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1.0 INNLEDNING 

Tidligere 

under­

søkelser: 

Etter oppdrag fra Svalbard Samfunnsdrift A/S, 

formidlet av Barlindhaug A/S i Tromsø, har 

KUMMENEJE A/S utført seismiske målinger i forbind­

else med planlagt nytt kaiområde i Longyearbyen. 

Hensikten med målingene var å finne løsmasse­

dybdene langs de målte profiler. 

Måleprogrammet som var oppsatt ble noe endret 

underveis p.g.a. betydelig uoverensstemmelse i 

vanndybder og bunnprofiler sammenlignet med det 

kartgrunnlag som var presentert før målingene. 

Det er tidligere utført seismiske målinger lenger 

øst, i området ved eksisterende kai. Resultater 

fra disse undersøkelser er gitt i vår tidligere 

rapport 0.8236 nr. 1 av 14.12.90. 

2.0 MARKARBEID 

De seismiske målinger er utført i samarbeid med 

sverre Myklebust A/S, under ledelse av Sverre 

Myklebust med bistand fra KUMMENEJE. 

Til målingene ble det brukt en 24 kanalers skriver 

av Terraloc ABEM. 

Hydrofonavstanden var 5 m og skuddavstand 25 m. 

Samlet profillengde er 1675 m fordelt på 9 profiler. 

/RAPPORI'/08236R2.KY 17.10.1991 
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3.0 UTSETTING OG INNMÅLING. 

Profilene er utsatt av det seismiske målelaget. 

Grunnlaget for utsetting er eksisterende bygninger. 

Bunnprofilene er tegnet opp etter loddinger for 

hver 25 m. Høydegrunnlag er bolt i pipe på det nye 

kraftverket H = 5,083. 

4.0 MÅLERESULTATER 

Resultatet av målingene er vist på rapportens 

profilregninger. Løsmassedybdene varierer fra 

2 - 17 meter. 

Profil 9/91 ble forsøkt plassert langs kote -8 - 10 
som vil være den aktuelle vanndybden for ny kai. 

Profilet viser løsmassedybder på 15 - 16 m fram til 

profilavstand 225 m. I dette området ligger fjellet 
rundt kote -25. 

Fra pel 225 m avtar løsmassedybdene til ca. 8 m 

ved pel 300 m. Herfra faller fjellet av til ca. 
kote -20 ved pel 400 m, og fjellet ligger på dette 

nivået profilet ut. 

Løsmassehastigheten ligger på 1700 m/s langs alle 
profilene. Dette er hastigheter som korresponderer 

til avsetninger som leire eller silt/sand. I gang­
tidsdiagrammene er det ingen indikasjoner på lag­

delinger eller blindsonelag. 

Fjellhastighetene er lave, rundt 4000 m/s. Fjell­

skjæringer på land viser lagdelt, oppsprukket 

fjell som kan være i samsvar med de registrerte 

hastigheter i sjøen. 
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Forøvrig vises til bilag Bi rapporten som gir 

orientering om seismiske hastigheter i løsmasser 

og fjell, samt orientering om nøyaktigheten av 

beregningene. 

/RAPPORT/08236R2.KY 17.10.1991 



• • • 
• • • 

• 

l1Sm 

• 
• • 
•• 

• 
• 

' 
I 
I 
I 

•• 
• • 

-----

• •• .. 

I 

. ' 

, I 

l!Sn, 

• •• 
• • 

-~----~-

• 
• 

-------- --- ----

•• 
• • • 

• • 
•• 

• 

-·"---c--~ -- -- -

- -------------------

I 

I 
' 

'" 

----

, . • 
• • 

) 

\ 

175m 

' i 
' \ 

' i 

I \\ 
\ \i \ \ 1 

• • • 
• • • -• • I • 

-----. __,./ 
/'. 

! 

115m 

•• 

o, .. 

' 
I' -· 
I 

I 
I ,, 

\ 
I 
I ,, 
' 

\_ I 
I i. 

' I I I 
i I 

- -1 . 
.' } 

- -- ---

• 

,/ 

-'; zo ---

--

.• 

--

------------
- ------ ------- ----

--
-- - ------ --- -.-

\ 

- -, ' 

--

-----

. ' 
. ' . -.. \ 

' ' \ \ .. 
' \ 

-

'1 

' 

' ,, 

----

• 

' ' 

\ 

. .. I 

•• 

. 

' ,, 
I 

• 

• 

• 

./ 
./ 

• 

./ 
./ 

./ 

• 

•• 

'' 
: ' : 

I 
j / 
I . ./ 
./ 

/ 

• 

\ 

l 

I 
I 

• 

-

• flVITET PROFIL 5/~1 10m UT 

KORR WRRE<S.JONEN GJELDER 

SVALBARD SAMFUNNSORll'T A/S 
KAI LONGYEARBYEN 

Situasjonsplan m/ 
seismiske profiler 

• LI KummeneJe ni RMgl,oMa Ingeniører I 
1CJ Geote~nlkk og lngoniargeologl 

SIGN 

MÅLESTOKK 

1:1000 

16.10.91 
OPPOMG 

8236 
OILAG 

1 
lEGN NR 

201A 



I 

\ Profi I 1 /91 Profil 2/91 

----

Om 50m 
~r. (;!rofil 

100m 115m Om som 100m 115m 

9/=1,_~~---~~~ Kr. Qrofi\ 9191 I I o I I \ I __]~------~-~--~ -~ I 0 ; - -
I 

,-
I ! I ' 5 

- ,,,,,,_ - - - - 5 - - - I ----:-__ I °'' - - --'1l?lr -•sa - '-

I ' ------- I ' ' 10 I 10 

't ------- I ' 1700m/s 1700mls 
' I 

I - . 
' 15 

~ 
15 --- ' - - ..__ -- ---~--c.,_~ -------
20 -20 ~ - -l,lQOm/s -- --~ ....... -- -. 4100m/s 25 I - 25 -I :so:x - --- --- -30 30 - . 

-- -- --
-; 35 +35 ! 

I 

I 

I 

Pro fil 3/91 Profil 4/91 

Om som 100m 115m Om 50m 100m 115m 
I I Kr. profil 9/91 I I I Kr. ~rofil 9/91 

--~-l- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ ___ l _____________ --~ L ________ ~°l 
0 i - - 0 ; I ' I . 

I I 5 
_,, __ 

5 ------ --- - --- - - --- -- ---- -----
I - kX)( • 

i 
I -- - - - - I ~ - I -- - - - ---- ! - -- 10 - -·-· - --------- .. ,.. 10 

I - - I '" ~ - - -..__ 
1700 mis ~ ..__ 

.I -- I ..__ 
15 ------- ,,,_ - ----- ~-

- ---------
OPPDRAG 15 - - - ---

' I - I 4200m/s 'l. --. 1700m/s 

LI Kummeneje B236 - I '21 Rådgivende ingeniører I 20 20 ---- - -----
Geoteknikk og Ingeniørgeologi RllAG/TEON NA ~- - I - 2 4 JOD mis --·- - - - I - - - 25 ---------- -----------------25 xl17 - ---- Oppdragsgiver : SVALBARD SAMFUNNDRIFT A/S -

-· .,. -----·- 30 . --------- - ------- ---------- - --- --~ - ------- Anlegg Ny kai 30 -- - -- Stod. Longyearbyen - --.;. 35 --- -- - - ---- 35 --------- -------- - -- - --- ~ - Målestokk Ml.ilt SM okt 91 
------- -- -

Seismiske målinger ---
Bereqn. " " " 1:500 ·-····--· I 

s 40 -------- - - ------- ---------- ------ ---~ 
Profil 1191 4/91 fogn " " " -

Kfr. G/h~ .• 

! 
i Sverre Myklebust AS 

Tegn 202 "' ! - --· ~ 

Seismiske måli11gcr 
I 

I J I I 



~--·--··-·~·. . . - . ··-· . -- I 
I 

I 

Profil 5/91 Profil 6/91 
I 

' 
Om 50m 

Kr. 2 rofil 9/91 
100m 115m Om 

Kr. erofi l 9/91 som 100m 115m 
I I I I I I l I I I 0 F l o r - 7 
' I ' 

5 I - I 5 ---

~ 
I 

10 - I 
10 I 

.XXX -- --· - - ·- - - - -

l ~ -- -xm- --- -- I -- I -~-- 170 i -- I -15 15 - - --- - -- - I ~ ' ~ ~ - 1700m/s I - I -
----

-20 20 -
--- ~:J - I 

4100rn/s 
---- ~---- 25 25 -· - ·- ·- -- - -- -· ---~- I ' ...... ·- 4100m/s -30 -- -· - -··· -- -'---~ -- 30 - ------ -· -·· --·· -- --· --·· 

' - - --- --~- """'- -- -- - - >IX'>C" - - -
35 - 35 ···-

' . 
' 
I 

~40 -·· - -·- - - - - +40 ··-- ---- I 
I 

I 

Profil 7/91 I Profil 8/91 
' 

I I 

Om 5
\0m rr. profil 9/91 

100m 115m Om 
Kr. orofil 9/91 

50m IOOm 115m ' 
I I I I I I I ' o I- ~~--=--- - - - - - _;,, - - - - - - - -- - --· .. - . - - -· - - - 0 r 1 I 

5 
I I 5 I 

~ i I - I ~-- -- I 
10 -- - 10 ------- ------ - . - ----------- = I --- I - -------- I --~ ....... A KORR. PROFIL 5/91 ~- I I 

15 - -- - -- -· - 7 15 ·--- - ·-- ---- --------· - .... - -- - I KORR KORREKSJONEN GJELDER - ....... .... 
1'/00 m/s ------- I ! - 1700 mis I 

-.... 
I -- .... - 20 UKummeneje 20 --·-·- - ... - ----

----------=-=--= 
r2J Rådgivende ingeniører i ,...,,,._ --- I ~ I Geoteknikk og lngeniørgeol 

--- I -- ' -25 - -- ---·-••-' 25 ~--··. --

K.,--,,y 02.11.92 

SIGN DA.TO 

OPPDRAG 

8236 
ogi BILAG /TEGN. NR 

l 

--- - Oppdragsgiver : 4100m/s - SVALBARD 

--- 4200m/s - SAMFUNNSDRIFT A/S 
30 ---- ------- ·-- ·-· ---

- ·-·-· - 30 ··- ·- - - - - -- ~= - . . -- ·- --- --------

--- - Anlegg Ny l<ai - -~ - -- - Sted· Longyearbyen 35 . --- -- ---- ----- ------ ----------- -- -----· --- - --- 35 --- ·- -- ---- -- ··- ---- --- -,,,,,,.. -- Mtilostokk --- ~ ' Seismiske målinger 
Målt - ._ I 40 -· - - - - -- - --- - --------- ---L --- ---- 40 -··· --- -- .. ·----·-·· ___ ..... Bemon 

··--

·-

SM okt_c:__91 

" " " 
Profil 5/91 - 8/91 1:500 Tegn 

' -------

"'' -,- , 5 -·-- - --- -- -- -,.4 5 ·--- --·· -- -·--

,, 
" " 

1.,,.7,,..J, 

Sverre Myklebust AS 
Tegn nr 203A 

. I 
Seisu1iskc 1m\Unger 

I I I I ... ··-· -
-·· 



. 

i 
• 

Profil 9/91 

i 
I 
! 

Om 50m 
Kr. ~rofil 1191 

100m 
Kr. grofil 

'150m 200m 250m 300m 350m 
5191 400m forts. 

I I I 2/91 I I Kr.profil 3191 I Knekkpunkt i Kr. erofil 4/91 Kr.Qrofil 
0 I I ·-7 I I :;:::\ 

L -
I 

5 I 

I 
10 I - - I 

1700m/s 
I 

15 --
1700m/s 1700m/s - - -~ - - - - - ~t---- - - - -- -- -20 - - I = - - - , va:: __ :::--- - -- - -~ 

25 ;v.10::: - . . - - • 3700m/s 
,XXX - - - ~ - - - ' - -;mr ;,i'XX - - 7CTlr 

-m,,r l - I - I~ --m<l< 
~ 

\ 2700m/s ~ I 
! 

30 -
' \ - \ - I ' 3700m/s ' 

4 200 mis 3900mls I - \ _, - ! 

+35 
\ - ' - '- I ----- - ---

) 

! 

i 

' 

. 

400m 450m 500m 
Knc\.<keunkl 

550m 
Kr. nrofil 

600m 650m 700m 755m 

I I Kr,_~rofil 6/91 i I 7191 ' I I Kr. proril 8/91 
j • _-1-----~ 0 , - - - --~--~- -- - - - - - - . - - - --- - - -

5 - ---- I 

I 
10 - -· ! A KORR. FJELL PROFIL I PROFIL 9/91, 400m K=IY 02 .11.92 

1700 mis 1700m/s 1700m/s l<OAR. KORREl<S.JONEN GJELDER SIGN DATO 

15 --·-~·-- ------- "" - OPPOAAG - Xiil - - ---=-- - UKummeneje 8136 - - - - - f2J Rådgivende ingeniører 1 

20 - --=--- -
~ - - -- - ,_, A• A ~ - XXk XXX .J'V'i l\ -------- - - - XXX. -"""" - x'JCl?" - - - - - - ""1<"x'l?"" - - - ~ - ""ITTi".Z' - - -=-- Gcotoknlkk og Ingeniørgeologi UIIA[l /TEWl NH _,_ 

I-' 
,, 

25 - ----- ---- -- - - -- -- ------------ -- ---- --- - -- - - - ~-- -·---- ··--
2700 Oppdragsgh•er · SVALBARD SAMFUNNSDRIFT .4/S 

4100m/s mis 4200m/s 41100m/s - --_,_ -

30 ------
I~ I 

------------ - ---- - -- ---- ----- --· -·-··-·-'"- - ---------·-- --~--- ------------ - - - --- ----- Anlegg : Ny kai . - \/ 
- -----

Sted· Longyearbyen 
3b -- - - - - -- - - - ------ --

Seismiske målinger 
Måle slokk Målt SM okt. - 91 

Borenn 
-· - ---.. .. • 

.;.40 --- --~ Profil 9/91 1:500 ···----

Tegn " • • 
• 
. 

Kfr A.,~n~:;,-·· 
Sverre Myklebust AS 

Tegn nr 204 A 
Seismiske målin,gcr 

I I ' 
... •· - . 



Bilag A 

SEISMISKE MALINGER 

Anvendelse 

Seismiske målinger kan nyttes til å besvare en rekke spørsmål 
angående grunnforholdene. Metoden er anvendbar ti~ å registrere 
løsmassemektigheter og gir også en god indikasjon på fjellets 
kvalitet. 

Seismiske målinger kan også utføres under vann og er derfor godt 
egnet til undersøkelser for havneanlegg, broer og tunnelutslag 
under vann. 

ARBEIDSOPPLEGG OG PRINSIPP 

Geofoner plasseres langs et profil, vanligvis med 5 eller 10 
meters aistand. Mindre sprengladninger avfyres i overflatelaget, 
og lydbølgene som forplanter seg fra skuddpunktet blir registrert 
av geofonene. I geofonene blir vibrasjonen i grunnen omsatt til 
elektriske impulser, som gjennom kabler blir ført fram til regist­
reringsinstrumentene. Disse består av forsterker og registrerings­
apparat. I registreringsapparatet blir de elektriske impulsene 
overført til en film som har tidsinndeling. 

På denne måten kan en finne ut hvor lang tid lydbølgene har brukt 
fra skuddpunktet gjennom de forskjellige lagene fram til geofonene. 
Hastighetene i de lag som undersøkes, får en ved å plotte de obser­
verte gangtider i et diagram som funksjon av avstand mellom geofo­
nene og skuddpunktet. 

På grunnlag av matematisk utledede formler kan en beregne dypet til 
de forskjellige lagene. Formelen bygger på følgene forutsetninger: 

1. Konstant hastighet innenfor lagene i området ved hvert 
beregningspunkt. 

2. Hastighetene fra lag til lag må øke nedover i dypet. 

3. Økningen i hastighetene mellom lagene må være så stor at hvert 
lag blir registrert i gangtidsdiagrammet. 

Avvik fra disse forutsetninger kan gi grunnlag for følgende 
feilkilder: 

a. Dersom bunnlaget har lavere hastighet enn topplaget, kan en 
beregne for store dyp til fjell. 

b. Blindsoner er lag som har høyere hastighet 
lag, men lagets mektighet og beliggenhet i 
ikke kan registreres i gangtidsdiagrammet. 
kan en beregne for små dyp til fjell. 

enn overliggende 
dypet gjør at det 

I slike tilfelle 

Måleresultatene vil i de fleste tilfelle gi indikasjon på om de 
nevnte forutsetninger er oppfylt. 



Bi lag B 

S2ISMISKE HASTIGHETER I LØSMASSEH 

Seismiske hastigheter (longitudinalbølger) spenner over et stort 
område fra ca. 300m/s i orBaniske eller tørre OB løse jordlag til 
ca . 2 800111 / s i tett lagrede , vannmettede more nernasse r. I\ v1r,J ørenJ'e 
for hastighetene er sammensetningen av løsmassene, porøsitet, 
vanninnhold og kornstørrelse. 

I de fleste tilfeller vil en få en markert hastighetsøkning i over­
gangen til grunnvannet. Vannhastigheten ligger på ca. 1470m/s. 

De seismiske hastighetene kan gi visse indikasjoner på løsmasse­
type. Bakgrunnen for dette er at forskjellige løsmassetyper fall­
er innenfor visse hastighetsområder. Nedenfor er det satt opp en 
tabell over variasjonsområder for hastighetene i enkelte løsmasse­
ty per : 

Over grunnvann Under grunnvann 

Sand 300 - 1000m/s 1000 - 1800m/s 

Leire 400 - 1200m/s 1400 - 1700m/s 

Grus 300 - 1200m/s 1500 - 2000m/s 

Morene 500 - 1400m/s 1500 - 2800m/s 

Ved hjelp av seismiske hastigheter og vurdering av de geologiske 
forhold, kan en få god informasjon om løsmasse-avsetningene. Men 
for endelig bestemmelse av løsmassetype, må en ha prøver av massene. 

SEISMISKE HASTIGHETER I FJELL 

Det kan være store variasjoner i fjellhastighetene avhengig av 
hvilke bergarter en måler over, fra 3000m/s i porøs sandstein til 
opp imot 7000m/s i bergarter som diabas/gabbro. 

Normalt regner en med at f.eks. gneisbergarter med hastigheter 
over 5000m/s er av god kvalitet, lav oppsprekkingsgrad. I skif­
rige bergarter er hastighetene vanligvis noe lavere og en kan få 
variasjoner i hastighetene på opptil 1000m/s, avhengig av om det 
måles parallelt eller på tvers av strøkretningen. 

Hastigheter i svakhetssoner for vanlige bergarter i Norge: 

Svakhetssoner 3000 - 4000m/s 
Svakhetssoner eller igjenfylte kløfter 2000 - 3000m/s 

Hastigheter fra 4000m/s - 4500m/s kan i spesielle tilfeller være 
svakhetssoner (sprekksoner). 

NØYAKTIGHET AV BEREGNINGENE 

Ut i fra tidligere erfaringer regner en med en nøyaktighet på~ 1m 
inntil 10m løsmasser og: 10% over 10m løsmasser. 

Avvik fra dette kan oppstå ved ujevn fjelloverflate, blindsonelag 
og spesielle geologiske forhold, men i de fleste tilfeller vil 
dette kunne registreres i gangtidsdiagrammene. 

Alle dybdebestemmelsene er vinkelrett på fjellflaten. 




