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Statens haverikommission (SHK) har undersokt ett jordskred som in-
tréffade den 23 maj 1997 i Vagnhérad, D léan.

SHK dverlamnar hdrmed enligt 14 § forordningen (1990:717)
om undersokning av olyckor en rapport 6ver undersokningen.

SHK emotser tacksamt besked om hur de i rapporten intagnare-
kommendationerna foljs upp.
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Rapport O 1998:1

Arende 0-05/97
Rapporten fardigstalld 1998-10-08

Olycka Jordskred
Plats for olyckan Vagnhérad, Trosa kommun, D lan

Tidpunkt for olyckan 1997-05-23 kl. 00.59
Anm: All tidsangivelse avser svensk sommartid (SST) = UTC +

2 timmar
Personskador Inga
Sador Sex enfamiljshus forstordes vid skredet och 33 hus

utrymdes inom ett dygn. Gator och végar inom
omradet forstordes helt eller delvis.

Statens haverikommission (SHK) bedl6t den 26 mgj 1997 att undersoka de
bakomliggande orsakernatill ett jordskred i Vagnhérad, D 18n, den 23 samma
manad och hur samhéllets réddningstjanst fungerat vid tillfalet.

Olyckan har undersokts av SHK som foretrétts av Sven-Erik Sigfridsson,
ordfdrande, och Jan Mansfeld, utredningschef. SHK har bitrétts av Kjell
Karlsrud som geoteknisk expert. Denne har utarbetat en separat rapport dver
sitt arbete som har fogatstill SHK:s akt

Undersokningen har foljts av Boverket genom Hartmut Pauldrach, av
Statens raddningsverk genom Lars Ekberg och av Statens geotekniska institut
(SGI) genom Elvin Ottosson.

Syftet med SHK:s undersokningar &r uteslutande att forebygga framtida
olyckor och tillbud.

SAMMANFATTNING

Méllan kl. mellan 00.30 och 01.00 fredagen den 23 maj vacktes de boende i
omradet runt Paskvagen av kraftigt muller. Samtidigt §6nk marken pa fastig-
heterna pa Paskvégens norrasida. Kl. 00.59 inkom larm till SOS-centralen
Sormland om att ett skred hade intré&ffat.

Byggnaderna med adresserna Paskvégen 8, 10 och 12 hade foljt med i skre-
det ner mot an. De med adresserna 6 och 14 hade delats och till halften hamnat
pa den lagre nivan. Bottenplattan under halva huset Paskvagen 4 hade ocksa
foljt med i skredet och hamnat pa den lagre nivan.

Skredet orsakades primart av osedvanligt kraftig nederbord med hojda por-
tryck som foljd.

Till utvecklingen har bidragit en bristande insikt om den potentiella skred-
benagenheten i omradet och om majligheterna att vid behov vidta motétgérder.



Rekommendationer

SHK rekommenderar Boverket att pa lampligt sétt dels verka for att tillganglig
kunskap om metoder for att definiera skredrisker och om méjliga motatgérder
i olikafall spridstill kommunerna som ansvariga bygg- och planeringsmyndig-
heter dels verka for att kommunerna tillfors kunskap om riskerna med att
anvanda tidigare undersokningsresultat i samband med skredriskkartering.
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FAKTAREDOVISNING

Handelseforlopp

Utvecklingen fram till den 23 maj 1997

Vagnharad var egen kommun fram till den 1 januari 1974, da den tillsam-
mans med Trosa uppgick i Nykopings kommun. Den 1 januari 1992 bildade
Vagnhérad och Trosa tillsammans en kommun, Trosa kommun.

| samband med de geotekniska understkningar, som féretogs under de
forsta &ren av 1970-talet vid planldggningen av nybebyggelsen i Odesbyn i
davarande Vagnharads kommun, papekades det bl.a., att det fanns skredarr i
suttningarna ner mot Trosaan. Det bed 6ts att bebyggelsen skulle utgoras av
friliggande enplanshus eller 11/2-plans hus. Omrédet planlades och markarbe-
tena utfordes av AB Markplanering, ett dotterforetag till AB Elementhus,
Mockfjard. Moderforetaget svarade i 6vrigt for byggandet inom omradet.
Under hdsten 1975 bebyggdes de forsta tomterna.

Under paskhelgen 1982 intréffade ett skred mot Trosadn i vastra delen av
omradet. Skredet omfattade ca 800 n? av den naturliga slénten mot an. Inga
byggnader paverkades direkt av skredet, men skredkanten kom att ligga néara
tre av husen, som pa grund dérav bedémdes g beboeliga nattetid.

Med anledning av det intréffade uppdrog Nykopings kommun &t ett kon-
sultforetag att foreta nddvandiga geotekniska undersokningar och utredningar
i syfte att avgransa riskomradet och foresla atgarder for att sakerstélla stabi-
liteten i skredomradet samt att kontrollera stabiliteten for lersianten mot an
oster om skredomradet.

De foreslagna atgarderna for att stabilisera marken i omradet paborjades
under sommaren 1982. Det upptacktes dock under arbetets gang att det upp-
stod nya sprickor. Dessutom intr&ffade andra fenomen vid séttning av de kalk-
pelare som utgjorde en av stabiliseringsdtgarderna. Mot bakgrund hérav av-
bréts arbetena och andrades planerna. Entreprentren anvande sig i fortsétt-
ningen av vertikaldraner for att 6ka markomradets stabilitet.

Under hosten 1995 upptécktes sprickor i marken intill Trosadn och i andlut-
ning till det omréde som stabiliserades 1982. Tvaav kommunen anlitade geo-
tekniker kunde konstatera att det férekommit roérelser i marken. De kunde
dock inte avgora om rorelserna harrorde fran tendenser till skred eller hade
andra orsaker. For att man skulle kunnata reda pa detta lamnade de ett forslag
till kontrollprogram. Det papekadesi en skrivelse till Trosa kommun att det
var av stor vikt att kontrollprogrammet kom till utférande. Detta synes emel-
lertid inte ha skett. Kommunen har angett att anledningen var att omradet 149
i andutning till det omréde som stabiliserades & 1982 och att 1988 ars skred-
riskkartering inte pekade pa behov av ytterligare undersokningar.

| borjan av maj 1997 hade det bildats en grop och en tvargaende sprickali
asfaten pa gang- och cykelvagen nedanfor byggnaderna med adresserna Pask-
végen 14 och 16. Halet fylldes igen. En av belysningsstol parna langs vagen
lutade nagot, men detta gav ingen anledning till ingripande. En vecka senare
uppstod tva nya tvargaende sprickor pa cykelvagen, men nu langre osterut,
nedanfor Paskvégen 2 och 6. Kommunen blev underréttad om dessa nya spric-
kor mandagen den 12 maj. Det hade ocksa uppmarksammats att det foll ovan-
ligt mycket regn i omradet under fredagen den 9 maj. Kommunens represen-
tanter beddmde sprickornai forsta hand som tjalsprickor.

Under onsdagen den 14 maj upptécktes att rorel sernai marken fortsatte och
en geotekniker kalladestill platsen. Han konstaterade att ett mindre skred
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intréffat och han uppréttade enkla kontrollpunkter sd att det gick att kontrolle-
raom rorelsernai marken fortgick och i sa fall med vilken hastighet.

Torsdagen den 15 mgj tillkallades anyo en geotekniker. Det visade sig att
skredet hade fortsatt att v&xa med en hastighet av ungefér 2 cm per timme.
Den kommunala réaddningstjansten larmades. Enligt larmbeskedet till radd-
ningstjansten hade gang- och cykelvégen rasat och var paglid ner mot Trosa-
an.

| samréd med konsultfirman besl 6t réddningschefen att den mest hotade
byggnaden skulle utrymmas, medan grannhusen pa émse sidor fortfarande fick
anvandas dagtid. Ingen fick dock vistas d&r under natten. Samma dag bedl 6t
kommunen att kartera omradet. Geoteknikkonsulten paborjade faltarbete i och
kring skredomradet for att faststélla orsak och konsekvenser samt anbringade
enklainstrument for att folja utvecklingen.

De nérboende fick dérefter varje dag en rapport om léget och en muntlig
prognos av en geotekniker. Samtidigt anlitades ett bevakningsforetag for att
nattetid hdlla vakt i omradet.

Fredagen den 16 mgj fortsatte geoteknikerna med féltarbetet. De gjorde
sonderingar i skredet. Dessutom monterade de tva portrycks/grundvattenmét-
stationer, en i bakkant pa skredet och en i santen nedanfor Paskvégen 6 och 8.
De satte upp stakkappar i en endinje paralellt med an for att kunna kontrollera
rorelser. P4 vissa stéllen dar artesiskt vatten' pétréffades, punkterades leran
med Oppna ror. Genom dessa avleddes vattnet direkt ner till ani syfte att sénka
grundvattentrycket.

Den 19 mg upptéckte geoteknikerna att grundvattenytan i métpunkten
bakom skredet Okat ca 1 m sedan foregéende dag, medan den i skredomradets
nedre del hade gunkit tillbaka en del. Geoteknikerna tolkade denna féréndring
som att skredet holl pa att arbeta sig bakat eller att kulmen pa portrycken annu
inte hade uppnétts. Det konstaterades dessutom att man fétt en forskjutning pa
6-7 cm i den mellan stakk&pparna uppréattade endlinjen.

Tisdagen den 20 mgj sammanstalldes de geotekniska métresultaten med
kommunens kartering och en berdkningssektion uppréttades. | nledande stabi-
litetsberakningar av skredomradet utfordes. Vattentrycket var artesiskt langs
hela danten. Vid detta tillfélle uppskattades att vattentrycket i de undre jord-
lagren motsvarade en grundvattenyta beldgen ca 1 m 6ver markytan. Vid be-
rékningarna framkom att med uppmétta por- och grundvattentryck erholls
sikerhetsfaktorer stérre &n 1,0% Dettainnebar att om vattentrycken hojdes
med ca1l mi dantens nedre del skulle dlénten gatill brott, dvs. ett skred skulle
intréffa. Portrycket beddmdes med hénsyn till den branta gradienten fore skre-
det ha varit betydligt hogre ndrmast an. Skredet hade gett majlighet att dranera
ut vatten fran friktionsjorden under leran.

Den 21 maj &gde ett mote rum mellan geoteknikerna och representanter for
kommunen och réddningstjansten. Vid dettatillfale presenterades beraknings-
resultaten. Vid undersokningarna hade framkommit att lerlagret var tunnare i
den undersokta, skredade sektionen &n inom omradet i 6vrigt, vilket ckade
riskerna for skred. Vidare papekades att rorelsernai skredet fortsatt samt att

! Artesiskt tryck kan uppsta om det vattenforande lagret tacks av en mycket tét jordart, t.ex.
lera. Om det téta lagret punkteras strémmar vattnet upp ur marken.

“Resultat av stabilitetsberakni ngar uttrycks genom en sdkerhetsfaktor, som utgér kvoten
mellan medelvardet for skjuvhallfastheten 1angs glidytorna och medelvardet for mobiliserad
skjuvspanning. Ar sakerhetsfaktorn storre an 1,0 forvantas skred eller brott inte intréffa; i
annat fall kan man fa ett brott.
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rorelser pagick mellan husen och skredets bakkant. Geoteknikerna talade ock-
saom att portrycket i leran hade stigit ytterligare i omradet bakom skredet.

Vid sammantrédet konstaterades att motfyllning i danten inte var majlig.
Avschaktning kunde inte utféras innan man gjort fordjupade analyser. For att
motverka ytterligare markrorelser och for att minska portrycket bes 6ts
foljande av réddningsledaren efter samrad med geoteknikern.

* Grundvatten- och portryck skulle avlasas varje dag. Nar pumpning hade
paborjats skulle avlasning goras tva ganger per dag tills annat beslutats.

* Uppmétta rorelser skulle rapporteras till ansvarig geotekniker en gang
per dygn.

* Ett grundvattenrér skulle monteras soder om mitthuset.

* Programfdrdag for kontroll och uppféljning samt fordag till snabba
forstarkningsatgarder skulle tas fram.

* Pafoljande dag, den 22 maj, sattes en pump in for att sanka grundvatten-
trycket och darmed &ven portrycket. Pumpningen startade ki. 16.00.

* Det uppumpade vattnet leddes genom en rérledning direkt ner till an.
Av raddningschefens dagboksanteckningar framgar att en ranna skulle
gravas langs norra stranden av Trosaan for att minska vattenhastigheten i
an och darigenom minska erosionen pa den sidra astranden.

Huvudskredet

Mellan kl. 00.30 och 01.00 fredagen den 23 magj vacktes de boende i omradet
runt Paskvagen av kraftigt muller - som ett skvader. Samtidigt §6nk marken
pa fastigheterna pa Paskvagens norra sida, se bild dver skredomradet (bilaga
1).

Kl. 00.59 inkom larm till SOS-centralen Sormland om att ett skred hade
intraffat pa Paskvagen i Vagnhérad. Réddningsstyrkan i Trosalarmades ut.
Ambulansstationen i Vagnhérad fick besked om olyckan i stort sett samtidigt.
Darifrén beordrades omgaende ut en ambulans. Aven huvudbrandstationen i
Nykdping, brandstationen i Tystberga och brandstationen i Oxeldsund larma-
des.

Réddningschefen fick direktlarm om olyckan fore huvudbrandstationen i
Nykoping. Av larmjournalen fran SOS-centralen framgar att samtligainkallade
enheter reagerade snabbt pa larmet.

Byggnaderna med adresserna Paskvagen 8, 10 och 12 hade fdljt med i
skredet ner mot an och 1ag pa en ny l&gre niva, se karta 6ver skredomradet
(bilaga 2). De med adresserna 6 och 14 hade delats och till hélften hamnat pa
den l&gre nivan. Bottenplattan under halva huset Paskvagen 4 hade ocksa foljt
med i skredet och hamnat pa den lagre nivan. Vid raddningstjanstens rekogno-
scering kl. 18.45 den 23 maj upptécktes ett nytt foljdskred av mindre omfatt-
ning nedanfor fastigheten Paskvagen 16.

Raddningschefen besl 6t att ingen tagtrafik skulle gaforbi platsen for
skredet, forran undersbkningar av jarnvagens stabilitet mot Trosadn genom-
forts. Daremot gav han SJtillstand att trafikera sparet norrifran fram till
Vagnhérads station, som & beldgen nordost om olycksplatsen. Banverket
skulle svara for erforderliga undersokningar. Berakningarna, som skulle
kontrolleras av SGI, myndighetsfunktionen, maste redovisas skriftligen, innan
tagtrafiken tillts passera. Mandagen efter skredet meddelade en representant
for Banverket att ingen tagtrafik forbi platsen for skredet skulle férekomma
fore kl. 09.00 den 28 mg.
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Den 24 mg tillédts de boende i viss utstréckning att gavahamtasina
tillhdrigheter med hjdp av ddpkérror. Denna metod att tdmma byggnaderna
visade sig vara alldeles for tidskravande. Raddnings edningen bedémde dérfor
att man behovde hjdp av militér personal for att tdmma de byggnader som
drabbats av skredet. Byggnaderna befann sig i vissafall paen betydligt lagre
niva och de hade inte langre andutning till gatan. Marken var sa ojamn att
"markforstarkningsmattor” maste laggas ut for att 6ka markens barighet.

Pa onsdagen den 28 maj meddel ade representanter for SGI, att sakerhets-
faktorn i Paskvagen bedomdes vara 1,0 fram till fastigheter med ojamna
nummer. FOr §alva byggnaderna bedémdes sakerhetsfaktorn vara 1,4-2,0.
Skred fran sprickbildningar bedomdes inte paverka de nedrasade husen med
numren 8, 10 och 12 namnvéart. Om det intraffade ett skred i Paskvagen, be-
démdes detta innebéra att stabiliteten fér husen med ojamna nummer for-
andrades i negativ riktning.

lakttagelser efter skredet
Efter fredagen den 23 mg intr&ffade efterskred, men av mindre omfattning.

Dagen efter skredet, upptacktes kl. 00.35 ett antal mindre sprickor pa
Paskvagen 2, ca4 m fran raskanten. Sprickorna forsags med markeringar.

Kl. 01.50 kunde dérigenom avlasas att sprickorna 6kat med ca20 mm i léangd
och 8 mm i bredd. Samtidigt hittades nya sprickor i sldnten ned mot an. Vid de
nérmast foljande kontrollronderna var férandringarna marginella, men vid ron-
den kl. 05.20 hade sprickorna okat i 1angd. KI. 11.30 hade sprickorna okat
ytterligare. Dessutom hade det uppstatt nya sprickor mitt pa Paskvagen. Ett
mindre rasintréffade i bakre skredkanten kl. 12.50 vid Paskvagen 12. K1. 14.30
hade det skett en séttning med ett par centimeter i marken vid Paskvagen 4.

Sondagen den 25 mgj iakttogs att marken rort sig och att den pa nagot stél-
le gunkit 5 cm. Pakvéllen visade det sig att gang- och cykelvéagen och grés-
mattan utanfor Paskvagen 2 hade sunkit ca3 m paen langd av 5 m. Efter-
foljande natt patraffades nya sprickor vid Paskvéagen 8 och i marken utefter
cykelvagen vid Nyarsvagen. Sprickorna pa Paskvagen markerades. De nar-
maste dagarna dérefter var 18get stabilt.

Onsdagen den 28 magj rapporterade bevakande hemvarnsman att de hort
kn&ppningar och ljud av jordmassor som rasade, speciellt i andutning till bygg-
naden pa Paskvagen 10. Négra nya skred upptécktes dock inte i andutning
hartill.

Efter skredet antréffades ett vattenl dckage pa servisledningen till byggnaden
pa Pingstvéagen 4, i kvarteret ovanfor de skreddrabbade byggnaderna. Vattnet
stangdes av den 27 mgj kl. 13.00. Personal fran kommunens tekniska kontor
tog bort betongen runt vattenledningen och avl&gsnade den del av ledningen
som var ingjuten i betongen. Det visade sig da att ingjuten i betongen satt, for-
utom en 6vergangskoppling, en rorkrok. De boende i huset hade inte mérkt
nagra tecken pa lackage tidigare. Daremot hade raddningstjansten genom en
granne blivit uppmérksammad pa ljudet av porlande vatten i en avloppsbrunn,
som 1&g nedstréms avloppsledningen fran den berorda fastigheten. Nagon dag
efter avstangningen upphorde |judet.

Skador

Personskador
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Under natten sokte fem personer fran skredomradet vard pa sukhus. Pa
morgonen var tva av dessa kvar pa §ukhuset. Ingen ansdgs alvarligare skadad.

Skador pa byggnader och vagar

Vid skredet f6ljde tre hus med rasmassorna. Tva andra hus bréts sonder, sa att
en del av byggnaderna stod kvar pa den ursprungliga marknivan, medan resten
akte med i skredet. Halva bottenplattan under ett hus foljde ocksa med i skre-
det.Y tterligare tjugo byggnader Iangs Nyarsvagen och Paskvagen utrymdes pa
order réddningschefen.

De utrymda byggnaderna bedémdes av raddningschefen och geoteknikerna
ligga s& nara skredkanten att de skulle kunna dras ner i skredmassornainnan
dessa kommit till jamvikt.

Dérutéver utrymdes ytterligare su byggnader, varav fyralég langs Pingst-
vagen och tre pa Adventvagen. Dessa ansags ocksa liggai riskzonen. De fyra
byggnaderna pa Pingstvagen bedomdes senare vara beboeliga efter det att
vissa forstarkningsatgarder vidtagits for att sékra mot nya skred.

Den kombinerade gang- och cykelvagen norr om byggnaderna rasade pa
delen mellan Nyarsvagen och bron dver an.

Jarnvégen, som ligger omedelbart norr om Trosadn, var i ett utsatt 1&ge,
séarskilt som an andrade sitt lopp, nar skredmassorna tryckte ut sodra astranden
i vattnet. Erosionen pa norra stranden befarades darfor under de forsta dagarna
kunna vara ett alvarligt hot mot jarnvégens stabilitet. Jarnvagstrafi-
ken installdes darfor under sex dagar pa stréckan Nykdping - Vagnhéarad.

Andra egendomsskador
L ésegendom i form av fordon, tradgardsmobler m.m. foljde med skredmassor-
na. | vissafall kunde dock en del av detta bargas.

Bestaende forandringar i marklage och alopp
Genom skredet har stora jordmassor forskjutits ner mot an. Samtidigt har den
tidigare santen omvandlatstill ett antal smakullar med mellanliggande fordjup-
ningar och sprickor.

Trosaans lopp forandrades vid skredet genom att skredmassorna fortsatte ut
i den tidigare &réannan och damde upp denna. Vattnet pressades darfor ini en
smalare rédnnalangs ans norra strand.

Meteorologisk information

Nederbord i form av regn har uppmaitts kontinuerligt vid vaderstationen vid
Ada gérd, belagen ca 3 km frén skredomrédet. Av uppgifterna dérifran fram-
gar att det under perioden 4-9 mgj foll for arstiden ovanligt mycket regn.
Under ett dygn foll lika mycket som genomsnittligt brukar falla under hela
manaden magj. Det hade regnat kraftigt &ven den 24 och 29 april. Sedan om-
radet bebyggdes 1972 har det inte fallit lika mycket regn pa sa kort tid.

Ursprungliga geotekniska undersoékningar for utbyggnad av
omralet

Undersodkningar och beskrivning av marklagren
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De forsta geotekniska undersokningarna utfordes av K-konsult i juli-augusti
1972 och sasmmanfattades i en rapport den 8 december 1972. Detta var en
oversiktlig undersokning utférd for AB Elementhus och omfattade borrningar
i 25 punkter mellan Odesbyvagen och Trosadn

Kompletterande undersokningar utfordesi 38 punkter av K-konsult i
december 1972 och redovisades i en rapport den 8 januari 1974. De flesta av
de nya borrpunkterna lag langs Nyarsvagen samt vid gang- och cykelvagens
bro éver Trosaan.

Undersokningarna visade i huvuddrag foljande:

Terrangen i hojdryggen 1angs med Odesbyviagen & sbder i omradet 1&g pa
nivan +20 till +25 och lutade ner mot Trosadns dalgang. Vattennivan i
Trosaan 1&g ungeféar pa niva +2,4. Den storsta lutningen pa santen mot
Trosadn varierade fran ungefar 16 till 18 grader.

Det fanns berg i dagen i de hdgsta partierna mot soder och Oster i omradet.
Annars lutade berget ner mot Trosadn pa samma st som terrangen.
Trosaan foljde altsd en dalgang i berget. De utforda borrningarna gav inte
sdker bestdmning av berget, och kan ha stoppat i friktiongord eller moran.
Djupet till fast botten var storst i slanten nedom Paskvagen. Nederst vid
Trosadn var djupet till fast botten maximalt 14,7 m enligt en borrning vid
bron. Langs byggnaderna norr om Paskvégen var djupet till fast botten 8-
10 m. Djupet avtog gradvis sdderut mot byggnaderna vid Pingstvégen.
Langre Osterut i dlanten minskade djupet till fast botten, och var som minst
1,0m.

Jordlagren Gver berg eller fast botten utgjordes for det mesta av lera, men
det fanns négot friktiongord narmast berget (silt och grusig moran). Under
en dvre torrskorpa, som okade fran ca 0,5 mtill 1 m tjocklek nederst vid
Trosaan till 2-3 m tjocklek hogre upp i Slanten, 13g generellt 16s och sensitiv
lera. Viktsonderingarna tydde emellertid pa att leran blev ndgot fastare och
siltig 2-3 m ndrmast fast botten.

Prov togs inte djupare &n 5 m. K-konsults undersokningar ger darfor bara
en begrénsad bild av lerans geotekni ska egenskaper.

K-konsult undersokte inte portrycksforhallandena.

K-konsults bedémning av stabilitetsforhallandena och bolagets
rekommendationer
K-konsults huvudkonklusion var att omradet kunde byggas ut under vissa
forutséttningar i fraga om utfyllinad och grundl&ggning. Dessa redovisades i
detalj i en rapport den 8 januari 1974.

K-konsults rapporter innehdller inga analyser av dlantens stabilitet och
anger inte vilken sékerhetsfaktor som har anvants vid rekommendationerna.

Regler for byggande
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1.5.1  Grundregler
Fram till den 1 juli 1987 reglerades markanvandning och byggande genom
byggnadslagen (1947:385) och byggnadsstadgan (1959:612). Efter den tid-
punkten géller i stéllet plan- och bygglagen (1987:10). Byggnadsstyrelsen,
Statens planverk och - senare - Boverket har publicerat foreskrifter, anvisning-
ar, rad m.m. for att klarlégga vilka krav plan- och bygglagstiftningen stéller pa
undersokning av de geotekniska férhallandena och kraven pa geokonstruktion
eller grundkonstruktion. Med geokonstruktion avses stédjande eller barande
konstruktioner som antingen helt utgérs av jord eller berg eller vars funktion ar
beroende av omgivande jords eller bergs hallfasthetsegenskaper.

Byggnadslagen och byggnadsstadgan m.m.

| 5 § byggnadslagen forutsattes att mark, for att fa anvandastill tétbebyggelse,
vid planldggning skulle ha provats vara ur allman synpunkt [ampad foér anda-
madlet. Fran och med den 1 januari 1973 géllde detta dven glesbebyggelse. Vid
planléggning skulle enligt 16 § byggnadsstadgan ett fordlag till plan; byggnads-,
stads-, general- eller regionplan, bl.a. dtfdljas av en utredning om de tekniska
och ekonomiska forutsdttningarna for planens genomférande med beaktande
sarskilt av grundens beskaffenhet. Av 42 § byggnadsstadgan framgick att en
byggnads grundkonstruktion och stomme samt 6vriga byggnadsdelar skulle ha
betryggande barformaga, stadga och besténdighet.

Plan- och bygglagen (PBL)

PBL traddei kraft den 1 juli 1987 och innehdller bestammelser om planlagg-
ning av mark och vatten och om byggande. Bestammel serna syftar till att
framja en god och langsiktigt hallbar livsmiljo. Lagen &r i forstahand ett in-
strument for kommunerna for att de skall kunna styra bebyggel seutvecklingen.
Kommunerna har genom planinstrumenten getts majligheter att paverka den
framtida markanvandningen och darigenom forhindrat.ex. att bostadsomraden
utsatts for risker.

Enligt 2 kap. 3 8 PBL skall bebyggelse lokaliseras till mark som &r lampad for
andamdlet med hansyn till bl.a. jord-, berg- och grundvattenférhallandena. | prop.
1985/86:1 s. 473 angav departementschefen foljande. ”Nér det géller jord-, berg-
och grundvattenforhallanden vill jag stryka under 1ampligheten av att kommuner-
nai underlaget till sina 6versiktsplaner redovisar geotekniska och andra under-
sokningar som har utforts och har betydelse for att bedoma markens [amplighet
for bebyggelse. Av sarskild vikt &r det att redovisa omréden som kan beddmas
vara olampliga pa grund av t.ex. risk for jordskred, bergras, stora séttningar,
onormal férandring av grundvattennivan och stora lerdjup.”

1.5.2  Sarskilda regler for skredbenédgen mark
Utgangspunkten enligt sdvél byggnadslagen som PBL & att marken skall vara
lampad for bebyggande. | Planverkets vid byggtillfalet géllande foreskrifter
(SBN 67) angavs att ett markomrades grundforhdllanden skulle undersokas i
erforderlig utstrackning redan i samband med planléggning av bebyggelse. | de
almannarad som gavsi andutning till denna féreskrift angavs att denna un-
derstkning borde vara av sadan omfattning att underlag for ekonomisk analys
av grundlaggnings- och expl oateringskostnader erhdlls. Vid detaljplanering av
omraden for smahusbebyggelse angavsi réden att omfattningen av undersok-
ningen skulle vara sidan att sarskild grundundersokning for de enskilda bygg-
nadernainte skulle behovas.
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Enligt de foreskrifter som géllde for projektering av byggnader skulle
grundundersokning gorasi den omfattning som var erforderlig for att bestam-
ma l[ampligt grundl&ggningsséit samt beddma risken for ras, skred eller sétt-
ningar vid grundléggningsarbetets utférande och behovet av erforderliga at-
géarder i dvrigt i andutning till grundldggningen. Vidare skulle grundundersok-
ningen ge upplysning om for utférandet av grundléggningen erforderliga
uppgifter sasom bl.a. grundvattenstand och de faktorer som inverkar pajord-
tryckets storlek.

| de allmanna raden angavs att det pa grundval av de uppgifter som fram-
kommit om grundforhdllandena skulle fored as 1ampligt grundl aggningssétt och
tillaten grundpakanning. Vidare skulle anges de eventuella ol genheter som
kunde forvantas vid foreslagen grundlaggning, t.ex. vantade séttningar. Vida-re
borde behovet av drénering anges. Om sarskilda byggnadstekniska atgarder
ansags erforderliga med hansyn till rédande grundforhallanden, borde dven
detta anges. Likasa borde redovisas sadana uppgifter som var av vasentlig
betydelse fér grundl &ggningsarbetets genomforande.

Av detta framgar att det fanns regler for byggande pa skredbendgen mark.
Det fanns ocksa regler for utformande av grundkonstruktionen sa att for bygg-
nadens funktion skadliga formforandringar och sprickbildningar eller andra
olagenheter pagrund av rorelser i jordlagren under eler intill byggnaden und-
veks. Harvid skulle hansyn tas &ven till sddan grundvattensinkning som kunde
bedomas &ga rum. Med rorelser i jordlagren avsags bl.a. séttningar och tjalyft-
ning samt sadana rorelser som fororsakas av krympning och svélning i jordlag-
ren genom andring av vattenhalten till foljd av grundvattensankning eller inver-
kan av véderlek och vaxtlighet. Vidare skulle hansyn tastill de andringar av
jordtrycket som kunde uppsta harigenom. Det var endast rorelser ovan schakt-
botten som angavsi de allmanna raden.

Det pdpekades eméllertid att hansyn skulle tastill eventuell risk for glidning
och stjélpning. Vid beddomning av en konstruktions sdkerhet mot glidning skulle
aven beaktas risken for brott i glidytai jorden under konstruktionen. Vid be-
domning av risk for stjdpning skulle hénsyn tas till forhalandet mellan stabili-
serande och stjd pande moment kring stjd pningsaxeln. | anvisningstext angavs
hur laget pa stja pningsaxeln kunde bestammas.

Underlaget for byggnadsnamndens beslut om sméausbebyggel-
sen i Odesbyn

Vid sammantréde den 2 oktober 1972 med kommunstyrel sens arbetsutskott i
Vagnhérads kommun besl 6t arbetsutskottet att foresla kommunfullméktige att
till AB Markplanering forsilja fastigheterna Odesby 1:2 och 1:3, Husby Sodra
5:24 samt del av Husby Sodra 5:36 och att godkanna ett forslag till princip-
avtal avseende exploatering och erséttning for kommunens kostnader for
huvudanl&ggningar. Samma dag fattade kommunstyrel sen motsvarande beslut,
vilket &en blev kommunfullmaktiges bedut vid sammantréde den 31 oktober
1972. Det nu aktuella skredet intraffade pa fastigheten Odesbyn 1:2, men
berdrde aven Husby Sodra 5:24 och en del av Husby Sodra 5:36.

Till grund for detta beslut 13g bl.a. en geoteknisk undersokning som utforts
i samband med att en generalplan uppréttades for Vagnhéarad och Trosa. Resul-
tatet av den undersokningen hade redovisats den 30 mars 1966, men berdrde
inte det nu aktuella omradet. Under & 1972 gjorde K-konsult en geoteknisk
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undersokning innefattande skredomradet. Den undersokningen slutredovisades
den 8 december 1972. Resultatet av den och de rekommendationer den utmyn-
nar i redovisasi avsnitt 1.4.

Enligt principavtalet mellan kommunen och AB Markplanering skulle kom-
munen svara for att en byggnadsplan antogs. Vidare skulle kommunen dra
fram och bekosta huvudledningar for vatten och avliopp. Den 17 december
1973 tecknades ett exploateringsavtal som kompletterade det tidigare princip-
avtalet. Dessa avtal godkéndes av sammanl aggningsdel egerade infor samgaen-
det mellan Vagnhérads kommun och Nykopings kommun den 1 januari 1974.

Villkoren i byggnadsloven for berdrda byggnader

| byggnadsplanen angavs att bebyggel sen skulle utgoras av ca 45 smahus;
delsfriliggande, dels kopplade hus. Inom partiet norr om gamla skolan, dar
terréngen hade lamplig lutning, foreslogs souterranghus. Av beteckningarna
pa planen framgar att 1- och 1 1/2 - planshus var tilldtna.

Enligt uppgift fran Trosa kommun framgér av de arkiverade bygglovhand-
lingarna foljande.

Byggnaderna pa Paskvéagens norra sida, jamna nummer, och byggnaderna
med adresserna Nyarsvagen 12, 14 och 16 grundlades pa pdar ner till berg.
Byggnaderna pa Paskvagens sodra sida, udda nummer, forsdgs med kéllare.
For byggnaderna pa Nyarsvagen med hogre adressnummer an 16 gallde fol-
jande. Den med nummer 18 vilade delvis pa pdar. Den med nummer 20 for-
sags med tva pdar. Byggnaderna med adresserna 22 och 24 grundlades pa
plintar och den med nummer 26 férsigs med platta pa mark. Detta innebér
att samtliga byggnader hade hel betongplatta i |agsta planet.

Av handlingarna framgar att det fran tomterna anordnades dagvattenavlopp
som sammanfordes till gemensamma dagvattenledningar. P varje tomt hade
anordnats en avloppsbrunn till vilken takavloppens stupror var anslutna genom
ledningar i marken.

Senare undersokningar och dgarder

En geoteknisk konsult tillfragades som namnts redan fore skredet den 23 maj
1997. De narmaste dagarna efter skredet stod geoteknisk expertis till radd-
ningsledarens forfogande. | det senare fallet anlitades SGI, myndighetsfunktio-
nen.

Redan tidigt konstaterades att porvattentrycket var hogt. De forsok som
gjordes att minska detta genom pumpning hann inte ge ndgot namnvart resul-
tat fOre skredet.

Stabilitetsundersokning efter skredet & 1982

Beskrivning av handelsen

Under paskhelgen 1982 intréffade ett skred mot Trosadn i vastra delen av
bostadsomradet. Skredet borjade som ett mindre lokalt skred nérmast Trosa-
an och utvidgades sedan i flera steg upp 6ver slanten och & sidorna. Slutligen
omfattade det en areal om 800m?, och botten i Trosadn synes hablivit upp-
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tryckt ca 2 m. Skredmassornatog med sig delar av gangvagen men berdrde
inte ndgra byggnader.

Utforda undersokningar

Nykdpings kommun engagerade VIAK att foreta nddvandiga undersokningar
och utredningar framst i syfte att avgransa riskomradet och att féresla atgarder
for att sakerstélla stabiliteten i skredomradet samt att kontrollera stabiliteten i
lerddnten mot &n Gster om skredomradet. Aven SGI anlitades som rédgivare
till kommunen och VIAK.

VIAK:s undersokning och rekommendationer sasmmanstélldesi en rapport
daterad den 22 juni 1982. Understkningarna omfattade nya borrningar i 41
punkter. Ungefar halften av borrningarna lag inom skredomradet, medan de
andraldg i fem profiler 1angs slanten osterut till anden av Nyéarsvagen.

Undersokningarna bekraftade den generella bilden av marklagren frén K-
konsults tidigare undersokningar, men gav mer specifik information om lerans
geotekniska egenskaper och variationernai djup till fast botten léngs med
déanten. Foljande data kan nédmnas sarskilt:

De nya proverna visade att den |0saste leran hade en vattenkvot av 70-80%
och att konflytgransen var ungefar densamma.

L erans odranerade skjuvhaIfasthet enligt vingborrningarna utanfor 1982 ars
skredomraden visade |agsta varden fran ¢,=18 till 25 kPai den |6saste leran.
Sengitiviteten enligt konférsok var typiskt 20.

Dagarna efter skredet uppmattes vattentrycket i skredet under botten av
det |6sa lerlagret. Det motsvarade ett grundvattentryck panivaca. +7,0. Vid
punkten nérmast Trosadn innebar detta ett artesiskt grundvattentryck 2,5 m
dver markytans niva efter skredet. De foljande dagarna §6nk trycket snabbt till
niva ca+5,5.

VIAK:s stabilitetsberdkningar
VIAK utforde stabilitetsberakningar for nio sektioner. Fyra av dessaldg inom
1982 ars skred. Tvatyper av stabilitetsberakningar utfordes for alla sektioner.

En odrénerad analys (s.k. "c-analys') som enligt svensk praxis vid dennatid
(1982) var vanligast for berékning av stabilitetsforhdllanden i lerdanter.

En dréanerad anays (sk. "cg-anays') som pa den tiden generellt betrakta-
des som mest relevant for berakning av stabilitetsforhallanden i friktionsjord
(silt, sand och grus).

| de odrénerade analyserna baserade sig VIAK enligt rédande praxis pa
oreducerade skjuvhallfastheter bestamda genom vingférsok och - delvis -
konforsok pa upptagna ostérda prov. For sektionernainom skredomradet
konstaterades att skjuvhallfastheten hade reducerats med ca 50%.

VIAK:srapport av den 22 juni 1982 beskriver intei detalj de antaganden
som gjordesi de dranerade analyserna, men enligt uppgifter i VIAK:s arkiv
och i en senare rapport synes foljande vara fallet:

| den drénerade analysen studerades glidytor som i bakkant gick ner genom
torrskorpan och den |6sa leran och sedan f6ljde lagret med "friktiongord"
ner mot an.
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Det var baraléngs den del av glidytorna som foljde "friktiondagret” som
VIAK anvande drénerad skjuvhallfasthet. For de delar av glidytorna som
passerade den |6sa leran anvandes odranerade skjuvhallfastheter enligt den
metod som redovisats ovan.

Enligt VIAK:s arkivmaterial antogs portrycket i 6vergangen mellan lera och
"friktiongord" vid Trosadns bradd motsvara ett artesiskt tryck pa 2,6-2,8 m
i skredomradet. P4 storre avstand fran Trosadn antogs Gvertrycket gradvis
reducerastill att motsvara noll Gvertryck (i relation till markytan) pa 15-

20 m avstand fran an.

VIAK:s beréknade |8gsta sékerhetsfaktorer for de enskilda sektionerna
atergesi tabell 1.1.

Tabell 1.1 Sammanstallning av VIAK:s stabilitetsber &kningar

Sektion Sakerhetsfaktor
Odranerad analys Dranerad (kombinerad) anays
1 1,44 1,2 i
g 1% i; ;, Inom skredomrédet €
4 1,15 1,2 b
0 3,2* 0,6* i
5 1,58 1,4 I
6 1,57 1,5 ;, Utom skredomradet
7 1,97 1,7% T
8 1,78 17 b
9 2,00 1,5*

Anm: * = plana glidytor

Pa grundval av dessa sakerhetsfaktorer rekommenderade VIAK stabilise-
ringsatgarder inom och néra skredomradet for att hoja sakerhetsfaktorn till
minst F=1,5 som var den sdkerhetsfaktor som var praxisi Sverige. FOr det
omrade som drabbades av 1997 ars skred rekommenderades inga stabilise-
ringsatgarder eftersom sakerhetsfaktorn déar var stérre an 1,5 och ansdgs
tillfredsstéllande.

Skredorsak enligt VIAK
Pa uppdrag av SGI utarbetade VIAK hosten 1982 en sarskild rapport som
behandlade orsaken till skredet. | denna rapport konkluderade VIAK:

Skredet i Odesby har startat narmast &kanten, dar lerdjupen endast ar
3 a4 m. Utlésande orsak har varit htga portryck i silt/sandskikt nara
fasta botten i kombination med erosion. Dérefter har skredet succes-
sivt utbildats bakat pa grund av forlorat mothall.

Stabiliseringsatgarder och uppféljning

VIAK:s rekommendation var att man skulle stabilisera skredomradet genom
installation av kalkpelare med 0,5 m diameter och med 1 m centrumavstand,
utldggning av stédbank samt erosionsskydd pa den utsatta stréacka dar an bojer
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av 90°. Som en forsta temporar atgard rekommenderades en sankning av
grundvattentrycket vaster om skredet.

Efter att 769 av de 859 planerade kalkpelarna hade satts ner inom
skredomradet intraffade nya rérel ser under natten 29-30 juni 1982. Arbetet
stoppades da. Vidare atgarder behandlades vid méten med Nykdpings
kommun den 30 juni och 10 augusti 1982. Det bed 6ts da att vertikaldraner
skulle ersétta de resterande kalkpelarna. Under dessa kompl etterande arbeten
uppméttes bara smarorelser i omrédet.

Grundvattentrycksnivan kontrollerades av VIAK i nio grundvattenror
monterade inom omradet.

Ett ror i skredet ndra an visade ett artesiskt tryck strax efter skredet.
Overtrycket s6nk snabbt efter att kalkpelarna hade installerats. Ett annat ror
vid gangvégen Gster om skredet hade inte visat artesiskt tryck, men hogsta
nivan 1&g ungefar 0,5 m under markytan. | sitt brev den 31 augusti 1984 till
Nykdpings kommun rekommenderade VIAK att portrycksmétningarna skulle
avslutas med undantag for tvaror inom skredet.

Skredriskkartering & 1988

Efter bestdlIning av Nykopings kommun utforde VIAK ar 1988 en inventering
av stabilitetsforhallandena utmed Trosadn. Detta var ett led i den 6versiktliga
kartering av stabilitetsforhalandenainom bebyggda omraden som pagar i
Sverige och som finansieras genom Statens raddningsverk (skredriskkarte-
ring).

Eftersom stabilitetsforhallandenainom omradet for 1997 ars skred hade
behandlats av VIAK i samband med skredet ar 1982, behandlades detta om-
rade inte panytt i VIAK:sinventering och rapport fran ar 1988. Det enda som
finns & en hanvisning pa en av de 6versiktliga kartornai rapporten, genom att
omradet pa skredriskkartan betecknas med gul farg. Denna farg anvands for
"stabilt leromrade, mycket liten sannolikhet for skred".

Syn i skredomraet & 1995

Sedan sprickor uppkommit i andutning till Trosadn i andlutning till det omrade
som stabiliserades ar 1982 utférde VBB VIAK hdsten 1995 pa uppdrag av
Trosa kommun tva syner i omradet for 1982 ars skred och omradena narmast
omkring.

Detta behandlasi ett brev fran VIAK den 11 mars 1996 med konklusioner-
na

Nagra tecken pa rorelser i galva skredomradet (1982) kunde inte
upptackas vid bestken.

Mellan den forstéarkta delen av skredomradet och gang-cykelbron, ett
avsnitt pa ca 10 m, har dock rorelser forekommit. Tecknen pa att des-
sarorelser har agt rumar ett par mindre skred vid akanten samt att
sprickbildningar upptrader mellan &kant och gc-véag.
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P& andra sidan under gc-vagen finns en belysningsstol pe som kraftigt
markerar rorelser i marken. Huruvida dessa rorelser harror fran ten-
denser till skred eller andra rorelser ar svart att uttala sig omvid en-
bart besok pa platsen.

For att kunna med sékerhet sdga hur stora rérelserna ar har vi i brev
dat. 95-12-07 foéreslagit ett kontrollprogram, i brevet ar &ven medta-
get kostnad for detsamma. VBB Viak anser att det &r av stor vikt att
kontrollprogrammet blir genomfort.

Nagot sadant kontrollprogram genomfordes inte. Som forklaring har kom-
munen angett att sprickbildning & normalt férekommande pa manga platser
utmed Trosadn, att omrédet stabiliserades 1982 och att omrédet i 1988 ars
skredriskkartering betraktades som stabilt.

Undersdkningar och observationer under och efter skredet &
1997

Undersdkningar och observationer fore huvudskredet

Foljande information kommer i huvudsak frén "Uppdragsanteckningar 15 maj-
23 mg", gjordaav VBB VIAK, och SGI:sintervjuer med de boende om
iakttagel ser fore och i samband med skredet.

Boende rapporterade den 12 maj 1997 till Trosa kommun sprickor i asfalten
pa gangvagen mellan Trosadn och fastigheten Paskvagen 4. Kommunen be-
domde forst sprickorna som tjalsprickor, men da sprickorna och rorelserna
fortsatte kallades VBB VIAK till platsen den 14 mgj. Enstaka kontroll punkter
monterades for att kontrollera om rorelserna fortgick och med vilken has-
tighet.

Den 15 mgj pabodrjade VBB VIAK fatarbetei och omkring det initiala
skredet. Detta omfattade sonderingar i "initialskredet” samt installation av
grundvattenrér och portrycksspetsar patva platser alldeles bakom skredré-
relserna samt mellan gangvégen och an nagot vaster om "initial skredet".

Den 15 ma uppmaéittes vertikalarorelser i skredets bakkant motsvarande
2 cm per timme. | Trosadn syntes en tydlig grumling i och nedstroms
skredomrédet.

Portrycksmétningarna vid en punkt nedanfor gang- och cykelvagen visade
dagarna fore huvudskredet artesiska tryck paintill 2 mi évergangen mellan
den 16saleran och den mer siltiga leran. Aven vid en annan punkt var det
artesiskt tryck ner mot fast botten.

Pa vissa stéllen forsokte man den 16 maj att sanka det artesiska trycket
genom att punktera lerlagret med 6ppna ror som slogs ner genom leran till
fasta botten. Rorel serna fortsatte emellertid de foljande dagarna. Den 21 magj
kom en vertikal sunkning i bakkant av initialskredet. Man bed ¢t da att instal-
lera en pumpbrunn nerei friktionsjorden for att forstka sanka portrycksnivan
ytterligare. Pumpningen borjade den 22 maj kl. 16.00, bara nagra timmar innan
huvudskredet intr&ffade.

Dagarna fore huvudskredet utforde VBB VIAK négra stabilitetsberakning-
er. Resultaten redovisades vid ett méte den 21 magj. Lagsta sékerhet var enligt
en kombinerad odrénerad/dranerad analys F=1,10, men VBB VIAK poéangte-
rade att sékerheten var kéndlig for antaganden om portryck. Detta var
underlaget for beslutet om grundvattenpumpning.
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1.12.2 Undersokningar och observationer efter skredet
Efter huvudskredet sattes ett omfattande undersokningsprogram i gang dar
bade VBB VIAK och SGI deltog.

Samtliga understkningsresultat aterfinnsi VBB VIAK:s rapport den 6
oktober 1997. | det foljande ssmmanfattas bara resultat som ger ny informa-
tion om marklagren och deras geotekniska egenskaper nérmast géva
skredomradet.

Marklagren
De utférda sonderingarna med s.k. CPT-metod® ger generellt god informa-
tion om variationer i marklagrens uppbyggnad. De ger i dettafall speciellt
god information om gransen mellan den homogena |6sa leran i toppen och
den siltiga leran nérmare fasta botten. Det framgar ocksa tydligt att den silti-
galeran innehdller lager av silt och sand.

| fraga om lerans vattenkvot och flytgrans stammer de nya borrningarna vél
med dem som utférts tidigare. Detsamma géller lerans densitet.

Portryck
Portrycket & av mycket stor betydelse for beddmning av slantens stabilitet och
bor dérfor uppmarksammas sérskilt.

Vid tva punkter néra det initiala skredet uppméttes artesiskt tryck i den
sitigaleran dagarna mellan det initiala skredet och huvudskredet.

Grundvattentrycknivan de forsta dagarna efter skredet (25-26 maj) méttes
i observationsror som dlagits ner till fast botten. Mé&tresultaten visade ett bety-
dande artesiskt 6vertryck i alapunkter som |dg inom sjalva skredet, med por-
trycksnivaer pa +6,5 till +8,0 narmast an, motsvarande 3 till 4,5 m Gver ur-
sprunglig markyta. Detta & ungeféar sasmma tryck som uppmaéttes i samband
med skredet & 1982. Portrycken inom skredet har antagligen paverkats (hojts)
direkt av skredet och &r altsainte representativa for |aget omedelbart fore
skredet. Aven ett ror val utanfor skredet och ett annat ror utanfor det initiala
skredet gav dock klaraindikationer pa att det faktiskt forel&g ett artesiskt
tryck i nedre delen av danten fore skredet. Osdkerheten rérande trycknivaer
var storst i nedre delen av danten. De forsta tva dagarna efter skredet var tryc-
ket mer eller mindre konstant, men den 27 ma borjade det att §unka jamnt
och stadigt. Samma dag upptéacktes en vattenl&cka vid Pingstvagen 4. V attnet
stangdes av kl 13.00 samma dag. Senare konstaterades att |ackaget kom fran
en ledningsovergang i betongen under huset. VBB VIAK uppskattade vid
framgrévning av ledningen l&ckaget till 1-2 [/min.

Odranerad skjuvhallfasthet
SHK har gjort en sammanstélining av samtliga skjuvhalfastheter fran bade de
gamla och de nya vingforsoken. Endast borrningar fran platser som inte har
varit direkt berérda av skreden dren 1982 och 1997 har tagits med. En sta-
tistisk behandling av dessa data bekréftar att skjuvhdlfastheten i den [6sale-
ran & nérmast konstant i forhallande till nivan.

Med utgangspunkt i nedre kvartilen & den okorrigerade skjuvhdllfastheten
t(,=20 kPa. Detta varde & 2 kPalagre an det som tidigare antogs av VIAK pa
grund av 1982 ars undersokningar.

3 Cone Penetration Test.
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SkjuvhdIfastheten fran de enskilda vingforstken visar inte ndgon klar eller
entydig variation 6ver omradet. Det & darfor rimligt att anta att skjuvhalfast-
heten i den |6saleran & den samma Gver merparten av skredomradet.

SHK har ocksa reducerat resultaten fran de enskilda vingforsoken med
hénsyn till Skredkommissionens® rekommendation. Detta ger en nedre kvartil
for reducerad odranerad skjuvhdlfasthet i den [6saleran paty, = 17,3 kPa.

Andratyper av forsok pa kolvproven visar i stort sett odrénerade skjuv-
hallfastheter som val motsvarar vingférsoken, men spridningen & nagot storre.

Undersokning av den ingjutna rorkopplingen

Den losstagna rorkopplingen fran Pingstvagen 4 omhandertogs av kommunens
tekniska kontor for ndrmare undersokning. Den kopplades till en trycksatt
ledning med manometer och den utl&ckande méangden vatten samlades upp i

ett kérl och méttes.

Vid praktiska forsok vid olika tryck visade det sig att 1&ckaget i den frilagda
rorkopplingen vid normalt tryck uppgick till ndgon dl per minut. En rimlig
uppskattning av lackaget, nar ledningen 13g ingjuten kan varai storleksord-
ningen nagon liter i timmen. Det & svart att siga hur 1ange detta lackage kan
ha pagatt.

Raddningstjanstinsatsen

| akutlaget

Torsdagen den 15 maj fick raddningstjansten underréttel se om att en gangvéag
rasat vid Paskvagen i Vagnhérad. Marken var pa glid ner mot Trosadn. Geo-
tekniker hade varit pa platsen. Det bedomdes att en byggnad maste utrymmas
och att fastigheten den |ag pa maste avspérras. Raddningstjansten begérde
hjalp av poliseni Trosa. En deltidsbrandférman och en brandman fran Trosa
for till Vagnhérad med avspéarrningsmateriel. Tf. raddningschefen kom till
platsen och sammantréffade med tva geotekniker. Pa det underlag som dessa
presenterade bedomde raddningschefen att det forelég skyldighet for kom-
munens raddningstjanst att ingripa.

Med stéd av raddningstjanstlagens (1986:1102) 45 § gav han order om
total utrymning och avspéarrning av Paskvagen 4. Pa byggnaderna pa
Paskvégen 2 och 6 skulle monteras lutningsmétare och det var inte tillatet sova
i dessa byggnader. Representanter for Trosa kommun och agarnatill berérda
fastigheter informerades om 18get och om de beslut som réddningschefen
fattat. Lansstyrelsens forsvarsenhet underréttades om det aktuella l&get.

Raddningschefen uppdrog at ett bevakningsféretag att halla omradet under
uppsikt fran kl. 18.30 till kl. 07.00 féljande dag.

Ett informationsméte med agare/innehavare och de ndrmast berérda
ordnades av kommunens tjénsteman. Senare informerades de omkringboende.
Nytt mote utlystestill pafoljande dag. Raddningschefen tog dven kontakt med
Banverket for att utverka hastighetsbegransning vid passage av skredriskom-
radet. Hastigheten nedsattes till 40 kmv/h.

Raddningschefen utsdg en raddningsledare att leda det fortsatta arbetet.

*  Skredkommissionen var en kommission inom I ngenj 6rsvetenskapsakademien som var

verksam 1988-1996 med representation fran kommuner, statliga myndigheter, foretag,
tekniska hégskolor och organi sationer.
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| métet den 16 maj deltog agarnatill fastigheterna med adress Paskvéagen 2,
4 och 6, tjansteman frén Trosa kommun, en geotekniker fran VBB VIAK,
representanter fran ett forsakringsbolag och raddningd edningen. Foljande
bedlut fattades vid motet:

- bevakning nattetid kl. 21.00-07.00 6ver helgen,

- avsparrningen skulle forbéttras i bada andar av omradet,

- omradet skulle kontrolleras under helgen dagligen av raddningstjansten

kl. 10, kl. 15 och kl. 18 och av tjansteman fran Trosa kommun kl. 07, kl. 13
och kl. 21,

- nytt mote skulle hallas tisdagen den 20 maj kl. 15.30,

- representanter fOor massmedia skulle hanvisastill kontaktmannen for Trosa
kommun,

- nya métpunkter skulle séttas ut kl. 11.00 och

- kontakt skulle tas med flyttbolag for att kontrollera om man kunde fa
snabb kontakt vid ev. behov.
Det bolag som forsakrade fastigheten pa Paskvagen 4 dvervagde efter kontakt
med raddningstjansten att helt evakuera huset.

Atgarder for att skydda befolkningen mot ytterligare skred

Redan fére huvudskredet hade raddningschefen efter samrad med geotekniker-
na avsparrat hotade fastigheter. Efter skredet gjordes en fornyad beddmning
och avspérrades ett storre omrade. Omradet inhagnades och bevakningsperso-
nal anlitades for att tillse att det av réddningschefen utfardade tilltradesf érbudet
uppratthdlls.

For att efter raddningstjanstskedets slut fatill stand ett férbud mot tilltrade
utfardade lansstyrelsen den 6 juni 1997 med stod av 3 kap. 11 § ordningslagen
(1993:1617) en foreskrift med innebord att riskomradet inte fick betradas.

Tagtrafik forbi skredplatsen forbjods tills Banverket genom berdkningar
kunde pavisa att ingen skredrisk forelag vid tégrorelser pa nérliggande jarn-
Vagsspar.

R&ddning av egendom

Pa dagen den 23 mqj, efter det nattliga skredet, fick fastighetsigarna, be-
ledsagade av réddningspersonal, hédmta de nddvandigaste personliga tillhorig-
heter som de kunde béra med sig fran sina hem. Pafoljande dag borjade radd-
ningstjanstens personal héamta det som kunde foras undan pa en sldpkarra fran
respektive hus. Det visade sig att denna metod att tdmma de bertrda husen
kravde kraftigt utokade personalresurser om inte evakueringen skulle ta allt for
lang tid. Evakueringen av inventarier genomférdesi samarbete med for-
sdkringsbolagen och de enskilda familjerna. R&ddningstjanstpersonal arbetade
i riskomradet medan forsakringsbol agen tillsammans med familjerna tog hand
om inventarierna utanfor riskomradet.

Vid forsvarsdirektorens kontakt med réddningsledningen den 25 magj fram-
kom att denna bedomde att man maste ha militar hjalp med témning av husen.
De omrorda jordmassorna maste delvis betréadas om man skulle kunnatasigin
i vissa byggnader. Réddnings edningen bedomde att man maste bygga en for-
bindelse med markbéarighetsmattor for att 16sa uppgiften.

Militar personal medverkade fran och med den 26 mgj i arbetet med att
tomma byggnaderna pa 16stre. Den 30 maj avslutades arbetet och militaren
lamnade omradet.
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De enskilda familjernafick efter det att raddningstjanstskedet var slut
majlighet att besbka sina hus for att kontrollera om det var ytterligare saker
som skulle bérgas. Vissa 6nskemad harom framfordes ocksa.

Socialt omhandertagande av de evakuerade

Familjerna som Overraskades i somnen av skredet tvingades att snabbt |amna
sina hem. | forsta skedet hanvisades de till en uppsamlingsplats. KI. 02.45
lamnades den forsta informationen och kl. 03.30 hélls en genomgang med de
evakuerade. Under de foljande dagarna hdll raddningstjénsten och Trosa
kommun informationsmaoten.

Fran och med tredje dagen holls informationsméten pa fasta forutbestamda
tider. Efterhand 0kade intervallen mellan dessa. Dessa informationsmoten
leddes av representanter fran kommunen.

Det var 96 personer som blev hemlésa. Kommunens krisgrupp ordnade
med busstransport till en plats, dar séngar fanns uppstallda at alla. Krisgrup-
pens medlemmar gick runt bland de drabbade och pratade med dem om nat-
tens handelser. Det var harefter som man hos raddningsledningen pétalade
behovet av att de drabbade gavs majlighet samlaihop vissa dgodelar.

Under den férsta arbetsdagen efter skredet géllde det att hitta |Gsningar for
denna nya situation for alla hushallen. Krisgruppen besl¢t tidigt att forsoka fa
tag i bostader/lagenheter som skulle kunna utgora ett slags " mellanstation”,
déar den enskildafamiljen i lugn och ro skulle kunna fundera Gver var de ville
bo i framtiden. Denna hogre ambitionsniva stéllde hoga krav pa arbetsinsats
innan man n&dde braindividuella lésningar.

Dessutom Oppnades ett kriscentrum. Det skapades tre debriefinggrupper,
som hjélptetill i den forsta akuta krisbearbetningen. Kommunens krisgrupp
arbetade intensivt fran de forsta timmarna efter skredet och under négra
veckor framdver.

Enligt uppgift fran kommunens krisgrupp var det ett intensivt samarbete
mellan olikainstanser och myndigheter fran forsta stund. Fran landstinget del-
tog 12 personer med sjukvardskompetens. Det var ocksa ett intensivt och nara
samarbete mellan Nykopings socialtjanst och krisgruppen. Krisgruppen erbjod
bl.a. familjerna att fa en kontaktperson som skulle kunna vara en lank till myn-
digheterna, forsdkringsbolagen m.fl. instanser.

Kommunens krisgrupp har gjort en sammanstélining 6ver den tid den lade
ner i samband med skredet. Totalt utgjorde arbetstiden néstan 500 timmar for
Trosa kommuns personal, som tjanstgjorde i kriscentret. Till detta kom hjap
som l&mnades av ovrig personal inom socidtjansten. Harutdver tillkom den tid
krisgrupperna fran Nykopings kommun och landstinget lade ner. Landstingets
persona var enligt uppgift engagerad i 320 timmar.

ANALYS

Utforda berakningar

SHK har genomfort egna berékningar av stabilitetsforhdllandena. Avsikten
med ber&kningarna har primért varit:
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Att belysaom ochi safal i vad man man med tillampning av radande
svensk praxis under den aktuella tidsperioden (1972-97) kunde ha konstate-
rat att stabilitetsforhallandena var otillfredsstallande.

Att forsoka finna orsaken till skredet & 1997.

Bedomningarna har koncentrerats pa berakningar utifran de kunskaper man
hade om grundférhallandena efter skreden 1982 och 1997. Det har inte ansetts
meningsfullt att gora bedomningar pa grundval av undersokningarna fran aren
1972-74. Orsaken &r att dessa undersokningar inte ger tillrackligt underlag for
att bestamma de skjuvhallfasthetsparametrar som & nodvandiga for en
stabilitetsberakning.

Berakning och bedémning av tillstandet & 1982

Analysmetoder och forutsattningar

Ar 1982 var det svensk praxis att man beraknade stabiliteten i naturliga
lerdlé@nter med en odrénerad analysmetod. SHK:s berdkningar har gjorts

med denna begransning, &ven om det med intresse har noterats att VIAK ar
1982 ocksa genomforde dranerade eller kombinerade analyser av de davalda
sektionerna.

Sluttningens sakerhet har bergknats for tva sektioner:

 En sektion som gar centralt genom 1982 ars skred och med det 1&ge som
forelag fore detta skred.

 En sektion som gar genom Paskvégen 4 ungefar dar 1997 ars skred
borjade.

De antaganden SHK har gjort i fraga om jordparametrar framgér av
den geotekniske expertens rapport. Har anges bara de viktigaste delarna.

Den odranerade skjuvhaIfastheten i den |6sa leran har valts utifran en
statistisk behandling av VIAK:s vingborresultat fran hela omradet. Vilken
dimensionerande hallfasthet man skall valja som representativ med denna
utgangspunkt kan diskuteras. SHK har valt att anvanda ett varde om 22 kPa,
motsvarande nedre kvartilen for VIAK:s data. Som jamforelse kan namnas
att genomsnittsvardet &r ca 24 kPa.

Berdkningarna har utforts med ett dataprogram som anvander cirkulércy-
lindriska glidytor och som soker sig fram till den kritiska glidytan.

Resultat och 6vervaganden

Den berdknade minsta sékerhetsfaktorn for de rent odranerade analyserna ér
foljande:

Sektion C, genom 1982-skredet Fe =139
Sektion L, vid Paskvégen 4 Fe =1,49
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Sakerhetsfaktorn for sektion L & nagot |agre an den som VIAK fann for
sin motsvarande sektion (F. = 1,57, tabell 1.1) och &r ocksa nagot lagre én
vad som i Sverige var allmant accepterat pa den tiden (F. = 1,50). Om man
emellertid hade valt den genomsnittliga skjuvhallfastheten och inte den nedre
kvartilen, skulle sékerhetsfaktorn for sektion L till synes ha blivit tillfredsstal-
lande (F. » 1,60) och mycket n&ra VIAK:svérde. Det &r att mérka att anta-
ganden om portryck inte har nagon betydelse, eftersom de glidytor som gar
ner i "friktiongorden” inte & medtagnai denna rent odranerade analys.

VIAK hade inte beréknat sakerheten for sektion C fore skredet ar 1982.
Eftersom man dér faktiskt fick ett skred, kunde man ha diskuterat om inte den
beraknade sakerhetsfaktorn var for htég. Om man alltsa réknar ner sakerhets-
faktorerna s att den for sektion C & F.' = 1,0 som representerar ett brottill-
stand, blir den motsvarande sakerhetsfaktorn for sektion L F.' = 1,07.

Om dettavarde, F.' = 1,07, ger en riktig bild av den reella sékerheten i
danten, ar detta avklart ett varde som maste betraktas som helt oacceptabelt
i ett utbyggt omrade. VIAK asin sidadrog & 1982 slutsatsen att det inte var
ett odranerat brott i den 16sa leran som utldste skredet detta ar, utan hoga
portryck i underkant av detta lager. Som framgéar nedan kan detta mycket vél
vara korrekt. A andra sidan & det d& négot éverraskande att man inte lade
storre vikt vid métningar av portrycket under den |6sa leran paflerastéllen
utmed an Oster om 1982 ars skred.

Ar 1982 var det normalt och i dverensstammelse med praxis att anvanda en
korrektionsfaktor, m pa den odrénerade skjuvhdlfastheten. For leror med flyt-
grans, w, mindre an 80%, sdsom for leran inom skredet i Vagnhérad, var
emellertid korrektionsfaktorn m= 1,0.

Ar 1984 tog SGI fram nya rekommendationer. For en genomsnittlig
flytgréns av ungefér w, = 65% ger detta en typisk korrektionsfaktor om
m= 0,83. Vid den skredriskkartering som VIAK utférde ar 1988 borde man ha
uppmérksammat denna andring i korrektionsfaktorn. Hade man tagit hansyn
till denna éndring skulle de l&gsta sékerhetsfaktorerna for odranerade analyser
enligt VIAK:stidigare berékningar ha reducerats fran F. = 1,57 till F. = 1,3,
som &r l&gre an vad man normalt accepterade (F. = 1,5). En sddan analys &
1988 kunde med andra ord ha gett en ytterligare indikation pa att stabilitets-
forhdllandena var ofillfredsstéllande.

Berakning och bedémning av tillstandet 1997

Analyser och férutsattningar

SHK har valt att vid efterberakning av skredet & 1997 i huvudsak basera sig
pa de analysmetoder som rekommenderades i Rapport 3:95 fran Skredkom-
missionen och som far anses representera dagens praxisi Sverige. Detta
innebér bade en rent odranerad analys och en kombinerad analys. SHK har
emellertid ocksa gjort analyser dér den l6sa leran har behandlats som rent
odrénerad och den siltiga leran som rent dranerad; se darom ndrmare i den
geotekniske expertens rapport.

Allaanalyser har gjorts for profil L nedom Paskvéagen 4, dar det initida
skredet startade. | den odranerade analysen har bara anvants korrigerade
skjuvhallfastheter enligt rekommendationernai Skredkommissionens rap-
port 3:95.



2.3.2

2.4

26

Portrycket som ingar i den kombinerade analysen har antagits vara hydro-
statiskt genom den siltiga leran, men motsvarande ett artesiskt 6vertryck paca

1,5 m narmast Trosaan gradvis avtagande till noll 6vertryck 35 m fran an.

Resultat och 6évervaganden
| Tabell 2.1 summeras berdknade sékerhetsfaktorer enligt de olika metoder

som har anvants. For vissa metoder har angetts bade den absolut lagsta (kri-
tiska) sakerhetsfaktorn, och sdkerhetsfaktorn for en glidyta som borjar just i
bakkant av gang- och cykelvagen dér det initiala skredet borjade den 12 mgj

1997.
Tabell 21  Beraknade sékerhetsfaktorer for profil L (tillstandet ar 1997)
Tillfdle Typ analys Sakerhetsfaktor
Kritisk glidyta Glidyta fran gc-v:
1 Odrénerad 1,16 1,39
2 Odranerad/dranerad*) 1,11 1,28
3 K ombinerad** 0,59 0,82

*) Dranerade parametrar i den siltigaleran
**)  Programmet véljer den l&gsta skjuvhallfastheten (odranerad, drénerad)
i bade |16s leraoch siltig lera

Med detta underlag kan man dra slutsatsen att en rent odranerad analys
sannolikt inte kan forklara skredet (F. > 1,0). Analysen ger dock en séker-
hetsfaktor som &r |agre &n vad som bor accepteras. En odranerad analys
utifrén dagens praxisi Sverige skulle med andra ord ha gett till resultat att
dantens stabilitet inte var tillfredsstéllande och att forstarkningsatgarder skulle
ha kravts for att tillata utbyggnad av omradet.

Den odranerade/dranerade analysen och den kombinerade analysen ger
sékerhetsfaktorer néra eller lagre an 1,0 och bekréftar att sannolikheten for
skred var stor da skredet intréffade. Den kritiska glidytan gar alldeles nedanfor
gang- och cykelvagen ner i den siltiga leran. Dessa analyser & mycket kandiga
for antagna portryck i den siltigaleran nérmast an. En andring av portrycksni-
van med bara ca 0,5 m skulle ge en sakerhetsfaktor nara 1,0. Detta ligger val
innanfér de osékerhetsmarginaler man hade att rékna med vid det portryckd &
ge som forel &g da skredet intréffade.

Sammanfattande analys

Det & uppenbart att den omedelbara anledningen till skredet var en méttnad av
vatten i marklagren och férhojda portryck i danten ner mot Trosaan. Den
framsta orsaken till dettatorde sta att finnai det exceptionellt rikliga regnandet
under tiden fore skredet. Det har inte gétt att klarlagga om den lackande
vattenledning som aterfanns efter skredet |ackte dessforinnan eller om léckan
uppstod i samband med markrorelser vid skredet. Om |ackan forelég redan
fore skredet, kan den naturligtvis i nagon man har bidragit till detta. SHK:s
bedémning & dock att detta bidrag i safall bor ha varit litet.

Av vésentligt storre intresse & forutsdttningarna for att skredet skulle ha
kunnat forebyggas. De geotekniska undersokningar som gjordes & 1972 innan
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omradet bebyggdes far visserligen anses ha gjorts pa det sétt och med den tek-
nik som var svensk praxis vid den tiden. De maste dock beddmas ha varit
mycket 6versiktliga. Utifran den tidens kunskaper och da rédande svenska
praxis far ocksa de beslut om utbyggnad som fattades anses ha varit rimliga.

Efter skredet ar 1982 utfordes ytterligare geotekniska studier av omradet.
Dessa maste bedomas ha varit valbehovliga eftersom skredet i sig var ett
tecken pa att sakerheten mot skred majligen var mindre tillfredsstéllande an
vad som hade antagits innan utbyggnaden inleddes. De étgarder som initie-
rades efter skredet visade sig inte kunna genomforas helt enligt de ursprungli-
gaplanerna. Alternativa atgéarder genomfordes dock. Eftersom det stabilisera-
de omradet dérefter inte har paverkats, far de atgarder som vidtogs anses ha
varit tillfyllest.

Den inventering som gjordes & 1988 var - med tanke pa den relativt grund-
liga undersokning som genomforts & 1982 - tamligen dversiktlig. Det & emel-
lertid forvanande med tanke pa den snabba utvecklingen av undersoknings-
och analystekniken att man forefaller ha accepterat resultaten av 1982 ars
undersokning utan nagon egentlig efteranalys. Det forefaller ocksa som att
man i frAga om det nu berdrda omrédet i princip forlitat sig pa resultaten fran
1972. Om 1982 och 1988 ars studier hade kompletterats med en efteranalys -
eventuellt i forening med ytterligare provtagning - hade man sannolikt upp-
tackt att sakerhetsfaktorn for de nu aktuella omradet inte var tillfredsstéllande.

En ytterligare studie genomfordes ar 1995. Den resulterade i rekommenda-
tioner fran konsulten, framst inriktade pa att halla uppsikt dver portrycksut-
vecklingen i omradet. Det vill dock synas som om dessa rekommendationer
fran konsulten inte genomforts. En kontroll enligt de riktlinjer som foreslogs ar
1995 hade kunnat ge en sadan forvarningstid att atgérder hade kunnat vidtas
som i bastafall hade forebyggt 1997 ars skred eller att varningar hade hunnit
gaut till de boende i omradet sa att dessa hade kunnat forbereda en evakue-
ring for den héndel se verksamma motatgarder inte hade kunnat genomféras
eller inte haft avsedd effekt.

Det rader ingen tvekan om sava att riskerna for skred vid byggande i
déanter av den typ som den nu aktuella representerar har varit underskattade i
Sverigeintill de senaste decennierna som att undersbknings- och analystekni-
ken har utvecklats starkt under senare ar. Det framstar for SHK som angel &get
att kunskap om dessa risker och om mdéjliga motatgarder sprids bland kom-
munerna. Framfor allt & det vasentligt att det sprids kunskap om att det inte
utan kritisk granskning och ny véardering gér att utnyttja resultat fran tidigare
geotekniska utredningar. Det & naturligtvis sarskilt vasentligt att detta beaktas
i arbetet med den skredriskkartering som pagar. Den myndighet som naturligen
bor ansvara for detta & Boverket.

Raddningstjansten informerades pa ett relativt tidigt stadium om den upp-
komna situationen. Genom val genomfoérda ingripanden av raddningstjansten i
samarbete med andra kommunala organ, lansstyrelsen och geoteknisk expertis
kunde allvarligare personskador undvikas. De evakuerade personerna kunde
ocksa omhandertas pa ett med tanke pa omstandigheterna bra sétt.

ORSAKER TILL OLYCKAN

Skredet orsakades primart av osedvanligt kraftig nederbdrd med hojda
portryck som fdljd.
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Till utvecklingen har bidragit en bristande insikt om den potentiella
skredbendgenheten i omradet och om méjligheterna att vid behov vidta
motatgarder.

REKOMMENDATIONER

SHK rekommenderar Boverket att pa lampligt sétt

dels verka for att tillganglig kunskap om metoder for att definiera skredrisker

och om méjliga motdtgarder i olikafall spridstill kommunerna som ansvariga
bygg- och planeringsmyndigheter,

dels verka for att kommunernatillfors kunskap om riskerna med att anvanda

tidigare undersokningsresultat i samband med skredriskkartering.



