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Sammendrag:

Som et ledd i kartlegging av lgsmasser ble det mdlt 6 seismiske
profiler ved Beitstad, total profillengde 1620 m. Flere sjikt

i overdekket med ulike lydhastigheter ble pdvist. Tykkelser og
dyp til fjell ble beregnet. Stgrste registrerte dyp til fjell
var 50 m. Undersgkelsen ble utfgrt i en usedvanlig kraftig regn-

versperiode, noe som medfgrte en del tekniske og praktiske problemer.

fysikk L
Emneord | Geofysi gsmasse

Seismikk Fagrapport

Hydrogeologiske rapporter kan lanes eller kjgpes fra Oslokontoret, mens de avrige rapportene kan lanes
eller kjgpes fra NGU, Trondheim.
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INNLEDNING

I forbindelse med lgsmassekartlegging ble det malt seks seismiske
profiler ved Beitstad. Vanlig seismisk refraksjonsmetode ble
brukt, instrument Geo Space GT-2. Feltarbeidet ble utfdrt av Tor

Arne Kammen og Atle Sindre.

Undersgkelsen pagikk i en voldsom regnversperiode, noe som
medfgrte en del praktiske vansker. En var ogsa plaget av
elektriske forstyrrelser fra hgyspentlinjer som det var mange av
ner profilene. Profil nr. 4 og 6 matte kortes inn av denne

grunn, og et profil nr. 7 matte slgyfes helt.

De fleste registreringene som ble brukt til utregningene hadde
god kvalitet. De opptegnete profilsnittene har derfor ikke

stgrre usikkerhet enn vanlig for seismiske malinger.

Profilenes beliggenhet vises pa tegning nr. 85.230-01, -02, -03
og ~-04.

RESULTATER

Resultatene er tegnet opp som profilsnitt i tegning nr.
85.230-05, -06 og -07.

Profil 1. Nar en ser bort fra et svart tynt lag pd toppen er det
registrert to sjikt i lgsmassene med betydelig mektighet. Det
ene laget har hastighet 450-500 m/sek og det andre 800 m/sek.
Stgrste dyp til fjell er ca. 45 m. Forbausende er det at en ikke
har sikre registreringer av et grunnvannspeil. Bare i nederste
enden av profilet har en registrert noe som kan vere et vannspeil,

men dette ligger dypere enn elv og myrdrag i nerheten.



Profil 2. Dette profilet har et lag pd toppen med hastighet
350~-400 m/sek og tykkelse 2-3 m. Under dette er hastigheten i

lgsmassene 1500 m/sek. Fjelloverflaten danner et trau med

stgrste dyp 14 m.

Profil 3. Topplaget har hastighet 400-500 m/sek. Sjiktgrensen
mot det underliggende laget med hastighet 1500 m/sek ligger 1-4 m
under overflaten for stgrste delen av profilet. Fra skuddpunktet
pad 110 m og videre vestover stuper sjiktgrensen, sannsynligvis
grunnvannspeilet, bratt vestover. Fjellet ligger ogsa dypest i

vest, ca. 40 m dypt.

Profil 4. To lag i lgsmassene er observert. I den gstlige delen
av profilet har topplaget hastighet 300-350 m/sek og l@gsmassene
under 1000-1400 m/sek. Under ryggen i vest er hastighetene
hgyere, 400 m/sek og 1600 m/sek. Stgrste dyp til fjell er ca.

40 m.

Profil 5. Hastighetene i lgsmassene langs dette profilet er
markert hgyere enn for de andre mdlte profilene. Topplagshastig-
heten 500-1000 m/sek og hastigheten 2000-2100 m/sek under er
typiske morenehastigheter. Stgrste dyp til fjell er ca. 50 m.

Profil 6. To lag i lgsmassene er registrert. Topplaget, 1-5 m
tykt, har hastighet 400 m/sek, og de underliggende massene har
hastighet 1300-1400 m/sek. Stgrste dyp til fjell ca. 37 m.

Trondheim, 20. desember 1985
NORGES GEOLOGISKE UNDERS@KELSE
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BILAG.! -

" SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med-mediets elastiske egenskaper. Det.aktuelle hastig-
hetsomridde i den sékalte'ingeni¢rseismikk 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 lydstrile 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 V3
v

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 sekunder-
bglger som returnerer til terrengoverflaten under vinkelen i..

I en viss kritisk avstand fra skuddpunktet vil disse refrakterte
bglger nd frem f@r 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 fir da bestemt de ngdvendige data for
4 fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homo-
gent med hensyn p& lydhastigheten langs profilet, kan en oppnd
en god dybdebestemmelse for hver seismometerposisjon. Imidler=-
tid vil det bfte vare betydelige laterale variasjoner til stede,
og overdekkehastighetene blir ved sm& dyp bare bestemt i ner-
heten av skuddpunktené. Ofte vil det derfor vare naturlig &
legge stgrst vekt-pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

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



Seismisk refraksjonsmetode
side 2

heten i det underliggende medium er stprre enn 1 det overligg-
ende. Kontrasten md vare av en viss stprrelse, 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 bplger fra denne
grense nar overflaten senere enn fra en dypere grense. Det
foreligger da en sdkalt "blind sone", og de virkelig dybder
kan va®re vesentlig stgrre enn de beregnede. En annen feil-
kilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i jordskoxpen
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 dexfor
ikke kunne erkjennes av mdledataene. De virkelige dyp vil
vere mindre enn de beregnede. Generelt mid en si at usikker-

heten i de beregnede dyp ¢ker med antall sjikt.

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

tropi og homogenitet ikke gjelder fullt ut.

Nir en oppndr fgrsteklasses seismogrammer, kan tiden avleses
med 0.5 millisekund ngyaktighet, men selv da mener vi det er
urealistisk 4 regne med mindre enn 0.5 m usikkerhet i dybde-
angivelsene. Ved meget smd dyp til fjell - stgrrelsesorden

1 m - blir overdekkehastigheten dirlig bestemt, og en md -

regne med prosentvis store feil i dypene.



MORGLS GHOLOGISKE UNDERSQKELSE 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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