Fra: Alsvik Mette[mette.alsvik@vegvesen.no]
Dato: 26.02.2014 15:19:39

Til: Haualand, Einar; Bendixen, Marit Sundsvik
Kopi: Eiterjord Gunnar; Gilje Anne-Merete
Tittel: Tillegg til utfyllingsseknad Bugy

Fylkesmanen i Rogaland
Miljgvernavdelingen
Postboks 59

4001 STAVANGER
Behandlende enhet: Saksbehandler/innvalgsnr:
Region vest Mette Alsvik - 51911432

Tillegg til utfyllingsseknad Bugy

Side 1 av 1

Var referanse: Deres referanse: Var dato:
2013/068258-016 26.02.2014

| forbindelse med Rv13 Ryfast skal det fylles ut med tunnelmassar vest for Bugy. Det vises til
Utfyllingssgknad Bugy [E03] — Neeringsomrade Bugy og Anleggsveg Bangarvdgen (SHA/YM-038)som ble sendt
inn til Fylkesmannen i Rogaland i 2013, samt kommunikasjon mellom fylkesmannen og Statens vegvesen i

forbindelse med denne saken.

Vedlagt er et tillegg til spknaden.

Med hilsen

Mette Alsvik

Prosjekt: Prosjekt E39 Eiganestunnelen rv.13 Ryfast

Postadresse: Statens vegvesen Region vest, Askedalen 4, 6863 LEIKANGER

Besgksadresse: Tjodolvs gate 23, 4010 STAVANGER
Mobil: +47 95170804 e-post: mette.alsvik@vegvesen.no
www.vegvesen.no e-post: firmapost-vest@vegvesen.no

file:/\\fm-ro-ephweb02\PDFServerDocProcessing\EPHORTE\716544. HTML 03.03.2014



Statens vegvesen region vest

Tillegg til Utfyllingssoknad Buoy
(EO3/E0S5)

Rv13 Ryfastsambandet

Rev EO02

2014-02-27 Oppdragsnr.: 5111687

Norconsult 4%



Norconsult %

Tillegg til Utfyllingsseknad Bugy (E03/E05) | Rv13 Ryfastsambandet

Oppdragsnr.: 5111687

Dokument nr.: SHA/YM-067

Revisjon: E02

~

EO02 2013-02-27 | Revidert etter kommentarar SVV fra mate FM/SVV | Jokjo/SHY | Bebre Bjkle
EO1 2013-02-10 | Til godkjenning Fylkesmann Jokjo Bebre Bjkle
Rev. Dato: Omtale Utarbeidet [Fagkontroll [Godkjent

Dette dokumentet er utarbeida av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandlar. Opphavsretten tilheyrer Norconsult.
Dokumentet ma berre nyttast til det formal som framgar i oppdragsavtalen, og ma ikkje kopierast eller gjerast tilgjengeleg pa annan mate eller i

storre utstrekning enn formalet tilseier.

Norconsult AS | Pb. 626, NO-1303 Sandvika | Vestfjordgaten 4, NO-1338 Sandvika

n:\511\16\5111687\5 arbeidsdokumenter\518 miljo\sjo\buoy\sgknad\rev 1\addendum 2014\rev 2\sha_ym-067 tillegg til

utfyllingsseknad buey_e02_rev.docx

2014-02-27 | Side 2 av 16



Norconsult 4%

Tillegg til Utfyllingsseknad Bugy (E03/E05) | Rv13 Ryfastsambandet

Oppdragsnr.: 5111687
Dokument nr.: SHA/YM-067
Revisjon: EO2

Innhald

11
1.2
13
1.4
15
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
111

2

Tillegg til Utfyllingssgknad Bugy
Bakgrunn

Areal og volum

Alternativ Tildekking med fiberduk
Sikringstiltak i Bangarvagen
Motfylling

Stabilitet

Botnfylling

Blakking

Endring i Utleggingsmetode av tildekkingsmassar
Overvaking

Kartlegging av sjgbotn

Vedlegg

Vedlegg A — Teikningar

Vedlegg B — Risikovurdering (Norconsult)
Vedlegg C — Multiconsult rapport

Vedlegg D — Stabilitetsberekningar

Vedlegg E - Sjgbotnkartlegging (Parker Maritime)
Vedlegg F — Agder Marine referanseliste

~

© © 00 W 0 N ~N O O O & b

10
11
12
13
14
15
16

n:\511\16\5111687\5 arbeidsdokumenter\518 miljo\sje\buey\sgknad\rev 1\addendum 2014\rev 2\sha_ym-067 tillegg til

utfyllingsseknad buey_e02_rev.docx

2014-02-27 | Side 3 av 16



‘ ragsnr.: 5111687
Norconsult ‘5‘ Dol e SHA/TM 067

Tillegg til Utfyllingsseknad Buey (E03/E05) | Rv13 Ryfastsambandet Revisjon: EO2

~

Tillegg til Utfyllingssgknad Bugoy

1.1 BAKGRUNN

| samband med Rv13 Ryfast skal det deponerast tunnelmassar vest for Bugy. Det synest til
Utfyllingssgknad Bugy [E03] — Neeringsomrade Bugy og Anleggsveg Bangarvagen (SHA/YM-038)
som vart sendt inn til Fylkesmannen i Rogaland i 2013, samt kommunikasjon mellom fylkesmannen
og Statens vegvesen i hgve denne saka. Dette er eit tillegg til sgknaden.

Etter kvart som prosjekteringa av bade fyllinga og prosjektet som heilheit skrid fram, har det kome
endringar pa utfyllingsbehov, fyllingsgeometri og utfyllingsrekkefylgje. Dette notatet oppsummerar
endringane:

Utvida utfyllingsareal og volum (som fylgje av etablering av mot- og botnfylling)

e Mogleg tildekking med fiberduk i staden for morenemassar i omrader nezer land i E05.

e Bruk av siltgardin i staden for tildekkingsmassar for anleggsvegutfylling inst i Bangarvagen.
o Etablering av motfylling;

e Botnfylling (delvis med silthaldige morenemassar).

e Endring i metode for utlegging av tildekkingsmassar.
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Figur 1 Oversikt utfylling Buoy (hovudfylling i bldtt og gratt, motfylling i raudt og botnfylling i

gront). Ref teikning 03-Y01-601

1.2 AREAL OG VOLUM

Fylling Prosjektert Areal (m?) Prosjektert Volum (m®)

Hovedfylling 113 274 Ca 1 500 000
Motfylling Ca 37 000 Ca 470 000
Bunnfylling Ca 75 000 Ca 180 000
Havbotn tildekka med Ca 100 000 Ca 60 000
morenemassar

Havbotn tildekka med fiberduk Ca 11 000 -
eller morenemassar

Sja vedlagde teikningar:
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o 03-Y01-601 Faseplaner fylling i sjg Bugy
o 03-V01-601 Geoteknikk fylling i sjg Bugy
e 03-V06-602 til 603 Snitteikningar fylling i sjg Bugy (E03)

¢ 05-V06-601 og 604 Snittteikningar fylling i sjg Bugy (E05)

1.3 ALTERNATIV TILDEKKING MED FIBERDUK

Forslag om potensiell alternativ tildekking av forureina sediment med fiberduk:

| utfyllingssgknaden var det opphavleg lagt opp til at forureina sediment skulle tildekkast med
morenemassar frd Hundvag fyrst, og deretter fylle opp med sprengstein til ein viss kote. Dette
skulle gjerast med lekter i entreprise E03. Entreprise E05 skulle deretter fylle opp det resterande
fra land.

Av anleggstekniske omsyn kjem EO5 til 8 starte utfyllinga fra land (eller flytande rampe) far EO3 er
ferdig med utfylling fra lekter. Utfyllinga vert gjort fr& endetipp med dumper og doser, og landarealet
gradvis utvida.

Det kan vere aktuelt & la entreprengren i E05 dekke til dei omréda med forureina sediment nserast
eksisterande land med fiberduk. Desse omrada er relativt smé og pa mindre enn 10 m djupne, og
soleis eigna for tildekking med duk. Dette gjeld to omrader pa til saman ca 11 000 m?.

Omrader som i so fall skal dekkast til med fiberduk er vist pa teikning 03-Y01-601.

Norconsult har gjort ei risikovurdering av & nytte duk samanlikna med tildekkingsmasser. Ved a
bruke ein kraftig duk vil ein forhindre vesentleg spreiing av forureina sediment. Det fgrste laget med
sprengsteinsmassar oppa fiberduken ma skje kontrollert.

Syner til vedlegg B SHA/YM-066 Risikovurdering av endringer i utfylling Bugy.

Dersom det vert anleggsteknisk hensiktsmessig, kiem desse omrada til & verte tildekka med eigna
morenemassar slik som skildra i opphavleg utfyllingssgknad.

1.4 SIKRINGSTILTAK I BANGARVAGEN

I utfyllingssgknaden var det opphavleg lagt opp til at omradet for anleggsveg inst i Bangarvagen
skulle tildekkast med morenemassar, pa lik linje med hovudutfyllinga.

Tildekking av sediment i Bangarvagen er vanskeleg a gjennomfgre i praksis, da det ikkje er rom for
lekter, og eventuell tildekking med langarma gravemaskin vil vere seers tidkrevjande. Sidan
forholda ligg godt til rette for bruk av siltgardin, er det lagt opp til & nytte dette i staden.

Norconsult har gjort ei risikovurdering av utfylling i Bangarvagen utan tildekking, med siltgardin,
som syner at miljgrisikoen for spreiing er akseptabel.
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Alternativt, viss det likevel vert stilt krav om tildekking, sgkast det om & dekke til med fiberduk i
staden for massar, sidan arealet er relativt lite og det skal fyllast ut inst i ei bukt pd mindre enn 10m
djupne.

Syner til vedlegg B SHA/YM-066 Risikovurdering av endringer i utfylling Bugy.

MOTFYLLING

Multiconsult har vurdert stabilitetsforholdene for ny utforming av fylling i sjgen, Multiconsult rapport
216366-RIG-RAP-003_rev00 Rv 13 Ryfast — Sjgfylling Bugy: Stabilitet Beregningsrapport.
Vurderingane av stabiliteten av planlagt utfylling fann det var trong for etablering av motfylling.
Denne er vist pa planteikningar i Vedlegg A.

Motfyllinga er soleis naudsynt for etableringa av hovudfyllinga. Motfyllinga kan etablerast av
steinmassar eller morenemassar som ikkje er godkjent som tildekkingsmassar.

Motfyllinga vil pa lik linje med resten av utfyllinga dekke til forureina sediment. Dette vil hindre
vidare spreiing fra eksisterande forureining, og bidra til betre vasskvalitet i Stavangerfjorden.

Multiconsult sin rapport er i Vedlegg C.

STABILITET

Etter at Multiconsult utarbeidet rapport 216366-RIG-RAP-002_rev 00 om stabilitetsforholdene har
fyllingens geometri endret seg. Endringene bestar av forenklet fyllingsmetode og gket hgyde pa
topp fylling, for & gjare omradet bebyggelig etter nye krav til byggehgyde. Topp fylling er kote +3,0,
en meter hgyere enn tidligere forutsatt. Ved fylling fra land blir skraningshelning for utfylling av
steinmasser i sjg erfaringsmessig inntil 1:1,5. Slakere helning (1:3 eller slakere) kan kun oppnas
ved fylling med lekter. For & sikre at hovedfyllingen har tilstrekkelig stabilitet ma motfylling etableres
i omradene vist pa tegning. Motfylling gir ogsa starst mulig vanndybde inn mot hovedfyllingen i
forhold til en slakere helning p& hovedfyllingen (tidligere 1:3 og slakere).

Ved blgte leirmasser pa sjgbunn er det ogsa behov for starre motfylling for a tilfredsstille gjeldende
krav til sikkerhet mot brudd. Topp motfylling skal ikke veere hgyere enn kote -10,7 for & sikre
tilstrekkelig vanndybde i omradet utenfor hovedfyllingen. Motfyllingene legges horisontalt inn mot
hovedfyllingen og avsluttes med helning 1:1,5. Dette gir god stabilitet av fyllingen.

Motfylling legges vesentlig i det dypereliggende omrade mellom hovedfyllingen og Ulsnesgrunnen,
men det ma ogsa legges motfylling i mindre omfang lenger mot sgr i omrader der det er registrert
sedimentbunn (snitt B og F pa tegning 03-V01-601).

Norconsult har laget et notat som viser de stabilitetsberegninger som er utfart, bade for &
dokumentere tilfredsstillende krav til sikkerhet i utfyllingsfasen og for permanent fylling samt
bestemme rekkefglge av fyllingsarbeidene. Notatet er et supplement til tidligere rapporter
utarbeidet av Multiconsult.

Stabilitetsberegninger er lagt ved i Vedlegg D.
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BOTNFYLLING

Prosjektet sgkjer ogsa om a fa etablere ei botnfylling vest for hovudfyllinga, som vist i grant
omradet pa Figur 1 og pa planteikningar i vedlegg A. Botnfyllinga skal fyllast opp etter behov i E03
og EOS.

Fyllinga vil besta av tunnel- og morenemassar, reine morenemassar fra dagsonen pa Hundvag
som ikkje er kvalifisert som tildekkingsmassar (grunna kornstorleik — massane er for fine iht
TA2143 (vedlegg 3 til SHA_YM-038 Sgknad om utfylling Bugy)).

Det skal fyrst leggast tildekkingsmassar (der det finst forureina sediment), deretter andre
lausmassar og sprengstein, opp til maksimalt 2,5m over eksisterande sjgbotn.

Fordelane med & dekke til arealet med tunnelmassane i dette omradet er:

e Omradet er regulert til utfyllingsformal i reguleringsplanen for Bugy, og det er eit eigna
omrade utan neerliggande sarbare naturverdiar.

e Tildekking av forureina sediment. P4 lik linje med resten av utfyllinga, vil botnfyllinga dekke
til forureina sediment. Dette vil hindre vidare spreiing fra eksisterande forureining, og bidra
til betre vasskvalitet i Stavangerfjorden.

BLAKKING

Bade tunnelstein og lausmassar inneheld finstoff som kan mobiliserast i vatn og forarsake auka
turbiditet (blakking) i sjgen. Ved dumping fra splittlekter ligg massane allereie 3-5m under
vassoverflata, og blakkinga vert soleis ikkje like synleg som ved tipping fra land. Da omfanget av
utfyllinga er stort, vil blakkinga truleg i periodar verte synleg i delar av Bangavagen, alt etter
straum, vind og verforholda. Finstoffa inneheld ikkje miljagifter, og det er ikkje sarbare biotopar
eller andre verdifulle naturverdiar i naerleiken. Mellombels blakking som fylgje av utfyllingsmassane
vurderast difor som akseptabelt.

ENDRING I UTLEGGINGSMETODE AV TILDEKKINGSMASSAR

Det er i opphavleg sgknad lagt opp til at tildekkingsmassar skal pafarast med foringsrgyr for a sikre
korrekt plassering. Etter nye vurderingar i prosjektet leggast det i staden opp til at
tildekkingsmassane leggast ut med fallbunnslekter.

Fallbunnslekter er utstyrt med hydraulisk opererte og 5 m breie tverrstilte luker som slepp ut
tildekkingsmassane. Ved djupner pa 10-20 m vert spreiinga pa botnen ca 10m i gjennomsnitt, med
stgrst lagtjuknad i midten og mindre mot sidene.

Omradet som skal tildekkast delast opp i eit rutenett, og kvart lag leggast vinkelrett pa det farre, for
a sikre at tildekkinga vert som jamn som rad. Det nyttast eit Olex 3D-kartplottingsystem med GPS
for & navigere. Dimensjonane pa rutenettet er eit multippel av lukebredda, slik at ein enkelt kan
berekne kor mange slepp i kvar rute som trengst for & oppna endeleg mektigheit pa
tildekkingslaget. | tillegg vert tidspunkt og rutenummer loggfart for kvart enkelt slepp.

Fordelane med fallbunnslekter kontra foringsrayr

o Tidlegare erfaringar med & legge ut tildekkingslag ved bruk av fallbunnslekter syner at ein
far eit jamt lag som er enklare & kontrollere enn med foringsrayr.
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¢ Mindre oppkvervling av botnsedimenta, sidan utlegginga vert mindre konsentrert og
tildekkingsmassane har lagare fart.

e Enklare a legge jamne, tynne lag, som betrar kontroll pa innkapsling av forureina sediment.
Ulemper:

e Meir sarbart i omrader med sterk straum, som kan fare til starre spreiing av
tildekkingsmassane. Dette kan avbgtast med ekstra slepp ved behov. Mektigheit pa
tildekkingslaget skal uansett dokumenterast far utfylling med tunnelstein tek til.

Agder marine skal utfgre utfyllinga som underentreprengr til hovudentreprengr AF, og har god
erfaring med & nytte fallounnslekter i fleire tidlegare prosjekt for bade offentlege og private
oppdragsgjevarar. Referanseliste er lagt ved i Vedlegg F.

1.10 OVERVAKING

Det skal utarbeidast eit spesifikt overvakingsprogram for utfyllinga.

1.11 KARTLEGGING AV SJOBOTN

Parker Maritime har utfart ei tilleggskartlegging av sjgbotnen utanfor det omradet som er tidlegare
kartlagt. Dette vert brukt til & avgjere kva omrader som vert rgyrt av botnfyllinga inneheld sediment
og ma tildekkast (tilsvarande som for hovudutfyllinga).

Rapport fra Parker Maritime er lagt ved i Vedlegg E.
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VEDLEGG A - TEIKNINGAR
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Til: Statens vegvesen

Fra: Norconsult v/gaute Rorvik Salomonsern

Dato: 2014-01-15

Risikovurdering av endringer i gjennomfering av utfylling Bupy

Det er enskelig med vurdering av to endringer i forhold til innsendt sgknad til Fylkesmannen i Rogaland
Utfyllingsseknad Bugy [E03] — Neeringsomrade Bugy og Anleggsveg Bangarvdgen (SHA/YM-038).

1. Endringer i spredningsreduserende tiltak ved anleggsveg i Bangarvagen (kapittel
2.5.2.3 i spknaden)

2. Endringer i tildekkingsmetode for deler av hovedutfyllingen Bugy (kapittel 2.5.2.1 i
sgknaden).

Disse er omtalt i avsnittene nedenfor.

Endringer i spredningsreduserende tiltak ved anleggsveg i Bangarvagen

Det er beskrevet at omradet skal tildekkes med sand og grus far det kan dumpes sprengsteinsmasser i dette
omradet (figur 1). | tillegg skal omradet avstenges av en siltgardin i hele dumpeperioden.

Landomradet rundt utfyllingsomradet er utfylte masser og skraningene ned i sje er derfor
sprengsteinsmasser (grove masser). Av figur 1 vises at det kun er et lite omrade med sjgbunn hvor det kan
forventes a ligge sedimenter (ca 270 m°?).

Det er ikke blitt tatt praver i utfyllingsomradet. Omradet i Bangarvagen er betydelig forurenset (Tiltaksplan for
opprydding i forurensete sedimenter i Stavanger havn 2002) og utfylling pa de finkornige massene i
utfyllingsomradet vil kunne fare til spredning av partikkelbundet forurensing. Analyser utfart ifm tiltaksplan for
Stavanger havn (2002) viser at de naermeste stasjonene er forurenset av kvikksglv og PCB i klasse 3 og
PAH i klasse 4. Kornfordelingen viser at 30 til 40 % er silt og leire som har potensial for lengre transport.
(Tiltaksomradet ligger p& grunnere vann som normalt har grovere sediment). Hvis vi antar at utfyllingen farer
til at topp 10 cm av sedimentet oppvirvies, vil ca 27 m? sediment kunne bli oppvirvlet (ca 43 tonn ved antatt
egenvekt 1,6). Av dette har ca 35% potensial for lengre transport, ca 15 tonn. Ut fra dette er det potensial for
at 22 g kvikksglv, 1,2 g PCB og 73 g PAH kan spres uten spredningsreduserende tiltak.

Grunnet omradets starrelse som blir bergrt og forurensingssituasjonen i resten av Bangarvagen anser
Norconsult at en siltgardin vil gi tilstrekkelig beskyttelse.
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Figur 1. Viser utfyllingsomrédet for tilforsels vei med bunn koter. Kartet indikerer hvor det kan vaere lose
sedimenter

Endringer i tildekkingsmetode for deler av hovedutfyllingen Bugy

Tiltaket er beskrevet som at omréadene vist i figur 2 med rosa farge skal tildekkes med sand og grus fra lekter
i entreprise EO3 far sprengstein legges oppa massene. Massene kommer fra forskjellige entrepriser. Det
viser seg at entreprise E03 ikke er ferdig far entreprise E05 skal starte utfylling fra land. Det foreslas derfor
at entreprise E05 dekker til to omrader med blate sedimenter (Figur 2) med duk.

Hvis vi antar konservativt at dumping av masser fgrer til at topp 10 ¢m av sedimentet spres ved dumping av
sprengstein fra land pa disse sedimentene, samt at omradenes starrelse vil vaere ca 5000m? vil dette utgjere
ca 500 m® sediment som kan spres (ca 800 tonn ved antatt egenvekt 1,6). Omradene er pravetatt av
Norconsult i 2011, og er forurenset av kobber i klasse 2 og 4, PAH i klasse 3 og TBT i klasse 4.
Kornfordelingen viser at 25 il 50 % er silt og leire som har potensial for lengre transport. Hvis vi antar at 38%
vil ha potensial for lengre transport, er dette ca 300 tonn sediment. Ut fra dette er det potensial for at 15 kg
Kobber, 1,2 kg PAH og 18 g TBT spers uten spredningsreduserende tiltak. Dette er sa mye at
spredningsreduserende tiltak er ngdvending. Stramforholdene umuliggjer bruk av siltgardin.

Det foreslas at det legges en geoduk pa bunnen for & holde massene pa plass under utfyllingen. Duken m&
veere sterk (klasse 5) siden det ikke er mulig 4 legge beskyttende masser over duken. Duken kan skades
under utleggingen men det er trulig at den likevel vil klare & holde tilstrekkelig mengde sediment pa plass til
at tiltaket kan aksepteres.
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Figur 2. Viser utfyllingsomrédet. Kartet indikerer hvor det kan vere lese sedimenter med rosa farge som
skal tildekkes med lekter. Pilene viser omrider som ikke vil bli tildekket med sand og grus fra lekter.

Horten, 2014-01-15

(G aelC Salsrronse

Norconsult v/Gaute Rarvik Salomonsen
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Til: Statens vegvesen Region Vest v/Bjern Chr. Grassdal

Fra: Norconsult AS v/Andreas Brathetland )4 M r&‘?{ gmﬂff/ﬂj
Kontr. av.: Norconsult AS v/Sigrun Hernes Ytterbo L_S/{/ /Un L ﬁ,éf
Dato: 2014-02-10, revidert 2014-02-18 / '

Kopi til: SVV v/Mette Alsvik, Anne-Merete Gilje

NO v/Bjern Kleppestg, Jan Erik Johansson, Jostein Kjorstad, Rune Berentsen
Rv. 13 Ryfast — stabilitetsberegninger for utfylling Buoy

BAKGRUNN

| forbindelse med Rv. 13 Ryfast, skal det deponeres tunnelmasser vest for Bugy. Multiconsult AS har
tidligere utfert stabilitetsberegninger for fyllingen, men fyllingsgeometrien har endret seg noe i ettertid.
Norconsult AS er engasjert av Statens vegvesen for & vurdere stabiliteten av sjgfyllingen i utfyllingsfasen for
oppdatert fyllingsgeometri. Da bade entreprise EO3 og E05 skal benytte deponiet, er det i beregningene tatt
hensyn til den planlagte arbeidsrekkefalgen.

Dette notatet inneholder resultatene av beregningene for stabilitet i utfyllingsfasen.

GRUNNFORHOLD

Multiconsult AS har utfart grunnundersgkelser i utfyllingsomradet (se Multiconsult rapport nr. 216366-RIG-
RAP-001_rev00, datert 2012-10-04). | den sg@rlige delen av fyllingen ligger sjgbunnen pa ca. kote -12 til -15. |
nordvestre del av fyllingen er det en forsenkning hvor sjgbunnen ligger pa ca. kote -33. Ulsnesgrunnen og
Ringskjeret ligger henholdsvis ca. pa kote -8 og kote 0. | resten av fyllingsomradet varierer sjgbunnen fra ca.
kote -15 til -25 med svakt fall mot vest.

Generelt er det sma lgsmassemektigheter (0-6 m) i de sydvestre og nordre delene av fyllingsomradet.
Lesmassemektighetene gker betraktelig inn mot forsenkningen mellom Ulsnesgrunnen og Ringskjeret.
Generelt er det registrert 0-2 m Igsmasser som bestar av fin sand med varierende innhold av grus og silt, og
stedvis gytje. Derunder er det i all hovedsak registrert berg eller faste morenemasser over berg. |
forsenkningen bestar Ilgsmassene av siltig og sandig leire ned til ca. 10 m pa det dypeste. Under dette er det
berg eller' faste morenemasser ned til berg.

FORUTSETNINGER

Med utgangspunkt i grunnundersgkelsene og tidligere beregninger utfgrt av Multiconsult AS er det valgt
folgende jordparametere for stabilitetsberegningene:

Friksjonsvinkel, @' = 40°
Tyngdetetthet, y = 19 kN/m®
Attraksjon, a' = 0 kPa
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Sand (tildekkingsmasser):

Friksjonsvinkel, ¢' = 33°
Tyngdetetthet, y = 17 kN/m®
Attraksjon, a' = 0 kPa

Sand:

Friksjonsvinkel, @' = 33°
Tyngdetetthet, y =19 kN/m?®
Attraksjon, a' = 0 kPa

Leire:
Tyngdetetthet, y =19 kN/m?®
Skjeerfasthetsprofil, s, = (15 kPa) + 0,2*py’, hvor py' er overlagringstrykket

Morene:

Friksjonsvinkel, @' = 36°
Tyngdetetthet, y = 19 kN/m®
Attraksjon, a' = 0 kPa

Siltig morene (fyllmasser):

Friksjonsvinkel, ¢' = 33°
Tyngdetetthet, y =19 kN/m®
Attraksjon, a' = 0 kPa

Lagdelingen som er benyttet i de ulike snitt er basert pa resultatene fra utfgrte grunnundersgkelser. Valgte
lagdelinger og lasmassemektigheter i de ulike snittene er noe usikre der det er stor avstand mellom boringer.

Det er tatt utgangspunkt i materialfaktor y,, = 1,4. Dvs. at en sikkerhetsfaktor p& 1,4 i beregningene kreves
for at stabiliteten vurderes som tilfredsstillende.

Entreprise EO3 og EO5 utfgrer ulike deler av fyllingsarbeidene. E03 har ansvaret for  legge
tildekkingsmasser, etablere bunnfylling og motfylling, samt & fylle ut deler av hovedfyllingen opp til kote -10.
EO5 har ansvaret for & legge fiberduk der dette kreves, samt a fylle ut resten av hovedfyllingen.

Beregninger er utfgrt for midlertidig situasjon med noen unntak. Maks. fyllhgyde for hovedfyllingen er
begrenset til kote -1 i beregningene for midlertidig situasjon da det antas at siste del av hovedfylling utfagres
etter at bunnfylling og motfylling er etablert. Videre er det benyttet skraningshelning 1:1,5 i beregningene.
Muligheten for bruk av siltig morene som fyllmasse i motfyllingen er ogsa vurdert.

Laveste lavvann (LLV) i Stavanger (kote -0,85) er benyttet som vannstand i beregningene.
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STABILITETSBEREGNINGER

Stabilitetsberegningene er utfgrt i GeoSuite Stabilitet med Beast 2003 som beregningsmetode. Ulike snitt er
vurdert. | beregningene er det tatt hensyn til arbeidsrekkefglgen for & sikre at stabiliteten er ivaretatt i alle
utfyllingsfaser. Nedenfor vises beregninger for utvalgte kritiske snitt. Disse snittene er vist i plan i vedlegg 1.

Shitt B:

Figur 1 viser oppfylling til kote -1, uten motfylling. Sikkerhetsfaktor = 1,45 --> OK.

Search area tngeni)

Ferdig fyllin _
Fr=145
ol =100
\\
-5 Material Un.weigth Sub.Weigth Fi CC Aa Ad  Ap
Sprengstein Sprengstein 400 0
=104 Sand fildekk 330 )
Sand 130 )
cd Leira

-257 I \ | — -—
T \ -
30
357
THes M0 75 180 185 90 W5 200 205 20 2 220 205 23 25 40 245 50 2 260 265 270 280 285

Figur 1: snitt B, oppfylling til kote -1, uten motfylling

Motfylling ma etableres fgr resten av hovedfylling legges ut.
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Figur 2 viser stabilitet for permanenttilstand for hovedfylling med 15 m bred motfylling som etableres opp til
kote -17. Sikkerhetsfaktor = 1,46 --> OK

X Fc=1.46

Ferdig fylling
54 +300
- 0q NN N
Material LnWeigth Sub.weigth F C C A3 Ad
EF Sprengsfein 1900 1200 400 00
Sand fildekk 1700 7.00 330 00
—pd  Sand 19.00 20 330 00

Leire 1900 90 © Coprof 100 100 100
Marene 1900 900 %0 00

Sprengstein

% 70 TS5 160 185 190 195 200 205 20 2B 220 25 230 2 240 245 750 255 260 265 270 275 280 285

Figur 2: snitt B, oppfylling til kote +3, 15 m bred motfylling opp til kote -17

Motfyllingen skal vaere minimum 15 m bred, og fylles opp til minimum kote -17 for permanenttilstanden.

Shitt C:
Figur 3 viser oppfylling til kote -1, med motfylling til kote -23. Sikkerhetsfaktor = 1,50 --> OK

Her skal motfyllingen fylles opp til minimum kote -23 fagr det fylles for hovedfyllingen. Motfylling fylles med
lekter som vist pa tegninger for entrepriser EO5 og E03.

Ferdig fyllin
~=1C()
o Fr=150
S I o Ssre——————————————  Sbbiatr ey
™\
g L
\ N Material  Un.weigth Subiweigth Fi C A& Ad 4Ap
\ Sprengstein 19.00
10d
L A \ Sand fildekk 1700 700
S 15 \ Sand 800 00
-157 prengsien N\ Leire 1900 900 B0 100 100 100
Mareng 1800 900 360 00

- bz | e

250 7h 20 245 20 25 260 265 270 275 260 285 290 295 300 306 30 36 320 35 T 3 30 #5690 Fb %0 %5 3035 60 I 30

Figur 3: snitt C, oppfylling til kote -1, motfylling til kote -23
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Figur 4 viser oppfylling til kote -1, med motfylling til kote -22 og morene-fyllmasser til kote -25.
Sikkerhetsfaktor = 1,54 --> OK

Search area (fangent)

x
Ferdig fylling AL
\Fw_451
5 AN
e ___ ST I S
= \\ Malerisl  Unweigh Swiegh Fi C € As Ad Ap
\ Sprengsteh 00 00 400 09
) Morene il B 0 00
@ e AN Sand Hoekk 17 00
1 Sand B0 00
Sprengstein \ Ldre Vo0 9 BO 100 100 100
\ Morene PO 900 360 09
200 N
7500
Morene fyl —
= ! g

— Sand_flgerk —————— —————

AN S

725 230 35 740 245 B0 295 260 A5 270 275 260 285 290 295 300 305 IN0 3B 320 325 330 33H M0 345 30 355 0 ‘B I I 380 385 30
Figur 4: snitt C, oppfylling til kote -1, motfylling til kote -22 med siltige morenemasser til kote -25

Hvis siltige morenemasser brukes, skal motfyllingen etableres opp til kote -22 som vist i Figur 4.

Figur 5 viser stabilitet for ok fylling pa kote +3, med motfylling til kote -22 og siltige morenemasser i
motfyllingen til kote -25. Sikkerhetsfaktor = 1,42 --> OK

X
Ferdig fyllin  Fr=142
_— \\
5] AN
-5 \\_ N\ Material  Un.weigth Sub.weigth C C 4 Al Ap
\ AN Sprengsien 1900 1200 400 00
0] AN Morene ryll 400
N\ Sand fidekk T 700
s N\ Sand T 900 10 00
-] SR AN Lefre 809 900 RO 100 100 100
AN Marene 00 900 360 00
0 —22%\
] SO0
-5 _—
Marene fyll /"'
0] e ————— "~
-3 7 R T
- b | TR
457
50
5]
601

7770 2B 240 245 250 25 280 265 270 275 280 285 250 295 300 05 0 3B 30 a5 330 33 340 35 30 B5 360 5 IO 375 30 35
Figur 5: snitt C, permanenttilstand, motfylling til kote -22 med siltige morenemasser til kote -25

Motfyllingen skal etableres til minimum kote -22 for permanenttilstand. Det kan fylles med siltig
morenemasser opp til maks. kote -25. Det kan fylles med mer morenemasser dersom hgyden pa
motfyllingen gkes.
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Snitt D:

Figur 6 viser oppfylling til kote -1. Sikkerhetsfaktor = 1,46 --> OK

X
Foo=146
’IOE Ferdig fylling /_,////
t] 7
4%\ el
— — — — — — — — — — — —_— — — — — — — — —
,5%
] Sprengstein Material  Un'weigth Subweigth A T C  Aa  Ad  Ap
4 C
=10 - Sprengstein 1900 1200 400 00
1 Sand fildekk 0 700 0
153 Sand 1900 1900
] Marene 1800 900
=20
-25 ‘I
207 I
] I
-35d
7*0{
_—_—— - - — — - - - - — -
275 2300 235 240 245 500 A5 2600 265 2700 775 780 285 290 295 300 305 30 35 320 35

Figur 6: snitt D, oppfylling til kote -1

Figur 7 viser stabilitet for permanenttilstand for hovedfyllingen. Denne beregningen er utfart fordi det ikke er
planlagt motfylling pa denne delen av hovedfyllingen. Sikkerhetsfaktor = 1,44 --> OK

y Fro=144

Ferdig fyllin \
/ \

I
I
!o
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
_|_—
I
I
I
I
I
|
I
I
|

,5 |
] I Material ~ UnWeigth Subweigth Fi C  C  Aa Ad Ap
-104 I Sprengstein  13.00 1200 400 00
] \ Send fildekk 1700 700 330 00
5 \ sang BOC 1900 330 00
—::\_\:_L: Marene 1900 500 360
————s0d
257
-304
-35
-40

DI040 M5 M0 2% 250 %5 270 275 260 285 290 295 300 305 Mo 3K B0 3%

Figur 7: snitt D, permanenttilstand hovedfylling
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Snitt F:

Figur 8 viser stabilitet for permanenttilstand for hovedfyllingen med 15 m bred motfylling som etableres opp
til kote -17. Sikkerhetsfaktor = 1,53 --> OK

o F=153
Material L Az Ad Ap
Sprengstein
Sand fildekl
Sand
Leire C-prof 100 106100
Morene 1900 500 360
54 +300
_—] e —
_Ei
=104
-154 ‘Sprengstein
S .
>dN0_TIHOBRR
=
-304
W 0 % -0 s 00 5 W 5 20 5 3 B 40 45 50 5

Figur 8: snitt F, oppfylling til kote +3, 15 m bred motfylling opp til kote -17

Motfyllingen skal veere minimum 15 m bred, og fylles opp til minimum kote -17 for permanenttilstanden.

Snitt J:
Figur 9 viser stabilitet av ferdig motfylling. Sikkerhetsfaktor = 1,55 --> OK

Search area (tangent)

X
L
] Fc=155
_5:
e
] Materid  Unweigh Sbwegh B C L A3 Ad Ap
=53 Sorengslen  BO0 200 400 00
1 115 \ Sand fildekk 1700 7.00 330 00
-20 Shrengstein . ":.‘ Sand 1900 900 330 00
] preng * Lere BOO 900 C-prof 100 100 100
] Moene  BCO 900 0 00
5]
]l - —
e —
-7 r >
1 P&

5 55 &0 65 70 75 80 85 S0 95 0 05 10 16 20 1m0 B 40 15 B

Figur 9: snitt ], stabilitet motfylling
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Figur 10 viser stabilitet av ferdig motfylling med siltig morene-masser opp til kote -25. Morene-fylimassene
legges som en kjerne i motfyllingen, og avsluttes 8 m ifra fronten av motfyllingen

Sikkerhetsfaktor = 1,43 --> OK

X
] e
] C=1.43
_Ei F _ /‘ =+
E =10.70
-0
] Material C o oha A Ap
-5 \ _ ‘
] \ Sprengsfein
] \ o Morene fyll
20 i il \  Sand Hidekk
1 Sprengsfein Sl
1 -7500 \an - -
70 ‘ e 8 m \ Lelre C-praf 100 100 100
] Morene fyll ~_ Marene
fjﬁ—;:: ———
v
SRS LSS SR M S O TR
50 55 60 65 70 75 80 85 30 95 100 105 Mo e 1200 125 130 135 140

Figur 10: snitt ], stabilitet motfylling med siltige morene-masser til kote -25

KONKLUSJON

Beregningene viser at sikkerheten er tilstrekkelig i samtlige snitt. Snitt C viser at det er ngdvendig a
etablerere motfyllingen opp til minimum kote -23 (kote -22 hvis siltig morene-masser brukes) fgr plassering
av masser for hovedfyllingen starter.

For snitt D er det utfgrt en kontrollberegning for permanenttilstanden. Denne beregningen viser at det ikke er
ngdvendig med motfylling i dette omradet av fyllingen.

I snitt C og J er det utfgrt beregninger for motfylling med siltig morene-masser (se henholdsvis Figur 4 og

Figur 10). Disse beregningene viser at siltig morene-masser kan brukes i motfyllingen, men kan kun fylles
opp til maks. kote -25 med de forutsetninger som er vist i beregningene. Fylling med siltig morene-masser
avsluttes minimum 8 m fra fronten av motfyllingen.
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. AGDER MARINE ‘s

MUDRING OG MARINE OPERASJONER
HOVEDSIDE OPTICAP  UTSTYRSLISTE ~ REFERANSER ~ KONTAKT 0SS

Tildekking

Ved tildekking av forurenset sjgbunn etableres en ny sjgbunn over de forurensede sedimentene.
Tildekkingen skal hindre spredning og sarge for at miljggifter i de forurensede sedimentene ikke blir
tilgjengelige for marine organismer. Utlegging av dekkmasse ma skje pa en mate som forarsaker minst
mulig oppvirvling av partikler. Viktige parametre a vurdere vil vaere type dekkmasse, antall lag og
total tykkelse av tildekking. Vanlige dekkmasser er sand eller grus, som legges ut i total tykkelse pa
20 - 40 cm. For & oppna en best mulig spredning av dekkmasse bar tildekkingen skje ved hjelp av en
fallbunnslekter.

Tildekking med leire i Oslo havn. Bildet
viser tromler for oppmaling av leire i
fallbunnslekter.

Erosjonssikring.

Ved rasfare i naerliggende landomrader vil det ofte bli behov for erosjonssikring i sjg eller elv.
Lagsningen kan da vaere a tildekke grov pukk eller stein i sterre lagtykkelser.

Ved enkelte kaianlegg hvor det er fare for erosjon pa grunn av hgy propellstrem kan det ogsa bli
behov for & erosjonssikre ved hjelp av betongmadrasser.

Fiberduk.

Der hvor det er svaert myke sedimenter kreves det en meget forsiktig tildekking med tynne lag. Det
kan ogsa vaere ngdvendig a forst legge en fiberduk, eller geotekstil, over den forurensede sjsbunnen
for at dekkmassene ikke skal synke ned i de forurensede sedimentene.

Agder Marine har totalt utfert ca. 20 starre eller mindre tildekkingsoppdrag i lepet av de siste 5 ar. Erosjonssikring i Skienselva.

Eksempler fra Agder Marines tidligere oppdrag:

Ar Oppdragsgiver Prosjekt

2014 Oslo Havn KF Tildekking av 25.000 m2 sjgbunn ved Revierkaia i Oslo havn.

2013 Stangeland Maskin AS Utfylling i sjg utenfor kai ved Veritashammeren.

2013 Norges Geotekniske Institutt Pilotprosjekt tynnsjiktstildekking ved Fagervika i Trondheim kommune.

2012 AF Gruppen Norge AS Bygging av skipsstatvoll rundt Serenga i Oslo havn. Tildekking med geotekstil,
sand og 100.000 m3 sprengstein.

2012 Sandas Anlegg AS Tildekking av forurenset sjgbunn med geotekstil, sand og stein i Eydehavn,
Arendal havn.

2010 Rolf Grohs AS Tildekking med 7.000 m3 sand i Gunneklevfjorden.

2010 Secora AS Tildekking med sand pa Malmgykalven i Oslo havn.

2010 AS Nymo Utlegging av 4stk.lgsmassefundamenter pa kote -35 m, samt montasje av 8 stk.

piezometere. Fundamentene med kjerne av grus med omkringliggende

oppbygging av sprengstein.

2010 Hjelmeland kommune Tildekking av ca. 20.000 m2 sjgbunn med 30 cm sand/grus, samt utlegging av
4.000 m2 geotekstilduk.

2010 Strem Gundersen AS Mudring, erosjonssikring og diverse sjgarbeider i forbindelse med bygging av
@vre Sunde bru over Drammenselva.

2009 Jotun AS Mudring og tildekking av forurensede sedimenter foran kaianlegg i Sandefjord
Masser til NOAH pa Langoya

2009 Secora AS/Oslo Havn KF Tildekking av Lohavn i Oslo havn med 20 cm rene sandmasser.

2008 Risa Rock AS Tildekking av 27.000 m2 sjgbunn ved Scana Steel med 50 cm knust masse.

2008 Secora AS/Oslo Havn KF Mudring og tildekking av Pipervika i Oslo havn. Mudringsmasser deponert pa
Malmgykalven.

2007 Skanska Norge AS Tildekking av 23.000 m2 sjgbunn med 40 cm sand ved Tjuvholmen.

2007 AF Bjgrvikatunnelen Tildekking med ca. 100.000 m3 rene leirmasser i Oslo havn, min. 40 cm

2007 Haehre Entreprengr AS Utfylling og erosjonssikring i Drammenselva med fiberduk og 35.000 m3 pukk og
stein.

2006 Veidekke Entreprengr AS Tildekking av Sjursgybukta i Oslo, 7.000 m2 fiberduk, og 40 cm sand over 23.000
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2006 NVE/Trafikk & Anlegg AS Tildekking og erosjonssikring med 56.000 m3 stein i Porsgrunnselva.

2005 Dokken AS Tildekking med 30 cm sand av 9.000 m2 samt utfylling av 40.000 m3 sprengstein
ved Tjuvholmen, Oslo.

2005 Veidekke Entreprengr AS / Lektertransport og bygging av strandkantdeponi i Kongsgardbukta, totalt utlagt

Kristiansand kommune 12.000 m2 filterduk, samt 270.000 m3 pukk og stein.

2004 Rolf Grohs AS/Norsk Hydro ASA Strandkantdeponi Gunneklevfjorden. Tildekking med 12.000 m2 fiberduk og 25
cm sand, samt montasje av piezometere i sjgbunnen.

2004 Kristiansand kommune Opprydding pa sjgbunn, fjerning av 3 stk. lektervrak, samt tildekking med 30 cm
sand i Kongsgardbukta, Kristiansand

2003 NVE/Trafikk & Anlegg AS Rassikring og erosjonssikring med 70.000 m3 sprengstein i Skienselva.

2003 Falconbrigde Nikkelverk AS Tildekking ved kai med 30 cm betongmadrasser, 7.500 m2 geokompositt, samt 25
cm sand og 40 cm pukk.

2003 Fina Norway AS Tildekking av forurensede sedimenter, ca. 8.000 m2 ved Lysaker tankanlegg med
40 cm sand.

2003 Statens Vegvesen Vest-Agder Transport og tildekking av forurensede sedimenter med 183.000 m3 sand i

Hannevikbukta, Kristiansand. Totalt tildekket areal 330.000 m2.

2002 NCC Anlegg AS Tildekking av 10.000 m2 forurenset havbunn med 30 cm sand og pukk. Nytt
kaianlegg for Nidara Trelast, Arendal.

2001 Scandinavian Rock Group AS Tildekking av 10.000 m2 havbunn ut forbi Lagmannsholmen, Kristiansand, samt
opplasting, transport og dumping av 50.000 m3 sprengstein

2001 Kristiansand kommune Tildekking av ledninger for poretrykksmalere i Kongsgardbukta, Kristiansand

OPTICAP UTSTYRSLISTE REFERANSER KONTAKT 0SS



	1001
	1002

