år  1914  utfördes endast 
sondborrningar, vilka delvis bekräftade de resultat, som erhållits vid de  tidigare borrningarna . 

Genom undersökningarna kunde utefter linjens sträckning urskilj as trenne olika områden, inom 
vilka de  lösa sj öbottenlagrens mäktighet visade sig olika, nämligen e tt västligt och ett östligt med 
dj upare sed iment med en mäktighet av 6-10 m, skilda åt av ett grundare, varest mäktigheten 
blott uppgick till 2 a 4 m .  

A v sond borrningarna,  av  vilka en del utfördes i sned riktning in  under banken, syntes framgå, 
att  bankfyllningen hade sjunkit rätt ned t i l l  närheten av fast botten .  Ett undantag härifrån 
utgjorde den korta sträckan omkring sj älva hållplatsen, där skred inträffat ,  och varest sprängstens
fyllningen syntes ligga i form av en mot sj ön utsträckt, sakta avsmalnande tunga . 

Borrningarna angåvo visserligen relativt lösa sjöbottenlager men dessutom , att nämnvärd lutning 
ej förefanns, vare sig hos sj öbottnen eller hos fasta bottnen.  Genom arbetschefen  erhållna upp
lysningar angående storleken av de utlagda fyllningsmassorna gåvo vidare vid handen , att fyllningen 
måste hava sj unkit dj upt ned. Några nämnvärda sättningar eller sidoförskjutningar hade ej 
iakttagits, fastän banken dels varit utsatt för skj utning medelst mindre dynami tskott, dels hade 
provkörts med tung belastning. Med stöd av dessa omständigheter ansåg sig kommissionen ej 
vilja påyrka några särskilda åtgärder till förstärkning av banken. 

Som följd av de ökade sUkerhetskrav, vilka framkomma efter katastrofen vid Getå, igångsattes 
förnyade och mera ingående undersökningar på en hel del pla tser å de banor, över vilka kom
missionen hade att yttra sig. U nder sommaren 1919 verkställdes dylika undersökningar jämväl 
av några sektioner vid Aspenbanken ,  och genom desamma fastställdes noggrannare dels bank
kroppens läge, dels de olika bottenlagrens beskaffenhet. 

De till detaljundersökning utvalda sektionerna förlades till de båda områden , där bottenlagren 
hade sin största mäktighet. Fyllningen, vilken såsom nämnts till övervägande del bestod av 
sprängsten och därför ej kunde genomborras, bestämdes till sitt läge medelst sondborrningar i 
riktning snett in  mot banken .  Sjöbottnens  lagerföljd undersöktes medelst provtagning med prov
kanna (genom rör) . 

Då det skulle föra för långt att här nedan beröra detta undersökningsresultat i dess helhet, skall 
här blott närmare skildras det, som nåddes genom borrningarna i sekt. 15  + 757, 8 (439 + 681) .  Denna 
sektion är representativ för det område, inom vilket det forntida markytelagret förekommer. 

Den lagerföljd ,  som här fastställdes, åskådliggöres genom sektionsritningen Pl . 41 och var av 
följande beskaffenhet. 

Sjöbottnens ytlager utgiordes mellan enkelspårsbanken och stranden av ett tunt lager dytorv, 
högst 0,5 m tjockt, vilket underlagrades av ett sandlager, som från stranden med avtagande mäk
tighet s träckte sig ungefär ' fram till läget för enkelspåret. Under sandlagret fanns en gyttjig, lös 
mjäla ,  som dessutom sträckte sig utanför enkelspårsbanken och där bildade sjöbottnens ytlager 
samt uppnådde en ganska stor mäktighet eller c:a 5 m. Den gyttj iga mjälan underlagrades av 
lera, som på gränsen mot mjälan var mycket fast men i övrigt var av mycket lös konsistens .  
Leran, vilken upptill var postglacial och nedtill glacial ,  hade en mäktighet, som intill dubbelspårs
banken var 4-5 m ,  men längre ut åt sjön betydligt större . Vid sondborrning sj önk borret utan 
belastning ned till denna fasta lera . För alt bringa det igenom denna  erfordrades däremot en 
belastning av 100 kg och samtidig vridning. Väl nedkommet i lerlagrets undre, lösa del ,  sjönk 
borret åter utan belastning. 

Leran underlagrades av glacialsand, vilande direkt å berget . 
Bankfyllningen syntes ha sj unkit ned till gränsen mellan gyttj emjälan och den fasta leran. Den 

hade följaktligen förmått undanpressa gyttj emjälan men ej leran, på vilken den - så vitt man av 
undersökningen kunde döma - vilade. 

Förekomsten av det fasta lerlagret under den 5 m mäktiga gyttj emjälan och på ett djup av 8-9 m 
under vattenytan var ett undersökningsresultat av överraskande natur. Med den under sommaren 
1919 använda provtagningsmetoden medelst vanlig provkanna hade det emellertid ej lyckats att 
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erhålla fullt t i l l fredssUillande prov, u t an  dessa hade varit mer eller mindre förorenade genom i 
borrkannan inträngt vatten. Lerlagret var nämligen så fas t ,  att borret måste s lötas ned,  och där
igenom omrördes och vattenbl andades den del av leran, som begränsade borrhålet, och som 
givetvis i första hand ingick som beståndsdel i provet .  Då det emellertid var av stort intresse 
att närmare konstatera mäktigheten, beskaffenheten och om · möjligt även sättet för uppkomsten · 
av detta fasta lerlaget, vilket tydligen var det , som bar upp banken, lät kommissionens arbetsut
skott göra särskilt detalj erade provtagningar av detsamma. Dessa utfördes från isen i februari 
1920. Sådana anordningar träffades därvid , att proven erhöllos i ,  praktiskt taget, fullständigt 
oomrört ti llstånd. 

Provtagningen tillgick sål unda, att ett 1 02 m m  rör medelst hej are neddrevs till gränsen mellan 
den gyttj iga mjälan och den fasta leran. Vattnet utpumpades ur röret, varefter den gyttjiga mjälan 
kunde urborras medelst en c:a 1 m lång skruvborr med obetydligt mindre diameter än rörets 
(Fig. 21, sid. 36) . Oomrörda prov av lerlagret togas därefter medelst provtagningscylinder på 0, 2 5  
m inbördes avstånd i djupled . 

Undersökningen bekräftade, vad man haft anledning misstänka, nämligen att lerlagret under 
gyttjemjälan ägde en mer eller mindre väl utvecklad torrskorpa . I samtliga de åtta utanför dubbel
spårsbanken i sekt. 15 + 757 .8 (439 + 681) upptagna borrhålen låg närmast över denna torrskorpa 
ett c:a 1 dm tjockt myllager med grenar och rötter, och leran var genomdragen av tydliga rotkanaler. 
Då mylla blott kan b ildas ovan vatten , v::. r det således ett markytelager, som anträffats, och detta 
befann sig nu sänkt c:a 8 m under Aspens yta . 

Lagret har med all sannolikhet kommit i sitt nuvarande läge genom något forntida skred. De 
stora variationerna i tjocklek från 0, 5 till 4 m samt den upprepade växellagringen av fastare post
glacial och lösare glacial lera, som förefinnes inom den påträffade ton·skorpan ,  få lätt sin förkla
ring såsom uppkomna genom över varandra skjutna, utglidna lerskollor. Ett ytterligare stöd för 
skredhypotesen giver den topografi ,  som den av lera bestående m arken uppvisar å dalsluttningen 
ovan den innanför liggande stranden. Här förekomma nämligen några vida, nischformade för
dj upningar, i vilka berget delvis är blottat, och vilka otvivelaktigt äro skredärr. 

Omedelbart efter detta skred har den mäktiga gyttj emjäla,  som nu överlagrar den gamla sänkta 
markytan , börjat att avsätta sig å densamma. Vid tidpunkten för skredets utlösande låg trakten 
omkring sjön Aspen i förhållande till havsytan betydligt lägre än nu. Gyttj emjälans bo tten
skikt innehålla nämligen skal av marina mollusker, vilket visar, att en fj ord från Västerhavet 
sträckt sig in till denna del av dalgången vid tiden för gyttj emjälans avsättning. Med den kännedom , 
man äger o m  landhöjn ingen i denna trakt, har detta varit förhållandet senast för c :a 4 000 år sedan. 

Förefintligheten på så stort vattendjup av en väl bevarad torrskorpa av så gammalt datum 
(minst 4 000 år gammal) är av utomordentligt stort geotekniskt intresse. Med avseende på före· 
liggande speciella s tabilitetsfall har torrskorpan sin betydelse, då den i det läge, den innehar, 
med all säkerhet kan betraktas såsom fullt bärande botten för banken .  Se l t  u r  en mera allmän 
synpunkt är det i fysikaliskt hänseende föga förändrade tillstånd, i vilket den tydligen befinner 
s ig - vattenhalter och hållfa sthetstal äro av samma storleksordning som inom motsvarande delar 
av nuvarande markytelager - ett bevis för att enbart beröring med vatten icke föranleder en 
leras uppblötning utan att härför även fordras mekanisk åverkan (omrörning, knådning) .  

17 .  Några fall a v  bankbelastningar å torvmossar. 

Bland geotekniska kommissionens hållfas thetsundersökningar av olika j ordslag förtjäna några 
jämförande undersökningar av torvmossejordarler ett särskilt omnämnande. 

I förslaget till dubbelspårsanläggning å bandelen Hallsberg-Örebro, över vilket kommissionen 
hade att y ttra sig, hade man utgått ifrån , att å m ossen söder om Säbylunds hållplats det nya spåret 
av hänsyn till den svaga grunden icke kunde framdragas intill det befintliga , utan att i stället dubbel· 
spåret måste utläggas c:a 30 m från det gamla spåret och fyllningen för detsamma bringas ned till 
fast botten. 
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Genom av  kommissionen verkställda förberedande undersökningar framstod det emellertid såsom 

icke uteslutet, att det nya spåret utan risk skulle kunna förläggas utmed det gamla, och utan att 
fyllningen skulle behöva nedpressas i grunden. Då en sådan anordning förulom fördelen av en 
rakare linj esträckning skulle m edföra en kostnadsbesparing, som enligt 1918 års priser beräknades 
till över 200 000 kronor, ansåg sig kommissionen närmare böra utreda möjligheterna för en lösn ing 

Fig. 83 .  Top. karta 1 : 100 000. 

i denna riktning och lät i detta syfte bland annat verkställa en jämförande undersökning av bank
belastningens inverkan på torvmosselagren i Säbylundsmosseri och å ett par likartade platser, 
nämligen mossen nordost om Västra Bodarne å bandelen Göteborg-Alingsås och mossen vid 
Glasberga å bandelen Stockholm--Mölnbo, på vilka sistnämnda båda ställen marken förmått upp
bära högre bankfyllning än den, som ifrågasattes vid Säbylund . 

Vid undersökningen av var och en av dessa platser tillgick så, att gropar upptogos dels mitt i 
banken, dels omedelbart intill bankfoten, dels så långt ut i mossen, att av banktrycket helt oberörda 
lager träffades .  Torvmosselagren genomgrävdes ned till underlagrande oorganiska sediment. Prov 
utskuros ur groparnas väggar och undersöktes å platsen beträffande sin hållfasthet och å labora
toriet beträffande vattenhalten. I allmänhet togos flera prov av de olika lagren . 

Trots att mossarna ej voro fullt j ämställda beträffande lagerföljden, gav undersökningen dock 
rätt belysande resultat och framför allt ganska god vägledning för bedömandet av den närmast 
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föreliggande frågan, nämligen h uruvida mossen vid Säbylund kunde uppbära den i frågavarande 
belastningen av e tt nytt spår utmed det befintliga . 

Resultaten av undersökningarna på de tre platserna framgå av följande redogörelse . 

a. Banken å mossen vid Säbylund å bandelen Hallsberg-örebro. 

Säbylundsmossen (Fig. 83) är sedan gammalt känd för osedvanligt stark gungning vid tågens 
passerande .  För frågan om bankens bibehållande i ytligt läge å mossen var det av intresse a lt 

Fig. 84. Mossen söder om Säbylund. Sj unkningsdiagram för 
ett persontåg, bestående av B- lok med tender och 8 vagnar. 

närmare undersöka den nedpressning av banken ,  som tågen åstadkomma. För detta ändamål 
konstruerades en enkel apparat, bestående av en hävstång, som uppbars å en till fast botten ned
slagen järnstång. Hävstångens ena ände fästes medels t  en i olika riktningar rörlig led vid rälen 
och i dess andra ände var fastsat t ett ritstift, som med hjälp av en fj äde1' hölls tryckt mot en 

r?'055L'"/Y sooc-R on 5AL5YLU/YO 

L L L L L 
L L L L L 

L L L L 
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Fig. 8 5 .  Mossen söder om Säbylund å bandelen Hallsberg-Örebro. Tvärsektion 
vid km 2 1 0  + 000.  

roterande trumma, omspänd med ritpapper. Hävstångsarmen kunde in ställa s för ritning i ol ika 
skalor. Fig. 84 visar ett av de  sj unkningsdiagram,  som på detta sätt erhållits, nämligen för ett 
persontågsätt bestående av ett B-lok med tender samt 8 vagnar. Loket, som är tyngst, har gjort 
den s törsta nedpressningen uppgående till 1 , 8  cm . Den största sj unkning, som för ett å denna 
mosse framgående tåg uppmättes, uppgick till 2,2 cm . 

Vid Säbylundsmossen upptogs i och för denna jämförande detalj undersökning en sektion genom 
torvmosselagren vid km 210 + 000 i banans längdmätning (Fig. 85) . Lagerföljden undersöktes i 
gropar vid V. 4 1 (grop IV), V.  1 , o  (grop I), H .  3 , 6  (grop II) och H .  12 ,4 (grop III) .  En närmare över
sikt över de olika lagrens art och mäktighet erhålles av nedanstående tabell (Tabell A). 

Fyllningsgruset är tämligen hårt packat samt mycket grovt. 
Rustbädden ,  som har en bredd av 4,5 m, utgöres av rundtimmer med en största diameter av 

17 a 20 cm. Längs med spåret l igga tre stockar, en under vardera rälen och en  i spårmitt, och 
under dessa ligga tvärgående stockar på c :a  0, 5 m inbördes avstånd. 

1 V = vänster, H = höger om banan, sett i banlängdmätningens riktning. 



Tabell A .  Säbylundsmossen. J ordslagens mäktighet. 

M ä k t i g h e t  i m e t e r  
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J o r d s l a g  
t v. 4 , o  ( G rop IV; I V. 1 , o  (Grop I )  l H .  3 ,G  (Gt·op 1 1 ) 1 (�-�; 2j tl ) ! 

l ! 
Bank fylln ing  av grus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 0, 4 0  0 , 8 5  1 0, 7 5 l Fyllnin g  l l inberäknat rust- l l saknas 

1 --------------
Starrtorv (Fi l tto rv)  . . 

' biidd av t immer : i i l l 

. .  � . .  -.� . . . . -�-.-. . . . -��-�r-·--0�0--· l_ 0, 4 5-··-r- -�, 5 0 l Lagret  sa��-: 1 
-- -- --· ' ·- ------· ----'-·-- --1 

Alkärrtorv (Skogstorv) l 1 o o O 7 5 j O 7 5 i 
O s ·  l l Va,.•· ik svä mlo• v ' (Fi llto•v) : o: o o  o: o o  t . , , ' j 0 , 1 0 0, 1 0 ! 

---- ! 
! 

o, 7 5 0 , 7 5 o, 7 0 1 , 0 5  Gyl lj a { ���:��:�- }  
H ! 

__ !__ ____ _ ___ ____ -----------· 

l Under gy t tj an  följ er i sam lliga gropar gyttj e lera .  
1 Sväm torvcn har  ej särskilt angivits å tvärsektionen, fig .  85 . 

starrtorven är upptill rik på oförmultnade brunmossor, vilket gör, alt dess övre hälft erhåller 
filttorvkaraktär, medan dess undre hälft, där brunmossorna salmas och ersättas av talrika rot trådar, 
är mera dytorvartad. 

Alkärrtorven innehåller i varandra inflätade stammar, grenar, pinnar och rötter av al och björk 
i riklig mängd och kan av denna anledning betraktas som en naturlig rustbädd . 

Svämtorven, vilken uppträder i isolerade, smärre linser, är mycket gyttj eblandad och innehåller 
blad, rotstockar och rotfilt av vass i såda n utsträckning, att den har filttorvkaraktär. 

Gyttjan utgöres till huvudsaklig del av en brun detritusgyttja, som nedtill ersättes av en grön 
planktongyttja, vilken nedåt småningom, under inlagring av sandränder, övergår i gröngrå 
gyttj elera . 

Fyllningen ligger något nedsj unken i mossen , högst c :a  0, 5 m. 
Kontakterna såväl mellan de olika torvlagren som ock mellan gyttj an och den denna under

lagrande gyttjeleran förlöpa under fyllningen i svagt nedåtböjda bågar. Starkast nedhöjd  är kon
takten mellan starrtorvlagret och alkärrtorvlagret, medan de underliggande äro betydligt mindre 
nedböjda .  Alkärrtorvlagret har i grop III ,  där det bildar markytan, numera en mäktighet av 0, 8 5  
m .  Helt visst har dess mäktighet här minskats genom odlingen, och sannolikt har detta lager 
haft något s törre mäktighet, än vad det för närvarande har i grop IV, där det nu täckes dels av 
stan·torv, dels av 0, 4 m fyllning och sålunda med säkerhet är något komprimerat . Man kan 
sålunda räkna med, att detta lager ursprungligen varit minst 1 m tj ockt . I groparna I och II 
vid respektive V. l ,o  och H. 3 , 6  är lagret nu blott O, 7 5 m mäktigt och har följaktligen komprimerats 
så, att det i dessa gropar nu uppgår till högst 75 % av sin ursprungliga mäktighet. 

Gyttjan har tydligen något hoppressats under banken , men , då dess mäktighet synes avtaga från 
höger mot vänster (i riktning mot den forntida stranden), är det svårt att sluta sig till graden av 
dess hoppressning. 

Jämför man resultaten av de vattenhalts- och hållfasthetsbestämningar (Tab . B,  C och D), som 
utförts å de i de olika groparna tagna proven ,  framgår följ ande. 

Starrtorv- och alkärrtorvlagren undandraga sig jämförande undersökning. Det förra är till sin 
utbredning numera inskränkt ti l l området under bankfyllningen och är utanför detta bortskaflat 
genom odlingen. Det senare Ur till sin sammansättning (genom den rikliga inblandningen av ved-
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rester) så heterogent, att hällfasthetsundersökning medelst kon icke kunde verkställas. Av samma 
anledning ansägs icke vattenhaltsbestämning kunna lämna någon upplysning, varför sådan ej 
heller utfördes för detta torvlager. 

Jämväl av vattenhaltssiffrorna (Tab .  B), vilka visa sig vara högre utanför banken än under den
samma, franigär, att lagren under banken komprimerats. Alkärrtorven har, som nämnts, icke 
underkastats vattenhaltsbestämning, men det bör anmärkas, att proven av densamma från gro
parna l och II okulärt framstodo som torra re än de från groparna III och IV. Märkligt nog 
synes trots den relativt ringa vattenurpressning, som försiggått i gyttjelagret, vatten även i någon 
grad ha pressats ur den gyttj iga leran under detta . 

l l 

Tabell B. Säbylundsmossen. Vattenhalt. 

Vattenhalt i viktsprocent å totalsubstans 

starrtorv 

.J o r d s l a g  

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  (Filltorv) J övre hälften . l undre » . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Alkärrtorv (Skogstorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ! 

V 4, o  (Grop IV) I V. 

l 

Vattenhalt ej / 
undersökt l 

Vassrik svämtorv (Filt torv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -. j 83, 0 l l l 
l { Detritus- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  75 , 1 1 

Gyttj a i 
Plankton- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  - ! 

l 

Gyttj ig lera · · · · · · · · · · · · · · · · ·  · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·  · · · · · l 48, o l 

1 , o  (Grop I) IH · (Grop I I ) I 3, 6 
H .  1 2, 4  

(Grop I I I) 
l l l 

7 7  ! 78, 3 l !Lagret saknas l 75 , 6 l 78 ,9  

Vattenhalt ej undersökt 

8 1  l 80, 6 l 83, 8 

7 2, o  73 , 1 l 75 , 5 
7 1 , 2  - l -

47 , 5  l 46 , 3  l 5 1 , 9  i 

l 

l l 
Tydligare än av vattenhalten framgår komprimeringen dock av hållfasthetstalen, vilket nedan

stående tabell (Tab,  C) , visande hållfastheten av oomrört prov, å skådliggör. Som synes hava ge-

Tabell C. Säbylundsmossen. Hållfasthetstal av oomrört prov. 

H ållfasthetstal av oomrört prov (60 gr· 60° kon) 

J o r d s l a g V. 4 , o  (Grop IV) V. 1 , o  (Grop. I )  H .  3 , 6  {Grop I I )  \H .  1 2 , 4  (Grop I I I )  
I l  l .L ! M I l  l .L l M I l  l .L l M l I l  l .L l M l 

l 1 1 70 l starrtorv {övre hälften Hållfa sthet ej 1 1 1 0 200 1 55  1 70 1 70 
(Filttorv) undre » undersökt 1 1 0 200 1 55 l 1 70 130  1 50 !Lagret saknas  

Alkärrtorv (Skogstorv) j Hållfasthet ej undersökt 
l l V ���:\k

. 
������r

·

v
· .
(
�.

i
���
�
69 90 79, 5 ( + 7 % ) 1 200 1 30 1 65 ( + 1 22 % )  200 1 1 0  1 55 ( + 1 08 % )  69 80 74 , 5  

l l l { Detrit u s- . . . . . . . . .  76 1 90 83 ( + 63 % )  90 76  Gyttj a l 83 ( + 63 % ) l 1 20 ! 1 1 0 1 1 5 ( + 1 23 % )  49 54 5 1 , 5  
Plankton- . . . . . .  

, Gyttj elera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 50 ( + 32 % ) l  l l l 
I l  = provat parallelt med skiktytan . 
.L = • vinkelrätt mot 

90 

-

M = Medeltal av hållfasthetstalen vid dessa provningar. 

85 ( + 67 % )  80 l -
l 

- 69 ( + 82 % ) -
- - - - -

l l 

l 38 - 40 ( + 2  % )  - l -

Inom parentes införda procentsiffror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( + )  resp. försämring (- ) ur hållfasthets · 
synpunkt i förhållande till motsvarande jordslag i grop I I I .  
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nom komprimeringen hållfasthetstalen under banken stegrats till ungefär det dubbla mot omgiv
ningens. Proven från grop IV, där marken varit ungefär hälften så mycket belastad som vid 
groparna I och I I ,  intaga i hållfasthetshänseende en mellanställning mellan proven från dessa 
gropar och de från grop III utanför banken. 

Hållfasthetstalen från de fullständigt omrörda proven (Tab . D) uppvisa ej fullt så stor skillnad 
som de från de oomrörda proven. Dessa tal från de av trycket påverkade proven från groparila 
I ,  I I  och IV ligga i regel rätt nära varandra , men äro betydligt större än de från den av bank
trycket opåverkade gropen III .  Ä ven i detta avseende intager dock grop IV en mellanställning. 

Tabell D. Säbylundsmossen. Hållfasthetstal av fullständigt omrört prov. 

l Hållfasthetstal av ful lständigt omrört prov (60 gr-60°-kon) 
J o r d s l a g  l 1 l 1\r . 4 , o  (Grop I V) I1 V. 1 , o (Grop I ) 1 H .  3 , 6 (Grop I I )  H . 1 2 •4  

(Grop I I I ) 
1--------------------+-----+------+------+------69 30 Lagret ! S (F ' l ) { övre hälften . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Hållfasthet ej [ 
1 tarrtorv 1 ttorv 
1 undre » . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . .  . undersökt ! 26 29 saknas 1----- --- ----7---------'-1-----'--------'------- 1 

Håll fasthet ej undersökt l Alkärrtorv (Skogstorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
l ------ ------- -- ------,--------;-----------,--------

: Svämtorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  J 1 4 (O % ) 1 26 ( + 86 %) 1 24 ( + 7 1  % ) l 1 4 
1 Gyttja { Detritus- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ���T1 t o  ( +

_
1
_
6
_
<x
_
o
_
) 
:---
1 3
_
(
_
+
_
5_1_

<x_o---c
) 
c....
1
_
5
_
(
_
+ __ 7_4_<x-o )--;l--8-, 6--- � 

1 Plankton- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , - 1 3 ( + 5 1 % )  - : 
j l l Gyltjelera . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 2 ( + 8� %i���-�69 % ) ��--( +_5_4_%_) _,___1 

_ __ 

6,_5_----' 
I nom parentes införda pl'Ocentsifl'ror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( + )  resp. försämring (- ) ur hållfasthets

synpunkt i förhållande till motsvarande jordslag i grop I I I .  

b .  Banken å mossen nordost o m  Västra Bodarne å bandelen Göteborg-Alingsås. 

Top. karta 1 :  100 000, se fig. 56, sid. 87 . 

Å mossen nordost om västra Bodarne (Fig. 56) upptogs en sektion genom torvlagren vid km 36 +420 (dubbelspårsbyggnadens längdmätning från  Olskroken eller 419 +016 i banlängdmätningen 

/70.55c/Y /YOROOJT on V. aOOAR/Yf 

L L L L L L L .  

66 mc-/""'r di/""'r i?oPC"/. 

60TcCJOR6 - AL //YC7..5Å..5' 

36 +420 f:_4/9 + 0/6) z -

L l L L L L 
L'· L L L L l 

Fig. 86 .  Mossen nordost om Västra Bodarne å bandelen Göteborg-Alingsås. Tvärsektion vid km 
36 + 420 (4 1 9 + 01 6 ) . 

1 9 . Geotekn iska J(omm. Slulbetdnkandc. 
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från  Stockholm), varvid tre gropar, belägna vid resp . V. 0 , 6  (grop I) , H .  10 ,6  (grop I I) och H .  19 ,4  
(grop III) ,  grävdes ned till den torven underlagrande lösa leran (Fig. 86) . 

Rälens nedpressning för tågbelastningen har undersökts å mossen vid passerandet av ett prov
belastningståg, bestående av lok med tender och tvenne broprovningsvagnar ( 16  tons axeltryck) . 

o /, . . - //7 e 

.5Jun/rnho /cm. � 
/7os!/gnel' 20 A-m/1'/m. 

0-h/77� 
/ 

.57vn/rmi7g / cm. - - - --"'-.�� -

h'os//ghe/ /0 A-m/1;;77. 
0 - /;n C,. 

{lvn/rnti7o /cm. · 

Fig. 8 7 .  i\Iossen nordost om Västra Bodarne. Sj unkningsdiag1·am för ett broprovningståg, bestående av lok med 
tender och två broprovningsvagnar (1 6 tons axel tryck) .  

Nedpressningen framgår av diagrammen, Fig. 87 . Såsom synes är dess storlek oberoende av 
tågets hastighet. 

Mossens lagerföljd  och dc olika lagrens mäktighet framgå av nedanstående tabell (Tab . E). 

Tabell E. Mossen nordost om Västra Bodarne. Jordslagens mäktighet . 

M ä k t i g h e t  i m e t e r  
J 0 r d s 1 a g 

V. O,�Gr�;-�-

)

--

H .  10 , 6 (�1:p -� ) T��-1 �, 4 (Gro��� ;-) l i l Bankfyl ln ing (Övervägande grus) . . . . . . . . . . . . . . 1 , 6 6  0, 3 3  l Fyllning sa knas  

l V i t ma sstorv (Filtlorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  \ --- 0, :2 0
��-

L a gre t saknas  l Lagret  sakn as 

1 - Lövkä rr torv (Dytorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �=���. ��-. . . � . . �:��� 
1 

• J 1 , 1 0  �--l----J"�, o- -Bj örk masstorv (Skogstorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  \ ' 2 " \ 0, 1 5 1 ' 3 3  
1 

, G O  t 0, 1 0  
-- � ,---- --�---� - -----� ----,-----��-

( . ) f Vitmosstorv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . I l 0 . { 0, 5 4  0 { 0 , ± 5 Gungfly to rv  F1 l l lo rv l F räk en torv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j J 0, 2 7  j , 6 !  0, 1 0  , 5 0 O, o o 
G . J Delri t u s- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

IJ l tJ a t Pla nkton· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  j o 2 \.1  ' { o  1 3  ' 0 , 1 6  0, 2 0 O 
_ { 0, 1 o  

3 u  ' 0, 2 ii  
i ---·--· - ------� l �---�-------��- __ :._____ __ _ 

Under gyl lj an följ er i samll iga gropar  l era ,  överlagrad av e t t mycke t tun t sand skikt. 
-�--�-��---------- ---· 

Vitmasstorven är foga förmultnad och har god sammanhållning. 
Lövkärrtorven är dytorvartad , men innehåller rikliga rester av ved, såsom stammar, grenar och 

pinnar av lövträd samt barkflagor. 
Gungflytorven äger i likhet med vitmasstorven filttorvkaraktär. Den är en vitmosstorv, upp

till stående på gränsen till stan·torv, nederst fräkentorvartad . 
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Gyttjan utgöres till sin övre och mindre del av detritnsgyttj a  och till sin undre och större del 
av planktongyttja .  

Banken l igger nedsj unken maximalt c :a  1 m .  
Liksom vid Säbylund äro torvlagren under banken sammanpressade och kontakterna mel lan 

dem nedböjda.  Ä ven kontakten mellan gyttjan och det denna närmast underlagrande tunna 
sandskiktet är något nedpressad. 

Det ytliga vitmosstorvlagret är å mossen utanför banken bortodlat, varför det undandrager sig 
j ämförande undersökning. 

Lövkärrtorvlagret är under banken sam manpressat till 78 % av sin mäktighet utanför den
samma, gungflytorvlagret till 54 % a 42 % och gyttj elagret till 83 % .  Största sammanpressningen 
har sålunda, egendomligt nog, drabbat den nära torvlagrets bas liggande gungflytorven. Orsaken 
härtill ligger sannolikt i den stora porositeten hos detta torvslag, vilket gör att vattnet, som här 
även ingår i procentuellt större mängd än hos de övriga , lättare utpressas. 

Vattenhalts- och hållfasthetsbestämningar hava utförts endast för groparna I och III (Tab. F, 
G och H) .  

Tabell F.  Mossen nordost om Västra Bodarne. Vattenhalt . 

J o r d s l a g  

1 V i tmasstorv (Fi l ltorv)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . ! 
l Lövkärrtorv ( Dylorv) upptil l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
l » » nedtill . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ! 

Björkmasstorv (S kogstor v) . . . . . . . . . .  . . . .  . .  . . . .  . . . . . . . . . .  l l i 

_ v,tteoh:;:.:,:��:;;.,�oemt 
å _ - l 

V. 0, 6 (Grop I) i H .  1 9 , 4  (Grop I I I) l 

8 1  
83 
80 
8 1  

l l 

Lagret sakn a s l 
(67 ) 

83, 83, 87 
Vattenhalt  ej 

undersök t  
l -------; Gungflytorv (Fi lt ton) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � 87 g2 

1 ��;.���� .� �.���-� . .  � . .  �. � · ·-�· · ·��.��� . .  �� . .  �- -1---;;--r--;-----
1 1 Vatt enha l t  ej 1 1 j Lera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  i u ndersökt 37 j 1 ------ ----�-�······--·-� -·-··---· � --·------- ------ --·--�··---�--··-··-· l 

En jämförelse mellan vattenhalterna (Tab . F) hos de  i lagren under (grop I) och på sidan 
(grop III) om banken tagna proven visa, att vattenhalterna i motsvarande lager äro genomgående 
mindre under banken än utanför denna. Ett undantag utgör det närmast ytan tagna provet av 
lövkärrtorv i grop III ,  vilket visar en vattenhalt av 67 % ,  medan det närmast med detta j ämför
bara provet i grop I har 83 % .  Frånsett att detta senare genom sitt d j up are läge i lagret möj li
gen kan ha ägt större ursprunglig vattenhal t än det förra , har dettas vattenhalt otvivelaktigt 
minskats genom den uttorkning av ytlagren , som skett, sedan mossen börjat odlas. Då vitmass
torvlagret blott förekommer under j ärnvägsbanken , måste detta odlingsarbete ha igångsatts först 
efter banans byggande. 

Lövkärrtorven och gungflytorven visa under banken högst 5 %-enheter lägre vattenhalt än utan
för, skillnaden inom gyttjelagret är något större,  eller 8 % -enheter. 

Hållfastheten har  undersökts medelst provning med tvenne 60°-koner, vägande resp . 60 och 
1 000 g. 

Såsom framgår av efterföljande tabeller G och H ,  upptagande de därvid vunna resultaten ,  har 
genom lagrens hoppressning ti ll följd av banktrycket en betydande förbättring intriltt i hållfast
hetshänseende, och procentuellt ökas denna förbättring mot djupet. Detta förhållande torde, i 
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överensstämmelse med, vad som tidigare framhållits beträffande vattenhalten ,  finna sin förklaring 
i de olika torvslagens  beskaffenhet ,  i det att d e ,  som hava större porositet, i detta fallet gung
flytorven, i högre grad låta sig sammanpressas . 

Tabell G. Mossen nordost om Västra Bodarne. 

Hållfasthetstal av oomrört prov 
---- ---- -·- - ___ l 

l 

J o r d s l a g 
öO g-ö0°-kon 1 000 g-60°-lwn 1 !�_!· o,;

_
iGrop IL ___ 11_� 1 9, 4 (Grop m)-- ! j ____ v. o, s {Grop I ) _ _  1·1: H . I I 1 9 ,I 4 .L(G��� P l\� ! 

• I l  i .L ! M I l  l .L l M Il I l  l .L l M l 

1 Vi tmass torv (F i l t torv) /uo 1 5oo / 370  l sakna s 1 20 / 2 1 0  i 1 65 /Lagret saknas
, 

�-----------·-- ( 98 : 2 1 0 1 1-�;(+ 54 % )  1 90 1 1 0 1 1 00 67 r 64 1 65, 5 ( + 1 9 % ) 1 64 11 46 1 55 j Lövkärrtorv ( Dytorv) 1 7 0 11
.
1 70 ir 1 7 0 ( + 63 % ) 98 1 10 1 1 04 78 1 78

1
78  ( + 1 0 % ) 78  64 j 7 1  

i - - ! - 85 85 1  85 18 l 18  l 1 8  i Bj örkmasstorv (Skogs- i l H ållfasthet ej l 1 Hållfasthet ej 
1 torv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  p 1 0 1 1 40 ! 1 80 undersök t  1 20 l 7 8  99 undersökt 

l l l - - l l l l l . 
l l i' 1 Gungflytorv (Filttorv) j 1 80 200 1 1 90 ( + 320 % ) f 26 [ 65 1 45, 5 1 40 , 98 1 1 1 9 ( + 460 % )  22 l 20 • 2 1  l G yl! j a  . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . j t so j t so j t so l + 37�r;T �l 38, ; . 

Hållfasthet ej u nde>·sö k t --

-

- 1 
i Lera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  , Hållfasthet ej : - 1 -- l 27  Hållfasthet ej undersökt 
1 undersök t l : l --'--

-

--
I l  = provat parallellt med skiktytan . 
.L = • vinkelrätt mot » 
M = medeltal av hållfasthetstalen vid dessa provningar. 
Inom parentes införda procentsiffror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( + ) , resp. försämring (-) ur hållfasthets

synpunkt i förhållande til l  motsvarande jordslag i grop I I I .  
Tabell H. Mossen nordost om Västra Bodarne . Hållfasthetstal av fullständigt omrört prov. 

J o r d s l a g  

Vitmasstorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

11 Hållfasthetstal av fullständigt omrört l 
prov 60 g-60°-kon 1 -� -:-�Gro�-�

-
)
-� H .  1 9,�-

(�rop -I�; � 
i 

37 Lagret saknas 
-------------------- --- ---------�-----

43 
22 (- 8 % )  

Lövkärrtorv (Dytorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1 4  
1 2  (- 8 % )  1 3  

9 , 2  
24 Hål l fa sthe t ej Björkmasstorv (Skogstorv) l 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
undersökt 

Gungflytorv ( Filttor v) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 54 ( + 260 % ) f____ 
1 5 r 

1-----�--------�- -- __ _1 ___ _______ 1 --------- 1 l Gyttja  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ . . . . . . :_· - 1 37 ( + 270 % ) f 1 0  --l l Lem - l H!��-:::;!1
ej l 1 , 1  

Inom pa1·entes införda procentsiffror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( + )  resp . försiim
ring (- ) ur hållfasthetssynpunkt i förhållande til l  motsvarande jordslag i grop I I I .  
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Den stora förbättring, gyttjan undergått, får sannolikt ses i samband med dess läge mellan 
gungflytorven och sanden, vilka lager, särskilt det sistnämnda, torde hava gjort tjänst som dräner 
för densamma. 

Relativtalen för de båda konerna ha uträknats på grundval av resultat ,  erhållna vid provningar 
i lera . Då samma relation använts för uträkningen av hållfasthetstalen för torven ,  är det mindre 
överraskande, att dessa icke så väl överensstämma. 

En jämförelse av hållfasthetstalen hos de fullständigt omrörda proven (Tabell H) från groparna 
I och III giver vad gungflytorven och gyttjan beträffar ungefär samma resulta t som för de oom
rörda. För lövkärrtorven visa emellertid de omrörda proven i stort sett en försämring. Torvens 
sammansättning är emellertid så inhomogen ,  att prov från samma horisont knappast äro j äm
förbara, ännu mindre, såsom i detta fall, prov från något olika horisonter. Vid det särskilj ande 
av partiklarna och sönderdelande av grövre beståndsdelar, kvistar o .  s .  v . ,  som hos detta torvslag 
äger rum vid provens fullständiga omrörning, måste provningsresultatet givetvis bliva mer eller 
mindre missvisande.  

c. Banken å Glasberga mosse å bandelen Stockholm-Mölnbo. 

Top. karta 1 : 100 000, se Fig. 52,  sid. 82 .  

Västra stambanans enkelspårsbank å Glasberga mosse (Fig. 52) breddades 1914 t i ll dubbelspårs
bank, varvid mindre sättningar, som ännu fortgå, ägde rum i bankfyllningen .  De undersökningar, 
som kommissionen strax efter dubbelspårsbankens utfyllning verkställde av mossens lagerföljd ,  
visade, a t t  torvmosselagren i avsevärd grad sammanpressats, men att den lösa lera, som bildar 
torvmossens underlag, till synes ej alls hade deformerats (Fig. 88). Genom minutiösa borrningar 

/O 

OL45L5cRCJA fi0..55c 
..5TO CX/7'0L/7 - />7ÖL/YLJO 

J2 +..595 (32 +46'0) 

o 10 .5om///!7o bor.ro//7f7or 
u//dro'o v�r /701/�mb�r 
oc/J d�c�mb�r /9/4. 

Fig. 88 .  Glasberga mosse å bandelen Stockholm-Mölnbo. Tvärsektion vid km 32  + 5 9 5  (32  + 480 i dubbelspårsbyggnadens 
längd mätning). 

med ända ned till O, s m avstånd mellan borrhålen påvisades i flera tvärsektioner, att kontakten 
mellan torvmossen och leran var obruten och utan nämnvärd nedböj ning under banken och 
detta i trots av, att i en sektion de ytligare torvmosselagren genombrutits och bristningar skett 
i lagren närmast ovan leran. 

Å Fig. 89 och 90 återgivas några diagram,  visande rälens nedböj ning vid tågs passerande såväl 
för det å den gamla banken kvarliggande spåret som för spåret å den nyutfyllda banken. 
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Diagrammen visa, att nedböjningen är  oberoende av den hastighet, med vilken tågen framförts, 
men att den är större å den nyutfyl lda banken än å den gamla banken, tydligen till följ e den 
ofullständigare sammanpackningen av underl agret för det nya spåret. De registrerade rörelserna 
äro mindre än hos mossarna vid Säbylund och vid Västra Bodarne. 

Hos l/j;? hel Hosl/q hel Hosl/j;?he/ Hosl/qhe/ 
24. h"m/1/..?7. J6xm�i??. 4.5'h"m/--'lm. 60 xm�m. 

O-i/i? e 0-1/i??e o-i/i? e lo-i/n e 

5 n. '/7/rrNi?o /cm. 

/t'osl/ghe/ O lrm./1/m. 
o-hi? e ---
:t vn/rn//"Jo / rm. 

f'ig. 89 .  Glasberga mosse, gamla spåret. Sjnnlmingsd iagram föl' ett B - lok. 

Hosl/ghe/ Hosfighe/ Hos//ghe/ Hosl/ghe/ 
22,sx�m. .J'2,7 xmfti?l. -'?8 hm/1/i??. 60 x.mftm. 

O-Me 0-1/i??e o-vi? e o-i/å e 
.5, vn/rn';;;;;-;;;_ "'-...../ '\....../ '-/ 

/t'osl/ghe/ O A-m/1/m. 
o-i/i? e - - -
.5:vl71r/7/i?o lem. 

Fig. 90 . Glasberga mosse, nya spå1·et. Sj unkningsdiagl'am för ett B- lok .  

Tabell I. Glasberga mosse. Jordslagens mäktighet. 

l 

.J o r d s l a g l M ä k t i g h e t  11 
l
�-

c
-

:a
-

,
-,_

-
3 
__ __ '"C'I ____ 

c
_
:a

-
,
-,-. 

-
9
----,-1 --

c
-
: a
-

V
-
.
--

1
-
7
·--- � 

(Grop I) (Grop I I )  1 (Grop I I I )  

Bankfyll n ing . . . .  - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2, 1 8  l 0, 5 4  IFyl l ni ng  saknas l 
- �---------------

Starrtorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 , 3 1 
Vitmasstorv  (Fil ttorv ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Lagret sak nas  

0, 6 4 
Lag ret saknas  

Lagret  s a lmas  
0, 7 5 1 

-------�--------Lövkiirrtorv (Dytorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . : 1 , 4 5  l 1 , 6 0 l 
0 , 2 5  Vitmasstorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ Lagre t s aknas  l Lagre t saknas  l 

-�ss torv . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - l Lagt
-
-e
--
t
-

s
_
a
_
k
_

n
_

c
_
a s------+�---0-,-1-2 -----f�-L_a_g-re_t_s_a_k_n_a_s 

0, 4 5  
Lagret sa kna s 

0, 2 3 
Gyttj a l �le:����;_- : : · : : ·. : : : : : : : : � : ·  : : : . : : : : : : : . ·. -. . . . . ·. ·. ·. ·_ ·_ -. . -. . .. -. : . . . .  : _ ·_ ·. : : . 1 } 0, 1 7  11 0, 8 3  { �: : �  l 

Kalk- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Lagret saknas Lagret saknas l 
------------ ----- -------�------------�---------- 1 

Under gyttj a n  följ er i samtl iga gropar elt  tunt sandskikt, i grop II utbildat som et t  0, 0 7 m ] 1 tj ockt grusskikt, och därunder l era .  
________ ___ j 
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I och för här omhandlade j ämförånde undersökningar upptogs en sektion genom torvlagren 
vid km 32 + 675 (km 32 + 560 i dubbelspårsbyggnadens längdmätning från Stockholm), varvid tre 
gropar, en genom bankfyllningen (grop I), en genom en mindre tryckbank (grop II) och en ute 
på mossen (grop III) ,  undersöktes. 

Den lagerföljd ,  som härunder blottlades, liksom ock de olika lagrens mäktighet, framgå av 
ovanstående tabell (Tab. I). 

Såsom av tabellen framgår, är mossens lagerfölj d  ungefär densamma som vid Västra Bodarne. 
Emellertid är mossen vid Glasberga ej lika regelbundet uppbyggd, som mossen vid Västra Bo
dame. starrtorven i groparna I och I I  ersättes sålunda i grop III av vitmosstorv, och mellan 
lövkärrtorven och gyttjan förekommer i grop III ett 0, 2 5  m tjockt vitmosstorvlager, som ej fin
nes utbildat inom de båda övriga groparna. Gyttj elagret är vidare inom de olika gröparna syn
nerligen olika sammansatt. 

Ovannämnda olikheter i l agerföljdens sammansättning ha emellertid ej vi sat sig vara så stora, 
att de inverka förryckande på resultatet av den j ämförande hållfasthetsundersökningen .  

Samtliga torvmosselager äro under banken komprimerade, starrtorven och lövkärrtorven i 
mindre grad (lövkärrtorvens mäktighet är under banken minskad till 90 % av dess mäktighet 
utanför banken) och gyttjan högst avsevärt (ti l l  c:a 23 % av mäktigheten utanför banken). Kontalderna 
mellan torvmosselagren äro under banken starkt nedböjda .  Kontakten mellan gyttjan och leran 
visar däremot endast ytterst obetydlig nedböjning. 

Torvlagrens  komprimering under banken bekräftas j ämväl här av det förhållandet ,  att vatten
halten i lagren under banken är genomgående m indre än utanför densamma (Tab. K). Vatten
halterna av proven från den omedelbart utanför banken liggande grop II ,  varest en m indre tryck
bank finnes, äro större än vattenhalterna från proven hos den i spårmitt upptagna grop I, men 
mindre än hos proven från den ute på mossen liggande grop III .  Lövkärrtorvlagret har under 
banken lidit den största vattenhaltsminskningen på gränsen mot ovan- och underlagrande porösa 

Tabell K. Glasberga mosse. Vattenhalt. 

J o r d s l a g  
l Vattenhalt i viktsprocent å totalsubstans  

�--- (�r�;; :) c:a V .  9 
(Grop I l )  

c :a  V. 1 7  
(Grop I I I )  

: Starrtorv (Fil llorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . - 1 7 9 . 84 l Lagret saknas  _ ' ' l l l L\1 '''" "" tm·• (Fiu, ... ) :::: :== . . - . .  ·.· ·:: . . .  � �  : :� . . . · ' 
_
L"g'''

7 

;,· ,, "�T·g··et 

s

:"k"" ' 
__ l, - 02 l j Lövkän lon (Dy lon) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . j �! :; H 

� Vitmasstorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ; L���sak 1�a s  Lagret sakn as  � - �4---- j  
i --···--- - ---- ------ - - --------· ---! Vasstorv (Fi l ttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  �_- . . . =- ��=:_

L
_
agre t  saknas  l 88 l Lagret saknas  i 

: . ·  i i i f 9 1 
' 

Gyttja
{ Detntus- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  I l 52 J 85 l \  89 

Plankton- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ! ( , l 60 11 Lagret sakn as l 
Kalk- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Lagret saknas  1 Lagret sakna s 80 

Lera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -.����� -- 39 l 43 \ Vallenhal t  ej 
'• undersökt 
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torvslag. Den största procentuella minskningen av vattenhalterna under banken företedde gyttj an ,  
vilken, som ovan nämnts ,  också visade den största procentuella sammanpressningen . Gyttj elagret 
är under banken fast och torrt, ej olikt föga fuktigt gråpapper. Ä ven leran visade sig genom 
sin mindre vattenhalt mitt under banken vara påverkad av det tryck, belastningen utövat. 

Tabell L, som upptager de hål lfasthelstal , som erhållits vid provning av oomrörda prov med 
60° 60 g kon, visar särskilt s tark förbättring av lövkärrtorven. Jämför man hållfasthetstalen i 
groparna I I  och III ,  framgår, att de förra i medeltal äro 1 10 % bättre än de senare.  Vid jäm
förelse av hållfasthetstalen för lövkärrtorven i grop I och  i den av  banktrycket helt oberörda 
grop III visar sig förbättringen vara ännu större eller i medeltal l 420 % .  Gyttjan är u nder 
banken, grop I ,  464 % bättre än i grop III .  Till och med i hållfasthetstalet för lerans allra översta 
del kan vid j ämförelse mellan grop I och grop I I  en avgiord förbättring, 224 % ,  skönjas  under 
banken. 

Tabell L Glasberga mosse. Hållfasthetstal av oomrörda prov. 

l St
_
arrtorv (Fil tt?rv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . j l ooo l l 000\ 1 000 ( + 400 % ) *) 11 200 1 200 l 200 Lagret sakna s l V 1tmosstorv (Fllttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 Lagret saknas Lagret saknas 57 / 57 [ 57 

1:--- � � 850 750 1 800 ( + 1 980 %) : 1 20 1� 1 30 1 1 25 ( + 225 % ) �[:} 45 1 32 1 l 7 50 7 50 7 50 ( + l 850 % ) l 98 1 98 98 ( + 1 50 % ) : 38' r, 't 
Lövkärrtorv (Dytorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . ,1 220 800 5 10 ( + 66 1 % ) · 54 90 72 ( + 7 % ) 1 l i �  7so l t ooo 880 (+ 1 2 1 0 % ) l uo l 1 1 0 uo ( +  64 % ) i j 62 ' 2 67 i ---- l l l ; l i i 

. Vitmosstorv
-
(Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , Lagret salmas l Lagret saknas l 231 30126, 5- ,  

Vasstorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  \ La;;.�� sakn��- � --�140 i uo l 1 25 :Lagret saknas f ------- ---------- - l l l l l l l l ; : l Detritus- . . .  . . . . . . . . . . . . .  l l . 1 1 0  l u o 1 1 0 ( + 2 1 0 % ) ,{ 30 1 4� J 3 5 l l 200 200 ( + 464 % )  l : i - ! 34 3 / 35, 5 1 Gyttja Plankton - . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  [ / l 52 1 52 1 ö2 \ Lagret saknas l 
Kalk- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [ Lagret saknas  Lagret saknas j 25 l 25 j 25 ! ! Lera

-

. � .:: � H 1�1 0 r _ I l !� (�224�):) 1 M i _34l ��34 
--

l H!l���:�:. e; 
I l  = provat parallellt med skiktytan . 
.l = vinkelrätt mot 
M = medeltal av hållfasthetstalen vid dessa provningar. 
Inom parentes in förda procentsiffror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( + )  eller försiimring (- ) ur hållfasthetssyn

punkt i förhållande till motsvarande jordslag i grop I I I ,  vid "' ) dock i förhållande til l  grop I l .  

I likhet med vad som varit fallet inom de båda övriga mossarna ,  uppvisa de omrörda proven 
(Tabell M) ej så stora skillnader i hållfasthetshänseende under och på sidorna av banken som de 
oomrörda . Förbättringen framgår dock tydligt och uppgår i lövkärrtorven och gyttjan vid j ämförelse 
mellan grop II  och grop III till i medeltal resp . 210 % och 147 % och vid jämförelse mellan grop I 
och grop I I I  till i medeltal resp. l 040 % och 407 % .  Ä ven leran visar tydlig förbättring. Där
emot kan någon förbättring ej skönjas hos starrtorven, vilken åter i oomrört tillstånd i grop I 
visar sig ha betyd ligt större hållfasthet än i grop II .  Orsaken till denna a nomali ligger sannol ik  t 
däri, att de relativt grova massfibrerna genom omrörningen fullständ igt skiljas  från varandra. 
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Tabell M. Glasberga mosse. Hållfasthetstal för fullständigt omrört prov. 

Hållfasthetstal för fullständigt omrört prov 60 g·60°·lwn 
.J o r d s l a g  l l c:a V. 3 c :a V. 9 c : a  V. 1 7  

(Grop l )  (Grop I I )  {Grop l l l )  
l l starrtorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 5  26 Lagret salma s 

Vitmasstorv (Filttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  Lagre t sakn as  l Lagret s aknas  1 5, 7 
r l l 26 % ) l 25 l -

Lövkärrtorv (Dytorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48 ( + 990 1 5 ( + 240 % ) l 4, 4 22 ( + 57 % ) / 1 5  ( + 7 % ) 1 4 35 ( + l 060 % )  1 5 ( + 384 % )  l 3, l 
' 

Vit masstorv (Fi l ttorv) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . .  � Lagret saknas Lagret sakn as  1 5  
Vasstorv (Filtlorv) . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  [ Ln gre t saknas  1 7  Lagret saknas  ·---------�--- l { -�-
Gyttj J ��:���:�- : - � 37 ( + 407 % )  i 1 8  ( +

8:: 7 % ) l Lag<et 
9�: k no s l Kalk- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ! Lagret saknas l Lagret sak n a s l 8, 1 l . -- ·-· . ------1, Lera . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  _ !_ 4, 4 ( + 76 % )*) 11 2, 5 

11, Hållfas thet ej 
undersökt 

I nom parentes införda procentsiffror angiva ifrågavarande jordslags förbättring ( +) el ler försämring ( -) ur h{tllfasthets· 
synpunkt i förhållande till motsvarande jordslag i grop I I I , vid 0) dock i förhållande till grop I l .  

Gemensamt för lagerföljden i de trenne undersökta mossarna är alltså förekomsten av ett yt
ligt filttorvlager (stan·torv och vitmosstorv), underlagrat av dytorv (a l kärrtorv, lövkärrtorv) och 
gyttjor. Vid Västra Bodarne är bankfyllningen ungefär dubbelt och vid Glasberga ungefär 2 , 5  
gånger så mäktig som vid Säbylund .  I samtliga mossar ha torvmosselagren komprimerats ,  störst 
har komprimeringen visat s ig vara i Glasbergamossen. Förefintligheten av mindre förkastningar 
genom Glasbergamossens lager visa ,  att lagren här, fastän ej markgenombrott inträffat, dock på 
sina ställen ansträngts över bristningsgränsen . 

Den j ämförande undersökningen gav till resultat, att Säbylundsmossens lager i bärighetshän
seende åtminstone icke kunde anses vara underlägsna dem å de båda övriga mossarna, och at t 
desamma alltså borde kunna uthärda betydligt större bela stning än,  vad ditti l ls varit fallet . 

På kommissionens förslag har också dubbelspåret på denna sträcka utbyggts genom symmetrisk 
anordning av spåren på den gamla dubbelspårsbanken utan särskild grundförstärkning. Dubbel
spåret har varit i trafik sedan år 1919 ,  utan att några oroande sät tningar eller dylikt förmärkts . 

18. Bankar i Bratteforsådalen å Bohusbanan. 

En av d e  mest omdebatterade delarna av Bohusbanan utgör den s. k. Bratteforsåpassagen (Fig. 91 )  
mellan Svenshögen och Ljungskile. Vid banbygget uppstodo här på flera ställen rätt  omfattande 
sj unlmingar av bankfyllningen, vilka i m indre, ehuru dock oroväckande grad fortsa tte, sedan banan 
år 1907 öppnats för trafik .  I anledning härav har också tidigare a llvarligt ifrågasatts att här 
omlägga banan in på fast mark. 

Å hela den ifrågavarande sträckan framgår banan i närhe ten av Bratteforsån (Fig. 92) , vilken 
bildar avlopp för sj öarna Stora och Lilla Hällungen samt utmynnar i Ljungskilen. Ån framrinner 

20 .  Geotekn iska Komm. Slutbelänkande. 
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lill hela sin längd i en dalgång, som utgör den sydligaste delen av en vackert u tbi ldad sprickdal , 
vilken, begränsad av brant uppstigande, höga, barrskogklädda berg, framgår med ringa bredd i 
nästan rakt nord-sydlig riktning. 

Banan är u tbyggd efter dalens östra sida och har i den utsträckning, som det m ed undvikande 
av större skärningar varit möj ligt, förlagts å fastmark eller vid gränsen till denna. Sträckvis a v-

Fig . 9 1 .  Top. liarta 1 : 1 00 000 .  

lägsnar den sig emellertid från dalsidan, och d et är å dessa å den lösa dalfyllnaden beHigna delar, 
som svårigheterna för banbygget yppat sig. 

Dalgången utfylles till s tort dj up av lösa j ordlager. Dessa bestå huvudsakligast av torv, gyttja, 
lera och grus. Torvmosselagren bilda markytan inom dalens mitt, och på enstaka ställen utbreda 
de sig över dalgångens hela bredd. J u större mäktighet torvmosselagren ha, j u större hava svårig
heterna vid banbygget varit . 
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I Bratteforsåpassagen kunna särski lj a s  sex svagare partier (Fig. 92) , vilka, räknat från söder mot 

norr, fal la mellan resp . km 60 + 850 1 och 61 + 520 (A) , 61 + 560 och 61 + 980 (B), 62 + 100 och 
62 + 450 (C), 63 + 360 och 63 + 650 (D) ,  63 + 750 och 64 + 000 (E) samt 64 + 290 och 64 + 450 (F) . De 
tvenne nordligaste av dessa sträckor erbj uda det största intresset. Inom dem hade linj en ursprung
ligen en rakare sträckning och ett högre läge sam t  framgick längre ut från östra dalsidan än nu .  
Men sedan utbyggnaden väl börja t, inflytlades och sänktes linjen  till sitt nuvarande läge till följd 
av under arbetet förvärvad erfarenhet angående grundens dåliga beskaffenhet. 

Geotekniska kommissionen har verkstäl l t  undersökning av Bratteforsåpassagen medelst sond
borrning och provtagning samt genom periodiska observationer av banans och den omgivande 
terrängens rörelser. Observationssystemen utsattes år 1914, och observationerna fortgå alltj ämt. 

Inom sträckan .  60 + 850-61 + 520 (Fig. 92) är banan förlagd intill gränsen mellan torvmossen A , km 6o -: 85 0 
och den mellan denna och dalsidan uppdykande leran och moränen .  Torvmosselagren ha här - 61 + :)20· 

blott mindre mäktighet, och leran ,  vilken nedtill är mycket lös, är upptill försedd med en väl 
utvecklad ton·skorpa. Endast obetydliga nedsjunkningar av bankfyllningen torde ha skett och 
detta blott på enstaka platser. Observationerna sedan år 1914 av bankrörelserna å denna sträcka 

L5PA7TcrOP5ADALc/Y 
GÖTEBORG - oTR6/'76;:::::::JO 

l 
' l 
l l "-- D ·--' 

Fig. 9 2 .  Översiktskarta över bansträckan genom Brattcforsådalen . 

' l 
l ' "- E ---l 

' 
l ' 
�- F-l 

visa, att dessa eJ aro stora . Å de flesta ställena kunna några rörelser ej iakttagas. Där de ännu 
fortgå ,  förete de med få undantag avtagande tendens, och sjuulmingen uppgår nu  till högst 6 a 7 
mm pr år. 

Inom närmast nordligare belägna sträcka, km 61 + 560-61 + 980 (Fig. 92) , framgår banan till en B,  km 61 + 5Go 
del å låg bank tätt intill ån, vilken till följ e en ungefär mitt i dalgången uppstickande bergkulle - 61 + 980. 
sökt sig väg närmare östra dalsidan. Inom denna förträngda del av dalen (sekt. 61 + 770, Fig. 93) 
nå torvmosselagren en ganska stor mäktighet, ända till 5 m, och sträcka sig över dalens hela 
bredd .  De bestå av gyt(ja och mjälig gyttja . Gyttj an  täckes närmast ån  av 1-2 mäktiga sand-
och gnzslager, och dylika,  fas tän av mindre m äktighet , finnas även inlagrade i gyttjan .  Därunder 
följ er en  upp till 4 m mäktig lös lera, också den innehållande gruslager. Leran vilar å morän-
grus. Å en över 100 m lång sträcka sticker berget fram omedelbart öster om järnvägsbanken .  
U nder banken stupar berget mycket brant .  Jordlagren ligga emellertid horisontalt in till kontakten 
mot berget .  

Omkring km 61 + 600 har banken nedsjunkit c :a l m i underlaget. Ytsanden är här mjälig 
och blott 1/2 m mäktig samt har följ aktligen ringa bärighet. Inom den ej förträngda delen av 
dalen å den ovannämnda s träckan nå torvmosselagren ej så långt åt öster som fram till banan , 
vilken därför här framgår å lera. Denna äger en svagt utvecklad torrskorpa, är i övrigt mycket 
lös och har en mäktighet av c:a 10 m. Några större sjunlmingar av bankfyllningen synes dock 
ej här hava skett. 

1 Banliingrl m ätningen från Göteborg. 
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Enligt observationerna fortgår bankrörelsen än n u omkring km 61 + 600 i form av sjunkning med 
relativt stark intensitet (c :a 14 mm pr år) ,  men är å sträckan i övrigt i avtagande eller har nästan 
upphört (nu 3-7 mm pr år) .  

Inom s träckan km 62 + 100-62 + 450 (Fig. !J2) framgår banan å nära 1 m  hög bank hel t och c, km 62 + too 
hållet å lera . Denna, som är mycket lös och når en mäktighet av ända ti ll 25 m, har en 1 1/2 -62 H5o. 

o -
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a 2 m tjock torrskorpa .  Bankfyllningens läge har ej 
undersökts. De periodiska observationerna visa, att 
banken alltj ämt något sj unker (7 a 9 mm pr år) ,  ehuru 
med avtagande intensitet . 

Inom sträckan km 63 + 360-63 + 650 (Fig. 92) har D, km 63 + 3uo 
banan framdragi ts å c:a 1 1/2 m hög bank på rustbädd - 63 + 650. 

å torvmosselagren ,  som här nå mycket stor mäktighet. 
Till övervägande del bestå dessa av gyttja (4-8 m 
mäktig) , som dock delvis har en mycket stor mjäl-
halt. Vänster om banken täckes gyttjan av ett föga 
mäktigt vasstorvlager. Gyttjan underlagras av  ett 1/2 
-1 m tjockt, skalförande sandigt gmslager, som vilar 
på lös lera (2-10 m mäktig) ,  vilken genomsältes av 
flera sand- och gruslager. 

Bankkroppens läge är ej närmare känt . De perio
d i ska observationerna visa, a t t  bankens sjunkning här  
till en början var  mycket stor, under  år 1908 ej mindre 
än  900 mm (63 + 460, Fig. 94) . Sjunkningen avtog 
småningom, så att · den år 19 12  uppgick till c:a 250 
mm pr år, år 1915 till 28 mm och år 1920 till 9 mm .  
Närmast utanför banken ha  några nämnvärda mark
rörelser sedan år 19 14  ej förmärkts . 

Inom sträckan 63 + 750-64 + 000 (Fig. 92) är banan E,km 63 + 75o 
likaledes till större delen utbyggd å rustbädd (mellan -64 + ooo. 
63 + 800 och 63 + 990) och framgår på c: a 2 m hög 
bank på gränsen mellan torvmossen och den mellan  
denna och östra dalsidan uppdykande leran .  Torv
mosselagren utgöras intill banans vänstra sida av 
2-3  m dylorvartad kärrtorv (se sekt. 63 + 910, Fig. 93) , 
underlagrad av 1-3 m gyttja . Ingendera har stor 
sammanhållning. Den under dem liggande leran ä r  
7-8 m mäktig samt mycket lös, undantagandes å d c  
stäl len, där den bildar markytan, varest 1 1/2 m tjock torr-
skorpa är utbildad. Bankfyllningen har nedsjunkit unge-

Å; 190119031W9 I.9;1J 1911 1912 1913 ;914 ;9;5 1916 1917 191r U919 19a:J fär 1 1/2 m.  Sj unkningen har skett  sne t t  utåt dalen och 
t-o r-

Fig. 9 4 .  Grafi�k fram�tiillning av sj unkningen hos 
bankarna omkring km 63 + 460 å sträckan D, 63  + 900 
å sträckan E och 64 + 330 å sträckan F inom BI·:t t le ·  

forsådalen. 

är störst vid vänstra bankfoten .  Innan rustbädden ut-
lades ,  hade gj orts försök att d raga fram banan utan bank
förstärkning någo t väster om det nuvarande linj elägeL 
Då därvid sjunkningar inträffade, uppgavs detta försök, 
och l injen inflyttades till sitt nuvarande läge . 

Under åren 1908-1910 uppmättes å banken inom sträckan rätt avsevärda sättningar (63 + 900, 
Fig. 94) . De-.sa uppgingo under år 1908 till 500 mm, minskades under de  följ ande åren,  så att dc  
år  1912 blott nådde en storlek av  c :a 80  mm . Sedan har sjunkningsintensitetcn hastigt avtagit 
och utgör nu, där sj unkniogen ännu fortfar, blott 4 mm pr år . 

Inom sträckan km 64 + 290- 64 + -!50 (Fig. 92) hade banbygget de största svårigheterna,  och liksom F, km u4 + 2f!O 
inom den föregående sträekan

' 
E måste här  det ursprungligen planerade linj eläget övergivas .  Linj en -6H 450. 

sänktes och förlades närmare östra · dalsid an .  
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Banan framgår nu å c :a  2 m hög bank intill fastmarken (Fig. 95) . Då  fasta bottnen lutar mycket 
brant, t i l ltaga dc lösa j ordlagren mycket ha stigt i mäktighet utåt dalen. Här nedan angivas lager
följden ovan moränen och dc ol ika lagrens mUldighet dels vid spårets mitt  (uppskattad ursprunglig 
mäktighet före bankens utfyllning), dels vid 20 m vänster därom. 

oA/Y/1 / L5RA7Te/OR5ÅOALe/Y 
C3ÖTEC30R6 - 5TRÖ/"7S7AO 

/0 

'OmlleloraO." 
V d.2%. 1S 

Fig. 9 5 .  TYärscktioncr vid km 64 + 330 och 64 + 8 6 0  över banken å sträckan F. inom Bratteforsådalen 
å bandelen Göteborg-Strömstad. 

Spå rets m i lt. 
Kärrtorv · · · · · · · · · · · · · · · ·  . . . . . . . . . . . . . . . . . 2--3 m 
Gyttj a  . . . . . . . . . . . . . . .  . 
Lera . . . .  . 

1-2 )) 
0-4 )) 

20 m vänster. 
2- 3 111 
5-10 )) 
:�-11 )) 

Kärrtorven är dytorvartad,  innehåller delvis rikligt med vedrester men har ändock mycket ringa 
sammanhållning. 

Gyttjan ,  vars stora mäktighet är anmäi·kningsvärd , kan betecknas som tämligen lös .  
Leran är i allmänhet · mycket lös. Dess bärighet ökas dock av talrika och rikligt skalförande 

grus- och sandskik t .  Där leran höger om banan når markytan , är torrskorpa utbildad (1 , 5  a 2 m  
tjock) . 

Vid det första försöket till utbyggnad av banan nedsjönk fyllningen 3 a 4 m i underlaget samt 
försköts något utåt d alen. Sedan linjen flyttats närmare dalsidan, rustbädd utlagts över den ned-
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sj unkna fyllningen och banken utfyllts med kolaska ,  lyckades man erhålla en trafikabel bank .  Å 
sträckan 64 + 265-64 + 430 (således även utanför den här behandlade banksträckan) förstärktes 
banken ytterligare genom pålar till fast botten i dubbla och fyrdubbla rader. 

Under åren 1908-19 13  sj önk hanken ganska starkt (64 + 330, Fig. 94) . Under år 1908 uppmättes 
sålunda en sj unlming av c :a  GOO mm och under år 1913 av c:a 160 mm. Sj unkningshastigheten 
minskades sedan starkt, så alt den nu blott u tgör 6 a 14 mm pr år. 

Där banan framgår å lera med väl u t vecklad torrskorpa eller å torvmosselager med liten mäk
tighet, ha nämnvärda rörelser ej förekommit. Där banan åter blivit lagd å torvmosselager med 
större mäktighet har, såsom av det ovanstående framgår, t i l l  en början  betydande, men sedan allt 
mindre sjunkningiu· ägt rum. De på dessa ställen till en början oroväckande sj unkningarna kunna 
sålunda med fu l l  visshet sägas bero på en från början hastigare och småningom allt långsammare 
komprimering av torvmosselagren genom utpressning av vatten ur dessa. Någon undanskju tning 
av de lösa j ordlagren under hankfyllningen har sannolikt icke, åtminstone icke i någon högre grad , 
ägt rum, då några uppskj utningar på sidorna om banken ej kunnat förmärkas .  

Genom den kraft iga komprimeringen ha torvmosselagren avsevärt förbättrats i hållfas thetshän
seende och bankarna nått en stabil i tetsgrad, som synts kommissionens flertal tillräcklig för den 
n uvarande trafiktyngden. Vissa försiktighetsåtgärder, såsom skärpt bevakning och nedsatt tåg
has tighet, anses av kommissionen dock änn u  vara påkallade .  

S imlie avsevärt tyngre trafik än den nuvarande införas å bandelen bör  frågan om bankarnas  
v id  Bratteforsån stabilitet ånyo prövas. 

19. Några fall av sprickor och sättningar i bankfyllningar. 

Geo tekniska kommissionens undersökningar ha med få undantag avsett at t  fastställa den natur
liga grundens bärighet .  Blott i enstaka fall har stabilite ten inom bankfyllningarna varit föremål 
för n ärmare undersökning. Några av dessa fall ha emellert id ansetts vara av den art, at t de kunna 
påkalla et t  mera allmänt intresse, varför en redogörelse för desamma lämnas här nedan. 

Dessa kommissionens undersökningar ha föranletts av, att tecken ti l l  i nstabilite t yppat sig, genom 
att sprickor och sättningar uppstått genom fyllningarna . På de flesta ställena har orsaken visat sig 
vara otillfredsställande dränering av i snedlutande terräng utlagd bankfyllning, i större eller m indre 
uts träckning bestående av j ordslag, som förändra karaktär vid vattentillförsel . Rubbningarna hava 
varit så pass s tora, att allvarsamma tågolyckor kunnat inträffa , om rörelserna icke i t id varsnats .  
Det är därför av vikt, a tt redan vid en banas byggande uppmärksamheten är fästad på hithörande 
spörsmål, så att i detta avseende lämpliga utbyggnadssätt välj as. 

a. Sättning i banken vid Kusebacka å bandelen Göteborg-Alingsås år 1916. 
Top.  karta 1 :  1 0 0  000. Se Fig .  56 ,  sid. 87 .  

Vid Kusebacka (Fig. 56) mel l an Stenkullen och Flada å dubbelspåret Olskroken-Alingsås inträffade 
den 3 september 1917  å banken omkring sekt. 23 + 760 1 en sättning av allvarlig art (Fig. 96) . 
Dubbelspåret över platsen var taget i bruk 1915 .  Banan framgår i kurva med 600 m radie på bank , 
som rälmat från högra (södra) bankfoten är 7 m hög. Banken är belägen i snedterräng vid grän sen 
mellan morän· och lermark. Vid dubbelspårets anläggande breddades den gamla enkelspårsbanken 
genom påfyllning åt höger. 

Sättningen,  som drabbade de nyn ifyllda .massorna på en sträcka av 40 m och nådde in till 
ungefär 1 m från dubbelspårets mi tt, belöpte sig t il l  omkring 0 , 3  m .  Den varsnades av tj änstgö· 
rande banvakten vid inspektion på morgonen den 3 september före nedgående nattsnälltåget Tra
fiken avkopplades omedelbart från det yttre spåret ,  ständig bevakning infördes, och samtliga tåg 

1 Dubbelspårsbyggnadens Olskroken -Alingsås längdmätning (43 1  + 661 i banlängdm ätning från Stockholm) .  
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framfördes å det inre spåret, med iakttaga nde av störs ta försiktighet. Sedan e tt förbigångsspår 
hunnit iordningställas å moränmarken innanför banan,  överfördes trafiken till detta. 

Genom sättningen försköts bankens yttre slänt åt höger, vid bankfoten c :a 2 m (Fig. 97) . Den 
utmed denna löpande stengärdsgården makades av trycket ned i det utanför gående d iket samt 
stannade mot stammarna av där tält stående alar. Sannolikt var det tack vare gärdsgårdens sam
manhållning och det motstånd, alarna utövad e, som förskjutningen hindrades att antaga större 
dimensioner. 

Kommissionen hade tidigare uttalat, att en markförskju tning genom eftergivning av den naturliga 
grunden ej vore att befara å denna plats. Resultatet av den efter sättningens inträffande igång
satta undersökningen visade också, att sättningen bestått uteslutande i en utglidning av bankfyll 
ningen på den naturliga marken . 

För undersökning av orsaken till rörelsen i bankfyllningen upptogs ungefär mitt igenom den 
u tglidna delen av banken ett tvärschakt, som grävdes ned till förutvarande naturlig markyta. I 
schaktets botten gjordes borrningar genom de naturliga jordlagren, varvid prov av dessa togos. 

lliiiilil!lllll .C>7er soi'm/'"�9en u//oro' s/od'/77ur 
, onordnode drdner 

2.J+ 76o- · - .  -· t/nderscii1'/ /ro/-sek!/on 
v e 0 

Fig. 9 6 .  Karta över dubbelspårsbanken v id  Kuseback a, angivande läget av  sättningen i september 1 9 1 7  och därefter u tförda 
förstärkningsarbeten. 

Såväl öster som väster om det nedglidna partiet genomborrades fyllningen dubbelspårets mitt å 
flera ställen, varjämte några borrhål upptogas å banans vänstra sida. 

Undersökningen gav följande resultat (Fig. 97) . 
I det upptagna schaktet var gränsen b lottad dels mellan den yngre och den äldre fyllningen, dels 

mellan fy llningen och den naturliga markytan. Det gamla matjordslagret med grässvålen var bibehållet .  
De naturliga jordlagren under banken utgöras av sand, sandig, mjälig lera och morängrus. Sand

lagret, som ligger överst, är c :a 1/2 m mäktigt och rikligt vattenförande. Det vilar dels å moränen 
(åt vänster), dels å leran (åt höger) och sträcker sig ej utanför enkelspårsbanken .  Leran, som under 
banken ända till fast botten är hård och fast ,  är under högra bankkrönet c:a 2 m och vid höger 
bankfot c:a 4. m mäktig. Längre åt höger tilltager den ytterligare i mäktighet. Morängruset går i 
dagen vid vänster bankfot Det är i allmänhet hårt packat och stenigt. På ett d j up  av c :a 1 j 2 m 
under markytan var det kraftigt grundvattenförande. Inom grundvattenzonen var morängruset 
tämligen luckert och grovt, därovan finkornigare och stoftigare. 

Den äldre bankfylln ingen utgöres till huvudsaklig del av grus med en mäktighet av c:a 2 m .  
Gruset ä r  i s in ö vre del (den äldre ballasten) löst ,  men i sin undre del hårt packat. 
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Den yngre bankfyllningen utgöres av sand utom vid bankfoten ,  dUr en 0, 6 m m äktig och c :a 5 
m bred lins av lera förefinnes omedelbart intill den forna markytan. Längst åt höger vid bank
foten låg ett }Jå sitt mäktigaste ställe 0, 5 m tj ockt gruslager mellan lerlinsen och den naturliga 
marken. 

Sanden var så gott som alltigenom torr. Endast där den kom i beröring med den naturliga 
mm·kytan, var den blöt. Då schaktet hade stått öppet några dagar, i nnan undersökning kunde 
verkställas , kan detta förhållande möjligen vara sekundärt, beroende på utluftning och sänkning 
av vattennivån vid genomgrävningarna. 

I det öppnade schaktet framsipprade rikligt med vatten, dels vid den nedersta delen av den 
äldre bankslänten, dels å den naturliga marken nedanför denna. Den naturliga markytan var i följd 
härav slipprig och hal. Vattnet i nkom i schaktet från sandlagret omedelbart under den gamla ban
kens hårt packade grusfyllning. Vid dubbelspårsbankens fot framträngde vatten, ej blott inom 
sättningsområdet utan ock väster därom . 

6'A/Y/IL""/Y v;o /IU5c8AC/IA 
C7ÖT.EL50R6 -AL//Y65Å5 

L3clc:cAf7if790r: 
BonAs/Ofi/ens och slc::amurens U/7gc/odtj10 /ogc /Cire S0///7/n:;'C/7 

og <::11er d!i - - - - _ En/ce/spcirsbon/cc/7.5 od7 /70/udtj;v morxyloas /oge u� dubbe/spor.5bonxcl7 
............... rromril7rJOrJdc grundvo//c/7 

� urus 1 IZZiJ So/7d J ro///7;/m � /'[;'d/o .7 .7 
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Fig. 9 7 .  Tvärsektion av dubbelspårsbanken vid Kusehacka, visande sättningen den 3 
september 1 9 1 7 . 

JO 

I de i banans mitt upptagna borrhålen vid 23 + 706 och 23 + 738 insipprade vatten vid den na
turliga markytan ,  medan vid borrning  till motsvarande nivå vid 23 + 788 och 23 + 81 1 intet vatten 
framkom. 

I d iket på bankens vänstra sida förekom ett rikligt flöde av ytvatten, som emellertid hade fri tt 
avlopp genom trumman omkring sekt. 23 + 580. Vid grävning i dikesslänten konstaterades, att 
ingen infiltration från själva diket till bankfyllningen ägde rum . Den förut omnämnda grundvatten 
strömmen c : a  1/2 m under markytan var sålunda omkring sättningsområdet isolerad från dikes
va ttnet och framrann ett par dm under dikets botten. Gropar, upptagna mellan diket och banken ,  1/2 m från dikeskanten, fylldes hastigt med uppstigande grundvatten, vars y ta  rätt snart nådde 
groparnas kanter, c:a 0, 3 m över vattenytan i diket. 

Den utförda undersökningen visade följ aktligen ,  att grundvattnet från morän sluttningen norr om 
banan till en del framgick under den gamla banken, genomströmmade sandlagret vid dennas bas, 
fortsatte utefter den naturliga markens yta nedanför denna samt trädde i dagen vid dubbelspårs
bankens högra fot. Tydligen hade före dubbelspårets anläggande grundvattenströmmen följ t samma 
väg och då framkommit redan vid enkelspårsbankens högra fot. 
21 .  Geotekniska Kom m .  Slutbetänkande. 
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Dagarna före sättningen hade rått osedvanligt stark nederbörd. Grundvattenströmmen bör där

för ha stått under högre tryck än tidigare, och vattenflödet på gränsen mellan bankfyllningen och 
naturlig mark varit rikligare än under vanliga förhållanden.  

Sättningens orsak var sannolikt den, att den mel lan lerlinsen och den naturliga markytan före
fintliga gränszonen av torrskarpelera med mylla och gräs, ävensom nedre delen av bankfyllningen 
uppblötts genom det rikligare vattenflödet . H ärigenom har fyllningsmassans vikt ökats och ler
linsens friktion mot den underliggande naturliga marken minskats, och en utglidning därigenom 
framkallats. Denna förklaring av orsaken t i l l  sättningen styrkes av det långsamma sätt ,  på  vilket 
denna tillgått. 

På grund av undersökningens resultat beslöts att säkerställa banken medelst omfattande dräne
ringsanordningar, avseende dels att avskära och avleda grundvattenströmm en å bankens väns tra 
sida, dels att uttorka och stöd ja bankfyllningen. 

Det å bankens norra sida förefintliga diket fördjupades så mycket, detta lät sig göra, vmjämte 
drtin i nlades i dess botten. Å sträckan 23 + 700-23 + 810 anordnades i banken e tt system av tvär-

Fig. 9 8 .  Top. karta 1 : 1 00 000 .  

gående dräner, nående in till ungefär milt under ballastens norra kant, inom området för sättningen 
helägna på 10 m men i övrigt på c:a 20 m avstånd från varandra . I mellanrummet mellan dessa 
dräncr inlades inom sättningsområdet kortare dräner, vilka endast indrogos ett stycke in i högra 
bankslänten .  Samtliga dräner förlades med sin bas ett stycke under den ursprungliga markytan och 
förhuudos vid bankens fot medelst en långsgående d rän. :Medelst en mot denna vinkelrätt löpande 
drän erhölls avlopp till Säveån .  

Dränerna bestodo av  c : a  l m breda gravar, ti l l  c : a  l m höjd  fyllda med sprängsten och inklädda 
med ris och m ossa. Då relativt stor mjälhalt förefanns inom fyllningsjordarterna , inlades rör i 
dränernas botten för att om möj ligt hindra igenslamning. Ovanpå den långsgående dränen anbringades 
en mindre stödmur av sprängsten. 

b. Sättning i banken vid Könnestorp å bandelen Göteborg--Strömstad år 1920. 

Vid Kännestorp (Fig. 98) mellan stationerna Rubbalshede och Orrekläpp övertvärar Bohusbanan å 
en ända till 1 3  m hög bank i 600 m kurva en dj up sprickdal .  Dennas botten täckes av mäktiga sedi
ment, genom vilka en mindre å skuri t  sig djupt ned och nu slingrar fram mellan höga brinkar. 
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U tefter den branta norra åbrinken fortsätter banan i kurva ett stycke å bank, i nnan den omkring 
km 1 :-35 + 350 1 når in i skärning. A denna i snedterräng belägna bank inträffade i januari 1920 en 
sprickbildning och sättning (Fig. 99), som under en kortare tid nödvändiggjorde vidtagande av 
utomordentliga försiktighetsåtgärder vid tågens framförande. 

Den 22 januari i akttogs omkring km 135 + 270 av tj änstgörande banvakten vid inspektionen en Förlopp. 

30 m lång och c :a  3 cm bred spricka vid sylländarna vänster (väster) om spåret. Under loppet 
av dagen vidgades sprickan till minst sin dubbla bredd samt ökades följ ande dag, så att en man 
kunde krypa ned i densamma.  Med sond kunde sprickan då följas til l ett djup av c :a 3 m under 
hallastkrönet Samtidigt som det utanför sprickan belägna partiet förskju ti ts ,  hade det sj unkit c :a 
0 , 2  m .  

L5A/Y/IL./Y V/o XÖ/Y/YL..5TORP 
OÖT.ELJORO - ..5TRÖ/'7..57AD 
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Fig. 99 .  l{arta över banken vid Könnestorp, angivande sprickbildningen den 22 januari 1 9 2 0  sam t den därefter utförda 
dräneringen. 

Spåret hade varj e  sommar måst lyftas och därvid även baxas åt höger. Lyftning och baxning 
hade emellertid med åren småningom kunnat minskas. Vid ifrågavarande tillfälle låg dock spåret 
något för långt åt vänster. 

För att söka utröna orsaken till det inträffade utfördes grävningar och borrningar genom fyll
ningen i på 10 m avstånd från varandra belägna sektioner mellan 135 + 240-135 + 300 samt dess
utom vid 135 + 315 (Fig. 99) . 

Redan under år 1915 hade verkställts sondborrningar på ömse sidor om hanken i sek tionerna 
135 + 180, + 220 och + 260, och under år 1918  hade dessa borrningar kompletterats med provtag
ningar till 10 m dj up i de naturliga jordlagren. Vid dessa undersökningar hade framgått, att 
hankens underlag utgjordes av över 10 m mäktig, finsandig mjäla med 2-3 m tj ock torrskorpa ,  
inom vilken mjälan ofta ersattes av grus och sand. Jordlagren från 10 m djup till fast botten 
visade sig vid sondborrningen vara av ganska fast beskaffenhet. 

Resultatet av dessa undersökningar gj orde, såsom geotekniska kommissionen också med stöd av 
desamma uttalade, en eftergivning av den naturliga grunden osannolik. Det fi·amgick även genom 

1 Banlängdmätningen från Göteborg. 
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de undersökningar, som verkställdes efter den inträffade sprickbildningen, att denna endast berodde 
på en sättning inom bankfyll ningen . 

De undersökningar, som omedelbart igångsattes ,  sedan sättningen iakttagits, visade, att bank
fyl lningen till övervägande del bestod av mjäla och fi nsand samt något grus (Fig. 100) . Gruset täckte 
den övriga fyllningen i form av en 1 -2 m tjock mantel . Hela den övre delen av fyllningen var 
torr och fast. Den undre, närmast  den naturliga markytan liggande delen av mjälan åter var inom 
sektionerna 135 t 250- 135 + 290 delvis mycket blöt. 

Den vattensj uka mjälzonen hade sin s törsta utbredning och mäktighet i bankens västra del i 
sektionerna 135 + 260 och - 1 35 + 270. Åt norr steg denna zon utmed den naturliga markytan til l 

L3A/Y/Ie/Y v;o /IÖ/Y/YL5TORP 
OÖTEBOR6 - 5TROi"?'STAD 
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Fig. 1 00 .  Tvärsektioner av banken vid Könnestorp, visande resultatet av undersökningen genom bankfyllningen samt 
av Geotekniska kommissionen föreslagen släututfyllning. 

allt högre nivå och kom samtidigt allt närmare bankens högra sida. Då m an medelst skopborr
ning nalkades denna zon, erhölls mot gränsen till densamma i de upptagna proven vatten å sprick
ytorna i mjälan ,  under det att mjälldimparna ännu voro fasta . Inom den vattensjuka zonen själv 
däremot visade proven av mjälan grötl iknande konsistens . Någon uppblötning av den naturliga 
marken under fyllningen kunde däremot icke förmärkas . 

Orsaken till att vattnet inträngt i banken, var ej svår att finna. Vid banans anläggande hade 
mellan sekt i onerna 135 + 240-135 + 340 å banans högra sida ett större sicloschakt upptagits (Fig. 99) . 
I detta framträder på flera stäl len ett rikligt flöde a v grundvatten,  som avledes i ett grunt dike 
ned till ån. Detta dike avbördar dätjämte ytvattnet från en bäck, som från den bratita sintiningen 
nedrinner i sidaschaktet vid sek t .  1 35 + 350 på östra sidan om banan. 

Under senhösten 19 19  in träffade i Bohuslän tillfölj e  den ömsom regnign , ömsom kalla väderle
ken en osedvanligt stark svallisbi ldning. Det ovannämnda sidaschaktets botten täcktes under för-
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vintern helt av svall is ,  och denna nådde smamngom en sädan omfattning, att det ytliga vattenav
loppet tilltäpptes. Vid den undersökning, som efter sprickbildningen i banken företogs av svallis
lagret, befanns detta vara c :a  0, 5 m tjockt. Det av de t samma  indämda vattnet stod under tryck , 
ty vid upphuggning av isen sprutade vattnet fram i en meterhög, armstjock stråle. Vattnet från 
denna indämning hade helt visst sökt sig väg genom bankfyllningen och därvid helt eller d elvi s 
kvarhållits av denna . 

Anledningen till den inträffade sättningen har tydligen varit den osedvanligt stora vattentil lför
seln ti l l bankfyllningen och den härigenom framkallade  u ppbl ötningen av denna närmast ovan 
den naturliga markytan .  Såsom bidragande till förutsättningarna t ill sprickbildn ingen torde för
tj äna omnämnas den omständigheten, att banksläntens övre del genom u nder byggnadsarbetet 
inträffade ras och senare sättningar erhållit en brantare lutning än 1 : 1 , 5 .  

Omedelbart e fter sedan sprickan upptäckts, bereddes vattnet i sidaschaktet avlopp, genom att en 
stor del av den täckande svallisen bortskaffades, och genom att diket fördjupades. Spåret baxades 
därefter så långt åt höger som möjligt innanför sprickan samt understöddes medelst långsyllar. 
Härefter tillätos tågen att passera , varvid passagerarna ti ll en böJjan ej fingo m edfölj a  över det 
farliga stället . Då emellertid genom observation av i banken n edslagn a pålar någon ytterligare 
rörelse ej förmärktes, an sågs den omedelbara faran överstånden ,  varför tågen fingo passera platsen 
m ed 5 km hast ighet, vilken så småningom ökades till 20 km . 

Följande y tterligare åtgärder hava verkstä l l t s  för säkerställande av banken .  För att effektivt av
leda va ttentil l flödet från banans högra sida anordnades från vägövergången vid sektion c:a 135 + 350 
och söderut ned mot åns strandbrink ett 0, 5 till 1 , o  m djupt dike med ytterligare 1 , 5  m dj up drän 
i botten .  Dränen försågs med rör och fylldes med s ten och grovt grus. För att avleda det i fyll
n ingen befintliga vattnet anbringades omkring sektion 1 35 + 265 snett upp mot slänten en drän. 
Denna nedfördes obetydligt under naturlig markyt a  samt fortsattes uppåt slänten till c:a 5 m djup 
under släntytan .  Även denna drän försågs med rör och fylldes med sten och grovt grus .  För att 
minska vattentillförseln till s idotaget leddes bäckens vatten mot norr in i skärningsdiket Hit  
leddes också vattnet i skärningens överdike .  

Härförutom har i frågasatts en utilackning av vän stra slänten till lutning 1 : 2 genom påfyllning å 
en sträcka av 40 m.  

c .  Sättning i banken vid Kåhög å bandelen Göteborg-Alingså s  å r  1914. 
Top .  karta 1 :  100 000, se Fig. 82, sid. 1 38 .  

Den 6 december 1914 upptäcktes i banken vid Kåhögsberget (Fig. 82) mellan Partilie och Jonsered 
å bandelen Göteborg-Alingsås, a tt en c :a 35 m lång och intill 3 cm bred spricka uppstått utefter 
högra (södra) krönkanten omkring km 10 + 600 i dubbelspårsbyggnadens längdm ätning från Ols
kroken (Fig. 101 ) .  U n dersökning av grunden hade utförts medelst sondborrning i början av år 
1914. Under åren 1915,  1916 och 1921 kompletterades denna undersökning medelst provtagningar. 

Järnvägsbanken är vid Kåhögsberget utfylld överst å strandbrinken till Säveån (Fig 102), vilken 
skurit sig ned 7 a 8 m under omgivande sedimentplan .  Kåhögsberget reser s ig högt och brant 
omedelbart i ntill banans vänstra sida . Vid d ubbelspårsanläggn i ngen förlades det nya spåret (det 
norra) å en del av sträckan å i berget insprängd pall. Tillfölj e bergbottnens branta lutning till
taga jordlagren i strandbrinken hastigt i mUktighet i rik tning mot ån. I dubbelspårets m i tt i sekt .  
10  + 596 är deras mäktighet sålunda c :a 20 m och har vid höger 20 m ökats till något över 35 m. 
Underst u tgöras lagren av glacial sand , som uppåt övergår i glacial mjäla med ler- och sandränder. 
Dessa lager överlagras vid en höjd  ungefär motsvarande n uvarande havsytan av ett c:a 1 m tj ockt 
skalgruslager, vilket täckes av något gyttj ig  postglacial mjäla med sandränder. Mjällagret blir 
uppåt allt sandigare och ersättes ovanför åns högvattennivå av sand- och gruslager med ränder 
av gyttjig mjäla. Dessa sand- och gruslager äro starkt vattenförande .  

Bankfyllningen , som i dubbelspårets mi tt är c :a 2 m mUktig, består av sand,  sandig mjäla och 
t i l l  någon del av lera . 
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Då grundens beskaffenhet ingav farhågor för en markförskjutning, anordnades (under sommaren 

1914) ett system av observationspunkter för inmätning av eventuella höjd- och sidorörelser i banken 
och den närmaste omgivningen.  

Någon nämnvärd rörelse konstaterades emellertid ej förrän vid den mätning, som företogs, 
omedelbart efter det sprickan observerats . Det visade sig, att slänten utanför sprickan undergått 
såväl en sättning som en förskjutning utåt mot ån . Rörelsen var störst inom släntens högre 
helägna del och uppgick där i både horisontell o ch vertikal led till c :a  4 cm. Vid hankens bas 
hade rörelse blott ägt rum i horisontell led och till ett belopp av c :a  2 cm. 

Under tiden närmast före sprickans uppkomst hade rått osedvanligt stark nederbörd . Det mellan 
hanken och herget framgående diket, vilket ledde till en rörtrumma väste!' om berget ,  fylldes med 
vatten. Dagarna innan sprickan varsnades , syntes emellertid vatten framtränga såväl vid höger 

BA/Y/\E/Y v;o /1/41760 
GÖTL:C30RG -AL //Yu5A5 

i i . 
' 
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Fig. 1 0 1 .  !\arta iivet· banken vid J{åhög å bandelen Göteborg-Alingsås, visande läget av sprickan den 6 december 1 9 14 ,  
nndersökta sektioner och nedslagna rör  för observation av markrörelset· . 

hankfot som längre upp å bankslänten , vmjämte vatten böJjade framströmma ur  en igenlagd 
trumma ungefär mitt för berget. 

Det, som iakttagits ,  gi orde sannol ikt ,  att sprickan uppkommit genom förskj u tning inom bank
slänten, framkallad därav, att vatten ,  som framsipprat under och genom hankfyllningen , ej 
obehindrat kunnat avrinna utan samlats i slänten och blöit upp j ordlagren i denna samt ökat 
deras vikt . 

Åtgärder vidtogas att avleda vattnet medelst i slänten anordnade , 1 , 5 m djupa, stenfyllda dräner 
med rör i hotten. Dränerna utgingo från banksläntens överkant samt fortsatte ned till stranden 
av ån. Den igenlagda trumman iståndsattes. 

Sedan dräneringen verkställts, ha mätningarna av observationssystemet ej angivit någon nämn
värd ytterligare rörelse. Risken för denna punkt l igger dock ej så mycket i ett upprepande av 
det skedda som i möjligheten av en större markförskjutning, nämligen genom en eftergivning a v  
de lösa jordlagren under banken. 

En omläggning av l injen har ifrågasatts, men av kostnadsskäl 
ställa trafiken äro ständig bevakning och nedsatt hastighet  införda . 
första hand skredvarningssystem är ämnat att anordnas .  

ej föreslagits . Fört att säker
Punkten är en av dem, där i 
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Fig. 102 .  Tvärsektion över banken vid lUthög å handelen Göteborg- Alingsås. 
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d. Sprickbildning i hanken vid Bergsj ön å handelen Götehorg-Alingsås år 1919. 
Top . karta 1 : 100 000, se Fig. 5 6, s id .  8 7 .  

I dubbelspårsbanken omkring sekt . 35 + 180 1 vid Bergsjön (Fig .  56) å bandelen Göteborg
Alingsås iakttogs i september 1919 längs banans vänstra (norra) krönkant en sprickbildning, som 
föranledde banbefälet at t  avkoppla trafiken från det  närmast sprickan liggande vänstra spåret och 
införa hela trafiken på det  högra spåret . 

Bankläget och grunden hade tidigare undersökts. 
De naturliga j ordlagren visade sig ha en sammanlagd mäktighet av 6-7 m (Fig. 103) samt 

utgöras överst av en c :a  2 m mäktig, dylorvartad kärrtorv av relativt svag sammanhållning och 
därunder av 4-5 m mycket lös lera . Leran underlagras av gms. 

Vid dubbelspårets anläggande utlades ny bank för båda spåren omedelbart vänster (norr) om 
den förutvarande enkelspårsbanken. Såväl den äldre som den nyutfyllda banken ha avsevärt 
nedsjunkit i torven m en ej nämnvärt nedpressat kontakten mellan torv och lera . Undantag här-

1 Dubbelspärsbyggnadens Olski'oken -Alingsås längdmätning (420 + 262 i banlängd mätningen från Stockholm). 

70 
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ifrån utgör dock områdets östra del , där - såsom av sektion 35 + 180 framgår - lerans  övre 
gräns numera förlöper i en ganska djupt nedbuldad linje  under den nya bankfyllningen. U nder 
banken är torven starkt sammanpressad och har därigenom i hållfasthetshänseende väsentligt 
förbättrats På ömse sidor om den nedsj unkna fyllningen kunna svaga uppskjutningar iakttaga s . 
Naturliga markytan lutar svagt från höger mot vänster. 

Bankfyllningen hestår upptill av grus och därunder av sprängsten. 
Hösten hade vari t synnerligen regnig. Vid tiden för sprickans uppkomst liksom ock under 

dagarna närmast därefter var vattentillförseln så  stark, att diket å banans högra sida ej tillräck-
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Fig. 1 03 .  Tvärsekt ioner av banken vid Bergsjön .  

ligt hastigt kunde bortföra vattnet, varför detta uppdämdes ett stycke upp på bankslänten . Diket 
på banans vänstra sida förde l ikaledes ymnigt med vatten, vilket delvis framkom ur sprickor i den 
mot banan vettande dikesslänten. 

Samtidigt med sprickbildningen och även dessförinnan hade vida,  trattliknande hål uppstått i 
hanken . Somliga av dessa voro så djupa , att man ej nådde botten med spett eller riktkäppar. 

För att pröva bankens stabilitet företogas vid kommissionens besök ett par dagar efter sprickans 
uppkomst provkörningar å vänstra spåret med två kopplade lokomotiv (ett B- och ett G-lok) och 
ett par vagnar. Skenorna hade beströtts med grus  för att öka skakningen .  De största sättningar, 
som därvid uppstodo, belöpte sig till 9 , 5  mm efter det första tiotalet körningar av provningståget 
och ytterligare 7, 5 mm efter det andra tiotalet. Genom provkörningarna uppstodo hMor i ballasten, 
vilka medelst spett kunde följas  dj upt ned (c :a 2 m) i fyllningen. 

De utförda undersökningarna gjorde det sannolikt, att sprickan liksom hålorna i banken huvud
sakligen uppkommit därigenom,  att grus genom rinnande vatten transporterats ned mellan spräng-
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stenarna i bankens undre del. Tydligt var ju, att det vid bankens högra sida dämda vattnet sökt 
sig avlopp genom bankfyllningen. 

För att förhindra ett upprepande av det inträffade fördj upades diket å banans högra sida så, 
att vattnet icke vidare kunde rinna genom banken, utan erhålla erforderligt avlopp til l  trumman. 

För att stärka den svaga grunden utlades å banans vänstra sida en tryckbank, vilken gavs en 
höjd av c:a 1 , o  m och utsträcktes till ett avstånd av 20 m från dubbelspårets mitt. Torvlagren 
under tryckbanken dränerades med stenfyllda diken. 

20. Banken vid Kullen å bansträckan Nyköping-Norrköping. 

Top. karta 1 : 100 000, se Fig. 42 ,  s id .  69 .  

Av geotekniska kommissionens undersökningar å den sträcka å statsbanelinjen Järna-Norrkö
ping, som framgår å sluttningen utmed Brävikens norra strand, visade det sig, att grundförhållan
dena därstädes på flera ställen voro likartade med dem, som varit rådande vid den ovan beskrivna 
skredplatsen vid Vita Sikudden (H .  4, sid. 69) . För sådana av dessa platser, där en stabilisering 
av banan kunde för rimliga kostnader erhållas, verkställdes dylik, som regel bestående av å fast 
botten nedförd stödfyllning av sten på banans yttre sida .  I något fall företogs även en mindre 
omläggning av _ linjen in på fastare grund. För hela Bråvikssträckan hade strax efter Getåkata
strofen införts ständig bevakning och nedsatt tåghastighet Allt eftersom förstärkningsarbetena 
fortskredo och del efter del sålunda stabiliserats, lät man dessa försiktighetsåtgärder successivt 
upphöra . 

För några platser skulle emellertid ett fullständigt säkerställande av banan ställa sig så dyrbart, 
att detta åtminstone tillsvidare icke synes tänkbart att genomföra. För sådana platser måste allt 
framgent för trafikens säkerställande de ovan angivna, eller med dem likvärdiga , säkerhetsåtgär
derna upprätthållas. En av dessa platser är banken vid Kullen omedelbart väster om Porsgata håll
plats (Fig 42) . 

Denna bank omfattar en sträcka av  c :a  700 m, km 100 + 000-100 + 720 i banlängdmätningen från Topografi . 
Jä.rna (Pl. 42), och är belägen inom östligaste delen av bansträckan vid Bråviken .  Banan sänker 
sig här utför Kolmårdens sluttning ned mot Bråviken med maximilutning (1 : 100) . Vid östra 
änden av platsen, km 100 + 000, där spåret ligger 18 m över havsytan, är avståndet till stranden 
något över 120 m.  Detta avstånd minskas mot väster och uppgår vid km 100 + 720, där banan 
ligger 10, 7  m över havet, till c :a 50 m .  Stora landsvägen mellan Nyköping och Norrköping följ er 
längs bankens östra del dennas inre (norra) sida, går under denna i vägport vid km 100 + 275 
och fortsätter sedan utanför (söder om) banan utmed den västra delen av banken .  Från vägporten 
österut framgår utanför banan en biväg mot Sandviken . 

Järnvägsbanken är utlagd å j ordlagren i den snedlutande terrängen .  Å sträckan öster om väg
porten är bankkroppen av avsevärd storlek (PI. 42) ; dess största mäktighet vid den yttre (vänstra) 
krönkanten uppgår till 7 m. Ä ven vägen utanför är utbyggd å bank, vars största mäktighet uppgår 
till 2, 7 m .  Vägen innanför banan jämte vägporten äro mer  eller mindre djupt nedschaktade i 
j ordsluttningen.  

Den naturliga markytan lutar under banken 12° a 15° .  Den högre liggande terrängen innanför 
banan är mestadels brantare , under det att markytans lutning utanför banan i regel minskas mot 
stranden. Bråviken är invid denna plats mycket långgrund .  Ännu 100 m från stranden är vatten
djupet endast 1 a 2 m .  

De lösa j ordlagren äro av  avsevärd mäktighet och utbredda över nästan hela sluttningen ända Geologi. 
upp till bergplatån. 

Jordlagren äro vid denna plats likartade med dem vid Vita Sikudden och uppkomna under 
samma betingelser som dessa. Lagerföljden i j ordsluttningen är, räknat uppifrån, följande . 

1 )  Postglaciala avlagringar, bestående av överst strandgrus samt därunder sand, lera och mjäla. 
2) Glaciala avlagringar : glaciallera och morängrus .  

22 .  Geotekniska Ramm. Slutbetänkande. 
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Moränen, som bildar fast botten för de överliggande jordlagren, synes hava betydlig mäktighet 
och är i regel underst av sandig beskaffenhet, i övre delen däremot grusig och blockrik. Dess yta 
har under banan en ganska j ämn lutning av i medeltal 16° . 

De över moränen liggande lagren ,  glacialleran och de postglaciala bildningarna , hava i banans 
mittlinj e  en sammanlagd mäktighet av 2 till 7 , 5  m,  å större delen av sträckan omkring 5, 5 m. 
Vid stranden äro motsvarande mäktighetssiffror resp . 3 ,  10, 5 och 6 , 5 m .  Utanför stranden ökas 
helt visst mäktigheten än ytterliga_re. Lagren avtaga successivt i tjocklek uppåt sluttningen, å vilken 
de vid denna plats sträcka sig till avsevärd höjd  och till stort avstånd innanför banlinjen, innan 
de utkila . Allra översta delen av j ordsluttningen består enbart av morän, mestadels övertäckt av 
strandgrus med blocksamlingar. 

Glacialleran har under spårets mittlinj e en mäktighet av högst O, s m, i medeltal 0,4 m. Vid 
yttre bankfoten äro motsvarande mäktighetstal resp. 1 m och 0. 6 m samt vid stranden resp. 3 ,5  
m och 2 m. 

Den postglaciala lagerserien uppbygges av växellagrande skikt av grus, sand, mjäla och lera av 
varierande mäktighet. Viss� grus - och sandskikt hava stundom dominerande mäktighet i lagerserien , 
men äga delvis endast lokal utbredning. Inom varj e  skikt avtar kornstorleken i stort sett successivt 
nedåt sluttningen. Vanligen sträcker sig den grövre kornstorleken längre ut i ett övre skikt än 
i ett underliggande. Inom det högre belägna partiet innanför banan består den postglaciala lager. 
serien i huvudsak av sand , som mot markytan övergår i blockrikt strandgrus. U n der banan och 
den yttre vägen utgöres lagerserien till övervägande del av finsand och mjäla, som utanför lands
vägen småningom övergå i mjäla och iera . Utanför stranden består den postglaciala lagerserien 
så gott som uteslutande av lera . Oversta ledet i serien utgöres av mer eller mindre mäktigt strand
grus och strandsand, som även är utbredd ett stycke ut över leran å sj öbottnen. 

Såväl i glacialleran , som i de postglaciala lagren uppträda på vissa ställen blockrika zoner, som 
under lagrens bildningstid, då området ännu utgi orde havsbottnen, uppkommit genom skred eller 
ras från den högre l iggande terrängen .  

I9om det  lägre liggande området utanför banvallen, där större delen av lagerföljden befinner 
sig under eller endast obetydligt över havsytans nivå, äro glacialleran och de leriga och mjäliga 
postglaciala sandlagren av mycket lös beskaffenhet. I j ordsluttningen över nämnda nivå äro dessa 
jordlagers fasthetsgrad till stor del beroende av grundvattnet, som framrinner i tvenne nivåer, dels 
i morängruset, dels i de grusiga, sandiga och mjäliga postglaciala lagren. Dessa grundvattenzoner 
avstängas från  varandra genom den impermeabla glacialleran .  Vattenföringen i det övre grund
vattenskiktet växlar intimt med nederbörden. De postglaciala lagren i j ordsluttningen äro därför 
under vissa tider j ämförelsevis torra och fasta, under andra perioder däremot mycket vattenrika . 
Det i morängruset framrinnande grundvattnet indämmes av den tä ta glacialleran, varför den nivå, 
vid vilken grundvattenytan träffar glaciallerans botten , l igger mer eller mindre högt över havsytan. 
Invid banlinj en anträffades vid undersökningarna grundvattenytan i moränen vid 4 m höjd  över 
havet, vid en punkt t. o .  m .  över 5 m ö. h. Upp till den nivå, dit leran ständigt beröres av 
grundvattnet har uttorkningen hämmats, så  att leran ända dit upp fortfarande har lös beskaffenhet. 
På kartan (Pl. 42) är med linjen A-A ungefärligt angivet, huru långt innanför stranden den lösa 
leran sträcker sig. Den lösa leran når, som synes, nästan överallt in under banvallen. I jord
sluttningen ovanför denna l inj e  är glacialleran av mycket fast beskaffenhet, vilken icke i någon 
nämnvärd grad torde ändras genom växlingar i grundvattenföringen, då ju en gång uttorkad lera 
icke torde öka sin vattenhalt annat än under mekanisk bearbetning. 

Av ovanstående framgår, att grundförhållandena vid denna bank äro rätt mycket påminnande 
om dem, som rådde å skredplatsen vid Vita Sikudden. Benägenheten för skred är här dock 
säkerligen mindre än vid Vita Sikudden bl .  a .  därför, att fasta bottnens (moränytans) lutning 
är mindre brant. Allt sedan denna bandel öppnats för trafik, har vid platsen icke kunnat för
märkas några oroande tecken såsom sättningar eller förskj utningar av banvallen . Med våra 
nuvarande möj ligheter att bedöma geotekniska gränsfall kan det emellertid ej avgöras, huruvida 
icke skred skulle kunna inträffa härstädes undet mycket ogynnsamma yttre förhållanden , t .  ex. 
en långvarig, stark nederbörd . Banans läge vid denna plats måste därför nu i viss grad anses 
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vara förbunden med risk för markförskjutning. De  utredningar, kommissionen låtit göra beträf
fande åtgärder för att verksamt betrygga banlinj en mot dylika risker, hava , såsom redan anförts , 
visat, att kostnaderna för dessa skulle bliva så stora , att de för närvarande ej kunna ifrågasättas .  
För trafikens tryggande är platsen därför ställd under ständig bevakning, \'atj ämte tåghastigheten är  
betydligt nedsatt. Denna bevakning i\r avsedd att sedermera ersättas med automatiskt skredvar
n ingssystem .  

2 2 * .  G eotekn iska kom m .  Slu lbeWnkande. 



I .  S LUTORD. 
Ovan har framhållits, att det i många fall icke är möj ligt att med större grad av skärpa bestämma 

j ämviktsförhållandena vid belastningar å svag grund, och kommissionen har även såsom s in mening 
framfört, att det icke skulle vara berättigat att i varj e  fal l  genomföra förstärkningsanordningar i 
sådan omfattning, att vmje tvekan beträffande stabiliteten vore undanröjd .  

Såvitt kommissionen kunnat inhämta ,  är  Getåskredet år  19 18  (H .  4 )  den enda markförskj utning 
vid Statens j ärnvägar, vid vilken tågolycka inträffat. Den enda tilldragelsen av denna art vid de 
enskilda j ärnvägarna torde vara skredet vid Härnasj ön år 1919  (H .  5) . Med hänsyn till den stora 
tidrymd av c:a 70 år, under vilken järnvägsdrift här i landet ägt rum, och till det betydande järn
vägsnät, som under denna tid framväxt, samt til l  de s vårigheter, terrängen inom stora delar av vårt 
land erbj uder, måste det betecknas såsom ett med avsende på trafiksäkerheten ganska tillfredsstäl
lande resultat, att icke flera av geotekniska orsaker framkallade olyckor inträffat. 

Ur  rent ekonomisk synpunkt är det lätt att påvisa, att  uppstållandet av fordran på » absolut »  
trygghet icke ä r  hållbar. D e  mest betydande - för att icke säga d e  enda mera be tydande -- mark
förskjutningar, som inträffat å S tatens j ärnvägar, inföllo under tioårsperioden 1910-1919.  Sålunda 
inträffade skredet vid Smedberg å Bohusbanan år 191 1 ,  skredet vid Svartå grindar invid Jonsered 
å bandelen Göteborg -Alingsås år 1913 och Getåskredet  år 1 9 1 8. En överslagsberäkning visar, att 
dessa skred kostat statsverket i runt  tal 2 millioner kronor. Fördelas denna summa j ämt över 
den ifrågavarande 10-årsperioden, motsvarar densamma 200 000 kronor pr år, vilket belopp efter 
en räntefot av 5 %  utgör årlig ränta å 4 millioner kronor. Det inses utan vidare, alt ett förhållandevis 
så ringa kapital icke på långt när skulle täcka de kostnader, som vore förenade med ett >> absolut » 
säkerställande av hela statsbanenätet 

Enligt verkställda u tredningar, vilka givetvis i detta fall måste bliva rätt subj ektiva , skulle kost
naderna för ett » absolu t »  säkerstäl lande av enbart bandelarna Göteborg-Alingsås,  Göteborg-Ström
stad och Järna-Norrköping uppgå till inemot 20 millioner kronor. Man torde härav med känne
dom om terrängförhållandena i al lmänhet inom landet kunna draga den slutsatsen ,  att kostnaderna 
för ett sådant säkerställande av hela sta tsbanenätet sn arare skulle överstiga än understiga 100 
millioner kronor. 

Jämför man härmed den på ovan angivet sätt framdeducerade kapitaliserade kostnaden för mark
förskj utningarna , 4 millioner kronor, vi lken till och med torde vara för högt räknad, då den endast 
fördelats på en 10-års period i stället för, såsom kanske varit rättare, på å tminstone dubbla den 
tiden, framgår tydligt, att det skulle vara synnerligen oekonomiskt, att vid järnvägsbyggandet  i 
vmje fal l  uppställa fordran på » absolut » trygghet ur geoteknisk synpunkt. 

För sådana platser, där ett fullständigt stabiliserande av banan skulle ställa sig orimligt dyr
bart, och där man sålunda icke med visshet kan trygga sig mot en markförskj utning, är enligt 
kommissionens mening den riktiga vägen a t t  lösa de  vid markförhållandena bundna trafiksäker
hetsfrågorna den att söka urkoppla möj ligheten för tågolyckor och därmed förbu ndna risker för 
människoliv. Detta kan ske genom införande av särskilda försik tighetsåtgärder i avseende å tåg
hastighet och bevakning .  Effektivast i detta avseende torde vara de ovan (E) beskrivna skred
varningssystem en, vilka enligt kommissionens mening  eliminera prakti skt taget va1j e  risk för tåg
olycka av geoteknisk anledning och därför i många fall  kunna ersätta en dyrbar ombyggnad eller 
förstärkning av banan.  

Det bl ir dock till s ist  ett allt noggrannare fastställande av de verkligen föreliggande stabil itets· 
förhållandena , som leder til l de gynnsammaste resultaten såväl vad beträffar kostnaderna som i 



avseende å trafiksäkerheten, och det är därför av största vikt, alt studiet av de geotekniska frå
gorna allt mer fördjupas och utvidgas. Bland annat i detta syfte har kommissionen velat belysa 
vissa sidor av de geotekniska problemen . Genom en fortsalt bearbetning av det av kommissionen 
hopbragta stora undersökningsmaterialet - på systematiskt sätt kompletterat - böra emell ertid 
ytterligare sidor av dessa problem kunna klargöras . Den vid Statens j ärnvägar nyligen inrättade 
geotekniska avdelningen bör härutinnan söka en av sina viktigare arbetsuppgifter, och kom missionen 
vill särskilt kraftigt betona de icke minst ur ekonomisk synpunkt stora fördelar, som en hos denna 
avdelning vidgad och fördj upad insikt i hithörande frågor kan påräknas medföra för Statens 
j ärnvägar. 

Till sist vill kommissionen framhålla såsom ett önskemål, a tt snarast möjligt även andra statens 
verk, vilka omhänderhava byggnadsfrågor av större u tsträckning, inrätta dylika specialorgan för 
geotekniska utredningar. Härigenom skulle vinnas icke blott d irekta fördelar för de ifrågavarande 
verken utan j ämväl, att de olika geotekniska problemen inom landet bleve mera allsidigt belysta .  



.J . SU M MARY. 
A .  The appoinhnent, work, members and staff of the Geotechnical Committee. 

On December 29, 1913 the Royal Board of  State Railways appointed a committee commissioned to 
p arlly, geologically investigate the govern ment ra i lway Iines ment i oned by the Royal Board of Stale Rail

ways, and to state whether there mighl be any fear of  displacements o f  the road-heds i n  consequence o f  a 
l and- slip or any similar occurrence, 

part/y, i f  such should be the case, to enter proposals for the steps wh ich should be taken in order to 
secure the railwav against such displacements. 

B. General report of the investigations made. 

l.  General opinion . 

Bearing in mind that  the field of study, within which the work of the Geotechnical Committee lay, had 
hitherto been  extremely little exploited ,  the Committee emphasizes the  fact that  the  resnits which it has  a ttained 
must in  m any instances be considered incomplete. The best way of  making sure of successful work in  this 
sphere l ies in  a comparative invesligat ion between those cases of  loading known with regard to  their stability, 
and those to be j udged .  In this connection i t  i s  fi rst and foremost a q uestion of  endeavonring to im prove 
the methods of  investigation themselves, and of  making an  attempt to procurt as  many illustrative examplcs, 
as possihle in the di fferent respects. 

2. The extent of the investigations and the proposed steps. 

Al logether over 300 places have been subjected to investigati on and also almost 2,400 cross seclions. Close 
upon 70 places have been considered in  need of reinforcement in  one way or  other .  Special preea uHons 
have been taken with regard to guarding the I ines and the speed permitled in  u pwards of  100 places making 
a total distance of  56 km. 

C. The general charader of the movements of the ground. 

1. The compression of the loose sediments. 

It has  been proved, partly by means of labora torial experiments (Fig. 1 ), partly by means of field investiga
tions, that wet clay emits water from additional pressure as soon as it can run off under less counter pressure 
than corresponds to the inner pressure of the clay particles. This i s  i llustraled by ru eans of exarupies (Figs. 
2, 3, 4, 5 ,  6, 7) , which show that the percentage o f  water has been diminished, and the consistence improved 
under loads of  the emhankment on clay ground,  and this to a very considerable extent, in  spite of these loads 
of  embankment h aving exi sted for only the relatively short period of between 10 and 20 years. 

In this Connection it  must be pointed out that to increase the percentage of  water in » soft >  clay by rueans 
of  the presence of water on ly, however great a pressure th is  may be exposed t o  i s  an utter impossibility. 
An instance shows that a layer of  very firm clay (the s l i ff surface clay) has reta ined fi nn consistence, in spite 
o f  its having been lying  about 8 m .  below the leve! of  the water in a lal<e for more than 4,000 years (Pl . 41 ) .  

2 .  Displacement o f  loose sediments. 

After a report on the combining forces with in the body of earth , cohes lon and friction (Fig 8) a table i s  
given for the classification of  the  different displacements as  follows. 

Main Classificu tlon 
on the basis o f  the  interna! charader o 

displacemen t. 

J I Caving in (earth wh ere the particles hang together by fric-
the tion) l II Sl ip (earth where the particles hang togethe r by cohesion). 
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Sub .  Classifica liuns Static-dynamic cause (Change of form and weighl) 
a) Increase of the  active load 

With regard to the w uses b) Decrease of counter pressure 
Consistence factors (Reduced interna! coherence) . 
a) Decrease of frir.tion .  
b) Decrease of cohesion . 

Single  displacement (Only one breach) 
II Cumpound displacement (Two breaches or more fol lowing 

each other). 

With regard to the  cotu·se l 
a) Displacement spreading forwards (developing i n  the direction 

o f  movement of the sliding masses ) . 
b) Displacement spreading backwards (developing in the oppo

sile direction of  movement to that of the sliding masses) . 
D. Field methods for ground investigations for railway purposes. 

l .  Opinions as to the different methods of ground investigations. 

With regard to this question it must be pointed out, that as a rule boring is the most suitable method . 
Test loading is furthermore cri ticized , emphasizing the general unsu itability of this method for other cases 
than those where test loading can be carried out on approximately the same scale as the future construction.  

2.  Geotechnical di vision of the layers of earth. 

Following a brief report on the method of formation o f  the quarternary deposits, the Committee proceeds 
to give the following account of the geotech nically speaking more important kinds o f  earth. 

ACCOUNT OF THE GEOTECH NICALLY SPEAKING MORE IM PORTANT KINDS OF EA RTH . 

Barths of Rock Materia l .  

E a r t h s  o f  u n s o r t e d  M a t e r i a l . 

Jl!Iora ine (m ora ine grave/, m ora ine sand, muraine clay), More or less angular, unsorted material of a gravelly, 
sandy or clayey nature, most orten containing grains of all sorts of sizes, from boulders down to the very 
finest powdered rock. 

I f  moraine is packed bard together, i t  is  caJled • pinnmo • .  

E a r t h s  o f  s o r t e d  M a t e r i a l . 

Grave/.  sediments whose principal body consists o f  grains of 2-20 mm in size. 
Sand. Sediments whose princi pal body consists of  grains smaller than 2 mm going down to the very mi

nutest size, which i f  fel t  between the fingers or be lween the tongue and the lips make the grains of sand 
distinctly perceivable. 

Silt. A material of  an extremely fine sandy, dusty nature. When damp short i n  the breach and not 
lenacious or plastic. 

Clay. The finest of fine  grained rock material. When damp generally tenacious, with a greasy feeling. 
The name of  Ose grave/ refers to every thing in  the form of boulder, grave! and sand in our oses (eskers) 

usually consisting of rounded grains sorted accord ing to  sizcs .  The names of Sh ore grave/ and R iver gra ve/ 
re(er to redeposHed products of ose gravel or moraine .  

Barths o f  Vege table and Animal Rema ins . 
!'\![ud. A uniform earth, so tnewhat grainy i n  the breach , usually of a gn•y-green or hrownish colour formed 

from decayed animal and vegetable remains,  which if  lightly pressed between the fin�ers when damp, feels 
rather elastic. 

Am orphous Peat. Highly decayed brownish peat, w h i  ch , w hen wet, i s  of a porridge-like or butter-l ike con sistence .  
Fores t Pea t. Peat containing considerable quantities of stum ps and other tree remains .  
Felt Pea l.  Slightly decayed peat of a felty, more or less ten acious consi stence. Undecayed moss peat is  

classified under this h eading . 

Certain earths, such as muddy clay, clayey mud and others consist o f  a mixture af rock material togcther 
with vegetable and an imal remains . 
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3. The General com•se of the investigations . 

4. The organisation of the investigations . 

In these lwo chapters directions  are given as to the suitable course of the work when making an in
vestigation for a railway from a geotechnical point o f  view, together wi th some standard statements regarding 
the  borings. 

5. Sound Boring. 

The Committee has construcled a type of sounding borer of 19 mm round sleel (PI 1 ) .  When the  borer 
does not sink from ils own weight, it is  charged with weights, so that i t  only j ust sinks.  The series of  
weights are 5, 15, 25, 50, 75 and 100 kg. When the borer does not s ink with a 100 kg .  weight, winding must  
be resorled to ,  under simultaneons loading of 100 kg .  I t  has  been duly attended to by means of  delailed 
directions that the regi stration of the  resistance of the layers of  earth received through the boring will be 
perfectly obj ective .  

6. Boring through surface layers. 

Sound horing is preceded by boring through the more consolidaled surface layers of the earth by means o f  
a borer o f  greater diameter. 

7. Prdcuring of samples by borings. 

In this chapter an account is given of the  different instruments which the Committee has m ade use of  
during its investigations (P l  2. Figs 18 ,  201 for procuring samples and  also of the methods necessary in  
particular cases in order to  obtain samples of earth . 

8. Sounding. 

An account is given of the process adopted in order to obtain sufficiently aceurate results. 

9. Comparison between investigation results attained, pm·tly according to older methods, 

pm•tly according to the methods of the Geotechnical Committee. 

Examplas illustrate (Fig. 66 PI 36 Fig. 27) the m any times very misleading resnits which have been 
attained by u sing the older methods of investigation ,  especially when it has  been a question of ascerta in ing 
the order of  the underlying layers under bodies o f  earth more d i fficult to penetrate, for instance, banks 
which have been filled up .  

10. Drawings. 

Unit  indications are recommended,  and the ind ications which the Committee has  m ade use of are to be 
found on PI 3 . 

E. Arrangements for the observation of the movements of the earth. 

By means of  examining fixed points i n  the ground, slow movements h ave been ascerta i ned, especially in  
clay soil . Marking takes place with i ron  pipes, put  down to a dep !h  of about 1-1 1/2 m .  fastened a t  the  
bottom with a lump of  cement .  For more  continual observations, so  called » markpeglar»  (ground gauges) (Fig. 28) have been put out in certa in places, based upon relative movement between an iron pipe driven in 
through the surface layer and an iron bar driven down through this pipe to a solid bottom . 

F. Laboratorial methods for geotechnical investigation of samples of earth. 

1 . Determination of water percentage. 

This is done according to established norms. 

2.  Determination of consistence. 

For this purpose a metal cone of a certain weight (Figs 29 and 30) is used, and is hung up over the 
sample of earth which is placed in  a basin and levelied to an even surface. At the start of the proving 
the point of the cone must touch the surface of  the sample. The cone must fall down of itself into the 
sample, and the depth of the impression th ereby made gives the consistence.  With the help  of  certain syste
matically performed investigation s  (Pl 4. Fig. 31) it has been possible from the impression thus received to 
obtain the standard strength of the clay in an arbitrarily ehosen scale, relative strength . 

3. Determination of the degree of fineness.  

I n  order to determine the average grain size of cl ay, a m ethod has been worked out based on the figures 
obtained for the water percentage, and those of the strength .  With the help of constructed curves (fig. 32) 
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and tables, the relativity o f  the fineness o f  the sampl e  can thus be calculated withou t  any separa te  investi
gation .  

4 .  stability calculations .  

After having stated the principles according to which hitherto current methods for stability calculations 
have been adopted, and after having pointed out their defects, the Committee states the methods by which 
it  has performed its own calculations .  These are based on the su pposition of circu lar cylindrical breaches 
and friction resp. cohesion (Fig. 33) in these. The method is heJd out  as being only a way o f  calcu
lation, which , as a rule however, suits the actual cond itions better than the older methods . The estima
t ion of  stability ought, as far as possible, to be based on comparison with known cases of stability, and in  
tha t  case the  calculations should by preference on ly  serve as a he lp  with th i s  co mpari son .  

H. Monographs on some places more closely examined. 

l .  The slip at Säm on the Bohus Railway year 1903. 

At Säm the state I ine Göteborg--Strömstad ( th e Bohus Ra ilway) runs close to the West side o f  a valley. 
During the construction o f  the railway, when excavating a 3 m . deep side-cutting, a slip in the slope 
of  the cutting took place. At the slip about 2,400 sq .  m .  o f  earth slipped out fro m  a side valley 
which had previously been entirely hidden by loose layers of  earth (Fig. 35). The order and nature of the  
layers are  illustrated. (PI. 5 . )  The slip was  o f  a backward spreading character, and took place so that  the  
slices of earth loosened successively, and glided out over  a stretch o f  about 5,000 sq .  m .  D uring th is  slip 
the slices o f  earth, which largely consisted of clayey silt ,  began to flow in streams. The cause of the slip 
appears to have been static-dynamic, and must have mainly depended on the excavation of  the side -cutting, 
by which the support for the masses of earth in the valley where the sl ip  took place was weakened. 

2.  The slip a t  Munkedal station on the Munkedal Railway year 1895 . 

The steep bank of the Örekil river is at Munkedal (Bohus Province) cut about by numerous scars of slip>; .  
The s l ip here described began with a slice of earth in  the river bank gliding out ,  and this slice o r  e arth 
was successively followed by others, so that the sl ip ult imately rea ch ed and undermined the Munkedal Railway 
which was situated at the top of the river bank and  was shortly before ready terraced (Fig. 38). The layers 
of earth have been examined both inside and outside the slip (PI. 36). In  the scar of the slip which is 
covered up by slices of  earth which have slipped out, there appears a zone at a depth of 5-10 m. with a 
greater percentage o f  water and less strength than both those of the over and underlying layers. As no  
such zone  has  been discovered outside the  scar of  the  slip, i t  is thought that it  probably forms the  lowest 
and consequently that part of  the material which has been mostly stirred up.  The cause of  the slip seems 
to be stalic- dyn amic, chicfly erosion of the river. In  order to prevent further sl ips,  the river bank has been 
furnished with a reinforcement of stone . 

3. The slip at Vallby cutting on the Nyköping-Norrköping section year 1916. 

In the clay cutting at  Vallby, which is about 9 m. high (Fig 40) !here occurred a slip a few months arter the 
I ine bad been opened, the rai ls  were covered for about 20 m., to a depth of 1 or  2 m. by the masses which 
had slipped out .  A train disaster was warded off by the intervention of the lineman.  The slip took place 
immediately arter a rapid rise in the temperature which eaused intense melti ng of the snow. The ditch on 
the upper side o f  the cutting filled with water as it lacked outllow on  account of  the damming of  ice. 
The slip seems to have been eaused partly by the outflow of  the loose silt in  the lower part of  the slope 
(Fig. 4 1 )  and the increased loading on account  of infiltration in the stiff surface clay from the water in  the 
ditch and partly by the stiff surface clay being soaked through from the same water. 

4. The slip at Vita Sikudden on the Nyköping- Nort·köping section yem• 1918. 

As far as is  known only two railway disas ters have occnrred in Sweden from geotechnical reasons.  One of 
!hem was eaused by the slip here described. A passenger train was hurled down the demolished embankment ; 
41 persons were killed ,  and as many inj ured, while rolling material to the valne of close upon half a m i l 
lion Swedish crowns was distroyed. (Figs 43 and 44). The  slip occurred at about 7 p. m.  on October 1 and 
ceased j ust before the arrival o f  the train.  No witnesses were present. The topography and geology o f  the 
d istrict where the sl ip took place are minutely described (PI . 7, 8 and 9 see also Figs. 45 and 46). The scene 
o f  the slip is situated on the slope toward the Bråviken shore. The loose sediments show a rather compli
cated stratigraphy, increasi ng, broadly speaking, in  thickness out towards the ··water, and consisting in 
the upper part chicfly of  sand and silt, while the lower part consists of loose clay. The whole slip 
may be Jooked upon as a breach with a cupular cut, and the stabilization of the above lying masses 
by their gliding a long this cut. The upper part lying on the inside of the shore sank, while the lower 
part on the ou !side of the sh o re ro se. The cause of  the slip appears to have been an exceptio-
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nal  water infiltration in the embankment fi l l ing and i n  certain  layers o f  earth during the unusually heavy 
rains before the slip (Fig. 47). Firstly, the embankment fi l l ing and parts of the natural deposits became heavier 
in  consequence of the catching o f  the rain-water (increase of  the active load), secondly, the keeping togeiber 
in the emb ankment and the upper sandy, n atural strata were lessened on account of the water in filtration .  

5 .  The slip a t  Härnasj ön on the Borås-Ulricehamn Railway yem• 1919. 

The other railway disas{er in Sweden from geotechnical reasons is the one here described. On this occasion 
the engine-driver was killed and some rolling material spoilt . This slip also took place j ust before the arrival 
of the train. The scene of the sl ip lies on  the shore of Härnasjön  and the outer part of the bank rested 
on very loose layers of earth, mud and clay. The topography and geology of the spot will be seen from 
Figs 50  and 5 1 ,  the  extent o f  the  disaster from F ig .  49. The s l i p  took  place shortly arter  the  frost had gone 
out o f  the ground, when the then prevailing high water i n  the lake ra pidly sank 0, 3 m . ,  and also j ust arter 
the bank for the actjusting of the I ine had been filled up a little. The slip is characterized briefly as  being 
partly and chicfly of the s tatic-dynamic cause,  that the embankment filling bad become  heavier, and partly on 
account o f  the  em bankment fil t ing having been less  kept  together i n  consequence o f  the  soaking during the 
li me  shortly arter the frost had gone out of  the ground . 

6. The slip at Södertäl.ie Canal during the extension work yea1• 1916; 

At this s l ip when a great mass of  earth sl ipped down from the canal slope during the extension work, 3 
workmen were killed and about 10  inj u red.  The canal has been cut through a gravel ridge (ose) in  whose 
original pits, clay, to a certain  extent pre tty loose, l ies concealed by overlying layers of  post-glacial sand 
and gravel. The slip occurred in  a one year old slope, in the lower part of  which clay had been exposed. 
(Pl .  10 and 11, Fig. 53) .  The s l ip appears to have been eaused partly on account of  the sand m ass above the 
pit clay not having  kept so well together in  consequence of  the water from a torrenHal downpour of  the 
day before, and partly on account of  the slope having been given too steep a gradient (especi ally towards 
the bottom), thereby weakening the support. 

A slip in the canal slope in 1 9 1 5, one year earlier is briefly described. This slip also occurred in a part 
where pit clay had been cut through, and had partly remained in the slope (Fig. 54). 

7. The slip during the b uilding of the double track along Stora Sävelången at Norsesund 

on the Götehorg-Alingsås Iine years 1914-1916. 

The Iine at Stora Sävelången where it is  built out  to form the double track, had to be laid partly 
outside and close to the shore of the lake on loose incl ining clay. By means of repeated biastings with 
altendant larger or smaller slips of the embankment filli ng, which was refilled between  every blasting, a n  
endeavour was made t o  remove t h e  loose clay in  the bank section i n  order t o  thus obtain a solid bottom 
layer for the bank .  Close investigations ,  borings and soundings accompanied the work, in  order to ascertain 
the position  of the m asses o f  fi lling which sl ipperl out at the blastings. A detailed account is given of the 
result of these i nves tigations at Iglakärr and Boställshuset, two places on this secti on .  A survey of the arrange
ments and effect of the biastings is  given (Pl . 12 and the tables on pp. 89-92 and pp. 1 04-105), and of  the 
changes which  took place in the bottom of the lake at the biastings (Pl .  13-17, 19-25 and 27-29). To begin 
with quarrystone  was used as  fi l t ing at Iglakärr, but afterwards sill and sand, while at Boställshuset quarry
stone was  chicfly made use of. The suitabi lity of the different fi ll ing materials is closely d isenssed and 
will  be c lear  from a comparison of  Figs 63  and 64 and plates 18 and 26, from which it will be seen that 
quarrys tone fi l l ing has in this case proved superior  to o ther materials. Attempts are being made to expla in  
the mecl1anism o f  the sl ips  which look place during the biastings at the bottom of  the lake.  

8.  The slip at the g1•avel filling for the coal wharf of the State Railways at Ornsk<Hdsvik 

years 1916- 1919. 

When filling the gravel bank for pil ing for the coal wharf  at Örnsköldsvik, extensive slips of a peculiar 
nature took place. Fro m the close investigations whiCh were made it was proved that the sediments at the 
place consisted of  a loose post-glacial silt layer at  the top about 4 m thick, and under that a finn glacial 
silt layer of  the same thickness (with an under layer of glacial sand) and  between these a layer of loose post
glacial and  glacial clay, i n  all  about 1 m .  thick. All the  layers lay at an inclination of 1 : 1 0  to 1 : 1 5  out to the 
water. At the time of  slips the bottom of the lake was peeled off down i n  to the clay layer to a distance of  
90 or 100 m .  from the quay I ine ,  by the moving grave! fll l ing plough ing up and throwing in front  of  i t  the 
post-glacial s i l t  and parts of the clay layer (PI . 30-32) . By means of  repeated biastings and  the ir  altendant 
slidings o f  gravel fi l l ing (PI .  32)  and the consequent scraping away o f  the clay layer, a solid grave! bank 
was obtained. 
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9. The breaking-through of the ground at the filling of the switching track at Järna on the 

Stockholm-Mölnbo line year 1919. 

10. The breaking-through of the ground at two banks on the line under construction between 

Järna and Nyköping. 

a. Södra Norabaoken (The Southern bank at Nora). 
b.  The bank at Ödesby. 

11.  The breaking-through of the ground at the construction of the double track bank at Kuddby 

on the Nyköping-Norrköping section years 1912- 1915. 

12. The breaking-through of the ground at the construction of the double track bank at the 

bog at Vik on the Göteborg-Alingsås line years 1911-1915. 

13. The breaking-through of the ground during the construction of the bank at Grohed on 

the Bohus Railwy. 

The breakings-through of the ground here described have all been eaused by too heavy load on weak 
ground (generally clay), and the consequent slips have bad forward-spreading courses. A detailed account is 
given of the course of  the filling up and of the nature of the ground at the different places . At Grohed 
(13) the considerable amount of  filling which sank at the time of the slips i s  especially noteworthy (PI. 38). 

At Järna (9) it was possible by rueans of an iron pipe especially constru cted for the purpose to (without 
disturbing the earth) take up complete series of  samples of the natural layers and to study the deformation 
which the strata bad sustained owing to the slip, and also to ascertain the position and shape of  the gliding 
surfaces active at the time of  the slip (PI. 33). At Södra Norabaoken (the Southern bank at Nora) (10), at Ödesby 
bank (1 0), and at Vik (12) the deformation of  the surface layers of  the earth eaused by the slip was closely 
investigated, and it was proved that breaches and overthrusts had taken place on  a large scale in the ridges 
which bad arisen from the slip (Fig. 72. PI 34 and 35, PI .  37). 

14. Outflow of filling at the construction of the \Vest Coast-Railway along Lake Sagsjön 

years 1887- 1888. 

During the construction of the Göteborg-Halmstad I ine (the West Coast Railway), a slip occurred along 
Lake Sagsjön on the borders of  Halland and Västergötland), the masses of filling slipping out and spreading 
in the form of a tongue, 60 m.  Iong and 4,5 m. thick reckoned from the position of  the rails (PI. 39), The 
ground consists of thick, very loose mud of a heavy water percentage, with an underlayer of  loose clay 
resting on moraine.  The great lateral slip seerus to have been eaused by the mud being very loose and light 
(specific  weight about 1 , 1 ) . 

15. The breaking through of the ground at the South and the cumpression of the ground at the 

North part of the bank at Smedseröd on the Bohus Railway. 

At the South part of the bank at Smedseröd on the state railway between Göteborg and Strömstad the 
filling has to a large extent sunk down into the ground, which consists of  very loose thick clay witha slightly 
developed dry er u st (section 95 + 250 PI. 40). At  the N ort h part of the same bank, the er u st of  the el a y 
is weil developed and the clay under this i s  not quite so loose. The compression of the clay under the 
bank here has been clearly proved (Fig. 6 and seetio n 95 + 250 PI. 40). 

16. The Aspen bank on the Göteborg-Alingsås line. 

On investigating the position of the newly filled double track bank over an arm of Lake Aspen, an old sur
face layer with a weil preserved dry crust (PI. 41) was found about 8 m .  below the surface of  the water and 
about 4 m .  below the bottom of  the lake, which consi sts of mud silt .  This surface layer appears to have 
come in to its im mersed position  owing to a slip of  the lake bank which took place probably 4 000 years ago. 
The old stiff top clay is  regarded as the hearing underlayer for the bank and i s  a significant proof that 
only contact with water cannot cause the soaking through of clay. 

17. Some cases of loads of emhankment on peat-bogs. 

a. The bank on the bog at  Säbylund on the Hallsberg- Örebra Iine. 
b.  The bank o n  the bog N. B. of Västra Bodarne on the Göleborg -A lingsås Iine. 
c. The bank on Glasberga bog 011 the Stockholm-Möln bo Iine. 
In order to examine the possibility of the embankment filling remaining in a superficial position at the 

construction of  the double track on the bog at Säbylund, extensive comparative investigations of  the peat-bog 
layers in  t his bog and in the bogs at Västra Bodarne and Glasberga were made, where the banks without 
completely breaking through the peat-bog layers bad sunk down deeper tha n  at Säbylund. A detailed account 
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will be found of these investigations (tables A---M, Figs 85, 86, 88) . By rueans of a simple apparatus especially 
constructed for the purpose, the spring of the banks was exaroined when trains passed (Figs 84, 87, 89 and 
90) . The result of the investigations showed that the peat l ayers at Säbylund should full weil  be able to 
end ure the Ioad that a double track means. Thus being able to build the double track over the bog by widening 
the old single track instead of rnaving the Iine, a s  was proposed, about 200,000 Swedish crowns was saved in 
the cost of  construction for the 1 km. Iong distance over the bog. 

18. Banks in the Bratteforså valley on the Bohus Railway. 

In the Bratteforså valley on the government railway belween Göteborg and Strömstad (the Bohus Railway) 
extensive sinkings of the embankment filling took place at the time of the construction of the railway. These 
sinkings continued arter the railway was opened for traffic in 1907, allhough with diminished intensity, and 
have now practically ceased entirely (fig. 94). 

For the position of the embankment  filling and the nature of the ground see Figs 93 and 95, where it 
is shown that the sinkings have been greatest where the ground h as consisled of Iayers of peat bog to a 
g reat depth. As risings on the sides of the hanks do not occur, the sinkings are thought to have been the 
consequence of the compression of the layers of peat-bog owing to the water h aving been pressed out of the m . 

19. Some cases of fissures and settlements in embankment fillings. 

a. Settlement in the bank at Kusebacka on the Göteborg-Alingsås I ine year 1916. 
b .  settlement in the bank at Kännestorp on the Göteborg-Strömstad Iine year 1 920. 
c. Settlement in the bank at Kåhög on the Göteborg-Alingsås I ine year 1 914. 
d.  Fissure in the bank at Bergsjön  on the Göteborg-Al ingsås Iine year 1919 .  
Some cases of fissure formations and settlements in embankment fillings are here described. In  every 

case the cause of the movements has been proved to be imperfect drainage in these banks which stand on 
more or less  obliquely slanting ground, and which partly consist of fUling material which changes character 
at water supply. Close investigations of the embankment fillings and the foundation have been made at the 
respective places (Figs 97, 100, 102 and 103), and a report of the reinforcement work which has been carried 
out at every place is l ikewise given . 

20. The bank at Kullen on the Nyköping-Norrköping section. 

At some places in the parts of  the system of the State Railways exaroined by the Committee such condi
tians of the earth are existing that a risk of earth displacement in case of unfavourable externa! circumstances 
seeros to exist, hut measures to ensure safety of the railway would be so expensive, that for the present at 
least, they cannot be carried out. To ensure safety for the traffic at such places, a lineman is on eonstant 
guard, and this arrangement is to be changed in the future for the aulornatic slip warning system .  The 
bank in question is an exarupie of  such a geotechnical boundary case. A detailed acconnt of the result o f  
the  investigations there carried out is given (Plate 24). 

Closing remarks. 

The Committee calls special altentian to the fact that in several cases i t  is not yet possible to exactly 
determine the conditions of balance in loads on weak ground. By rueans of some exaroples the Com 
mittee shows that the demand for absolnte safely is not defensible financi ally, and roughly estimates the costs 
of similar measures on the system of state railways to rather more than less than one hundred million 
Swedish crowns. A t  such places where there is a risk, hut where to ensure complete security is not within 
reason on account o t the expense, the Committee considers i t better to endeavour to e l  i m i n a t e t h e r i s k s 
o f  r a i l w a y  d i s a s t e r s, and this can be done by introducing effective guard arrangements, especially the 
aulornatic warning system (the slip warning system described under E). The Committee lastly calls attention 
to the fact that the solution of the geotechnical questions lies in a considerably deeper and more extensive 
study of the same, and emphasizes the wish that the building departements of the state may arrange a special 
medium for geotechnical investigations. 























































































Bil. 2. 

Till Kungl. Järnvägsstyrelsen, Banbyrån. 
Genom skrivelse den 13 december 1915 har Kungl. Järnvägsstyrelsen anmodat geotekniska kommissionen in

komma med förslag till ordnandet av det geotekniska arbetet vid statens järnvägar, efter det att kommissionen 
slutfört sitt uppdrag, och kommissionen får nu med anledning härav anföra följande. _ 

Kommissionen vill för sin del kraftigt framhålla behovet av, att jämväl i framtiden vederbörlig uppmärk- Inrattande 
.av 

h - d k 
. 

k k l bl • "l 'd l" d t 
. - - . d en geotekmsk 

sam et agnas e geote ms a synpun terna oc 1 pro emen sava v1 an aggan e av nya Jarnvagar som Vl . n f 
underhållet av de redan befintliga och finner i anslutning till grundtanken. i Kungl. Järnvägsstyrelselis ovan-

rns
i�

��;on 

berörda skrivelse, att detta bäst skulle låta sig göra genom inrättandet av en geoteknisk institution inom styrelsen. 
styrelsen. . 

Denna institutions uppgifter bliva väsentligen av tvenne slag, nämligen dels att företräda den geotekniska Arbetsuppgz(t. 

specialsakkunskapen vid nybyggnader och underhållsarbeten vid statens järnvägar, dels att systematiskt arbeta 
för en allt mera ökad och fördjupad insikt i de grundläggande frågorna inom geotekniken. 

De åligganden, som sålunda komma att vila på institutionen, torde i huvudsak bliva följande. 

1. Att vid tillfällen, då sådant från distrikten eller undersökningsförrättare på grund au geotekniska förflål
landen påfordras, biträda vid verkställande au undersökningar för nya statsbanor, dubbelspår, grundläggningar 
och övriga arbeten, ävensom att inom Kungl. Styrelsen biträda vid granskning au inkomna förslag till dylika 
arbeten. 

Vid förberedande undersökningar för framdragandet av nya banor och dubbelspår torde i vansk
ligare terräng ett samarbete mellan undersökningsförrättaren och en särskilt utbildad geotekniker 
vara i hög grad påkallat. Den senare torde nämligen genom sin speciella kunskap kunna i stort 
giva anvisningar på terrängens egenskaper ur bärighetssynpunkt. Vid upprättandet av definitiva 
förslag till dylika anläggningar är ett sådant samarbete mellan undersökningsförrättaren och geo
teknikern av ännu större betydelse och torde böra förekomma i varje fall. 

Även vid pågående byggnader böra institutionens tjänstemän anlitas, då arbetsledningen finner, 
att de geotekniska förhållandena så kr ä va. 

2. Alt på vederbörligt uppdrag uppräl/a förslag till och följa ulforandet au arbeten, som särskilt avse all 
säkerställa banan. 

3. Att verkställa inspektioner au från geoteknisk synpunkt beaktansvärda delar au slatsbanenälel, ävensom all 
över desamma föra liggare. 

Dessa inspektioner böra avpassas efter de respektive bandelames allmänna geotekniska beskaffenhet, 
så att desamma företagas allt tätare, ju större sannolikheten för störande förändringar är. 

Vid dessa inspektioner bör den geotekniska centralinstitutionen givetvis samarbeta med det lokala 
banbefälet Inspektionerna böra därför om möjligt så anordnas, att vederbörande linjebefäl kan 
deltaga i förrättningarne. 

Med hänsyn till erforderlig kontinuitet beträffande kännedomen om de geotekniska förhållandena 
vid statens järnvägar, samt för att de geotekniska rön, som kunna framkomma genom dessa inspek
tioner, skola få en systematisk behandling, bör det åligga den geotekniska institutionen att hos sig 
på ett lätt överskådligt sätt registrera besiktningens resultat. 

4. All insamla, ordna och tillgodogöra den erfarenhet rörande geotekniska frågor, som inhämtats och al/i 
fortfarande inhämtas vid stalsbanenätet och även utanför detsamma. 

Det är givetvis en stor fond av erfarenhet, som så småningom förvärvats av de ingenjörer, vilka 
haft hand om byggandet och underhållet av statens järnvägar. Hittills har emellertid denna erfarenhet 
i mycket ringa grad kunnat komma andra till godo, då det saknats en institution, som kunnat 
hopsamla alla de rön, som blivit giorda. 

Om en verkligt tillförlitlig grund för de praktiska geotekniska frågorna skall kunna bringas till 
stånd, är det emellertid givetvis av synnerligen stor vikt, att denna erfarenhet, liksom i möjligaste 
mån dylik erfarenhet från andra platser inom landet och även utom landet, insamlas och systemati
seras. Den föreslagna geotekniska institutionen får häri en synnerligen betydelsefull arbetsuppgift. 

I samband härmed bör givetvis det av kommissionen igångsatta insamlandet av upplysningar 
rörande inträffade markförskjutningar av skilda slag såväl inom som utanför statsbanenätet fortsättas. 
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5. Alt genom undersökningar av föreliggande stabilitetsfall och genom erforderliga fåll- och laboratoriestudier 

av jordarternas hållfasthets- och därmed sammanhängande egenskaper och i övrigt på sått, som kan befinnas 
lämpligt, verka för alt föra den grundlåggande vetenskapen på området framåt. 

För ifrågavarande arbetsuppgift fordras i första hand ett ingående studium av jordarternas mot
ståndsförmåga mot olika slag av deformerande inverkan, såsom belastningar, vattnets inverkan o. s. v. 

Sedan dessa frågor i åtminstone vissa huvuddrag blivit klarlagda, kan en systematisering av i 
terrängen förekommande belastningsfall, därvid vissa karaktäristiska typer utskiljas, giva ett värde
fullt stöd för bedömande av stabiliteten. Den geotekniska institutionen bör målmedvetet arbeta för 
ernåendet av dylik kunskap. 

Härvid synes i första hand böra göras en systematisk undersökning av grunden vid bankbelast
ningar av olika slag, såväl sådana där sjunkningar inträffat, som sådana, där grunden förmått upp
bära bankbelastningen. Liknande undersökningar böra vidare göras beträffande skärningsslänter av 
olika höjd och lutning. Därjämte bör inverkan på stabiliteten av torka och vattendränkning in· 
gående studeras. 

Genom ett fortsatt arbete i denna riktning torde så småningom kunna utfinnas metoder för 
numerisk behandling av åtminstone vissa av de här förekommande jämnviktsproblemen. 

6. All utarbeta metoder för verkställande av geotekniska undersökningar samt bringa till stånd ändamålsenliga 
benämningar och beteckningar beträffande dylika arbeten. 

För att kunna jämföra resultaten av undersökningar på olika platser och på så sätt kunna överföra 
vunnen erfarenhet från ett fall till ett annat är det nödvändigt, att undersökningarna utföras efter 
samma metoder. 

Vidare är det givetvis av största betydelse, att de vid undersökningarna framkomna resultaten 
åskådliggöras på enhetligt sätt, såväl beträffande benämning av olika jordslag och föremål som 
angående den grafiska framställningen av dessa. 

Det är sålunda bland· annat av stor vikt, att de godtyckliga och varierande namn, som inom 
tekniken ofta nog användas å jordlager och geotekniska företeelser av skilda slag, ersättas med 
enhetliga ur både geologisk och teknisk synpunkt rationella benämningar. 

7. Att genom publikationer sprida kännedomen om de rön inom geotekniken, som genom institutionens verk
samhet framkomma, eller vilka av densamma insamlas. 

För att framför allt de vid statens järnvägar arbetande ingenjörerna skola få tillfälle att taga 
del av dessa rön, torde det vara lämpligt, att desamma publiceras i en särskild numrerad skrift
serie exempelvis i samband med »Meddelanden från Kungl. Järnvägsstyrelsen». Kommissionen har 
därvid föreställt sig, att på bestämd tid varje år borde inflyta en årsredogörelse för institutionens 
verksamhet. I denna borde som underordnad del i korthet lämnas en redogörelse för institutionens 
olika uppdrag under året. Huvuduppgiften borde dock vara att redogöra för gjorda erfarenheter 
ur geoteknisk synpunkt, som kunna tjäna till vägledning framför allt för det fortsatta arbetet med 
statens järnvägars byggnad och underhåll, men därjämte även för övriga arbeten, där geotekniska 
synpunkter böra beaktas, samt för belysande av allmänna geotekniska spörsmål. 

8. Att i den mån arbetet vid statens järnvägar del medgiver och allmänna geotekniska frågor därav kunna 
antagas bliva belysta efter vederbörligt tillstånd utföra geotekniska utredningar för övriga statens verk, där sådana 
av desamma begäras. 

Genom framhållande av denna arbetsuppgift har kommissionen bland annat velat betona önsk· 
värdbeten av ett utbyte av den erfarenhet i hithörande ting, som förvärvas på olika håll inom 
statens byggnadsverksamhet. Det samarbete de olika verken emellan beträffande geotekniska frågor, 
som sålunda kan tänkas uppkomma, torde bland annat underlätta införandet av gemensamma under
sökningsmetoder och beteckningssätt. 

I den mån tid därtill kan beredas, bör enligt kommissionens mening detta samarbete med för
del kunna utsträckas även till enskilda järnvägar och andra enskilda och kommunala byggnadsföre
tag; dock endast i den mån, undersökningarna kunna väntas särskilt belysa allmänna geotekniska 
frågor. 

Det är tydligt, att den geotekniska institutionen för att på ett effektivt sätt kunna fylla sina olikartade och 
sammansatta uppgifter måste inom sig äga tillgång till såväl teknisk som geologisk fackkunskap och att, om 
också vissa frågor kunna vara av övervägande teknisk, andra av övervägande geologisk art, en oavlåtlig kom
bination mellan tekniska och geologiska synpunkter är oundgängligen behövlig. 

Bland de mera rent tekniska ärenden institutionen skulle få att handlägga kunna nämnas: 
Utarbetande av grunder för beräkning av jordstatiska problem. 
Upprättande av förslag till konstruktioner, som ingå i åtgärderna för tryggande av stabilitetsförhållandena å 

viss plats. 
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A v övervägande geologisk art äro följande frågor: 

Erforderlig bestämning av jordarter, samt utförande av mineralogiska och mikroskopiska undersökningar av 
jord prov. 

Undersökning av den geologiska byggnaden och hydralogien å platser, där markförskjutning inträffat, eller 
vilka eljest kunna anses kritiska. 

Undersökning av berggrunden, där så vid ifrågasatta större bergschaktningar och tunnelbyggnader erfordras. 
Vid åtskilliga ärendens behandling krävas åter såväl tekniska som geologiska fackkunskaper. Sådana ären-

den äro exempelvis: 
Bestämning av olika jordarters motståndsförmåga mot skilda slag av deformerande inverkan. 
Förberedande undersökningar för lämpligaste sträckningen av ny bana. 
Ovan angivna periodiska inspektioner av statsbanenätet 
Utredningar angående inträffade markförskjutningar. 
Registrering av geotekniska iakttagelser. 
Utarbetande av undersökningsmetoder. 
Fastställande av normer för undersökningsresultatens framställande. 
Publikation av geotekniska meddelanden och uppsatser. 
Då det torde vara av synnerlig vikt att så långt ske kan för framtiden söka undvika de mycket betydande Organisation. 

risker och kostnader, som givetvis måste föranledas av otillräckliga geotekniska kunskaper, anser kommissio-
nen, att hithöranda utredningar med sina ofta ganska speciella och komplicerade uppgifter böra handhavas 
av en särskild fackavdelning inom Kungl styrelsen, ansluten till banbyrån eller byggnadsbyrån, och förslagsvis 
kallad Geotekniska avdelningen. 

Och som det ju nu speciellt gäller att för tekniken praktiskt tillgodogöra de systematiska studier och forsk
ningar, som genom geologien redan kommit till stånd, och som allt fortfarande utvecklas, torde den enda till
fredsställande lösningen bliva, att i nämnda avdelning jämte en skicklig väg- och vattenbyggnadsingenjör insättes 
en grundligt utbildad geolog, som verkligen med full sakkunskap kan ur geologisk synpunkt och med geolo
giska arbetsmetarler belysa och utreda de skilda frågorna, och som därjämte äger förutsättningar för att kunna 
följa den fortgående utvecklingen inom den blott för en fackman utan allt för stora svårigheter användbara 
geologiska facklitteraturen. 

I följd av sin sammansatta natur synas de geotekniska frågorna, såsom redan framhållits, svårligen kunna 
tillfredsställande lösas utan ömsesidig samverkan mellan verklig geologisk och verklig teknisk sakkunskap. På 
grund av det tekniska syftemålet med ifrågavarande utredningar bör ingenjören hava ledningen, men då det 
är av synnerlig vikt, alt båda odelat kunna ägna hela sitt intresse och sin verksamhet åt den gemensamma 
uppgiften att utbilda och tillgodogöra geotekniska kunskaper, så är det givetvis nödvändigt, att båda befattnin
garna ur ekonomisk synpunkt tillgodoses så pass, att deras innehavare ej vid första tillfälle söka sig förmån
ligare platser, vilket ju vore särskilt ogynnsamt, när det gäller ett nybildat fack, inom vilket lämpliga ersät
tare ej finnas utbildade. 

Av samma skäl kunna tillfredsställande resultat svårligen ernås genom tillfälligt biträde av en eller annan 
icke särskilt geotekniskt utbildad geolog; och att över huvud en sådan även mot hög ersättning alllid skulle 
finnas disponibel, just då brådskande arbeten för järnvägen så påfordrade, kan ej gärna antagas. Ej heller 
lär t. ex. Sveriges Geologiska Undersökning vara betjänad av eller villig till ett hälftenbruk av så oberäkne
ligt slag. 

Kommissionen vill här också framhålla, att en hos Kungl. Järnvägsstyrelsen ständigt tillgänglig geolog, i den 
mån hans egentliga geotekniska verksamhet det medgiver, bör kunna lämna värdefullt biträde vid handläggan
det av jämväl övriga ärenden, för vilka statens järnvägar nu behöver anlita utomstående fackmän, t. ex. upp
sökande och undersökning av torvmossar och grusförekomster samt, i vissa fall, utredningar rörande förekom
ster av nyttiga bergarter och mineral inom områden, där nya järnvägar planeras. 

Med hänsyn till omfånget av de förut antydda arbetsuppgifterna och den ytterligare utveckling, som givetvis 
är att emotse å det geotekniska arbetsområdet, torde sålunda den ifrågavarande institutionen vara av sådan 
art, att i och för sig starka skäl tala för, att den borde uppföras på ordinarie stat, såväl beträffande geologen 
som ingenJoren. Då emellertid en del av kommissionens medlemmar icke varit fullt övertygade därom, att 
geologen även för framtiden skulle få full sysselsättning vid statens järnvägar, anser sig kommissionen icke 
böra påyrka, att geologen redan från början uppföres på ordinarie stat. 

Kommissionen får sålunda föreslå, att som ordinarie tjänsteman anställes en föreståndare för avdelningen 
med avlöningsförmåner avvägda med hänsyn till vikten av, att för täta ombyten å platsen ej må befaras; och 
att som extra tjänsteman å avdelningen anställes en geolog med avlöningsförmåner ungefär såsom för stats
geolog. 

Kompetensfordringarne för avdelningens föreståndare böra vara: 
att hava avlagt avgångsexamen. från avdelningen för väg- och vattenbyggnad vid högre teknisk läroanstalt, 
att hava utövat väl vitsordad praktisk verksamhet vid ledning av arbeten inom väg- och vattenbyggnadsfacket, 
samt helst att genom arbete med geotekniska frågor hava styrkt sig vara väl förtrogen med den geotekniska 

avdelningens såväl praktiska som teoretiska arbetsuppgifter. 
För geologen böra kompetensfordringarne vara: 
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alt hava avlagt fil. lic. examen med minst betyget •med beröm godkänd> i geologi, 
samt att hava vana vid och fallenhet för geologiska fältarbeten, ådagalagd exempelvis genom väl vitsordad 

fälttjänstgöring vid Sveriges Geologiska Undersökning, samt dessutom helst hava utfört förtjänstfulla special
arbeten inom hithörande delar av geologien. 

Stockholm den 23 november 1916. 

Figge Blidberg 

Carl Westerman 

STATENS .JÄRNVÄGARs GEOTEKNISKA KOMMISSION 

Gerai·d De Geer 

Wolmar Fellenills 

Gösta Hellgren 
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Hemming Olsson 

An/on Larsson 

/John Olsson 



Bil. 3 

PROTOKOLL 
ÖVER 

SONDBORRNING 
JÄMTE 

FÖRBORRNING 
s o n d b o r r t y p: 19 mm rundstålssond med 25 mm fyrkantspets, vriden ett varv 

Striicka: _ A-berg- B-berg 

Borrställen: --'-�-q-��---L�h ____ �:��------ ------- -------------------------------------- -

8 + 000 v 80, l'20, M, 

Il 40, H GO, Il 100 

8 + 160, y 100, r 20, M, 
- - - - - - - ---------------------------- ----------- --· · ·--------

H20, H100 

Uingdmälning: 13_unlängdnz�t1lingen från
_ 

Z-köping 

Borrningen verkställd d. 18-21 deccnzb�r __ ______ _.1 g j4 

av: A. Andersson 

Granskad av: B. Petlersson 
Fönnon 



Anm. Pli vänster sida göJ·as inga anteckningar. 
Erforderliga extra anmärkninga1· göras efter protokollet på högra sidan. 
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Anm. På vänster sida göras inga anteckningar. 
Erfordel'liga extra anmärkningar göras efter protokollet på högra sidan. 



Sekl. N:
'
r: 7 + 60o 

Vatten-
Mark-ylans hfUd över havet: 

l .. -- l . Spetsens ! -

(forts.) 
Liige i snillet: r 7,; 

) nelast- 1 Vridn . l dj up under ) 
ning halva �---- J 

kg varv Mark-ytan l 
m l 

Förborrning samt anmärkningar vid sondborrningen 
(Angivet jordslag förekmumer mellan det på samma rad angivna 

djupet och uppåt till närmast ovanför angivna jordslag) 

18 1 0,-!0 Lera 
i 

'7 111,±3 i Sand, svag gnissling 
·-··--····-·- ! --- ------------------ --------- ---

1 
_ _?_:5 ____ ____ 1_o_:_l1 s"" __ d ______ -__ -

_

_ -
_

_ 

------ ___ _ 

2;) 10,151 Grus, stark gnissling 

_ --, 25 j ___ !_�J,5a i�L- _ 

-

------

----- - -

- : -- ------···--·- -- --------------------

1 25 1 1 0,.?3 J )) 

!1, 25 1_111,53 � ------- ----�-- i --1 25 i 1}>,53 l » --------�-------1 
l 25 ' 10,.?8 j-·--

·-i 
-J 

! --------1 
l 

Fast botten 

1---�---i 
!-: ----- -- j---
i-- -- ---- ----- 1 
l l l=--= �----- ��-�-�--------------------

1 ! i 1-- :�-! -----�-� ------------------1 - -- j---- -----:-
! --�---- 1---
! l ! ___ --------

--------------- ! 

�---�----1 � --- ���----- _-- -
_

_ -_ �-�---------_ �=-------------===--·· · ... --=1 
l i--- - , ----- - - --- ----- ---



Anm. På vänster sida giiras inga antcclmingar. 
Erforderliga extra anmärlmingar göras efter protokollet p[t högra sidan. 



Sekt. N:r: _ __ _ _ _ _ _ _ 7 + <;oo _ _ _ __ _  Läge snittet: V hU 1 
" "' "''-------- - - - - -- ] 1�118'1 18/ 

12 
Mark-ytans höJd över havet: 26.20 '"'"'''"l 

Spetsens 1 
: Belast· Vridn. <ljup under ]' l ning halva � 

kg varv mar�ytan l 
l ! l l 
j --1--1---- j l ' l 1 __ 1 ___ � -----' j-1---�--
, l 3,30 
j - -l U -c l 3,80 

Förborrning sa.mt anmärkningar vid sondborrniup-en 
(Angivet jordslag förekommer mellan det på samma rad angivna 

djupet och uppåt till närmast ovanför angivna jordslag) 

Förborming med skopborr 

2 . .10 Dytorv, mörkbrun ____ _ 

3, to Gyl(ja, bmn _______ _ 

Undre gräns för förborrningen 

- ----� 1 - 5
-

-- 1--_-" __ -.'1-'--,8 -0-11 ----_--------
------

1 l 15 3,80 l 
: �------ ----------

____ , 
4-,10 ! 25 1-----

0 l h,ro 
-�- -, -- -___:;_1---=--=-1 __ 4,80 l 

Sand, svag gnissling 

l 15 - l 5,20 l 
i 2.? ! - --l 5:-,----------------
' i- i �------ ··- -----

-
--------------------· -

50 l - l 5,20 1- - j -- ----- ---

1 - - l -l --'-"--- 1----=-- ---�!!__� 

1-1_()_�-1--:::_1 ;) 20 

! ! ') -' ! 
l l ,._;) l ;),38 

"-
-
-1�1 5,47 

-
- , --- --�---- --

1-��-=' 
• l l : 5 l -- ! 
l-l-

.),47 
l 

5,47 l 
6dO i 

Grus, stark gnissling 

Grus, svag gnissling --------- ------ ------- ---- --- -----

l 15 l , -- j --1 i ""---- , ---

l :: ���-----_:-'._::_:_ 
l l ----- ---- , i --- -

l 



Anm. På vänster sida göras inga anteckningar. 
Erforderliga extra anmärkningar göras efter protokollet på hög1·a sidan. 



(forts.) 
Sekt. N:r: 7+600 l -l Läge snittet: v 40 

Vatten- l Mark-ytans höjd över havet: 
i l Spetsens 

Belast· Vridn_
. djup under 

ning halva� 
Föt·borrniug samt anmärkningar vid sondborrningen 

(Angivet jordslag förekommer mellan det på samma rad angivna 
djupet och uppåt till närmast ovanför angivna jordslag) kg l varv Mar�ytan 

75 -l 9,80 l 
-�00---1�.20 -

--------·------ ---- - ------- ----1 

i 2.5 1 10, 46 ------ -- ------=-- ---__--
_

_ ��---- r 
i- __ -�1 __ 10,62 Sand, svag gnissling ___ l 

25 
l 

10,73 Sand, svaQ_gnis_s_li_ n_ g 
_________________ _ 

f 2.1 1 O, 75 Snnd, svag gnissling l � -- --- ---- ----------------- --- ---------
1 l 1 Vridningen upphör, enär en man icke orkar vrida 

1---- __ ____ 1 __ b __ 
o_rr_e_n 

_____ _________________ _ 

-- - ! --- � -�----------------

1 --1 --- ' -- ------- -------- ------·----r---:-- ' 
---1- - 1 - l 

l · ------- : '-----1- ----' ----------------- 1 
-l--1 i l 

___ j_l ___ ,__ l l . -----1 
--l - -- -1---- ----

1 l 1---- ---� ---- 1 

:------1-----
1---1---1-------------------1 
i------1---------- -1 
1------1- 1-------------- _________ l 
l ----1-



Anm. På vänster sida göras inga antcclmingar. 
Erforderliga extra anmärkningar göras efter protokollet på högra sidan. 



Sekt. N:r: 8+8110 

Vatien-
�-ytans höjd över havet: 

Läge i snittet: VIii! i l 
_ _ _ _ _ _ __ _ _ __ _ _ _ _____ _1_11.-_50 ________ __ _ _ _  - - - - ----- 1 

20/ 12 
l l l Spetsens l - - --- ----- --
I
Belast- �Vridn . djup under Förborrning samt anmärkningar vid sonåborrningen 

ning halva \Vatten-
t· l (Angivet jordslag förekommer mellan det på. san1ma rad angivna kg varv �-y an djupet och uppåt till närmast ovanför angivna jordslag) i � 1 m 

. ------
��� 1-:.: 1-V"I�p_ _________________ ------, __ -- ' --------- · -·-··· --- -------

il 1 :i i 1 '7, 16 i 
------ 1 

l 
, ----

1� --1- 20,88 [___________ ------ ---- ------
i__ii!!_ __ l_ �3,45 1 __ -------- --- -------

-
--

! i i '7:) ! l 24,22 1 - 1--- --
! 100 l : 

l ---1 
l 

�- " -��--�-;--
.�-:::::z:ng 

_'_� _ 1 __ :_:_1---"--_- _- -�----�--���---_ -�----------------
-
----�-------

Il 2-�-, 2�,1�__: � - Svag gnissling l 
---- 1 

13 1 26,.% l 
- ! - �- -------

1 l '2'l,O:J 
-1 l ! i > 1 2.1 l 2'7,51 1 _Svag gnissling 

�

-

�

-

-
-
-

-

-

-

-

l l ------ 1 

1 ; l 1 2'1,88 stark 

, -- � ----- - � ------- --- -------- ---------- ------ --------------- --
1 » l i 27,92 - ,, --- - - - 1 -
" - '�---

-

--
-
�-

-

--------- �-- �� ----! 
l 

l l 
!_--� ---=- -��-----��------=��--- ------ , 

1 Fast botlen 



Anm. P{t vänster sida göras inga anteckningar. 
Erforderliga extra anmärlu1ingar göras efter protokollet pä hiigra sidan. 



Sekt. N:r: 8+000 Läge snittet: v 20 

Vetilen 
Mark-ytans höjd över havet: 22-40 l -------------------------------- ---------- ----------

1 - - 1 l Spetsens j 
I B elast- : Vridn . l dJUP under ! 

ning l halva 1__. 
' kg varv , Mark M ytan l 
i i m l 

Förborrning samt anmärkningar vid sondborrningen 
(Angivet jordslag förekommer mellan det på samma rad angivna 

djupet och uppåt till närmast ovanför angiYna jord�lag) :---- 1---�--------1 Förborrning med skopborr 

! l l l O,oo Dytorv , mörkbmn 
1 -----=��--- 1---:o Gy��� -�:.:��--

-------- i 
------------- l 

----- - --1 
1---- 1 1 ,oo___ ! Undre gräns för förborrningen 
i __ o_ --=- i t,2o _j _______ _ 

l 5 i 2,150 l l �----- --------1-�5 l _-'!!�o_ 1- _ _ ---1 3,so 1 - Ste_11__ _____ _ 

l ' ' 1 Omborras, se nils/a l>lad f 

----- : -
i---------
1 

--------- -i 
! 

' l ; �---- r---------- -------
- - - : -- 1 ---- - � ---

- ---- ----�-----------------------------------------
l ---1---1---- '-
' l l ·- ! --- : -----: __ _ 

l -!- --___ _i------- ---------
1 

-------- --------------------

i 



Anm. På vänster sida göras inga anteckningar. 
Erforderliga extra anmärl111ingar göras efte1· protolwllet på högra sidan. 



(001) 
Seki. N:r: 8+ ooo 

Va i k: n 
Mark-ytans höjd över havet: 

Läge 

l l Spetsens ,- - - .. -
snittet: r 20 

20/ 
l 2 

22.3u 

l ning � halv� � (Angivet jordslag förekommer n1.ellan det på samma rad angivna 
i Belast- . Vridn djup undcr 'l Förborrning sa.-mt antnärkningar vid sondborrningen 

l kg j varv Mar�ytau djupet och uppå.t till närmast ovanför angivna jordslag) 

______ l 1--Fiil:�on:�ing med skopborr ___ ------· 
__ -----1----��P_t.!_!orv, mörkbrun 

__ ---1 . l __{)_,!J_o (j_yttja, Il!_�_ _ ___ _ 

__
_

__ j__ _ _ _!_,_o_(!_ Undre_ gräns för förborrningen 

! l l 
! _ __ _!_ l--=-1-�l .. ______ _ 

·-·---------------- --------·---------1 

{i ! - l 2Go 
, __ ·--- 1---'-- ----------------
.�1 _

_ 
1 1,,20 ------------·-----. 

i 
. --- --------- 1 

j_ : !� �t--:.::-1 San�,_"�ng �•"•lin�

- -------�=�--
J l ' 

:-- 7
5 1-=--1�-1 --------------------·-·- --------------------- 1 

!�1 - =-+ 
.. 8,80 -�-------·-- ·-·--------- ·-·--------

J , 2_5_ 1--- 8,va_ 1 Sand, svag gnissling _
____________________ _ 

• ___ _ 1 25 
· 9,1� - �-S�n_d, svag gnissling 

----------------- 1 
j __ -�'- 9,16 [ Grus, stark gnissling ' 

l l 2
5 
, �J Gr��.- sta: gnissling 

.. . ________ _______ _! ! ---�:-- · ------ � -----------
Fast botten 

i ·----' ------·----�--
-

----------
1-- 1 _ _ ..1 _____ ,_ l 

·- ---- �---- -----------
---t---!-

_., __________ _ ------·---�=-�---�l 





Bil. 4 

PROTOKOLL 
ÖVER 

PROVTAGNING 

Bandel: X-köping_�� Y-köpin_g _ 

Borrställen: '7+51111 H 15, H 30 

Längdmätning: Banlängdmätningen från Z-köping 

Borrningen uerkslälld d. 20-25 november 191 4 

au: C. Lundström 
Borrningsledare 

Granskad au: D. Svensson 
Undersökningsförrättare 

För att lätt kunna skilja provtagningsprotokollen från sondborrningsproto
kollen hava vid kommissionens undersökningar de förstnämnda tryckts å brunt 
papper. 



Anm På vänster sida göras inga anteckningar. 
Erforderliga extra anmiirkningar göras efter protokollet ptt hiigra sidan. 



Sekl. N:r: ... ? +. .�.o_o _____ _ _ ____ Läge i snittet: 

V<'fttw 
Mark-ytans lziHd över havet: 28,55 

l 

l[[;) 
2 0 f 1 11 

IDjupnnder P1ov i Anmä.rkn ingar 
- ---- -

Borr- (A.ngiYet jordslag förekommer mellan det på Flamma rad l mark-ytan s torre ]mindre t[P angiYna djupet och llPtJ:'it till närma-;t ovanför angivna � --m--+-b_u_r_k_,_\ _b _u _rk-;--) -i-----------J-· o_
r
_
dslag) 

(),.q _ --- [-- Gmvn. _,
_
U _a __ tc.j_o _r d 

_______ _____ _ 

l J s 
�--

0,-5 Fin sand, rostbrun 

0,9 __ [ ____ ��I!!!_!Jå_t_ra__,""f,._�
_
a

_
L ___ ______ _ 

1 ,o J( Fin sand, gråbrun, något yyt(iig --- _____ , - --- _______ '--...__ __ :__� __ :.:_::___ 

1.2 

1,5 

2,o 

::!,R 

3,0 

Fin sand, 

J{ ,l�jäla, tämligen f"ast 

- ·------ -- � ---

J( Lera, /;/impiy, mjälig, gråyrön 

J\ /,era, mjdliy, yrrlyrö11 

? ,o l 1 l ]{ l Lera, �,o -- -
- � -�� J\ 

--1 �ra, 
, 

y rå 
- -- -------

-----;;- --�-� --�� Lera, 
-

, y råskär 
10,o � --,- � �� A�jäla och fi-,�-�s_a

_
n_d_,

_
g
_
r
_
r
_
l s

_
k
_

a
_·-
,
-
.
-------

---==�---=���---=--=-=-- ----
-- -- --------------------

----1-- -� ------- --------------

1 

--------
-

--- -----

------'· 

-,- 1--- ·-- -- ---·--

*) K= kannborr, S =skop borr, V =vattenspoli1ingsborr 

-----i 
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