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Sammendrag

I forbindelse med lgsmassekartlegging er det malt et 2530 m langt seismisk profil langs moen mellom
riksvei 3 og jernbanen og to profiler fra vestsiden av dalen og ut mot riksveien med lengder 640 m og
560 m,

I det lange profilet stikker fjellet i dagen vel 1 km fra s¢renden. I omridet nordenfor er lgsmasse-
tykkelsen 13 - 19 m, mens den mot s¢r gker til mellom 20 m og vel 30 m. Like vest for riksveien er
avsetningen beregnet 4 vaere 20 m og 28 m tykk, men den tynner helt ut mot vestsiden av dalen.

Lave seismisgke hastigheter indikerer "tgrr" sand og grus i den nordlige delen av moen og de gverste
1- 12 m av avsetningen i sgr og vest. Haye seismiske hastigheter under tyder pa vesentlig
morenemateriale.
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dalen.

I forbindelse med lgsmassekartlegging er det méilt et 2530 m langt seis-
misk profil langs moen mellom riksvei 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 sgrenden. I omri-
det nordenfor er lgsmassetykkelsen 13 - 19 m, mens den mot sgr gker til
mellom 20 m og vel 30 m. Like vest for riksveien er avsetningen bereg-
net 8 veere 20 m og 28 m tykk, men den tynner helt ut mot vestsiden av

Lave seismiske hastigheter indikerer '"tgrr' sand og grus i den nordlige
delen av moen og de gverste 1-12 m av avsetningen i sgr og vest. Hgye
seisrmiske hastigheter under tyder pd vesentlig morenemateriale.
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GEQLUG i LFLEREORELSE 4,

INNLEDNING

De seismiske milingene er utfgrt i forbindelse med 1gsmassekartlegging
innen kartblad 1917 II Rena i mdlestokk 1:50000.

Méilingene er fordelt pd 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 skonomiske kartbladene CT 074-5-1 og CT 075-5-3.

Profil 1 p4 2530 m er milt i nord-sgr retning langs moen mellom riksvei 3
og jernbanen. Profil 2 og 3 pd henholdsvis 640 m og 550 m er milt i gst-
vest retning fra vestsiden av dalen og ut mot riksveien. Profil 3 ligger neer
sgrenden av profil 1, mens profil 2 ligger 800 m nordenfor like sgr for

Amot skytterlags bane.

UTF@RELSE

Méilingene ble utfgrt 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 aviyrt 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 gjennomgdende gode. Lett terreng bidro til god frem-
drift av arbeidet. Feltarbeidet ble utfgrt av Kolbjgrn Brandhaug, Torbjsrn

Haugen og Jan Fredrik Tgnnesen.
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RESULTATER

Resultatene av mélingene er vist i kartbilag 1821-03 for profil 1 og i kart-
bilag 1821-04 for profil 2 og 3.

Profil 1. I omrddet mellom 850 og vel 1100 m fra sgrenden av profilet nir
fjelloverflaten over 245 m o.h. og lgsmassetykkelsen er rpindre enn 5 m.
Fjellet kommer i dagen ved 1050 m vel 250 m o,h. I omr&det nordenfor er
fjelloverflaten ganské jevn og varierer mellom 237 og 241l m o.h. Lgsaveet-
ningen er der 13-19 m tykk. Mot sgr fra 770 m til 550 m i profilet skriner
fjellet slakt fra 240 til 235 m o.h. og avsetningen er 10-15 m tykk. Fra

450 m til vel 100 m fra sgrenden av profilet ligger fjellniviet 220-225 m
o.h. og 1¢smassetykkelsen er 20-26 m. I omr&det lengst sgr er avsetnin-
gen rundt 30 m tykk med fjellnivdet 215-220 m o.h.

Langs de sgrligste 150 m av profilet er det et 7-8 m tykt overflatesjikt med
seismisk hastighet 300-340 m/s, mens materialet under har en hastighet
pi hele 2300-2400 m/s. Overflatesjiktet regnes & bestd av tgrt sortert
materiale, mens det nedre sjiktet md veere godt pakket bunnmorene.

Omrddet fra 150 til 300 m i profilet er en overgangssone hvor tolkningen
er noe usikker. Et gvre sjikt med hastighet 450-500 m/s kan veere mer
enn 10 m tykt midt i sonen, m;an tynner helt ut mot nord. Hastigheten i
materialet under er ikke bestemt., I de gvre deler av sonen aﬁtas materi-
alet & veere bedre drenert enn i omridene pi begge sider pi grunn av sand-

taket som kommer inn mot profilet.

I omrddet 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 m/s. Avsetningen regnes & besti av sand og grus

eller lgst lagret morene.

Nordover langs resten av profilet er det bare registrert ett lgsmassesjikt
med hastighet 320 - 400 m/s, og avsetningen regnes % veere sand og grus
over grunnvannsnivd., Sjikt med hgyere hastighet, f,eks. et morenelag,

kan opptre som en blind sone i omrddet. Nord for 1100 m i profilet m$
overflaten pd et slikt sjikt ligge mer enn 12-15 m under terrengnivi. Fjell-

overflaten vil da ligge dypere og veere mer ujevn enn beregnet.



NORGES GECOLOGISKE UNDERSZHWELLE 6.

Profil 2, Fjellet kommer nesten i dagen ved vestenden av profilet 259 m
o.h, Fra 60 m til 250 m i profilet ligger fjelloverflaten rundt 255 m o.h,

og skrdner derfra ned til 230 m o.h, ved gstenden. Avsetningen er 5-10m
tykk fra 80 m til 300 m i profilet og gker derfra til 28 m ved gstenden.

Fram til 350 m opptrer bare ett 1gsmassesjikt med gjennomgdende hastig-
het 330-350 m/s, noe hgyere lengst vest. For resten av profilet kommer
det inn et sjikt med hastighet 1700 m/s fra 10-11 meters dyp. Dette sjiktet
er bare registrert i det gstligste mdleutlegget og hastigheten er noe usikker,
Det er antatt at sjiktet opptrer som en blind sone mellom 350 og 530 m i
profilet. Det ¢gvre Igsmassesjiktet regnes 3 bestd av "tgrr' sand og grus,

mens sjiktet under kan veaere morene.

Profil 3, Fjelloverflaten ligger 257 - 259 m o.h. de vestligste 100 m av
profilet. Fram til 130 m i profilet skrdner 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 skrdner ned til 230 m o.h. ved gstenden.

Lengst vest er avsetningen bare 2-4 m tykk. Fra 130 m til 250 m i profilet
gker tykkelsen fra 8 m til 15 m. Videre fram til 400 m ligger mektigheten
i omréddet 13-17 m og gker til 20 m mot gstenden.

Avsetningen har et 2-5 m tykt toppsjikt med seismisk hastighet 330-500 m/s.
Sjiktet under har seismisk hastighet rundt 1500 m/s i vest, mens den gstover
ligger rundt 1900 m/s. Det gvre sjikt regnes & veere '"tgrr' sand og grus,

mens sjiktet under antas vesentlig 8 veere morenemateriale,

Seismisk hastighet for fjellgrunnen i omridet varierer fra 4000 til 4600 m/s,

Terrenghgyden langs profilene er vesentlig tegnet pd grunnlag av oversikts-
kartet. Feil i terrengoverflaten vil medfgre tilsvarende hgydefeil for sjikt-

grenser og fjelloverflate.

Trondheim 3. juli 1981,
Geofysisk avdeling

Jan Fredrik Tgnnesen
geofysiker
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SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg péd at lydens forplantningshastighet forand-
xrer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig=-
hetsomrdde i den sikalte ingenigrseismikk er fra c¢a. 200 m/sek

i visge typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-
elte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vi og Va, oOg
vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = V1, Nir R blir = 90°, vil den
sin R V3

refrakterte strile fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = v

-1
V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse

kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekundar-
bgplger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i,.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger n& frem fgr de direkte bglger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de
fprst ankomne bgplger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved sm& dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-
ser. En fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten mi vaxre av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate mi ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne f£& vanskeligheter n&r denne vinkel
overstiger 25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg 1 de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybderx
kan vare vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden p& sin vei nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil
vere mindre enn de beregnede. Generelt m& en si at usikker-
heten i de beregnede dyp ¢ker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet p& ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-
tropli og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smd dyp til fjell - stgrrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en m& -
regne med prosentvis store feil 1 dypene.



MNORGLS GrOLOGISKE UNDERS@KELSE BILAG 2

LYDHASTIGHETER 1 DE MEST VANLIGE L@SMASSETYPER

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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