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Sammendrag:

Oppdraget er utført i forbindelse med vurdering av sand- og grusressur-
sene i Trodalen ved Fimlandsgrend. Det er malt p tvers av dalen langs
to linjer som ligger nesten 0.5 km fra hverandre. Samlet profillengde
er 1.7 km.

Nedenfor Skaflestadstølen i vest langs søndre linje er avsetrungen vel
50 m tykk, men avtar til under 15 m nedover mot elva. Fra toppen av
den ryggformede avsetningen langs østsiden av dalen er det 40 m til
fjell. Nedover mot elva er avsetningen tynn. Nedover ryggen mot øst
avtar tykkelsen til under 20 m først etter vel 100 rn.

Langs nordre malelinje er avsetningen 50-60 m tykk sentralt i dalen.
Det meste av materialet ligger under grunnvannsnivriet. Terrassen
inn mot vestre dalside er opptil 25 m tykk, avsetningen inn mot østre
dalside 20-28 m.

I nord er de seismiske hastighetene typiske for sand og grus, i sør
er det innslag av materiale med morenehastighet.

Geofysikk Løsmas ser

Refrak sjons seismikk Mektigheter

Sand og grus Hastigheter

Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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OPPGAVE

I forbindelse med rnengdevurdering av sand- og grusforekomstene i Trodalen

ved Fimlandsgrend fikk Geofysisk avdeling ved NGU i oppdrag å utføre seis-

miske målinger for a bestemme tykkelsen på avsetningene.

Målingene er fordelt på 3 profiler mecl samlet lengde 1.7 km malt langs ter-

rengoverflaten. Profilenes beliggenhet er vist i Tegn.nr 1812-01 og -02.

Profil 1 og 2 gir et snitt pa tvers av dalen over de søndre deler av avsetnin-

gene. Profil 3 gir et tilsvarende snitt nær 500 m nordenfor.

UTFORELSE

Målingene ble utført etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, se BIlag 1.
Som registreringsinstrument ble benyttet en 12 kanals ABEM TRIO. Det

ble brukt 200 m lange kabelutlegg hvor avstanden mellom geofonene var

20 m, men innkortet til 10 m i hver ende av utlegget. Skuddpunkt ble plas-

sert 10 m fra hver ende og dessuten ett midt på. utlegget. For de fleste ut-

leggene ble det plassert et fjernskudd ved midtskudd i naboutlegget

Det var lite grunnstøy, og registreringene var gjennomgående gode.

Bratt og tungt terreng gjorde feltarbeidet mer tids- og arbeidskrevende

enn vanlig. Feltarbeidet ble utført av Torbjørn Haugen, Odd Petter

Rønning og Jan Fredrik Tønnesen.

RESUL TATER

Resultatene av malingene er vist i Tegn. nr. 1812-03.

Profil 1. Profilet følger vestlia fra Skaflestadstølen og ned til elva. Det

er vel 480 m langt målt langs markoverflaten og har en høydeforskjell på

4.
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160 m. Fjelloverflaten har gjennomgående slakere fall og senker seg 120 rn

fra 395 rn o. h. Avsetningen er derfor tykkest i den øvre delen av profilet

med vel 50 m og avtar til under 25 m etter vel 300 m. De nederste hundre

meter varierer tykkelsen mellom 10 og 15 rn.

Det ser ut til å være to sjikt i løsmassene langs den øvre delen av profilet.

Det øverste laget har seismisk hastighet 860-930 m/sek, mens hastigheten

for laget under synes å ligge i området 1200-1300 m/sek. Sjiktgrensen er

beregnet å ligge 15-20 m dypt i øverste del av profilet, men kommer opp

til bare 3-4 m dyp etter 200 m. Videre nedover langs profilet er det imid-

lertid ikke registrert noen sjiktgrense, og seisrnisk hastighet i avsetningen

avtar til 800 m/sek. Sjiktgrensen som er lagt inn nederst i profilet ved

elvenivå er usikker, likedan hastigheten i losmassene under.

De seismiske hastighetene tyder pa morenemateriale langs øvre ha1vdel

av profilet. Sjiktgrensen vil representere overgang til morene med tettere

pakning og/eller høyere vanninnhold. Langs nedre del av profilet innehol-

der avsetningen trolig mer sand og grus, men kan også der være morene-

holdig.

Profil 2. Profilet går på tvers av den høye ryggformede avsetningen på

østsiden av dalen. Målingene viser at en fjellkolle stikker opp under ryg-

gen til et nivå mellom 350 og 360 m o. h. Maksimalt dyp til fjell er ca. 40 m

rett under toppen av ryggen. Løsmassetykkelsen avtar til under 10 m bare

etter 60-70 m nedover skråningen mot elva. I motsatt retning avtar tykkel-

sen til 20 m først etter 130 m. 1 den østligste delen av profilet er tykkelsen

under 10 m.

De seismiske hastighetene i avsetningen er 750-800 m/sek oppe på ryggen,

økende ti1 900 m/sek mot øst. Øverst på ryggen er det et tørt topplag på

450 m/sek. Nedover mot elva er hastigheten 500 m/sek

De forholdsvis høye hastighetene (750-900 m/sek) tyder på moreneholdlg

materiale, men kan også være sand og grus.
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Profil 3. Profi1et går over to terrasseflater, en inn mot dalsiden i vest og

en lavere terrasse på østsiden av e1va. I det lavtliggende området imellom

går profilet dels over dyrket mark. Lengst mot øst går profilet opp på kanten

av avsetningen som ligger inn mot dalsiden.

Fjellnivået når ned til 210 m o.h. ved midten av profilet. Det er 60-70 m

lavere enn laveste fjellnivå i profil 1. Fjelloverflaten stiger slakt mot ost

opp til 235 m o. h, 160 m øst for elva. Derfra stiger den bratt opp til vel

300 m o.h. mot enden av profilet. Mot vest stiger fjelloverflaten ganske

bratt til 275 m o.h. 200 m fra begynnelsen av profilet.

Under ytre del av terrasseflaten på vestsiden av dalen ligger fjellet 20-25 m

dypt. Avsetningen tynner ut fra 100 m i profilet og inn mot dalsiden. Av-

setningen har størst mektighet sentralt i dalen, og på en 300 m lang strek-

ning i profilet varierer løsmassetykkelsen mellom 50 og 65 m. Avsetnin-

gen inn mot dalsiden i øst er fra ZO til 28 m tykk.

I løsmassene er det registrert en sjiktgrense omtrent i e1vehøyde, som

regnes å representere grunnvannsnivå. Fra terrasseflaten øst for elva

er det 15-17 m ned til sjiktgrensen. Avsetningen inn mot dalsiden i vest

ligger i sin he1het over grunnvannsnivå.

Seismiske hastigheter i det øvre løsmassesjikt er i området 450-700 m/sek,

mens det vannmettede sjikt har hastighetsområde 1400-1600 m/sek. Hastig-

hetene er typiske for sand og grus henholdsvis over og under grunnvannsnivå,

men i den vannmettede sone kan det også opptre finere materiale.

Trondheim 5. januar 1981.

NORGES GEOLOGISKE UNDERSOKELSE

Geofysisk avdeling

61/21-

Jan Fredrik Tønnesen
geofysiker



BILAG.1

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighet forand-

rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-

hetsområde i den såkalte ingeniørseismikk er fra ca. 200 m/sek

i visse typer porøst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-

elte bergarter.

En "lydstråle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense

mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1 og V2, og

vinkelen mellom lydstråle og innfallslodd kalles i. Etter at

strålen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = Vl. Når R blir = 90°, vil den
sin R V2

refrakterte stråle følge sjiktgrensen, og vi har sin i = Vl
V2

Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse

kalles kritisk vankel eller ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi årsak til sekundæt-

bølger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ic.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte

bølger nå frem før de direkte bølger som har fulgt tertengover-

flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til

sjiktgrensen og forøvrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved å olassere

seismometre langs en rett linje i terrenget og tegistrere de

først ankomne bølger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-

sjoner i samme linje. En får da bestemt de nødvendige data for

å fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-

gent med hensyn på lydhastigheten langs profilet, kan en oppnå

en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-

tid vil det ofte være betydelige laterale variasjoner til stede,

og overdekkehastighetene blit ved små dyp bare bestemt i nær-

heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor være naturlig å

legge størst vekt på dybdebestemmelsen under skuddounktene.

Disse betraktninger kan utvides til å gjelde flere sjiktaren-

ser. En får refrakterte bølger fra alle grenser når hastig-



Seismisk tefraksjonsmetode

side 2

heten i det under1Iggende mecium et størte enn i det overligg-
ende. Kontrasten må væte av en viss størtelse, og vinkelen
mellom siiktgrense og tettengoverflate må ikke være for stot.
I praksis vil en gjetne få vanskelighetet nåt denne vinkel
overstiger 250.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avsueller seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de tefrakterte bølger fra denne
grense når overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en såkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan være vesentlig størte enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden på sin vel nedover i jordskoroen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bølger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av måledataene. De virkelige dyp vil
være mindre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp øker med antall sjikt.

Med den anvendte appatatut vil en kunne bestemme bølgenes
"løpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund når seismogramm-
ene har gjennomsnittlia kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet på ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle fell på grunn av at forutsetningene om iso-
tropi oq homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår førsteklasses seismogrammer, 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
1 m - blir overdekkehastigheten dårlig bestemt, og en må
regne med prosentvis store fell i dypene.



Cji 3LOGISKE UNDERSØKELSE
B1LAG 2.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LOSMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s

Sand og grus over grunnvann 200 - 800 "

Sand og grus under 1400 - 1600

Morene - over 700 - 1500 "

Morene under 1500 - 1900 "

Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800

Leire 1100 - 1800 "
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