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OPPGAVE

Teknisk etat i Evje kommune var interessert i & lokalisere et
omrdde i rimelig narhet av den sentrale bebyggelse som kunne egne
seg for plassering av vannverksbrenn. P& den aktuelle sletta ved
Otra wst for Reydalen hdpet en at grusmektigheten kunne vare stor
nok for dette formdlet, og det ble bestemt at 3 seismiske pro-

filer skulle miles for & finne ut om sid var tilfelle. Noen

spredte boringer var utfert pd forhand av NGU.

UTFORELSE

Det ble malt 3 profiler etter vanlig seismisk refraksjonsmetode,
som i hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Den anvendte
apparatur var en 24 kanals ABEM TRIO. Avstanden mellom seismo-
metrene var 10 m. Bakken var telefri og veret forholdsvis bra
mens malingene ble utfort. Det var ingen sjenerende grunnstey i
maleomradet. Profilene ble midlt inn ved hjelp av mdlebdnd og
kompass. Terrenghgyder ble ikke malt, men det var ganske flatt
langs profilene, og jeg har valgt & angi terrengoverflaten pa
alle profilene ved horisontale linjer pa& kote 187. Det burde gi

en tilstrekkelig god tilnarmelse for de aktuelle vurderinger.

RESULTATER

P& vedheftet tegning er mileresultatene fremstilt grafisk i ver-
tikalsnitt gjennom profilene. Seismogrammene var av god kvalitet,
og de resulterende gangtidsdiagrammer ser enkle og greie ut. Det

fremkommer bare ett sjikt i overdekket - med hastigheter som



varierer mellom 370 m/s og 570 m/s. Dette svarer til terr sand
og grus av varierende sammensetning. Men det kan meget vel
tenkes at det finnes noe vannmettet sand narmest fjellet, men som
ikke viser seg i diagrammene p.g.a. "blind sone". I sa fall kan
de angitte dyp til fjell vare for smd. Tykkelsen av et eventuelt
vannmettet sandlag vil sannsynligvis vare for liten til & vare
interessant i vannverkssammenheng. Lydhastigheten i fjellet ble
registrert til ca. 5000 m/s i profilene 1 og 3, mens den var sa-
vidt lav som 3400 m/s langs profil 2. Dette tyder pa solid fjell
langs pr. 1 og pr. 3, mens profil 2 gadr i et sprekkeomrade.

Trondheim, 6. februar 1987
NORGES GEOLOGISKE UNDERSQ@KELSE
Geofysisk avdeling

Cpelaustaliohed.
forsker
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SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomrdde i den sdkalte ingenigrseismikk er fra ca. 200 m/sek
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i enk-

elte bergarter.

En "lydstrdle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V] og V,, og
vinkelen mellom lydstrédle og innfallslodd kalles i. Etter at
strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med
innfallsloddet, slik at sin i = V1. N&r R blir = 90°, vil den
sin R V2o

refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = ;&

2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse
kalles kritisk vinkel eller ig.

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi &rsak til sekundar-
bplger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen ig.

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd 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 hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved & plassere
seismometre langs en rett linje i terrenget 0g registrere de
forst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En f8r da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler-
tid vil det ofte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i nar-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vare naturlig a
legge stg¢rst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-
ser. En fdr refrakterte bglger fra alle grenser ndr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stgrre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten mid vace av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate md ikke vere for stor.
I praksis vil en gjerne f& vanskeligheter ndr denne vinkel

overstiger 25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne
grense ndr overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan vare vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pa sin vei nedover i jordskorpen
treffer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende.
Fra denne sjiktgrense vil det aldri komme refrakterte bgloer
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av madledataene. De virkelige dyp vil
vere mindre enn de beregnede. Generelt md en si at usikker-
heten i de beregnede dyp gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pd grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om iso-
tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppndr f@grsteklasses 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 smad dyp til fjell - st@rrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten d&rlig bestemt, og en mé
regne med prosentvis store feil i dypene.



NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE BILAG 2

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LO@SMASSETYPER

Organisk materiale 150 - 500 m/s
Sand og grus - over grunnvann 200 - 800 "
Sand og grus - under " 1400 - 1600
Morene - over " 700 - 1500 ¢
Morene - under " 1500 - 1900 "
Hardpakket bunnmorene 1900 - 2800 "
Leire 1100 - 1800 "
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