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Sammendrag:

Det er utfort refraksjonsseismiske sjgmalinger langs ett profil ved Geitastrand, Orkdal kommune, g—
Trendelag. Malingene ble utfert pd oppdrag for grunneier Oskar Solstad. Hensikten med undersekelsen
var & bestemme mektigheter av sedimenter over fjell i forbindelse med prosjektering av molo.

Profilet er 190 m langt og viser en tolags hastighetsmodell. Det gverste laget har en seismisk hastighet pa
ca. 1750 m/s og representerer trolig vesentlig marine avsetninger, men avsetningstypen er usikker. Laget
under representerer massivt fjell med en seismisk hastighet pa ca. 5500 m/s. Losmassemektigheten er 5-
7,5 m i forste del av profilet, mens den avtar til 1-3 m i siste del av profilet.
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1 INNLEDNING

Det er utfort refraksjonsseismiske mélinger i sjgen langs ett profil ved Geitastrand, Orkdal
kommune, Ser-Trendelag. Malingene ble utfert pa oppdrag for grunneier Oskar Solstad. Hen-
sikten med undersekelsen var & bestemme mektigheter av sedimenter over fjell i forbindelse
med prosjektering av molo. Malingene ble utfort i mai 1997 av Jan Fredrik Tennesen og Ha-
rald Elvebakk med assistanse fra oppdragsgiver.

2 MALEMETODE OG UTFORELSE

En generell beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er vedlagt i tekstbilag. Som registre-
ringsinstrument ble det benyttet en seismograf av typen ABEM Terraloc MK6. Det ble malt
ett profil. Det ble lagt ut to hydrofonkabler ved siden av hverandre langs profilet. Den korteste
kabelen hadde en lengde pa 60 m, og hydrofonavstanden var 10 meter (6 hydrofoner i posi-
sjonene 5, 15, 25, 35, 45 og 55 m). Den lengste kabelen hadde en lengde pa 190 m og en hyd-
rofonavstand pé 10 eller 20 m (12 hydrofoner i posisjonene 5, 15, 25, 45, 65, 85, 105, 125,
145, 165, 175 og 185). Hydrofon i posisjon 185 var ute av drift under mélingene. Det ble
plassert skuddpunkt ved posisjonene 0, 60, 120 og 190. Energiseringen var dynamitt. Det ble
benyttet differensiell GPS (DGPS) for bestemmelse av oppankringsposisjon for mélebater
(usikkerhet £10 m). Koordinatene for hver hydrofonposisjon er vist i databilag. Profilretning
er N96°Q.

3 RESULTATER

Et oversiktskart for det undersekte omradet er vist i kartbilag -01. Tolkning av det refrak-
sjonsseismiske profilet er vist sammen med kartutsnitt i kartbilag -02. Tabeller over losmas-
semektigheter er vist i databilag. Lasmassemektighet er beregnet under hver hydrofon og un-
der skuddpunkt ved posisjonene 0, 60, 120 og 190. Intercept-tid og den resiproke metode er
benyttet ved tolkning av de refraksjonsseismiske data.

Tolkningen av det refraksjonsseismiske profilet i kartbilag -02 viser at det gverste laget har en
seismisk hastighet pa ca. 1750 m/s og representerer vannmettede lgsmasser, trolig overveien-
de marine. Laget under representerer fjell med en seismisk hastighet pa ca. 5500 m/s. Losmas-
semektigheten er tolket til 5-7,5 m mellom posisjonene 0 og 50. Fra posisjon 50 avtar los-
massemektigheten jevnt til ca. 2 m ved posisjon 100. Mellom posisjonene 100 og 190 er lgs-

massemektigheten 1 omradet 1-3 m.



4 KONKLUSJON

Det er utfort refraksjonsseismiske sjemalinger langs ett profil ved Geitastrand i Orkdal kom-
mune, Segr-Trendelag. Malingene ble utfert pa oppdrag for grunneier Oskar Solstad. Hensik-
ten med malingene var forst og fremst & bestemme mektigheter av sedimenter i forbindelse
med prosjektering av Molo.

Profilet viser en tolags hastighetsmodell. Det gverste laget har en seismisk hastighet pé ca.
1750 m/s og representerer trolig vesentlig marine avsetninger, men avsetningstypen er usik-
ker. Laget under representerer massivt fjell med en seismisk hastighet pa ca. 5500 m/s. Los-
massemektigheten er 5-7,5 m mellom posisjonene 0 og 50, og avtar til ca. 2 m ved posisjon
100. Losmassemektigheten er 1-3 m mellom posisjonene 100 og 190.
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pé at lydens forplantningshastighet forandrer seg med mediets elastiske
egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade i den sakalte ingenierseismikk er fra ca. 200 m/s i
visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstréle’ fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhastigheten
er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrile og innfallslodd kalles i. Etter at stralen
har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at

sini/sin R=V,/V,
Nar R=90°, vil den refrakterte strale folge sjiktgrensen, og vi har
sini=V,/V,
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk vinkel eller i..

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi opphav til sekunderbelger som returnerer til
terrengoverflaten under vinkelen i.. I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
belger ni fram for de direkte belger som har fulgt terrengoverflaten. Den kritiske avstand er
proporsjonal med dypet til sjiktgrensen og forevrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnyttes ved & plassere seismometre (geofoner) langs en rett
linje i terrenget og registrere de forst ankomne belger fra skudd i hensiktsmessig valgte
posisjoner langs samme linje. Man far da bestemt de nedvendige data for & fastlegge dypene til
sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent med hensyn pa lydhastigheten langs profilet, kan
det oppnés en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vaere
betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved sma dyp bare bestemt
i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig & legge storst vekt pd
dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man fér refrakterte belger fra alle
grenser ndr hastigheten i det underliggende medium er sterre enn i det overliggende. Kontrasten
ma vaere av en viss starrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate ma ikke vaere
for stor. I praksis vil man ofte fa vanskeligheter nar denne vinkel overstiger 25°.

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i gangtidsdiagrammene, fordi de refrakterte
bolger fra denne grense nar overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en
skalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan vare vesentlig storre enn de beregnete. En annen
feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne



NGU Rapport 97.091
Tekstbilag side 2

sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte belger til overflaten, og lavhastighetssjiktet vil ikke
kunne erkjennes av méledata. Generelt kan det sies at usikkerheten i de beregnete dyp eker med
antall sjikt. Med analog apparatur vil en kunne bestemme forste ankomsttid med en usikkerhet
pa 1 millisekund ved middels god opptakskvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/s,
tilsvarer dette en usikkerhet pa ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pa grunn av avlesningsfeil. I
tillegg kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke
gjelder fullt ut.

Ved meget god datakvalitet kan forste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders noyaktighet.
Med denne neyaktigheten er det allikevel urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i
dybdeangivelsene. Ved meget sma dyp til fjell (mindre enn én meter) blir overdekkehastigheten
darlig bestemt, og man ma regne med prosentvis store feil i dybdeangivelsene.

P-BOLGEHASTIGHET I NOEN MATERIALTYPER

Luft 330 m/s

Vann 1400-1500 m/s
Organisk materiale 150-500 m/s
Sand og grus - over vannmettet sone 200-800 m/s
Sand og grus - i vannmettet sone 1400-1700 m/s
Morene - over vannmeltet sone 700-1500 m/s
Morene - i vannmettet sone 1500-1900 m/s
Hardpakket bunnmorene 1900-2800 m/s
Leire 1100-1800 m/s
Oppsprukket fiell <4000 m/s

Fast fjell 3500-6000 ni/s
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TABELL OVER LOSMASSEMEKTIGHETER, GEITASTRAND

Posisjon Losmassemektighet (m) UTM-X’ UTM-Y

0 5.5 548824 7035078
5 6.0 548829 7035078
15 6.5 548839 7035077
25 6.5 548849 7035076
35 5.5 548859 7035075
45 7.6 548869 7035074
55 6.0 548878 7035073
60 5.5 548883 7035072
65 4.5 548888 7035072
85 2.0 548908 7035070
105 1.5 548528 7035068
120 2.5 548943 7035067
125 2.5 5483948 7035066
145 1.0 548967 7035064
165 3.0 548987 7035062
175 1.5 548997 7035061
190 1.5 549012 7035060

"Koordinater refererer til geodetisk datum ED50, UTM-sone 32V
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