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Sammenfatning

Det er udfort indledende forundersggelser af spraekker og fjeld-beskaffenhed i forbindelse
med planlaegningen af to tunneller henholdsvis til Qinngorput og Ulaajuk. Undersggelsene
har haft til formal at indsamle basisviden om de fysiske forhold og klargere behovet for me-
re omfattende undersggelser.

Projekteret tunnel til Qinngorput

Ved den projekterede tunnel til Qinngorput er der udfert en flyfotoanalyse, geologiske ob-
servationer i felten og en spraekkeundersegelse. Sprackkeundersggelsen er udfert langs
malelinier, hvor de spreekker, der skaerer de to linier, er blevet indmalt og beskrevet.

Fjeldrygggen som den projekteret en tunnel vil komme til at gennemskaere, bestar hoved-
sagelig af den gralige Nuuk gnejs, med band/linser af metagabbro og amfibolit. Metagabbro
og amfibolit eroderes kraftigere end Nuuk gnejs, og der er en sterre opspreekning i disse
bjergarter.

Der er observeret 3 spreekkesystemer; et stejltstaende system der stryger ca 130°, et sy-
stem der er udviklet parallelt med foliationen i gnejsen som er stejltstdende og stryger ca
40° og et subhorisontalt system der stryger ca 40°. Desuden er der enkelte tilfeeldigt orien-
terede spraekker.

Den foliationsparallelle opspraekning forarsager blokfald pa den sydestlige side af den un-
dersogte fjeldryg, samt et overhaeng pa fieldsiden, der som folge heraf er mere stejl end
den nordvestlige side af fieldryggen.

De fleste spreekker har en spraekkesporslaengde fra 1 til 6 m, men ca. 30% af spraekkerne
har en spreekkesporsleengde >10 m.

Pa baggrund af de registrerede spreekkeparametre er der lavet en beskrivelse af fieldets
kvalitet, hvor Q-metoden er anvendt. Q-metoden beskriver kvaliteten af fijeldet, med henblik
pa at bestemme hvilken sikring der skal foretages i tunnelen ved anvendelse af NMT (Nor-
wegian Method of Tunneling). Der er beregnet vejledende Q-veerdier for meta-
gabbro/amfibolit og for Nuuk gnejs. Metagabbro/amfibolit har den laveste vaerdi og den
kategoriseres iflg. Q-metoden som darlig. Nuuk gnejsen kategoriseres iflg. Q-metoden som
god. Alt i alt kan man ud fra nserveerende undersggelse sige at fjeldet er velegnet til an-
lzeggelse af en tunnel. En endelig bedemmelse af konstruktion og sikring ma dog foretages
i selve tunneltraceen.

Ved den projekterede tunnel til Qinngorput anbefales det at der foretages en spraekkeun-
dersggelse af fjeldet i den projekterede tunnel trace, med henblik pa at vurdere stabilitet og
forekomsten af starre spraekker.
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Det anbefales at der foretages en detaljeret geologisk kortlaegning langs tunnel traceen,
med henblik pa at identificere gabbroiske og mafiske band i gnejsen, der kan vaere steerke-
re opspraekket og udgere spraekkezoner samt zoner med afvigende geotekniske egenska-
ber i forhold til gnejsen generelt.

Desuden anbefales det at spraekkeopmalingerne suppleres med geofysiske undersogelser.
VLF (Very Low Frequency, induktiv elektromagnetisk metode) kan bruges til at lokalisere
store spreekker samt spreekke- og knusningszoner, og kan bruges til at vurdere spraekker-
nes vandfering. Georadar kan bruges til at detektere enkelte spreekker og opmale spreek-
ker og spreekketaethed.

Projekteret tunnel til Ulaajuk

Ved den projekterede tunnel til Ulaajuk er der foretaget en flyfototolkning og en rekognose-
ring.

Det geologiske kort viser, at der lgber en forkastning med en retning pa ca 130° gennem
det undersggte omrade. Ud fra flyfoto er der udtegnet sterre lineamenter, hvor der er en
markant erosion i fieldet. Den ene af de store lineamentre er sammenfaldende med for-
kastningen, der er angivet pa det geologiske kort. Desuden er der mindre lineamenter der
repreesenterer storre spreekker i fieldet. Disse spraekker stryger ca. 130°. Erosionen langs
den sydvestlige spids af Ukkusissat er tildels styret af disse spreekker.

Ved rekognoseringen blev der observeret 4 spraekkesystemer, men en egentlig spraekke-
analyse er ikke foretaget.

Ved den projekterede tunnel til Ulaajuk ma det pa baggrund af tilstedevaerelsen af forkast-
ningen pa kraftigste anbefales, at der udferes detaljerede undersegelser af opspraeknings-
grad og fieldbeskaffenhed i forbindelse med evt. tunnelbyggeri.

Det anbefales at der laves en detaljeret fotogrammetrisk flyfotoanalyse af de flyfoto som
ASIAQ har faet taget i 1:5000.

Det anbefales at der laves detaljerede spreekkeopmalinger, der kan vise opspraekningsgrad
og variationen af opspraekningen pa fjeldet.

Det anbefales at der foretages en detaljeret geologisk kortlaegning langs tunnel traceen,
med henblik pa at identificere gabbroiske og mafiske band i gnejsen, der kan vaere staerke-
re opspreekket og udgere spreekkezoner samt zoner med afvigende geotekniske egenska-
ber i forhold til gnejsen generelt.

Det anbefales det at spreekkeopmalingerne suppleres med geofysiske undersggelser. VLF
kan bruges til at lokalisere store spraekker samt spraekke- og knusningszoner, og kan bru-
ges til at vurdere spraekkernes vandfering. Georadar kan bruges til at detektere enkelte
spreekker og opmale spraekker og spraekketaethed.
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Indledning

Nuuk Kommune har anmodet ASIAQ og GEUS om at udfere en forundersagelse af fieldets
beskaffenhed, med seerlig henblik pa vurdering af opspraekning i forbindelse med projekte-
rede tunneler til Qinngorput og Ulaajuk (Fig. 1). Der skulle lzegges seerlig vaegt pa omradet
ved den projekterede tunnel til Qinngorput.

Der er tidligere blevet lavet en vurdering af bjergartskvaliteten i forbindelse med tun-
nelbyggeri (Norconsult, 2001). | rapporten konkluderes at specielt opspreekningsgraden og
forekomsten af forkastninger er af stor betydning for stabiliteten og de hydrologiske forhold
bade under tunneldriften og efterfalgende.

&
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Figur 1. Kort over omradet omkring Nuuk, hvor beliggenhed af de projekterede tunneller er
markeret med pile (fra Nuuk kommune, 2000)
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Formal

Formalet med denne undersggelse er at give et sken over fieldets beskaffenhed, med seer-
lig henblik pa opspraekning i forbindelse med tunnelbyggeri til Qinngorput, samt til Ulaajuk i
den sydlige del af Ukkusissat.

Ved den projekterede tunnel til Qinngorput udferes en indledende undersegelse af
opspraekningen af fjeldet for at kunne give en generel vurdering.

P& den sydlige del af Ukkusissat foretages der flyfototolkning og en rekognocering for
at fa et generelt forstehandsindtryk.

Baseret pa disse forundersogelser gives en forelebig vurdering af fieldets opspraek-
ning og kvalitet og en reekke anbefalinger vedrarende videre undersggelser.

Udferte undersggelser

Feltarbejdet er udfert fra 16/7 til 20/7 2001.

Der er udfert flyfotoanalyse af omradet ved den projekterede tunnel til Qinngorput, syd
for lufthavnen, samt den sydlige del af Ukkusissat. Flyfoto er optaget 1999 for ASIAQ i ma-
lestoksforhold 1:5000. Ud fra flyfoto er spraekker og eventuelle forkastninger udtegnet.

Desuden er der udfert spreekkeopmaling i omradet hvor der er projekteret tunnel til
Qinngorput.

For omradet ved Ukkusissat, hvor der er projekteret en tunnel til Ulaajuk, er der udfert
en flyfototolkning samt en rekognoscering i felten, hvor orienteringen af de mest prominen-
te spreekker er malt, og hvor der er lavet feltbeskrivelse og en fjeldklassifikation baseret pa
Gl notat.
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Metoder

Flyfoto

Ud fra flyfotos er de lineamenter udtegnet, der er tolket som spraekker. Flyfoto er optaget 1999
for ASIAQ i méalestoksforhold 1:5000.

Sprakkeparametre

Ved spraekkeopmaling og spreekkeanalysen er felgende spreekkeparametre anvendt:
Orientering: Strygning, heeldning og haeldningsretning er mélt for hver spraekke. Spraekkernes
orientering er vist i et stereonet, hvor polen til spraekkeplanerne er udtegnet

Spraekkesystem: Et spraekkesystem er parallelt orienterede spraekker. Spreekkesystemer defi-
neres saledes ud fra spreekkernes orientering. | et stereonet vil et spraekkesystem blive udteg-
net samlet. Ikke systematiske spreekker udtegnes spredt i stereonettet.

Spreekkeform og ruhed: Spraekkens form beskrives i meter starrelse (ondulerende eller pla-
nar). Spraekkefladernes ruhed beskrives i cm til dm sterrelse (ru, glat eller slickenside). Spreek-
kens form og ruhed har specielt betydning i vurdering af bjergartens stabilitet ved tunnel bygge-
ri.

Spraekkeafstand: er den gennemsnitlige afstand vinkelret pa et spreekkesystem.
Spraekkeintensitet: er det gennemsnitlige antal spraekker per meter for et spraekkesystem.
Samlet spraekkeintensitet (antal spraekker/m®): er det det kumulative gennemsnitlige antal
spraekker per m°.

Disse parametre tjener bl. a. som indput i Q-metoden som anvendes til at vurdere stabilitet og
designe tunnelsikring.

Opmalingsteknik

Spraekkedata er indsamlet langs 2 malelinier, der er udlagt vinkelret pa hinanden. Langs med
linien er spraekkernes skaering med denne indmalt, og den enkelte spraekkes orientering er
malt. Desuden er spraekkesporslaengden malt og spraekkens form beskrevet.

Den vinkelrette afstanden mellem spraekkerne i et neesten horisontalt spreekkesystem er ikke
repraesenteret i malelinieindmalingerne, idet de ikke skaerer linierne. De er derfor malt direkte i
nogle snit i klinten ud mod Qinngorput.

Vurdering af fjeldkvalitet ved brug af Q-metoden

Ved anlseggelse af tunneller efter NMT (Norwegian Tunneling Method) udferes der lsbende en
beskrivelse af fjeldets stabilitet for at vurdere, hvilken grad af sikring der kraeves ved anlaeg af
en tunnel. Til denne vurdering anvendes Q-metoden, hvor stabiliteten angives med et tal, den
sakaldte Q-veerdi (Barton et al., 1974; Grimstad & Barton, 1993; Barton & Grimstad, 1994a og
1994b). Q-veerdien fremkommer ud fra seks parametre der har betydning for fieldets stabilitet.
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Ved at anvende Q-metoden kan man lebende vurdere, hvilken sikringskonstruktion det er ned-
vendigt at bruge ved tunnelbyggeri (f.eks. tykkelse af sprajtebeton, rock bolts og armeringsjern).
Man kan saledes lgbende designe sikringskonstruktionen, og derved undga oversikring, og pa
den méade reducere de totale anleegsudgifter.

Pa grundlag af seks parametre beregnes Q-veerdien efter falgende formel:

Q = RQD/Jn X Jr/dn X JW/SRF

De seks parametre er:

RQD star for Rock Quality Designation, og er et klassifikationssystem til at beskrive opspraek-
ningsgraden af en bjergartsmasse. RQD er oprindeligt defineret ud fra borekerner, men kan
ogsé beregnes ud fra antal spraekker/m°® ud fra falgende formel

RQD = 115 - 3,3Jv
hvor Jv er antal spraekker/m>.

Jn er en parameter, der beskriver antal spraekkesystemer. Et spreekkesystem er parallelle eller
subparallelle spraekker med en bestemt spreekkeafstand. Herudover forekommer ikke systema-
tiske spraekker.

Jr er et tal der beskriver ruheden pa en spraekkeflade. Ruheden beskrives i to skalaer (se oven-
for).

Ja er et tal for spreekkefyld. Denne parameter afhaenger af fyldets art og tykkelse. Der er tre
hovedkategorier: a) Bjergartskontakt (d.v.s. ingen fyld); b) bjergartskontakt efter mindre end 10
cm shear deformation (d.v.s. tyndt lag fyld); c) ingen bjergartskontakt, selv efter shear deforma-
tion (d.v.s. tykt lag fyld). Parameteren beskrives for hvert spraekkesystem, men den parameter
der er mindst favorabel for tunnelen veelges ved beregning af Q-vaerdien.

Jw er en lokalitet-specifik parameter der beskriver vandforholdene for tunnelen (spreekkevands
tal). Det er som regel vanskeligt at udfere malinger af vandfering i spraekker under spraekkeop-
maling. Derfor gives der et estimat af vandforholdene i den planlagte tunnel. Hydrauliske test
udfert i boringer kan vaere nyttige i beskrivelse ved af vandforholdene.

SRF (Stress Reduction Factor) beskriver stress forholdene omkring en tunnel, eller mere speci-
fik forholdet mellem stress og bjergartens styrke. Der er fire hovedkategorier: a) svaghedszoner
som skaerer tunnelen og som kan medfare nedfald, b) kompetente bjergarter der ikke er defor-
merbare og, som kan afstedkomme, at bjergarten spraenges eller splintres, c) plastisk defor-
merbare bjergarter d) svellende bjergarter

De enkelte parametre bestemmes ved geologisk kortleegning ud fra tabeller som giver parame-
tervaerdierne med tilhgrende beskrivelse (Tabel 1). Parvis giver de seks parametre et udtryk for
de tre hovedfaktorer som er afgarende for stabiliteten i tunneler:

RQD/Jn = opspraekningsgrad
Jrida = bjergartens minimale friktion
JW/SRF = aktiv spaending
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Tabel 1. Parameterveerdier til bestemmelse af Q-veerdien (fra Barton & Grimstad, 1994a)
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Projekteret tunnel til Qinngorput

Geologi

Bjergarterne i det undersggte omrade bestar af Nuuk Gneis med indslag af amfibolit og
metagabbro (Fig. 2). Under feltarbejdet blev der primeert observeret en gralig folieret gneis,
og band af amfibolit og metagabbro.
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Figur 2. Geologisk kort over omradet ved Nuuk (udsnit af GGU, 1984). De undersggte om-
rader er markeret med rammer.

Ngn: Nuuk Gnejs; Ndgn: Nuuk dioritisk gnejs og metagabbro; Agn: Amitsoq gnejs; stiblet
linie: forkastning.
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De morkere bjergarter har generelt vaeret udsat for en steerkere erosion end Nuuk Gneisen
generelt (Fig. 3). Opspraekningen i disse band var ligeledes steerkere end i den gralige Nu-
uk Gnejs (Fig. 4)

Figur 3. | et mafisk band er der sket en
steerkere erosion end i den omgivne
gnejs, og der er aflejret lesmateriale i
erosionsskaret.

Figur 4. Billedet viser et mafisk band der
er steerkere eroderet og opspraekket end
den omgivne gralige gneis
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Flyfototolkning

Ved den projekterede tunnel til Qinngorput kan man kun erkende enkelte storre spraekker
pa flyfotoet. De mest markante spreekker som traeder frem pa flyfotoet stryger ca. 130° (Fig
5). Bjergartens foliation fglger fieldryggens orientering. Ved den sydestlige side af fjeldryg-
gen ses en del blokke for foden af fieldryggen.

Spraekkespor
tolket fra flyfoto

Spraekkeopmadling

18

: AN s i UASER
Figur 5. Udsnit af flyfoto over omradet hvor der er projekteret en tunnel til Qingonput. Pa
den indsatte skitsetegning er de spraekker der kan erkendes pa flyfoto indtegnet. Omradet
hvor der er foretaget spreekkeopmaling er markeret med en ramme.

Spraekkeopmaling

Spreekkesystemer

Spreekkeopmalingen er foregéet langs to malelinier. Der er observeret 3 spreekkesystemer
(Fig. 6). Et spreekkesystem der stryger i ca. 130° (system 1 i Fig. 6, foto Fig. 9), et der er
parallelt med bjergartens foliation (system 2 i Fig. 6; foto Fig. 7) og et svagtheeldende
spreekkesystem (system 3 i Fig 6, foto Fig. 7). Desuden er der enkelte spreekker med en
anden orientering.
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Fig. 6. Stereoplot af de malte spreekker ved Qinngorput. Spraekkemne harende til system
1,2 og 3 er subparallelt orienteret og udtegnes samlet i grupper. Desuden ses at der er
enkelte spraekker med tilfeeldig orientering.

Figur 7. Kystblotning ud
mod Qinngorput. Her ses
det svagtheeldende
spraekkesystem (system
3), der skeerer de folia-
tionsparallelle spraekker
(system 2) der heelder
stejlt mod nordvest (til
venstre i billedet).

Spraekkestorrelse

Spreekkesporslaengden er malt for de spreekker der skeerer malelinierne. Sammenlagt ud-
gor spraekker med spreekkesporslaengde fra 1 til 6 m 71 % og spreekker med spreekke-
sporsleengde med >10 m spreekkesporslaengde udger 29 % af de malte spreekker (Fig. 8).
De storste og mest markante spraekker markerer sig tydeligt i terraenet (Fig. 9). De mest
markante spreekker er indmalt med GPS (Fig. 10). De laengste spreekker har spraekke-
sporslangder pa op til 50 m lateralt, og de kan vertikalt folges op til 18 m (Fig. 10).
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Figur 8. Den procentvise fordeling af spraekkesporsleengder for spreekker malt langs male-
linier

Figur 9. Billede af en af de mest
markante spraekker som stryger
ca. 130° og som hgrer til system 1.
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Figur 10. Kort der viser spreekkespor af de mest markante spraekker (tynde sorte linier).
Spraekkesporene er indmalt med GPS. Malelinierne 1 og 2 er vist med tykke sorte linier.
Tunneltraceens mulige placering er indtegnet med rade stiplede linier.
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Spraekkeanalyse

Sprzekkeintensitet

Den gennemsnitlige spreekkeafstand er beregnet for to af de tre spraekkesystemer ud fra
opmalingerne langs opmalingslinierne og spreekkeafstanden er derefter omregnet til
spraekkeintensiteten (spreekker pr. m). Spraekkesystemet der stryger 130° har en gennem-
snitlig spreekkeintensitet pa 0,86 spreekker/m og de foliationsparallelle spreekker har en
gennemsnitlig spreekkeintensitet pa 2,82 spreekker/m. Afstanden for det tredje spraekkesy-
stem er malt direkte og den gennemsnitlige spreekkeafstand er 0,70 m, hvilket svarer til en
spraekkeintensitet pa 1,45 spraskker/m.

Spreekkeintensiteten varierer dog en del iszer for de foliationsparallelle spreekker. Det
kommer til udtryk i figur 11, hvor spreekkesporsfrekvensen er udtegnet for de to malelinier.
Her er det totale antal spreekker pr. lesbende meter langs malelinien udtegnet. Frekvensen
langs malelinie 2 varierer en del. Det haenger sammen med at det i hgj grad er den litolo-
giske sammensaetning der styrer opspraekningsgraden.

Spraekkesporsfrekvens, malelinie 1

1357 9111315171921 232527

| Spraekkesporsfrkvens, méalelinie 2

13 57 9111315171921 232627

Figur 11. Spraekkesporsfrekvens (samlet antal spreekker pr. m) for malelinie 1 og 2.

Samlet sprakkeintensitet og RQD
Den samlede spreekkeintensitet er summen af spraekkeintensiteten for de tre spraekkesy-
stemer og den er beregnet til 5,2 spraekker/m°.

RQD er beregnet efter formlen RQD = 115 — 3,3Jv, hvor Jv er antal spraekker/m>. Idet
graden for opspreekning varierer meget efter litologien er RQD beregnet for meta-
gabbro/amfibolit og for den gra Nuuk gnejs. For metagabbro/amfibolit er RQD beregnet til
80, og for Nuuk gnejs er RQD beregnet til 95.
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Beskrivelse af fjeldets kvalitet

Generel beskrivelse

Generelt bestar fieldet ved den projekterede tunnel til Qingonput af gra gnejs med spraek-
ker, hvilket ifelje GI's notat om fjeldklassifikation (Gl, 1994) er klasse Ill field 'field med spal-
teflader’ (Fig. 12).

| forbindelse med amfibolit- og metagabbrobandene blev det observeret at bjergarten
var steerkere opspraekket. Amfibolit og metagabbro indslagende herer ifelge GI's notat (Gl,
1994) til klasse | fjeld 'raddent fjeld'.

Den sydgstlige side af den undersegte fjeldryg er markant stejlere end den nordvestli-
ge, og der er udpraeget blokfald pa den sydestlige side (Fig. 13). Det skyldes at de lagpara-
lelle spreekker haelder stejlt ind mod fieldryggen og de er orienteret langs med ryggen. Ved
erosion pa den sydestlige side vil fieldet bryde langs disse spraekker, der ligeledes skaber
et overhaeng, hvorved denne fjeldside bliver stejlere.

Figur 12. Foto af den
nordestlige side af fjel-
det hvor der er projekte-
ret tunnel til Qinngorput.

Figur 13. Foto af den
sydgstlige side af fieldet
hvor der er projekteret
tunnel til Qinngorput.
De lagparallelle spreek-
ker dykker stejit ind i
fieldvaeggen og forar-
sager blokfald og et
overhaeng pa en del af
fladerne pa fjeldsiden
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NMT fjeldkvalitet, Q-metoden

Ved den projekterede tunneltrace til Qinngorput er RQD beregnet ud fra spreekkeopmaling,
Jn er bestemt ved spraekkeopmalingen. Jr og Ja er bestemt ud fra beskrivelserne af
spreekker under spraekkeopmalingen. Jw og SRF er visuelt bedemt under spreekkeopma-
lingen.

Det skal understreges at Q-veerdien skal bestemmes i selve tunnelvaeggene nar den
skal bruges til at vurdere sikringsgraden. Dels fordi at Q-vaerdien kan variere fra loft til
veaegge i et tunneltveersnit, dels at den kan variere fra meter til meter. Desuden kan der op-
sta spraengningsrelaterede spraekker under spraengningsarbejdet, der selvfalgelig ogsa har
betydning for stabiliteten.

De nedenfor beregnede Q-veerdier er saledes kun vejledende veerdier for bjergarterne
ved Qinngorput der illustrerer variation og sterrelsesordenen af Q-veerdien. Q-veerdien er
beregnet for amfibolit- og metagabbrobandende og for den gra gnejs, idet det antages at
de repraesenterer to forskellige bjergartstyper med forskellig stabilitet. For amfibolit- og me-
tagabbrobandene er der desuden anvendet den sterste spraekkeintensitet for de subhori-
sontale spreekker (system 3) saledes, at vi her far en 'worst case’.

Q-veerdien for amfibolit- metagabbrobandene ved fieldet ved Qinngorput er beregnet
til:

Q= 80/12X3/3X1/5=13
Denne veerdi ligger i kategorien darlig, og ved en tunneldiameter pa 10 m viser tunnelde-
sign diagrammet, at der skal sikres med en systematisk boltning og fiberarmeret sprajtebe-
ton, 5-9 cm (Fig. 14).

Q-veerdien for den Nuuk gnejs ved fjeldet ved Qingonput er beregnet til:

Q= 9512X3/1X11=24

Denne veerdi ligger i kategorien god, og ved en tunneldiameter pa 10 m viser tunneldesign
diagrammet, at der skal sikres med en systematisk boltning (Fig. 14).
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REINFORCEMENT CATEGORIES:
1) Unsupported 5) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 5-9cm, Sir+B
2) Spot bolting, sb 6) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 9-12cm, Sfr+B
3) Systematic bolting, B 7) Fibre reinforced shotcrete and bolting, 12-15¢cm, Sfr+B
4) Systematic bolting, 8) Fibre reinforced sholerete >15em, reinforced ribs of
(and unreinforced shotcrete, shotcrete and bolting, SfrRRS+B
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Figur 14. Q-systemets tunnel og hulrums design diagram. Pa diagrammet kan man ud fra
den beregnede Q-vaerdi aflzese hvilken form for sikring man ber anvende (fra Barton &
Grimstad, 1994b). Amfibolit- metagabbrobandene: + Nuuk gnejs: *
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Projekteret tunnel til Ulaajuk

Tunnelen er planlagt at skulle forbinde den vestlige og sydlige del af Ukkusissat.

Flyfototolkning

Der er udtegnet spraekkespor i terreenoverfladen ud fra flyfoto (Fig. 15). Udtegningen er
udfert i et tegneprogram, og er sdledes ikke en egentlig stereografisk flyfoto analyse.

Pa flyfotoet er der to storrelsesordener af spreekker. Der er nogle meget store, regio-
nalt gennemgéende spreekker, der ogsa fremstar tydeligt i morfologien som spraekkedale.
To af de store spreekker steder sammen i omradet hvor den projekterede tunneltrace anta-
gelig vil ligge. Den ene af disse store spraekker er pa det geologiske kort angivet som en
forkastning.

Spraekkerne der er en starrelsesorden mindre fremstar tydeligt pa flyfoto og de frem-
star ogsa makant i felten. Det mest dominerende spraekkesystem stryger ca. 130°. P& syd-
vestssiden af Ukkusissat kan man se at erosionen ved de stejle skraninger er styret af det-
te spraskkesystem.

Rekognoscering i omradet

Hensigten med rekognosceringen var at give en bedemmelse af grundfjeld og vurdering af
spraekkerne og deres karakter. Der er taget udgangspunkt i GI-Notat Fjeldklassifikation fra
1994-06-13 (Gl, 1994).

Tilgaengelighed

Vandretur pa 1 til 1 %2 time fra neermeste vej. Dele af undersegelsesomradet er sveert til-
geengeligt, da overfladeheeldningen er stejl, men det vurderes at der kan laves simple for-
undersggelser uden brug af sikkerheds udstyr.

Visuel bedoemmelse

Bjergarten i undersggelses omradet der er markeret pa figur 15, bestar hovedsagelig af
gnejs med spredte tynde pegmatit gange. | omradet fremstar gnejsen massiv og spraskke-
systemerne synes at veere uafhaengige af lagplan/foliation.

Overfladens strygning og heeldning er i haj grad praeget af spraekkesystemerne pa lo-
kaliteten.
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Figur 15. Udsnit af flyfoto over omradet hvor der er projekteret en tunnel til Ulaajuk. Pa skit-
sen forneden er indtegnet forlobet af de store lineamenter/forkastninger samt de tolkede
spraekkespor af de starre spreekker i omradet. Sterstedelen af de observerede spreekker
stryger ca. 130° Omradet hvor der er lavet en beskrivelse af spraekkesytemer er angivet
som |okalitet 2.
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De meget store spraekker (forkastninger) der er udtegnet ud fra flyfoto, fremstar som erosi-
ons dale der skeerer sig op over Ukkusissat (Fig. 15 og 16).

Figur 16. Spreekkebetinget erosionsklaft der
streekker sig tveers over Ukkusissat. Pa det geolo-
giske kort er denne kloft markeret som forkastning

Spraekker

Der er observeret fire spreekkesystemer (Fig. 17) i omradet der er markeret som lokalitet 2
pa figur 15.

® Figur 17. Stereoplot af orienteringen af spraek-

® keflader ved lokalitet 2. De udtegnede spreek-

\ ker repraesenterer de fire spraekkesystemer der

i ‘ ' er observeret. Der er ikke lavet nogen syste-

\ matisk opmaling, hvorfor der ikke kan aflases

o T nogen vaegtning i antallet af spraekker harende
* til de enkelte systemer.
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Friktionsforholdene langs med spreekkerne i de fire spraekkesystemer er varierende.
Spraekkerne i de fire systemer varierer mellem at veere ondulerede og ru til at vaere lige og
glatte, dog virker det som om de fleste spreekker er ondulerende og ru.

Det er ikke observeret fyld eller beleegning i spreekkerne.

System 1:

a) Strygning/ heeldning 134/90

b) Spreekkeafstanden er 35 cm til 300 cm middel 105 cm enkelte spraekkezoner hvor
det er to til fire spreekker inden for omkring 30 cm

¢) Knusningszoner: lkke observeret

d) Kommentar: Dette spreekkesystem er det altdominerende i omradet. Spreekkerne
har samme orientering som forkastningen pa det geologiske kort. | omradet viser
blotninger at de sterre spreekker er gennemgaende.

System 2:
a) Strygning / haeldning 80/4
) Spreekkeafstand: ikke malt
) Knusningszoner: ikke observeret
) Kommentar: Subhorisontalt spreekkesystem, (overfladen har i stor udstreekning
samme orientering som dette spraekkesystem).

a o O

System 3 (Fig. 18):
a) Strygning / haeldning 24/76 V
b) Spreekkeafstand: ikke malt
c) Knusningszoner: ikke observeret

System 4 (Fig. 18):
a) Strygning / heeldning 27/80 @
b) Spraekkeafstand: ikke malt
¢) Knusningszoner: ikke observeret

Beskrivelse af fijeldets kvalitet

Med udgangspunkt i GI-Notat Fjeldklassifikation fra 1994-06-13 (Gl, 1994) kan fjeldet be-
tegnes til at tilhere klasse Il, "Fjeld med spreekker og spraekkezoner”. | omradet hvor for-
kastningen og den store spalte steder sammen, findes der klasse | fjeld (raddent fjeld).
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Forslag til yderligere undersggelser

Pa baggrund af de udferte forundersegelser kan vi komme med felgende forslag for videre
undersggelser med henblik pa opspraekning, stabilitet og vandfering i forbindelse med pro-
jekterede tunneller.

Projekteret tunnel til Qinngorput:

Det anbefales at der foretages en spraekkeundersggelse af fieldet i den projekterede tunnel
trace, med henblik pa at vurdere stabilitet og forekomsten af storre spreekker og deres
vandfaring.

Det anbefales at der foretages en detaljeret geologisk kortleegning langs tunnel traceen,
med henblik pa at identificere gabbroiske og mafiske band i gnejsen, der kan vaere steerke-
re opspraekket og udgere spraekkezoner samt zoner med afvigende geotekniske egenska-
ber i forhold til gnejsen generelt.

Spraekkeopmalingerne kan med fordel suppleres med geofysiske undersggelser. VLF (Ve-
ry Low Frequency, induktiv elektromagnetisk metode) kan bruges til at lokalisere store
spreekker samt spraekke- og knusningszoner, og kan bruges til at vurdere spreekkernes
vandfering. Georadar kan bruges til at detektere enkelte spraekker og opmale spraekker og
spraekketaethed.

Det anbefales endvidere, at der udferes boringer i tunneltraceen. Boringerne ber udferes
som heeldende boringer séledes at de skaerer de vigtigste spraekkesystemer. Boringerne
ber undersgges med diverse logging metoder. Med televiewer kan man visuelt erkende
spraekkernes beliggenhed i boringen, og man kan male deres orientering. Med gammalog
kan man kortlaegge forskellige bjergartstyper. Hvis der star grundvand i boringen ber de
logges med en flowlog, der kan lokalisere vandfgrende spraekker samt male vandflowet fra
spraekken ind i boringen.

Projekteret tunnel til Ulaajuk:

Det anbefales, at der ferst og fremmest udferes en detaljeret fotogrametrisk analyse af
flyfoto for omradet, for at f4 en mere detaljeret udtegning af badde de store spreek-
ker/forkastninger samt de mindre spreekker med hensyn til deres beliggenhed, rummelige
orientering og intensitet.

Det anbefales at der foretages en detaljeret geologisk kortlzegning langs tunnel traceen,
med henblik pa at identificere gabbroiske og mafiske band i gnejsen, der kan veere steerke-
re opspraekket og udgere spraekkezoner samt zoner med afvigende geotekniske egenska-
ber i forhold til gnejsen generelt.
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Det anbefales at der udferes en detaljeret spreekkeopmaling langs den projekterede tunnel
trace med henblik pa at vurdere fjeldets stabilitet og spraekkernes vandfaring. Specielt de
store spreekkezoner/forkastninger ber undersgges naermere.

Spraekkeopmalingerne kan med fordel suppleres med geofysiske undersegelser. VLF (Ve-
ry Low Frequency, induktiv elektromagnetisk metode) kan bruges til at lokalisere store
spraekker samt spraekke- og knusningszoner, og kan bruges til at vurdere spraekkernes
vandfering. Georadar kan bruges til at detektere enkelte sprackker og opmale spraekker og
spreekketaethed.

En borekampagne vil i dette omrade vaere af stor betydning, men da adgangsforholdnde er
darligere her end ved Qinngorput og terreenet mere ufremkommeligt (stejlere), anbefales
det, at der udferes en detaljeret geologisk forundersegelse (bjergarts- og spreekkekortlaeg-
ning) for der ivaerkseettes en borekampagne, der sa kan designes mere malrettet.
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