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OPPGAVE

Til hjelp for planlegging av vannverk fikk Norges geologiske under-
sgkelse i oppdrag & gj@gre seismiske grunnundersgkelser langs et
ca. 600 m langt profil p& Kilemoen ved Hgnefoss. Profilet gdr i
sgrvestlig retning fra Begna ved Hen, o9 krysser tre store dgdis-
groper. Gropene er atskilt med ca. 30 m hgye rygger med bratte

sider.

En ¢nsket & f& mdlt dypet ned til grunnvannspeilet og til fjell,
og dessuten & f& flest mulige opplysninger om ulike sjikt 1 over-
dekket.

Profilets beliggenhet er vist som profil nr. 2 i Pl. 1237-01. Et

110 m langt ekstra kontrollprofil som ble mdlt for & f& sikrere
resultater, er vist i P1l. 1237-01 som profil nr. 1.

UTF@RELSE

M&lingene ble utf@grt etter vanlig seismisk refraksjonsmetode med
instrumentene TRIO ABEM. Metoden er kort beskrevet i vedheftet
bilag. Avstanden mellom geofonene var 20 m, og avstanden fra
skuddpunkt til nermeste geofon var 10 m. I ekstraprofilet var

avstandene 10 og - 5 m.

M&lingene ble utfgrt i kaldt vinterver med ca. 30 cm dyp sng, men
det var ingen tele som laget vansker. Harer gnaget av geofon-

kabelen en gang.

RESULTATER

Resultatene av mdlingene er vist i Pl. 1237-02. Terrengover-
flaten er tatt fra topografisk kart i médlestokk 1:5000.



Profil nr. 1, ekstra profil langs elvekanten:

Her har en et tynt lag p& toppen med hastighet 1500 m/s. Under
dette har en et sjikt med hastighet 2100 m/s. Fjellet under har
hastighet 5200 m/s.

Profil nr. 2, hovedprofilet:

Som tegningen viser, har en i de bratte ryggene sjikt med vari-
erende hastigheter og tykkelser. Under grunnvannspeilet har en
lydhastigheter p& 2000-2100 m/s, og hastigheten i fjell er

5200 m/s.

De vekslende forholdene i de hgye ryggene mellom dgdisgropene
har vanskeliggjort beregningsarbeidet en del. En md derfor regne
med at usikkerheten 1 beregningene er noe stgrre enn vanlig,

dette gjelder s@rlig under ryggene.

Trondheim, 23. april 1974
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
Geofysisk avdeling

LAY
Atle Sindre '

geofysiker



BILAG.

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pa at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskapex. Det aktuelle hastig-
hetsomrdde i den sé&kalte ingenigrseismikk exr fra ca. 200 m/sek
i visse typer porgst overdekke til godt over 5000 m/sek i1 enk-
elte bergarter.

¢

I'd
En "lydstrédle" fra en sprengning i overflaten treffer en grense

mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis V] og V5, o©g
vinkelen mellom lydstrale 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 = 909, vil den
sin R \%)
refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sin i = Xi
V2
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
bplger nd frem f@gr 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
fprst ankomne bglger fra skudd i hensiktsmessig valgte posi-
sjoner i samme linje. En far da bestemt de ngdvendige data forvr
& 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 vere naturlig &

legge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgren-

ser. En f&r refrakterte bglger fra alle grenser nadr hastig-



Seismisk refraksjonsmetode

side 2

heten i det underliggende medium exr stgrre enn i det overligg-
ende. Kontrasten m& vere av en viss stgrrelse, og vinkelen
mellom sjiktgrense og terrengoverflate md 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 vaere vesentlig stgrre 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 bglger
opp igjen til overflaten, og lavhastighetsjiktet vil derfor
ikke kunne erkjennes av madledataene. De virkelige dyp vil
vaere 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 nar seismogramm-
ene har gjennomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten
er 1600 m/sek, svarer dette til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i
dybdebestemmelsen p& grunn av avlesningsfeil. T tillegg
kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om iso-

tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Ndr en oppnar fgrsteklasses 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 smd dyp til fjell - st@rrelsesorden
1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt, og en mé& -

regne med prosentvis store feil i dypene.
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