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Sammendrag og konklusjoner

Grunnen bestér av 1 - 2 m forurensede slamholdige bunnmasser og der-
under blet til middels fast leire. Gjenfylling av Bispevika kan foretas
som planlagt. Stabiliteten av sjetéen ma sikres ved spesielle tiltak. En
kombinasjon av jordarmering og motfylling vil ha den auskede
virkning. Motfyllingen, ca 20,000 m?, legges ut med lekter. Utlegging
av sjetéen og den avrige gjenfyllingen av Bispevika foretas direkte fra
tipp. Gjennomfaringen av utfyllingsarbeidene kontrolleres basert pa ut-
arbeidede retningslinjer. - Erfaringene vil danne grunnlag for en
fortlopende optimalisering av driftsplanene.

Geoteknisk sett kan Bispevika gjenfylles pd en tekniske og akonomisk
rasjonell mate. Svake grunnforhold gjer det; imidlertid nadvendig 4
gjennomfare enkle stabiliserende tiltak samt at arbeidene ma utfares etter
visse appsatte retningslinjers Lesningen inneberer at det ikke er behov for
noen form for utmudring/fjerning av dirlige masser,

Av miljghensyn skal utfyllingsomradet forst sperres av mot den gvrige delen
av havnen med en ca 10 m bred sjeté. Stabilitetsanalyser viser at sjetéen
ikke kan etableres divekte fra tipp. En slik lgsning ville medfere glidninger
pd grunn av de svake sedimentene fra 0 til ca 4 m under sjgbunnen. Vi har
vurdert ulike l@sninger for 4 sikre stabiliteten av sjetéen under utlegging og
permanent. Viktige hensyn 4 ta, foruten sikkerhet, har véert ekonomi og
tid. Kombinasjon av jordarmering og motfylling synes slik seft 4 vare en
gunstig lesning. Etableringene av sjetéen kan gjennomifares som falger, kfr
figur 28:

¢ Jordarmeringen, som kan vere en vevd duk, legges ut pa
eksigterende sjebunn, sentrisk om sjetéaksen. Duken ber ha en
bredde pa ca 30 m, og en styrke pd 400 kKN/m i sjetéens
tverretning og minst 100 kN/m i lengderetningen. Det finnes

; /
f«ﬂ//ﬂf{l- /Jp v .
Y -~ ) oy ho [@//ﬂ produkter i markedet som har nadvendig styrke- og deforma-
o dd o o, sjonsegenskaper, Foruten den armerende virkningen vil duken
Elblese, = o dessuten redusere faren for omrering og oppvirvling av bunn-
vil 4 J 4 et masser under oppfyllingen.

N AL fAANANE Y ace
wnd s bo. f bl o Det legges ut motfylling i 45 m bredde, sentrisk om sjetéaksen.

0 plases o, ] Motfyllingen, som ber bestd av sprengstein, etableres ved
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dumping fra lekter. Tykkelsen skal vare minst 2,0 m.
Motfyllingens volum blir ca 20.000 m3.

e Sjetéen etablerea ved utfylling p4 tipp. Kronehayden anlegges
midlertidig pa kote +0,5, av hensyn til stabiliteten. Massene
tippes minst 5 m fra topp skrining og skyves pi plass med
doser. Utskyvningen md skje fortlapende uten etablering av
noen form for depoter, For 4 oppné rasjonell drift bar sjetéen
anlegges med relativt stor bredde. Vire beregninger har
forutsatt 10 m kronebredde, Sterre kronebredde vil betinge
bredere duk og bredere motfylling.

e Utvendig skrining m4 sikres med dekkstein 1 niviet mellom kote
-3,0 og topp krone.

e Prosjektert kronehayde er pd kote +2,0, og kan oppnis etter
konsolidering og ket styrke i de everste blate avsetningene.
Det forventes at nadvendig styrkegkning vil ha inntruffet i lepet
av | - 2 4r. Styrkeekningen ber dokumenteres far oppfylling til
kote +2,0 finner sted,

En annen mulig méte & sikre stabiliteten vil veere 4 benytte motfylling uten
jordarmering. Motfyllingen vil da bli vesentlig mer omfattende. Tilfreds-
stillende effekt oppnas med en 3 m hey motfylling i 60 m bredde, tilsvar-
ende ca 40.000 m3. En slik lasning vil vaere mer tidkrevende enn den ut-
redete lasningen. Losningen vil dessuten innbeere fare for mer oppvirvling
av bunnsedimenter i forbindelse med utfyllingsarbeidene.

Bruk av avlastningspeler vil vere en tredje lesning, prinsippielt forskjellig
fra de to forrige.  Peler rammes ned i sjabunnen fer oppfylling. Ved opp-
fylling vil lasten bli overfart til pelene og ikke til den svake grunnen.
Denne teknikken muliggjer oppfylling p4 svak grunn uten fare for grunn-
brudd. Lesningen vil veere denmest kostnadskrevende og samtidig det mest
tidkrevende 4 gjennomfare. Vi har derfor ikke utredet dette alternativet

videre.

Etter etablering av sjetéen kan selve gjenfyllingsarbeidene igangsettes.
Utfyllingen utferes p tipp, uten spesielle silaingstiltak. Av hensyn til
stabilitetsforholdene, anlegges fyllingen midlertidig pa lavest mulig niva,
kote +0,5. Sikkerheten mot lokale glidninger vil veers forholdsvis lav slik
at mindre glidninger ikke kan utelukkes. Bventuelle glidninger vil
imidlertid forekomme som begrensede terrengsynkninger og bunnhevninger,
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og vil skje sakte og udramatisk. Massene ma tippes inne pa fyllingen,
minst 15 m fra topp skrining, og skyves pa plass med doser. Utskyvningen
m4 skje fortlapende uten noen form for deponier. Utfyllingen kan utfares
fra sjetéen og innover i bassenget, eller fra andre egnede lokaliteter.

Ved uifyllingen vil steinmassene blande seg med de blete bunnsedimentene.
Steinen synker ned i sedimentene og massene presses opp i hulrommene
mellom steinene. Bunnsedimentene vil ogsé delvis bli presset opp forai og
til siden for fyllingsfronten i en valk. Av hensyn il den fremtidige
utnyttelsen av oppfyllingsomradet er det onskelig 4 unngd starre ansam-
linger av de blete bunnsedimentene. Forholdene vil bli holdt under appsikt,
Om nedvendig kan det tas forholdsregler for 4 begrense omfanget av opp-
stuvningen av masser, En mulig lesning vil veere & foreta utfyllingen
innenfor mindre avgrensede omrdder som lukkes inn og gjenfylles. En slik
gjenfyllingsprosedyre vil veere mer tidkrevende, men kan ut fra en samlet
vurdering veere & foretrekke.

Den foreslatte oppfyllingsmetoden forutsetter, som omtalt, et midlertidig
oppfyllingsnivd pd maks kote +0,5. Oppfylligen til kote +2,0, prosjekiert
oppfyllingsniva, kan etableres fortlepende bak fyllingsfronten, men slik at
avstanden mellom fyllingsfront og omrddet med full oppfyllingsheyde ikke
er mindre enn 30 m. Dette innebrer at nir utfyllingen er ferdig utfort, vil
det gjensta en 30 m bred sone langs ytre fyllingshegrensning pd nivd +0,5.
Videre oppfylling i denne sonen vil avhenge av konsolidering og fasthets-
gkning i den underliggende leiren, som tidligere omtalt.

Det er etter ordinzr oppfylling enskelig 4 etablere et depot av overskudds-
masser p4 omradet. Dette kan gjeres pd den indre delen. Av hensyn til
fremtidig bruk av omradet vil det vare gunstig 4 plassere massedepoter der
leirmektigheten er starst (forbelastning). Dette vil fremskynde setningene.
Vi vil komme tilbake til en plan for dette pd et senere tidspunkt.

Utfyllingen vil medfare relativt store setninger i den underliggende kom-
pressible avsetningen, Setningenes starrelse vil varicre betydelig pd grunn
av de varierende fielldybdene, Sentralt p4 utfyllingsomridet er lasmasse-
mektigheten mindre enn 15 m, mens indre deler av Bispevika og partiet
ytterst langs sjetéen har mektigheter pa 30 - 35 m.

De averste blate (og forurensede) bunnsedimentene vil delvis blande seg inn
i steinfyllingen og delvis bli liggende som et intakt lag under fyllingen, Det
intakte laget under steinfyllingen vil utsettes for konsolidering (presses
sammen av vekten av steinfyllingen). Tykkelsen pa dette laget vil i gjen-
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nomsnitt variere mellom 0,2 og 0,5 m, Erfaringer tilsier at konsolideringen
kan medfare en sammenpressing pd ca. 50%. P& grunn av lagets
begrensede tykkelse vil dette skje relativt hurtig, i lapet av 1 dr.

Leiravsetningen vil f4 store langtidssetninger. Beregninger basert pd
parametere fra de utferte edometerforsskene viser at konsoliderings-
setningene kan bli av sterrelse 1,5 m der mektigheten er sterst, og 0,6 -
0,8 m der mektigheten er minst, Setningene vil foregh over meget lang tid,
20 - 30 &r, men med sterkt avtagende setningshastighet med tiden. Halv-
parten av konsolideringssetningene vil veere avsluttet i lapet av 6 - 8 4r.

I tillegg til konsolideringssetningene i det blate slamholdige laget og i
leiren, vil det foregd egensetninger i fyllmassene. Disse kan erfarings-
messig anslis til 3 - 4% av tykkelsen, dvs 0,3 - 0,4 m. Sefningene vil
komme relativt hurtig, i lepet av 1 tl 2 4r.

P4 grunn av lastspredningen, vil det finne sted terrengsetninger utenfor
selve oppfyllingsomrédet. Setninger som kan ha betydning for bygninger
m4 paregnes inntil 15 - 20 m utenfor omradet, med storst avstand der
leirmektigheten er starst.

Det kan foretas utmudring til kote -11 langs utvendig skrining,

Det er onske om & kunne foreta utmudring til kote -11 utenfor fyllingen.
Av stabilitetsmessige grunner mé avstanden mellom topp fyllingsskrining
og foten av mudringsskraningen ikke vaere mindre enn ca 35 m, kir figur
29. Denne begrensningslinjen for fullt utmudringsnivd vil ogsa il en viss

grad styre beliggenheten av en fremtidig kailinje. Det vil si at etablering’

av sjetéen i betydelig grad vil lase muligheten for utmudring av det utenfor-
liggende bassenget, samt pdvirke plasseringen av en fremtidig kai, Dette
ma det tas hensyn til ndr endelig sjetéakse skal fasflegges. P4 situasjons-
planen, figur 36, er det selst & ta hensyn til dette ved 4 trekke sjetéen noe
innover i forhold til tidligere "yire begrensingslinje".

a24006-3
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Pelekai kan anlegges langs utvendig skraning,

Vi har sett pd mulige lesninger for etablering av en fremtidig kai langs
fyllingskanten. P& grunnlag av vire forelepige vurderinger kan det synes
som om det vil vare teknisk og ekonomisk gunstig 4 anlegge en pelekai
med avlastningspeler for den bakenforliggende fyllingen, som skissert pa
figur 30. Avlastningspelene vil muliggjare en oppfylling bak kaien slik at
selve kaidekket kan reduseres med ca 15 m. Dette vil normalt vere en
kostnadsbesparende lesning. NGI har gode erfaringer med denne méten 4
sikre stabiliteten av oppfylling pé blet grunn.

Prosjektet forutsetter geoteknisk kontroll og radgivning i oppfyllings.
perioden.

En sikker gjennomfering av prosjektet betinger at utfyllingsarbeidene neye
falger oppsatte retningslinjer. Det er derfor nedvendig at arbeidene falges
opp med kontroll; Omfanget av kontrollen ber vere relativi omfattende i
den farste fasen, anslagsvis en person pd halv tid. Nér sjetéen er etablert
og det er innarbeidet gode rutiner for det videre gjenfyllingsarbeidet, ber
omfanget av kontrollarbeidet kurine reduseres. Geoteknisk bistand for avrig
vil vere nedvendig, f eks ndr oppsate rutiner, av ulike grunner, mi
avvikes.

Setningsutviklingen pd omrédet bar i en viss utstrekning overvikes. Dette
vil gi mulighet for en bedre planlegging av fremtidig disponering av om-
radet. Nedvendig oversikt kan oppnds ved 4 installere et antall setnings-
maélere fordelt p4 omridet. Deite gjares etter at appfyllingsarbeidene er
avsluttet. Vi vil komme tilbake til dette og utarbeide et forslag til
mileprogram pé et senere tidspunkt.

Grunnlagsmaterialet er presentert i det etterfelgende, del A.

I det etter falgende er det gitt en mer detaljert beskrivelse av prosjektet,
mark- og laboratorieundersekelsene, grunnforholdene og stabilitetsbereg-
ningene.
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Sammendrag

Det er geoteknisk sett mulig 4 fylle inn Bispevika med tunnelstein fra Eke-
bergtunnelen, Arbeidene i tunnelen starier 1 mai 1992, Ved en slik lasning
vil det oppnés miljegevinster ved kort transport av steinmassene samtidig
med at de forurensede bunnsedimenter i Bispevika forsegles og immobili-
seres.

Det er vurdert forskjellige lesninger for 4 minimalisere mobiliseringen av
miljegifter fra sedimentene i anleggsfasen:

A:  Fjerning av forurenset sediment fer innfylling av stein

B:  Etablering av et helt tett basseng for innfylling av stein og kontroll
og rensing av sigevann

C:  Avskjering av Bispevika med en steinsjeté med tettesone for & holde
tilbake alle partikler i suspensjon, og deretter innfylling med stein.

Tabellen pd neste side gir de vesentligste opplysningene om miljeeffekter
osv. om alternativene.

Basert p4 de framkomne opplysninger om dagens situasjon og effekten og
kostnadene med de ulike alternativene, er alternativ C en lesning som gir
de onskede effekter til en akseptabel kastnad.

Bispevika avskjeres med en steinsjeté med tettesone 1 ytre fyllingshe-
grensning. Deretter fylles arealet innenfor, og de oppvirvlede massene
stoppes i sjetéen. Ved etablering av sjetéen ma stabiliteten sikres ved jord-
armering og motfylling. Den videre fyllingen kan skje fra sjetéen og inn-
over, eller fra andre praktiske tippsteder.

Nedfylling av sedimentene med tunnelstein vil forsegle og immobilisere
forurensningen og lase et betydelig forurensningsspersmdl i omridet.

Lasningen muliggjer ogsi innfylling av forurenset mudringsmasse. I de
periodene dette utfares, vil utlekkingen av miljegifter tilsvare dagens

situasjon.

Det er viktig at tiltaket overvdkes med et sysiem av brenner bdde i ytre
deler av fyllingen og i tilgrensende kaier. Det mi etableres kriterier for
overvikingen med hensyn til parametre og nivéer for inngripen,

18 juni 1992
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