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Sammendrag:

Hensikten med undersgkelsen var 4 bestemme lgsmassetykkelse
og fjellkvalitet i en tunneltrasé&. Et kontrollprofil ble
senere malt langs en fjellskjering i narheten. Ekstremt
lave lydhastigheter viser seg & kunne forekomme i fjell

som anleggsteknisk er ganske brukbart.
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Ved referanse til rapporten cppgis forfatter, tittel og rapportnr.
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OPPGAVE

En planlagt ny trasé for Kongsvegen skulle fgres gjennom
et hgydedrag naer Ringvdlvegen. For bedre & kunne vurdere
om det var mulig & sprenge tunnel eller om man madtte ga
inn for skjaring ble det sommeren 1978 bestilt 2 seismiske
profiler 5 m til hver side av vegaksen (Tegn. 1685-01).

Da det viste seg & vare vanskelig & trekke sikre konklu-
sjoner av mdleresultatene, ble det sommeren 1979 utfgrt et
seismisk profil noe lenger nord langs en allerede utsprengt
skjering (Tegn. 1739-01). Hg¢sten 1979 ble det kjerneboret
2 vertikale hull &4 20 m, det ene i profil 2 og det andre
mellom pr. 1 og pr. 2.

UTF@RELSE

Malingene ble utfgrt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode,
som i hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Regi-
streringsapparaturen var en ABEM TRIO. Avstanden mellom
seismometrene var for pr. 1 og pr. 2 delvis 5 m og delvis
10 m. I profil 3 var den overalt 5 m. Oppdragsgiver hadde
sgrget for oppmerking av profilene i terrenget. Terreng-
hgydene er tatt fra utlént kartmateriale, som ikke gir ser-
lig godt grunnlag for & angi detaljene i skrdningen mot
Ringvdlvegen. Hensynet til trafikk og bebyggelse satte
sterke begrensninger for skuddplassering og ladningenes
stgrrelse i profilene 1 og 2. For profil 3 sto en langt
friere.
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RESULTATER

P4 vedheftede tegninger er de beregnede dyp fremstilt grafisk
i vertikalsnitt gjennom mdlelinjene. De opptegnede grense-
linjer mellom materialer med forskjellig lydhastighet ma
betraktes som et utglattet bilde av de virkelige forhold.
Serlig gjelder dette for pr. 1 og 2, hvor seismogrammene
tildels ble mindre gode. Her har en derfor ikke funnet
grunnlag for & angi detaljer. @verst i disse 2 profiler

ble det registrert et lag med maksimal tykkelse 6 m og lyd-
hastighet 500 m/s, som er en wvanlig verdi for tg@¢rr sand og
grus. Herunder ble det registrert et lag med hastigheter

pd& 2100-2500 m/s. Erfaringsmateriale og tabellverdier
skulle tilsi at det her mdtte dreie seg om en kompakt morene
eller sterkt oppsprukket fjell. Underst i lagpakken fikk

en registrert lydhastighet p& 4800 m/s, som er en vanlig
verdi for solid, godt fjell. I trdd med vanlig praksis er
dette angitt som fjelloverflate pd tegningen. Men en
visuell betraktning av den narliggende fjellskrent ved
Ringvélvegen tyder snarere pd at fjellet ligger umiddelbart
under 500 m/s-laget, og at det heller ikke later til & vare
sterkt oppsprukket.

Ett &r senere ble derfor profil 3 mdlt langs kanten av den
ferdig sprengte skjaring noe lenger nord i vegtraséen for
4 undersgke om en ogs& her ville registrere lave hastig-
heter i det som ser ut for & vare bra fjell. Seismogram-
mene ble gode, og en har derfor funnet grunnlag for & angi
flere detaljer enn i de fgrste 2 profiler, selv om resul-
tatene nok ikke er helt entydige. @verst har en registrert
et lag med hastighet som varierer mellom 400 og 680 m/s.
De beregnede mektigheter av dette laget er tydeligvis
stgrre enn jordsmonnet som en kan observere i skjeringen,
og den nederste del av lavhastighetslaget md derfor vare
sterkt forvitret fjell. Det underliggende lag med hastig-
het 1800-2000 m/s ville en ut fra de seismiske data alene
ha tolket som lgsmasse, sannsynligvis kompakt morene.

Men ¢ynene forteller at det tilsynelatende dreier seg om

ganske godt fjell. En toppskalk av fjellet lengst i nord
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viser hastighet helt ned i 1300 m/s. Her foreligger antake-

lig noe mer oppsprekking enn i resten av snittet.

Det synes & vare en rimelig konklusjon at det fjellet som i
den péatenkte tunneltrasé har hastighet 2100~-2500 m/s, ikke
er noe darligere i anleggsteknisk henseende enn det fijellet
som i pr. 3 har 1800-2000 m/s.

Trondheim, 17. april 1980

Gusterr Atk

Gustav Hillestad



BILAG.! -

- SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomréde i den s&kalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
i visse 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 V] og V5, og
vinkelen mellom lydstrale og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin i = V1. N&r R blir = 90°, vil den
sin R V2
.

refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = 1

Vg
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi 3rsak til sekundar-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ig.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem f@r 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 o0g registrere de
fprst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En far da bestemt de ngdvendige data for
a fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppné
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid wvil det dfte vere betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nar-
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 far refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-
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heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate m& ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne f4 vanskeligheter nir 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 overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vere vesentlig st@¢rre 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 bgplaexr
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av madledataene. De virkelige dyp vil
vere mindre enn de beregnede. Generelt m& en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gker 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 pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pad grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nar 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 sma dyp til fjell - stgrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt, og en m&
regne med prosentvis store feil i dypene.
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