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T tilknytning tiI kvartærgeologisk kartlegging ble det utfØrt
seismiske målinger langs 10 profiler med samlet lengde av 3300 m.

Profilene sku1Ie bidra til å kartlegge grusressurser. Den stØrste
mektighet av tørre masser ser ut til- å være ca. 60 m, mens totalt
dyp ti1 fjell kan være ca. 80 m.

Refraksjonsseismikk SandEmneord

Kvartærgeologi GrusGeofysikk

FagrapportSeismikk LØsmasse
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OPPGAVE

I tilknytning til kvartærgeologisk kartlegging ble det gjort
sej-smiske refraksjonsmålinger langs t0 profiler med saml-et lengde
av vel 3300 m. Flere av profilene gikk over el-Ier nær eksisterende
grustak, så økonomiske aspekter har nok vært medvirkende ved valget
av profil-er.

UTFØRELSE

Profilene bl-e mål-t etter vanJ-ig seismisk refraksjonsmetode, som i
hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Den anvendte appara-
tur var en 24 kanals ABEM TRIO. De fl-este steder var avstanden
mell-om seismometrene 2O m, men på noen steder var den 10 m. Det
var endel mekanisk sLøy som kunne være sjenerende, bl.a. forårsaket
av anleggsmaskiner i noen av grustakene. Mål-ingene ble gjort i
juni-jul-i under stort sett gode værforhold. Terrenghøydene er
tegnet på grunnlag av økonomiske kart. Assistenter under måIingene
var Peter Mell-eby og Ragnar Opdahl.

RESULTATER

På vedheftede tegnÌ-nger er måleresul-tatene fremstilt graflsk i
vertikalsnitt gjennom profiJ-ene. De inntegnede dyp viser egentlig
de korteste avstander til- sjiktgrensene - da lydbøIgene forplanter
seg ikke bare i vertikalplanet - og de kan være noe mindre enn de

vertikal-e dyp.
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Akkerhaugen

I profil I bl-e det oppnådd dårl-1ge seismogrammer. rorøvrig var de
av middel-s kval-itet. I profilene L, 2 og 3 er det indikasjoner
på ett eller to Iag med tørr sand og grus, hvor hastigheten
varierer mellom 32O og 650 m/s. Under dette Tørre Ìaget er det
et mektig lag, som egentlig kommer kl-art frem i diagranìmene bare
i profil 2. uastigheten i dette laget ligger trolig i området
1500-1750 m/s. Oette kan passe godt med vannmettet sand og grus,
men leire er også en mulighet. Nærmest el-va i profil 2 ser det
ut som hastigheten er vesentl-ig høyere enn ell_ers - nemlig 2500
m,/s. Hvis dette er korrekte beregninger , êt det grunn til_ å

tenke på bunnmorene.
I profilene 4 og 5 tyder målingene på at det finnes praktisk tal-t
bare Lørre Iøsmasser, men det kan flnnes en høyere hastighet i
blind sone. I profil 4 er det registrert hastigheter i området
490-750 m/s og i profil 5 i området 480-650 m,/s. Fjel-Ihastigheten
kommer godt frem i profilene L, 4 og 5. I profilene 2 og 3 er den
stipulert til- 5000 m/s.

Ottersnes

Her var det gode opptak, og det henger nok sammen med små dyp tit
fjeII. Halvparten av profil l bl-e målt med 10 m mell-om selsmo-
metrene, og her fikk en bestemt hastighet i l-øsmassen. Resten ble
måIt med 20 m avstander, og her ble overdekkehastigheten ubestemt.
Fjellhastigheten er godt bestemt.

Eidanger

Opptakene var av noe under middels kval-ltet. Profil r gikk gjennom
et grustak, og i den Lørre grusen var hastigheten 340-5OO m/s.
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Lengst øst i profilet ser det ut som det kommer inn et lag nr. 2

med høyere hastighet, som trolig skyldes grunnvann. Hastigheten
i fjellet ser ut til å være minst 5400 m,/s langs heLe profilet.
Et parti med vej- og jernbane var det litt upraktisk å legge kabl-er
over, og dette partiet ble derfor sløyfet. Profil 2 er en for-
Iengelse av profil I på den andre sj-den av dette partiet. Her
kommer et lag nr. 2 godt frem, med en hastighet av ca. 1500 m,/s.

Dette er sannsynligvis vannmettet grus, men det kan også være

l-eire. Fjel-l-hastigheten er dårl-ig bestemt. I profil 3 kommer

Iag nr, 2 ganske klart frem, mens fjellhastigheten også her er
dårJ-ig bestemt.

Trondheim, I7. september 199f
NORGES GEOLOGISKE UNDERSØKELSE

Geofysisk avdeling

Gustav Hillestad
forsker

{a/-
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SEISMTSK REFRAKSJONSMBT ODE.

Metoden grunner seg på at }ydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets erastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsområde i den såkatte ingeniØrseismikk er fra ca. 2OO m,/sek
i visse typer porøst overdekke til godt over 5000 m,/sek i enk-
elte bergarter.

En "lydstråIe" fra en sprengning i overfraten treffer en grense
mellom 2 sjlkt hvor tydhastigheten er henholdsvis v1 og v2, og
vinkelen merrom lydstråle og innfalrslodd, kalles í. Etter at
strålen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med
innfalLsloddet, sJ-ik at sj-n i = VL. Når R blir = 90o, r¡il den;In-E V
refrakterte stråle fØIge sjiktgrensen, og vi har sin i = Vl

v
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vj-nkel eller ic.

Lydforplantníngen langs sjiktgrensen viI gi årsak til sekundær-
b@Iger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ie.
T en vlss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bØlger nå frem fØr de direkte bØlger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med. dypet tiI
sji-ktgrensen og forØvrig bare avhenglg av forholdet mellom de
to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved å prassere
seismometre rangs en rett tinje i terrenget og regístrere de
fØrst ankomne bØrger fra skudd i hensiktsmessig vargte posi-
sjoner i s¿ulme linje. En får da bestemt de nØdvendige data for
å fastlegge dypene tll sjlktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn på lydhastfgheten langs profiret, kan en oppnå
en god' dybdebestemmelse for hver seismometerposísjon. Imid.ler-
tid vll det ofte være betydellge laterale varlasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved små dyp bare bestemt Í nær-
heten av skuddpunktene. ofte vil det derfor være naturlig å

legge stØrst vekt på dybdebestemmersen under skudd,punktene.

Disse betraktninger kan utvides t,il å gjelde frere sjiktgren-
s€r. En får refrakterte b@lger fra alle grenser når hastig-
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heten i det underliggende medium er større enn r det overrigg-
ende. Kontrasten må være av en vr-ss st@rrelse, og vinkelen
merrom sjiktgrense og terrengoverfrate må ikke være for stor.
r praksis vil en gjetne få vanskeligheter når d,enne vinkel
overstJ-ger 25o.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete d,iagrammer, ford,r de refrakterte b61ger fra d.enne
grense når overfLaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en såkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan være vesentlÍg stØrre enn de beregnede. En annen feit-
kirde er til sted.e hvis ryden på sin veí nedover i jordskoroen
treffer et sjikt med la'vere hastighet enn det overllggende.
Fra denne sjiktgrense vj-l det al.dri komme refrakterte b@Iger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vi1 derfor
ikke kunne erkjennes av måIedataene. De virkelíge dyp vil
være mindre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp @ker med, antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bØlgenes

"I@petid" med en usikkerhet av I millisekund når seismogra¡nm-
ene har gjennomsnÍttlig kvalÍtet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usfkkerhet på ca. 0.8 m i
dybd.ebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. I titlegg
kommer eventuelle feit på grunn av at forutsetningenê om lso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår fØrsteklasses seismogr¿r¡nmer, kan tiden avleses
med.0.5 millisekund nØyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk å regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp til fjell stØrrelsesorden
I m - blir overdekkehastigheten dårJ"lg bestemt, og en må

regne med prosentvis store feil i dypene.
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