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Innledning.

Vedlagte rapport over geoelektriske grunnunder—

siikelseri Tuftefeltet ved Ulefoss, representerer et utsnitt

av en generell behandling av en serie geoelektriske motstands—

målinger utfbrt på forskjellige steder i det sydlige Norge

for vurdering av metodens muligheter under forskjelligartete
delette frt-‘•  =44t sia tsn.ras ar

forhold. plansje--, figur-- p og tabell—
~

nummerering"bibeholdt som i den generelle behandling. I

teksten forekommer dessuten enkelte sammenligninger med for—

hold i de övrige undersökte felter (ved Lerfossen i nmrheten

av Trondheim, ved is i Tydal) ved Manglerud öst for Ekeberg,

og ved store FjelisjU i nmrheten av Kongens Grube ved Rdros).

Det kan synes som om mange geofysiske forhold

medtatt i rapporten er av mindre betydning for praktisk geolo—

gi og grubedrift. På den annen side vil forhåpentligvis den

forholdsvis grundige drdftelse av motstandsforhold i ldsdekke

og underliggende bergarter, og av de fremkomne dyp til de

forskjellige diskontinuitetsflater$ gi et inntrykk av geo—

fysikerens problemstillinger og arbeidsmåter ved undersbkelser

av denne art, samtidig son man får et visst inntrykk av metodens

anvendelsesmuligheter ved mektighetsbestemmelser.

Angående beskrivelse av den benyttede målemetode og

praktisk utförelse av målingene, henvises til den tidligere

utarbeidete, forelöpige rapport, hvor disse forhold er kort

beskrevet.



Tuftefeltet, Sbve Gruber, Ulefoss.

Eormål. Den sentrale del av Fehn-feltet ved Ulefoss er

beteGnet Tuftefeltet. I dette felt er der for prdvetaking av

den niobförende kalksten (Sdvitt) gravet en del lange gröfter

1 overdekket område. Grdftene, som er igjenkastet, har vmrt

opp til 4-5 meter dype, og enkelte steder har man oppgitt å

komme ned på fast fjell.

Forholdene 1; således godt til rette for kontroll

av geoelektriske dybdebestemmelser for dyp mindre enn 4-5

meter. Da det hadde betydelig interesse å kjenne til dybde-

forholdene i Tuftefeltet også utenom det oppgröftete område,

var det forutsetningen at måleområdet skulle utvides utover

dette område mot nord, öst og syd i den utstrekning man fant

det formålstjenlig, ifall de innledende målinger over gröftene

syntes i overensstemmelse med gröfteprofilene.

Kartskisse over området, samt en del grofteprofiler

ble velvilligst stillet til disposisjon fra A/S Norsk Bergverk.

Qverdekket- beakaffenhet. En vesentlig del av feltet ligger

på Tuftegårdenes innmark (syd koordinat 350N, kartskissefol.7),

og overdekkets övre skikt består vesentlig av et tynt lag

humus med leirmateriale under. Enkelte steder, således på
1:44.

dst-vest-gående ryggvsyd 350N, later humuslaget til å mangle.

Nord for koordinat 350N ligger feltet i utmark

med wmrlig leirholdig bunn, Leira er forholdsvis grov2 men

synes praktisk talt fri for grusmateriale.

Taaoarafi. På Tuftegårdenes innmark er overflaten jevn

med små hdydeforskjeller. I feltets sydligste del faller

terrenget jevnt mot riksvei Ulefoss-Skien (Kartskisse p1.7).

Mesteparten av måleområdet begrenses naturlig mot vest ved

den stupbratte skråning, hvor fjellet står i dagen. Bare i

nord-vest (i området syd for eiendommen Gruven), hvor skrå-

ningen ikke er så bratt og er dekket av lbsmateriale, er må-

lingene utstrukket vestover ned skråningen. I dette område,

og i området syd og dst for eiendommen Norendal, er der större

höydeforskjeller og kupert terreng (p1. 7).

Undersökelsens utfbrelse De geoelektriske

målinger ble påbegynt like dst for Tuftegårdene, hvor dypet

til fast fjell på grunn av nærligGende blotninger antas å

vmre ubetydelig. Dette fiirstestasjonspunkt fikk betegnelsen

OV-ON. Koordinataksene ble lagt med 0-V-retning fallende nwr

sammen med gröftenes retning. I kartskissene er ikke koordinat-
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retningeneinntegnet, men hvert enkelt stasjonspunkt er påfbrt

koordinatbetegnelser.

Geoelektriske målinger ble utfört i Wennerkonfigurasj

med enkelte kontrollmålinger i Leekonfigurasjonlfbrst i sta—

sjoner beliggende på linje OV (Innbyrdes stasjonsavstand 15

meter); deretter på samme måte langs linje 25V inntil man

nådde gröft T-2. Videre ble målingene utstrakt vestover langs

gröft T-2 med innbyrdes stasjonsavstand 15 meter, og langs

de övrige gröfter i området med stasjonsavstander 15-20 meter,

Da resultatene syntes tilfredsstillende, ble målingene fört

videre, fdrst mot nord og vest, og senere mot bst og syd.

Herved ble hele det anviste onråde dekket med stasjoner i

innbyrdes avstand 15-20 meter (p1.7, bilag). Målelinjene

ble sökt lagt således i terrenget at forstyrrelser i målingene

fra terrengsmessige forhold ble minst uJLige,og at den teo—

retiske betingelse parallellitet mellom fjelloverflaten og

jordoverflaten kunne antas å være tilnærmet oppfyllt. I

praksis fbrte dette til at målelinjene ble sökt lagt omtrent

langs overflatens höydekoter, hvor dette var mulig. Stasjo—

nenes og målelinjenes beliggenhet i terrenget fremgår av kart—

skisse p1.7 (bilag).

Utenom området, fremstillet i p1.7, er der utfbrt

dybdebestemmelser i noen få stasjoner i det vestenforliggende

område (omkring eiendonmen Solli, kartskisse p1.8„ bilag).

Stasjonsavstanden ble overveiende holdt omtrent lik 20 m.

Da målingene i dette område kom til å stå nokså lbsrevet fra

de övrige målinger, er stasjonene (betegnet A,B,C, o.s.v.) og

tilhbrende målolinjer fremstillet i egen kartskisse (p1.8,bilag)

De fremkonne motstandgkurver. Likesom ved Övre Lerfoss, viser

den overveiende del av de fremkomne motstandskurver en form

overensstenr,endened teoretiske 3—skiktkurver for et dvre,

dEtrligereledende skikt, et nellonliggendelbedre ledende skiktp

og et underliggende medium av stor mektighet oa stor sps.

motstand.(Spesifikk elektrisk motstand er i det fdlgende

for korthets skyld betegnet sps. motstand; Det siste medium

svarer til det faste fjell. Fig.36-41 viser enkelte typiske

motstandskurver fra Tufte—feltet. Fig.36, som er fra feltets

sydligste del, viser en 3—skikt—kurve med liten forskjell i

sps. motstand mellon ovorflateskikt og overdekkets nedre skikt.

Målinger i Leekonfigurasjon viser god symmetri onkring måle—

linjens midtpunkt.
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Enkelte av de observerte motstandskurver (eks.fig.37)

viser kurveform som tyder på tilstedeværelse av baro 2 skikt,

et bedre ledende dekke over det dårligere ledende faste fjell.

Imidlertid skal bemerkes at ogs; 3—skikt—kurver kan gi kurve—

former som er meget nmr lik formen av 2—skikt—kurver, nemlig i

tilfeller hvor mektigheten av overflateskiktet er stdrre enn

mektigheten av overdekkets nedre skikt, eller i tilfeller hvor

det er ubetydelig forskjell i sps. motstand av overdekkeskiktene
Erfaring fra dybdebestemmelsene over gröftene i Tuftefeltet har

vist at ldsning av motstandskurvene som 3—skikt—kurver synes å
gi resultater i best overensstemmelse med de kjente data fra

grdfteprofilene. Resultatene av en treskiktldsning er angitt

på fig. 37.
I enkelte stasjoner ble der gjort målinger langs

to forskjellige målelinjer omtrent loddrett på hverandre.

I fall fjelloverflaten og bvre diskontinuitetsflate begge er

parallelle med jordoverflaten, må motstandskurvene for de to

målelinjer bli identiske. Som eksempler på utfdrte målinger

langs to målelinjer er medtatt to sett motstandskurver målt

under forskjellige forhold. Fig.38 og 39 viser motstandskurver

i samme stasjon bestemt langs målelinjer loddrett på hverandre,

og under forhold som antas omtrent å tilfredsstille de teore—

tiske betingelser. Målinger i Leekonfiguradjon stadfester

denne antakelse, idet de viser god symmetri omkring stasjons—

punktet. Dypene til dvre diskontinuitetsflate er funnot hen—

holdsvis 1.3 og 1.4 m, for de to motstandskurver, og til—

svarende verdier for fjelloverflaten er 4.- og 4.2 m. Fig.40
og 41 viser motstandskurver bestemt på samme måte for stasjon

185V-385N, hvor overflatens topografiske forhold er mindre

gunstige for geoelektriske målinger, og hvor det synes lite

sannsynlig at fjelloverflaten er parallell med jordoverflaten.
Målinger i Leekonfigurasjonen viser i fig. 40 betydelig asym—

metri omkring målelinjens midtpunkt. Overdekket later til å

vmre inhomogent i overflaten, idet, som vist i fig.40 og 41,

et meget tynt överste skikt er indikert, men dets sps. motstand

de to retnincer er avvikende. I den ene retning er stig—

ninge+ motstandskurven for store elektrodeavstander for sterk

(fig.41), og i den annen retning er stigningen for liten (fig.

40). Dette synes å tyde på at i den ene retning minsker dypet

til fjelloverflaten med bkende elektrodeavstand, og i den
annen retning synes dypet å öke langs målelinjens vostre halv—

del. Dypene til fast fjell er for de to retninger funnet lik
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henholdsvis 12.- og 16.- meter, og det er vel grunn til å

anta at det reelle dyp ligger mellom disse to verdier.

Selvom de to motstandskurver viser vesentlig forskjellige

trekk i stasjon 185V-385N, skal det pekes på at i hoved-

trekkene har kurvene betydelige likhetspunkter.

Reaultater oppnådd ved do almindelia anvendte metoder.

Resultatene i de forskjellige stasjoner oppnådd ved Romans

metode og Romans approksimativim metode er oppstillet i tabell

IV a. Usning ved Taggs metode er bare utfört i enkelte

stasjoner og viser, som fromholdt tidligere, at man oppnår

samme resultat på meget kortere tid ved anvendelse av Romans

approksimative metode. Eventuelle forskjeller i dybdebestem-

melsen vil bero på en forskjellig vurdering av den parallell-

koblete sps. motstand. De utfairtelbsninger ved Taggs metode

er oppstillet i tabell IV b. Resultatene oppnådd ned de

forskjellige metoder kan vmre en del avvikende; i så fall tbr

Romans metode vmre den sikreste, da det teoretiske 3-skikt-

materiale stort sett er tilstrekkelig til vurdering av de fleste

fremkomne kurveformer.

Som eksempler på motstandskurver observert i stasjoner

hvor dypet til fast fjell er kjent fra grdfteprofilene, er med-

tatt fig.42-46. Motstandskurvene, som er av 2-3-skikt-typen,

er ldstsom 3-skiktkurver, bortsett fra fig.46 som er löst som

2-skiktkurve. De geoelektrisk oppnådde dyp ligger mellom 1.7

og 3.1 m, og synes smrlig for dyp större enn 2 m. å være i god

overensstemmelse med dypene til fast fjell tatt ut av gröfte-

profilene. For de grunnere partier synes de geoelektrisk

fastlagte dyp til fjelloverflaten å være i stbrste laget.

Flere av motstandskurvene viser asymmetri omkring målelinjens

midtpunkt. Da elektrisk lodende tokniske anlegg såvidt kjent

ikke forekomner i denne del av området, må det antas asym-

metrien skyldes at fjelloverflaten forlöper skrått i forhold

jordoverflaten i profilet langs målelinjen.

De geoelektrisk fastlagto dyp til det faste fjell

i de forskjellige stasjoner ligger mellom 0,6 og ca. 25 m.

I det oppgrdftete område has dybdekontroll i 13 stasjoner med

dyp ca. 1 - 3.6 m. Etter gröfteprofilene er der visse variasjo-

ner i overdekkets mektighet som nok kan komme opp i samme

störrelsesorden som mektighoten pL stedet, men variasjonene

foregår som regel jevnt uten plutselige forandringer. De

geoelektriske funne dyp er i de fleste tilfeller av omtrent
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samme störrelse som dypene tatt ut av grUfteprofilene (se

tabell IVa). For stasjon 55V-21511er oppfört to ldsninger

som elektrisk sett synes omtrent likeverdige, men begge gi; for

stort dyp i forhold til dypet til fjellet fra grdfteprofilene.

Denne stasjon ligger i östenden av gröft T-2, og det er mulig

at overdekkets mektighet öker en del i groftens fortsettelse

mot öst.

I feltet fordvrig has ikke kontroller på de

geoelektrisk fastlagt dyp. Enkelte kontroller jevnt spredt

utover feltet hadde utvilsomt vwrt gunstig og ville ha aket

målingenes verdi betydelig, da visse usikkerheter kommer inn

i målingene som fölge av at overdekkets nedre skikt ikke har

nnr sanne sps. notstand over hele nåleonrådet. Dotte for—

holdet skal nnrnere behandles i ct etterfUlgende avsnitt.

Spesielt vcd de stUrre dyp ville det vnrt av betydning å

kjenne dypone til fast fjell i enkelte punkter, således at

motstandskurvene i disse punkter kunne vmrt benyttet til

beregning av den sps. motstand av overdekkets nedre skikt,

hvis stOrrelse i de forskjellige områder vod nmrvmrende

underoökelse utelukkende er bestent av motstantkurvenes form.

På grunn av forskjellige forhold vil ikke den sps. motstand

av overdekkets nedre skikt kunne fastlegges så nöyaktig,som

ved målinger i stasjoner hvor dypet til fjellet er kjent, og

dette vil igjen bevirke en tilsvarende usikkerhet i dybde—

angivelsene.

Den beste oversikt over de funne dyp til det faste

fjell gir kartskisse p1.9 (bilag), hvor dypene funnet ved

Romans metode er påfart og ekwidistanselinjer for samme mektig—

het stiktopptegnet. Dyp som ansees usikre, tiaMms på gr. a.

effekter fra ujevnheter i jordoverflaten eller fjelloverflaten,

er avmerket med betegnelsen (us). Dette gjelder ismr de

nordlige og nordvestlige deler av feltet (omkring eiendommene

Gruven og Norendal), hvor jordoverflaten, og sannsynligvis

også fjelloverflaten har et meget kupert forlbp, og hvor den

teoretiske betingelse parallellitet mellom de forskjellige

grenseflater må ansees ikke tilnærmelsesvis å vwre oppfyllt.

I dette område bdr man derfor regne med betydelig stOrre u—

sikkerhet i de geoelektriske dybdeangivelser enn angitt i

tabell IVa, hvor resultatene er basert på parallelle grense—

flater. Okrådet mellom eiendommene Gruven og Norendal er

dessuten ikke tilstrekkelig undersökt til å frembringe noe
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klart geoelqktrisk billede av dybdeforholdene i området.
Dels ble sgtisernessi denne del av feltet påvirket av

forstyrrelsert sannsynlicvis i forbindelse mod vannr6r eller
ledninger som passerer langs veien forbi Gruvon og Norendal;
dels vil det for å få en virkelig forståelse av dybdefor—

holdene vwre nOdvendig med en del målinger på S6ve Landbruks—

skoles eiendom nord for Gruven og Norendal. Disse målinger
var ikke mulig å utf6re på daværende tidspunkt, da dette om—
råde lå på landbruksskolens innmark og var nylig tilsådd.

På grunnlag av jordoverflatens kotekart (p1.7,bilag)
og de geoelektrisk bestemte dyp til fast fjell (p1.9), er

sökt fremstillet et kotekart over fjolloverflaten (p1.10,
bilag). Dette viser at stort sett fölger fjelloverflaten
jordoverflaten, således at fjellet stikker opp i en h6yde i

Tuftefeltet, og skråner mere ellor mindre jevnt til alle kan—
ter, sterkest mot vest, hvor det synes å skråno en del nedover
også etter at jordoverflaten er blitt noenlunde horisontal i

området omkring Tuftebekken. Mot öst synes fjelloverflaten

å skråne mindre, sposielt i feltets syd—östlige del, hvor

overdekket holder seg nokså jevnt på 6-8 metor.

Motstandskurvene i stasjonene i det vestenfor—

liggende område omkring eiendommen Solli (kartskisse p1.8)
ble for en vesentlig del influert av en vannlodning som

passerer fra en brönn i nordvestlig retning til Solli.

Vannledningen forårsaket sterk konsentrasjon av elektrode—

strdmmene, således at klare indikasjoner på det faste fjell
ikke ble observert. Målinger i Leekonfigurasjon viste til

dels store usymmetrier omkring målelinjenes midtpunkter.
Enkelte av motstandskurvene er sakt 16st som 3—skikt—kurverj
men disse resultater må ansees som usikre.

Qveulekketa geoelektriake  karakteu_

a. Overflateskiktets Den sps. motstand av overflateskiktet

varierer betydelig fra stasjon til stasjon, avhengig av jord—
artens beskaffenhet og fuktighetsgrad i stasjononos nwrmeste
omgivelser. Höyeste verdi er påvist i stasjon 105V-310N

(630.000 ohm.cm.); laveste verdi er observert i stasjon

70V-70S (8000 ohm.en., fig. 37); men den overveiende del av
de spsp motstander ligger nellom 10000 og 100000 ohm.cm.

Midlere verdier for samtlige 161 stasjoner er 72500 ohm.cm.

Mektigheten av overflateskiktet er funnet å ligge
mellom null og 6 meter; i de fleste tilfeller mellom 0,5 og

2 m. Middelverdi for 146 stasjoner er 1,45 m.
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Enkelte stasjoner, særlig i feltets nordlige del,

gav motstandskurver, som tydet på eksistensen av et meget tynt

(under 0,5 m. mektig) overflateskikt av noe avvikende sps.

motstand i tillegg til de övrige påviste skikt (fig.41). I

de stasjoner et slikt skikt er påvist, er dette anfört i

anmerkningsrubrikken i tabell IVa.

ba_gverdekketsnedre skiktz Ved sammenligning av de ved må—

lingene fastlagte sps. motstander av overdekkets nedre skikt

(tabell IVa), sees at også disse varierer mellom betydelig

videre grenser enn tilfellet var i feltet ved bvre Lerfoss.

Ved nærmere undersdkelse viser det seg at de spø. motstander

av overdekkets nedre skikt lar seg innordne i visse grupper.

I kartskisse p141 (bilag) er de ved Romans metode fastlagte

sps. motstander av overdekkets nedre skikt påfbrt stasjons—

punktene. Som det fremgår av kartskissen, synes det naturlig

dele måleområdet opp i 5 felter, nummerert fra syd mot nord

som felt I, II, o.s.v. De opptrukne grenser mellom feltene

er å oppfatte som områder, hvor der i overdekket finnes mere

eller mindre distinkte laterale motstandsvariasjoner som fdlge

av variasjoner i grunnvannets sammensetning. Middelverdi for

sps. motstand av overdekkets nedre skikt er i felt I 8130 ohm.

cm., i felt II 19200 ohm.cm., i felt III 32200 ohm.cm., i felt

IV 19400 ohm.em. og i felt V 9570 ohm.em. Felt I og V har

midlere motstandsverdier av omtrent sanme stOrrelse som til—

svarende skikt ved dvre Lerfossen, og felt II og IV har om—

trent dobbelt så stor sps. motstand som felt I og V. For å

illustrere forholdet er tatt med enkelte motstandskurver fra

de forskjellige felter. Fig.36 og 37 viser motstandskurver

fra felt I. I dette felt ligger ikke bare den sps. motstand

av overdekkets nedre skikt lavt, men også overflateskiktet har

lav sps. motstand. Fig.38, 39 og 47 er eksempler fra felt II.

Som det sees ligger den sps. motstand av så vel overdekkets

nedre skikt som av overflateskiktet betydelig hdyere enn i

felt Ip til tross for at begge felter ligger på innmarkiog det

ikke kan sees nevneverdige forskjeller i overflaten. Det er
scsu

lite tenkbart at disse'kurveformerlhvor,minimumspunktet ligger

hdyere enn 30-40000 ohm.cm., skal kunne skyldes betydeligere

motstandsforskjeller mellom overdekkets bvre og nedre skikt,

likesom det på den annen side er umulig at motstandskurvene i

felt I kan bero på stbrre sps. motstander av overdekkets nedre

skikt enn 8000 — 9000 ohm.cm. Fig.46 er eksempel på mot—

standskurver i felt III. Overflateskiktet har sps. motstand
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av omtrent samme stdrrelse som i felt II, men overdekkets

nedre skikt later til å ha ubetydelig mektighet eller forholds—

vis höy sps. motstand. I felt III, som for en del består av

de grunneste partier i måleområdet, er der observert flere

sterkt avvikende sps. motstander av overflateskikt og over—

dekkets nedre skikt. Disse avvikelser, som er holdt utenfor

middelverdiberegningen (innsirklet i kartskisse p1.11), henger

trolig sammen med spesielle fuktighetsforhold i overdekket

p.gr.a. de små dyp til fast fjell. Fig.40 og 41 er eksempler
ms

påt-aarstandskurverfra felt IV, hvor den sps. motstand av over—

dekkets nedre skikt må være lavere enn i felt III, mens over—
scar

flateskiktets sps. motstand;er forholdsvis hdy, mes later til

å være preget qv inhomogeniteter. Flere stasjoner på bst—

vestgående rygg på koordinat 350N viste lave sps. motstander,

og små forskjeller på sps. motstand av bvre og nedre skikt.

Dette beror trolig på at det dverste humuslag her tydeligvis
sv
wra.vasket eller skrapet bort$ således at det underliggende

tner

leirlag 4~44 frem i dagen. Fig.48, som er eksempel på

motstandskurve oppnådd i felt Vy gir tydelig inntrykk av at

den sps. motstand av overdekkets nedre skikt er betydelig

mindre enn i felt IV.

Bortsett fra grensen mellom felt III og IV, som

passerer omtrent langs nordgrensen for Tuftegårdenes innmark,

øees ikke ting i dagen som kan tyde på forskjelligartet ldsdek—

ke langs de antydete grenser med laterale motstandsvariasjoner.

Dypene innen felt III er gjennomgående små, og det er grunn

til å anta at de forholdsvis hdye sps. motstander av overdekkets
daa

nedre skikt skyldes noe mindre fuktighet ivskiktiadi$som har

liten mektighet. Den lave sps. motstandar overdekkets nedre

skikt i felt I og felt V antas å bero på tilförsel av bedre

ledende grunnvann, muligens som fdlge av spesiell beliggenhet

av feltene i forhold til nmrliggende kalkstensbergarter.

Felt I heller mot syd og ligger betydelig lavere enn sdvitt—

bergartene omkring Tuftegårdene) og har gode muligheter for

tilfdrsel av karbonatholdig grunnvann. Det samme gjelder også

felt V, som ligger lavest i måleområdet med store mengder

sOvitt dstenfor. Felt IV antas å få forholdsvis liten tilfdr—

sel av ledende grunnvann. Felt II ligger vesentlig på de

flate Tuftejordene, og den höyere verdi av den sps. motstand

av overdekkets nedre skikt kan muligens bero på at området

etter det som er kjent fra blotninger, i en viss grad synes

underlagt forskjellige basiske silikatbergarter (Ijolit, meltei—



git), som i tilfelle kan ha fört til dårliGere ledende

grunnvann.

Det_Laate_Liella_aaoelektriake kaaakters Stigningen på

motstandskurvene (for store elektrodeavstander) er i de fleste

tilfeller nær 450 og svarer således til verdier av faktoren
for

1c2beliggende mellom +0.9 og +1.0. Middelverdi lit k2 i felt

I er 0.86, i felt II 0.96, i felt III og IV 0.965 og i felt V

0.94, som sammen med niddelverdiene for sps. motstand av over—

dekkets nedre skikt gir de sps. motstander av fast fjell i de

5 felter henholdsvist 108.000 940.000 1.810.0 80.000


og 10.000 ohm.cm. Den lave middelverdi for sps. motstand av

fjellet & felt I skyldes at en stUrre del av notstandskurvene

har mindro stigning enn 450 for storo elektrodeavstander.

Dette kan bety at underligGende bergart gjennomgående er bedre

ledende enn forbvrig i Tuftefeltet, men man skal vmre opp—

merksom på at eventuelle tekniske anlegg (kabler etc.) nedlagt

jorden langs riksvei Ulefoss—Skien, som passerer i liten

avstand fra felt I, vil kunne gi liknende effekter i de fleste

stasjonspunkter. Liknende effokter ble også observert i de

stasjoner som ligger nwrnest veien Tufte—Söve (begrenser måle—

området mot öst, kartskisse p1.7). Det er derfor mest Grunn
at

til å anta'de små verdier av fjellets sps. notstand har sin

årsak i ukjente tekniske anlegg. Dette forhold nedsetter

selvfölgelig også sikkerheten i dybdeangivelsene. Om tekniske

anlegg finnes på nevnte steder, ble ikke undersökt, da man er

blitt oppmerksom på forholdet först etter undersökelsens av—

slutning. I fall effektene ikke skyldes tekniske anlogg, må

den lave sps. motstand ha sin årsak i ledende grunnvann, som

sirkulerer i underliggende bergart. I den forbindelse erindres

at så vel overdekkets dvre som nedre skikt hadde forholdsvis

lav sps. motstand i felt I.

De beregnete midlero sps. motstandsverdier for det

faste fjell varierer ganske betydelig fra felt til felt.

Som fbr nevnt vil bestemmelser av den sps. notstand av fjellet

basert på ldsning av motstandskurver ikke ha swrlig øter nby—

aktighet, og kan gi betydelige variasjoner fra stasjon til

stasjon. De berognete nidlere sps. motstander av fjellet sier

derfor bare at dets sps. motstand er hby og av störrelsesorden

1 million ohm.cm.

liotatandskart. Ved geoelektriske grunnundersOkelser

har det i en viss utstrekning vmrt anvendt såkalte motstands—

karter for relative dybdeangivelser. I sttdannekarter er angitt
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den tilsynelatende sps. motstand for en bestemt elektrode-

avstand i do forskjellige stasjoner; hvor elektrodeavstanden

er avpasset etter dybdeforholdene. Eksidistanselinjer for

samme tilsynelatende sps. motstand er trukket opp. I områder

med hhy tilsynelatende spa. motstand er dypet til det faste

fjell liten, og i områder med lav tilsynelatende sps. motstand

er dypet större forutsatt at forholdene fordvrig er like.


Kjennes dypet til fjellet fra Grunnboringer i ett punkt på en

ekvi-motstandslinje, vil, under forutsetning av at den parallell.

koblete sps. motstand av overdekkeskiktene er konstant, dypet

være det samme 1 alle andre punkter på samme ekvl-motstands-

linje. Forholdet kan lett innsees ved fölgende resonnement:

Det antas at den valgte konstante elektrodeavstand

er adskillig stdrre enn dypet til fjelloverflaten. Herved kan

formelen for motstandskurvens asymptote benyttes:
X .2‘..

hvor va= tilsynelatende aps. motstand, parallellkoblet
sps. motstand av overdekkeskikt, definert ved ligningen:

42.

5).
a = elektrodeavstanden, h1 og h2 er dypene til grenseflatene

og p, og er de sps. motstander av overdekkeskiktene.

Settes a m konst.

blir 403, a.
konst.

hz h2

hvls 9 = konstant4 t'vil vmre tilnærmet konstant og lik sp„

når h2 er stor i forhold til hl. Hvis derfor q,_ernoenlunde

konstant 1 hele måleområdet, vil et motatandskart under nevnte

forutsetninger, gi et korrekt billede av dybdeforholdene.

Da overflateskiktetsverfunnet å holde seg nokså konstant,

uavhengig av dypet til det faste fjell, innsees at betingelsen

mik er best oppfyllt for de större dyp, og at motstands-
kartet særlig for de stdrre dyp skulle kunne gjengi det faktiske

dybdeforldp. Ved de mindre dyp vil gvære avhengig av motstands-

forholdet 924, og dybdeforholdet h2/111,og dette vil bevirke

at ekvi-motstandslinjene ikke vil fdlge linjene for samme over-

dekkemektighet.

Istedenfor å velge elektrodeavstanden konstant, kan

man sette den tilsynelatende sps. motstand konstant i asymptote-

ligningen:
g)<,, 2.4:2-

de:( 4,A.

cv 4L .24 z 9, a (_4 1-7,  )

f'•_
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Hvis derfor sp,kanantas konstant i hele måleområdet,

vil elektrodeavstanden svarende til den utvalgte konstante til—

synelatende sps. motstand vmre proporsjonal med dypet til fast

fjell, og et ekvi—distansekart ovor disse elektrodeavstander

vil gi et korrekt billede av de relative dyp til fjellover—

flaten. Kjennes det reelle dyp i ett punkt på en ekvidistanse—

linjel er dermed dypet fastlagt i alle punkter på samme linje.

Er proporsjonalitetsfaktoren kjent, kan de absolutte dyp angis

direkte på ekvidistanselinjene, og kartet gir i så fall et

billede av de faktiske dybdeforhold i feltet.

I Tuftefeltet, hvor fullstendige motstandskurver

er bestemt i samtlige stasjoner, kan elektrodeavstandene sva—

rende til en konstant verdi av den tilsynelatende sps. motstand

tas ut av motstandskurvene. For å benytte metoden er det

midlertid ikke nddvendig å bestemme fullstendige motstands—

kurver i alle stasjoner. En passende konstant verdi av den

tilsynelatende sps. motstand kan volges ut på grunnlag av

fullstendige motstandskurver, bestemt i et fåtall stasjoner

spredt utover målefeltet, oc i de Uvrige stasjoner oppsdkes

den utvalgte tilsynelatende sps. motstand ved målinger i et

mindre antall elektrodeavstander.

Et ekvi—elektrodeavstandskart frenkomnet på

ovenfor beskrevne måte, er frenstillet i kartskisse p1.12

(bilag). Som ver;lierfor den sps. motstand av overdekkets nedre

skikt, er valgt middelverdiene i de fem, tidligere beskrevne

felter, og det er valgt forskjellige verdier av den tilsyne—

latonde sps. motstand for de forskjellige felter; disse mot—

standsverdier er tilpasset slik at konstanten i ligningen

a • konst. h2

er den samme i hele måleområdet. De fastlagte elektrode—

avstander skulle således vmre omtrent proporsjonale med dypet

til fjelloverflaten i fall forutsetningene er tilstrekkelig

godt oppfyllt. I kartskissen er ekvidistanselinjer trukket

for samme elektrodeavstand. Det skal fremheves at tallangivel—

sene på linjene bare angir ulative dyp til fast fjell, og må i
tilfelle omregnes etter ovenstående ligning, hvis de absolutte

dyp dnskes.

Kartskissen gir i grove trekk samme billede av
dybdeforholdene, som kartskisse p1.9, fremstillet på grunnlag

0 „



— 12—

av rosultatene oppnådd ved Romans metode. Sydlicst i felt I

og östligat i felt II stemmer resultatene ikke overens, idet de

rolative dyp i kartskisse p1.12 synes å angi stbrre absolutte

dyp enn oppnådd ved Romans metodo. Dette beror på at den

overvoiende del av motstandskurvene i disse områder har for

liten stigning ved store elektrodeavstander, således at be—

tingelsen f?3 lik uendelig, forutsatt ovenfor, ikke er oppfyllt.

K2nklualou

Resultatene av de geoelektriske målinger har gitt

fblgende billede av jorddekkeforholdene i Tuftefeltet:

Overdekket består stort sett av et övre humusblandet

leirskikt av hbyere sps. elektrisk motstand og liten moktighet,

underlagt et mektigere leirskikt av betydelig homogenitet og

lavere sps. elektrisk motatand. Det nedre leirskikt synes å

liggo i kontakt med fjelloverflaten. Noen steder trer leir—

skiktet direkte frem i dagen.

De påviste mektigheter av hele overdekket viser at

dotte ikke i noe punkt i det undersbkte område er betydelig.

De stdrste dyp til fast fjell er påvist i måleområdets nord—

vestlice hjOrne, hvor dypene synes å ligge mellom 20 og 30

meter. Forbvrig er overdekkemektichetene overveiende av stör—

relsesorden 2-10 meter; dog synes noen av de sydligste stasjoner

ved riksvei Ulefoss—Skien å tyde på dyp til fjellet noe större

enn 10 meter. I grove trekk vil derfor fjelloverflatens forlOp

fblge forlbpet av jordoverflaten. I de sentrale deler av
Tuftefeltet danner fjelloverflaten, likesom jordoverflaten,

bare mindre hbyde — forskjeller oc er forholdsvis plan; mot

syd, vest og nord faller fjelloverflaten mere eller mindre mot

lavere nivå, kanskje endog noe sterkere enn jordoverflaten;

mot bst synes fjelloverflaten forlbpe omtrent parallellt med

jordoverflaten. Nordligst i måleområdet er forholdene uklare

p.gr.a. utilstrekkelige målinger som fdlge av at de gooelektris—

ke målinger på daværende tidspunkt ikke lot seg utföre i det

nordenforliggende felt på Sdve Landbruksskoles eiendom.

Målingene viser dog tegn til at overdekket i det bst—vest—

gående dalfbre ved eiendommene Gruven og Norendal kan ha större

mektighet enn det som jevnt over er alminnelig i Tuftefeltet,

men de målinger som det var mulig å utföre i dette område,

bbr ikke under noen omstendichet ansees som uttbmmende. Som

vist i kartskisse p1.10 (bilag) synes fjelloverflaten å skråne

betydelig nedover på sydsiden av dalfbret ved Gruven og Norendall,
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De i kartskissen angitte fjellhdyder (35-40 m) — som er

beheftet med en del usikkerhet på grunn av forstyrrelser i
målingene$ sannsynligvis forårsaket av terrengmessige forhold —
bdr ikke tillegges for stor vekt, för man eventuelt har fått ut•
fbrt supplerende geoelektriske målinger i feltet på nordsiden
av nevnte dalfdre.

Området omkring eiendommen Solli (kartskisse p1.8,
bilag) var ikke egnet som undersdkelsesobjekt for geoelektriske
målinger p.gr.a. tilstedeværelse av tekniske anlegg (vann—

ledning) i overdekkets dvre lag. De i kartskissen anförte dyp
til det faste fjell tdr være usikre.

ZisieLeunderadkelser2 I forbindelse med stoll—projektet

NordsjO—Tuftefeltet har det betydelig interesse å kjenne

dybdeforholdene ndyaktig i området omkring det nevnte öst—
vest—gående dalföre ved eiendommene Gruven og Norendal nordligst

Tuftefeltet. Den planlagte stoll vil paseere på tvers av

dalfdret omtrent midt mellom Gruven og Norendal. Da de utfdrte
undersökelsor i dette område som nevnt ikke kan ansdos som '
uttdmmende, vil det tilrådes at geoelektriske motstandsmålinger
for bestemmelse av overdekkets mektighet utfdres i dette felt,
fdr stollen föres under dalfdret. I fall denne undersdkning
skal utfdres på vårparten, bår det skje i det forholdsvis korte
tidsrom etter telen har gått ut av jorden, og för våronna

bogynner. Passende tidspunkt antas å være siste halvdel av
april måned. Målingene vil under forutsetning av brukbare

wrforhold kunne utfdres i ldpet av en ukos tid. I ldpet av

dette tidsrum regner man med å kunne foreta 35-40 dybdebestem—
melsor spredt ut over det aktuelle område, hvilket antas å være
tilstrekkolig til å avgjdre spbrsmålet om fjelloverflaten når
ned til stollens nivå i dalföret.

Som ved de tidligere undersdkelser trenges der to

medhjelpere til oppmåling, flytting av elöktroder ete. For å
få målingene hurtig gjennomfört, er det dnskelig at de samme

medhjelpere, som medvirket ved fjorårets undersdkelser, om

mulig kan disponeres.

Trondheim, februer 1954.
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.•7-500 2200,.. 1.2 7400 20.0+3.- 1 .2 7400 10.-+3.-




1707-500 22000 2.4 7200 15.0. - 2.3 7400 14.0+2 - 0.0








.0vel-sto skilt
907 - 30: 16000 1.4 0000 4.2:+c.6 0.9 9600 4.o0 .1 0.0 (?/= 620000

h/ = 0.3m.
1107-300 26000 1 .0 0200 5.6+0.4 0.9 7100 7+0.42 0.0




1301 - 300 42000 1.2 E500 9.0+1.- 1.3 10000 0.5+1.- 0.0




1507-300 26000 0.6 iLac 1 2.0+2. - 0.6 3700 1 1. - 0.95




1707-300 173000 0.7 12000 6.0+1.- 0.7 7500 5..9 - 0.6




1901-203 510.00 0.0 90(c0 11.-+2.- 0.0 g000





_







107 - 100 21000 0.7




0.0 7000 3.5°0,5 0.9




.7-los 59000 0.0 15000 2..2+0.5 0.7 15000 33.0+0.5 0.0




1507-103 410.00 1.0 16000 0.0+0,5 1.1 10000 7.7+0.5 0.9




1707-705 3102.0 1 .0 10000 7.5+1.- 1.0 10000




0.7




1-07 -1 .000 20000 0.5 11000 4.0+0.5 0.4 9200 3.7+0.5 0.9




= 3-50. r.otsten0

av rel0flte, ;30*.:t


il L.vre 0is.:or_tittot + leir -

= N neL.re (1ei+ - -Paet

= r5tctarj i ohr..ca ev

= e_s. =tstancl av Co to L:yro

=

o = d:77

= u2i f.or.



•

,

0,6 ;C•L.10 1 • , _

\ . ,
:..:, 35090




.1,.

9m,.(,9
139600

1500:-.

1.9


0.6

9. 00,0":

25030

17,090

.

4.0+0.0.
..:+9.5

1. C

,






C,

OV-60:; 120.J .0 1 .:. 490-IC; •





0.Lt 1 7009




o




3100: 7.-+P





0060 4.4±1 .




C,7-1;C: 159000 1.4 25030 .; ±C 1.5

-

C
-

L v

C

(1)3 = c • •-•

,
-

r



_ _....
6',202:1,on

4?1

homsns metode.

q't
h2




I

Eetcn/e.




•

307-000 1000 1 .5 22000 4.1. 1.2 3000 - 3.95




562,106: 50000 0.0 14060 9.-+1.- 0.0 16000




C- 




25-1000 25000 2.7 14060




0.6 21060




9




CV -1105: 109600 1.6 30600 6.6+0.5 1 .5 36000 6 .-+0.5




400019 1.4 15060. 10.-+2.- 1.4 14000.




0.0




-1201: 26000 1.6 14000 6.7+0.4 1.3 14000 0.5+0.4 1.0




0V-1201-. 94000 0.0 31000 6.51-.0.5 0.0 31000 5.2+0.5 0.7




137-130: 34600 0.9 13000 0-1-05 0.0 15000 3.6+0.5 1.0




41"
53006 1.5 13000 4.0±0.6 2.1 10000 4.3+0.6 1 .0




1130061 1.1 13000




0.9 20000 5.4+0.7 6.9




4(-/4-140 64660 1.1 1 5000




1.1 12600 ln +9





r iTT-6 5.5+0.7 0.9 loccn. i+n




251-l151 65606 1.1 11 069




1.1 16000, 5.91.- 1.6




250-160: 31000 0.5 11000 5.(-1+0.4 0.5 leocc 3.0+0.4 0.9




CV -160: 00000 2.1 16000 19 +9 0.9 15000 1 0.-+2.- 6.9 -201'1-01,Cro1se:





(2,,$)




(us)




05 V 1(-90- 29)600 1.1 15000 6.6+0.4 1.0 1 4060 5.0+0.4 1.0




257-1751: 30000 0.7 11 000 0.4+1.0 0.7 9000 5.2+1.- 1 .0




25.0-1001: 3500• 0.9 20000 1 0.5+1.- 0.9 15000 3.6+1.- 1 .0




39000 0.0 13000 6.0+6.5 0.6 1 4:10 5.7+0.5 1 .9 :06tn.-,:-21




32060, 1.2 13000 7.10+0.0 1.2 130060 6.471-.0.61 .0 " 6

CV-195K 30000 0.4 1 5000 7.5+1.- 0.4 10000 7 9+1 - 1 .0 -012:22»,::=2-122I





(u2)






27000 1.3 196660 1 2.0+1.5 1.3 10060 11 .5+1.5 1 .0




257-205K 04000 1.2 9000 4.91+0.7 1 .1 1 0000 4.5+0.7 0.9




07-215h 35000 0.6 20000 3.9+0.4 0.6 19000 3.9+04 0.95




------•- •-• • -••, ----- •- - • -- . _ • - - • •- • •

5),= cTs. iuststsr-cai o_s-.1.,-.0:.sv 62vrs sklht (_-_=u2 + 16.1_::;.,
II II -' Il sv -,.2.11=st6sh-ihtJ_eiri.

9z-z
s_ . 0 i 0,6 0 ,02.6enti=0t20, =2, + 12-Lv - le'r

i til nolre Il in'±'.2 - 2c.st-7-'(,11).
.-_.
93 t "C":*

	

1 _ . i-ict.:: t :o ckflt.
IS)2 - -

_

	

- 	

,

\u,2;= usih::er.



Sdve Grubor 122.

TabelllYaLforts.1

 Ronans netode.
Stasjon

91 111 	 _a
Appr. Ronans metode.
h1	 Eal 	

h2 


4.

Ann.

25V-215N 36000 1.3 21000 7.5+0.5 1.4 19000 6.2+0.5 1.0

40V-215N 38000 1.5 10000 6.-+0.6 2.5 16000 6.8+0.6 1.0

55V-215N 46000
1.7

1.9

8000

5800

4.5+0.7 1.4 15000 5.2+0.8 1.0 D= 1.5-2.-

70V-215N 59000 1.7 9800 3.5+0.2 1.7 20000 3.5+0.2 1.0 D« ca. 3.-

85V-216U 90000




15000 2.6+0.4 - 60000 2.6+0.4 0.95 D= 2.8 n.

100V-215N 100000 0.7 25000 3.1+0.6 0.4 29000 3.1+0.6 1.0 D= 2.8rn.

115V-215N 45000 0.8 17000 2.3+0.4 - 25000 2.5+0.4 1.0 1.3 m.

130V-215N 95000 1.2 25000 2.2+0.4 1.2 40500 2.2+0.4 1.0 D= 1.5 rn.

130V-190N 28000 0.6 16000 2.3+0.2 0.4 20000 2.7+0.2 1.- D« 2.9 wl•

11,50V-190N 72000 0.7 31000 4.3+0.3 0.6 30600 3.5+0.3 0.95 3.6 vin.

130V-16011 27500 0.3 7000 1.7+0.3 0.3 12000 1.7+0.3 1.0 Dw ca.3.-

155V-160N 50000 1.6 8400 2.2+0.5 1.2 31000 3.-+0.3 1.0 Das2.--3.-

155V-155N 68000 1.3 9700 1.7+0.4 -- 30000 ca.4.5 1.0 D. ca. 1.-

155V-110N 75000 1.1 37000 1.3+0.2 -- 59000 1.2+0.2 0.9

25b-220N 36000 1.7 18000 10.0+0.5 1.8 17000 8.2+0.5 1.0

20V-235N 90000 1.8 38000 8.0+1.- 2.3 39000 5.7+1.- 0.9

40V-235N 110000 1.6 28000 9.0+0.8 0.6 21000 4.5+0.8 1.0 ? ?







(us)




60V-235N 49000 1.6 21000 5.6+0.6 1.7 25000 5.-+0.6 1.0

4980V-235N 135000 1.6 23000 4.6+1.2 1.5 34000 4.-+1.2 0.9
bverste skiki

100V-235N 285000 0.8 50000 5.0+0.5 0.7 50000 4.-+0.5 0.9 f?  95000







h' • 0.4v14.
115V-235N 64000 0.6 32000 2.6+0.2 0.7 29000 2.4+0.2 1.0 1

130V-235N 60000 0.3 30000 1.4+0.3 0.5 40000 1.3+0.3 1.0 D = 1.9 rn.

20V-260N 
 50000 3.- 25000 3.6s9.6
 40000 3.6S0.6 0.8




?, = sps. motstand i ohn.cn av Livreskikt (humus + leir)




gt. " av nellonste skikt (leir)




h1 dyp i meter til övre diakontinuitet (hunus + leir - leir)




h2 " i " " nedre TI

?L3• sps. motstand i




(leir - fast fjell).




ohn.cm av nedre medium (fast fjell).

parallellkoblot sps.motstand av de to Uvre skikt.
es-k2 95 42' 24(1

D • dyp til fast fjell påvist ved 	

(us) = usikker.



SUX°_0.11hp.r...1.952t 5.

Ronans metode. Annr. :onans metode.

Stasjon ___________
407-26011 65000 0,8 27000 5.5+0.3 0.0 28000 5.0+0.3 1.0




607 -258N 110000 3.2 25000 4.5+0.5 - 100000 7.0+0.5 0.95




807-2581: 85000 4.- 28000 5.2+0.3 __ 74000 5.2±0.3 0.9




10 0 1- 2 5 7 17 8 5 0 0 0 -- _ 0.6+0.3 -- 70000 0.6+0.3 0.6




?




(t.;)




(us-;)




1307-25611 110000 1.7 37000 2.2+0.4 - 90000 2.5+0.4 0.95 Di. 2.0-2.5

1607-250N 125000 -




1.0+0.5 -- 100000 0.8+0.5 0.5




?




(us)




(us)




107-280I: 150000 -- _ 3.0+1.- - 150000 3.0+1.- 0.5




?




(ud




(us)




207-2801; 97000 3.6 36000 4.0+1.- __ 61000 3.3+1.- 0.8 Forst=elwr




(u;)




(us)




07-28511 110000 1 •4 42000 6.8+0.5 1.2 42000 5.9+0.5 1.0




607-2351: 260000 1.2




ca. 2.- 1.2 08000 1.9+0.3 0.3






(us)






807-285N 110000 1.2 25000 1.8+0.5




90000 2.7+0.5 0.8




1007-28511 130000 1.7 30000 2.5+0.4




90000 3.1+0.4 0.8




1207-2851: 102000 2.4 51000 3.0+0.5




90000 2.9+0.5 0.0




1407-2051: 140000 1.1 12000 4.2+0.3




100000 3.2+0.3 0.9




457-3101: 49000 4.4 19000 6.0+0.3




39000 6.-+0.3 1.0




657-310N 180000 6.0 33000 9.3+1.3





1.0




w 90000

857-310N 160000 0.9 8000 3.7+0.3 1.0 69000 3.0+0.3 0.95




1057-310N 630000 0.3 55000 3.5+0.5 __ 33000 2.1+0.5 1.0




57-31011 90000 1.3 45000 1.51-0.3 - 70000 1.5+0.3 0.05




1407-31017 90000




0.6+0.2 -- 90000 0.6+0.3 0.7






(115






657-330 11 120000 1.9 24000 5.0+1.- 1.8 40000 0.6+0.2 0.9








(us)





857-33011 145000 1.4 24000 3.5+0.6 1.2 48000 5.5+1.- 0.9




1057-330N 125000 3.- 28000 6.0+1.- 2.6 54000 3.7+0.6 0.8





e, = sns. motstand i ohn.en av Jvre skikt (humus + leir)




4?2_,i av mellomste (leir)

h1 dyr i neter til dvre dickontinuitet (humns + leir - leir)

112 = i " nedre (leir - fast fliell)

?3	 sps. motstand i ohm.cm av nedre nedium (fast fjell)


= parallellkoblot sps. motstand av de to Uvre skflt.

!113.-4L
- 2
D = dyn til fact fjell p2vist ved ~~Gr.

(ue)i. ueikker.



Söve Gruber

Tr.belliVaLforts.1

Stasjon

	

1257-330E 104000

	

1407-330r 50000

	

57-345E 16000

	

657-350N 44000

	

857-3501: 22000

	

1057-350N 13000

	

125V-350N 100000

	

1407-3511: 150000

	

57-370N 25000

57-3701 135000

	

657-37011 125000

	

857-37011 150000

	

1057-370U 125000

	

1307-37= 45000

	

1507-370N 66000

	

907-38511 140000

	

1107-38511 90000

	

1307-3851: 100000

	

11107-3851; 57000

69000
1857-385N

48000

	

2057-335: 114000

	

2257-385: 116000

	

2457-38511 16000

	

2657-3851: 70000

125.

Romans metode.

hl
1?z-

1.7 22000

1.5 25000

1.9 11000

0.8 16000

3.9 14000

2.8 10000

9000

2.1 25000

0.5 10000

1.1 26000

0.6 22000

1.0 17000

1.8 11000

0.5 17000

1.0 17000

1.6 32000

1.1 14000

0.7 16000

0.9 21000

1.3 17000
ca.2 19000

8800

2.6 8000

4.0

-

-2

4.8+0.9

2.0+0 •3

3.8+0.4

4.3+0.3

6.2+0.4

5•4+0 •5

4.5+0 • )

5.5+1.-

6.5+0.6

5.6+0.6

7.0*0.7

8.0+1.0

9.- +1.2

2.8+0.6

2.3+0.4
(us)

10 +1.5

4.L+0.6

5.5+1.-


4.2+0.4

12.0+3.-

16.073.-

13.5+2.-

18.-+3.-

23.-+3.-

(12;)

111

1.4

--

--

0.7

--

--

2.-

0.6

0.9

0.5

0.7

1.9

0.4

0.8

1.6

1.3


0.6


1.2

1.7

2.0

4.0

2.6

3.7

1.3

omans  metode.

h2
32-

	

35000 5.2+0.9

	

41000 1.0+0.3

	

13500 3.9+0.4

	

15000 3.5+0.3

	

16000 ca. 6.-

	

10000 4.7+0.5

	

8000 5.-+0.4

	

37000 4.2+1.-

	

8400 4.6+0.6

	

31000 4.6+0.6

	

10000 5.5+0.7

	

17000 7.5+1.-

	

22000 6.5+1.2

	

15000 2.-+0.6

	

28000 2.1+0.4

	

25000 6.6+1.5

	

10000 3.1+0.6

	

12000 4.0+1.-

	

19000 3.1+0.4

	

7700 12.8+3.-

	

24000 11.0+3.-

	

8600 13.5+2.-

	

8300 1 5.0+3.-

	

7700 21.0+3.-
(us-Y

	

5700 18.5+4.-

1.0

0.9

1 .0

1.0

1.0

1.0

1.0

0.85

0.9

0.0

1.0

1.0

0.95

0.7

0.8

1.0

0.9

0.9

0.9

1.-

0.9

1.0


1.0


0.9

0. 9

6.

Ann.

Lven:te s:±±,
=cr..0.31

?:= 70000

Forstyrrel=.-

dverste s124±

?)-r

0.78
2,0000

h/ • 0.4 m
1

22000

ForEtyrrelar




k)

motstand i ohm.cm av Livre skikt (ii7umus+ leir)

av uelleaste skikt (leir)

Uvre diskontinuitct (humus + leir -

nedre N (leir - fast fjell)

sns. motstand ohm.cm av nedro meEiium (fast fjell)

S's = sDs.

"

h1 =


h, =

=

dyn

II

4 mete” ti 1 leir )

parallellkoblet

k„
Vs+f0

D = dyp t11 fast fjell

(us) = usikker.

motstand av de to 'dvre skikt.

4 st Ved 1;eri.14.-gcr.



SSvc_Orubel:_12;3_2. 7.
Tabe111Va_Lforj:s.j

2557-3C0:

657-405:

5C7-405:

1107-405:

1357-4:5:

1057-05:

1a57-405:

2257-4051:

2457-4051:

1307-4251:

2257-425:

1557-430:

1557-4501:

1407-4601.

St.A

St.:

St.0

St.D

9.2

St.F

St.G

St.:

St.i

30000

104600

135000

240000

136000

120000

80000

92000

52000

135000

32000

33400

64000

70000

17500

22000

26000

15500

47000

20000

50000

27000

25000

Romans netode.

	

0.6 6500

	

0.9 35000

	

0.8 17000

	

1.2 15000

	

0.7 8500

	

0.8 13000

	

0.4 15000

	

1.1 9000

	

-- __

	

1.5 --

	

1.5 12000

	

1.6 8500

	

4.1 14000

	

..•  •• .•  ••

	

3.3 9000

 •••

	

1.0 16000

•••  

	

1.1 8800

	

1.4 9000

	

2.4 13000

h2

17.5+2.5

7.2+0.0

5.6+0.5

3.2+0.7

4.2+0.6

7.0+0.6
(us)


13.0+3.-
(us)


12.0±2.-


25.0+5.-
(us5

10.0+6.-
(us)

17.0+2.-

fl6 . 6+0.8

17.0+3.-
(US

13.0+1.-

• •  • •

Anpr. Ronans

h1

	

0.6 7500

	

0.9 30200

	

0.7 15000:

	

1.2 19000

	

0.6 7200

	

0.7 9700

	

0.5 9800

	

1.0 7500

	

0.7 0000

--

	

1.5 10700

	

2.5 14300

	

3.2 16000

 • •

	

2.3 9400

	

0.5 8400

	

1.0 12000

	

1.1 8880

	

0.5 0600

	

1.6 10000

metode.

h

17.5+2.5

6.5+0.8

4.7+0.5

3.7+0.7

3.0+0.6

3.7+0.6

(us)

11 +3.-

(us)

10.5+2.-

25.0+5.-
(us)

k2

0.95

1.0

1.0

1.0

0.95

0.8

0.9

0.9

0.9

1 .0

1.0

1.0

0.9

1.0

A.

	

? (US

Forstyrrelse..

Uverste skikt

	

11) -

I= 15000
Forstyrrelsei

Flere Svre
skikt.
hl'= 0.3 I".

	

4»
"

88
t.4) 
 0.8 vn.

sy- 11700

Ikke ind.

Ikke ind.
vannledn.
Ikke ind.
vannledn.

Ikke ind.

Forstyrrelse

?,I= 110000

	

9, = 13000

14.5+2.-

7.4+0.0

15.0+3.-

(ur:)

13.0+1.-

10.5,13.-
(us)
8.0+1.-
(usY

19.0+4.-
(us)

0-V"

30.0+:2.-
 Lu-):

15.0+3.-
(us)-
9.0+1.-
(us5

" 1.

0.9


1.0

" 1..

0.9


0•9


0.9

24.0+5.-
(usT

19.0+3.-

24.0+3.-
LUS I

(?, m zns. motstand i ohm.cm av bvre skikt (hunus + leir)

?2-=
Il 11 i ii av nellomste skikt (leir)

h1 = dyp i meter til dvre diskontinuitet (hunus + leir - leir)

h2 = Il i II u nedre n (leir - fast fjoll)


ti73 = ati,t.motstand i ohm.em av nedre nediun (fast fjell)

esparallellkoblet ops. notstand av de to Ure skikt.

1,-
'2

m dyn til fast fjell pavist ved bcrintepe.

(us)a,usikker.



11

•

Sbve Gruber 1953.

Tabe111Vbs_auLindikeLte di.akontinuiteterag anas motatandav

Stasjon

mellorIligEendemedier.4

metode

k2 	 inin•

Taggs

Çt h 2

OV-15N 90000 6.8+0.4 0.88




30V-30N 15000 1.7+0.2 0.96




30V-60N 17000 2.5+0.3 0.95




30V-90N 42000 5.9+0.5 0.95




100V-215N 38000 3.1+0.4 0.88 D m 2.8vn.

115V-215N 26000 2.2+0.4 0.95 D n 1.3

150V-190N 30800 3.9+0.3 0.95 D = 3.6

105V-310N 35000 1.9+0.4 0.9




140V-330N 47000 1.9+0.4 0.82




155V-430N 11000 5.2+0.3 0.95




St.G 12000 31.0+4.- 0.94 Forstyrrelser

St.I 12000 22.0+4.- 0.55




 ••   •

?) m sps. motstandi ohm.cm av övre skikt (humus + leir)

gy m n u i " av mellomsteskikt (leir)

h m dyp i meter til dvre diskontinuitet(humus + leir - leir.)
1
h2moi." "nedre ' u (leir- fast fjell).

N) m sps. motstandi ohm.cm av nedre medium (fast fjell).

?).)m parallellkobletsps. motstand av de to dvre skikt.

k2 m -21-1.---?1:43+4i 7 iIlli.“.,

D m dyp til fast fjell påvist ved bei44~.

(us)musikker.



Stasjon H

Tabell V 


h2

Uve Gruber 1922.


: Flelloverflatens hiSzder over havet.

H •11-h Stasjon H H-h

70V-705 71.6 6.5+0.6 65.1+0.6 sob- zon 87.8 4.4+0.4 83.4+0.4





(us) (us)

90V-70S 70.5 12.0+2.- 58.5+2.- 25G-2011 87.7 3.5+0.5 84.2+0.5

110V-70S 69.5 10.0+1.- 59.5±1.- OV-30N 87.4 4.2+0.6 83.2+0.6

70V-503 74.2 3.5+0.4 70.7+0.4 30V-30N 87.3 2.7+0.2 84.6±0.2

90V-503 72.4 7.2+0.8 65.2+0.8 500-4011 87.5 5.0+1.0 82.5+1.-

110V-50S 71.0 11.0+1.5 60.0+.1.5 250-4011 87.3 4.2+0.4 83.1+0.4

130V-505 69.5 18.0+3.- 51.5+3.- OV-45N 87.2 4.1+0.7 83.1+0.7

150V-50S 68.- 20.0+3.- 48.0+3.- 50d-60N 87.0 3.2+0.4 83.8+0.4

11170V-505 66.- 15.0+2.- 51.0+2.- 250-6011 86.8 6.5+0.7 80.3+0.7

90V-303 75.- 4.2+0.6 70.8+0.6 011-60N 86.8 6.4t0.4 80.4+0.4

110V-308 73.2 5.6+0.4 67.6+0.4 30V-6014 87.1 3.4±0.3 83.7+0.3

130V-30S 70.9 9.0+1.- 61.9+1.- OV-75N 86.4 7.0+0.5 79.4+0•5

150V-305 69.6 12.0+2.- 57.6+2.- 500-80N 86.8 4.8+0.6 82.0+0.6

120V-303 67.7 6.0+1.- 61.7+1.- 250-8011 86.2 4.4+0.5 81.8+0.5

190V-30S 66.5 11.0+2.- 55.5+2.- OV-90N 86.- 7.4+0.8 78.6+0.8

110V-10S 75.6 4.0+0.5 71.6+0.5 30V-90N 86.6 4.5±1.- 82.1+1.-

130V-10S 73.5 4.2+0.5 69.3+0.5 50b-100N 85.5 9.0+1.- 76.5+1.-

41150V-10S 71.8 8.0+0.5 63.8+0.5 25.6-10011 85.6 7.0+0.6 78.6+0.6

170V-10S 70.2 7.5+1.- 62.7+1.- OV-105N 85.2 6.8+0.5 78.4+0.5

110V-10N 78.8 4.8+0.5 74.0+0.5 500-12011 84.8 10.0+2.- 74.8+2.-

130V-10N 77.1 4.5+0.5 72.6+0.5 250-120N 84.6 6.7+0.4 77.9+0.4

150V-10N 75.- 1.2+0.3 73.8+0.3 OV-12011 84.6 6.5+0.5 78.1+0.5

170V-10N 73.2 1.1+0.3 72.1+0.3 13V-130N 84.5 3.8+0.5 80.7+0.5

250-ON 88.3 1.8+0.2 86.5+0.2 25V-13011 84.8 4.8+0.6 80.0+0.6

OV-ON 88.- 0.6+0.2 87.4+0.2 0V-135N 84.1 4.7+0.7 79.4+0.7




(us) (us)





OV-7N 87.7 2.7+0.4 85.0+0.4 49d-14011 84.2 13.0+2.- 71.2+2.-

0V-15N 87.6 6.3+1.2 81.3+1.2 25d-140N 83.9 5.5+0.7 78.4+0.7

25V-145N 84.2 5.4+1.0 78.8+1.- 40V-23511 81.- 9.0+0.8 72.0+0.8






(u;) (11;)
25b-160N 83.4 5.6+0.4 77.8+0.4 60V-23511 79.1 5.6+0.6 73.5+0.6



Sbve Gruber 1fl2.
Tabell : Lforta.1


Stasjon h2



H2 
 Stasjon H h2

2.

H = H-h2

OV-160N 82.8 12.0+2.- 70.0+2.- 80V-23511 78 .- 4.6+1.2 73.4+1.2




(u;) (u;)




25V-16011 82.9 6.0+0.4 76.9±0.4 100V-235N 79.5 5.0+0.5 74.5+0.5

25V-175N 81.9 6.4+1.- 75.5±1.- 115V-235N 77.4 2.6+0.2 74.8+0.2

25d-180N 82.8 10.5+1.- 72.3+1.- 130v-23511 73.0 1.4+0.3 71.6+0.3

25V-190N 80.8 6.5+0.7 74.3+0.7 20V-26011 76.5 3.6+0.6 72.9+0.6

BV-195N 81.2 7.5+1.- 73.7+1.- 40V-260N 81.0 5.5+0.3 75.5+0.3




(12.;) (u.a-)




25d-200N 81.- 12.0+1.5 69.-+1.5 60V-258N 79.2 4.5+0.5 74.7+0.5

25V-205N 80.5 4.0+0.7 76.5+0.7 80V-258N 75.- 5.2+0.3 69.8+0.3

OV-215N 79.3 3•9±0.4 75.4+0.4 100V-25711 73.7 0.6+0.3 73.1+0.3





(u.s.) (u-a-)

411125V-215N 80.3 7.5+0.5 72.8+0.5 130V-25611 71.5 2.2+0.4 69.3+0.4

40V-215N 81.- 6.0+0.6 75.-+0.6 160V-256N 65.8 1.0+0.5 64.8+0.5






(u-S") (us)

55V-215N 80.4 4.1+0.8 76.3+0.8 10V-28011 73.- 3.0+1.- 70.-+1.-






(u1)




70V-215N 80.1 3.5+0.2 76.6+0.2 20V-280N 75. 4.0+1.- 71.-+1.-






(us) (us)

85V-216N 80.4 2.6+0.4 77.8+0.4 40V-285N 80.3 6.8+0.5 73.5+0•5

100V-215N 80.2 3.1+0.6 77.1+0.6 60V-28511 78.5 ca.2.- ca.76.5






(us) (us)

115V-215N 78.7 2.3+0.4 76.4+0.4 80V-285N 73.9 1.8+0.5 72.1+0.5

130V-215N 75.2 2.2+0.4 73.0+0.4 100V-28511 70.5 2.5+0.4 68.-+0.4

130V-190N 78.6 2.3±0.2 76.3+0.2 120V-285N 68.5 3.0+0.5 65.5+0.5

1,150V-19011 74.3 4.3+0.3 70.0+0.3 140v-285N 65.9 4.2+0.3 61.7+0.3

130V-160N 80.3 1.7+0.3 78.6+0.3 45V-31011 80.- 6.0+0.3 74.-+0.3

155V-160N 76.8 2.2+0.5 74.6+0.5 65V-310N 75.1 9å3+1.3 65.8+1.3

155V-135N 80.7 1.7+0.4 79•-+0•4 85V-31011 69.8 3.7+0.3 66.1=0.3

155V-110N 80.5 1.3+0.2 79.2+0.2 105V-310N 68.8 3.5±0.5 65.3+0.5

25d-220N 76.2 10.0+0.5 66.2+0.5 125V-310N 66.5 1.5+0.3 65.0+0.3

20V-235N 78.5 8.0+1.0 70.5+1.0 140V-310N 64.2 0.6+0.2 63.6+0.2






(u;) (11;)

65V-330N 75.6 5..0+1.- 70.6+1.- 225V-360N 35.5 17.5+2.5 18.0+2.5

85V-230N 70.6 3.5±0.6 67.1+0.6 65V-40511 67.5 7.2+0.8 60.3+0.8

105V-330N 70.2 6.0±1.- 64.2+1.- 90v-405N 67.2 5.6+0.5 61.6+0.5

125V-330N 67.5 4.8+0.9 62.7+0.9 11ov-405N 65.2 3.2+0.7 62.0+0.7



c

1flc2 3.

h_ Stac:Eon
- - _

1.007-330: _c fl+r c

65v-3502:

257-350: 75.2

1651-35= 75.-

1407-351: 60.5

5v-370: 01,_

257-370: 72.-

11. 657-370:

74.4+6.3

09.6+.0.5

6..0+0.4

5.5+1.- 63.0 +1 .-

6.5 +c .6 51,. +c .6

5.6+c .0 66.4+0.0

7.0+0.7 71 .s+0.7

-(1-;57-370:: r +1

10Yi-370: 61 .5

ifT7--370:

9C7-3 5I:

1 51:

1307-305I: 11•5

1507--32s:

11,1057-s05:

2o5V-305:

2251-3o5:

2451-3051:

7.0!+.1.2 59.5+1.2

	

+o .5+0.4
Cus)

10.0+1.5 59.0+1.5

5.5 +1,.- 61.0 +-[.-

4.2+..4 50.5+0.4

14.-+3.- 37.0+3.-

	

1-4-0 '1 r+

o +3.-

(uo)

1737-4fl5 r
4.2+0.0 59.6+0.6




7 53.2 +(--




'Js lu c )
1 051-4c 5:: ss .5 3.0+3.- 42.5 +3 .-

2251-405:: 41.5




245 V-i.ro5:: 37.- - 1 2
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2257-:25:

i':7,57—c.:

40

50
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,
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(us)

.5+2.-

r 4-0

7-4 5C: 51.5 1 7 ».





( u c)




1 40 7- 0: .
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s .






37.5 15.3 22.5+z .-
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