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P4 Engersmoane skulle grunnforholdene undersgkes med boringer og seismiske
refraksjonsmdlinger. Kommunen var interessert i data for & kunne planlegge
den fremtidige bruk av omrddet. Spesielt ville det vere interessant & fa
bestemt mektigheten av nyttbar sand og grus. Men det kunne ogsd vere nyttig
& vite om et eventuelt grunnvannsbasseng.Maksimal Tesmassemektighet ble

Emneord Geofysikk Sand
Refraksjonsseismikk Grus
Lesmasse Grunnvann
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OPPGAVE

Engersmoane er en udyrket, skogbevokst sTette sdgrgst for Granli trevare-
fabrikk i Eggedal. Her skulle grunnforholdene underspkes med boringer og
seismiske refraksjonsmdlinger. Kommunen var interessert i data for a kunne
planlegge fremtidig bruk av omrddet, Spesielt ville det vere interessant d
bestemme mektigheten av nyttbar sand og grus. Et eventuelt grunnvanns-
basseng kunne det ogsd vare greit 3 ha kjennskap til,

UTF@RELSE

Malingene ble utfert etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som i hoved-
trekkene er beskrevet i vedheftet bilag,

Det ble matt 3 profiler pd tilsammen ca. 2 km. Den anvendte apparatur var
en 24 kanals ABEM TRID, og assistent ved mdlingene var Trygve Hillestad.
Det var lite undervegetasjon pd sletta, slik at fremkommeligheten var god.
Grunnstgyen var tildels sjenerende, og den skrev seg fra trevarefabrikken
samt arbeid i et grustak. Varet var ganske bra i maleperioden. Det ble ikke
gjort nivellement, og terrenghgydene er tatit fra gkonomisk kart.

RESULTATER

Grunnsteyen gjorde seg gjeldende pd noen av sefsmogrammene, men de fleste
var av god kvalitet, P3 vedheftet tegning er mdleresultatene fremstilt gra-
fisk i vertikalsnitt gjennom profilene. De inntegnede dyp representerer
ggentlig de korteste avstander i1 sjiktgrensene - da lydbglgene ikke bare
forplanter seqg i vertikalplanet, og disse kan ofte vare mindre enn de ver-
tikale dyp. Sjiktgrensene md betraktes som utgTattede, hvor de finere
detaljer ikke kommer frem. Hastigheter i overdekket som kan svare til
grunnvannsmetiet grus og sand er ikke pavist i profil B, og i profil A bare
Tengst i sydest - nzr Storelva samt muligens i et parti mellom pkt. 170 og



260, Hastighetene Tater her til 3 vare noe lavere enn man vaniigvis finner
i vannmettet sand og grus. I profil C er det indikasjoner p3 et lag nr. 2 i
overdekket. Hastigheten er imidiertid dariig definert i diagrammene, og jeg
har stipulert den til 1550 m/s. Det er rimelig 4 anta at dette laget er
vannmettet sand og grus. De mdlte lydhastighetene i fjell ligger mellom
4250 m/s og 5100 m/s. Dette tyder pa rimelig solid fjell uten serlig stor
grad av oppsprekking.

Trondheim,4. februar 1988
NORGES GEQLOGISKE UNDERS@BKELSE
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SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.,

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rex seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomride i den s3kalte ingenigrselsmikk er fra ea. 200 m/sek
1 visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-
elie bergarterx.

En "lydstrxdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjlkt hver lydhastigheten er henholdsvis V) og V3, og
vinkelen mellom lydstrdle og innfallsledd kalles 1. Etter at

stridlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med
innfallsloddet, slik at sin 1 = V1, N3r R blir = 90°, vil den

sein R V2
refrakterte strile fg¢lge sjiktgrensen, og vl har sin i = EL
Va

Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles Kritisk vinkel ellexr ig.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rszak til sekundsr-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i..

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vi) disse refrakterte
bglger na frem fgr de direkte bglger som har fulgt terrengover-
flaten. Den kritiske avstand er proporsjonal med dypet til
sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de

to hastighater. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
Seismometre langs en rett linje 1 terxrenget og registrere de
forst ankemne b@glger fra skudd i1 hensiktsmessig valgte pesi-
Sjoner 1 samme linje. En fir da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profillet, kan en oppnd
en god dybdehestemmelse for hver seismometerposision. Imidler-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vere naturlig &
legge steorst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides till & gjelde flere sjiktgren-
ser. Bn fir refrakterte bglger fra alle grenser nar hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn i1 det overligg=~
ende. Kontrasten mid vare av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate mad ikke vare for stor.
I praksis vil en gjerne fd vanskeligheter nidr denne vinkel
overstigexr 25°.

Det forekommexr at en sjiktgrense ikke avepeiler seqg 1 de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense nir overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sikalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig st¢rre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pé& sin vel nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bglger
Opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjlktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp wvil
vare mindre enn de beregnede. CGenerelt md en sl at usikkex-
heten 1 de beregnede dyp ¢ker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne hestemme bglgenes
"lgppetid" med en usikkerhet av 1 millisekund nar selsmogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet p& ca. 0.8 m 1
dybdebestemmelsen pd grxunn av avlesningsfeil. 1 tillegg
kommey eventuelle fell pd grﬁnn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nixr en oppnar fegrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk & regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene, Ved meget smid dyp ti1l fijell - st@rrelsesorden
1l m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en mi
regne med prosentvis store feil 1 dypene.



NORGES GEQOLOGISKE UNDERSPKELSE BILAG 2.

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LOSMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/a
Sand og grus - over grunnvann 200 - 800
Sand og grus - under L 1400 - 1600 "
Morene - over ft 700 - 1500 "
Morens - under ” 1500 - 1900
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "

Lieire 1100 - 1800 '
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