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Konkurranse og utførelseskontrakt

Åpen anbudskonkurranse (TED)

Mengdebeskrivelse med henvisning 
til tegninger og tekniske 
referansedokumenter 
Tildelingskriterier:
─ Pris (60%)

─ Metode og utstyrsvalg (30%) (krav til 
omfattende metodebeskrivelse)

─ Prosjektorganisasjon (10%)

Utførelseskontrakt etter NS8405

En entreprise

Beskrivelse etter NS3420



Prosjekterte tiltaksløsninger for forurenset 

sjøbunn i Sandefjordsfjorden
Tildekking av hele indre fjord med 15 cm sand

Erosjonsbeskyttelse av tildekkingslag i områder med middels/høy strøm. 
Områder påvirket av båttrafikk og bølgeerosjon

Mudring for å opprettholde seilingsdyp etter tildekking

Deponering av mudret sjøbunn i sjøbunnsdeponi 
(opptil - 17 LAT). Etablering av avgrensende steinsjete i sørlige del av 
sjøbunnsdeponi før deponering

Tildekking av nytt sjøbunnsdeponi og erosjonslag på gammelt 
sjøbunnsdeponi i indre havn



Mudring Prosjektert mudring i detaljprosjekt (DNV GL)

Prosjektert tilleggsmudring (NGI)

Grunnforhold bør kartlegges tidlig

• Avdekket vanskelige forhold sent i prosessen

• Ga behov for å justere tiltak, etter tilbudsutsending

• Medførte ikke store fordyrende tiltak



Prosjektering deponi

Etablert i dyprenne i fjorden

Stabilitetsvurdering i forbindelse med 
støttefylling i sør.

Tilstrekkelig beskrivelse og 
dokumentasjonskrav for bygging av deponi.



Tildekkingsløsning - Rammebetingelser

Tiltaksplan beskriver ambisjonsnivå 3: 15 cm tildekking av sedimenter i fjorden 
som ikke har tilstrekkelig kjemisk kvalitet

Beskyttelse av tildekkingslag med erosjonsmasser i områder (kaier, 
småbåthavner, strandsoner)

Påvirkning fra bilferjer (Strømstad-ferjene). Gjennomføring av arbeider skal ikke 
være til hinder for ferjetrafikken 

Vurdering av dimensjonerende 
fartøy (propellstrøm) viktig å 
definere tidlig i prosessen og 
må forankres 



Tildekkingsdesign

Tildekking over forurensede sedimenter skal 
beskytte organismene som lever på sjøbunnen 
mot miljøgiftene i sedimentet og hindre spredning
til vannet over tildekkingen. 

Tildekkingen må dermed oppfylle flere funksjoner

Tildekkingskonseptet er et ambisjonsnivå 3, som 
gir en 15 cm tildekking av sedimenter som ikke 
har tilstrekkelig kjemisk kvalitet. Tildekkingen 
skal beskyttes i områder med høy bunnstrøm Forurenset sjøbunn

Kjemisk
isolasjonslag

Blandingsdyp

Erosjonsbeskyttelse

Bioturbasjonsdyp

Adveksjonsdyp

Innblanding i sedimentet på sjøbunnen

Usikkerhet utlegging Usikkerhet ifm instalasjon



Beregning og bestemmelse 

av erosjonslag

Propellstrøm beregnes ut fra en 
regnearkmodell (NGI 2002): 
─ motorkraft (justert for %-andel brukt motorkraft)

─ Propelldiameter

─ Dyp under propellen

─ Avstand bak propellen 

Kornstørrelse (d50) leses ut fra
─ Hjulstrøm (under 2 m/s)

─ NVE-veileder (over 2 m/s)

─ beregnet d50 = sikkerhetsfaktor (1,3/1,5) *avlest d50

Mektighet for tildekkingslag:
─ under 2 m/s : Beregnet d50 * 3

─ større enn 2 m/s : Beregnet d50 * 1,5



Tildekkingsområder

Hovedtildekking med 15 cm sand i 
hele fjorden

Erosjonsbeskyttelse kaiområder Indre 
havn og enkelte større kaier i Midtre 
havn og Ytre havn

Strandsoner tildekket med grovere 
masse enn hovedtildekking

Deponitildekking



Tildekkingsløsninger i Indre havn

Kamfjordkilen og Ulabrand: 
- Småbåthavn, grunne områder

Indre kaiområder: 
- Ulike båttyper gir ulike erosjonslag 



Midtre og Ytre havn

Kaiområder med erosjonsbeskyttelse av 
hovedtildekking: 
- Framnes hovedkai og Thorøya; enkelt erosjonslag
- Jahrestranda; flere typer erosjonslag, dybdeavheng.



Tilnærminger i prosjektert løsning 

for spesielle forhold

Tildekking av deponi – Tildekking iht. TA 2624/2010 
og vurdering av bunnstrøm for passerende båter over deponiet 
(1,2 m/s og d50 = 15 mm) 
Kaier – Høy bunnstrøm vil kreve meget store partikler som tilsier 
betongmadrass. Valg av en mindre konservativ løsning; 
Erosjonsbeskyttelse med et lag på 40 cm med masser med d50 ≥ 260 
mm i kaiområdene der estimert propellstrøm tilsier betydelig 
erosjonsbeskyttelse. Dette gir total tildekking 50 cm.
Områder som ikke omfattes av kaier – strømdata gir 10-20 cm /sek
0-8 mm sand gir tilstrekkelig erosjonsbeskyttelse ift. ambisjonsnivå 3
Tildekking under kaier – metodikk begrenser type materiale –
(innspyling av masser)



Testtildekking i flere testfelt

Resultater fra testfelt 1, 2 og 3:

Metodikk som ble brukt på de 
ulike tildekkingsfeltene var ikke optimale

Testfelt var for små til fullskalatesting for 
metoder

Testfelt 4: 

Dypere område

Tildekking av felt i dypere område med 
fallbunnslekter ga tilstrekkelig kvalitet 
på tildekkingen



Grunt område i indre havn  

Metodikk: 
«Rainbowing» med slange og fallbunnslekter i dypere 
områder. 

Resultat: 

Utfordringer i  grunne områder 

Flere dokumentasjonsmetoder
nødvendig:

- Målepinner

- Kjerneprøvetaking

- Dykkerundersøkelser

- Batymetri

Testtildekking i flere testfelt – Testfelt 5
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