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Bilag:
Beskrivelse av seismisk refraksjonemetode

Pl., 937-01, Grunnprofiler.



OPPGAVE.

Oppdragsgiveren gnsket 3 f& madlt overdekketykkelsen pa
en tomt for fremtidige driftsbygninger. Terrenget var
et svakt kuppert skogsomrédde.

UTFPRELSE.

Malingene ble gjort med seismisk refraksjonsutstyr, GEO-
Space GT2. Metoden er kort beskrevet i vedheftet bilag.

Det ble mdlt 4 profiler & 60 m. lengde. Avstanden mellom
geofonene var 5 m., og en hadde 5 skuddpunkter pd hvert
profil. Profilenes plassering i forhold til hverandre
fremgdr av P1.937-01.

Arbeidet ble utfgrt i regnvar. Det var lite sjenerende

grunnstgy i omrddet.

RESULTATER.

Det hastet med & f& resultatene, sd regnearbeidet ble delvis
utfgrt pd mdlestedet mens mdlingene pagikk. Forelgpige
resultater ble gitt oppdragsgiveren ved overing. Brgndbo

pr. telefon 22/10.

Profilene med de beregnete dybder er tegnet opp i P1.937-01l.
Terrengoverflaten er her fremstilt som en rett linje. De

dyp som er angitt er korteste avstand til fjell, og denne



avstand er ikke alltid identisk med det vertikale dyp
til fjell.

Som de opptegnete profil viser er fjelloverflaten kuppert,
og dybden varierer fra 0 - 4 m. De dyp en har kommet

fram til stemmer stort sett overens med de forelgpige
resultater som ble oppgitt pr. telefon. For noen punkter
har en imidlertid kommet fram til litt he¢yere tall. Dette
gjelder fglgende punkter:

Profil 2, skuddpunktene 1, 2 og 3 er henholdsvis 0,4 - 0,8 -
0,6 m. dypere enn tidligere oppgitt,

Profil 3, skuddpunkt 2 er 0,5 m. dyperé.

For Profil 1, skuddpunkt 3, som faller sammen med Profil 4,
skuddpunkt 1, har en fatt to forskjellige dyp. Grunnen

kan vare at den dype gropen har liten utstrekning i Profil
4's retning, slik at en ikke har registrert den ved skyting
langs dette profil. En md regne med at den stgrste verdi -
3,5 m. - er den riktige.

Generelt for denne undersgkelsen kan en ikke regne med
stgrre ngyaktighet enn 0,5 m.

Overdekkehastigheten varierte i omrddet fra 300 - 700 m/sek.
Fjellhastigheten i nord-s¢r retning var 4300 - 4500 m/sek.,
og i @gst-vest retning 5200 m/sek.

Trondheim 18.november 1969
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BILAG.,

SEISMISK REFRAKSIONSMETODE.

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

dekke til godt over 5000 m/sek i enkelte bergarter.

En "lydstrdle'" fra en sprengningioverflaten treffer en grense
mellom 2 sjikt hvor lydhastigheten er henholdsvis Vl og VZ’ og vinkelen mel-
lom lydstrdle og innfallslodd kalles i. Etter at strdlen har passert sjiktgren-
sen vil den danne en vinkel R med innfallsloddet, slik at sini = V1 . Nar

sin R Vv,
R blir = 900, vil den refrakterte strdle fglge sjiktgrensen, og vi har sini = V1

V2
Den bestemte innfallsvinkel som tilfredsstiller denne betingelse kalles kritisk

vinkel eller iC .

Lydforplantningen langs sjiktgrensen vil gi drsak til sekundeerbgl-
ger 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 te.rrengoverflaten. Den kritiske avstand er proporsjonal
med dypet til sjiktgrensen og forgvrig bare avhengig av forholdet mellom de to
hastigheter. Denne sammenheng utnytter en ved 4 plassere seismometre langs
en rett linje i terrenget og registrere de fgrst ankomne bglger fra skudd i hen-
siktsmessig valgte posisjoner i samme linje. En fir da bestemt de ngdvendige
data for & fastlegge dypene til sjiktgrensen. Dersom overdekket er homogent
med hensyn pd lydhastigheten langs profilet, kan en oppni en god dybdebestem-
melse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte vaere betydelige
laterale variasjoner til stede, og overdekkehastigheten blir ved sm4 dyp bare
bestemt i nerheten av skuddpunktene. Ofte vil det derfor veere naturlig & leg-

ge stgrst vekt pd dybdebestemmelsen under skuddpunktene.

Disse betraktninger kan utvides til & gjelde flere sjiktgrenser.
En fdr refrakterte bglger fra alle grenser nir hastigheten i det underliggende
medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten m& veere av en viss stgr-
relse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate m4 ikke veere 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 nidr over-
flaten senere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en s&kalt '"blind

sone'', og de virkelig dybder kan veere vesentlig stgrre enn de beregnede.



Seismisk refraksjonsmetode side

En annen feilkilde er til stede hvis lyden pd sin vei nedover i jordskorpen tref-
fer et sjikt med lavere hastighet enn det overliggende. Fra denne sjiktgrense
vil det aldri komme refrakterte bglger opp igjen til overflaten, og lavhastighet-
sjiktet vil derfor ikke kunne erkjennes av madledataene. De virkelige dyp vil

veere mindre enn de beregnede. Generelt ma en si at usikkerheten i de bereg-

nede dyp gker med antall sjikt.

Med den anvendte apparatur vil en kunne bestemme bglgenes
"lgpetid" med en usikkerhet av 1 millisekund ndr seismogrammene har gjen-
nomsnittlig kvalitet. Hvis overdekkehastigheten er 1600 m/sek, svarer dette
til en usikkerhet pd ca. 0.8 m i dybdebestemmelsen pd grunn av avlesnings-

feil. I tillegg kommer eventuelle feil pd grunn av at forutsetningene om isotropi

og homogenitet ikke gjelder fullt ut,

Nar en oppndr 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 dybdeangivelsene. Ved meget smd
dyp til fjell - stgrrelsesorden 1 m - blir overdekkehastigheten ddrlig bestemt,

og en mad regne med prosentvis store feil i dypene.
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