Geoelektriske malinger avslorer
svakhetssoner i fjell
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A/S Geoteam, Trondheim

Geoelektriske malinger har veert benyttet internasjonalt i en ar-
rekke ved malm- og mineralleting, l@gsmassekartlegging og
grunnvannsleting. Til kartlegging av svakhetssoner i fjell er me-
toden brukt ved forundersgkelsene til Bolmentunnelen i Sor-

Sverige.

Metoden under utvikling

Etter & ha utfgrt geolektriske ma-
linger ved malmleting i flere ar, har
A/S Geoteam siden 1981 arbeidet
med & utvikle en praktisk metode
for & kartlegge og karakterisere
svakhetssoner i fiell.
Tolkningsmodellen er utviklet ved
hjelp av malinger pa kjente svak-
hetssoner flere steder i landet. Ar-
beidet har dels foregatt i samar-
beid med NTH i forbindelse med
hovedoppgaver og dels ved ege-
nutvikling. Til n& har vi benyttet
metoden ved Skarje kraftverk.
Flgyfjellstunnelen og fastlandsfor-
bindelsen Alesund-Vigra. For tiden
arbeider vart firma med et NTNF-
prosjekt for & videreutvikle og ut-
preve metoden.

22

To ulike metoder

Geoelektriske malinger brukes her
som en fellesbetegnelse pa regi-
strering av elektriske spennings-
forskjeller i grunnen, forarsaket av
en patrykt stram. To forskjellige
metoder har veert benyttet i fjell,
resistivitets- eller motstandsma-
ling (RP) og maling av indusert po-
larisasjon (IP). Begge typer malin-
ger kan foretas med samme instru-
ment.

Stremkilden slas automatisk pa og
av i gitte sykluser. Ved & male
strem og spenning kan resistivite-
ten beregnes nar elektrodenes av-
stand er kjent. Ved & registrere
spenningsanfallet like etter at
stremmen er slatt av, kan IP-
effekten bestemmes. Den er et mal



for materialets evne til & lagre
elektrisk energi. Geologiske mate-
rialer opptrer med ulike nivaer for
resistivitets- og IP-verdier.
Malingene er raske og enkle a utfe-
re av to mann. Utstyret er beerbart
og veier totalt ca. 30 kg. Et méalelag
kan utfere 8-10 malinger pr. dag.

Malingene kan utferes pa to prinsi-
pielt forskjellige mater:

- Kartlegging (linjeprofilmaling).
- Sondering (punktprofilmaling).

Kartlegging: Ved kartlegging og
karakterisering av svakhetssoner
brukes hovedsakelig sakalt gra-
dientutlegg. En stremelektrode
settes ut pa hver side av den antat-
te svakhetssone, med en avstand
avpasset etter forholdene, for ek-
sempel 150 m. To maleelektroder
med liten innbyrdes avstand, for

eksempel 10 m, flyttes suksessivt
pa tvers av sonen langs profilet.
Den minste resistivitetsverdien
oppnas over sonen. Avlesningene
gjenspeiler horisontale variasjo-
ner i undergrunnen. Avstanden
mellom malingene varieres slik at
svakhetssonenes beliggenhet og
karakter bestemmes.

Sondering: Malingene utfgres ved
at avstanden mellom stremelektro-
dene gkes trinnvis utover for hver
maling, mens elektrodeoppstillin-
gens midtpunkt fastholdes. Ved
denne fremgangsmate vil dypere-
liggende lag influere sterkere pa
malingene jo sterre elektrodeav-
standen er. Dybdesondering be-
nyttes derfor for & vurdere overde-
kningens karakter og tykkelse, og
for & finne eventuelle vertikale vari-
asjoner. Ved stor tykkelse pa over-
dekningen kreves gkt avstand mel-
lom stremelektrodene.




t;)plenar tradisjonelle me-

Geoelektriske malinger kan bli et
viktig hjelpemiddel i forbindelse
med forundersekelser for alle ty-
per fjellanlegg. Det er imidlertid
sveert viktig at malingene ikke tol-
kes isolert, men sees i sammen-
heng med informasjoner fra tradi-
sjonelle ingenigrgeologiske forun-
dersekelser. En god prognose for
fiellanlegg og tunneltraséer forut-
setter et godt samspill mellom in-
genigrgeolog og geofysiker bade
under feltarbeid og tolkning.

Metoden kan brukes pa et tidlig
stadium i forundersekelsene og
stette opp under eller korrigere in-
geniergeologens vurderinger. | si-
tuasjoner der det er aktuelt & an-
vende refraksjonsseismikk eller
kjerneboringer, kan det vaere for-
delaktig & kartlegge og karaktere-
sere svakhetssonene farst med ge-
oelektriske malinger. Derved kan
man oppna en mer malrettet utnyt-
telse av disse undersgkelsene og
eventuelt begrense dem. | hovedre-

gel vil geoelektriske malinger sup-
plere og utfylle de andre aktuelle
undersekelsesmetodene og ikke
erstatte dem.

Arbeidet med & utvikle maleop-
plegg og tolkningsmodeller har
skjedd i samarbeid med NTH, og
spesielt med feorsteamanuensis
Ole B. Lie ved Institutt for petrole-
umsteknologi og anvendt geofy-
sikk.

Tolkningsprinsipper

Der bergartene ikke inneholder le-
dende mineraler, vil svakhetssone-
ne opptre som bedre elektriske le-
dere enn sidefjellet. De malte resi-
stivitetsverdier over en svakhets-
sone er avhengige av sonemateri-
alets resistivitet, sonens bredde,
sidefjellets resistivitet, samt over-
dekningens tykkelse og resistivi-
tet. IP-verdien i en svakhetssone
vil ferst og fremst veere avhengig
av sonematerialets resitivitet, io
nenes mobilitet og sidefjellets re-
sistivitet og polariserbarhet. Leire
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har IP-effekt, mens for eksempel

fritt bevegelig vann ikke har den.

Bergarter kan ogsa vise |P-effekt.

Ved bruk av resistivitets- og IP-

malinger, kan svakhetssonene i

Norges grunnfjell over marin gren-

se skilles etter fglgende kriterier:

- Leirferende svakhetssoner vil ha
lavere resistivitet, og samme el-
ler hgyere IP-verdi enn sidefjel-
let.

- Svakhetssoner som ferer bade
leire og fritt vann vil ha lav resi-
stivitet og lavere IP-verdi enn si-
defjellet.

- Oppsprukket fjell uten fritt beve-
gelig vann vil ha en hgyere resi-
stivitet enn vannsoner, og en IP-

verdi som er sammenliknbar
med massivt fjell med samme
bergart.

- Inntakt massivt fjell vil ha heyere
resisivitet og forskjellig 1P-verdi
avhengig av bergartstypen.

Inneholder en bergart eller svak-
hetssone elektrisk ledende mine-
raler, som f.eks. grafitt eller kis,
kan dette gjere malingene vanske-
ligere a tolke. Spesielt gjelder det-
te dersom man ikke kan forutsette
dette ut fra kjennskap til de geolo-
giske hovedtrekkene i omradet.

Malinger pa svakhetssoner under

ovre marin grense krever et mer

omfattende maleopplegg, og re-
sultatene blir mer komplisert & tol-
ke.

STROMLINJER

POTENSIALLINJER

Idealisert stramfordeling i grunnen ved elektrodeoppstilling over en svakhetssone med
los masseoverdekning. Et stramfelt settes opp mellom elektrodene A og B, mens po-
tensialfallet males mellom elektrodene M og N. Resistiviteten méles pa et dyp som er
tilnsermet avstanden AM.
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