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INNLEDNING

P3 oppdrag for Nordland Vegkontor har A/S GEOTEAHM utfegrt

seismiske undersgkelser i forbindelse med veiskjaring, og for

massetak ved Nordfjord.

Hensikten med undersgkelsen var & bestemme mektigheten awv

lgsmassene,
MARKARBEID
- 4/5 Geoteams personell + B. Sjegren, A. Olsen og E. Fermann.
Hjelpefolk . : ble stilt til disposisjon av
oppdragsgiveren.
Maleperiode : 15. - 16.7.1980.
Total profillengde : 360 m fordelt p&d to profiler.
Skuddavstand : : 25 m. ‘
Geofonavstand : 5 m.
Utstyr : Trio ABEM
OPPMALING
Innméiing og nivellering : ble utfert av oppdragsgiverens
_ ' personell. o
Kartgrunnlag : kart i madlestokk 1:1000 uten
referanse, oversendt fra
oppdraqsgiver'
MALERESULTATER

M&lingene ble utf¢rt pd en smal morenerygg med meget bratte
sider. Da en kunne regne med store dybder til fjell, ble de

foreslatte profilene forlenget.
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De stgrste lgsmassemektighetene, 50 - 60 m, er & finne i
begynnelsen av de malte profilene. Utenfor slutten av |
profilene, i forbindelse med at terrenget stiger; gar fiellet

i dagen.

Lgsmassene utgjegres av en delvis storblokkig morene.  @kningen

av -hastighetene i lgsmassene mot dybden er trolig foréréaket

av en gkning i vanninnholdet. En kan dog ikke helt se bort

fra at hastighetsgkningen henger sammen med en forskjell i '
materialsammensetning. Bunnlaget med hastighet 1900 m/s

bestar trxolig av et noksi fast materiale.

Oslo, 7. november 1980

for A/SGEOTEBAM

erg'Dahqg/\

Beﬁgt Sjggren




bplgehastigheten gjennom slike omrdder. Dette er av stor betydning for

REFRAKSJONSSEISMISKE. MALINGER, PRINSIPPER 0G ANVENDELSER

Ved refraksjonsseismiske milinger registreres bglger som er bgyet
(refraktert) inn i geologiske lagstrukturer og fglger disse.
Maleapparater (geofoner, seismometre) plasseres langs en m&lelinje
(profil) i det omrédet som ¢nskes undersdgkt.

Fra energikilder (sprengladninger) som blir utlgst i overflatelaget,
vil bglger forplante seg 1 alle retninger fra skuddpunktet og sette
geofonene i svingninger. I geofonene blir svingningene omsatt

til elektriske signaler og f@grt frem til en forsterker gjennom
kabler. Disse signaler forsterkes opp og gdr videre til en
ocillograf som tegner opp svingningene p& fotopapir (seismogram)
eller lagrer dem pd magnetband. _ : o

Ved gitte avstander mellom skuddpunktet og registreringspunktene
kan en pd grunnlag av seismogrammene plotte opp tidspunktet for
bglgenes ankomst til geofonene som funksjon av avstanden fra skudd-

punktet. Se figur 1.

En slik plott kalles et gangtidsdiagram.

Gangtidsdiagrammet danner grunnlag for bestemmelse av de seismiske
hastighetene, samt den tid det tar for bglgene & tilbakelegge visse
avstander, Etter at hastighetene er bestemt, kan dybden til lag-
grenser beregnes ved hjelp av matematisk utledede formler.

Den refraksjonsseismiske metode er ikke bare begrenset til be-~
regning av -lagdelinger og lagtykkelser i l@¢smasser. Den gir ogsi
verdifull informasjon om fjellkvalitet ved médling av fjellhastigheter.
Oppsprukket fjell og knusningsscner kan pavises ved senkning 1

ingenigrgeologiske vurderinger av fjellgrunnen i forbindelse med
tunneltracéer, bygging av fjellrom o.s.v.

I denne forbindelse er det viktig & merke seg at geofonavstand sdvel
som seismiske mdlelinjers retning i forhold til en svakhetssone er

av betydning for muligheten til & registrere den ved hjelp av
refraksjonsseismikk. Soner som er smalere enn geofonavstanden vil
som regel ikke kunne registreres. Dersom profilene krysser sonen

mye pd skrd eller gdr tiln®rmet parallelt med sonen, vil den virke
smalere enn den virkelig er, og 1 verste fall ikke bli registrert.
Det er ogsd viktig & merke seg at ved refraksjonsseismikk registreres
svakhetssonens skjzring med cverflaten. Dersom sonen ikke faller ver-
tikalt, vil f.eks. en ‘tunnel i dypet krysse den P& et annet sted

enn det som direkte leses ut fra et refraksjonsseismisk profil.

Analyse av rene lgsrassehastigheter kan ogs& til en viss grad gi
opplysninger om massenes sammensetning og karakter som stgtte ved
geotekniske undersgkelser. Ved refraksjonsseismiske madlinger kan
en 1 mange tilfeller pavise grunnvannsstanden 1 lgsmasser idet vite
lgsavsetninger har hgyere hastighet enn tilsvarende tgrre masser.
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Anvendelsen av den refraksjonsseismiske metode bygger p& noen
viktige forutsetninger: '

I. Konstant hastighet innenfor lagene ved hvert
skuddpunkt (beregningspunkt).

IT. Hastigheten fra lag til lag md& gke nedover i dypet.

IITI. Hvert lag ma vare representert i gangtidsdiagrammet
med sin typiske hastighet.

Avvik fra disse forutsetninger gir grunnlag for fglgende feilkilder:

A. Dersom et lag har lavere hastighet enn et overliggende,
vil laget "hoppes over'", og en kan beregne for store
dyp til fjell. .

B. "Blindsonelag" er lag med hgyere hastighet enn over-
liggende lag, men der lagets mektighet og beliggenhet
i dypet er slik at bdlger fra dette laget kommer seinere

iyg enn.tilsvarende bglger fra dypereliggende lag. 1
Slike tilfeller kan en beregne for sms dyp til laget under.

Problemet med lavhastighetslag (A) kan forekomme f.eks. dersom et
tykt blokkrikt lag” ligger over et tynt lag med sand. Hastigheten

i det blokkrike laget vil som regel vare hgyere enn i sand, og
sandlaget vil under slike omstendigheter ikke bli representert i
gangtidsdiagrammet pd en slik mite at hastighet og mektighet kan
beregnes. Et spesialtilfelle av lavhastighetslagproblematikken
oppstadr ved tele og permafrost eller ved midlinger pd kunstige over-
flatedekker, og kan gi relativt store feil i dybdebestemmelsene.

Eksempler pd "blindsonelag" (B) er f.eks. morene mellom finere
masser og fjell; vannmettede masser under t¢grre masser eller
oppsprukket fjell (dagfjell) mellom l¢gsmasser og solid godt fiell.

Mélingene vil i de fleste tilfeller gi indikasjoner p& om forutset-
ningene I-III er oppfylt, slik at en bdde ved markarbeid og
beregninger kan utfgre korreksjoner og innhente tilleggsinformasjon
som innenfor rimelige feilgrenser gir svar p& de spgrsmil som
stilles. Erfaringer m.h.t. markarbeid og beregningsmetodikk, samt
god teoretisk bakgrunn er i slike tilfeller av betydning. Gene-
relle matematiske feilgrenser ndr det gjelder dybdebestemmelser

ved refraksjonsseismikk kan vanskelig oppstilles. Erfaring fra
boringer og avdekninger ved f.eks. tunnelpdslag har imidlertid

gitt et rikholdig statistisk materiale for vurdering av ngyaktig-
heten ved fjelldybdebestemmelser. P& dette grunnlag har vi kunnet
sette opp fglgende verdier for standardavviket av vare fjelldybde-
bestemmelser:

Dyp mindre enn 10 m: +1m '
Dyp stdrre enn 10 m: + 10% av beregnet dyp

En bgr ogsd vare oppmerksom pad at dybder beregnet ved refraksjons-
seismikk representerer normalen til fjellflaten. , '
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0
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Terreng ' A AN D AR

Vannflaten e

Skuddpunkt - e ———re—
48 3 50

Grense mellom ' —rrre—

forskjellige kg . 52 38 52

Antatt

ndyakiighet

Funkt pd

fiellftaten

Krysspunkt

- mellem prefilens

Oppsprukket fieil

Seksjon

PROFIL 1/75

Om . 50 m ' 100 m f$m
;— { 2 — 1
) g . 400 mss | i
ey sam/s _ ________SQms
L
m;s _____._-—— ~Z 1800 - 2000 m/s
5000 - 35, "b -
A N
. ~ —
| 2500mvs] 5200 m/s 600 mse W I/
oy W
_ ""' "‘v-“‘p
lawnmlsaoo ms
Situasjonsplan og oversikiskart
PROFIL 475
25 52 )
_ PROFIL 2/75
50 25 52 T

Fjell i dagen

Antatt retning for

knusningssone /kleft

Lavhastighetzsone
< 3500 m/s

Lavhastighetssone
#3500 m/s

- mo.h.
L20

410

&00

390
380

370




Bilag § 21

SEISMISKE HASTIGHETER I KVARTZRE AVSETNINGER

L?ngitudinalb¢lgenes hastigheter gjennom forskjellige typer
kvartazre avsetninger spenner over et vidt omrade, fra ca.
100 m/s i tdrre og lgse jordlag til ca. 3000 m/s i meget
hardpakkede Cg tette vannmettede moreneavsetninger. De
viktigste faktorer som er avgjgrende for hastigheten i
sedimentene er vanninnhold, porgsitet, kornstgrrelse og
mineralogisk sammensetning. '

De seismiske hastighetene kan gl visse indikasjoner p& hvilke
typer lgsavsetninger som finnes langs et profil. Bakgrunnen
for dette er at hastighetene 1 forskjellige typer lgsav-
setninger faller i visse hastighetsomridder. En beregnet
hastighet vil derfor tilsvare en ldsmassetype eller ogs& i
enkelte tilfelle, flere alternative lgsmassetyper. Nedenfor
fdlger en liste over variasjonsomriddet for hastighetene i
erkelte lgsmassetyper.

Marene over grunnvannsniviet 300 m/s - 1300
1" under " 1700 m/s - 2800
Sand over n 300 m/s - 800
Grius over " 300 m/s = 1100
Sand og grus under grunnvannsnivéet : 1000 m/s - 1700

m/s
m/s
m/s
m/s
mis
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ESEISMISKE HASTIGHETER I FPJELLGRUNNEN

'Hastigheten for seismiske longitudinalbglger gjennom for-

- skjellige bergartstyper spenner over et vidt omrdde. Som

- eksempel kan nevnes at porgse kalkbergarter har en hastighet
pa ca. 2300 m/s, mens massive diabasbergarter har en hastighet
‘P& opptil 7000 m/s. :

| Generelt er hastigheten i et medium avhengig av flere faktorer.
I en bergart er porgsiteten en serlig viktig faktor. En
‘gkning i porgsitet ved for eksempel en oppsprekking vil fgre

. til en hastighetssenkning. Lavhastighetssoner i fjellgrunnen
<orresponderer derfor oftest til darligere fjellkvalitet.

For bergarter med godt utvikiet planstruktur vil bergartenes
istrgk og fall i forhold til profilretningen ogsd vare
‘avgjgrende for den registrerte hastighet. De hgyeste hastigheter
registreres langs skifrighetsplanet, og de laveste vinkelrett

P8 dette. Som exsempel kan nevnes at en variasjon pa

11000 m/s - 1500 m/s i hastigheten i meget skifrige bergarter,
malt hennoldsvis parallelt og vinkelrett pa skifrighetsplanet,
‘ikke er uvanlig. :

Dersom en har kjennskap til bergartstypene i et mileomride,
.samt opplysninger om bergartenes strgk- og fallretning, har
‘'en gode muligheter for & lokalisere knusningssoner eller
'sleppesoner ved en analyse av de seismiske hastighetene.
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PROFIL 1/80

h
Om SOm  rkrysspr 2/80  100m 150m 160m TS%
= | —
|
400 m/s soms -
/’"—'—’ !
800 m/s
900 mA 140
800 m/s ——_—— T T T T ——
// T —
- 130
— 1900 m/s 1900 m/s
= 120
///’_——-W -
- 110
1900 m/A ///
-—
, 100
/.//W 4500 m/s
— S
= 90
g N 3560 m/s
80
PROFIL 2/80

Qm kryss profil 1/80—50m 100 m 150m 200m
I f i ]
l{ /_L_/ 500 m/s\__/\

l
:/eooys,,f—*"“"‘"”’ 600 e~ — 500m/\l
— ms 800 m/A™ ~— |
800 m/s —— -
/// 1900 mA /?
— 1900 m/s s
—" ~
- J— "
—— R
/"———"—"
1800 mss @/" .
o 4800 m/s
-
/\ i ~
T
- Y 7
/{ v 2500 m/s
4000 m/s

moh
160

~ 150

140

130

120

110

100

90

80

[

b

a

Rev. Dato Sign.

Oppdragsgiver: STATENS VEGVESEN - NORDLAND VEGKONTOR

Anlegg: GRUSTAK

Sted: NORDF JORD
Malestokk | Malt AQ [Aug -8
SEISMISKE MALINGER Beregn.. BS Pu—
PROFIL 1 0G 2/80 1:1000 ::9"; AB |Sept -80
T,

[ Als GEOTEAM} Tegn. nr. 6622 -2

GEODES| GEOFYSIKK GEDTEKNIKK INGENI§RGEDLOGI

Levert av Sem & Stenersen A/S. Teknisk Avdeling, Osio




	226_20060306133143.pdf
	226001.tif
	226003.tif

