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3 mann ble stillet til dispesisjon

av oppdragsgiveren.

uke 25, 13. - 19. juni i971.
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OPPMALING 0G KARTGRUNNLAG

Som kartgrunnlag for mélingeﬁé er benyttet Widerdes karter over de
aktuelle omrdder i mdlestokk 1:5000. Innmédling og h@gydebestemmelser
av profilene er foretatt av Ingenigrkontoret, Andenes kommune. Det
er funnet en del uoverensstemmelser mellom disse innmdlingene og vare
bandmidlinger, spesielt gjelder dette profilene 3 - 5/71 og 7/71.
Ingenigrkontoret er blitt anmodet om & foreta ny innmdling av profilen
Dette er bare i noen grad blitt utfgrt. Profil 4/71 som bare var ut-
fgrt frem til 55 m er blitt forlenget til den aktuelle mdlelengde,

95 m. De nye hgydene er pafgrt var tegning 3293-2A. TForgvrig er det
fortsatt uoverensstemmelser mellom vare bandmdlinger og innmdlingen
av profilene 3 - 5/71 ved Mgsje. Plasseringen pad kartet er justert
noe i henhold til vare observasjoner og notater fra markarbeidet.
Vedrgrende profil 1 - 2/71 ved Bleiksvatn og B/71 ved Ravnan synes
det ikke & forekomme szrlige forskjeller mellom vdre bandmalinger og

de utfgrte innmalingene.

Vdre bandmdlinger vedrgrende profil 7/71 ved Bombakken viser at pro-
filet har en lengde pa 80.5 m mdlt langs bakken. Profilet opptegnet
av Ingenigrkontoret viser en tilsvarende lengde pd mellom 60 og 70 m.
Det er antatt at vart lengdemdl er korrekt og de oppgitte hgyder er
fordelt pd denne lengden. Det opptegnede terrengprofilet er sdledes
noe slakere enn oppgitt fra Andenes Ingenigrkontor, og en md her regne
med muligheter for relativt store feilgrenser. Alle h¢ydene langs

profilene er relative med valgt hgyde lik 0 m ved start- eller ende-

pel.
MALERESULTATER
Profil 1 -_2/71, Bleiksvatn.

I lia ca. 200 m ovenfor Bleiksvatn ble mdlt to profiler. Profil 1/71
ligger omtrent parallelt terrenget og resultatene viser smid dybder

til fjell: 0.5 - 1.5 m. Profil 2/71 krysser profil 1/71 pa 50.5 m,

og gar oppover lia. Beregningene viser sma dybder til fjell, mindre
enn 1.5 m langs de fgrste 60 m av profilet. Herfra og utover langs
resten av profilet gker lgsmassetykkelsen jevnt og ved profilets ende-
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punkt er dybden til fjell 6 m.

Fjellhastighetene varierer mellom 2600 og 6000 m/s. Det antas at
fjellet er oppsprukket pd de steder der fjellhastigheten er lavere
enn 4000 m/s.

For et eventuelt tunnelpihugg ved Mgsje ble mialt 3 profiler med
plassering som vist pd situasjonskartet. Profil 3/71 og 4/71 ligger
langs terrenget. Resultatene viser dybder til fjell varierende mellom
1.0 og 3.5 m. Den stgrste lgsmassetykkelse finnes langs fdrste del

av profil 4/71. Beregningen vedrgrende profil 3/71 viser indikasjoner
pa oppsprukket dagfjell langs de siste 80 m av profilet. Pa grunnlag
av en vurdering i marken av disse forhold ble plasseringen av tverr-
profil 5/71 bestemt. Bortsett fra de fgrste 5 m av profilet er
dybdene til fjell meget beskjedne, 1.0 - 1.5 m. -

Beregningene i forbindelse med disse tre profilene viser ogsd soner
med fjellhastigheter lavere enn 4000 m/s og sdledes fare for opp-
sprukket fjell.

Ved Ravnan, i skrdningen ca. 150 m ovenfor veien ble mdlt et profil.

‘Resultatene fra dette profilet viser relativt store lgsmassetykkelser

varierende mellom 5 og 16 m. Hastigheten i lgsmassene ned mot fjellet
under et tynnere topplag er beregnet til 950 m/s. Denne hastigheten
tyder pa relativt lgse masser, I overflaten ble det observert stort
steininnhold i massene. Det antas at forholdene er ugunstige for et

tunnelpahugg pa dette stedet pd grunn av de store dybdene til fiell.

Profil 7/71, Bombakken

-
- -

Plasseringen av profilet er vist pd situasjonskartet. Resultatene
fra dette profilet viser ogsd store lgsmassemektigheter langs sentrale ‘
deler av profilet, maksimalt opp mot 15 m. Ved profilets endepunkt er

det fjell i dagen. Hasfigheten i 1l¢gsmassene ligger langs store deler
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av profilet pa 950 m/s og som for profil 6/71 antydes at massene er
relativt lite fastpakket. Stor stein og blokker finnes i overflaten

langs hele profilet.

Langs profilet fra 51 til 65 m er det beregnet en fjellhastighet pd
2800 m/s og dette skulle tyde pa at fjellet innenfor dette partiet
er sterkt oppsprukket.

SLUTTBEMERKN INGER

Det gjgres oppmerksom pd at selve de seismiske dybdeberegningene ikke
influeres av mulige feile hgyder langs profilene. De oppgitte fjell-
dybder langs profilene antas derfor ikke & vare beheftet med stdrre

feilgrenser enn det hva vi vanligvis regner med (se bilag 0-3).

De beregnede fjelldybder er knyttet relativt til terrenghgydene og
eventuelle feil i disse vil gi tilsvarende utslag i fjellflatens be-
liggenhet. For ordens skyld nevnes ogsd at de dybdene til fjell som
er pafgrt profiltegningene representerer dyp loddrett mot fjell-
flaten.

Oslo, 22. september 1971.

A/S SIVILINGENI@R 0. KJPLSETH

f:ds"Anders Farestveit

Jakeb Bleie
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; ~ Bilag 0-1
: Seipmikk

SEISMISKE MALINGER

ANVENDELSE

Seismiske mi3linger kan benyttes til &4 besvare en rekke viktige
spersmidl angdende grunnforholdene. Metoden er ikke bare
begrenset til beregning av dybder til fjell og andre dis-
kontinuitetsflater. En analyse av hastighetene i berggrunnen
gir verdifulle opplysninger om fjellets kvalitet. Oppsprukket
fjell og knusningssoner kan pivises, og dette er av sior
betydning for ingeniergeologiske vurderinger av berggrunnen

i forbindelse med f. eks. kraftverksprosjektering. En vurdering
av lesmassehastighetene kan ogsd til en viss grad gi opplys-
ninger om massenes sammensetning og karakter som stotte ved
geotekniske undersekelser. Ved seismiske mi3lihger kan en ogsé

1 svert mange tilfeller pivise grunnvannsstanden i lesmassene.

En spesiell fordel ved seismiaké mdlinger er at fjelldybde-
beregningene ikke influeres av store steiner og blokker i
grunnen, hvilket ofte vanskeliggjer vanlige boringer.

Seismiske mdlinger kan ogsd utferes under vann, og metoden er
siledes meget anvendbar blant annet ved undersekelser for
havneanlegg og tunnelutslag under vann.

METODER

En kan tale om to hovedtyper av seismiske mAlemetoder.

rS(UDDPUNKT

n

1. Refleksjonsmidlinger

Ved denne metode registrerer

en belger som er blitt reflektert
fra dypereliggende diskontinui-
tetsflater. N&r hastighetsfor-
delingen som funksjon av dypet

er funnet, kan refleksjons-
flatens beliggenhet beregnes.

" PRIMSIPPSKISSE FOR REFLEKSJONSMALINGER

_ AGEOFONER___

2. Refraksjonsmélinger

Denne metode bygger pd at en .
registrerer belger som er blitt
‘beyet inn i dypereliggende lag

og som har fulgt disse. :

PRINSIPPSKISSE FOR REFRAKSIONSMALINGER



Bilag 0-2
Seismikk

Ved grunnundersekelser der det er spersmidl om dybder til
fjell og hastighetsanalyser med tanke p4 en vurdering av
losmassenes og fjellets kvalitet, er den refraksjonsseismiske
metode mest benyttet.

REFRAKSJONSSEISMISKE MALINGER
ARBEIDSOPPLEGG -~ PRINSIPP - N@YAKTIGHET

SmA seismometre, geofoner, blir plassert langs en mdlelinje.
Det blir vanligvis benyttet en geofonavstand pa 5 -~ 10 meter.
Smi sprengladninger blir aviyrt i overflatelaget, og
lydbzlgene som forplanter seg ut fra skuddpunktet, blir
registrert av geofonene. I geofonene blir vibrasjonene i
grunnen omsatt til elektriske impulser som gjennom kabler
blir fort frem til registreringsapparaturen, bestdende av
forsterker og oscillograf med kamera. De elektriske
impulsene blir her overfert til en film, seismogram, som
ogsd med stor neyaktighet registrerer skuddeyeblikket. Pa
denne miten kan en finne den tiden lydbelgene har brukt
gjennom de forskjellige lagene frem $il geofonene. Gangtiden
vil variere fra geofon $il geofon. Den er avhengig av den
hastighet belgene har forplantet seg med i de forskjellige
lagene, samt av geofonenes posisjon i forhold til
skuddpunktet.

Ved & benytte forskjellige profil, utleggs- og skuddmensire
bestemmes hastigheten i de lag som undersekes. Dette gjores
ved & plotte de observerte gangtider i et diagram som
funksjon av avstanden mellom geofonog skuddpunkt. ZEtter at
hastighetene er bestemt, kan dypet til de forskjellige
diskontinuitetsflater beregnes pd grunnlag av matematisk
utledede formler. Disse formler bygger péd felgende
forutsetninger:

1. Konstant hastighet innenfor lagene i omrddet ved hvert
beregningspunkt, skuddpunkt.

2, Hastigheten fra lag til lag m& oke nedover i dypet.

3. @kningen i hastighet mellom lagene mi vere sd stor at
hvert lag blir representert i gangtidsdiagrammet med
sin typiske hastighet.

Avvik fra disse forutsetninger kan gi grunnlag til falgende
feilkilder:

A. Dersom bunnlagene har lavere hastighet enn topplagene,
kan en beregne for store dyp til fjell.

B. "Blindsoner" er lag som har heyere hastighet enn
overliggende lag, men der lagets mektighet og lagets
beliggenhet i dypet er slik at de bolger som har gdtt
gjennom blindsonelaget kommer senere inn enn de
tilsvarende bslger gjennom dypereliggende lag. I slike
tilfeller kan en beregne for smi dyp.



MAleresultatene vil i de aller f

Bilag 0-3
Seismikk

leste tilfeller gi

indikasjoner pA om de nevnte forutsetninger er oppfylt.

P4 dette grunnlag kan en bade me

parkarbeid og beregninger utfere

innenfor rimelige feilgrenser gi
resultater hva angir dybden til
bdde med hensyn til markarbeid o
samt grundig teoretisk bakgrunn
av fundamental betydning.

d hensyn til opplegg av
korreksjoner som

r tilfredsstillende
fjell. Lang erfaring
g beregningsteknikk,

er 1 slike tilfeller

Generelle matematiske feilgrenser ndr det gjelder
fjelldybdebestemmelser ved refraksjonsseismikk kan
vanskelig oppstilles. MAleresultatene er i stor grad
avhengig av grunnforholdene pA stedet. Som nevni

tidligere er neyaktigheten ogsd

i ator grad avhengig

av de erfaringer en har bide niAr det gjelder

beregningsteknikk og opplegg av

markarbeid.

Boringer og avdekninger ved f.eks. tunnelpdslag, har

de siate Arene derimot gitt oss

et rikholdig statistisk

materiale. P4 grunnlag av dette har vi kunnet sette
opp felgende verdier for middelavviket av vére

fjelldybdebestemmelser:
Dyp mindre enn 10 meter:

1+

Dyp sterre enn 10 meter:

I+

},0 meter

10% av beregnet dyp

TEGNFORKLARING
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Bilag 1 -~ ¥
. Seismikk

SEISMISKE HASTIGHETER I KVARTARE AVSETNINGER

Longitudinalbglgenes hastigheter gjennom forskjellige typer
kvartere avsetninper spenner over et vidt omrdde, fra ca.

- 100 m/s i tgrre og lgse jordlag til ca. 3.000 m/s i meget

hardpakkede og tette vannmettede moreneavsetnlnger. De
v;ktlgste faktorer som er avgjgrende for hastigheten i
sedimentene er vanninnhold, porgsitet, kornst¢r}else‘og
mineralogisk sammensetning.

De seismiske hastighetene kan gi visse indikasjoner pd hvilke
typer l¢savsetninger som finnes langs et profil. Bakgrunnen
for dette er at hastlghetene i forskjellige typer lgsav-
setninger faller i visse hastighetsomrdder. En beregnet
hastighet vil derfor tilsvare en l¢smassetype eller ogsa i
enkelte tilfelle, flere alternative lgsmassetyper. Nedenfor
fglger en liste over variasjonsomrddet for-hastlgheteng i
enkelte lgsmassetyper. | |

1300 m/s

Morene over grunnvannsniviet 300 m/s -

" under " 1700 m/s - 2800 m/s
Sand over: " : B ' 300 m/s - 800 m/s
Grus over " _ | 300 m/s - 1100 m/s
Sand og grus under grunnvannsniviet 1000 m/s - 1700 m/s

a
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Bilag 2 - 1
Seismikk

‘SEISHISKB HASTIGHETER I FJELLGRUNNEN

- Hagtigheten for seismiske 1ongitﬁdinalb¢lger gjennom for-~

skjellige bergartstyper spenner over et vidt omrdde., Som
eksempel kan nevnes at porgse kalkbergarter har en hastighet |
pd ca. 2300 m/s, mens massive diabasbergarter har en hastig-
het pd opptil 7000 m/s. . -

Generelt er hastigheten i et medium avhengig av flere faktorer.

I en bergart er porgsiteten en sarlig viktig faktor. En |
gkning i porgsitet ved for eksempel en oppsprekking vil fgre

“= il en hastighetssenkhing. Lavhastighetssoner i fjeilgrunnen
korresponderer derfor oftest til dirligere fjellkvalitet.

For bergarter med godt utviklet planstruktur vil bergartenes

strgk og fall i forhold til profilretningen ogsd vare av-

gigrende for den‘registrertg hastighet. De hgyeste hastig-
heter registreres,langs skifrighetsplanet, og de laveste
vinkelrett pd dette. Som eksempel kan newnes at en variasjon
P4 1000 m/s - 1500 m/s i hastigheten i meget skifrige berg-
arter, milt henholdsvis parallelt og vinkelrett pA skifrighets-
planet ikke er uvanlig. ' |

Dersom en har kjennskap til-bergartstypene iet m&leomrade,
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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