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Det er utfort refraksjonsseismiske malinger langs to profiler ved Fagernes i Narvik, Nordland fylke. Formalet
med undersekelsen var kartlegging av fjelldyp over et omrade der det planlegges skjering gjennom lgsmasser
og pahugg for tunneltrasé. Mélingene ble utfert pa oppdrag fra Statens vegvesen Nordland.

Malingene viser at dyp til fjell ligger i omradet 1-3,5 m. Langs deler av profil 1 er oppsprekking i fjell indikert
ved forholdsvis lav seismisk hastighet. Dyp til fjell er pa ca. 2,5 m i omradet der det er planlagt padhugg for
tunnel.
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1 INNLEDNING

Pa oppdrag fra Statens vegvesen Nordland, er det utfort refraksjonsseismiske malinger ved Fa-
gernes, Narvik kommune, Nordland. Det ble mait to refraksjonsseismiske profiler. Formalet
med undersgkelsen var & kartlegge dyp til fjell over planlagt skjeering gjennom lesmasser og
over padhugg for tunnel ved Fagernes (Fagernestunnelen). Mélingene ble utfert i perioden 1/11-
4/11-1995 av Torleif Lauritsen (NGU) med assistanse fra oppdragsgiver.

2 MALEMETODE OG UTFORELSE

En grov plassering av maleomradet (mélestokk 1:50 000) er vist i kartbilag -01. Kart i méalestokk
1:2000 som viser plassering av profilene, er vist i kartbilag -02. Det lengste profilet (P1) er malt
langs veitrasé/tunnelpdhugg. Et kortprofil (P2) ble malt pa tvers av P1 i omradet for planlagt
tunnelpahugg. De to profilene er nivellert av oppdragsgiver.

En beskrivelse av refraksjonsseismiske malinger er presentert i tekstbilag. Som registreringsin-
strument ble det benyttet en digital seismograf av typen Scintrex S-2 ‘Echo’. Geofonavstanden
var 5 m, og lengden pa profilene som ble malt var 230 m (P1) og 100 m (P2). Skuddpunkt ble
plassert 2,5 m fra endene av profil 2, og 2 og 6 m fra hhv. servest- og nordest-enden av profil 1.
Det ble i tillegg plassert skuddpunkt midt i hvert profil, samt et stykke fra endene (fjernskudd).
Energiseringen var dynamitt. Kvaliteten pa opptakene var meget god. Den resiproke metode ble
benyttet ved tolkning, gjennom programmet GREMIX (Interpex Ltd.). Ved presentasjon av data
(databilag 1 og 2) ble programmet GRAPHER (Golden software) anvendt.

3 RESULTATER

Tolkning av de refraksjonsseismiske profiler er vist i databilag 1 og 2. Profilene er vist i male-
stokk 1:500. Profil 1 er vist over to sider (databilag 1, side 1 og 2). Ved presentasjon av data, er
posisjoner angitt med to koordinatsett. Det ene settet angir egendefinerte posisjoner langs profi-
let (0-230 for profil 1 og 5-105 for profil 2), mens det andre angir koordinatsett definert av opp-
dragsgiver (2378-2596 for profil 1 og 2497-2487 for profil 2). Ved beskrivelsen av profilene
refereres det til egendefinerte koordinater.

Profil 1

To hastighetslag kan erkjennes i maledata. Det overste laget har seismisk hastighet i omradet
210-330 m/s og representerer torre losavsetninger med organisk materiale og trolig blokk. Laget
under representerer fjell med seismisk hastighet i omradet 3500-4200 m/s. De laveste hastigheter
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opptrer mellom posisjon 55 og 115 og mellom posisjon 175 og 230 og indikerer oppsprekking i
fiellet. Dyp til fjell ligger i omradet 1- 3,5 m. I omradet for planlagt pdhugg (ved posisjon 110)
er dyp til fjell ca. 2,5 m.

Profil 2

Ogsé langs dette profilet indikeres to hastighetslag, der det gverste representerer torre lgsavset-
ninger (med organisk materiale og blokk) med seismisk hastighet i omradet 240-330 m/s. Seis-
misk hastighet i fjell er i overkant av 4000 m/s. Dyp til fjell ligger i omradet 1-3 m.

4 KONKLUSJON

Det er utfort refraksjonsseismiske malinger langs to profiler ved Fagernes i Narvik, Nordland
fylke. Formélet med undersgkelsen var kartlegging av fjelldyp over et omrade der det planlegges
skjeering gjennom lgsmasser og pahugg for tunneltrasé.

Malingene viser at dyp til fjell ligger i omradet 1-3,5 m. Langs deler av profil 1 (posisjon 55-115
og posisjon 175-230) er oppsprekking i fjell indikert ved forholdsvis lav seismisk hastighet
(3500-3850 m/s). Dyp til fjell er pa ca. 2,5 m i omradet der det er planlagt pdhugg for tunnel
(posisjon 110).
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REFRAKSJONSSEISMIKK - METODEBESKRIVELSE

Metoden grunner seg pa 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 porest overdekke til godt over 5000 m/s i enkelte bergarter.

En 'lydstrale' fra en sprengning i overflaten treffer en grense mellom to sjikt hvor lydhas-
tigheten er henholdsvis V, og V,, og vinkelen mellom lydstrale 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 na fram for de direkte balger 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 bolger 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 oppnas en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidlertid
vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede, og overdekkehastighetene blir ved
sma dyp bare bestemt i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig a legge
storst vekt pa dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser. Man fér refrakterte belger fra
alle grenser nér hastigheten i det underliggende medium er sterre enn i det overliggende.
Kontrasten ma vare av en viss sterrelse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate
ma ikke vere 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 belger fra denne grense nédr overflaten seinere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sékalt 'blind sone', og de virkelige dyp kan veare vesentlig sterre enn de
beregnete. En annen feilkilde er til stede hvis man har et sjikt med lavere hastighet enn det
overliggende. Fra denne sjiktgrense vil det ikke komme refrakterte belger til overflaten, og
lavhastighetssjiktet vil ikke kunne erkjennes av maledata. 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 pd 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 pa
grunn av at forutsetningene om isotropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.
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Ved meget god datakvalitet kan forste ankomsttid avleses med 0.5 millisekunders
noyaktighet. Med denne ngyaktigheten 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 dérlig bestemt, og man mé 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 vannmeltet 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 fiell 3500-6000 m/s
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Koordinater, dyp til fjell og hoyde over havet for terreng- og fjelloverflate, profil 1

Ferste kolonne angir koordinat som oppdragsgiver har definert (i folge nivellement-data).
Andre kolonne angir heyde over havet for terrengoverflaten. Tredje kolonne angir beregnet
dyp til fjell under terrengoverflaten. Fjerde kolonne angir hayde over havet for fjelloverflaten
(= kolonne 2 - kolonne 3). Femte kolonne angir egendefinerte koordinater.

2377.91 79.33 0.9 78.43 0
2381.5 77.36 1 76.36 5
2384.5 75.71 2 73.71 10
2387.3 73.92 1.1 72.82 15
2391.03 71.06 1.2 65.91 20
2394.71 69.14 2.9 66.24 25
2399.43 68.57 2.6 65.97 30
2403.59 65.58 2.4 63.18 35
2408.13 63.32 1.9 61.42 40
2412.44 61.03 2.1 58.93 45
2417.03 59.09 3.8 55.34 50
2421.76 58.35 3.1 55.25 55
2426.69 56.55 2.9 53.65 €0
2431.15 55.71 3.3 52.46 65
2435.87 54.89 2.7 52.19 70
2440.8 54.5 2.3 52.2 75
2445.65 54.52 2.1 52.42 80
2450.6 53.82 1.5 52.32 85
2455.4 54.47 1.8 52.67 90
2460.35 54.03 2.5 51.53 95
2464.86 52.52 3 49.52 100
2469.27 50.39 2.7 47.69 105
2478.2 47.86 2.4 45.46 110
2483.24 47 1.9 45.1 115
2487.93 46.52 1.4 45.17 120
2493.04 46.13 1.9 44 .23 125
2497.8 44.86 1.1 43.76 130
2502.7 44 1.6 42.4 135
2507.57 41.76 1.3 40.51 140
2512.36 40.32 0.9 39.42 145
2516.9 38.63 1.8 36.88 150
2521.%91 37.37 0.9 36.47 155
2526.94 36.25 2.2 34.05 160
2531.91 36.17 2.5 33.67 165
2536.83 35.47 2.8 32.72 170
2541.91 34.6 2.4 32.2 175
2546.78 34.19 2.1 32.14 180
2552.06 33.96 2.2 31.81 185
2556.95 33.37 1.8 31.62 190
2561.9 32.14 0.9 31.24 195
2567.21 32.43 2 30.48 200
2571.91 33.34 1.4 31.99 205
2576.81 35.14 1.2 33.94 210
2582.15 34.16 1.3 32.86 215
2586.31 33.31 1.4 31.96 220
2591.06 31.46 1.1 30.36 225
2595.84 30.55 0.8 29.75 230
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Koordinater, dyp til fjell og heyde over havet for terreng- og fjelloverflate, profil 2

Forste kolonne angir koordinat som oppdragsgiver har definert (i folge nivellement-data).
Andre kolonne angir hgyde over havet for terrengoverflaten. Tredje kolonne angir beregnet
dyp til fjell under terrengoverflaten. Fjerde kolonne angir hayde over havet for fjelloverflaten
(=kolonne 2 - kolonne 3). Femte kolonne angir egendefinerte koordinater.
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