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Refraktionsseismiska Métningar for E18,
Manejordet, Larvik.
2012-05-12

Allmant P& uppdrag av Rambdll Sverige AB genom Jan Salomonson, utfordes 19 — 21
december 2011, refraktionsseismiska matningar for E18 vid Manejordet
Larvik for projektering av vagtunnel.

Matningarna syftade till att bestdimma berglége, berghastigheter och
jordhastigheter.
Matningarna omfattade c:a 1070 m. fordelade pa 7 méatlinjer.

Bilagor Alla resultat har l&mnats som .DWG fil.

Utférande Méatningarna utfordes med en 24-kanalers refraktionsseismisk utrustning, typ
ABEM Terraloc mark6. 10Hz vertikalgeofoner har anvénts. Geofonavstanden
varierades mellan 1-5 meter. Som pulskalla anvéndes Dynamex initierad med
VA-téndare.

Resultat Preliminarresultat av undersdkningen har redovisats som profilritning.
(2012-01-09)

Alla ritningar &r enligt bestallarens 6nskemal redovisade som ritningsfiler i
.DWG format.
Kommentar Utséttning och inmétning utférdes genom bestéllaren. Méatningarna utfordes

med 2 utskott utanfor varje utlidgg pa sa langt avstand utanfor utlagget att
bergvag erhélls under hela utlidgget. For berakning av jordhastigheter utfordes
ca 5 skott inuti varje utlagg. Erhalina radata ar med nagot undantag av hog
kvalitet.

Berakningarna av djup till fast berg grundar sig, pa de uppmatta
ganghastigheterna i jordmaterialet. Dessa varierar fran 330 m/s till uppemot
1600 m/s.

Generellt kan ségas att de lagsta hastigheterna (330-700 m/s) indikerar ett torrt
friktionsmaterial ovan grundvattenyta t.ex. 16s ytmoran, sand och grusmaterial
etc.

Okande hastigheter upptill c:a 1000 m/s tyder p& ett liknande material men mer
sorterat eller kompaktare avsatt.

Hastigheter éver 1000 m/s blir mer svartolkade eftersom 6kningen kan bero pa
fortsatt 6kad kompakteringsgrad, men har finns ocksa majlighet till inverkan
frdn grundvattenmattat material. Typisk hastighet for tex. grus under
grundvattenytan ar dock dver 1200 m/s. | detta hastighetsomrade borjar ocksa
finmaterial med 6vergang mot kohesionsjord upptrada men typisk hastighet for
en "riktig" lera ligger oftast runt 1400 m/s och upptill 1600 m/s. Hastigheter
dver 1400 m/s och upptill 1800 m/s kan tyda pa kompakt avsatt bottenmoran,
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for mycket kompakt bottenmoran kan hastigheterna ibland na upp till 2500 m/s
men da ar det oftast fragan om kvarvarande moranmaterial fran tidigare istid.

Jordhastigheterna i matomradet varierar mellan ca 350-1600 m/s. NAgra
tydliga lagergrénser har inte kunnat knytas ihop och hastigeheterna motsvarar
ett vitt spektrum av material allt ifran lera och sorterat glacifluvialt material av
friktionsstyp till mordnmaterial

Méatningarna utfordes i slutet av december men eftersom vi veckan innan varit
i Sarpsborg och métt utan forekomst av tjile beddmdes risken for tjdle vara
liten &ven har. Tyvérr var det Gversta jordlagret fruset under métningarna
Manejorden.

Det ar svart att i forvag forutse vad ev tjalad mark har for paverkan pa
matningarna. Jordmaterialets sammanséttning och vattenhalt har betydelse for
dels hur mycket av matenergin som gar i tjalen dels for hur stor
hastighetsskillnanden mellan det tjalade lagret och det naturliga jordmaterialet
ar.

Tjalen ger upphov till tva felkallor vid refraktionsseismisk matning. For det
forsta forsvarar den hastighetsanalysen av jordmaterialet pga av att den hogre
tjalhastigheten i ytan skarmar underliggande materials egenskaper, omvénd
seismisk lagerfoljd, detta medfor att bestdmningen av den vertikala
medelhastigheten for jordmaterialet forsvaras eller oméjliggors. Vid berakning
av djup till berget bestams tiden fran bergytan upp till varje geofon, denna tid
fordelas sedan utifran hastighetsanalysen och ger djup till refraktorytan.

De redovisade djupen till fast berg ar alltsa mycket osakra vid forekomst av
tjale. Genom information om bergytans lage fran JB-sondering eler liknande
kan medelhastigheten berdknas "baklénges” och berglaget sékras.

Den andra tjalrelaterade felkallan sammanhanger med att metoden bygger pa
analys av den snabbaste energivagen, den forst ankomna kompressionsvagen.
Ju mer energi som gar med den hogre tjalhastigheten desto mer minskar
metodens mojlighet att korrekt registrera hastigheten for en kraftigt lutande
bergyta. Har avses att berget lutar i métlinjens riktning alltsa att djupet 6kar.
Nar denna lutning Gverstiger hastighetsforhallandet mellan jordhastighet och
berghastighet kommer den forst ankomna energivagen att i stallet for att ha
foljt berget gatt i det tjalade lagret till den registrerande geofonen. Detta
medfor att man ev endast registrerar bergvag fran ena hallet och féljaktligen
inte kan berdkna en korrekt berghastighet i detta avsnitt.

Effekten finns naturligtvis dven vid matning i otjdlad mark men eftersom
hastigheterna da ar lagre 6kar mojligheten att fa berghastigheter vi kraftigare
lutande bergyta. Men vid ytterligheter tex vertikala berglutningar kan tappar
man naturligtvis berget dven vid laga jordhastigheter.

Resonemanget ovan skall inte forvaxlas med “perpendikulérdjup” vilket syftar
pa att eftersom seismisk matning anvander den forst ankomna pulsen bor
denna ha gatt den narmaste vagen och vid matning langs sidolutande berg finns
en risk att registrera ett skenbart for litet djup till berget pga av att den vagen
inte kommer fran det vertikalt underliggande berget utan fran det narmaste i
sidan. Denna felkalla reduceras ndgot av geofonernas riktningskanslighet och
kan ibland identifieras och da tas hansyn till.

Ett specialfall av ovanst. & om man méter langs en svaghetszon, dé &r risken
stor att den registrerade forast ankomna vagen har gétt i friskt bergmaterial vid
sidan av svaghetszonen som da alltsa blir osynlig. De geometriska sambanden
mellan djup och bredd for zonen inverkar naturligtvis pa effekten.

Mojligheten att detektera en eventuell svaghetszon 6kar alltsé ju mer matlinjen
tvarar zonen.

Det ar alltsd helt mojligt att en matlinje registrerar ett avsnitt med nedsatt
berghastighet samtidigt som en korsande linje visar p& hig hastighet.



2012-05-12 IMPAKT GEOFYSIK —E18 Manejordet, Larvik— Ramboll — Refraktionsseismisk méatning-Rapport

Ovrigt

De redovisade jordhastigheterna &r resultat av identifiering och bortfiltrering
av tjalvagen och da som andrainsats kunna hitta de efterkommande
jordhastigheterna, dessutom &r tjalens inverkan mindre kraftig i vissa avsnitt.
Dessa jordhastigheter ar alltsa betydligt osakrare an normalt och om man okar
medeljordhastigheten sanks alltsa bergytan i motsvarande grad.

I dessa omrade finns alltsd osdkerheten vara storre och bor kontrolleras med
borrning. | de véstra delarna av matomradet finns indikationer pa forekomst av
stora block. Detta kan forsvara berdkningen av medelhastigheter och paverkar
darigenom majligheten till korrekt berdkning av djup till fast berg.

Min bedémning &r dock att eventuell paverkan av detta &r ganska ringa i det
aktuella omradet.

Berghastigheterna varierar mellan ca 4400 — 5400 m/s. Dessutom har avsnitt
med avvikande l&gre hastighet markerats. Till dvervdgande delen &r de
registrerade hastigheterna hdga och tyder pd homogent bergmaterial av god
kvalitet, men egenskaperna far naturligtvis relateras till den aktuella bergartens
egenskaper, vilket krédver lokala regionalgeologiska kunskaper. De markerade
avsnitt med l&gre hastigheter ar oftast registrerade endast mellan enstaka
geofoner i dessa fall ar det formodligen fraga om ganska ytnara irregulariteter.
Né&r avsnitten med l&gre hastighet stracker sig over flera geofoner och kanske
gar att extrapolera till redovosade laghastighetszoner pa narliggande matlinjer
kan det rora sig om svaghets eller krosszoner av betydelse for projekteringen.
Indikationer pa att de Oversta delarna av bergmaterialet ar mer uppsprucket
forekommer och &r markerat pa ritningarna. | de avsnitt dir ingen
berghastighet redovisats, har analysen givit motstridiga uppgifter och nagon
meningsfull hastighet har inte registrerats.

Sedimentara och metamorfa bergarter med stark lagringsstruktur kan ju ocksa
beroende pa stupning och strykning blotta avsnitt som ar mindre resistenta mot
vittring och har samre hallfasthet. Detta kan ocksa vara en orsak till avsnitt
med lagre berghastighet. Den refraktionsseismiska méatmetoden detekterar inte
horisontella svaghetszoner under friskt berg. Vid tolkning av bergytans lage
berdknar man tiden det tar for matenergin att ga fran bergytan upp till varje
geofon.

Fran skotten inne i utlaggen analyseras fordelningen av hastigher i
jordmaterialet. Ur denna analys berdknas medelhastigheten for varje
”jordskott”. Genom att anvanda de beréknade medlhastigheterna for den
kalkylerade tiden far man djupet till berg under varje geofon.

Den refraktionsseismiska méatmetoden ar en indirekt metod dar uppmatta
hastigheter “dversatts” till jord och bergmaterial med olika egenskaper.
Férutom att denna Oversattning till storsta delen &r empirisk finns &ven
fysikaliska mojligheter till feltolkning da tex material med hogre hastigheter
Overlagrar material med lagre, tex vid frusen mark, tjale. Oftast
uppmarksammar man eventuella problem vid tolkning eller redan vid matning
men det ar viktigt att knyta upp seimikresultaten med borrning. Eventuell
tillkommande information frdn sondering etc.kan Oka sakerheten i
djupberakningarna.

For ytterligare kommentarer eller kompletteringar av resultatet, var
god ring oss pa telefon +46 31 29 30 60 eller Fax +46 31 69 32 17.

Goteborg 2012-05-12

Bjorn Toresson,
IMPAKT GEOFYSIK
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