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OPPGAVE

I forbindelse rned p{es jektering av en kloakktunnel fikk NGU i oppdrag å

utfpre seisrniske refraksjonsrnålinger langs 2 profiler på Halisteingård
i Trondheirn. Oppdragsgiver sprget for utsetting av profilretninger sorn
vist på situasjonsplanen.

ARBEIDSBETINGELSER

Profil I ble rnå1t i september i hpljregn, rnens været var gunstig da pro-
fil 2 ble rnålt i begynnelsen av oktober. Det var praktisk talt ingen sje-
nerende grunnstpy i rnåleornrådet. Skuddpunktene kunne stort sett velges
fritt uten hensyn til bebyggelse e1ler trafikk.

uTr"øRELSE

Målingene ble ú,f.þrt etter vanlig seisrnisk refraksjonsrnetode, sorn i ho-
vedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag, Registreringsapparaturen \¡ar
en 12-kanals ABEM TRIO. Avstanden rnellorn seisrnometrene var 10 rn og

rnellorn skuddpunktene 55 rn. Fjernskuddavstander var 1I0 rn i profil I og

55 rn i profil 2.

RESULTATER

På tegning nr. 2 er de beregnede dyp frernstilt grafisk i vertikaX snitt
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gjennom rnålelinjene. En bpr være opprnerksorn på at de beregnede dyp
egentlig svarer til de korteste avstander til vedkornrnend.e sjiktgrense og
at disse kan være rnind.re enn de vertikale dyp. De opptegnete fjellkontu-
rer rnå betraktes soln et noe utglattet bilde av de virkelige forhold. Seis-
rrìogramm.ene ble gode, og de resulterende lppetidsdiagrammeï later til å

gi grunnlag for tolkninger sorrr er noenlunde entydige i hovedtrekkene. Et
tynt þvxe sjikt har lydha.stigheter i intervallet 400 - 800 ^/". Under dette
fins det de fleste steder et til dels mektig lag rned hastighet 1200: I600 rnf s,
sorn sannsynligvis er leire. Måtingene viser 2 avvik fra dette bilde i profil
Z" I Storhaugen er registrert en hastighet på 960 ^/r, sorn kan være sand
eller silt, eventuelt rned noe leirinnblanding. Under toppen rned fastr4grke (pkt.
190) er det indikasjoner på et Iag med hastighet ca"'2500 rn/s. Hastighe-
ten kan svare til hardpakket rrroïene. Målingene gir ikke grunnlag for å

beregne hvor dypt denne loka1e forekomst stikker.

Den laveste registrerte hastighet i fjellet er 4500 tn/s, og det tyder på so-
1id fjell uben'utpregede svakhetssoner. På, Z partier av profil 2 er fjellkon-
turen angitt sorn rnindre sikkert beste¡nt. I det ene ti1fellet skyldes den
ekstra usikkerhet at rnan ikke vet mektigheten av laget (rnorenen ?)rned
hastighet ZSOO tn/s. I det andre tilfellet har avstand.en til fjernskudd
vært i minste laget i forhold til dypene, og her rnangler d.erfor også en
sikker besternrnelse av hastigheten i fjeIl. Forpvrig anslåes usikker-
heten i de beregnede dyp ti1 !tO%.

Trondheirn 14" februar 1974.
NORGES GEOLOGISKE UNDERSøXET,SE

Geofysisk avdeling

eûr¿røt-
Gustav Hillestad

ge ofysike r.



BI.LAG.

SETSMISK REFRAKSJONSMETODE .

Metoden grunner seg på at J-ydens forplantningshastrghet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktueLle hastig-
hetsområde j- den såkalte ingeni@rseismikk er fra ëa. 200 mlsek
j- visse typer por@st overdekke til godt over 5000 m/sek r enk-
elte bergarter.

En "lydstråle" fra en sprengning i- overflaten treffer en grense

mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V1 og VZr o9

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

innfalLslod,det, slik at sin i = vI. Når R blir = 90o, vil den
sin R V2

refrakterte stråIe fØLge sjíktgrensenr og vi har sin i = VI

Den bestemte innfaLlsvinkel
kalles kritisk vinkel eller

Y2

betrngelsesom tilfredsstill-er denne

ic.

Lyd.forplantningen langs sjiktgrensen vil 9i årsak tíl sekundær-

bØlger som returnerer til terrengoverflat,en unoer vinkelen ic"
I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bølger nå frem fØr de dÍrekte bØlger som ha¡ fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet. til
sji-ktgrensen og for@vrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved å plassere
sej-smometre langs en rett linje i terrenget, og gegistrere de

f@rst ankomne b@lger fra skudd i hensiktsmessi-g valgte posi-
sjoner i sanme linje. En får da bestemt de nØdvendige data for
å fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekkeù er homo-

genL med hensyn på lydhastigheten langs profilet, kan en oppnå

en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tÍd. vil det ofte være betydelige laterale variasjoner til stede'
og overdekkehastighetene bLir ved små dyp bare bestemt i nær-

heten av skuddpunktene. Ofte vit d.et d,erfor være naturlig å

tegge stØrst vekt på d.ybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse
ser.

betraktni-nger kan utvides
En får refrakterte bØlger

å gjeJ-de flere sjiktgren-
aIIe grenser når hastig-

ril
fra



Seismisk refraks jonsmetode
side 2

heten i det underfi-ggende medium er st@rre 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 vanskelígheter når denne vinkel
overstiger 25o,

Det forekommer at eh sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bØlger fra denne
grense når overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en såkalt "blind sone", og de virkelíg dybder
kan være vesent,lig stØrre enn de beregnede. En annen feil-
kild.e er til stede hvis lyd.en på sin vei nedover j- jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overligqende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte b@lger

opp igjen t,il overflatenr og Lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av måledataene. De virkelÍge dyp vil
være mindre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp Øker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur víl en kunne bestemme b@lgenes

"I@petid" med en usikkerhet av I millisekund når seismograÍìm-
ene har gjennomsnittlíg kvalj-t,et" Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m,/sek, svarer dette tÍl en usikkerhet på ca. 0.8 m i
d.ybdebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. ï tillegg
kommer eventuelle feit på grunn av,at forutsetningene'om iso-
tropí og homogenÍtet ikke gjelder fúIIt ut.

Når en oppnår fØrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 míllisek\:nd nØyaktighet, men selv da mener vi d.et er
urealístisk å regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp tiJ- fjelf stØrrelsesorden
1 m. - blir overdekkehasti-ghet,en dårtig bestemt ¡ og en må

regne med prosentvis store feil i dypene.
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