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OPPGAVE

I forbindelse med en vurdering av vannressurser var det, av be-
tydning å få bestemt, mektighet.en av lØsavsetnJ.ngene på GrÌndals-
Íìoên¡ og Geofysisk avdeling ved NGU fikk gjennom NcUrs Oslo-
kontor en anmodnJ.ng om å g)Øre seismfske refraksjonsmålinger
langs 2 profller mellom riksvei 3 og Glåma. ProfLlenes samlede
lengde var 1175 m, og deres beliggenhet er vlst på vedheftet
situasjonsplan - tegnlng nr. 2.

ARBETDSBETTNGELSER

ProfiL l ble målt i julir ilrêrrs profil 2 måtte utstå til hØsten
fordi betydelige partier av profllet glkk over dyrket jord.
Det var godt, vær i begge måleperioder. Sjenerende grunnstØy
var det bare i nærheten av rlksveien. Skuddpunkùene kunne stort
sett velges frÌt,t, uten hensyn til bqbyggelse eller È,rafikk.

UTFøRELSE

Ivlålfngene ble utfØrt etter vanllg seismisk refraksjonEmeùode,
som i hovedtrekkene er beskreveÈ i vedheftet, bilag. ,R.gf-
strefingsapparaturen var en l2 kanals ABEM TRIO. Avstanden
mellom seismometrene var 20 m og mellom skuddpunkt,ene 110 m.

ProfiJ.retningene b1e t,at,t ut ved hjelp av kartskLsse i måIe-
stokk 1:25000 og kompass. De relative terrenghØyder bIe måIt
med teodoLLtt.
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RESULTATER

På tegning nr. I er de beregnede dyp fremstllt grafÍsk Í vert,i-
kalsnltt gjennom måJ.elinjêrrê. En bØr være oppmerksom på at de
beregnede dyp egentlig svarer {.í1 de kortest,e avst,ander tfl
vedkommende sjtktgrense og at disse kan være noê mindre enn ðe

vertikale dyp. De opptegnete fjellkonLurer må betraktes som

et utglattet bilde av de virkelige forhold. Seismogrammene ble
goder og de resulterende l@pet,fdsdíagrammer later t,ål å gi
grunnlag for tolkni.nger som er noenlunde entydige i hovedt,rek-
kene"

Lydhastigheten f det Øverst,e sjikt, er meget lav - 300 4'00 mls.
Etter det, en kunne observere å skuddgropene, dreier det seg om

meget fine masser" BeregnÍngene vLser en hastighetsgrense som

ligger praktisk talt horj-sontalt, å Glåmas nLvå. Denne grense
svarer hØyst sannsynlig t,il grunnvanns-speJ.let, og behØver ikke
å være knyttet til noen materialforandring forØvrlg. Hastig-
hetene under denne grense er rikt,ågnok såvídt, høye at det her
er naturltg å regne meil et betydeLÍg innhoLd av grovere partÍk-
ler enn det som ble observert t skuddgropene.

Overgangen fra fint tll grovere materLaLe kan muJ.Lgens være
gradvls noen steder, og i den utst,rekning grensen måtte være

noenlunde skarp, kan man ut. fra de selsmiske dat,a tkke si om

den ligger Litt h@yere enn grunnvannsnivået,. Den kan og.så

lfgge betydelig dypere uten at det vÍ1le komme frem i flÀagram-
mene" Bare lengst L vest av profil L foreligger det, en klar
indikasjon på en sjJ.kt,grense i den tdrre lØsmasser som muLigens
gjenspeiler en grense mell"om finsand og grus. En vil påpeke

at det godt kan foreligge vekslende. lag under grunnvanns-
spellet uten at, det vLlle vfse seg i diagrarttûteTrê.

Lydhastigheten i fjellet llgger stort sett på ca. 5300 m,/s,
hvitket tyder på solid fjell med lit,e oppsprekkihg.
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Usikkerheten i de beregnede lØsmasse-mektJ.gheùer ansLåes ttl
+ Log.

TrondheLm, 4, aprlJ. L974
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SETSM] SK REFRAKSJONSMETODE .

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastÍg-
hetsområde i den såkalte ingenj-@rseismikk er fra ca. 200 mlsek
i visse typer por@st overdekke tit godt over 5000 m,/sek i enk-
elte bergarter.

En "lydstråIe" fra en sprengning í overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henhold,svis V1 og Vzr og

vinkelen meLlom lydstråIe og innfallslodd kalles i. Etter at
stråten har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

j-nnfallsloddet, slik at sin i = Vl. Når R blir = 90o, vil den
sin R Y2

refrakterte stråle fØtge sjiktgrensen t og vi har sin i = Vl
Y2

Den bestemte innfallsvinkel som tiLfredsstiller denne betinEelse
kalles kritisk vinkel eIler ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi årsak til sekundær-

bplger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen Íc.
I en vj-ss kritisk avstand fra skudd,punktet vil disse refrakterte
b@lger nå frem fØr de d.irekte bØlger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjj-ktgrensen og for@vrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved. å plassere
seismometre langs en rett linje i terrenget og registrere de

f@rst ankomne b@lger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En får da bestemt de nØdvendige data for
å fastlegge dypene tit sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-

gent med hensyn på lydhastigheten langs profilet, kan en oppnå

en god, d,ybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
t,id vil det ofte være betydelige laterale variasjoner til stede 

'
og overdekkehastighetene blir ved små dyp bare bestemt i nær-

heten av skuddpunktene. Ofte víl d.et derfor være naturtig å

legge stØrst vekt på dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse
ser.

betraktnj-nger kan utvides
En får refrakterte bØIger

å gjelde flere sjiktgren-
aIIe grenser når hastig-

ril
fra
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heten i det underliggende medium er stØrre enn i det overligg-
ende. Kontrasten må være av en viss stØrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate må ikke være for stor.
I praksis vil en gjerne få vanskeligheter når denne vinkel
overstiger 25o.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspej-ler seg i de opp-
tegnete dÍagrammer, fordi de refrakterte bØlger fra denne

grense når overfJ.aten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en såkalt "blind sone", og de virkelíg dybder
kan være vesentlig stØrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvj-s lyden på sin veÍ nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn d,et overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte b@lger
opp igjen tÍl overflatenr og lavhastighetsjikt,et vil derfor
ikke kunne erkjennes av måledataene. De virkelÍge dyp vil
være mÍndre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp Qker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme b@lgenes

"lØpetid" med. en usikkerhet av I miIlÍsekund når seismogranm-
ene har gjennomsnittlig kvaliùet. Hvis overdekkehastÍgheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet på ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil på grunn av,at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår fØrsteklasses seismogrammer, kan tÍden avleses
med 0.5 millisektrnd n@yaktighet, men selv da mener vi det, er
urealistisk å regne med mind,re enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp til fjell stØrrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten dårIÍg bestemt t og en må :
regne med prosentvas store feil i dypene.






