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BILAG

Beskrivelse av seismisk refraksjonsmetode.
Pl. 1 Situasjonsplan.

3 2 Grunnprofil.



OPPGAVE

Fjellets beliggenhet skulle forsgkes bestemt
ved seismiske refraksjonsmdlinger langs et profil fra Berger
til Asak. Malingene kom istand etter initiativ fra prof.
Olav Holtedahl, som anmodet NGU om geofysisk bistand som
supplement til sine geologiske arbeider i traktene. En be-
faring ble foretatt i mai 1967 sammen med prof. Holtedahl,
som pdviste endepunktene for det profil som var ¢nskelig &
f4 undersgkt.

ARBEIDSBETINGELSER

Omtrent halvparten av profilet, mellom Berger
og Enger, mdtte gd& gjennom stor, tett skog. P3 resten av
strekningen var det vesentlig dkerland. For 3 gjgre minst
mulig skade ble mdlingene utsatt til innhgstingen var ferdig.
Av praktiske grunner valgte en 8 fglge en traktorvei, som
gar i sikksakk gjennom skogen. Utgangspunktet i Berger
matte derfor flyttes sydover. Det faller omtrent sammen med
motorvei-strekningens avslutning i nord. Beliggenheten
skulle ellers fremgd av situasjonsplanen, som er laget etter
et flyfoto fra 1956. Motorveien var ikke bygget da bildet
ble tatt. ©Noen av knekkene i profilet er glattet ut pé
situasjonsplanen. Narmest E6 var det betydelig grunnstgy
fra trafikken. Ellers var det gunstige mdlebetingelser
langs profilet.

UTFPRELSE

Madlingene ble utfgrt etter vanlig seismisk



refraksjonsmetode, som i hovedtrekkene er beskrevet i ved-
heftet bilag. MAaleutrustningen var en l2-kanals GEO-SPACE
GT-2. Avstanden mellom seismometrene var 20 m og mellom
skuddene 260 m. Terrenghgydene ble senere madlt med teodo-
litt,

RESULTATER

Seismogrammene ble gjennomgdende gode, med unn-
tak for de fgrste 660 m, hvor det var trafikkstgy samt en
ennd mer sjenerende elektrisk stgy fra hgyspentledninger.

De resulterende diagrammer later til & gi grunnlag for
tolkninger som er noenlunde entydige med hensyn til fjellets
beliggenhet. Derimot gir ikke mdlingene sikre holdepunkter
om lgsmassenes sammensetning. Nesten langs hele profilet er
det leirjord i terrengoverflaten. P& de fgrste 150 m i nord-
vest var det grus i overflaten. Skillet mellom grus og leire
er pa grunnprofilet antydet ved en vertikal linje, men skille-
linjen behgver ikke a vare sd skarp, og den kan gjerne ha en
eller annen helling, uten at det ville markere seg i mile-
resultatene. Forgvrig fortoner det seg som om leira nir helt
ned pa fjell, men heller ikke dette kan mdlingene gi sikker
beskjed om. P& grunn av de store dyp ble det ikke registrert
kontinuerlig hastighetsverdier i fjellgrunnen. Under be-
regningene har en regnet med en gjennomsnittsverdi av 5000
m/sek. Usikkerheten i de angitte dyp ansldes til *10%,.

Trondheim l1l4.mars 1969
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE

Geofysisk avdeling

G. Hillestad
geofysiker



BILAG.

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade i
den s&kalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek i visse typer porgst over-

dekke til godt over 5000 m/sek i enkelte bergarter.

En "lydstrdle' fra en sprengningioverflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vl og VZ’ og vinkelen mel-
lom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at strdlen har passert sjiktgren-

sen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at sini = vl . Nir
sin R Vs
v
R blir = 90°, vil den refrakterte strile fglge sjiktgrensen, og vi har sini =__1
V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk

vinkel eller ic ;

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi drsak til sekundeerbgl-
ger som returnerer til terrengoverflaten under vinkeleni.. Ien viss kritisk
avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte bglger nd frem fgr de direkte
bglger som har fulgtterrengoverflaten. Den kritiske avstand er proporsjonal
med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved 4 plassere seismometre langs
en rett linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hen-
siktsmessig valgte posisjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige
data for & fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent
med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd en god dybdebestem-
melse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte veere betydelige
laterale variasjoner til stede, og overdekkehastigheten blir ved smd dyp bare
bestemt i neerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor veere naturlig & leg-

ge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til 4 gjelde flere sjiktgrenser.
En fir refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastigheten i det underliggende
medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten mi veere av en viss stgr-
relse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate ma ikke veere for
stor. I praksis vil en gjerne f3 vanskeligheter ndr denne vinkel overstiger
25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne grense ndr over-
flaten senere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en sdkalt "blind

sone', og de virkelig dybder kan veere vesentlig stgrre enn de beregnede.



Seismisk refraksjonsmetode side 2

En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i jordskorpen tref-
fer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne sjiktgrense
vil det aldri komme refrakterte bglger opp igjen til overflaten, og lavhastighet-
sjiktet vil derfor ikke kunne erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil
veere mindre enn de beregnede. Generelt ma en si at usikkerheten i de bereg-

nede dyp dker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogrammene har gjen-
nomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/sek, svarer dette
til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pd grunn av avlesnings-
feil. I tillegg kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om isotropi

og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

N&r en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er urealistisk 3
regne med mindre enn 0. 5 m usikkerhet i dybdeangivelsene. Ved meget smad
dyp til fjell - stgrrelsesorden 1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt,

og en ma regne med prosentvis store feil i dypene.
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