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Sammendrag

Nye Veier utarbeider reguleringsplan for ny E6 mellom Roterud i Gjgvik og Storhove i
Lillehammer kommune. Strekningen er delt i fire parseller, der to stgrre bergskjeeringer
etableres pa parsell 3, mens forskjeeringer for Vingnestunnelen etableres pa parsell 4.

Vegtraseen gar gjennom lite kupert terreng som i store deler av traseen er dekket med
lasmasser, og landformer er preget av lasmasseavsetninger med lite synlig berg i dagen.
Berggrunnen pa hele strekningen bestar av vekslende lag av sandstein og skifer tilhgrende
Brgttumformasjonen. Bergartslagene er foldet, med varierende fallretning mot nord og segr
langs traseen. Siden mesteparten av omradet langs traseen er dekket av sammenhengende
lzsmasser er det derfor knyttes usikkerheter til bergartsfordelingen, samt lokal orientering pa
sprekker. Det pagar supplerende grunnundersgkelser (kjerneboring) i forskjaeringene ved
@yresvika og Trosset for & innhente mer informasjon om lgsmasse- og bergforhold i
forskjeeringene.

Bergmassen er for det meste oppsprukket i tre sprekkesett, hvorav det ene er orientert
parallelt lagretningen og dominerer sprekkebildet. Av potensielle stabilitetsscenarioer er
kileutglidning funnet & vaere den mekanismen som sprekkegeometrien legger mest til rette
for.

Bergsikring av normalt oppsprukket bergmasse forventes a gjgres med rensk, fiberarmert

spragytebetong, steinsprangnett/isnett og sikringsbolter. Det etableres bred fanggraft som vil
kunne ta mye av det mindre nedfallet fra skjeeringene.
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1 Innledning

1.1 Beskrivelse av prosjektet

Nye Veier utarbeider reguleringsplan for ny E6 mellom Roterud i Gjgvik kommune og
Storhove i Lillehammer kommune. Strekningen er delt i fire parseller, som vist pa Figur 1:

e Parsell 3: Roterud-@yresvika — Hovedandel av dagstrekning, kryss ved Vingrom og
@yresvika

e Parsell 4: @yresvika-Trosset — Vingnestunnelen inkludert forskjeeringer

e Parsell 5: Trosset-Hovemoen — Bru over Lagendeltaet

e Parsell 6: Hovemoen-Storhove — Dagstrekning, kryss ved Storhove

—

Parsell 3

Figur 1: Oversikt over strekningen med parsellinndeling. Klipp fra BIM-modell 23.11.2020
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1.2 Om rapporten

Denne ingenigrgeologiske — hydrogeologiske rapporten gir en geologisk beskrivelse og
ingenigrgeologisk/hydrogeologisk vurdering av forholdene langs dagstrekningen for ny E6.
Den beskriver de geologiske forholdene pa strekningen generelt, og de bergskjeeringene
som er prosjektert, inkludert forskjaeringer for Vingnestunnelen, spesielt.

De kvarteergeologiske forholdene er beskrevet overordnet. For en mer detaljert beskrivelse
og vurdering av de geotekniske forholdene vises det til RAPP-011 Fagrapport geoteknikk.

Rapporten har detaljnivaet til Ingenigrgeologisk rapport for reguleringsplan som beskrevet i
N200 Vegbygging. Rapporten er delt inn i to deler for & presisere hva som er
observasjoner/fakta og hva som er vurderinger/tolkninger:

. Del | — Faktadelen, bestaende av kapittel 2 og 3, er en sammenstilling av
eksisterende grunnlagsmateriale og resultater fra utfarte supplerende
forundersgkelser/grunnundersgkelser. Faktadelen inkluderer ikke vurderinger og
tolkninger som gar ut over de observerte eller dokumenterte geologiske forholdene.

. Del Il — Tolkningsdelen, bestadende av kapittel 4 og 5 beskriver de vurderinger og
tolkninger av geologiske og hydrogeologiske forhold for dagsonen som er gjort, slik
som bergmassekvalitet, grunnvannsforhold langs tunneltraseen og vurderinger av
sikringsbehov. | kapittel 6, 7 og 8 gjgres det vurderinger av restrisiko, beskrives
gjenstaende arbeider fram mot byggestart, samt gis anbefalinger for videre oppfalging
og undersgkelser i anleggsfasen.

Det henvises til RAPP-ADM-004 Designbasis [1] for prosjekteringsforutsetninger.
Informasjon i denne rapporten er ment & utfylle forutsetningene i designbasisen, og evt.
endre disse ved behov.

1.2.1 Om tegningsvedlegg til ingenigrgeologisk rapport

Det er ikke utarbeidet tradisjonelle ingenigrgeologiske tegninger som vedlegg til denne
rapporten. Ingenigrgeologisk og hydrogeologisk beskrivelse og prosjektering fremgar i stedet
av egne grunnlagsmodeller og fagmodeller i BIM-modellen og som kartvisninger i GIS-
modellen.

| henhold til konkurransegrunnlagets kapittel D1.2 skal all prosjektering forega modellbasert
med BIM. Det skal etableres en eneste, unik og felles kilde til informasjon for bade
dataverktay, prosjekterende, utfgrende og byggherren. Denne kilden til informasjon er
definert som BIM-modellen. Det er derfor ikke etablert dobbelt opp med ingenigrgeologiske
og hydrogeologiske presentasjoner i BIM-modell og tegninger.

| GIS-modellen fremgar veganlegget sammen med berggrunnskart, utferte
grunnundersgkelser og kartlegging. | BIM-modellen finnes utfgrte grunnundersgkelser,
geologiske modeller og prosjekterte Igsninger. Det vises til egen veileder for BIM- og GIS-
modellene i ISY Prosjekt.

1.3  Geoteknisk kategori

| henhold til Handbok N200 skal prosjekter klassifiseres i henhold til geoteknisk kategori
avhengig av kompleksitet og risiko. Geoteknisk kategori settes i henhold til Eurokode 7.
Geoteknisk kategori framkommer som en funksjon av prosjektets palitelighetsklasse
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(Consequence class/Reliability class) og vanskelighetsgrad. Grunn- og
fundamenteringsarbeider og undergrunnsanlegg i kompliserte tilfeller, slik som tunneler og
hgye skjeeringer, legges i henhold til Eurokode 0 tabell NA.A1(901) normalt i
palitelighetsklasse CC/RC 3.

| henhold til Handbok N200 skal bergskjeeringer som faller innunder en eller flere av fglgende
aktuelle problemstillinger plasseres i geoteknisk kategori 3:

e Bergskjeeringer hgyere enn 10 m (malt fra ferdig veg)

e Bergskjeeringer der svakhetssoner/slepper vil kunne fgre til starre utglidninger

e Bergskjeeringer i foten av haye skraninger der inngrep vil kunne fare til
stabilitetsproblemer

o Bergskjeeringer i bergarter som vil kunne gi forurensende avrenning

| henhold til handbok N200 kan middels haye bergskjaeringer (lavere enn 10 m) settes i
geoteknisk kategori 2, og lave bergskjeeringer (lavere enn 5 m) settes i geoteknisk kategori 1.
Vanskelighetsgrad og hgyde pa skjeeringer for Fv. 2538 Paul A. Owrens veg (< 10 m) og
eventuelt andre lave bergskjeeringer tilsier lavere geoteknisk kategori, men av hensyn til det
syredannende potensialet i bergmassen og behov for geologisk oppfalging som falge av
dette settes ogsa geoteknisk kategori 3 for disse skjeeringene.

1.4 Krav til sikkerhet mot skred

Risikoakseptkriterier for skred mot veg er gitt i henhold til NA-rundskriv 2014/08. Starste
tillatte sannsynlighet for skred pa vei avhenger av ADT, og er for hovedvei satt til 1/1000 p&
alle delstrekninger.

Folgende ADT (dimensjonerende trafikkmengde, 20 &r etter planlagt ferdigstillelse) legges til
grunn for fastsettelse av sikkerhetskrav for skred pa de ulike strekningene (Tabell 1) .

Tabell 1: Tabell over dimensjonerende trafikkmengde og akseptabel skredsannsynlighet for de ulike strekningene.

Strekning Profilnummer, ca. Dimensjonerende Akseptabel
trafikkmengde skredsannsynlighet
(ADT) (pr. km og ér)

Roterud - 8950 — 20 000 20500 1/1000

Vingrom

Vingrom - @yresvika | 20 000 — 23 500 23400 1/1000

@yresvika - 23 500 — 31 600 12100 1/1000

Storhove

Vurdering av stabilitet og sikringstiltak i bergskjeeringer som er ngdvendig for & ivareta
akseptkriteriet beskrives i denne rapporten. Vurdering av skredfare fra sideterreng til veg er
omhandlet i egen rapport, RAPP-ge0-004 Skredfarevurdering.
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1.5 Bestemmende krav for hydrogeologisk prosjektering

Vannressursloven 845, farste ledd, sier «<Ingen ma iverksette grunnvannstiltak som kan vaere
til nevneverdig skade eller ulempe for noen allmenne interesser uten konsesjon fra
vassdragsmyndigheten». Det er tatt hensyn til grunnforhold, sarbare naturtyper, friluftsliv,
vannforekomster, private brgnner og grunnvannsforhold ved vurdering av hydrogeologiske
forhold for dagstrekningen.

Det er i denne rapporten kun beskrevet hydrogeologiske forhold i forbindelse med
skjaeringer. Forurensning til akviferer og branner som fglge av avrenning fra vei, samt
anleggets direkte pavirkning pa disse, er beskrevet i fagrapport for naturressurser [37].
Grunnvannsakviferen pa Hovemoen er beskrevet i egen fagrapport [38].
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1.6 Skjeeringer langs ny E6 og omlagt fylkesvei 2540 Vingromvegen

Pa strekningen fra Roterud og fram til forskjeering for Vingnestunnelen i @yresvika (parsell
3), gar vegen gjennom forholdsvis lite kupert terreng, og med gjennomgéaende mye
lgsmasser. Det er kun et par starre permanente bergskjeeringer som vil bli etablert pa
strekningen:

e Skjeering i tilknytning til kryss nord for Vingrom. Her blir det skjeering med hgyde inntil
20 m og lengde pa rundt 500 m. Skjeeringen grenser mot fv. 2540 og rundkjgring
tilknyttet krysset.

e Skjeering nord for kryss Vingrom. Her blir det en skjeering med lengde rundt 850 m og
hgyde inntil 16 m som etableres i forbindelse med flytting av fv. 2540.

Figur 2: Terreng langs Mjgsa fra Vingrom til tunnelpahugg ved @yresvika. Klipp fra BIM-modell 11.12.2020

Mindre skjeeringer vil bli etablert sgr for Vingrom, i forbindelse med omlegging av Fv. 2538
Paul A. Owrens veg.

Relativt korte forskjeeringer i berg vil bli etablert i tilknytning til Vingnestunnelens pahugg ved
@yresvika og Trosset (parsell 4).

e Store lgsmassemektigheter og moderat stigende terreng i @yresvika medfarer stor
forskjeering i lasmasser, men forskjeering i berg vil veere forholdsvis beskjeden med
tanke pa skjeeringsareal.

e Ved Trosset er det mindre lgsmasseoverdekning og moderat stigende terreng, noe
som medfgrer forholdsvis kort forskjaering.

Pa strekningen Hovemoen — Storhove (parsell 6) gar vegen over starre breelvavsetninger
hvor det ikke forventes noen bergskjeeringer eller sprengningsarbeider.

En oversikt med ngkkeldata pa de starre skjaeringene er gitt i

Tabell 2. Ikke alle mindre skjeeringer (lavere enn 5 m) fremkommer ngdvendigvis av tabellen.
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berghylle bak skjeeringskant og bred fanggreft i henhold til kravene satt i handbok N200 [2].

Tabell 2: Oversikt over strekninger med starre skjeeringer

o E6 18500 |18 700 |Venstre  |~200 |0 00 |00 |332
Skjeering sor
for Vingrom ** |Fv. 2538 | 18520 |18 700 |Venstre  |~275 |1270 |90 |46 |332/304
Kryss EB6,
o ramperog 150287 20668 |Venstre  |500 |5210 |20,0 |104 |351
Skjeering for rund-
kryss Vingrom | kjgring
Skjeering nord £6 /
for kryss 20975 | 21825 |Venstre  |850 |7380 |16,5 |87 |355
: Fv. 2540
Vingrom
24588 24588 |Pahugg |51 |1285 |20,0 |252 |062
Forskjering | g 24573 | 24588 | Hoyre 30 |220 |90 |73 |153
Dyresvika
24528 24588 |Venstre |60 |910 |26,0 |152 |151
28827 28827 |Pahugg |43 |985 |23,0 |22,9 |107
Forskjering | g 28 827 | 28867 |Hoyre 40 |460 |19,0 |11,5 |187
Trosset
28827 | 28867 |Venstre |40 |385 |23,0 |96 |205

*. Anvisning av plassering er sett i retning med stigende profilnummer. Dvs. venstre skjeering tilsvarer skjeering

vest for vegen.

**: | prosjektert Igsning sa er det vist lgsmasseskraning pa strekningen hvor det i dag er en starre bergskjeering.
Permanente skjeeringer vil imidlertid kunne bli etablert for Fv. 2538 Paul A. Owrens veg som ligger ovenfor
skraningen. Tallene for fv. 2538 er samlet mengde av fire skjeeringsflater.

=+ Alle mal knyttet til skjzeringene er hentet fra BIM-modellen, og avhenger av forutsatte lgsmassetykkelser. Det
er i varierende omfang gjort bergkontrollboringer der det skal etableres bergskjeeringer.

\J NyeVeier
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Aktuelle stgrre skjeeringer og forskjeeringer er vist i

Figur 3 - Figur 7 (Utklipp fra BIM-modellen). Ikke alle mindre skjaeringer (lavere enn 5 m)
fremkommer ngdvendigvis i oversikten.

Figur 3: Skjeering sgr for Vingrom. | dagens situasjon er dette den stgrste skjeeringen langs E6 pa strekningen
Roterud-@yresvika. | fremtidig situasjon vil terrenget se annerledes ut, som vist i BIM-modellen er det prosjektert
graveskraninger og bergskjeeringer langs overliggende Fv. 2538 Paul A. Owrens veg. Pil markerer omtrentlig
plassering av hvor bilder av skjeering sett mot vest er tatt. Klipp fra BIM-modell 18.03.2021
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Figur 4: Skjeering for kryss Vingrom. Fv. 2540 gar her parallelt E6 og er vegen som ligger naermest skjaeringen.
Klipp fra BIM-modell 18.03.2021

Figur 5: Skjeering nord for kryss Vingrom. Fv. 2540 gar her parallelt E6 og er vegen som ligger neermest
skjeeringen. Klipp fra BIM-modell 18.03.2021
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Figur 7: Forskjeering/pahugg Trosset. Portaler er tatt med for skala. Graften til hgyre pa bildet er omlegging av
Kollefallbekken som kommer ned rett nordvest for forskjeeringen. Klipp fra BIM-modell 18.03.2021
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2 Faktadel — Utfgrte grunnundersgkelser

2.1 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

2.1.1 Feltkartlegginger

Statens vegvesen Region gst har utarbeidet geologisk rapport til kommunedelplan (KDP) for
strekningen E6 Vingrom — Ensby [6]. | forbindelse med dette arbeidet er det gjennomfart
geologisk feltkartlegging for flere forskjellige tunneltraseer mellom @yresvika —
Vingnes/Trosset under hgsten 2016. Her inngar ogsa vurderinger av forhold knyttet til
forskjeeringer. Strekningen fra Vingrom og fram til kryss ved @yresvika er ikke beskrevet i
ingenigrgeologisk rapport.

| 2018 foretok Nye Veier kartlegging av bergmassen pa strekningen for ny E6 Moelv — @yer
[5]. Lokasjoner for feltkartlegging innenfor planomradet utfart av Nye Veier er vist i GIS-
modellen.

2.1.2 Geofysiske undersgkelser

Utfarte geofysiske grunnundersgkelser ved @yresvika, Trosset og Vingnestunnelen er vist i
BIM modellen.

| 2015 ble det i forbindelse med utarbeidelse av KDP gjennomfgrt refraksjonsseismikk ved
flere mulige pahuggsomrader i @yresvika og langs mulige tunneltraseer ved Trosset.
Undersgkelsene ble utfgrt av GeoPhysix og resultatene er presentert i to rapporter [32][33].

Supplerende refraksjonsseismikk er utfgrt av Geomap ved @yresvika i desember 2018 [30].

Refraksjons- og refleksjonsseismikk samt resistivitets- og IP-malinger er utfart av Ruden AS
fra februar 2019 — juni 2019. Metoden er brukt dels til & kartlegge dybde til berg og
bergkvalitet, og dels til & kartlegge syredannende bergarter i traseen. Undersgkelsene er
utfgrt ved og rapportert for 3 lokaliteter; @yresvika [26], Vingnestunnelen [23] og Valgya [27].

2.1.3 Grunnboringer

Det er tidligere utfart totalsonderinger og bergkontrollboringer pa hele strekningen fra
Roterud til Storhove.

Det er i perioden 2012-2014 utfart boringer og utarbeidet geotekniske datarapporter i regi av
Rambgll AS [17][18][19][20][21].

Omradet mellom Vingrom og Roterud ble undersgkt i forbindelse med kommunedelplanen.
Grunnboringene som er utfgrt ble utfart 2015 — 2016. Undersgkelsene er rapportert av
Mannvit i geoteknisk datarapport til KDP [22].

Mesta har utfgrt grunnboringer langs strekningen i perioden desember 2018 — juli 2019.

Resultater fra grunnboringene er oppsummert i geoteknisk datarapport utarbeidet av Civil
Consulting [24].

\J NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJARINGER

Sonic Drilling er utfgrt av NGI ved @yresvika i perioden mai 2019 — august 2019 [23]. Det er
totalt boret 8 hull. Det ble samtidig etablert vannstandsrar (rer med filter i bunn) i tre av
punktene og utfart et kjerneborhull med kort innboringslengde i berg.

Samtlige utfgrte grunnboringer er vist i BIM modellen og GIS-modellen (Grunn og
bergarbeider/NO_Grunnundersgkelser)

Figur 8: Klipp fra BIM-modellen med oversikt over deler av utfagrte grunnboringer og geofysikk. Tolket
bergoverflate basert pa boringer er vist som rad/gré& overflate midt pa bildet. Utklipp av BIM-modellen 18.03.2021
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2.1.4 Grunnvannsniva

| vannstandsrgrene i @yresvika er vannstanden peilet ved seks tidspunkter. Rar 2 har ikke
gitt respons pa peilebandet, og er trolig tett.

Tabell 3: Vannstandsrar i @yresvika montert av NGl i 2019

2019-09-19 8,101 - 8,304
2019-07-30 - - 8,034
2020-06-11 12,55 - 9,13
2020-07-08 141 - 9,16
2020-08-25 15,45 - 9,22
2020-08-27 15,62 - -

Det er i tillegg etablert hydrauliske poretrykkmalere ved Elvestad/Strandengen. Det er ikke
kjent at malerne er malt av.

2.1.5 Laboratorieanalyser

Statens vegvesen prgvetok i forbindelse med KDP bergartsprgver fra fire ulike lokaliteter
som ble analysert ved Micro Deval- og Los Angeles [6][6]. Lokaliteter (omtrentlige
plasseringer) fremgar av GIS-modellen (Grunn og bergarbeider/NO_igg_prave_swv).
Resultater fra prgvingene er rapportert i NOTA-geo-005 Prgving av steinmaterialer for bruk i

vegbygging.

Det er i perioden 2017 — 2019 utfart kjemisk analyse av svartskifre i Brgttumformasjonen.
Undersgkelsene ble utfgrt og rapportert av NGU[31], Nye Veier [34], Asplan Viak [29] og
COWI.

Lokaliteter for Nye Veier sin prgvetaking fremgar av GIS-modellen (Grunn og
bergarbeider/NO_Ingenigrgeologi_NV). Det er tatt 9 skiferpraver fra 7 ulike lokaliteter (N1-
N7), og ogsa tatt vannprgver fra to lokaliteter (Nv1 og Nv2). Analyse er ogsa gjort pa en
skiferpragve fra Sonic Drilling pkt. 7 ved @yresvika, samt pa kjernemateriale fra kjerneborhull
K1.

For en naermere beskrivelse av utfgrte undersgkelser og prgvepunkter henvises til RAPP-
geo0-005 Fagrapport geokjemisk vurdering av Brgttumformasjonen.
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2.2 Utfgrte grunnundersgkelser for reguleringsplanfasen

2.2.1 Feltkartlegging

Innledende kartlegging av bergskjeeringer og mindre bergblotninger ved E6 og Fylkesveiene
for hele planomradet er gjort ved bruk av Google StreetView for & orientere seg om
lokasjoner. Ikke alle bergblotninger langs E6 er av like stor betydning for prosjekteringen
(sma blotninger, ikke prosjektert bergskjeeringer pa strekningen), og ikke alle skjeeringer
langs EG6 er heller lett tilgjengelige for kartlegging grunnet beliggenhet naer vegen. Utfart
registrering av berg i dagen og utfart kartlegging i felt fremgar av Figur 9. Det er saerlig sagr
for Vingrom at det er blotninger langs E6 som ikke er blitt befart — en mindre skjeering ved
Stranda og blotninger ved Furuodden, Sgndre Myre og Biristrand. Plasseringer av registrert
berg fremgar av GIS-modellen (Grunn og bergarbeider/NO_Ingenigrgeologi_gs).
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Figur 9: Oversikt over registrering av berg i dagen neer E6 og tilstgtende veger ved bruk av Google StreetView
(turkise punkter),samt utfgrt feltkartlegging (lilla punkter)
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Supplerende ingenigrgeologisk/hydrogeologisk kartlegging av pahuggsomradene, skjeeringer
langs lett tilgjengelige deler av vegtraseen, samt ved plassering for mulig massetak ved
Torpavegen, er utfgrt av Norconsult sommer og hast 2020. Kartlagte lokaliteter fremgar av
GIS-modellen (Grunn og bergarbeider/NO_Ingenigrgeologi, NO_Hydrogeologi). En
sammenstilling av utfert kartlegging, med fokus pa bergatsfordeling og forekomst av
svovelholdig (potensielt syredannende berg) er vedlagt som Vedlegg 3.

Alle registreringer gjort i Google StreetView og forbindelse med feltkartleggingen er
sammenstilt i RAPP-ge0-008 Datarapport Ingenigrgeologisk og hydrogeologisk kartlegging

2.2.2 Grunnboringer

Utfarte grunnboringer er vist i BIM- og GIS-modell. Resultater fra boringene vil bli rapportert i
RAPP-geo-012 Datarapport geoteknikk.

Det er utfart kjerneboringer i forskjeeringen ved @yresvika og planlagt kjerneboring innenfor
forskjeeringen ved Trosset. Lokasjoner og resultat fra kjerneboringene vil bli presentert i
RAPP-ge0-010 Datarapport kjernelogging. Kjerneborehullene er vist i BIM modellen.

2.2.3 Grunnvannsniva

Det befinner seg flere private brgnner i naerhet til veitraseen. Det er samlet informasjon om
private brgnner ved at det er sendt ut brev til alle eiere av eiendommer innenfor en sone pa
400 m til hver side av tunneltraseen, samt 200 m til hver side av veitraseen i dagsonen. Eiere
har selv meldt inn sine brgnner. Til tross for at det er mottatt mange svar, finnes det trolig
flere brgnner enn det som er kartlagt. Kartlagte brgnner er vist i GIS-modell (Grunn og
bergarbeider/NO_hgg_privatbrann_#).

Det er planlagt a sette ned piezometre/vannstandsrar for overvaking av poretrykk i
@yresvika, som et supplement til vannstandsrgrene som allerede finnes.

2.2.4 Laboratorieanalyser

AF har tatt 3 bergartsprgver som har blitt analysert ved Micro Deval- og Los Angeles-
analyser i forbindelse med reguleringsplan. Lokaliteter (omtrentlige plasseringer) fremgar av
GIS-modellen (Grunn og bergarbeider/NO_igg_preve_af). Det henvises til notat NOTA-geo-
005 Prgving av steinmaterialer for bruk i vegbygging for beskrivelse av utfgrte
laboratorieundersgkelser for kvalitet av steinmaterialer.

| forbindelse med prosjektering for reguleringsplan er det utfart supplerende geokjemiske
undersgkelser pa steinprgver fra kjerneborhull K1. Det henvises til rapport RAPP-geo-005
Fagrapport geokjemisk analyse av Brgttumformasjonen for beskrivelse av utfgrte
laboratorieundersgkelser med hensyn pa syredannende potensiale til bergartene.
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3 Faktadel — Beskrivelse av grunnforhold

3.1 Topografi og Igsmasser

Topografien pa strekningen preges av forholdsvis jevnt skrdnende og moderat fallende
terreng ned mot Mjagsa, men med gkende bratthet pa terrenget mot Vingnes og videre
nordover. Fra Roterud og mot Vingrom er terrenget forholdsvis slakt, og dalsiden som lgper
parallelt Mjgsa ligger forholdsvis godt tilbaketrukket fra Mjgsa. Fra @yresvika og videre mot
Vingnes og Trosset ligger det hgyereliggende terrenget neermere Mjgsa/Lagen.
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Figur 10 Kvarteergeologisk kart over strekningen [9]
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Kvartaergeologisk kart over strekningen Roterud-Storhove fremgér av Figur 10.

Typiske grunnforhold i planomradet bestar av et topplag av sand/grus med noe
finstoffinnhold (silt og/eller leire) og stedvis noe organisk innhold med varierende mektighet
over morene ned til berg. Overgangen mellom det gvre laget og bunnmorenen er ofte
vanskelig & identifisere. Morenemassene er faste med relativt hgyt innhold av silt og leire. De
har god beereevne, dersom de ikke eksponeres for vann. Deler av morenen betegnes som
Mjgsmorene med hgyt innhold av finstoff som silt og leire.

Det er delstrekninger der gvre lag bestar av breelvavsetninger og elve- og bekkeavsetninger.
Dette er typisk der det kommer ut elver og bekkedaler i dag, ved Hellerud/Elvestad,
Bjarnstad, Vingrom og kryssingen over Lagen ved Hovemoen. Dette er masser med mindre
innhold av finstoff, de er mer lagdelte og ikke sa hardt pakket. Bresjgavsetninger finnes ved
Vingrom, mens store breelvavsetninger finnes ved Hovemoen-Storhove.

Dybder til berg er generelt store, sonderinger er i stor grad stoppet uten a na berg, og
avsluttet etter 6 — 9 m boring i lasmasser. Pa noen delstrekninger er det registrert berg i
dagen og sma dybder til berg. Berg i dagen forekommer lokalt ved Biristrand, ved Stranda,
sgr for der Flutua kommer ut og sgndre del av Vingrom, samt langs Fylkesvei 2540 mellom
Vingrom og Vingrom kirke.

Kvartaergeologien og de geotekniske forholdene for strekningen er naermere beskrevet og
vurdert i RAPP-geo-011 Fagrapport geoteknikk.

3.2 Avrenningsforhold og sarbar natur

Arlig nedgrsmengde i omradet er ca. 700 mm/ar. Avrenningen er estimert & vaere 515 mm/ar
[35].

Generelt er det fa tjern og vann langs dagstrekningen, med unntak av Mjgsa. Det er kartlagt
to bekker som vil bli direkte bergrt av skjeeringer. Dette er Bulungsbekken (Figur 11), som
kommer i konflikt med skjaeringen for det sgndre tunnelpahugget, samt en mindre bekk ved
Bgsodden, som kommer i konflikt med skjeeringen nord for kryss Vingrom (Figur 12). Det er
ikke registrert naturtyper i naerhet til de planlagte bergskjeeringene i Miljgdirektoratets
karttjeneste Naturbase [36].
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Privat brenn, le smasse
Privat brann, fjell
Privat brenn, annen kilde

Privat brenn, ukjent type

oot

Figur 11. Bulungsbekken ved pahugg sar.

. Bosodden

Privat brenn, le smasse
Privat brenn, fjell
Privat brenn, annen kilde

Privat brann, ukjent type

Figur 12. Bekk ved Bgsodden.

Det skal etableres en skjeering i lgsmasser ved Elvestad/Strandengen. Kalverudelva befinner
seg i neerhet til denne. Elva har et stort nedbgarsfelt pa 10,3 km?, ligger relativt lavt i terrenget
og er avskaret fra skjeeringen av en kolle. Lasmasseskjzeringa er inkludert i vurderingen for
dagstrekningen da den planlegges & bli 10-15 m hgy.

Nzermeste tjern til bergskjeeringa ser pa Vingrom er Jevnedammen, som befinner seg over
450 m fra skjeeringen (Figur 13). Tjernet ligger sannsynligvis utenfor skjeeringens
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influensomrade og er derfor ikke vurdert neermere. Det er ikke kartlagt forekomster som kan
pavirkes av skjeeringen, med unntak av enkelte brgnner som befinner seg pa tomter som blir
direkte bergrt av tiltaket.

'~.
| Spakerud
\
N
\

Jevnedammen

Tegnforklaring

@ Privat_brann_ukjent

Privat_brann_lesmasse

" |
0 80 160 Mefer

\
— N 1

@]
@ Privat_brann_fiell
[ ]

Privat_brann_annen_kilde

Figur 13. Vingrom sgr. Tiltak omtrentlig skravert. Jevnedammen i vest.

Bergskjeeringa ved krysslgsningen pa Vingrom nord vil legge beslag pa boliger med privat
drikkevannsforsyning (Figur 14). Brannene her er dermed ikke inkludert i vurderingen. |
tillegg er det registrert flere private brgnner i Dgsvegen, oppstreams kryss nord og
skjeeringen. Brgnnen som forsyner Dgsvegen 97 og 99 er en 80-90 m dyp fjellborgnn som er
oppgitt & ikke gi mer vann enn det som er absolutt ngdvendig. @vrige brgnner

i Dgsvegen 89-93, samt to brgnner gst for disse, er gravde i Igsmasser eller etablert i ukjente
grunnforhold.
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Ullthammeren
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[ ]
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Figur 14. Krysslgsning nord pa Vingrom, med skjeeringer omtrentlig skravert.

Skjeeringer ved tunnelportalene vil endre naturlig grunnvannstrgmning (Figur 11).
Bulungsbekken vil bli direkte bergrt ved etablering av den sgndre tunnelportalen. Malinger i
vannstandsrar naer bekken vitner om at bekken ikke star i kontakt med grunnvannet her, da
vannstandsrgrene viser grunnvannsniva 8-15 m under terrengoverflaten. Det befinner seg
private brgnner oppstrgms tunnelportalen i sgr, mens naermeste registrerte brgnn til
tunnelportalen i nord befinner seg omtrent 350 m sgr for portalen. Brgnnene ved
tunnelportalen i nord vurderes derfor & veere mer utsatt ved lekkasjer i tunnel enn ved
lekkasjer i portalomradet, og er vurdert neermere i ingenigr- og hydrogeologisk rapport for
tunnel, RAPP-geo-001.

U NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJZARINGER

3.3 Berggrunnsgeologi
Berggrunnsgeologisk kart over strekningen Roterud-Storhove fremgar av Figur 15.

Berggrunnen pa hele strekningen bestar av vekslende lag av sandstein og skifer tilhgrende
Bragttumformasjonen [10].
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Figur 15: Berggrunnsgeologisk kart over strekningen i detaljgrad 1:50.000, med strukturmalinger [10]. Ifalge
tegnforklaringen til berggrunnskartet er bergartene «Sandstein og skifer i veksling»
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Brgttumformasjonen er del av Hedmarksgruppen, en mektig geologisk lagrekke av
sedimentbergarter som ble avsatt i et stort basseng i kambrium. Formasjonen tilhgrer den
eldste og stratigrafisk laveste delen av Hedmarksgruppen, og har en stor lateral utbredelse i
de sentrale og sgrlige delene av Hedmarksbassenget. Bergartene i Brgttumformasjonen har
avsetningsmgnstere som er karakteristiske for turbidittavsetninger — bergarter dannet ved
tetthetsstrammer og undersjgiske avsetninger dannet ved turbidittstremmer (avsetninger
dannet ved undersjgiske ras) [7].

Bragttumformasjonen innenfor prosjektomradet bestar av sandsteiner som veksler (og fingrer)
med gra og svarte fyllittiske og hemipelagiske skifere. (Hemipelagiske avsetninger bestar
stort sett av finkornet materiale, delvis produsert i vannmassene lokalt, og delvis tilfart
utenifra). Sandsteinene er gra, fine til grovkornete, og opptrer bade i tykke og tynne lag.
Sandsteinslagene forekommer med varierende fordeling av kornstgrrelser innad i de enkelte
benkene, det er kartlagt varianter av sandstein med bade normal og invers gradering
(oppoverfinings og oppovergrovings sekvens), i tillegg til homogene horisonter. [7] |
Lillehammeromradet er det ogsa kartlagt slamrike sandsteinshorisonter. Gra skifer innenfor
omradet kan karakteriseres som siltstein mer enn leirskifer, og det forekommer varianter av
slik gra skifer/siltstein bade med og uten tydelig lagdeling/struktur [8].

Figur 16: Skjeering i nedlagt steinbrudd ved Trosset. @verst sandstein, over skiferlag (siltstein og svartskifer).
Nederste lag er mgrkt grunnet sig av grunnvann. Tydelig utfelling sees pa deler av bergoverflaten.

Ved kartlegging i felt fremstar bergmassen som lagdelt/benket, med vekselsvis sandstein og
siltstein/leirskifer og varierende grad av oppsprekking. Tykkelse og hyppighet pa de ulike
sedimentaere lagene varierer avhengig av hvor i den stratigrafiske lagpakken de observeres,
men sandsteiner og sandholdig graskifer/siltstein synes generelt & forekomme med stgrre
hyppighet og med starre tykkelse pa benkene enn hva som er tilfellet for ren siltstein/gra
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leirskifer og svartskifer. Det er observert antatt svartskifer ved flere lokasjoner, men tykkelsen
pa de enkelte svartskiferbenkene synes generelt & veere mindre enn tykkelsen pa benker av
sandstein eller leirskifer. Overgangen mellom de ulike lag er i varierende grad markerte,
mellom mange horisonter er det glidende overganger mer enn skarpe laggrenser. Pagaende
grunnundersgkelser for Vingnestunnelen ventes & gi mer informasjon om bergartsfordeling
og variasjon i tykkelse pa sandsteins- og skiferbenker, og vil veere relevant selv om
boringene i hovedsak foregar utenfor omrader for de aktuelle skjeeringene.

Generelt er svak graskifer/svartskifer betydelig forvitret sammenlignet med mer

motstandsdyktig sandstein og sandholdig skifer, men dette vurderes & vaere et
overflatefenomen som ikke er like markert nar man kommer under dagbergsonen.
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Figur 17: Store kontraster pa bergmassekvalitet og forvitringsgrad i liten skjeering sar for Vingrom. Lokalitet pa
gstsiden av dagens E6, pd motsatt side i forhold til skjeeringen vist pa

Figur 3. Sandsteinen fremstar som lite forvitret, mens tynnere lag av antatt svartskifer/svak gra leirskifer med

karakter som tynne flattbrgdlignende flak er sterkt forvitret og nesten gatt helt i opplgsning. Mindre forvitret gra
leirskifer forekommer ogsa i skjeeringen.
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Starre blotninger av berg med beliggenhet tett pa traseen finnes langs Fv. 2540 mellom
Vingrom og Vingrom kirke, samt langs E6 sgr for Vingrom. Disse er befart og
befaringsnotater er sammenstilt i RAPP-geo-008.

Videre sgrover finnes det enkelte mindre skjaeringer og blotninger som ikke er blitt befart i felt
grunnet naerheten til E6, men som er registrert ved bruk av Google StreetView. Samtlige
lokaliteter er rapportert i RAPP-geo-008.

Foldeakse

3.4 Strukturgeologi

Brgttumformasjonen ble tektonisk pavirket under den
kaledonske fjellkjededannelsen. Berggrunnen er som fglge av
dette foldet, med orientering pa foldeaksen omtrent @-V og
med et fall pa lagretningen som varierer over
prosjektomradet. Dette ser man over Vingnestunnelen, der
lagretningen pa sgndre del av Vingnestunnelen har fall mot S
og N, mens lagretningen har fall mot N i nordlige del av Foldeaksa

Vingnestunnelen. Figur 18: lllustrasjon av begreper

relatert til foldet lagdelt bergmasse.
Kilde: Store Norske Leksikon

Sjenkel

Synklinal

=

Figur 19: Skjeering langs EG6 (gstre side) ved Stranda med antiform fold.

Tydelige tegn til folding er synlig i flere av de skjeeringene som forekommer pa
dagstrekningen mellom Roterud og @yresvika, blant annet i skjeering langs Fv. 2540 mellom
Vingrom og Vingrom kirke (antiklinal og synklinal fold), i skjeering langs E6 s@r for Vingrom
(antiklinal fold) og i liten skjeering langs E6 ved Stranda (Figur 19, ogsa antiklinal fold).

U NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJARINGER

3.5 Bergmassens detaljoppsprekning

Oppsprekkingen av bergmassen forekommer i hovedsak langs tre gjentakende
sprekkeretninger (sprekkesett) - Lagretning, Sprekkesett 2 og Sprekkesett 3, der sprekker
parallelt lagretningen er det mest dominerende. Orienteringen pa lagdelingssprekkene
varierer pa grunn av foldingen i bergmassen. For de gvrige sprekkesettene er antall
registreringer for fa til sikkert si noe om variasjonen pa sprekkene innad i de tolkede settene
er tilfeldig eller falger lagretningen.

| Figur 20 er lagdelingssprekker og gvrige sprekker sammenstilt i polplot for berg pa

strekningen Parsell 3 (Roterud — @yresvika), mens Figur 21 viser sprekkeroser for samme
strekningen. En sammenstilling av tolkede sprekkesett for parsell 3 fremgar av Tabell 4.

Tabell 4 Oversikt av tolkede sprekkesett for parsell 3 Roterud - @yresvika

1 Lagdeling S 30 009 0,05-20m
2 Lagdeling N 48 189 0,05-2,0m
3 Sprekkesett 2 73 020 0,1-3,0m
4 Sprekkesett 3 85 098 0,1-3,0m

1 Observert sprekkeavstand er generelt lavere i skifer og hgyere i sandstein, dette forklarer spennet i
sprekkeavstand.

| Figur 22 viser lagdelingssprekker og avrige sprekker sammenstilt i polplot for berg
nordligste del av Vingnestunnelen samt dagstrekningen nord for tunnelpahugget ved Trosset
far kryssing Lagen (dvs. deler av Parsell 4 og 5). Figur 23 viser tilsvarende sprekkeroser for
de samme strekningene. En sammenstilling av tolkede sprekkesett for parsell 4/5 fremgar av
Tabell 5.

Tabell 5 Oversikt av tolkede sprekkesett for parsell 4/5 ved Trosset

1 Lagdeling S 23 344 0,05-2,0m
2 Lagdeling N 21 215 0,05-2,0m
3 Sprekkesett 2 83 025 0,1-30m
4 Sprekkesett 3 72 134 0,1-30m

1 Observert sprekkeavstand er generelt lavere i skifer og hayere i sandstein, dette forklarer spennet i
sprekkeavstand.

| vedlegg 1 er det ogsa sammenstilt representative sprekkemalinger for falgende strekninger:
1. Hellerud — Vingrom (trolig ikke permanente skjeeringer)

Skjeering sar for Vingrom (trolig ikke permanent skjaering for E6)

Skjeering for kryss Vingrom

Skjeering nord for kryss Vingrom

Forskjeering @yresvika (vestre skjeering, pahuggsflate)

. Forskjeering Trosset (vestre og gstre skjeering, pahuggsflate)
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Malinger av lagdelingssprekker er i varierende grad overrepresentert i forhold til andre
sprekkemalinger. For strekningen Hellerud — Vingrom er det fa bergblotninger i dagen
neerme vegtraseen, og sprekkemalingene er i stor grad basert paA NGU sine strukturmalinger
(Figur 15). Ogsa i forskjeeringsomradet ved @yresvika er det fa blotninger i dagen, grunnet
store lgsmassemektigheter. For de andre strekningene er det i starre grad bergskjeeringer
hvor det har veert mulig med kartlegging av opptredende sprekker. Kartlagte og registrerte
bergblotninger langs E6 er vist i GIS-modellen.

Antall bergblotninger pa strekningene er generelt lavt og gjerne med begrenset bergoverflate
eksponert i dagen. Observerte sprekkeavstander gjenspeiler bergartstype og
bergmassekvalitet. Det er derfor generelt lavere sprekkeavstand i skifer og hgyere
sprekkeavstand i sandstein. Forholdsvis massive sandsteinsbenker med lagtykkelse pa flere
meter, og tilsvarende hgy sprekkeavstand kan bli avlgst av et forskifret lag av svartskifer
med sveert tett avstand mellom lagdelingssprekkene. | tett forskifret berg vil
lagdelingssprekkene kunne veere det eneste sprekkesettet som er tydelig definert, mens
sprekker i andre retninger kan fremsta som mer tilfeldig oppsprekning (villsprekker) enn
systematisk oppsprekning.

Generelt er sprekkeplanene i sandstein ru og plane til undulerende, og uten belegg. |
leirskiferen er det observert glatte og bglgede sprekkeflater, stedvis spalter skifer i 2-10 mm
tynne flak. Tilstedeveerelse av grafitt pa sprekkeplan kan gi redusert friksjonsvinkel. Det er
ikke registrert sprekker med leirbelegg pa sprekker i dagen, men det er mange flater med
oksidasjonsbelegg.

\J NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJARINGER

Symbol TYPE SPREKK Quantity

o Lagdeling 48

B Sprekk 28

a Sprekk - plan 10

N Sprekk - undulerende &

| Color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes

im 30 E] Lagdeling S
Im a8 189 Lzgdaling N
3m 73 0 Sprekkeset 2
am 85 k) Sprekkeset 3

Plot Mode | Pole Vecors
Vector Count | 92 (92 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Egual Angle

Foldeakse er forenklet forutsatt @-V mht.
inndeling i Lagdeling N (med fall mot s@r) og
Lagdeling S (med fall mot nord)

Figur 20: Polplott for sprekke- og strukturmalinger parsell 3 fra Hellerud til @yresvika. Inndelingen av
lagdelingssprekker i Lagdeling N (med fall mot sgr) og Lagdeling S (med fall mot nord)

N

Plot Mode | Rosece
Plot Data | Aspacet Stke
Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | 0.0
in Sxe | 107
Outer Circle | 20 slacwt por a2
Planes Ploted | 71
Minimum Aagle To Plot | 45.0°
Maximum Asgle To Plot | 0.0"

13

30°

Outar Circle | 5 panes por ot
E Planes Plotted | 21
Minismum Angle To Plot | 0.0°
MHaximum Angle To Plot | 4400

48°

Fall45-90°

.S
’,, 85°

Fall 0-44°

Figur 21: Sprekkerose for sprekke- og strukturmalinger, parsell 3 — fra Hellerud til @yresvika
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Symbal  TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeling 13
* Speekk 18
| Color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
im 3 344 Lagdeling S
Im N 5 Lagdeling N
3m &3 25 Sprekkesstt 2
4m :prrekkesett 3 4m 72 i3 Sprekkasen 3
Plot Made | Poe Vecors
Vector Count | 31 (31 Enies)
Hemisphere | Lowsr
Projection | Equsl Angle

Foldeakse er forenklet forutsatt @-V mht.
inndeling i Lagdeling N (med fall mot s@r) og
Lagdeling S (med fall mot nord)

o

N

Plot Mode | Rosess
Plot Data | Asparece Seke
Face Hormal Trend | 00
Face Normal Plunge | %0.0
Bin Sixe | 10*
Outer Circle | 5 lanes der e

Minimum Asgle To Plot | 45.0°
Maximum Aagle To Plot | %0.0°

Plot Mode | Rosme

Face Normal Trend | 0.0
Face Normal Plunge | %0.0
Bis Size | 20
Outer Cirdle | S plaves por 2t
E Planes Plotted | 10
Minimem Anghe To Pt | 0.0°
Maximem Angle To Plot | 4400

Fall 45-90° s

Fall 0-44°

Figur 23: Sprekkerose for sprekke- og strukturmalinger, parsell 4 og 5 - strekningen fra Vingnestunnelen til LAgen

\J NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJARINGER

Figur 24: Ulike bergarter med sveert ulik sprekkeavstand pa lagdelingssprekker. Sandstein over antatt svartskifer
og siltstein. Skjeering ved Fv 2540 Vingromvegen.

3.6 Resultater fra utfgrte grunnboringer

Plassering og resultater (dybder) til berg for utfarte grunnboringer (for bergkontroll) fremgar
av BIM-modellen og GIS-modellen (Grunn og bergarbeider/NO_Grunnundersgkelser).
Boredata for undersgkelser gjennomfart i forbindelse med reguleringsplan er sammensitilt i
RAPP-geo-012 Datarapport geoteknikk.

3.7 Resultater fra utfgrt geofysikk

Av utfgrte geofysiske malinger i @yresvika [26][30][32][33] er det flere profiler som dekker
forskjaeringen, men i mindre grad dekker de den delen som er forventet & ga i berg. De
aktuelle profilene i forskjeeringen fremgar av Figur 25. GeoPhysix sitt profil P1/16 gar
tilneermet parallelt midtrabatt i forskjeeringen, men avsluttes ved ca. profil 24.560, rundt 27 m
far prosjektert pahuggsflate. Rudens profil W1 langs Hovslivegen ligger vest for
pahuggsflaten, men i lengre avstand fra pahugget. (Se RAPP-geo-001 for naermere
beskrivelse av dette profilet). GeoPhysix sitt profil P2/16 samt Ruden sitt profil W3 falger
forskjeeringen parallelt og rett gst for denne. | sgrlig del av forventet forskjeering i berg
krysser Ruden sitt profil W2 samt GeoMap sitt S02/18.
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Figur 25: Utfart geofysikk i forskjeeringen ved @yresvika ved hhv. GeoPhysix (S), GeoMap (P), Ruden (W).
Lavhastighetssoner er markert med radt pa seismikkprofilene. Utklipp av BIM-modellen 22.12.2020.
Svakhetssonemodell samt planlagt plassering av kjerneborhull K4 og K5 fremgar ogsa.

Undersgkelsene til GeoPhysix og GeoMap er begrenset til refraksjonsseismikk, mens
undersgkelsene til Ruden omfatter hybridseismikk (refleksjonsseismikk og
refraksjonsseismikk), resistivitetsmalinger (ERT) og IP-malinger (indusert polarisasjon).
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Figur 26: Profil P1/16 (GeoPhysix), sett med stasted sgrvest i himmelretning nordgst. Profilet er vist fra NV (0 m)
mot S@ (115 m) Klipp fra [33]
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Figur 27: Profil P2/16 (GeoPhysix), sett med stasted vest i himmelretning @st. Profilet er vist fra NNV (0 m) mot
SS@ (115 m) Klipp fra [33]

Profilene P1/16 og P2/16 indikerer begge at Igsmassetykkelsen gker fra nord mot sgr, samt
at dybden til berg faller av raskere enn det synkende terrenget. | P1 ble det registrert fra ca.
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20 til 35 meter med lgsmasser, mens det i P2 ble registrert noe mindre, ca. 17 til 30 meter.
Det ble registrert to hastigheter i lgsmassene, et gvre lag med hastighet 450-900 m/s, og et
underliggende lag med hastighet 1700-2500 m/s. Hastighetene indikerer et tart lag over
grunnvann overliggene et underliggende vannmettet, fast lag. Hastighetene indikerer faste
morenemasser. Hastigheten i berggrunnen ble registert til 4400-5500 m/s, i P2 ble de
registrert noe lavere hastigheter naer overflaten (dagberg) [33]. | profilene til GeoPhysix er
det ikke tolket noen lavhastighetssoner/svakhetssoner.

Profil S03/2018 indikerer, tilsvarende som kartlagt av GeoPhysix, lagdelte lgsmasser og
gkende lgsmassemektighet mot gst. | maledataene er det usikkerhet knyttet til lydhastighet i
berg og dybde til berg i gstre delen av profilet grunnet kort avstand mellom utskudd og
profilet. | profilet til GeoMap er det ikke tolket noen lavhastighetssoner/svakhetssoner. Den
regionale svakhetssonen i omradet, vist i BIM-modellen og navngitt svakhetssone 2, er
pavist ved geofysikkprofiler nord for (P3 Ekstra) og sar for (P2 Ekstra) profil S03/2018, men
fremgar ikke av GeoMap sitt profil.

v 5—?;5‘;” 803/201 8 W3 W 136352

ELYER:
P1/16 P2/16 £ *"7*
180m 150m 125m 100m 75m | 50m 5n} om
210 v viv 210
200 200
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170 = ——— 170
Svakhets I N T

160 -sohe 2 44R0-4500 il —+ — e 160

297 1\
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140 \

1N 140
TR NS
130 - | 130
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Figur 28: Profil S03/2018 (GeoMap), sett med stasted fra sgr i himmelretning nord. Profilet er vist fra V (180 m) til
@ (0 m). Klipp fra [30]

Profil W3 strekker seg over hele forskjaeringen, inkludert deler med kun lgsmasseskjgering
s@rover, og videre parallelt Vingnestunnelen nordover. Resultater fra hybridseismikk fremgar
av Figur 29. Malingene indikerer for den sgrlige delen av profilet en forkastningssone rundt
360-400 m. | [26] beskrives en klar distinksjon mellom grunnforholdene nord for denne sonen
i forhold til sgr for sonen. Grensen mellom kompakte lgsmasser (Mjgsmorene) og forvitret
dagberg (sandstein og skifer) under er beskrevet & veere vanskelig & tyde grunnet
overlappende hastighetsprofiler. Det er vurdert at fastere berg (hastighet starre enn 3500
m/s) patreffes i en dybde pa rundt 70 m i sgrlige delen av profilet. For den nordlige delen av
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profilet viser malingene en usikker overgang mellom oppknust (dag)berg og fastere
underliggende berg. Mens det sgr for sonen er malt berg med antatt lavt sulfidinnhold,
indikerer resistivitets- (ERT) og IP-malingene nord for sonen berg med 10%-+ sulfidinnhold,
dvs. sannsynlig forekomst av svartskifer.
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Figur 29: Profil W3 med utfart refraksjons- og refleksjonsseismikk, sett fra stasted gst i himmelretning vest.
Profilet er vist fra S (800 m) til N (O m). Klipp fra [26].
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Figur 30: Profil W2 med utfart refraksjons- og refleksjonsseismikk, sett fra stasted sgr i himmelretning nord.
Profilet er vist fra V (0 m) til @ (272 m). Klipp fra [26].

Profil W2 gar pa tvers av forskjeeringen. Resultater fra hybridseismikk fremgar av Figur 30.
Malingene viser en dybde til antatt oppsprukket dagberg pa 10-20 meter i vestre del av
profilet som gker med synkende terreng til 20-40 meter i gstre delen av profilet. ERT/IP-
malingene langs dette profilet viser hgye IP-verdier langs hele profilet til dybder av 30-40
meter, som indikerer at berggrunnen her inneholder relativt hgy andel sulfider, trolig
svartskifer.

Ut fra utfart geofysikk i omradet er det vanskelig & trekke noen absolutte konklusjoner. Dette
skyldes nok delvis at metodene som Ruden har benyttet er mer omfattende enn det som
GeoPhysix og GeoMap har benyttet. Maten & presentere resultater pa (og forenkle
registrerte data ved tolkning) kan ogsa ha en betydning med tanke pa presenterte data langs
profilene. Ruden har ikke angitt tolket bergoverflate pa sine profiler, men derimot angitt
hastighetsintervaller for ulik grad av oppsprukket bergmasse og for kompakt morene. Ruden
gir i sin rapport [26] heller ingen neermere beskrivelse knyttet til usikkerhet ved ERT/IP-
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malingene med tanke pa pavisning av sulfider. Det er ikke gitt noen kommentarer knyttet til
hvilke minimumstykkelser eller gjentaksintervaller pa lagpakker med skifer inneholdende
disse mineralene som er ngdvendig for & fa utslag pa malingene, eller hva malingene som er
utfart indikerer med hensyn til omfang av svartskifer.

Det synes ikke, der profiler krysser hverandre, hverken veere helt sammenfallende
hastigheter i berggrunnen eller dybder til berg. Eksempelvis krysningen mellom profil P1/16-
S03/18 der GeoMap angir ca. 10 m til fast berg (4400-4600 m/s), mens GeoPhysix i samme
omradet angir 27 m til berg med samme hastighet (4800 m/s). | krysningen S03/18 — P2/16
er det tilsynelatende samsvar mellom GeoMap og GeoPhysix sine malinger med rundt 30 m
til berg, mens Ruden i det samme omradet angir langt starre dybder, 40-70 m til hastigheter
som tilsvarer fast berg (hastigheter > 4500 m/s). Manglende kontrast (og lik
hastighetssignatur) mellom fast morene overlagret oppsprukket berg er trolig en
medvirkende arsak til ulike resultater. Det bemerkes ogsa at det i Ruden sitt profil er kartlagt
en rekke markerte og mindre markerte tektoniske strukturer, slike er ikke pavist i GeoPhysix
eller GeoMap sine profiler. Dette skyldes trolig ulike metoder benyttet ved malingene —
Ruden har refleksjonsseismikk i tillegg til refraksjonsseismikk.

3.8 Utfgrte kjerneborhull
3.8.1 Kjerneborhull K4

Det er i reguleringsplanfasen utfgrt supplerende kjerneboring av to kjerneborhull i forskjeering
@yresvika, K4 og K5. Kjernehullene har plassering i hver ende av pahuggsflaten, og
hensikten med kjerneboringen var a fa en sikker bestemmelse av bergoverflatens plassering
i forhold til ovenforliggende Mjasmorene. Videre & kartlegge bergmasseforhold ved
tunnelniva, samt & undersgke fordeling mellom svartskifer og sandstein. Borehullets
planlagte plassering fremgar i BIM-modellen.

Kjerneborhull K4 har plassering i vestre hjgrne i forskjeeringen, og er boret vertikalt med en
planlagt lengde pa 60 m. Forlgp av boring og logging av kjernematerialet vil bli rapportert i
revidert utgave av denne rapporten nar supplerende undersgkelser er ferdigstilte.

3.8.2 Kjerneborhull K5

Kjerneborhull K5 er lokalisert i samme omrade og har samme formal som kjerneborhull K4.
Kjerneborhull K5 har plassering i gstre hjgrne i forskjeeringen, og er boret vertikalt med en
planlagt lengde pa 40 m. Forlgp av boring og logging av kjernematerialet vil bli rapportert i
revidert utgave av denne rapporten nar supplerende undersgkelser er ferdigstilte.
Borehullets planlagte plassering fremgar i BIM-modellen.

3.8.3 Kjerneborhull K6

Det er i reguleringsplanfasen ogsa planlagt et nytt kiernehull lengst nord i tunneltraseen, i
pahuggsomradet ved Trosset. Dette da det foreliggende kjerneborhullet K1 i omradet har
lokalisering noe for langt unna (250 m) pahugget til & med sikkerhet kunne si noe om
bergforholdene i dette omradet. Hensikten med kjerneboringen er & undersgke
bergmassekvalitet og bergartstype naermere pa tunnelniva, der slank bergstabbe vil bli
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etablert mellom de to tunnellgpene. Forlgp av boring og logging av kjernematerialet vil bli
rapportert i revidert utgave av denne rapporten nar supplerende undersgkelser er ferdigstilte.
Forelgpig plassering med 55 m langt kjerneborhull er vist i BIM modellen. Det vil veere aktuelt
a trekke borehullet helt ut i pAhuggsomradet.

3.9 Anvendbarhet av steinmaterialer

Det henvises til notat NOTA-geo-005 Prgving av steinmaterialer for bruk i vegbygging for
utredning av dette temaet.

3.10 Bergarter med syredannende potensiale

Det henvises til rapport RAPP-geo-005 Fagrapport geokjemisk vurdering av
Brgttumformasjonen for utredning av temaet.
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4 Tolkningsdel — Vurderinger av grunnforhold

4.1 Lgsmasser og dybder til berg

Lasmassetykkelser og dybder til berg kan leses ut fra bergoverflatemodell og terrengmodell i
BIM-modellen.

Det er generelt liten kontrast mellom borparametere fra boring i fast Mjgsmorene og i
oppsprukket dagberg. Grunnet de forholdsvis like boregenskapene, og at Mjgsmorenen
mange steder ligger rett over berg, er det en generell usikkerhet knyttet til de angitte
bergdybdene.

Grunnet usikkerheten knyttet til angitte dybder til berg ved de geofysiske malingene, er
dybde til berg i @yresvika-omradet slik denne fremgar av BIM-modellen i all hovedsak basert
pa sammenstilte og tolkede dybder fra grunnboringer. For enkelte borpunkter, bl.a. der man
har utfgrt Sonic-boringer, har det veert samsvar mellom boring og geofysikk. Dette har blitt
hensyntatt i bergmodell.

Resultater fra supplerende kjerneboringer i @yresvika og Trosset forventes a gi sikker
informasjon om overgangen mellom morene og berg i pAhuggsomradene.

4.2 Bergartsfordeling

4.2.1 Bergartsfordeling skjeeringer generelt

Det er for reguleringsplan ikke gjort noen systematisk kartlegging av rekkefalge pa
bergartstype og tykkelse pa de enkelte bergartslagene (stratigrafisk kartlegging) for den
delen av Brgttumformasjonen som vegtraseen bergrer i dagen. Det er pa gstsiden av Mjgsa
tidligere utfart geologisk kartlegging [8], men resultatene fra denne kartleggingen er ikke
sammenstilt med utfgrt kartlegging pa vestsiden av Mjasa.

Det forventes imidlertid, ut fra de observasjonene som er gjort, at berggrunnen der det skal
etableres permanente skjaeringer eller utfgres sprengning for veglinja, vil veksle mellom de
ulike sandstein- og skiferbergartene i Brgttumformasjonen. Det antas at alle bergartene
(sandstein, siltstein/gra skifer, svartskifer) vil kunne veere representert alle steder.

4.2.2 Bergartsfordeling i forskjeering @yresvika

@yresvika-omradet er tidligere beskrevet & kunne ha en hgyere andel svartskifer. Trolig
skyldes dette orienteringen pa lagpakken i dette omradet mer enn at lagene her er tykkere
enn ellers.
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Ut fra tidligere utfgrte undersgkelser ved NGI [23], hvorav ogsa et kortere kjerneborhull 3B,
bestar berget i omradet trolig bade av lysere gra skifer/sandstein, men ogsa mye mark
skifer/svartskifer.

Som tidligere beskrevet indikerer utfgrte geofysiske malinger i omradet en andel med antatt
sulfidholdig berg som slar ut pa resistivitets- og IP-malingene. Pagaende kjerneboringer i
forskjeeringen (K4 og K5) ventes & gi mer sikkerhet knyttet til bergartsfordeling, forekomst av
svartskifer og plassering av overgang mellom dagberg og Mjgsmorene i dette omradet.

4.2.3 Bergartsfordeling i forskjeering Trosset

Ved Trosset er det observert skifer overlagret av sandsteinsbenker ved fossen i Kollefall, se
Figur 31. Disse lagene ligger imidlertid stratigrafisk sett over planlagt niva for forskjeeringen.

Ut fra kjent bergartsfordeling i kjerneborhull K1, samt under forutsetning av et antatt fall mot
N3583 pa lagene med 18° er det tolket at niva ferdig veg ved pahugget vil ligge i samme
horisont som er patruffet ved 38 m dybde i kjerneborehull K1. Om antakelsene om fall er
riktige, medfarer dette at det i forskjeeringen vil veere flere ulike benker regnet fra vegniva og
opp til topp av skjeering, se
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Tabell 6.
Pagaende kjerneboring neer forskjeeringen (K6) ventes & gi mer sikkerhet knyttet til

bergartsfordeling, forekomst av svartskifer og plassering av overgang mellom dagberg og
Mjgsmorene i dette omradet.
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Tabell 6: Mulig bergartsfordeling i forskjaering Trosset, forutsatt 18° fall pa bergartslagene mot N358@, og basert
pé logget kjerne fra kjernehull K1, dvs. forutsatt konstant lagtykkelse pa de enkelte lagene. (Kjerneborhullet har
plassering rundt 250 m fra pdhugg og rundt 90 m fra gjeldende trasé). Q-verdi parametere er for kjerne K1 og ikke
nadvendigvis representative verdier i forskjseringen. Bergartsfordeling: Sandstein (gul), gré/lys gra skifer (grann),
svart/mark gra skifer (mark grd), veksling sandstein/mgark skifer (lys grd), veksling sandstein/lys skifer (oransje).
Sprekkesoner/knusningssoner vist i rgdt.

Dybde Bergart Soner Jn Jr Ja RQD Q
6 1,5 1

21 6 1,5 1 0 18
3 2 1

22 3 2 1 72 48
6 1,5 1

p B— T T % | °
3 2 1

24 3 2 1 89 60
6 1,5 1

25 6 1,5 1 63 16
4 2 1

26 4 2 1 8 >
6 1,5 1

27 6 1,5 1 > 37
4 2 1

28 4 2 1 89 22
4 2 1

29 4 2 1 75 9
3 2 1

30 3 2 1 73 18
3 2 1

31 3 2 1 62 4
4 2 1

32 4 2 1 8 40
4 2 1

33 4 2 1 65 33
3 1 1

34 3 1 1 4 49
6 1,5 1

35 6 1,5 1 4 19
12 1 1

36 12 1 1 s 4
12 3 1

37 12 3 1 > 14
12 3 1

Sl 3 1 > i
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4.3 Bergmassekvalitet

4.3.1 Bergmassekvalitet skjeeringer generelt

Basert pa strukturmalinger utfart av Norconsult i utvalgte skjeeringer, samt av NGU [10] for
hele regionen, er det antatt at bergmassen er foldet i en rekke antiklinaler og synklinaler
langs traseen. | Vedlegg 2 er det gjort en grov tolkning av plassering pa mulige foldeakser
basert pa NGU sin strukturkartlegging pa strekningen. Grunnet foldingen vil bergartslagene
ligge forholdsvis horisontalt pa og neer foldeakslene, mens den vil variere i mer eller mindre
grad fra horisontalt til vertikalt mellom de ulike foldeaksene (antiklinal og synklinal akse).

De ulike bergartstypene har ulik oppsprekningsmgnster. Mens sandsteinen i mer eller mindre
grad har et kubisk oppsprekningsmgnster, har skiferbergartene et mer skifrig/plateformet
oppsprekningsmganster som skyldes at lagdelingssprekker har mindre avstand enn andre
sprekkesett. Bade siltsteinen og sandsteinen er benket der fraveer av sprekker forekommer
eller det er seerlig stor avstand mellom disse. Bergmassekvaliteten ventes derfor til en viss
grad & veere styrt av forholdet mellom bergartstypene.

Mindre markerte svakhetssoner/knusningssoner/slepper forventes a veere tilstedeveerende i
omrader der det skal etableres skjaeringer. Slike soner vil kunne forekomme bade pa tvers av
og parallelt lagdelingen til bergartene, men soner som falger lagretningen vil trolig veere mest
utholdende. Svake, forskifrede bergartslag av svartskifer eller gra skifer vil ogsa fungere som
svakhetssoner der disse forekommer mellom mer kompetente bergarter som siltstein og
sandstein, eksempelvis som pa Figur 17 og Figur 31.

| tilfeller der lagretningen ligger forholdsvis horisontalt og det forekommer
slepper/knusningssoner parallelt lagretningen, gjerne ogsa i kombinasjon med svake
bergartslag, vil dette ha innvirkning pa bergmassekvaliteten over lengre strekning i
skjeeringene.

Med dagens kunnskap, som i hovedsak baserer seg pa et begrenset antall bergblotninger, er
det ikke mulig & fange opp usikkerhetene knyttet til svakhetssoner/knusningssoner og svake
bergartslag i den geologiske prognosen. Dette ma sees pa som en restrisiko som farst vil bli
klarlagt i anleggsfasen.
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Figur 31: Blotning av berg ved Kollefall, rett vest for forkjeeringen ved Trosset. Den gvre delen av bergveggen
bestar av grov-middels blokkig sandstein, mens underliggende lag bestar av skifer og siltstein. Bergartsgrensen
mellom sandstein og siltstein er tettere oppsprukket/forskifret, og utgjer et svakt lag i bergmassen.

Markerte, vertikale svakhetssoner forventes i mindre grad veere styrt av lagdelingen, og vil
trolig ogsa i mindre grad bergre de aktuelle skjaeringene, da bergoverflaten typisk vil ligge
lavere der slike opptrer, med pafglgende mindre inngrep i form av sprengningsarbeider.

4.3.2 Bergmassekvalitet i forskjeering @yresvika

Berg i dagen innenfor forskjeeringsomradet er ikke observert. Det forventes, som beskrevet
under kapittel 4.3.1 bergmasseforhold som bade avhenger av type og fordeling av
bergartslag, generell oppsprekning og naerveer av eventuelle svakhetssoner.

Ut fra utfart geofysikk i @yresvika kan det forventes steiltstdende svakhetssoner i
forskjeeringsomradet, og en sone med oppsprukket dagberg som stedvis strekker seg
forholdsvis dypt. | BIM-modellen (Figur 25) er den tidligere kartlagte regionale svakhetssonen
(Sone 2) vist som en enkelt sone med en definert mektighet, sammen med en noksa
paralleligdende mindre mektig sone (Sone 1). Dette er ngdvendigvis en forenkling av faktiske
forholdene, trolig er mye av bergmassen i dette omradet pavirket av forkastningen og
svakhetssonen i starre eller mindre grad.
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Utfarte kjerneboringer i forskjeeringen (K4 og K5) ventes & gi mer sikkerhet knyttet til
bergmassekvaliteten i omradet — oppsprekningsgrad, konduktivitet i bergmassen,
tilstedeveerelse av svakhetssoner og svake bergartslag.

4.3.3 Bergmassekvalitet i forskjeering Trosset

Ut fra observerte blotninger med berg i dagen i nzerheten av forskjeeringsomradet,
eksempelvis som vist pa Figur 31, forventes det at bergmassen bade vil kunne vaere benket
og av forholdsvis god kvalitet, og mer skifrig og tettere oppsprukket.

avhenger av type bergartslag, generell oppsprekning og naerveer av eventuelle
svakhetssoner.

Planlagte kjerneboring rett innenfor forskjeeringen (K6) ventes a gi mer sikkerhet knyttet til
bergmassekvaliteten i omradet — oppsprekningsgrad, konduktivitet i bergmassen,
tilstedeveerelse av svakhetssoner og svake bergartslag.

4.4 Vurdering av geotekniske forhold

For vurdering av de geotekniske forholdene vises det til RAPP-011 Fagrapport geoteknikk,
samt notat NOTA-geo-006 Omradestabilitetsvurdering.

45 Grunnvannsforhold

Naturlig grunnvannstand i et omrade avhenger av hvor mye vann som tilfares omradet, og
hvor mye vann som lekker eller fordamper ut av magasinet. Det farstnevnte bestemmes av
omradets nedbgrsfelt, mengde nedbgr, avrenning og grunnens vannledningsevne.
Etablering av skjeeringer vil kunne medfgre endrede stremningsforhold, og lekkasjer vil fare
til lokal senkning av grunnvannsnivaet. Sandsteiner og skifer som opptrer i Norge har typisk
hydraulisk konduktivitet varierende fra omkring 10° m/s til 101° m/s [39].

Lekkasjer i bergskjeeringer vil kunne pavirke grunnvannsnivaet omkring, hovedsakelig
oppstrgms skjeeringen. Grunnvannstrykket i berg opprettholder poretrykket i lasmassene, og
lekkasjer i bergskjeeringer vil dermed kunne fare til redusert poretrykk i omkringliggende
lesmasser. Skjeeringer vil ha et influensomrade som avhenger av grunnvannsniva,
bergmassens hydrauliske konduktivitet, topografi, hgyde pa skjeeringen under
grunnvannsniva og geologiske forhold som orientering av sprekkesoner.

Da det ikke er registrert sarbare naturtyper i neerhet til bergskjeeringene (kap. 3.2), er fokus
for vurderingene sarbarhet for vannforekomster og private brgnner i forbindelse med
etablering av bergskjeeringer og skjeeringen i lgsmasser ved Elvestad/Strandengen.
Isskjgving kan oppsta dersom vann lekker ut i skjaeringer. Branner i lgsmasser er generelt
mer sarbare mot endringer i grunnvannsniva enn dypere brgnner i fiell, da de oftest er
grunnere. Likevel er ofte gravde brgnner i lgsmasser i starre grad avhengige av tilsig fra
overflatevann. Dypere brgnner kan bli helt eller tidvis tgrre dersom grunnvannsnivaet synker
til et dypere niva enn brgnnens inntaksdybde.
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Kalverudelva har et relativt stort nedbgrsfelt og er lite sarbar mot lekkasjer i
lesmasseskjeeringen ved Elvestad/Stranengen. Elva ligger dypt i terrenget og er avskaret fra
skjeeringa av en kolle. Elva vurderes a ikke veere i risiko for & bli pavirket av skjaeringen. Det
er ikke kartlagt brgnner i omradet som kan bli pavirket.

Brgnnene som befinner seg i Dasvegen pa Vingrom, oppstrgms kryss nord og skjaeringen,
er sveert sarbare mot endringer i grunnvannsniva. Lekkasjer i den hgye skjeeringen som
planlegges & etableres her vil trolig fare til lavere grunnvannsniva ved brgnnene. Husene er
ikke koblet til offentlig vann og kloakk.

Bulungsbekken vil bli direkte pavirket av tunnelportalen i sgr og ma legges om. Omleggingen
ma sgrge for at alt vann fra Bulungsbekken fagres rundt skjeeringen. Det kan oppsta
isskjgving dersom vann lekker ut i skjeeringen. For bekken som befinner seg ved Bgsodden,
nord for kryss Vingrom, skal det sprenges ut en nisje i skjeeringen. Et inntaksomrade ved
skjeeringsfoten fgrer vannet videre i rgr under veien. Det er fare for isskjgving i dette
omradet.

Lekkasjer fra bekk eller grunnvann via hgye skjeeringer i portalen kan fore til lavere
grunnvannsniva i omradet ved tunnelportal sgr. Dette kan fgre til at brgnnene oppstregms (i
Hovslivegen 142 og 148) blir mer sarbare mot endrede stremningsforhold.

4.6 Vurdering av forskjeeringssomrader

For en nermere beskrivelse av etablering av pahugg og vurdering av stabbebredder
henvises det til RAPP-geo-001.

4.6.1 Forskjeeringsomrade sar (@yresvika)

Forskjeeringen i @yresvika er lagt til terreng som faller moderat av i gstlig-s@rgstlig retning,
mot Mjasa. Det er generelt mye lgsmasser i omradet, med dybder fra rundt 15 m og oppover
til 30-40 m innenfor forskjeeringsomradet, og ikke noe synlig berg i dagen. Dette medfarer
behov for etablering av en stor og forholdsvis lang forskjeering i lgasmasser. Denne
planlegges med graveskraninger pa 1:1,5. Det er 2 m bred hyllekant der lasmasseskraning
etableres over topp bergskjeering.

Grunnet de relativt store dybdene til berg vil det veere forholdsvis kort forskjeering i berg. Ut
fra tolket bergoverflate (basert pa grunnboringer utfart i omradet) faller bergoverflaten av i
gstlig-sgrestlig retning, tilsvarende som terrenget. Dette medferer at man far en forholdsvis
hay vestre bergskjeering, og en lav gstre bergskjaering (venstre og hgyre skjeering sett med
gkende profilnummer). Pahuggsflaten vil tilsvarende veere hgy for sgrgaende tunnellap,
mens den for nordgaende lgp vil veere mindre. Bergskjeeringene er planlagt med helning
10:1. Et typisk tverrprofil, tatt fra profil 24580, er vist i Figur 34.

Mange tidligere boringer i omradet er avsluttet uten sikker avslutning mot fast berg, grunnet
store dybder til berg og da det er glidende overgang mellom fast morene (Mjgsmorene) og
underliggende antatt forvitret og oppsprukket-oppknust berg bestdende av skiferbergarter og
sandstein. Det er derfor en viss usikkerhet knyttet til hvor den antatt faste bergoverflaten har
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beliggenhet. Det forventes at kjerneboringene K4 og K5 vil kunne gi verdifull tilleggsinfo for
denne plasseringen i borpunktene, samt en mulighet a «kalibrere» utfgrte grunnboringer i
omradet opp mot kjente borresultater fra kjerneboringen.

Som tidligere beskrevet ligger forskjeeringen sannsynligvis innenfor influensomradet til den
regionale svakhetssonen (svakhetssone 2), og det er ogsa tolket andre
svakhetssoner/sprekkesoner i det samme omradet (svakhetssone 1, samt varierende
malinger gjort med geofysikk). Det forventes at bergmassen derfor bade vil vaere
dagbergforvitet og kunne veere forholdsvis tett oppsprukket, stedvis oppknust, grunnet
tidligere tektonisk aktivitet i omradet.

Svakhetssone 2

Figur 32: Forskjeering @yresvika. Utfgrte seismikkutlegg (pa terrengoverflaten) fremgar av linjer, mens stolper
representerer boringer. Som det fremgar av figuren vil store deler av forskjeeringen veere i lasmasser. Utklipp av
BIM-modellen 02.01.2021.

Forskjeeringens utstrekning mot nord og vest er begrenset av Hovslivegen som ligger i
overkant av de prosjekterte Ilgsmasseskraningene. Utgraving av forskjeering med bratte
graveskraninger i lgzsmassene vil starte her oppe, og man er avhengig av & ha en robust
lgsning for forskjaeringen som fungerer selv om avdekket bergoverflate viser seg a ha noe
annet forlgp enn det som er forutsatt ved utfarte grunnundersgkelser. Tiltaket medfarer
behov for en mindre omlegging av Hovslivegen i omradet i bakkant av pahugget. Utover
dette er det ikke forutsatt at tiltaket gjar inngrep som gar inn i Hovslivegen eller i
sideterrenget som stiger videre oppover vest for Hovslivegen, se Figur 38.

Grunnet usikkerheten i hvor man har tilstrekkelig og godt nok berg til a fa etablert
pahuggsflate for Vingnestunnelen er ulike lgsninger for utforming vurdert. Avgjgrende er
faktisk plassering av bergoverflaten i forskjeeringens vestre hjgrne, siden det etableres
graveskraning ovenfor dette punktet. Det samme gjelder bergoverflatens forlgp i og forbi
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@stre hjgrne, siden dette har betydning for hvor det vil vaere nok sideoverdekning for & kunne
etablere tunnelpahugg. Det vises til Figur 33 samt BIM-modell. Kjerneborhull K4 og K5 er
utfert for & redusere denne usikkerheten.

Kritisk punkt i forhold til
ovenforliggende graveskraning

Mulig pahuggsflate ved mindre
gunstige bergforhold

Kritisk omrade med hensyn til
sideoverdekning for tunnel o

Mulig pahuggsflate ved gunstige bergforhold
S T

Figur 33 Utklipp av BIM-modell 11.3.2021 som viser to mulige scenarioer med ulik plassering av pahuggsflaten.
Det er ikke her forutsatt noen avtrapping av pahuggsflaten. Portaler er tatt med for skala.

Beskrevet Igsning i denne rapporten samt i rapport for Vingnestunnelen, RAPP-geo-001,
legger i tillegg til grunn en at det etableres en felles pahuggsflate for sargaende og
nordgaende lap med orientering pa tvers av tunnelretningen. Ved manglende
sideoverdekning mot gst for nordgaende tunnellgp vil det veere aktuelt & gjare justering av
pahuggsplasseringen eller geometrien. Eventuelt kan det gjares forsterkninger av
pahuggsflaten og sideberget til tunnelen i dette omradet. Dette kan det farst gjares
vurderinger av nar lgsmasser er avgravd og bergoverflaten er avdekket og innmalt. Se ogsa
neermere vurderinger knyttet til etablering av pahugg og stabbebredder i RAPP-geo-001.
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Bulungsbekken krysser Hovslivegen og renner ned i det omradet der berg forventes
patruffet, nzer starten pa forskjaeringen i berg. Bekken kanaliseres ned til E6 og fgres videre i
rar gjennom vegkroppen. For naermere hydrologiske vurderinger og tiltak knyttet til
Bulungsbekken vises det til rapport RAPP-voa-001 Fagrapport hydrologi.

Figur 34: Tverrprofil i forskjeering @yresvika, profil 24580

4.6.2 Forskjeeringsomrade nord (Trosset)

Forskjeeringen ved Trosset er lagt til terreng som faller moderat av i nordgstlig retning, mot
Lagen. Det er tynt og stedvis usammenhengende lasmassedekke i omradet, men ogsa
omrader med noe mer lgsmasser. De grunnboringene som er utfart i neerheten av
forskjeeringen viser fra 1,2 m til 6,0 m til berg, men det er ogsa kartlagt mye berg i dagen i
omradet, seerlig i form av trapping i terrenget der berget er blottlagt i nordgst-vendte vertikale
bergflater.

Forskjaeringen etableres pa oppsiden av Fv. 253 Jagrstadmovegen, og det vil vaere en
forholdsvis kort forskjeering siden veglinja star forholdsvis vinkelrett pa terrengoverflaten som
faller forholdsvis raskt ned mot Lagen. Bekken Kollefall, som renner rett nord for traseen, vil
legges om nedstrgms fossen (Figur 31) for & unnga at vann renner inn i forskjeeringen.
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Generelt tynt
[asmassedekke

Figur 35: Forskjeering Trosset. Utfgrt seismikkutlegg (pa terrengoverflaten) fremgar av linje, mens stolper
representerer kjerneboringer (K1 og planlagte K6). Bergmodell er vist med olivengrgnt, men gjenspeiler omradet.
Det er utfgrt et fatall grunnboringer, men er blotninger mange steder som tyder pa tynt men noksa
sammenhengende Igsmassedekke. Som det fremkommer av figuren vil det meste av forskjeeringen veere i berg.
Bekken Kollefall ma legges om nedenfor fossen for & unnga vann inn i forskjeeringen. Utklipp av BIM-modellen
02.01.2021.

Ut fra terrengoverflaten/tolket bergoverflate vil man fa to forholdsvis like sideskjeeringer til
den felles pahuggsflaten, begge korte skjaeringer, se Figur 7. Skjaeringene er planlagt med
helning 10:1. Et typisk tverrprofil, tatt fra profil 24580, er vist i Figur 36.

Kjerneborhull K1 gir indikasjoner pa bergartsfordelingen i omradet, men borehullet ligger
rundt 250 m unna forskjeeringen. Det forventes at kjerneboring K6 vil gi verdifull tilleggsinfo
om bergkvaliteten og bergartsfordelingen i borpunktet, som ligger noe innenfor planlagt
pahuggsflate. Se ogsa naermere vurderinger knyttet til etablering av pahugg og
stabbebredder i RAPP-geo-001.
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Figur 36: Tverrprofil i forskjeering Trosset, profil 28840

4.7 Kinematisk analyse

| Vedlegg 1 er det utfgrt kinematiske analyser basert sprekkemalinger for fglgende
strekninger:

1. Skjeering sar for Vingrom (permanente skjeeringer kun for Fv. 2538)

2. Skjeering for kryss Vingrom

3. Skjeering nord for kryss Vingrom

4. Forskjeering @yresvika (vestre skjaering, pahuggsflate)

5. Forskjeering Trosset (vestre og gstre skjeering, pahuggsflate)

Det er gjort en vurdering av de enkelte skjeeringenes stabilitet med hensyn til plan utglidning
(a), kileutglidning (b) og toppling (c). De tre ulike utglidningsscenarioene fremgar av Figur 37:

Figur 37: Potensielle utglidningsscenarioer: a) Plan utglidning, b) Kileutglidning, c) Toppling. Figur etter Hoek og
Bray.

| de kinematiske analysene er gjennomsnittlig orientering pa de enkelte skjeeringene lagt inn
sammen med forutsatt skjeeringshelning (~84°). Videre er det forutsatt en friksjonsvinkel pa
sprekkeplanene pa 30°.

Analysene viser at det primeert er et potensiale for kileutglidning (b) i skjeeringene.
Utglidningsscenarioet muliggjgres nar to sprekkeplan med stor nok fallvinkel skjeerer
hverandre og sammen med skjaeringsoverflaten danner en kile. Glidning kan skje pa en eller
begge sprekkeplan nar den resulterende stupvinkelen overstiger friksjonsvinkelen. Det er
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forholdsvis mange sprekkekombinasjoner som vil kunne gi et slikt utglidningsscenario i
samtlige skjeeringer.

Analysene viser, basert pa sprekkedataene, at det ogsa er et visst potensiale for
utvelting/toppling (c) av berg/blokker i skjeeringene. Analysen tar ikke hensyn til den relative
fordelingen av sprekker/sprekkeavstand i de ulike sprekkesettene. Lagdelingssprekker, som i
starre grad gir skivedannelser i bergmassen, har i all hovedsak orientering pa tvers av
skjeeringsorienteringen, slik at toppling basert pa dette sprekkesettet i liten grad vil veere
tilstede. | de andre sprekkeretningene er antall sprekkeregisteringer forholdsvis lavt, men
enkelte sprekker har orientering som tilsier at toppling vil veere mulig ogsa langs ett eller flere
av de gvrige sprekkesettene.

Analysene viser ogsa et mindre potensiale for plan utglidning (a). Analysen forutsetter at det
ustabile partiet er helt avlgst pa sidene av parallelle sprekker, noe som ikke ngdvendigvis er
en betingelse som er til stede. Plan utglidning vurderes som et mindre sannsynlig scenario
sammenlignet med kileutglidninger.

| Tabell 7 er resultater fra de kinetiske analysene oppsummert. | Vedlegg 1 fremgar ogsa den
relative sannsynligheten, basert pa sprekkedataene, for de ulike utglidningsscenarioene.
Omfang av sprekkemalinger vurderes imidlertid & veere noe lavt med tanke pa a si noe
sikkert med hensyn til den statistiske sannsynligheten for ulike utglidninger i de forskjellige
skjaeringene.

Tabell 7 Oversikt over potensielle utglidningsscenarioer i skjeeringene

Skjeering s@r for Vingrom (V) v (V)
Skjeering for kryss Vingrom (V) v (V)
Skjeering nord for kryss Vingrom (V) v (V)
Forskjeering @yresvika V), (p) v, p (p)
Forskjeering Trosset V), (2), p vV, 9,p (v), (2), (p)

v: Sannsynlighet for utglidning pa et starre antall av analyserte sprekker
(v): Sannsynlighet for utglidning pa et fatall av analyserte sprekker
v: vestre skjeering; @: @stre skjeering; p: pahuggsflate

4.8 Skredfare

Det er utfart en skredvurdering for hele strekningen E6 Roterud-Storhove. Vurderingene er
sammenfattet i egen rapport som omfatter skred/ras fra naturlig sideterreng til veganlegget.
Det henvises derfor til ingenigrgeologisk rapport RAPP-geo-004 Skredfarevurdering
angaende skredfarevurdering fra overforliggende terreng til forskjaeringene.

Skredfarerapporten omfatter ikke skred innenfor selve anlegget — fra bergskjeeringer eller fra
lgsmasseskraninger som inngar som del av anlegget. Skred eller nedfall innenfor anlegget vil
imidlertid ogsa vaere en mulighet, bade med tanke pa nedfall av stein (steinsprang), av is
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(isskjaving) og av sng (sngskred, i farste rekke flakskred, i bratte lgsmasseskraninger). Ogsa
i tilknytning til bekkelgpet til omlagte Bulungsbekken vil det kunne veere en potensiell fare for
lzgsmasseskred, som fglge av erosjon i bekkelgp og vann pa avveie i lgsmassene i
forskjeeringen.

Bulungsbekken

Hovslivegen

Figur 38: Klipp fra BIM-modellen (03.01.2021) som viser avgrensning av forskjeeringen, og de forholdsvis store
plane flatene som etableres i lgzsmassene. Mindre inngrep i lgsmassene pa nordsiden av Hovslivegen vil veere
ngdvendig bak pahuggsomradet, ellers avsluttes forskjeeringen i lgsmasser pa nedsiden av Hovslivegen.

Stabilitet i bergskjaeringene ivaretas ved sprengning og sikring. Det kan veere blokkdannelser
i bergskjeeringer som det vil veere en fordel a ta kontrollert ned, eller sa utfares det
bergsikring av enkeltblokker eller systematisk bergsikring av mer oppsprukne omrader. Det
er ogsa prosjektert bred fanggreft for & fange opp mindre nedfall som utfert
(overflate)bergsikring ikke ivaretar.

Med ugunstige og bratte nok sprekker i forhold til skjeeringsflaten er det alltid en risiko for at
det detter ut berg bakenfor prosjektert kontur.

Vurdering av omradestabilitet og geotekniske vurderinger knyttet til fyllinger og
lasmasseskjaeringer omtales ikke naermere her. Det vises til RAPP-geo-011 Fagrapport
geoteknikk samt notat NOTA-geo-006 Omradestabilitetsvurdering for utredning av
geotekniske forhold. Som beskrevet i rapport RAPP-geo-011 vil sikring av
overflatestabiliteten i lgsmasseskraningene ved @yresvika gjares pa en slik mate at
utformingen ikke medfarer gkt skredfare i omradet. Det vil ogsa vaere aktuelt med
revegeteringslag for & gke sikkerheten med hensyn til jordskred.

Alle skraninger som er brattere enn ca. 30° ma betraktes som mulige sngskredomrader, med
mindre terrenget ikke er dekket av tett skog [40]. | Dyresvika vil det etableres en forholdsvis
stor skjeeringsflate i lasmassene med en stgrste hgyde pa rundt 45 m fra ferdig veg, og med
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en skraningshelning pa 1:1,5 (~34°) som ligger noe over over denne grensen for
skraningshelninger som tarre flakskred erfaringsmessig kan ga ned mot. For vate skred
inkludert sgrpeskred kan utglidninger ogsa skje ved lavere skraningshelninger.
Lasmasseskraningen vil potensielt veere bade Ilasneomrade og utlgpsomrade, og skred vil
ogsa kunne na helt ned til vegen.

Det vurderes ikke veere andre lgsmasseskjeeringer/skraninger i tilknytning til anlegget enn
den ved @yresvika der sng vurderes a veere en problemstilling knyttet til skred.

For & ivareta sikkerhet mot utlidninger av sng i form av tarre eller véate flakskred bar
lzgsmasseskraningen etableres med en viss overflateruhet pa terrenget, slik at man ikke far
en helt jevn og plan terrengoverflate med lav friksjon og binding mot sngdekket. Videre bar
det etableres vegetasjon (busker og treer) i gvre deler av lgsmasseskraningen for & redusere
sannsynligheten for at sngskred utlgses i utgangspunktet, eller for at et utlgst skred i del av
skraningen far utviklet seg til et starre sammenhengende flakskred. Inntil vegetasjonen har
fatt etablert seg tilstrekkelig vil det kunne veere en lgsning & benytte mindre
stgtteforbygninger (kraftige skredgjerder i tre) som holder pa plass og seksjonerer
sngdekket. Eventuelle tiltak mot sngskred ma detaljprosjekteres. Med tiltak som beskrevet
forventes akseptnivaet (<1/1000 hendelse pr. ar) med hensyn til store flakskred a vaere
ivaretatt.

For beskrivelse av generelle prinsipper for erosjonssikringstiltak i bekker vises det til RAPP-
voa-001 Fagrapport hydrologi. Bekkelgpet til Bulungsbekken, inkludert erosjonssikring av
dette, ma detaljprosjekteres fram mot bygging slik at risikoen for utlgsning av jordskred som
falge av erosjon er ivaretatt.

\J NyeVeier



E6 ROTERUD-STORHOVE
DELRAPPORT VEG | DAGEN OG SKJARINGER

5 Tolkningsdel - Anleggsgjennomfgring

5.1 Vurdering av sprengningstekniske forhold

5.1.1 Borbarhet og borslitasje

Det er ikke utfgrt undersgkelser av borbarhet og borslitasje pa bergartene i linjen, men det
finnes relevante undersgkelser for de samme bergartene fra Mesna kraftverk som har
beliggenhet rett gst for Lilehammer sentrum. Det henvises til RAPP-geo-001 kapittel 2.1.5
Neerliggende anlegg for neermere beskrivelse av de undersgkelsene som ble utfart i
forbindelse med Mesna kraftverk.

Med tanke pa bergartstypene (sandstein/arkose og siltstein/skifer i veksling) i omradet er det
forventet stor forskjell mtp. borbarhet og borslitasje avhengig av om det bores i
sandstein/arkose eller skifer. Sandsteinen er ofte gjiennomsatt av centimetertykke kvartsarer i
mange retninger, ofte sveert steile. Pa grunn av kvarts- og feltspat innhold i sandstein/arkose
er det forventet hay til meget hgy borslitasje og lav til meget lav borbarhet, mens i de mykere
skiferlagene er det forventet lav borslitasje og middels til hgy borbarhet.

Borbarhet og borhullsavvik vil i stor grad avhenge av hvordan lagene ligger i forhold til
boreretningen. Med boring hovedsakelig pa tvers av eller pa skra i forhold til lagdelingen sa
vil det kunne veere betydelig variasjon innad i de enkelte hullene over den borede lengden.
Det vil kunne veaere en risiko for borhullsavvik ved boring, seerlig ved boring av lange hull med
spiss vinkel i forhold til lagretningen, da oppsprekning og ulik borbarhet i de forskjellige
lagene vil kunne innvirke pa boreretningen.

Avhengig av forvitringsgrad til skiferlagene kan det forventes bore- og ladevansker i
tilknytning til sprengning i skiferen, saerlig gjelder dette da sprengningsarbeider som kun
omfatter sale/trau og flasprengning eller der det forekommer (lagparallelle) svakhetssoner og
slepper.

5.1.2 Sprengbarhet

Sprengbarheten til bergmassen kan bli pavirket av tilstedevaerelse av svake
bergartslag/slepper/svakhetssoner som ligger parallelt lagdelingen. Variasjon mellom svake
bergartslag/slepper/svakhetssoner og sterke bergartslag der det sprenges skjseringer eller i
salen kan gi lokale bor- og ladevansker, samt pavirke sprengningsresultatet. Det forventes at
dette i stor grad kan lgses ved & tilpasse bor- og ladeplaner til de stedlige forholdene.
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5.2 Rystelser fra sprengning i dagen

Det er registrert neerliggende bebyggelse til skjeeringene som forventes vil pavirkes av
rystelser fra sprengningsarbeider. Rystelseskrav beskrives i et eget notat NOTA-geo-004
Vurdering av vibrasjonsgrenser for bebyggelse i forbindelse med grunnarbeider pa E6
Roterud - Storhove.

5.3 Etablering av skjeeringer

Alle bergskjeeringene er som tidligere beskrevet forutsatt etablert med helning 10:1. Med
ugunstige og bratte nok sprekker i forhold til skjgeringsflaten vil det alltid veere en risiko for at
det kan dette ut berg bakenfor prosjektert kontur. Der ugunstige gjennomgaende sprekker
eller slepper med orientering tilneermet lik skjeeringen forekommer, og de ytre forholdende
muliggjer dette, vil det kunne veere risiko- og kostnadsbesparende & tilpasse skjeeringsflaten
til sprekkeretningen fremfor a utfgre (omfattende) stabilitetssikring av starre blokkdannelser i
skjeeringen.

Vann fra overliggende terreng som drenerer ned mot bergskjaeringer er forutsatt handtert
med avskjeerende grafter ovenfor skjeeringene, samt stedvis nedfgringsrenner.
Overflatevann samt grunnvann fra berg vil allikevel kunne forekomme i skjeeringene. Dette
forutsettes handtert i anleggsfasen slik at isskjgvingsproblematikken knyttet til dette ivaretas.
Eventuelt overflatevann som renner ned over skjeeringskant ma fares kontrollert ned i grefta.
Tiltak mot vann i skjeering og pafalgende isskjgving er a lage tilstrekkelig plass mellom
veibane og skjeeringsfot, og/eller etablere sikringsnett som isnett. Fgrstnevnte vil hindre is fra
a falle ned i veibanen og bygge seg opp i veibanen, og dermed redusere konsekvensene av
isskjgving. Isnett vil forankre isen i skjeeringa i starre grad enn det standard montert
steinsprangnett gjar.

5.3.1 Etablering av skjeeringer Roterud-@yresvika

Permanente skjeeringer er beskrevet i kapittel 1.6. Det er planlagt starre bergskjeeringer ved
kryss Vingrom samt pa strekningen mellom kryss Vingrom og Vingrom kirke. Midlertidige
skjaeringer samt lave skjeeringer for lokalveg vil bli etablert andre steder langs linjen.

Hgyden pa de permanente vegskjeeringene tilsier at de bgr tas ut i to paller. Hylle for ansett
av nedre pall bar minimeres for & unnga at hyllen fungerer som «sprettkant» for nedfall fra
overliggende pall. Endelig bergskjeeringsgeometri bgr vurderes nar berg er avdekket.

Stabilitet i bergskjaeringene ivaretas ved sprengning og sikring, og ved at det er prosjektert
bred fanggreft for & fange opp mindre nedfall som utfgrt bergsikring ikke ivaretar.
Fanggreften vil ivareta bade mindre nedfall av stein og is, samt eventuelt vann som kommer
fra skjeeringene.
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5.3.2 Etablering av forskjeeringer Vingnestunnelen
Forskjeeringer for Vingnestunnelen er beskrevet i kapitel 1.6 samt vurdert i kapittel 4.1.

Stabilitet i bergskjaeringene ivaretas ved sprengning og sikring. Hgyden pa forskjaeringene
og forelgpig forskjeeringsgeometri tilsier at de bar tas ut i to-tre paller.

Forskjeeringen i @yresvika er tilpasset antatt forlgp av bergoverflaten i omradet. Det er
forelgpig forutsatt etablering av en felles pahuggsflate for begge tunnellgp, og med en
plassering av pahuggsflaten som gir en hgyde pa skjeeringene pa 10-25 meter.

Figur 39: Mulig utforming av pahuggs- og portalomradet ved @yresvika. Klipp fra BIM-modell 18.03.2021.
Tilbakefylling mot pahuggsflate vil kunne medfare behov for overflatesikring av skjeeringsflatene for & ta ogsa
mindre nedfall fra skjeeringsflatene.

Bak pahuggsflaten og venstre skjaering vil det veere store graveskraninger videre oppover i
bakkant av skjeeringstoppene. Av denne grunn vil ikke starre avvik fra prosjektert
sprengningskontur veere gnskelig. For a ivareta prosjektert kontur vil forbolting av topp
skjeeringskant, semboring av pahuggsflaten og venstre skjeering (evt. i kombinasjon med
kontursprengning ved presplitt), samt trinnvis og forsiktig uttak av berg inn mot endelig kontur
veere virkemidler for a ivareta konturen og minimere utfall.
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Ved seerlig darlig berg i omradet vil det veere gnskelig a redusere hgyden pa forskjaeringen.
Den prosjekterte lgsningen ivaretar fleksibiliteten som gnskes for & kunne justere
pahuggsplassering dersom supplerende grunnboringer og/eller det avdekkede berget tilsier
at dette er ngdvendig.

| forskjaeringen ved Trosset er det planlagt en felles pahuggsflate uten noen tilsvarende hylle.
Hylle for ansett av nedre pall bar minimeres for & unnga at hyllen fungerer som «sprettkant»
for nedfall fra overliggende pall. Endelig bergskjeeringsgeometri og pahuggsplassering
vurderes nar berg er avdekket.

Ved Trosset vil det ogsa kunne vaere aktuelt med sgmboring av pahuggsflaten for a fa en
best mulig kontur som ivaretar at man her skal etablere pahugg med tynn stabbe.

Ogsa i forskjeeringene er det prosjektert bred fanggreft for & fange opp mindre nedfall som
utfart bergsikring ikke ivaretar. Fanggrgften fares helt inn til pahuggsflaten, men siden det
her skal tilbakefylles rundt portaler vil det veere en viss fleksibilitet med hensyn til & justere
endelig kontur noe utover, dersom bergforholdene tilsier at dette bar gjares.

5.4 Sikring av skjeeringer

Bestemmelse av permanentsikring av bergskjeeringer (detaljprosjektering av sikring) samt
eventuelle tiltak i overliggende sideterreng utfgres i anleggsfasen, basert pa
ingenigrgeologisk kartlegging og tilpasset de gjeldende geologiske forholdene.

5.4.1 Sikringsmidler for skjgering

Det antas at permanent sikring av bergskjeeringene generelt kan ivaretas med bolter (fullt
innstgpte bolter, gyste kombinasjonsbolter), bergband og eventuelt steinsprangnett.

For a ivareta kontur og forhindre utglidning av berg ved sprenging vil det kunne veere aktuelt
med lange forbolter satt tilnaermet vertikalt bakenfor prosjektert skjaeringsflate. Slike forbolter
vil veere et midlertidig sikringstiltak og regnes ikke som permanent sikring.

| forskjeeringsomradene, samt evt. som avgrenset overflatesikring av svake skifersoner, vil
fiberarmert sprgytebetong ogsa veere aktuelt. Der spraytebetong utfares over stgrre
bergoverflater ma det bores drenshull gjennom spragytebetongen for & forhindre at det bygger
seg opp grunnvannstrykk pa baksiden av spreytebetongen.

Som tidligere beskrevet vil det ogsa kunne vaere aktuelt & montere steinsprangnett som
isnett for & ivareta iskjgvingsproblematikk.

Aktuelle sikringsmetoder for skjeeringer og pahugg er beskrevet i Designbasis [1].
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5.4.2 Sikring av sideterreng for skred

Det er i varierende grad bratt sideterreng ovenfor de aktuelle skjeeringene. For vurdering av
skredfare og beskrivelse av tiltak fra sideterreng, se RAPP-geo-004.

Skredfarevurdering er gjennomfart for sideterrenget, men ikke helt ned pa minste detaljniva.
Det kan veere steiner og mindre blokker i ovenforliggende terreng til skjseringene som ikke
har blitt identifisert ved skredkartleggingen, og som potensielt kan falle ut eller rulle ned mot
anleggsarbeidene nar disse starter opp, eller pa lengre sikt. Terrenget over de planlagte
skjeeringene bar pa generelt grunnlag kontrolleres i forbindelse med anleggsstart for &
avdekke evt. lgse steiner/blokker i Igsmassene som kan veere utsatt i forbindelse med grave-
og sprengningsarbeidene. Det er ikke identifisert starre bergskrenter i sideterrenget til de
aktuelle skjeeringene og forskjeeringene, med unntak av ved fossen ved Kollefall (Figur 31).
Dette omradet ligger trolig i sa stor avstand fra forskjeeringen at utfall av berg her ikke
ngdvendigvis er en reell problemstilling, men stabiliteten bgr allikevel sjekkes. Det antas at
aktuelt sikringstiltak mot nedfall og rullende steiner/blokker farst og fremst vil veere
nedrensking. Dette bar gjgres ved oppstart av eller far grunnarbeidene pabegynnes.

Som beskrevet under kapittel 4.3 Skredfare kan det ogsa veere aktuelt & gjgre sikringstiltak i
lgsmasseskraningen i @yresvika for & ivareta eventuell sngskredproblematikk fram til
vegetasjon (traer) har fatt etablert seg i skraningen.

5.4.3 Grovt estimat over sikringsomfang i skjeeringer

Basert pa antatt bergmassekvalitet og skjeeringsgeometri er det gjort et grovt estimat over
sikringsmengder i permanente skjeeringer langs E6 og Fv. 2540, inkludert forskjeeringer. Se
Tabell 8.

For beskrivelse av geometri for de enkelte skjaeringene vises det til
Tabell 2. Forutsetninger for beregning av sikring fremgar av
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Tabell 9. For beregning av mengde sprgytebetong er det forutsatt 8 cm
spraytebetongtykkelse og en faktor pa 1,7 for kompensasjon for ruhet og prell.

| forskjeeringsomradene er det forutsatt gkt bruk av sprgytebetong som sikring sammenlignet
med skjeeringene ved Vingrom. | @yresvika er det antatt darligere bergkvalitet enn ved
Trosset, boltetetthet og spragytebetongandel gjenspeiler dette.

Tabell 8: Estimert sikringsomfang i permanente skjeeringer

Skjgering for | ;) 557 | 20 668 | Venstre 280 | 0 270 | 50 | 20 | 30
kryss Vingrom
Skjeering nord
for kryss 20960 |21 570 |Venstre 390 0 370 60 30 40
Vingrom
Forskjeerin venstre,
1 9 24 528 |24 588 | hayre, 630 190 370 60 120 170
@yresvika o
pahugg
Forskjeerin venstre,
! 9 28 827 |28 867 | hayre, 390 80 280 50 20 20
Trosset o
pahugg
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Skjeering for 1,0 stk 0 0
kryss Vingrom Venstre (3.16 m) 10% |25m | 3% 2 stk
Skjeering nord 1.0 stk
for kryss Venstre ' - 10% |25m | 3% 2 stk
: (3,16 m)
Vingrom
L Venstre,
Forskjering oo 255K | 75 m | 15% |25m [ 35% | 2 stk
dyresvika o (2,00 m)
pahugg
L Venstre,
Forskigering v, 208K 1 65 25m | 15% |25m | 10% 2 stk
Trosset o (2,24 m)
pahugg
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5.5 Syredannende bergmasse

Ut fra geologien i omradet, og med bakgrunn i at berget over store deler av strekningene
hvor det skal utfares sprengningsarbeider er dekket av til dels tykke lgsmasser, ma det i
utgangspunktet forventes at svartskifer i bergmassen vil kunne forekomme alle steder der
hvor det skal sprenges. Utfart geofysikk i @yresvikaomradet indikerer forekomster av
sulfider, men omfang av sulfidholdig og potensielt syredannende svartskifer, blant annet med
hensyn til antall svartskiferlag, hyppighet mellom lag og tykkelse pa lag er imidlertid uklart.
Kjerneborhull i pAhuggsomradene vil gi verdifull informasjon om forekomst av svartskifer i de
aktuelle punktene, men i begrenset grad pa generell basis. Omfang av svartskifer som ma
handteres det enkelte sted avhenger av hvor mye bergmasse som skal tas ut, lagretning (om
lagene star steilt eller ligger flatt) samt lagtykkelser pa svartskiferlagene. Dette vil farst veere
mulig & gjere mer konkrete vurderinger av nar bergoverflaten er avdekket og det er etablert
sprengte bergflater hvor geologiske vurderinger kan gjares.

For og under uttak av bergskjeeringer bar bergforholdene vurderes for & kunne
detaljplanlegge uttak og hvordan uttatte masser skal disponeres.

Det bgr tas XRF analyse av borkaks ved mistanke om svartskifer under boring. Prosedyrer
for gjennomfaring av XRF-malinger inkludert kalibrering av XRF opp mot bergpraver med
kjent geokjemisk signatur utarbeides fgr anleggsstart.

Det bar vurderes tilpasning av bergsikring ved uttak av skjeeringer der bergmassen
mistenkes a ha syredannende potensiale, for eksempel bruk av sulfatresistent betong. Dette
kan veere aktuelt for blant annet sprgytebetong og gysemasse. Ved mistanke om potensiale
for svelling ma dette tas hensyn til ved vurdering av bergsikring.

For naermere beskrivelse av gjenbruk av potensielt syredannende berg i prosjektet henvises
det til rapport RAPP-geo-005 Fagrapport geokjemisk vurdering av Brgttumformasjonen.
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6 Oppfolging i anleggsfasen

| konkurransegrunnlaget kapittel D1.2 er det satt krav til oppfelging i byggefase:
«... Ved arbeid i tunnel og haye fjellskjeeringer skal totalentreprengren alltid ha erfaren
geotekniker eller geolog med ngdvendig kompetanse og erfaring til stede pa byggeplassens.

| handbok N200 er det spesifisert i kapittel 227 Utfgrelse og geologisk sluttdokumentasjon:
«For byggefasen skal det sgrges for at prosjektet har tilstrekkelig bemanning og den
nadvendige bergtekniske/ingenigrgeologiske kompetanse for & handtere de forventede
utfordringene.

En person med bergteknisk/ingenigrgeologisk kompetanse skal ha det faglige ansvar for
permanentsikringen. Innsatsen skal gjenspeile, og tilpasses, prosjektets geotekniske
kategori. Under etablering av bergskjeeringer skal berget fortlgpende kartlegges og
stabilitetsforholdene vurderes slik at uttaksmetoder, helningsvinkel og metode og omfang av
permanent sikring vil kunne bestemmes og utfgres pa forsvarlig vis. Handtering av vann og
is skal vurderes.

Den utfgrte sikringen sammen med de geologiske forholdene skal dokumenteres i
sluttrapport. Rapporten skal inneholde informasjon for fremtidig vedlikehold.»

Da det ogsa er usikkerheter knyttet til andel svartskifer i bergmassen og disponering av
bergmasser, er det viktig & ha geologisk/miljggeologisk kompetanse pa plassen der uttak av
berg i dagen foregar. Da har man et godt grunnlag for a fortlgpende planlegge disponering
av masser.
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7 Videre arbeider fram mot byggestart

Folgende arbeider gjenstar og forutsettes ivaretatt under den videre prosjekteringen og
forberedelsene fram mot byggestart:

Innarbeidelse av resultater fra pagadende supplerende grunnundersgkelser i revidert
rapport: Resultater fra kjerneboringer og andre supplerende grunnundersgkelser i dagsonen
vil bli gjennomgatt, og resultater beskrevet og innarbeidet i denne rapporten.

Bygningsbesiktigelser: Far anleggsstart vil det bli gjort bygningsbesiktigelser av
bebyggelse utsatt for vibrasjoner fra sprengningsarbeidene. | denne forbindelse vil det ogsa
bli gjort registrering av byggtekniske forhold. Med bakgrunn i besiktigelsene vil det kunne
veere aktuelt & gjare en revurdering av forelgpig anbefalte vibrasjonsgrenser for bebyggelse
(beskrevet i NOTA-geo-005).

Kartlegging av brgnner: Det er planlagt tilstandsvurdering med vannprgvetaking i utvalgte
private brgnner fgr anleggsfase, for @ dokumentere vannkvalitet.

Arbeid med sgknad for bruk av syredannende bergmasse innenfor prosjektet:

Det skal utarbeides en sgknad til myndighetene for tillatelse etter forurensningsloven 832 og
811 for & kunne gjenbruke potensielt syredannende masser innenfor tiltaksomradet. Sgknad
skal inkludere prosedyrer for handtering av syredannende berg og tiltak for & hindre sur
avrenning etter endt anleggsfase.

Prosedyre for kartlegging av syredannende berg i stuff og i skjeering: Prosedyrer for

kartlegging av syredannende berg i tunnel og i skjeering, og for bruk av XRF-pistol for dette
formalet, utarbeides far anleggsstart.
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8 Vurdering av restrisiko og undersgkelser i anleggsfasen

Foalgende restrisikoer er identifisert i forbindelse med prosjekteringen, og forutsettes ivaretatt
under oppfalging av sprengningsarbeidene ved personale med ingenigrgeologisk
kompetanse.

Usikkerhet knyttet til sikker plassering av bergoverflate i @yresvika: Grunnet
overlappende signaturer pa fast Mjgsmorene og oppsprukket, dagforvitret berg ved
grunnboringer og ved geofysikk, er det en starre usikkerhet knyttet til sikker plassering av
bergoverflaten enn hva som er normalt. Kjerneborhull K4 og K5 ventes a redusere denne
usikkerheten noe, men sikkert forlgp pa berget og beskaffenhet pa dagberget vil fgrst bli
avklart nar lgsmasser er gravd bort.

Usikkerhet knyttet til svakhetssoner i @yresvika: Det er en usikkerhet knyttet til bade
forlgp, mektighet, beskaffenhet og konduktivitet til svakhetssonene i @yresvika, som
forskjeeringen forventes a bergre.

Sulfidholdig berg: Det er ved feltkartlegging registrert potensielt syredannende berg i
forbindelse med svartskiferlag i Brgttumformasjonen i skjaeringer ved Vingrom. Utfarte
resistivitetsmalinger og IP-malinger i @yresvika indikerer ogsa innhold av sulfider i
bergartene. Det antas derfor at det i varierende omfang vil forekomme lag med svartskifer i
bergmassen. Det er derfor anbefalt geologisk oppfalging i forbindelse med
sprengningsarbeider for & kunne detektere eventuell tilstedevaerelse av svartskifer i
bergmassen. Dette kan gjgres ved vurdering av borkaks visuelt og med XRF-analyse, samt
ved kartlegging av bergartstype/bergartslag i utsprengte (forelgpige) skjeeringer.

Sleppemateriale: | og med at samtlige utgdende av svakhetssoner har veert tildekket av
lgsmasser, og det ellers ikke er observert leirfylling/leirbelegg pa sprekker, er forekomst av
svelleleire pa svakhetsplan og i svakhetssoner uvisst. Det bgr foretas prgvetaking av
eventuelt sleppemateriale og testing av materialets svelleegenskaper for & kunne
dimensjonere stabilitetssikring i forhold til dette.

Permanente skjeeringer i @yresvika: Skjeerings- og skraningsgeometrien i @yresvika tilsier
sma marginer med hensyn til darlig bergmasse og uforutsette geologiske utfall. Det er derfor
viktig & legge ekstra ressurser i etableringen av permanente skjeeringer, ved forbolting,
ekstra fokus pa god kontur og forsiktig uttak av berg mot endelig skjeeringsflate ved
sprengning, eventuelt i kombinasjon med pigging, samt permanentsikring etter forholdene.

Begrenset blotningsgrad: Grunnet begrenset blotningsgrad og kjennskap til
bergforholdene der det skal etableres skjeeringer, vil det veere en risiko for at forutsetninger i
dette notatet endres i byggefasen. Bergskjeeringene er hgye og det vil veere en risiko for at
store ustabile strukturer ikke avdekkes far i nedre del av bergskjeeringene. Dette kan
medfare behov for tung bergsikring/ekstra inngrep for fjerning av slike bergpartier.

\J NyeVeier
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Dette kan medfare at prosjekterte tiltak bgr endres. Ved behov for andre lgsninger vil det
falges opp av ingenigrgeologer og dokumenteres enten i form av notater underveis eller i
sluttrapporter avhengig av kompleksiteten.

Grunnvannssenkning: Det er usikkerheter rundt omfang og utstrekning av redusert
grunnvannsniva som falge av lekkasjer i skjeeringer. Det kan bli aktuelt & erstatte private
brgnner som mister tilsig.
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10 Vedlegg

Vedlegg 1: Sprekkeroser og kinematisk analyse, skjeeringer

Vedlegg 2: Strukturgeologi
Vedlegg 3: Kartlegging i skjeeringer ved Vingrom, presentasjon.

U NyeVeier



E6 Roterud - Storhove NOI"COHSUlt "‘
@

Delrapport ingenigrgeologi og hydrogeologi
Dagstrekning

Oppdragsnr.: 5195019

Vedlegg 1

Vedlegg 1

Sprekkeroser og kinematisk analyse, skjeeringer
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Vedlegg 1.1 Hellerud-Vingrom

Sprekkedata for strekningen Roterud-Vingrom

Grunnlagsdataene omfatter sprekkemalinger pa strekningen Hellerud-Vingrom, hovedsakelig
strukturmalinger vist pa Berggrunnskart N50 (ngu.no) men ogsa utfart feltkartlegging i skjeering ved E6

sgr for Vingrom og langs Fv. 250 Torpavegen (vest for Vingrom).
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L e +2m“.LagdeI\ng S
%m:Sprekkesett

Polplott med tolkede sprekkesett
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Konturplott med tolkede sprekkesett

Symbol  TVPE SPREKK Quantity
¢ lLagdeing 2
Sprekk 12
[Calor | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
m | 57 188 Lagdeling N
2m | 43 11 Lagdeling 5
3m | & 3 Sprekkesent
Plot Mode | Pols Vazors
Vectar Count | 36 (36 Enviss)
Hemisphere | Lower
Projection | Exusl Angle
Symbol _ TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeing 2
Speekk 12
Color Density Concentrations
T - L&D
160 - 32
1w - am
480 - 640
640 - 800
800 - &0
980 - 120
1 - 1280
128 - 1440
44 - 1600
Contaur Data | Pols Vamors
Maximum Density | 15.25%
Cantour Distribution | Fiher
Caunting Circle Size | 1.0%
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|Ep Direction | Label

Mean Set Planes
m [ W 57 183 Lagdeliing N
m [l 4 i1 Legdeling 5
3m H | &2 31 Sprekkesett
Plot Mode | Pols Vemors
Vector Count | 36 (36 Envies)
Hemisphere | Lower
Projection | Eual Angle




Sprekkerose for sprekker med fall mellom 0 og 44 grader

Sprekkerose for sprekker med fall mellom 45 og 90 grader

Plot Mode
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Plot Data
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Planes Plotted
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50.0°




Vedlegg 1.2 Skjeering sgr for Vingrom

Sprekkedata for skjeering sar for Vingrom

Grunnlagsdataene omfatter utfart feltkartlegging i skjeering ved E6 sgr for Vingrom og langs Fv. 250
Torpavegen (vest for Vingrom), men ogsa neerliggende strukturmalinger vist pa Berggrunnskart N50
(ngu.no).

Symbol TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeling B
Sprekk 3
[ Color | Dip Dip Direction | Label
Maan Set Planes
m | 50 185 Lagdeling N
Im & 3 Lagdeing 5

Plot Mode | Poke Vemors
Vector Count | 14 (14 Envies)
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Hemisphere | Lover

Projection | Equzl Angle
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Polplott med tolkede sprekkesett
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Contour Data | Pole Vecmrs
Maximum Density | 13.05%
Contour Distribution | Fisher
Counting Circle Size | 1.0%

‘ Color ‘ Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
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Plot Mode | Poke Vamors
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Projection | Equzl Angle
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Sprekkerose for sprekker med fall mellom 0 og 44 grader

Sprekkerose for sprekker med fall mellom 45 og 90 grader
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Kinetisk analyse for skjaering sar for Vingrom
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Kinetisk analyse for plan utglidning
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Kinetisk analyse for kileutglidning
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Projection | Equal Angle




Kinetisk analyse for toppling
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Vedlegg 1.3 Skjeering kryss Vingrom

Sprekkedata for skjeering kryss Vingrom

Grunnlagsdataene omfatter hovedsakelig utfart feltkartlegging i skjeering langs Fv. 2540
Vingromsvegen sgr for Vingrom kirke, men ogsa nzerliggende strukturmalinger vist pa Berggrunnskart
N50 (ngu.no).

Symbol TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeling 18
Sprekk 15
Sprakk - plan 5
Sprakk - undulerends s
[Color]  Dip__[Dip Direction| Label
Mean Set Planes
m 75 3 Cprekkesen 2
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Plot Mode | Pole Veciors.
Vector Count | 43 (43 Eriss)
Hemisphere | Lower
Projection | Equsl Angle
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Color Density Concentrations
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12.00 12.50
1350 15.00

Contour Data | Pole Vemers
Maximum Density | 1445%
Contour Distribution | Fiher
Counting Cirdle Size | 1.0%
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Kinetisk analyse for skjaering kryss Vingrom
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Symbol _ Feature

o Pole Veaors
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Kinematic Analysis | Planar Siding

Slope Dip | &4

Slope Dip Direction | &1

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

Critical | Total %
Planar Shding (all| 3 43 6.98%
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Hemisphere | Lower
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Kinetisk analyse for toppling

Symbol _ Feature
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Hemisphare | Lowe
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Vedlegg 1.4 Skjeering nord for kryss Vingrom

Sprekkedata for skjeering nord for kryss Vingrom

Grunnlagsdataene omfatter i all hovedsak utfgrt feltkartlegging i skjeering langs Fv. 2540
Vingromsvegen sgr for Vingrom kirke, men ogsa nzerliggende strukturmaling vist pa Berggrunnskart
N50 (ngu.no).

N
Symbol TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeling 1
Sprakk 0
Sprekk - plan H
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[ color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
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Polplott med tolkede sprekkesett
N
Symbol TYPE SPREKK Quantity
° Lagdeling 13
Sprekk 10
Sprekk - plan 5
Sprekk - urdulerends 5
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Konturplott med tolkede sprekkesett
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Contour Distribution
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Counting Circle Size
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Sprekkerose for sprekker med fall mellom 0 og 44 grader

Sprekkerose for sprekker med fall mellom 45 og 90 grader
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Kinetisk analyse for skjeering nord for kryss Vingrom

Kinetisk analyse for plan utglidning

Kinetisk analyse for kileutglidning

Symbol _ Feature
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Critical | Total |

Planar Shding (Al]

2 33 | €08%

Planar Sliding (Set 3; Sprekkesett 3)

2 13 [15.38%

‘C‘nlor ‘ Dip ‘Dm Direction | Label
Mean Set Planes
2m [ ] 77 30 ‘Sprekkesert 2
3m [ ] E ) ‘Sprekkesett 3
4m [ ] 3 174 Lagdeling N
EEN | [ 4 Lagdsing 5
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Kinetisk analyse for toppling
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Lateral Limits | 20°

Critical | Total | %

Flourz] Toppling (Al]| 3 33 | 5.08%

[exural Toppling (5t 3: Sprekkesent 3)] 2 13 |15.38%

‘C‘nlor ‘ Dip ‘Dm Direction | Label

Mean Set Planes
2m [ ] 77 30 ‘Sprekkesert 2
3m [ ] E 53 ‘Sprekkesett 3
4m [ ] 3 174 Lagdeling N
EEN | [ 4 Lagdsing 5

Plot Made | Pole Veciors

Vector Caunt | 33 (23 Enves)
Hemisphere | Lower
Projection | Eousl Angle




Vedlegg 1.5 Forskjeering @yresvika

Sprekkedata for forskjeering @yresvika

Grunnlagsdataene omfatter utfart feltkartlegging i skjeering langs Hovslivegen, i blotninger langs
@yresbekken, men ogsa neaerliggende strukturmaling vist pa Berggrunnskart N50 (ngu.no).

Symbol _TYPE SPREKK Quantity

° Lagdeling 7

Sprekk 8

[ [ Color | Dip [Dip Direction | Label |

Mean Set Planes

N N %
Plat Mode
Vector Count

Lagdeling |

Pole Vectors

15 (15 Entes)
°

Lower
Equal Angle

Projection

m :Lagdeling

Polplott med tolkede sprekkesett

Svmbol  TYPE SPREKK Quantity
° Lagdeling 7

Sprekk 8

Color

Contour Data

Konturplott med tolkede sprekkesett

Maximum Density

13.16%

Contour Distribution

Fisher

Counting Circle Size

1.0%

‘ ‘ Color ‘ Dip

Dip Direction

Label

Mean Set Planes

\E

76 Lagdeling

Plot Mode

Pole Vectors

‘Vector Count

15 (15 Enmies)

Hemisphere

Lower

Prajection

Equal Angle




Sprekkerose for sprekker med fall mellom 0 og 44 grader

Sprekkerose for sprekker med fall mellom 45 og 90 grader

Plat Mode

Rasstte

Plot Data

Apparant Stike

Face Normal Trend

0.0

Face Normal Plunge

0.0

Bin Size

[t

Outer Circle

5 planes par arc

Planes Plotted

B

Minimum Angle To Plot

0.0°

Maximum Angle To Plot

24,07

Plot Mode

Rosene

Plot Data

Apparent Stike

Face Normal Trend

0.0

Face Normal Plunge

0.0

Bin Size

[t

Outer Circle

5 planes per arc

Planes Plotted

10

Minimum Angle To Plot

45,07

Maximum Angle To Plot

.07




Kinetisk analyse for forskjeering @yresvika — vestre skjeering

Kinetisk analyse for plan utglidning i vestre skjeering

Kinetisk analyse for kileutglidning i vestre skjeering

Symbol _ Feature

o Pole Veaors
- Gritieal Veaors

Kinematic Analysis | Planar Siding

Slope Dip | &4

Slope Dip Direction | 61

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

[critical | Total | o
Paner Siding ()| 1 | 15 [ eem%

‘ |Cn\ur| Dip ||>|p Dwemon| Label |
Mean Set Planes |
[ W ] 178 Lagdeling |

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 15 {15 Envies)
Hemisphere | Lowe:
Projection | Equsl Ange

Symbol Feature

o Pole Vectors
a Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedg= Siding

Slope Dip |84

Slope Dip Direction | 61

Friction Angle | 30°

[critical | Total [ o
16.15%

Viedge Siiging| 17| 108
[ [calor | Dip [oip Direction | Label ]
Mean Set Planes |
[ W 3% 178 Lagdeling ]
Blot Mode | Pols Viamors
Vector Count | 15 (15 Envies)
Intersection Mode | Gid Cata Planss
Intersections Count | 105
Hemisphare | Lower
Projection | Eousl Ange




Kinetisk analyse for toppling i vestre skjeering

Symbol _ Feature

o Pole Veaors
- Gritieal Veaors

Kinematic Analysis | Fleurs| Toppling

Slope Dip | &4

Slope Dip Direction | 61

Friction Angle | 30°

Lateral Limits

=

07

[critical | Total [ o

Fleswrsl Toppiing (1) |

o | 15 Joowws

‘ |Cn\ur | Dip ||>|p

Direction | Label

Mean Set Planes

W] =

176 Lzgdeling

Plot Mode

Pale Vectors

Vecror Count

15 (15 Enties)

Hemisphere

Lower

Projection

Equal Angle

Kinetisk analyse for forskjeering @yresvika — pahuggsflate

Kinetisk analyse for plan utglidning i pahuggsflate

Symbol Feature

o Pole Vectors
- Critical Vectors

Kinematic Analysis | Plznar Siding

Slope Dip |84

Slope Dip Direction | 152

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20

Critical | Toral | %

Planar Siiding (All |

1 [ 15 Jeeme

[ [Color Dip |Ep

Direction | Label

Mean Set Planes

B[ =

176 Lagdeling

Plot Mode

Pole Vectors

Vectar Count

15 (15 Enties)

Hemisphare

Lower

Projection

Equal Angle




o

Kinetisk analyse for kileutglidning i pahuggsflate

Kinetisk analyse for toppling i pahuggsflate

Symbol _ Feature

o Pole Veaors

a Gritical Inersection

Kinematic Analysis | Viedg= Siding

Slope Dip | &4

Slope Dip Direction | 152

Friction Angle | 30°

[critical | Toral [ %
Viedge Slidng| 25 | 105 |23.81%
|Cn\nr | Dip |Dip nrrenion| Labal |
Mean Set Planes |
W] = 76 Legdsling ]

Plot Mode | Pok Vectos
Vector Count | 15 {15 Enties)
Intersection Mode | Grid Daca Plznes
Intersections Count | 105

Hemisphere | Lower

Projection | Eguzl Angle

Symbol Feature

o Pole Vectors
. Crmicsl Vectors

Kinematic Analysis | Flewrz| Topping

Slope Dip | 4

Slope Dip Direction

152
Friction Angle | 30°
20

Lateral Limits
[critical | Toral [ %
Flensal Toppling (A 1 | 15 | 6.67%
[ [Color Dip |Ep Direction | Label
Mean Set Planes
W[ = 176 Lagdeling
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 15 (15 Enties)
Hemisphere | Lower
Projection | Exusl Angle




Vedlegg 1.6 Forskjeering Trosset

Sprekkedata for forskjeering Trosset

Grunnlagsdataene omfatter i hovedsak utfart feltkartlegging i terreng neer pdhuggsomrade, langs og
ovenfor Fv. 253 Jgrstadmovegen, langs og ovenfor Fv. 2526 Kastrudvegen, i vannkanten ved Lagen,
men ogsa neerliggende strukturmalinger vist pa Berggrunnskart N50 (ngu.no).

N
Symbol TYPE SPREKK Quantity
o Lagdeling 13
Sprekk 18
[ color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
I E £l Soravhesen
Im 80 132 Sprakkesen 3
prekkesett 3 am 21 215 Lagdeling N
im 3 £ Lagdeling S
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 31 (31 Entries)
Hemisphere | Lower
Prajection | Equzl Angle
o
+
4m;Lagdeling N

Sm :Lagdeling

o

+2m :Ssrekkesett 2

Polplott med tolkede sprekkesett

Symbol  TYPE SPREKK Quantity

- Lagdsling 13
Sprekk 18
Color Density Concentrations
000 - 130
130 - 260
260 - 390
30 - 520
prékkesett 3 520 - 650
650 - 7.80
780 - 910
%10 - 1040

040 - 1L70
11,70 13.00

Contour Data | Pols Vectors

M Maximum Density | 12.06%
amAa gdeling N Contour Distribution | Fher
Counting Gircle Size | 1.0%
[Color ] Dip |Ep Direction | Label
Vean Set Planes
% | © ) Sprekkesen 2
g I | El [ Sprekkeset 3
m:Lagadeling | W 21 215 Lzgaaling N
? B ) 4 Lagdeling 5

Plot Mode | Pole Veciors.
Vector Count | 31 (31 Envies]
Hemisphere | Lower

Projection | Egusl Angle

Konturplott med tolkede sprekkesett



Sprekkerose for sprekker med fall mellom 0 og 44 grader

Sprekkerose for sprekker med fall mellom 45 og 90 grader

Plot Mode

Raosette

Plot Data

Apparent Suike

Face Normal Trend

0.0

Face Normal Plunge

50.0

Bin Size

10°

Outer Circle

5 planes perarc

Planes Plotted

10

Minimum Angle To Plot

0.0°

Maximum Angle To Plat

4407

Plot Mode

plot Data

Apparent Strike

Face Normal Trend

0.0

Face Normal Plunga

50.0

Bin Size

Outer Cirdle

5 planes per arc

Planes Plotted

21

Minimum Angle To Plot

45,07

Maximum Angle To Plat

50.0°




Kinetisk analyse for forskjeering Trosset — vestre skjaering

Kinetisk analyse for plan utglidning i vestre skjeering

+2rr‘:5p;rq,kk 2

Kinetisk analyse for kileutglidning i vestre skjsering

Symbol  Feature

° Pole Vectors
. Critical Vectors

Kinematic Analysis | Planar Sliding

Slope Dip | 84

Slope Dip Direction | 115

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

Critical | Total | %
Planar siidng (AI)| 1 31| 2.23%
Planar Siding (Set 3: Sprekkeset=3)| 1 o [111%
[ color [ pip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
BN | 85 30 Sprekkesett 2
am | W 80 2 Sprekkesett
4m [ ] 21 215 Lagdeling N
sm | M 23 344 Lagdelng 5
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Gount | 31 (31 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
Symbol _ Feature
B Pole Vectors
o Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Siding

Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 115
Friction Angle | 30°
[ crtical T Total %
Wedge sidng| 77| 465 | 16.56%

[ color [ pip | ip Direction [ Label

Mean Set Planes

2m [ ] 85 30 Sprekkesett 2
EN 1 80 =2 Sprekkesett 3
4m [ ] 21 215 Lagdelng N
5m [ ] 23 344 Lagdeling S
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Count | 31 (31 Entries)
Intersection Mode | Grid Data Planes
Intersactions Count | 465
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle




Kinetisk analyse for toppling i vestre skjeering

Symbol  Feature

B Pale Vectors
. Critical Vectors
Kinematic Analysis | Flexural Toppling
Slope Dip | 84
‘Slope Dip Direction | 115
Friction Angle | 30°
Lateral Limits | 20°
Critical Total Yo
Flexural Toppling (All) 4 31 12.00%
lexural Toppiing (Set 3: Sprekkesatt 3) 2 9 22.22%
Flexural Topping (Set 5: Lagdeing S} 2 8 25.00%
[color [ pip T Dip Direction [ Label
Mean Set Planes
2m [ ] 85 30 Sprekkesett 2
3m . 80 132 Sprekkesett 3
| W 21 215 Lagdelng 1
5m [ ] 23 344 Lagdeling S

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle




Kinetisk analyse for forskjeering Trosset — gstre skjaering

°

Kinetisk analyse for plan utglidning i gstre skjeering

°

Kinetisk analyse for kileutglidning i gstre skjeering

Symbol  Feature

° Pole Vectors
. Critical Vectors

Kinematic Analysis | Planar Sliding

Slope Dip | 84

Slope Dip Direction | 277

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

Critical | Total | %
Planar siidng (AI)| 1 31| 2.23%
Planar Siding (Set 3: Sprekkeset=3)| 1 o [111%
[ color [ pip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
BN | 85 30 Sprekkesett 2
am | W 80 2 Sprekkesett
4m [ ] 21 215 Lagdeling N
sm | M 23 344 Lagdelng 5
Plot Mode | Pole Vectors
Vector Gount | 31 (31 Entries)
Hemisphere | Lower
Projection | Equal Angle
Symbol _ Feature
B Pole Vectors
o Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Siding

Slope Dip | 84
Slope Dip Direction | 277
Friction Angle | 30°
[ crtical T Total %
Wedge sidng| 79| 465 | 1699%

[ color [ pip | ip Direction [ Label

Mean Set Planes

2m [ ] 85 30 Sprekkesett 2
EN 1 80 =2 Sprekkesett 3
4m [ ] 21 215 Lagdelng N
5m [ ] 23 344 Lagdeling S

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Planes

Intersections Count | 465

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle




Symbol  Feature
° Pole Vectors

. Critical Vectors

Kinematic Analysis | Flexural Topping
Slope Dip | 84
‘Slope Dip Direction | 277
Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

Critical Total Yo
Flexural Toppling (All) 2 31 6.45%
lexural Toppiing (Set 3: Sprekkesatt 3) 2 9 22.22%
[ color [ pip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
BN | 5 30 Sprekkesett 2
ERlN | 80 122 Sprekkesett 3
4m [ ] 21 215 Lagdeling N
5m . 23 344 Lagdeling S

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

B

Kinetisk analyse for toppling i gstre skjeering



Kinetisk analyse for forskjeering Trosset — pahuggsflate

Symbol  Feature

B Pole Vectors
. Critical Vectors

Kinematic Analysis | Planar Sliding

Slope Dip | 84

Slope Dip Direction | 17

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

‘Critical | Total %
Phanar Slding (Al) 3 31 9.68%
Planar Siding (Set 2: Sprekkesett2)[ 2 8 | 25.00%
Planar Sidng (Set 5: Lagdeing 5)| 1 8 | 12.50%
[ color | Dip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
2m [ ] 85 30 Sprekkesett 2
3m [ ] 80 132 Sprekkesett 3
am | W 21 215 Lagdelng N
5m [ ] 23 344 Lagdeling S

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

Kinetisk analyse for plan utglidning i pAhuggsflate

Symbol  Feature

o Pole Vectors
0 Critical Intersection

Kinematic Analysis | Wedge Slding

Siope Dip | 84
Slope Dip Direction | 17
Friction Angle | 30°
[ critial | Total %
Wedge sidng| 111 | 465 | 2387%

[color [ pip | ip Direction [ Label

Mean Set Planes

2m [ ] 85 30 Sprekkasett 2
o 3m = 80 132 Sprekkesett 3
e X o\ am 21 215 Lagdelng N
4myLagdeiing | N | 5 3% oo
)

B @ oo

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Intersection Mode | Grid Data Pianes

Intersections Count | 465

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle

°

°

+ B
2m:Sprekkesett 2

Kinetisk analyse for kileutglidning i pahuggsflate



Kinetisk analyse for toppling i pahuggsflate

B

Symbol  Feature

° Pole Vectors
. Critical Vectors

Kinematic Analysis | Flexural Topping

Slope Dip | 84

‘Slope Dip Direction | 17

Friction Angle | 30°

Lateral Limits | 20°

Critical Total Yo
Flexural Toppling (All) 1 31 3.23%
lexural Toppiing (Set 2: Sprekkesatt 2) 1 8 12.50%
[ color [ pip Dip Direction | Label
Mean Set Planes
BN | 5 30 Sprekkesett 2
ERlN | 80 122 Sprekkesett 3
4m [ ] 21 215 Lagdeling N
5m . 23 344 Lagdeling S

Plot Mode | Pole Vectors

Vector Count | 31 (31 Entries)

Hemisphere | Lower

Projection | Equal Angle
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Strukturgeologi
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Vedlegg 2 Strukturgeologi

Strukturgeologi og strukturmalinger NGU pa strekningen Roterud-Trosset

Berggrunnskart N50 med strukturmalinger er brukt som grunnlag for & vise et mulig forlgp pa de
foldede bergartslagene. Det fremgar av kartene og observasjoner i felt at de sedimenteere
bergartslagene ikke ligger flatt over strekningen, derimot er foldet slik at det forekommer en rekke
antiklinaler og synklinaler pa strekningen.
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Bulung { |

Linjestrukturer

Horisontal
Vertikal
Stupende (1-89°)

@ -

n

Horisontal

! @ Vertikal
I Stupende (1-89°)
! Andre linjestrukturer

Planstrukturer

+ Horisontal

1 Vertical
I. Hellende (1-89°)

—+— Horisontal

{ Vertial
} Hellende (1-89°)

[ Akseplan

v —+— Horisontal

‘ b Vertical
] I», Hellende (1-89°)
F Andre planstrukturer
Linezerstruktur
s Sprekk
Skjeersone (duktil)
/ Skjeersone (duktil), Ekstensjonsbevegelse
/ Skjaersone (duktil), Kompresjonsbevegelse |
. Forkastning (spra)
[/ Forkastning (spre), Ekslensjonsbevegelse
[T/ Forkastning (spre), Kompresjonsbevegelse
Bergartlinje
N/ Gang
K Sedimentzere lag
Vulkanske lag
\J‘Bergartsgrense
4-\_.' Bergansgrensi“

e,

Egne tolkninger:

ik Foldeakse antiform

Foldeakse synform

Nordligste del av strekningen, inkludert Vingnestunnelen og forskjeeringsomrader @yresvika og Trosset.
Berggrunnsgeologisk kart N50 med strukturmalinger (ngu.no) og supplerende egne sprekkemalinger. Tolkning av
foldeakse for antiform og synform er markert.
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kjeering nord for kryss Vingrom

5 ¥

Midterste del av strekningen, inkludert skjeering s@r for Vingrom, skjeering for kryss Vingrom og skjeering nord for
kryss Vingrom. Berggrunnsgeologisk kart N50 med strukturmalinger (ngu.no). Tolkning av foldeakse for antiform
og synform er markert. Bilder av antiform i skjeering langs E6 sgr for Vingrom.
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Sarligste del av strekningen. Det er ikke forventet permanente bergskjeeringer her. Berggrunnsgeologisk kart N50
med strukturmalinger (ngu.no). Tolkning av foldeakse for antiform og synform er markert. Bilde av antiform i
skjeering langs E6 ved Furuodden.
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Kartlegging i skjeeringer ved Vingrom, presentasjon.
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Geologisk kartlegging i skjeeringer ved Vingrom




Kartlegging bergskjaeringer 8.7.2020
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Kartlegging bergskjaeringer 8.7.2020 -
Konklusjon

4

4

Bergskjeeringer langs Torpaveien, Vingromvegen og ved E6 sar for Vingromkrysset
befart 8.7.2020.

Brgttumformasjonen er registrert alle steder. Det er registrert lagdelt veksling av
sandstein, kompetent silt/leirstein (med varierende grad av sandinnhold), svak
leirskifer og svartskifer alle tre steder.

Omfang av svartskifer og seerlig svak skifer er underordnet sandstein og mer
kompetent leir/siltstein.

Stgrre omfang av sandsteinsbenker/kompetent leir/siltstein ble observert ved
Torpavegen, sammenlignet med de andre to plassene. Geologisk ligger Torpaveien
mellom Vingromvegen og E6-skjeeringen, dvs. lagene observert de tre stedene er
trolig avsatt ved ulik geologisk tid.

Lagdelingen har strgkretning V-@, men med varierende fall mot N og S grunnet
foldingen av bergartene. Dvs. det som er observert i skjeering langs E6 og
Vingromvegen ma forventes ogsa patreffes videre innover ved uttak av bergskjeering.

Det er pavist hgye verdier (over 10. 000 ppm) med svovel pa skifer/svartskifer
alle tre lokaliteter. Mallng med XRF pa bergprgver. Det er en viss usikkerhet
knyttet til hvorvidt maleresultat med veldig hoye verdier er representative, da
maling pa uforvitrede deler av skifer var vanskelig a fa til alle steder

» 2020-07-10 | Footer 3 Norconsult 0:0



Fv 2540 Vingromvegen

Bospdden

igg_28 001

Skifer i liten blotning, lagretning har faller mot
sgrgst med 55°

Forvitret, flakig overflate, oksidert/rusten.

Svovelinnhold (S) malt med XRF: 7.300 ppm.

S mindre enn 10.000 ppm —
ikke syredannende

» 2020-07-10

Footer

Norconsult 0:0



Fv 2540 Vingromvegen

Bospdden

Leir/siltstein-leirskifer

igg 28 003

Skrastilte benker med sandstein og skifer i veksling.

Sandstein er fast og lite forvitret.

Leirskifer opptrer bAde som mer fast, stedvis med sandkorn, og som en tettskifrig variant som er gravbar/spalter
lett opp (antatt svartskifer). Lagretning varierer pga. folding, fall mot nordast pa 30° malt

Forvitring og oksidasjon avhenger av bergartstypen.
Svovelinnhold (S) malt pa tett skifrig skifer: 66.000 ppm - usikkerhet knyttet til hvor representativ malingen er.

» 2020-07-10 | Footer 5 Norconsult 0:0



Fv 2540 Vingromvegen

Bospdden
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igg 28 003

Skrastilte benker med sandstein og skifer i veksling.

Sandstein er fast og lite forvitret.

Leirskifer opptrer bAde som mer fast, stedvis med sandkorn, og som en tettskifrig variant som er gravbar/spalter
lett opp (antatt svartskifer)

Lagretning varierer pga. folding, fall mot nordgst pa 30° malt

Forvitring og oksidasjon avhenger av bergartstypen.
Svovelinnhold (S) malt pa tett skifrig skifer: 66.000 ppm - usikkerhet knyttet til hvor representativ malingen er.

» 2020-07-10 | Footer
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Fv 2540 Vingromvegen

Leirstein-
sandsteinsbenk

Skrastilt benk med sandstein og leirstein, flere meter tykkelse pa enkeltbenk
q ‘ God fasthet og lite forvitret, kun overflateoksidasjon.
1 Lagretning faller mot nordgst med 20°

Svovelinnhold (S) malt pa overflate av benk: 24.000 ppm. Kan ha truffet oksidasjonsbelegg ved maling.

» 2020-07-10 Footer 7 Norconsult 0:0




igg_28 008

Massive sandsteinsbenker med tilsynelatende
vekslende svart(?) og gra skifer/siltstein mellom. Lag
av sveert darlig kvalitet og noe bedre kvalitet skifer
veksler med 2-10 cm tykkelse. Gul utfelling pa skifer.
Lagretning faller mot nordvest med 28°

A AO 1, M~ Ay A o]

Malt S=48.000 pa antatt svartskifer, S=3.985 pa gra

leirskifer. | . ) “
| Footer 8 NOI’COI’\SU't‘:‘

»

» 2020-07-10




Fv 2540 Vingromvegen

Gul (svart) skifer pa topp .

Sandsteinsbenk ved 009- faller mot nord

Tynt skiferlag mellom
sandsteinsbenker

igg_28 009 og 010

Skrastilt benk med sandstein, flere meter tykkelse pa enkeltbenk

Sandsteinsbenk pa vei opp ved
010 — faller her mot sgr

Sandsteinsbenk under skiferlag

Lagretning faller mot nord ved lokalitet 009, motsatt vei vei lokalitet 010 grunnet folding.
Skifer ligge runder og over sandsteinsbenk. Mulig ogsa svart skifer grunnet gul overflate pa skifer (svovel?)

» 2020-07-10

Footer

Norconsult 0:0




Fv 2540 Vingromvegen

Leirskifer/
siltstein

i

Leirskifer/
siltstein

NI T

igg 28 006

Forholdsvis flattliggende benk med sandstein, og leirstein/leirskifer over/under.

Mulig ogsa tynnere sone med svartskifer under sandsteinsbenken — tettere skifrig skifer med gul utfelling.

» 2020-07-10

Footer

10

Norconsult 0:0




Fv 250 Torpavegen

Diupdalen

igg_28 014

Benket berg med generelt fall pa lagdelingen 40-70° mot sgr-sgrgst.

Rindglslia

» 2020-07-10 | Footer 11 Norconsult 0:0



£ S

Leirskifer/
siltstein

Diupdalen

'

Leirskifer/
siltstein

Begrensede
soner med
svartskifer?

t»“

Rindaisiia

igg 28 016

Benket berg med sandstein foran usammenhengende lag svartskifer og
deretter siltstein/leirstein.

Skifer er oksidert og stedvis gul-grgnn overflate (antatt flekker av
gjenstaende svartskifer pa overflaten av annen skifer). S=22.000

» 2020-07-10 | Footer

12 Norconsult 0:0




Fv 250 Torpavegen

\ N ! 4 o 3 i ¢ Leirskifer/

N Begrensede [ siltstein
soner med
svartskifer?

Kalkbelegg
(Sekundeert)

Diupdglen

Hovedsakelig
benket
sandstein og
kompetent
silt/leirstein

PR
P9 < 5

G Benkr av sandsti g mpetnt silt/leirstein, med tyn lag svarkier
imellom. Svartskifer er kobbergrro’nn S=24.000 DA proves kke fersk
“bruddflate), tykkelse 5-20 cm pa lagene £ :

Rindglsiia

» 2020-07-10 | Footer 13 Norconsult 0:0



Antatt tynt svartskiferlag

— oksidert?
Tynn sone Sandstein
svartskifer? med innslag
: av silt/leirstein
Grov matriks
—mye
sandkorn
]
Hovedsakelig
: : \ fin matriks —
Sandstein R v i A lite sandkorn,
medinnslag  [S 8 mer silt/leire

ein |

Dlupdglen PP i ot

igg_28_019 og 020

2 cm skifersone svartskifer
mellom sandsteinslag.
S$=20.000 pa bruddflate

gmpa
Grannlig overflate pa skifer
som forekommer spredt

Rindglsiia

» 2020-07-10 | Footer 14 Norconsult 0:0



Fv 250 Torpavegen

Prgve tatt. Maling pa
bruddflate ga hgy S-verdi

Dlupdglen

Fragment fra
skifersonen —
ikke homogen
tykkelse pa
mark skifer.
Gra skifer
dominerer
delvis.

igg_28 021

T»m 52 7t

frisk bruddflate.

Rindglsiia

Tynn skifersone, ned mot 2
cm, med svartskifer mellom
sandsteinslag. S=24.000 pa

Tynn sone
svartskifer?

Sandstein
med innslag
av silt/leirstein

e

Sandstein
med innslag
av silt/leirstein

» 2020-07-10 Footer

15

Norconsult 0:0




Skifer/
svartskifer?

igg_28 024

Vekslende lag av darlig skifer/svartskifer
og mer kompetent sandstein og
silt/leirstein. 0,5-1m tykkelse pa
sandsteinslag, 0,1-0,2m tykkelse pa
skiferlag

S=13.000 malt pa tett oppsprukket og
forvitret skifer — representativt?

» 2020-07-10

16

Norconsult 0:0



=

Skjeering langs E6 sg

r for Vingromkrysset

igg_28_025

Bergartslagene er foldet i en antiklinal — A-form.

Nordre del av skjeering har lagdeling med fall mot nord,
sgndre del har lagdeling med fall mot sgr.

i

Vekslende lag av darlig skifer/svartskifer og mer
kompetent sandstein og silt/leirstein.

AR\

» 2020-07-10 | Footer

Norconsult 0:0
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