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OPPGAVE.

I forbindelse med planlegging av en eventuell
omlegging av jernbanelinjen mellom Bolstadgyri og Dalseid-
dalen skulle en forsgke & klarlegge grunnforholdene ved
seismiske refraksjonsmalinger for et tunnelpdhugg i Dalseid-
dalen. Det gjaldt & bestemme fjellets beliggenhet under et
myrdrag. Oppdragsgiveren skaffet hjelpemannskap og s@grget

for pavisning av mdlestedet.

ARBEIDSBETINGELSER.

Maleomradet var praktisk talt flatt og uten
st@prre vegetasjon. Da sprengladningene kunne plasseres i
myr, var det ungdvendig med s#&rlig sikringsforanstaltninger.
Det var lite grunnstgy i omrddet.

UTF@PRELSE.

Malingene ble utfgrt etter vanlig seismisk
refraksjonsmetode, som i hovedtrekkene er beskrevet i ved-
heftet bilag. Den anvendte apparatur var en l2-kanals NGU-
modell. Det ble brukt 5 m avstand mellom seismometrene.
Skuddpunktene er angitt p& grunnprofilene. P.g.a. ublid
transport var det oppstdtt flere feil i apparaturen, som
ble rettet s& godt det lot seg gjgre pd stedet.

RESULTATER .

De fleste seismogrammene ble mindre gode. I



noen grad skyldes dette foran nevnte instrument-problemer.
Hovedarsaken var nok likevel at absorpsijonen av de

elastiske bglger var meget stor i den foreliggende myr, slik
at refraksjonsimpulsene fra de stgrre dyp var usedvanlig
sterkt svekket ved returen til terrengoverflaten. P&
vedheftet tegning er de beregnede dyp fremstilt grafisk i
vertikalsnitt gjennom malelinjene. En bgr vare oppmerksom
pa at det egentlig er de korteste avstander til fjell som
beregnes, og at de opptegnede grunnprofiler derfor kan vare
feilaktige, hvis de fgrst ankomne impulser ikke har gatt i
vertikalplanet. Malingene i pr. 57 ga ikke grunnlag for &
tegne opp fjellkonturen, sannsynligvis fordi relieffet har
vert for bratt. Det maksimale dyp langs profilet er antake-
lig 15-20 m. Bestemmelsen av lydhastigheten i fjellet er
ikke god. Det er imidlertid pdfallende stor forskjell
mellom verdiene i pr. l og pr. 2 sammenliknet med den lave
verdi i pr. 59. En del av forskjellen kan forklares av
relieffet, mens den resterende anisotropi mid skyldes at

sprekkesystemene gar parallelt med pr. 1 og pr. 2.

En vil ansld usikkerheten over de grunne
partier til 1 m, mens det er vanskelig & angi noen realistisk

usikkerhetsmargin for de dype partier.
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BILAG.

SEISMISK REFRAKSJONSMETODE.

Metoden grunner seg pd at lydens forplantningshastighet forand-
rer seg med mediets elastiske egenskaper. Det aktuelle hastighetsomrade 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 . N&r
sin R VZ
R blir = 90°, vil den refrakterte strile fglge sjiktgrensen, og vi har sini = Vl
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 somhar fulgtterrengoverflaten. 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 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 oppnd en god dybdebestem-
melse for hver seismometerposisjon. Imidlertid vil det ofte veere betydelige
laterale variasjoner til stede, og overdekkehastigheten blir ved sma dyp bare
bestemt i neerheten 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 ndr hastigheten i det underliggende
medium er stgrre enn i det overliggende. Kontrasten ma veere av en viss stgr-
relse, og vinkelen mellom sjiktgrense og terrengoverflate méd ikke veere for
stor. I praksis vil en gjerne fa vanskeligheter nir denne vinkel overstiger
25°,

Det forekommer at en sjiktgrense ikke avspeiler seg i de opp-
tegnete diagrammer, fordi de refrakterte bglger fra denne grense nar over-
flaten senere enn fra en dypere grense. Det foreligger da en s8kalt "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 méledataene. 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.

N&r 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 smai
dyp til fjell - stgrrelsesorden 1 m - blir overdekkehastigheten d&rlig bestemt,

og en m3 regne med prosentvis store feil i dypene.
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