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Sammendrag3

Oppdraget er utfØrt i forbindelse rned kartlegging og vurdering
av sand./sïus-ressursene i Kolvereidornrådet. For beregning
av sand,./!".r"-rnektigheter i Storbjørkåsen ble det rnålt 2 seis-
rniske profiler ikryss over åsen rned sarnlet lengde 1045 rn.

En fjellkolle stikker opp rniclt un<ler åsen og har en overdekning
på" 22 rn, Nord og vest for fjellkollen Øker 1øsrnassernektigåeten
iit h"ttttoldsvis 9O og 70 rn. Sand'f grus over grunnvannsnivå
utgjØr 30-40 rn av.nassett. på nordsiden og-zz-30 rn på vest--
siden. Løsrnassene under er regnet å bestå av sand/grus under
gïunnvannsnivå og/ eIler vannrnettet siltr/leire. Sydover langs^
ã".tr er sanð,/groã'-rr.ektigheten ca. 30 rn. Under sandtaket på
østsiden av åsèn er løsrnassene opp til 30 rn tykke, hvorav 12 -
l6 rn er urnettet rnateriale.
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OPPGAVE

For å besternme rnektigheten av sand: og grusforekornster i Storbjørk-
åsen ved Kolvereid ble det rnålt 2 seisrniske profiler rned en sarnlet
lengde av 1045 rn. Profilenes beliggenhet er vist i Tegn. nr. I703-01.

UTT'øRELSE

Det ble benyttet vanlig'seisrnisk refraksjonsrnetode, se Bilag l, rned

instrumenteringen Geo-Space GT 2. Det ble brukt 100 rn lange utlegg
med 12 geofoner. Avstanden mellorn geofonene var 10 rn, rned inn-
korting til 5 rn i hver ende av utlegget. Avstanden rnellorn skuddpunk-

tene var 55 rn. Det ble gjennorngående skutt fern skudd for hvert ut-
1"gg, ett ved rnidten, ett 5 rn fra hver ende og ett fjernskudd ll0 rn

(elier 60 rn) fra endene. Ved profilendene ble ikke fjernskudd benyt-
tet, unntatt ved slutten av profil l.

Fint vær og gode opptaksforhold for profil l,
stþy i seisrnograrnrnene fra profil Z.

regn og vind rnedfgrte noe

Feltarbeidet ble ¡¿,tf.ørt av geofysikerne Jan Fredrik Tønnesen og AtIe
Sindre og laborant Roger Mathisen.

RESULTATER OG VURDERING

Resultatene av rnåIingene er vist i Tegn. nr. 1703-02. Det er en betyde-
lig fjelltopografi i ornrådet. En fjellkolle like under krysningspunktet
for profilene stikker nær opp til 60 rn. o. h. Fjelloverflaten går bratt
nedover rnot nord og vest til nær 30 m under havnivå ved enden av profi-
lene. i|l/ot øst langs profil I avtar fjellnivået til 35-40 rn. o.h. ilØpet
av 50 rn. Det hever seg igjen ved enden av profilet og ligger vel 50 rn. o.h.
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i ornrådet 0-40 m. Mot sør langs profil Z avtar fjellnivået til
40-45 rn. o. h. innen 70 rn fra krysningspunktet, Øker derfra igjen
og når opp i 60 rn. o.h. ved enden av profilet.

Seisrnisk hastighet i fjellet er gjennomgående 5000 rtt/s og noe

hqyere. Unntatt er områ"det 290 -340 m ii. profil 2. Der er hastig-
heten beregnet til ca. 3500 rrt/s, noe som tyder på oppsprukket
dårlig fjell.

Løsrnassetykkelser over fjellkollen ved profilkryss er beregnet
tiI ?Z rn, Mot vest langs profil I øker rnektigheten til 70 rn og

rnot nord langs profil Z øker den til 90 rn. Mot Øst under sand-
taket er rnektigheten ca. 30 rn på strekningen 150-100 rn. Den

avtar rnot enden av profilet og er ca. l0 rn i ornrådet 0-30 rn.
Mot sØr langs profil 2 øker rnektigheten til 40 rn hvor fjeltnivået
er lavest og avtar til ZZ rn ved enden.

Løsrnassene kan deles i 2 sjikt ut fra de seisrniske hastighetene.
I det øvre sjikt varierer hastigheten i ornrådet 350-700 ,n/ s. Helt
i begynnelsen av profil I er hastigheten helt oppe i 1000 tn/s. Has-
tighetene avtar fra endene og inn rnot de sentrale deler av profilene
Profil I viser hastighet 350-400 rn/s í ornrådet 150-350 rn, ûìens

tilsvarende hastighet i profil 2 er funnet i ornrådet i50-250 rn.

Det nedre llsrnassesjiktet rned seismisk hastighet ca. 1500 rn/s er
ikke gjennorngående langs profilene. Sjiktet opptrer under sandtaket

i profil I rnellorn 40 og 180 rn. Sjiktgrensen er beregnet til 5l m. o. h,

slik at det Øvre sjikt der får en rnektighet på IZ-t6 rn. tr'jellkollen
bryter sjiktet fra 180 tll 240 rn. Derfra faller sjiktgrensen fra ca,

50 rn. o.h. til like under 30 m. o. h. frarn til 350 rn og fortsetter så

horisontalt ut profilet. Fram til 400 rn har det Øvre sjikt en rnektig-
het mellorn Z? og ?7 rn, rnot enden av profilet avtar den til l0 rn.

I profil 2 opptrer det nedre sjikt nord for fjellkollen (O-ZOO rn).

Sjiktgrensen stiger fra ca. 20 til ca, 50 rn o.h., slik at det Øvre

sjikt blir rnellom 30 og 40 rn tykt.

5

Seisrnisk hastighet rundt 1500 rn/s i det ned.re sjikt tyder pä sand/grus
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under grunnvannsnivå og/eller vannrnettet silt/Ieire (se Bilag Z).

Det er rnulig at det også fins rnorenernateriale innen dette sjiktet.

Hadtigheten på 1000 m/s i det øvre sjikt lengst Øst i profil I kan

tyde på rnorenernateriale over grunnvannsnivå. Hastigheten ellers
i sjiktet er typisk f.or sanð"/grus over grunnvannsnivå. Hastighets-
variasjonene sorn er funnet kan reflektere endringer i løsrnasse-
sammensetningen. Økende vannrnetning og tettere kornpakning vil
rnedføre høyere seisrnisk hastighet. Disse stØrrelser vil bl. a.

være avhengig av kornenes stØrrelse, form og gradering.

Langs deler av profilene opptrer et tynt overflatesjikt rned relativt
h¿y hastighet (620-850 rn/s). Hastigheten i det Øvre sjikt er der noe

usikkert be sternt.

Ved beregning av rnektigheten av det lvre sjikt er den lokale sjikt-
hastighet benyttet, og det er regnet at hastigheten er konstant verti-
kalt gjennorn sjiktet.

Det nedre sjikt er dårlig besternt for deler av profilene. Under sand-

taket i profil I er sjiktet bare registrert ved ett skuddpunkt i en ret-
ning. Fjellnivået er beregnet ut fra forutsetningen at sjiktgrensen
ligger horisontalt 51 rn o. h. og at sjikthastigheten er 1500 ,n/ s.

Me1lom 240 og 310 rn i profilet opptrer sjiktet i blindsone. I profil 2

er sjiktet bare registrert f.ra endeskuddet (0-punktet). En lpsning
sorn er likeverdig rned den beregnede er å Ia sjiktgrensen være i nivå
30 rn o. h. de fprste 100 rn og deretter 5-10 rn lavere enn indikert i
tegningen.

Syd for fjellkollen i profil Z kan det nedre sjikt opptre i blindsone. I
tegningen er antydet maksimal rnektighet av en slik sone. Hvis sjiktet
eksisterer, er det trolig ganske tynt.

TerrenghØyden langs profilene er ikke innrnålt, rnen er beregnet ut fra
kartet. Feil i terrengoverflaten vil rnedføre tilsvarende feil i nivået

6
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av sjiktgrensen og fjelloverflaten

Trondheirn ZC). rrÌar s 1979 .

NORGES GEOLOGISKE UNDERSøKELSE
Geofysisk avdeling

fu %tl^/" %^^t^,-
Jan Fredrik Tønnesen

geofysiker
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SETSMTSK REFRAKSJONSMETODE .

Metoden grunner seg på at, lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med medj-ets elastiske egenskaper. Det aktuel-Ie hastig-
hetsområde i d,eh såkalte ingení@rseismj-kk er fra ca. 2OO mlsek
j- visse typer porpst overdekke til godt over 5000 m,/sek Í enk-
eIt,e bergarten.

En "lydstråle!' fra en sprengning i overflaten treffer en grense

melLom 2 sjÍkt hvor lydhast.igheten er henholdsvis V1 og V2, og

vinkeLen mellom lydstråle og innfallslodd kalles i. Etter at
strålen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfaltsloddet, slik at g+Lå = 5. Når R blir = 9Oo, vil den
sin R V2

refrakterté stråIe fØIge sjiktgrensenr og vj- har sin i =
v1

v
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritÍsk vinkel eller ic.

Lyd.forplant,níngen langs s j iktgrensen vil gi årsak til sekundær-

bØIger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ic.
I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil dísse refrakterte
b@Iger nå frem fØr de direkte bØIger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet tiL
sji-þtgrensen 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

fØrst ankomne b@lger fra skudd i hensiktsmessig val$te posi-
sjoner i samme linje. En får da bestemt de nØdvendige data for
å fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-

gent,med hensyn på lydhastÍgheten langs profilet, kan en oppnå

en god, dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tÍd vil det ofte være betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekk,ehastighetene blir ved små dyp bare bestemt i nær-

heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor være naturlig å

legge st,Ørst vekt på d.ybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktnÍnger kan utvides til å gjelde flere sjiktgren-
sêr¡ En får refrakterte b@Iger fra aIIe grenser når hastig-



Seismisk ref raks jonsmetode
side 2

heten i det underi-iggende medium er stØrre enn l- 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 når denne vinkel
overstiger 25o.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte b@lger fra denne
grense når overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foretigger da en såkalt "blind sonerr, og de virkelig dybder
kan være vesentlig stØrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er tÍl stede hvís lyden på sin vei nedover i jordskornen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte b@lger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjÍktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av måIedataene. De virkelige dyp vil
være mÍndre enn de beregned.e. GenereLt må en si at usikker-
heten i de beregnede dyp @ker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bØlgenes

"l@petid" med en usikkerhet av 1 milLisekund når seismogranm-
ene har gjennomsnitttig kvatitet. Hvis overdekkehast,igheten
er 1600 mlsek, svarer dette til en usikkerhet på cê. 0.8 m i
dybdebestemmelsen på grunn av avfesningsfeil. f tillegg
kommer eventuelLe feíl på grunn av at forutsetnÍngene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut,.

Når en oppnår fØrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekünd nøyaktighet, men selv da mener vÍ det er
urealistisk å regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget små dyp til fjell stØrrelsesorden
1 m - blir overdekkehast,igheten dårlig bestemt, og en må

regne med prosentvis store feiL i dypene.
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Organisk materiale
Sand og grus
Sand og grus
Morene
Morene

Hardpakket bunnmorene
Leire

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LøSMASSETYPER

BILAG 2.
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