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Sammendrag
I forbindelse med løsmassekartlegging er det målt et 2530 m langt seismisk profil langa moen mellom
riksvei 3 og jernbanen og to profilerfra vestsiden av dalen og ut mot riksveien med lengder 840 m og
550 m.

I det lange profilet stikker fiellet i dagen vel 1 km fra sørenden. I området nordenforer losmasse-
tykkelsen 13 - 19 m, mens den mot sør øker til mellom 20 m og vel 30 m. Like vest for riksveien er
avsetningen beregnet å være 20 tn og 28 m tykk, men den tynner helt ut mot vestsiden av dalen.

Lave seismiske hastigheter indikerer "tørr"sand og grus i den nordlige delen av moen og de øverste
1 - 12 m av avsetningen i sør og vest. Høye seismiske hastigheter under tyder på vesentlig
morenemateriale.
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Sammendrag:

I forbindelse med løsmassekartlegging er det målt et 2530 m langt sels-
misk profil langs moen mellom rikevei. 3 og jernbanen og to profiler fra
vestsiden av dalen og ut mot riksveien med lengder 640 m og 550 m.

I det lange profilet stikker fjellet i dagen vel 1 km fra sørenden. I områ-
det nordenfor er løsmassetykkelsen 13 - 19 m, mens den mot sør øker til
mellom 20 m og vel 30 m. Like vest for riksveien er avsetningen bereg-
net å være 20 m og 28 m tykk, men den tynner helt ut mot vesteiden av
dalen.

Lave seismiske hastigheter indikerer "tørr" sand og grus i den nordlige
delen av moen og de øverste 1-12 m av aveetningen i sør og vest. Høye
seismiske hastigheter under tyder på vesentlig morenemateriale.
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INNLEDNING

De seismiske målingene er utført i forbindelse med løsmassekartlegging

innen kartblad 1917 II Rena 1 målestokk 1:50 000.

Målingene er fordelt på tre profiler med samlet lengde vel 3.7 km. Profi-

lenes beliggenhet er.vist i kartbilagene 1821-01 og -02. Kartbilag 1821-02

er et utsnitt av de økonomiske kartbladene CT 074-5-1 og CT 075-5-3.

Profil 1 på 2530 m er målt i nord-sør retning langs moen mellom riksvei 3

og jernbanen. Profil 2 og 3 på henholdsvis 640 m og 550 m er målt i øst-

vest retning fra vestsiden av dalen og ut mot riksveien. Profil 3 ligger nær

sørenden av profil 1, mens profil 2 ligger 800 m nordenfor like sør for

Åmot skytterlags bane.

UTFØRELSE

Målingene ble utført etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, se Bilag 1.

Som registreringsinstrument ble benyttet en ABEM TRIO med 12 kanaler.

Det ble vekslet mellom 100 m og 200 m lange kabelutlegg. Avstanden mel-

lom geofonene var 10 m i de korte og 20 m i de lange utleggene, men ble

innkortet til det halve ved hver ende. Det ble avfyrt 3 skudd for hvert ut-

legg, og skuddpunkt ble plassert henholdsvis 5 og 10 m ut fra hver ende og

dessuten ett ved midten av utleggene.

Registreringene ble gjennomgående gode. Lett terreng bidro til god frem-

drift av arbeidet. Feltarbeidet ble utført av Kolbjørn Brandhaug, Torbjørn

Haugen og Jan Fredrik Tønnesen.
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RESULTATER

Resultatene av målingene er vist i kartbilag 1821-03 for profil 1 og i kart-

bilag 1821-04 for profil 2 og 3.

Profil 1. I området mellom 850 og vel 1100 in fra sørenden av profilet når

fjelloverflaten over 245 m o.h. og løsmassetykkelsen er mindre enn 5 m.

Fjellet kommer i dagen ved 1050 m vel 250 m o. h. I området nordenfor er

fjelloverflaten ganske jevn og varierer mellom 237 og 241 m o.h. Løsavset-

ningen er der 13-19 m tykk. Mot sør fra 770 m til 550 m i profilet skråner

fjellet slakt fra 240 til 235 m o.h. og avsetningen er 10-15 m tykk. Fra

450 m til vel 100 m fra sørenden av profilet ligger fjellnivået 220-225 m

o.h. og løsmassetykkelsen er 20-26 m. I området lengst sør er avsetnin-

gen rundt 30 m tykk med fjellnivået 215-220 m o.h.

Langs de sørligste 150 m av profilet er det et 7-8 rn tykt overflatesjikt med

seismisk hastighet 300-340 mis, mens materialet under har en hastighet

på hele 2300-2400 m/s. Overflatesjiktet regnes å bestå av tørt sortert

materiale, mens det nedre sjiktet må være godt pakket bunnmorene.

Området fra 150 til 300 m i profilet er en overgangssone hvor tolkningen

er noe usikker. Et øvre sjikt med hastighet 450-500 rn/s kan være mer

enn 10 m tykt midt i sonen, men tynner helt ut mot nord. Hastigheten i

materialet under er ikke bestemt. I de øvre deler av sonen antas materi-

alet å være bedre drenert enn 1 områdene på begge sider på grunn av sand-

taket som kommer inn mot profilet.

I området nordenfor fra 300 m til vel 500 m i profilet er det et 1.5 - 4 m

tykt overflatesjikt med seismisk hastighet 300 m/s, mens materialet under

har hastighet rundt 700 mIs. Avsetningen regnes å bestå av sand og grus

eller løst lagret morene.

Nordover langs resten av profilet er det bare registrert ett løsmassesjikt

med hastighet 320 - 400 mis, og avsetningen regnes å være sand og grue

over grunnvannsnivå. Sjikt med høyere hastighet, f.eks. et morenelag,

kan opptre som en blind sone i området. Nord for 1100 m i profilet må

overflaten på et slikt sjikt ligge mer enn 12-15 m under terrengnivå. Fjell-

overflaten vil da ligge dypere og være mer ujevn enn beregnet.
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Profil 2. Fjellet kommer nesten i dagen ved vestenden av profilet 259 m

o.h. Fra 60 m til 250 m 1 profilet ligger fjelloverflaten rundt 255 m o.h.

og skråner derfra ned til 230 m o.h. ved østenden. Avsetningen er 5-10m

tykk fra 80 in til 300 m i profilet og øker derfra til 28 rn ved østenden.

Fram til 350 m opptrer bare ett løsmassesjikt med gjennomgående hastig-

het 330-350 mis, noe høyere lengst vest. For resten av profilet kommer

det inn et sjikt med hastighet 1700 mis fra 10-11 meters dyp. Dette sjiktet

er bare registrert i det østligste måleutlegget og hastigheten er noe usikker.

Det er antatt at sjiktet opptrer som en blind sone mellom 350 og 530 m 1

profilet. Det øvre løsmassesjiktet regnes å bestå av "tørr" sand og grus,

mens sjiktet under kan være morene.

Profil 3. Fjelloverflaten ligger 257 -259 m o.h. de vestligste 100 m av

profilet. Fram til 130 m i profilet skråner den ned til 250 M o.h. og der-

fra slakere til 240 m o.h. ved 250 m. Videre fram til 400 m ligger fjellet

237 -240 m o.h. og skråner ned til 230 rn o.h. ved østenden.

Lengst vest er avsetningen bare 2-4 m tykk. Fra 130 m til 250 m i profilet

øker tykkelsen fra 8 m til 15 m. Videre fram til 400 m ligger mektigheten

i området 13-17 m og øker til 20 m mot østenden.

Avsetningen har et 2-5 m tykt toppsjikt med seismisk hastighet 330-500 mis.

Sjiktet under har seisrnisk hastighet rundt 1500 m/s i vest, mens den østover

ligger rundt 1900 m/s. Det øvre sjikt regnes å være "tørr" sand og grus,

mens sjiktet under antas vesentlig å være morenemateriale.

Seismisk hastighet for fjellgrunnen i området varierer fra 4000 til 4600 m/s.

Terrenghøyden langs profilene er vesentlig tegnet på grunnlag av oversikts-

kartet. Feil i terrengoverflaten vil medføre tilsvarende høydefeil for sjikt-

grenser og fjelloverflate.

Trondheim 3. juli 1981.

Geofysisk avdeling

l rtot, .7),,,s
Jan Fredrik Tønnesen

geofysiker
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SEISMISKREFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighetforand-
rer seg med mediets elastiskeegenskaper. Det aktuellehastig-
hetsområdei den såkalteingeniørseismikker fra ca. 200 m/sek
visse typer porøst overdekketil godt over 5000 m/sek i enk-

elte bergarter.

En "lydstråle"fra en sprengningi overflatentrefferen grense
mellom 2 ajikt hvor lydhastighetener henholdsvisVl og V2, og
vinkelenmellom lydstråleog innfallsloddkalles i. Etter at
strålenhar passert sjiktgrensenvil den danne en vinkel R med
innfallsloddet,slik at sin i = Vl• Når R blir = 900, vil den

sin R V2
refraktertestråle følge sjiktgrensen,og vi har sin i = Vl

V2
Den bestemte innfallsvinkelsom tilfredsstillerdenne betingelse
kalles kritiskvinkel eller ic.

Lydforplantningenlangs sjiktgrensenvil gi årsak til sekundær-
bølger som returnerertil terrengoverflatenunder vinkelen ic.
I en viss kritiskavstand fra skuddpunktetvil disse refrakterte
bølger nå frem før de direktebølger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstander proporsjonalmed dypet til
sjiktgrensenog forøvrigbare avhengigav forholdetmellom de
to hastigheter. Denne sammenhengutnytteren ved å plassere
seismometrelangs en rett linje i terrengetog registrerede
først ankomnebølger fra skudd i hensiktsmessigvalgte posi-
sjoneri samme linje. En får da bestemt de nødvendigedata for
å fastleggedypene til sjiktgrensen. Dersom overdekketer homo-
gent med hensyn på lydhastighetenlangs profilet,kan en oppnå
en god dybdebestemmelsefor hver seismometerposisjon.Imidler-
tid vil det ofte være betydeligelateralevariasjonertil stede,
og overdekkehastigheteneblir ved små dyp bare bestemt i nær-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor være naturlig å
legge størstvekt på dybdebestemmelsenunder skuddpunktene.

Disse betraktningerkan utvides til å gjelde flere sjiktgren-
ser. En får refraktertebølger fra alle grensernår hastig-



Seismiskrefraksjonsmetode
side 2

heten i det undetliggendemedium er størreenn i.det overligg-
ende. Kontrastenmå være av en viss størtelse,og vinkelen
mellom sjiktgrenseog tertengoverflatemå ikke være for stor.
I praksisvil en gjetne få vanskeligheternår denne vinkel
overstiger250.

Det forekommerat en sjiktgrenseikke avspeilerseg i de opp-
tegnete diagrammer,fordi de refraktertebølger fra denne
grense når overflatensenere enn fra en dypere grense. Det
foreliggerda en såkalt "blindsone", og de virkeligdybder
kan være vesentligstørre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden på sin vei nedoveri jordakorpen
treffer et sjikt med lavere hastighetenn det overliggende.
Fra denne sjiktgrensevil det aldri komme refraktertebølger
opp igjen til overflaten,og lavhastighetsjiktetvil derfor
ikke kunne erkjennesav måledataene. De virkeligedyp vil
være mindre enn de beregnede. Genereltmå en si at usikker-
heten i de beregnededyp øker med antall sjikt.

Med den anvendteapparaturvil en kunne bestemmebølgenes
"løpetid"med en usikkerhetav 1 millisekundnår seismogramm-
ene har gjennomsnittligkvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarerdette til en usikkerhetpå ca. 0.8 m
dybdebestemmelsenpå grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuellefeil på grunn av at forutsetningeneom iso-
tropi og homogenitetikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår førsteklassesseismogrammer,kan tiden avleses
med 0.5 millisekundnøyaktighet,men selv da mener vi det er
urealistiskå regne med mindre enn 0.5 m usikkerheti dybde-
angivelsene. Ved meget amå dyp til fjell - størrelsesorden
1 m - blir overdekkehastighetendårlig bestemt,og en må -
regne med prosentvisstore feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LØSMASSETYPER

Organiak materiale




150 -500 m/s

Sand og grus overgrunnvann 200 -800 "

Sand og grus undern 1400 - 1600 "

Morene overn 700 - 1500 n

Morene undern 1500 - 1900 "

Hardpakket bunnmorene




1900 - 2800 n

Leire




1100 - 1800 n
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