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I forbindelse med ny E6-gst i Trondheim har NGU pa oppdrag fra Statens vegvesen utfgrt 2D
Resistivitetsmalinger langs to profiler pd Bakkaune. Hensikten med undersgkelsene var 4 se om en med
geofysiske malinger kunne kartlegge lgsmasseforlgp og eventuelle svakhetssoner i fjell.

De geofysiske malingene har gitt informasjon om grunnforholdene i omradet. Det er pavist fjell i dagen i
gvre del av det undersgkte omréadet, mens de nedre deler trolig bestér av leire med varierende innslag av
grovere masser. Det er indikasjoner pa tre mulige svakhetssoner som krysser profilene. To av disse ligger
i neer tilknytning til tunneltraseen og bgr undersgkes nermere med boring. Mélingene har ikke gitt den
gnskelige informasjon om dypet til fjell i nedre deler av profilene. Grunnen til dette er at det benyttede
maleutlegget ikke hadde stor nok dybderekkevidde. Et utlegg med tilstrekkelig dybderekkevidde var av
praktiske arsaker umulig 4 etablere i dette tilfellet.

Emneord: Geofysikk
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1. INNLEDNING

I forbindelse med ny E6-gst 1 Trondheim har NGU pa oppdrag fra Statens vegvesen utfort 2D
Resistivitetsmalinger langs to profiler pd Bakkaune. Hensikten med undersokelsen var 4 se
om en med geofysiske mélinger kunne kartlegge losmasseforlop og eventuelle svakhetssoner i
fiell.

Malingene ble utfort av Einar Dalsegg fra NGU med assistanse av Per Antonsen fra
oppdragsgiver den 24.-25.09 2004.

Beliggenheten av det undersgkte omrddet framgar av kartbilag —01.

2. MALEMETODER OG UTFORELSE

De mélingene som ble foretatt var méling av 2D resistivitet. I det folgende blir metoden og
utforelse kort beskrevet.

2.1 Datainnsamling.

Maledata ble innsamlet med et kabelsystem utviklet ved den tekniske hegskolen 1 Lund
(LUND-systemet, Dahlin 1993). Systemet bestér av en releboks (Electrode Selector ES464)
og to eller fire multi-elektrode kabler som styres av et ABEM Terrameter SAS 4000 (ABEM
1999). Ved denne undersgkelsen ble det benyttet fire kabler med 10 meters elektrodeavstand
for de to ytterste og 5 meters elektrodeavstand for de to sentrale kablene. Dybderekkevidden
er med denne elektrodeavstanden ca 50 meter i den sentrale delen av profilene. Det ble malt
med bade Wenner og Dipol-Dipol elektrodekonfigurasjon. Maledata med Dipol-Dipol hadde
betydelig med stoy, og en har derfor valgt & presentere kun data fra mélingene med Wenner.

Profilenes beliggenhet er innmalt med GPS (databilag 1).

2.2 Stremstyrke og datakvalitet

Pa tross av partier med noe vanskelig jordingsforhold var stramstyrken akseptabel (50 til 200
mA). Datakvaliteten for malinger med Wenner-konfigurasjon var god, med kun noen fa
malinger over akseptabelt stoyniva. Disse ble slettet for prosessering.



2.3 Inversjon.

Ved alle resistivitetsmalinger méles en tilsynelatende resistivitet. Denne representerer et veid
middel av alle resistiviteter som er innenfor mélingens influensomrade. For & finne den
spesifikke resistivitet 1 ulike deler av undergrunnen mé data inverteres. Dette utfores ved at
bakken deles opp 1 blokker som tilordnes en bestemt resistivitetsverdi. Denne blir sa justert i
flere trinn (iterasjoner) inntil responsen fra den teoretiske modellen blir mest mulig lik de
malte data.

Resistivitetsmalingene ble invertert ved bruk av dataprogrammet RES2DINV (Loke 2001).
Det ble gjort forsek med forskjellig inversjonsmetoder (Least Square og Robust) og det ble
eksperimentert med forskjellige inversjonsparametere, dempningsfaktorer og forskjellige
filtre. Dette ga ikke noen endringer i hovedtrekkene i de inverterte profilene, men mindre
avvik i detaljer.

3. RESULTATER

Maleresultatene er vist i figurene 1 og 2. Som nevnt tidligere og som figurene viser, er det
kun 1 den sentrale delen av profilet en har full dybderekkevidde. Pa flankene er det manglende
data mot dypet, og folgelig vil de modellerte resistivitetsverdiene her vere mer usikre.

De modellerte resistivitetsdata pa profil 1 (figur 1) viser meget store variasjoner i
resistivitetsnivéet. Fra koordinat O til ca. 170 er verdiene pa ca 3000 ohmm tolket til fjell. Det
er her ikke overdekke av betydning. Videre langs profilet indikeres lesmasser, og i et parti fra
koordinat 230 til 310 er verdiene helt ned 1 2 ohmm. Dette representerer leire, og erfaringer
fra tidligere malinger tyder pa at dette mest trolig er stabil marin leire. Pa begge sider av dette
lavresistivitetsomradet ligger verdiene 1 omradet 100 til 500 ohmm, noe som indikerer mer
usorterte masser.

Maledata gir ikke noen klare indikasjoner om dypet til fjell. Den hoye resistiviteten pa ca.
3000 ohmm 1 dypet fra koordinat 170 til 220 representerer trolig fjell, og dypet til fjell er da 1
dette omradet indikert til 25 - 30 meter. Borehullet ved koordinat 275 har pévist fjell pd 25,5
meter, men verken her eller videre langs profilet er det i mdledata noen indikasjoner pa fjell.
Arsaken til dette er nok at en her er kommet ut pa flanken av profilet (manglende data ) og at
opplesningen i den nederste delen av det modellerte profilet er dérlig. Et maleutlegg pa 800
meter (dobbel dybderekkevidde) ville trolig ha kunne gitt indikasjoner pa dypet til fjell, men
dette var av praktiske arsaker umulig & etablere i dette tilfellet.

Det er langs profilet indikasjoner pa tre svakhetssoner. Den forste ved koordinat 45 er ikke s&
markert, men dette kan skyldes manglende data i dette omradet. Ved koordinat 180 indikeres
en markert sone med lavere resistivitet. Méledata indikerer et fall mot serest. Metoden gir
ikke grunnlag for en mer noyaktig angivelse av fallet pa slike soner. Den siste sonen ligger
ved koordinat 250. Boringene ved koordinat 275 viser at fjellet her ligger pa ca. 25 meter,
mens malingene indiker meget lav resistivitet under dette dypet like sor for borehullet. Selv
om usikkerheten i tolkningen blir stor pd dette dypet, skyldes den lave resistiviteten trolig en
svakhetssone.
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Figur 1. Profil 1. Modellert resistivitet, med tolkede mulige svakhetssoner.




Profil 2 (figur 2) viser i likhet med profil 1 fjell i dagen i starten av profilet. Videre
langs profilet er det stor forskjell i resistivitetsverdiene i forhold til profil 1. Det eneste
stedet det kan vare indikasjoner pa fjell er ved ca. koordinat 300, men her er
dybderekkevidden sterkt begrenset pa grunn av manglende data.

Det er lite igjen av det meget godt ledende partiet med leire pa dette profilet. Ved
koordinat 175-180, 1 tillegg til to mindre partier lengre nord, indikeres meget lav
resistivitet. Disse omradene representerer trolig stabil marin leire. Med unntak av
disse omradene bestar lasmassene pa dette profilet trolig av leire med innslag av
grovere masser.

Det er ogsé pé dette profilet indikert muligheten for tre svakhetssoner. Den forste pa
koordinat 35 er trolig den samme som den forste sonen pé profil 1. Den neste sonen
ved koordinat 135 er ikke tydelig markert 1 maledata. Det er likevel grunn til &
mistenke at det kan vere en svakhetssone her. Grunnen er at resistivitetsverdiene for
fjell slutter bratt (ogsé pd dypet), mens resultatene fra boringene noe lengre nord
indikerer at det er fjell pa 39 meter. I tillegg er det en naturlig forlengelse av den
markerte sonen ved koordinat 180 pé profil 1. Den tredje sonen er indikert ved
koordinat 175. Her er det meget lav resistivitetsverdier i lasmassene (leire), men de
lave resistivitetsverdiene fortsetter og 1 den underliggende berggrunnen og skyldes
trolig en svakhetssone.
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Figur 2. Profil 2. Modellert resistivitet, med tolkede mulige svakhetssoner.
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4. KONKLUSJON

De geofysiske malingene over to profiler ved Bakkaune har gitt informasjon om
grunnforholdene i omrddet. Det er pavist fjell i dagen 1 ovre del av det undersokte omradet,
mens de nedre deler trolig bestar av leire med varierende innslag av grovere masser. Det er
indikasjoner pa tre mulige svakhetssoner som krysser profilene. To av disse ligger i neer
tilknytning til tunneltraseen og ber undersegkes nermere med boring. Méalingene har ikke gitt
den enskelige informasjon om dypet til fjell i nedre deler av profilene. Grunnen til dette er at
det benyttede maleutlegget ikke hadde stor nok dybderekkevidde. Et utlegg med tilstrekkelig
dybderekkevidde var av praktiske drsaker umulig & etablere i dette tilfellet.
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GPS-data

(WGS-84, sone 32)

Databilag 1

Profil Koordinat UTM-ost UTM-nord

Profil 1 0 571595 7034535
50 571548 7034550
70 571535 7034561
100 571514 7034573
150 571477 7034599
200 571436 7034617
250 571410 7034649
300 571369 7034684
350 571347 7034722
400 571325 7034763

Profil 2 0 571586 7034613
50 571563 7034626
100 571507 7034645
140 571480 7034667
300 571383 7034771
350 571348 7034815
400 571327 7034852
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