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Sammendrag /

Som ledd i kvartærqeologisk kartlegging bJ-e det gjort seismiske
refraksjonsmålinger langs 4 profiler på L@vbergsmoen i Elverum.
Samlet lengde av profilene var 1350 m, og l@smassenes mektighet
1å mellom 10 og 20 m.
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OPPGAVE

Som l-edd i kvartærgeologisk kartlegging ble det måIt 4 profiler
med seismiske refraksjonsmålinger på Løvbergsmoen ved Elverum. I
området var det allerede åpnet flere grustak, sl-ik at mål-ingene
også hadde økonomísk betydning for bruken av området. NGU hadde
igang et boreprogram på avsetningen samtidig som seismikken bl-e
utført. Profilenes saml-ete lengde var 1350 m, og deres beliggen-
het er vist, på vedheftet situasjonsplan.

UTFØRELSE

Profilene ble målt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som i
hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Den anvendte appara-
tur var en L2 kanals ABEM TRIO. Avstanden mel-l-om sei-smometrene var
stort sett 10 m. Det var endel mekanisk støy tilstede under
målÍngene forårsaket av anleggsmaskiner i ett av grustakene.
Terrenghøydene er tegnet på grunnlag av økonomisk kart samt endel
notater.

RESULTATER

På vedheftede tegninger er måleresultatene fremstil-t graflsk i
vertikalsnitt gjennom profiJ-ene. De inntegnede dyp viser egent-
lig de korteste avstander til sjiktgrensene - da lydbøIgene for-
planter seg ikke bare i vertikalplanet og disse kan være noe
mÍndre enn de vertikale dyp.

Seismogramrnene ble gode, men de resulterende gangtidsdiagrammer
etterlater en viss tvil om hvorvidt det er ett eller to Iag i l-øs-
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massen. Boringene forteller at det må regnes med 2 Lag, og gren-
sen mellom dem svarer til grunnvannsspeilet. Det øverste tørre
laget ser ut til å bestå av fj-n sand, og hastigheten ligger i
området 310-370 m./s. I Lag nr. 2 er hastigheten dårIig definert.
Jeg har regnet med 1500 m,/s som er en vanlig verdi i vannmettet
sand. Boringer i profilene er tatt med på tegnJ-ngen. Såvidt
vites ble ingen boringer ført ned til fjell.

Trondheim, 26. april 1991
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BILAG. I

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg på at lydens forplantningshastighet forand.-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsområd.e i den såkalte ingeni@rsej-smikk er fra ca. 200 m/sek
i visse typer porpst overdekke til god,t over 5000 n/sek i enk-
elte bergarter.

En "IydstråIe" fra en sprengning i overfl-aten treffer en grense
mellom 2 sjlkt hvor rydhastigheten er henholdsvis v1 og v2r og
vinkelen mellom lydstråte og innfallsrodd kalres i. Etter at
strålen har passert sjiktgrensen vi1 den danne en vinker R med.

innfallsloddet, slik at sj-n i = Vl. Når R bllr = 90o, rril denAn-E V
refrakterte stråIe fØlge sjiktgrensenr og vi har sin i = Vl

V2

betingeJ-seDen bestemte innfallsvinkel
kalles krit,Ísk vinkel eller

som tilfredsstill-er denne
ic.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi årsak til sekundær-
b@lger som returnerer tit terrengoverflaten under vinkelen ic.
I en víss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bØlger nå frem fØr de direkte bØlger som har futgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjj-þtgrensen og forøvrig bare avhengig av forholdet meIlom de
to hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved å plassere
seismometre langs en rett rinje i terrenget og registrere de
fØrst ankomne bØlger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i sanìme linje. En får da bestemt de nØdvendige d,ata for
å fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn på lydhastigheten langs profÍlet, kan en oppnå
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte være betydellge laterale varlasjoner t.it stede,
og overdekkehastighetene blir ved små dyp bare bestemt i nær-
heten av skuddpunktene. ofte vil det derfor være naturlig å

legge stØrst vekt på dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides
ser. En får refrakterte b@lger

å gjelde flere sjiktqren-
aIle grenser når hastig-

riI
fra



Seismisk ref raksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er større enn r det overligg-
ende. Kontrasten må 'være av en viss st@rrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate må ikke være for stor.
I praksis vil en gjerne få vanskeligheter nåt denne vinkel
overstiger 25o.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordr de refrakterte bØlger fra denne
grense når overfiaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en såkalt "blind sonerr, og de virkelig dybder
kan være vesentlÍg stØrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er tit stede hvis lyden på sin vei nedover i jordskoroen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overllggende.
Fra denne sjiktgrense vil det al.dri komme refrakterte b@lger
opp igjen til overflaten t og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennäs av måIedataene. De virkelige dyp vil
være mindre enn de beregnede. Generelt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp Øker med antall sjikt.

l"fed den anvendte apparatur viÌ en kunne bestemme bØlgenes

"I@petid" med en usikkerhet av I millisekund når seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette tÍt en usikkerhet på ca. 0.8. m i
dybdebestemmelsen på grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil på grunn av at forutsetningenê om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Når en oppnår fØrsteklasses seismogr¿ilrmer, kan tiden avleses
med 0.5 mitlisekund nØyaktighet, men selv da mener vj- det er
urealiqtisk å regne med mlndre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp tíl fjell stØrrelsesorden
I m - bJ-ir overd,ekkehastigheten dårllg bestemt, og en må

regne med prosentvis store feil i dypene.
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LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LøSMASSETYPER

BILAG Z.
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