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Seismiske refraksjonsmdlinger ble utfgrt ved et grustak nar

Angvik for & skaffe opplysninger om dybdeforholdene og eventuelle

10 m t¢grr sand og grus pa

toppen, og den totale tykkelse av lgsmassene 14 mellom 20 og 30 m.
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OPPGAVE

Det skulle males ett profil med refraksjonsseismikk like ved et
grustak nazr Angvik. Bj@grn Follestad hadde pd forhand satt ut

noen merker i terrenget langs det ¢gnskede profil. Hensikten var &
skaffe opplysninger om dybdeforholdene og eventuelt pavise

materialgrenser.

UTF@RELSE

Malingene ble utf@grt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode, som
i hovedtrekkene er beskrevet i vedheftet bilag. Den anvendte
apparatur var en l2-kanals ABEM TRIO. Avstanden mellom seismo-
metrene var hovedsakelig 20 m, men med noen 10 m avstander i
begge ender. Varet var bra, og stgyen fra grustaket var ikke
sarlig sjenerende.

Torbjgrn Haugen var assistent.

Terrenghgydene er tatt fra ¢gkonomisk kart.

RESULTATER

Pa vedheftet tegning er mdleresultatene fremstilt grafisk i ver-
tikalsnitt gjennom profilene. De inntegnede dyp representerer
egentlig de korteste avstander til sjiktgrensene - da lydbglgene
ikke bare forplanter seg i vertikalplanet - og disse kan leilig-
hetsvis vere mindre enn de vertikale dyp. Sjiktgrensene ma
betraktes som utglattede linjer, hvor de finere detaljer ikke
alltid kommer frem. Seismogrammenes kvalitet var god, men de

resulterende diagrammer er likevel ikke sd lette & tolke. Man



ser i ettertid at det kunne ha vert nyttig & avfyre noen flere
skudd. Hastigheten i topplaget holder seg stabilt langs profilet
pa ca. 800 m/s. Dette dreier seg om tgrr sand/grus og tykkelsen
varierer mellom 8 og 12 m. I lag nr. 2 har en beregnet hastighe-
ten til 1450 m/s i den sydlige del av profilet. Dette kan
skyldes en materialforandring til leire eller morene, men det er
heller ikke noe i veien for at hastigheten er betinget av vann-
mettet sand og grus. I den nordlige del er lydhastigheten bety~-
delig hgyere - 2000 m/s. Her er det rimelig & regne med at det
md finnes ganske kompakt bunnmorene. Malingene gir ikke grunnlag
for & angi hvordan grensen forlgper mellom 1450 m/s-laget og 2000
m/s-laget. Hastigheten i berggrunnen er beregnet til 4050 m/s.

Trondheim, 30. juni 1986
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling
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BILAG.!

" SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forand-
rer seqg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastig-
hetsomr&de i den sikalte 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 Vjy, og
vinkelen mellom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at

strdlen har passert sjiktgrensen vil den danne en vinkel R med

innfallsloddet, slik at sin- i = Xi. N&r R blir = 90°, vil den
sin R V3 '
\Y

refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = _1
V2

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

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

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 og registrere de
fgrst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En fdr da bestemt de ngdvendige data for
& fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppna
en god dybdebestemmelse for hver seismometerpbsisjon. Imidler-
tid vil det 6fte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved smd dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor vaere naturlig &
legge stgrst vekt pad 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 ma vere av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate mid ikke vare 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 vere vesentlig st@rre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd 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 maledataene. De virkelige dyp vil
veare mindre enn de beregnede. Generelt md3 en si at usikker-~

heten i de beregnede dyp gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lppetid" med en usikkerhet av 1 millisekund nir seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen pad grunn av avlesningsfeil. I tillegg
kommer eventuelle feil p& grunn av at forutsetningene om iso-

tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nidr en oppnédr 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 smid dyp til fjell - st@grrelsesorden

1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt, og en mé&

regne med prosentvis store feil i dypene.



NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE BILAG 2

LYDHASTIGHETER I DE MEST VANLIGE LOSMASSETYPER

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

Leire 1100 - 1800 "
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