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Sammendrag 
Denne risiko- og sårbarhetsanalysen (ROS-analysen) er utarbeidet i forbindelse med forslag til 
detaljreguleringsplan for fabrikkområdet til Norcem i Brevik, øst for Breviksvegen. 
Detaljreguleringsplanen er vurdert å falle inn under bestemmelsene i plan- og bygningsloven 
(PBL) §§ 4-1 og 4-2 om planprogram og konsekvensutredning. 
 
ROS-analysen er gjennomført av en arbeidsgruppe med representanter for Norcem AS Brevik og 
Hjellnes Consult as. Analysen er dokumentert av Hjellnes Consult as. 
 
ROS-analysen er en systematisk gjennomgang av mulige uønskede hendelser og kartlegging av 
mulige risikoreduserende tiltak. Arbeidet har tatt utgangspunkt i NS 5814:2008. Veileder for ROS 
analyser fra Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap samt veileder for klimatilpassing fra 
Miljøverndepartementet/DSB er også benyttet i arbeidet. 
 
ROS-analyser har generelt som formål å avdekke og vurdere faremomenter med relevans for 
planområdet, samt gjøre rede for eventuelle avbøtende tiltak i forbindelse med disse. I henhold til 
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) sitt temahefte nr. 11 om 
samfunnssikkerhet i arealplanlegging, bør ROS-analyser omfatte områder som allerede er utbygd 
dersom «disse områdene tidligere ikke er analysert».  Norcem har utarbeidet ROS-analyser for 
dagens virksomhet. Norcem er dessuten omfattet av storulykkeforskriften og utarbeider 
sikkerhetsrapporter for eksisterende virksomhet som jevnlig oppdateres og sendes til DSB og 
Porsgrunn kommune. Foreliggende ROS-analyse omfatter derfor ikke dagens anlegg, men har 
fokus på nytt steinlager på kai.  Vi viser til vedlagt sikkerhetsrapport for eksisterende anlegg. 
 
Samspillet mellom eksisterende anlegg og planlagt nyetablering omfattes av foreliggende ROS-
analyse. 
 
ROS-analyse for sjøområdet er presentert i en separat rapport (ROS-analyse sjø, Norconsult AS, 
datert 4. august 2015). 
 
Metodikken i denne ROS-analysen bygger på veilederen "Samfunnssikkerhet i arealplanlegging, 
Kartlegging av risiko og sårbarhet (Revidert utgave desember 2011)" utgitt av Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB). 
 
I detaljreguleringsplanen reguleres arealene til industriformål og kombinert formål industri/kontor.  
Det er i dag kunnskap om nytt anlegg i kun ett av delområdene i planområdet (Industri 1). 
 
I ROS-analysen er faremomenter med relevans for nytt steinlager forsøkt avdekket og vurdert. 
Størst risiko vurderes å kunne knytte seg til arbeidsulykker og trafikkulykker, uønsket støy og 
støvulemper samt værforhold.   
 
Etter avbøtende tiltak er størst risiko relatert til arbeidsulykker. 
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1 INNLEDNING 

1.1 Bakgrunn og hensikt  

Fabrikkområdet til Norcem AS er ikke regulert i dag. I kommuneplanens arealdel (vedtatt 26. 
mars 2015) er området avsatt til «Industri – Nåværende». Til sementproduksjonen i Brevik 
benyttes kalkstein, primært fra egen gruve i Dalen og dagbrudd i Porsgrunn (Bjørntvedt). I tillegg 
er det inntak av kalkstein over kai i Dalsbukta, i dag primært fra Verdal. Produksjonen er en 
energi- og ressurskrevende prosess. I dag kommer mer enn 50 prosent av energien fra 
avfallsbasert brensel, resterende fra kull. Restavfall fra husholdninger og industri utgjør den 
største andelen i det avfallsbaserte brenselet. Organisk farlig avfall forbehandles og leveres av 
Renor i Brevik.  
 
Kalksteinsuttaket har pågått i nærmere 100 år. Kalksteinsbenkens beliggenhet, tykkelse og 
orientering (13-20° helning) gjør at det blir stadig mer kostbart å ta ut kalksteinen. Forekomsten 
er også fysisk begrenset av kontakt mot larvikitt, regionale forkastninger, varierende overdekning 
og økende helning mot øst. Hele kalksteinsproduksjonen i Dalen gruve er i dag undersjøisk, og 
transportavstanden fra brytningsfronten til grovknuseren er over 3 km med en høydeforskjell på 
ca. 300 m. Teknisk-økonomiske betraktninger tilsier at det om en del år ikke lenger vil være 
aktuelt å fortsette gruvedriften som i dag. På bakgrunn av dette er det besluttet at gruvedriften i 
Dalen gruve skal trappes ned.  
 
For å kunne ivareta videre sementproduksjon ved anlegget vil det derfor bli behov for økt inntak 
av kalkstein over kai.  
 
Hensikten med planarbeidet er å utarbeide en detaljreguleringsplan som tilrettelegge for videre 
drift og utvikling av anlegget på bakgrunn av de endrede forutsetningene.  
  
Norcem og NOAH AS utarbeidet i 2014 et planprogram med sikte på å gjennomføre en 
områderegulering med konsekvensutredning for Norcems anlegg i Brevik. Formålet med dette 
var å avklare mulighetene for å etablere et behandlingsanlegg for uorganisk farlig avfall, samt å 
legge til rette for økt tilførsel av kalkstein fra eksterne kilder (Verdalstein) som råstoff i fremtidig 
sementproduksjon. Avfallsanlegget skulle utnytte de deler av Dalen gruve som er beliggende 
under kote 0 til deponi for behandlet uorganisk farlig avfall, hovedsakelig nøytralisert og stabilisert 
flyveaske fra avfallsforbrenningsanlegg.  
 
Med dette som utgangspunkt ble det fremmet to alternativer (alternativ 0+ og alternativ 1) i tillegg 
til 0-alternativet (dagens situasjon som referanse) i forslag til planprogram. Alternativ 0+ ble 
definert som situasjonen ved anlegget etter nedtrapping av steinuttaket fra Dalen gruve, med 
sementproduksjon i hovedsak basert på kalkstein fra Bjørntvedt dagbrudd og fra ekstern kilde 
(Verdalsvein) over kai i Dalsbukta. Alternativ 1 ble definert som alternativ 0+ tillagt ny virksomhet 
med mottak, behandling og sluttdeponering av uorganisk farlig avfall.  
 
Porsgrunn kommune vedtok i Bystyret, 5.3.2015, at alternativ 1 skulle utgå fra konsekvens-
utredningen i fastsatt planprogram. Samtidig oppfordret Bystyret statlige myndigheter om å 
engasjere seg i vurdering av lokalisering og etablering av nytt anlegg i Norge for behandling av 
uorganisk farlig avfall.  På grunn av ovennevnte endringer og tilhørende arealreduksjon for 
planområdet har Porsgrunn kommune funnet det hensiktsmessig at det utarbeides en 
detaljreguleringsplan i stedet for områdereguleringsplan.  
 
Med bakgrunn i ovenstående omhandler foreliggende ROS-analyse kun endret råvareforsyning til 
Norcems sementproduksjon (alternativ 0+).  
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1.2 Kort beskrivelse av dagens situasjon 

1.2.1 Planområdets beliggenhet 

Planområdet ligger ved Dalsbukta i Porsgrunn kommune, om lag 1 km nord/nordvest for Brevik 
sentrum. Planområdet grenser inn til Breviksvegen (Rv. 354) i vest, og inkluderer deler av 
sjøarealet i Dalsbukta. Planområdets omtrentlige avgrensning er vist på Figur 1. Det presiseres at 
planområdets nåværende avgrensing fraviker fra varslet planavgrensning. Årsaken til dette er at 
planarbeidet er begrenset til kun å gjelde Norcems anlegg på østsiden av Breviksvegen.  
 

.  

Figur 1: Planområdets omtrentlige avgrensing er vist med gul stiplet linje. Foto: Bearbeidet 
kartgrunnlag fra google.  

1.2.2 Dagens arealbruk og bebyggelse 

Dagens arealbruk er knyttet til Norcem Breviks utvinning av kalkstein og fremstilling av sement, 
som inkluderer knusing av stein og råmaterialer, oppvarming av råstoff i sementovn med 
forbrenning av brensel og avfall, samt inn-/utskipning av råstoffer og produkt.  
 
Bebyggelsen/anlegget er bygd over tid og består av industrianlegg med tilhørende funksjoner. 
Byggene er oppført i betong. Området er tett bebygd med produksjonsanlegg (sement-ovn og 
sementmøller), siloer, kaianlegg, verksted- og kontorbygg. 
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Bebyggelsen innenfor planområdet har varierende høyder, med en maksimalhøyde på ca. 85 
meter. Høyeste pipeløp er 85 m. 

1.2.3 Landskap og vegetasjon 

Planområdet er høyt utnyttet. Nært sagt alle tilgjengelige flater er utviklet til havne- og 
industrianlegg med tilhørende kjørearealer, og det finnes få spor etter stedets opprinnelig 
naturterreng. Geografisk og visuelt ligger disse arealene i nær kontakt med fjorden. Bygg og 
kjørbare flater er i all hovedsak opparbeidet på høydenivåer mellom 0 og 10 meter over havet. 
Byggene har en enhetlig, industrimessig karakter der betong er dominerende byggemateriale. 
Flere av byggene ligger tett inntil riksveien og har en høyde som gjør dem synlige langt utenfor 
planområdets avgrensning. Arealene i dette området har sparsomt med grønnstruktur. 
 
Registrering av naturmangfold på land ble gjennomført våren 2014. Det er ikke påvist funn av 
verdi mht. biologisk mangfold i planområdet.  

1.2.4 Grunnforhold 

Norconsult AS Porsgrunn har beskrevet grunnforholdene som følger: 
 

 

Figur 2: Oversiktsbilde med plassering av ulike funksjoner 
 
«Grunnforholdene for Norcems fabrikkområde øst for gamle E18 (Breviksveien) kan 
karakteriseres som varierende. 
  
Fabrikkområdet har en relativ flat topografi og fabrikken ligger i all hovedsak på kote +3,0 til +4,0. 
Svakt fallende fra E18 til kai. Unntaksvis fra dette er nordre del, ved cementsilo øst, hvor 
anlegget ligger på ca. kote +20,0. Utenfor kai faller sjøbunn raskt til kote -10,0 for så å flate ut. 
Midt i Dalbukta, noe øst for Norcems tomtegrense stuper sjøbunn til kote -75,0. 
 
Fjell i område kan karakteriseres som middels fjell med god bæreevne for spissbærende peler 
eller pilarer. Ca. 50% av fabrikkområdet består av bart fjell. Brorparten av alle 
fabrikkonstruksjonene er fundamentert til fjell. 
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Løsmassetykkelse er sterkt varierende, fra fjell i dagen helt i nord, sør og vest på tomten, til en 
mektighet på opptil 30 m ved Stavkaia innerst midt i Dalbukta. I området for planlagt steinlager 
varierer mektighet fra 4 til 13 m og området er forkonsolidert grunnet lagring av stein og kull over 
lang tid. I Dalsbukta hvor sjøbunn flater ut på ca. kote -10,0 er det bart fjell, mens sjøbunn på 
kote -75,0 øst i Dalbukta har en løsmassetykkelse på mer enn 10 m. 
Massene over fjell kan grovt sett karakteriseres å bestå av sams fyllmasse de øverste lag på ca. 
2 – 3 m, et lag med finsand / silt fra kote +1,0 til -12,0, videre silt og sand med lokalt partier med 
leire og kvikkleire fra kote -12,0 til -16,0 og nederst mot fjell et morenelag. 
 
De dårligste grunnforholdene finner en i område nord / vest innerst i Dalsbukta, innenfor 
Stavkaia. Her er grunnforholdene usedvanlig varierende, idet fjellet dels ligger på et par meters 
dybde og dels mer enn 30 m dybde og faller av i mer eller mindre loddrette stup. Den naturlige 
masse over fjellet består øverst av fin mosand med underliggende løs kvikkleire».  
 
Norconsult har også beskrevet geotekniske forhold og fundamentering for nytt kalksteinslager på 
kai. Vurderingen følger planforslaget som vedlegg. 

1.2.5 Gamle deponier og forurenset grunn 

I 2002 ble det gjennomført en kartlegging av deponilokaliteter på hele eiendommen til Norcem i 
Brevik (Norconsult AS, 30. april 2002: Miljøkartlegging av deponier). Ingen lokaliteter er påvist 
innenfor planområdet. Ut fra virksomhetens art ser Norcem ikke bort fra at det likevel kan være 
arealer innenfor planområdet som kan være påvirket av virksomheten.  
 
I 2008 ble det gjennomført en studentoppgave med prøvetaking og analyse av overflatejord 
(Yngvil Holt, 2008) innenfor Norcems eiendom i Brevik. Resultatene ble vurdert i forhold til SFTs 
kvalitetskriterier for jord til bruk i barnehager, lekeplasser og skoler. Det ble i tre prøvepunkter 
innenfor planområdet påvist konsentrasjoner av tungmetaller i overflatejorden over de anbefalte 
grenseverdiene for overflatejord til nevnte bruksområder. 

1.2.6 Kulturminner 

Arkeologisk registrering ble gjennomført i juni/juli 2014. Rapporten følger planforslaget/-
konsekvensutredningen som vedlegg. Det er ikke påvist kulturminner innenfor planområdet. 

1.2.7 Havn og vannbasseng 

Naturtilstand og påvirkning av sjøresipient er vurdert av Norconsult i egne temautredninger 
utarbeidet i forbindelse med planarbeidet. I tillegg er det utarbeidet en ROS-analyse for 
sjøområdet.  

1.2.8 Sementproduksjonen 

Dagens arealbruk er knyttet til Norcem Breviks utvinning av kalkstein og fremstilling av sement, 
som inkluderer knusing av stein og råmaterialer, oppvarming av råstoff i sementovn med 
forbrenning av brensel og avfall, samt inn-/utskipning av råstoffer og produkt. Hovedelementer i 
produksjonen er vist i figur 3. 
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Figur 3: Skjematisk fremstilling av sementproduksjonen.  
 
Flyveasken som benyttes i produksjonsprosessen, er et restprodukt fra kullkraft/biobrensel-
anlegg. 
 
Planområdet er tett bebygd med produksjonsanlegg som 
 

- Administrasjonsbygg 
- Mekanisk verksted 
- Ovn 6  
- Oljetanker 
- Avfallsmottak og mellomlagre for avfallsbrensel 
- Sementsiloer 
- Kai med tilhørende utomhus lager for kalkstein og andre innsatsfaktorer 
- Diverse transportbånd, siloer, lagerbygg mv 
- Tekniske anlegg for lasting av skip og bulkbiler 
 

I følge Sikkerhetsrapport for Norcem AS Brevik er Norcems overordnede målsetning «å bidra til 
en bærekraftig utvikling ved å erstatte ikke-fornybare ressurser med alternative, primært 
avfallsbaserte, råvarer og brensel». Det er en andel av de alternative brenslene som medfører at 
Norcem Brevik omfattes av Storulykkeforskriften. Dette er: 
 

- Spillolje 
- Flytende organisk farlig avfall 
- Fast organisk farlig avfall (Hotmix) 

 
For vurdering av risiko og sårbarhet knyttet til eksisterende drift, se vedlagt sikkerhetsrapport fra 
Norcem.   
 
Alle råmaterialer og det største volumet av ferdig produkt går i dag over egen kai i bulk. 
Sementutlasting foregår på transportbånd og via lastestrømpe direkte til båt. Norcem har én 
havnekran som losser det meste av råmaterialer, enten direkte på transportbånd for innkjøring til 
lager eller via mellomlager på kaia for videre innkjøring med bil eller transportbånd. Kalkstein 
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kommer med selvlossende båter. Sporadisk benyttes Grenland havns kai (Tangenkaia) for 
mottak av større båter. 
 
Havneaktiviteten varierer noe med markedssituasjonen, men har økt den senere tid som følge av 
økt inntak av kalkstein. 

1.3 Kort beskrivelse av fremtidig situasjon ved endret 
råvareforsyning til Norcem sementfabrikk 

1.3.1 Planlagt steinlager på kai 

Ved nedtrapping av dagens gruvevirksomhet i Dalen gruver vil den største mengden kalkstein 
skipes inn fra eksterne kilder. Kalksteinen vil lagres innomhus i ny hall med plassering som vist i 
figur 4. Det vil etableres ny løsning for transport av kalkstein fra skip til lager, der tiltak for 
reduksjon av støy- og støvproblemer gjennomføres. Håndteringen av kalkstein vil i stor grad 
være automatisert. 
 

 

 Figur 4: Planlagt lager for kalkstein  
 
All håndtering av kalkstein vil skje i innebygde transportsystemer og i innendørs lager før bruk i 
sementproduksjonen. Kalksteinen skal ikke eksponeres for nedbør av produksjonsmessige 
årsaker.  Valgt løsning vil medføre betydelige miljøgevinster i form av reduserte støvulemper og 
støy fra steinhåndteringen. Ventilasjonsluften fra den nye hallen vil gå gjennom støvfilter før 
utslipp.  
 
Norcem arbeider for å etablere en effektiv tiltransport av kalkstein til Brevik med bruk av større 
skip med høyere lossehastighet enn det dagens internlogistikk og eksisterende steinlager kan 
håndterere. Lokalisering av nytt steinlager på kai vil legge til rette for mer effektiv logistikk med 
lavt energiforbruk som følge av kort transport med liten høydeforskjell fra kai til produksjons-
anlegg.  
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I tabell 1 er det gitt en oversikt over dagens og fremtidige mengder over kai i Dalsbukta. Som 
tabellen viser, vil antall skipsanløp med kalkstein reduseres selv om mengden stein øker (bruk av 
større skip). 
 
Tabell 1: Oversikt over mengder til/fra kai i Dalen inkl. forventet antall skipsanløp pr. år 

Aktivitet I dag Fremtidig 
Tiltransport kalkstein m/skip 300.000 t/år 

60 anløp/år 
800.000 t/år 
47 anløp/år 

Tiltransport andre innsatsfaktorer til 
Norcem 

350.000 t/år 
100 anløp/år 

450.000 t/år 
120 anløp/år 

Uttransport av sement fra Norcem 1.350.000 t/år 
270 anløp/år 

1.500.000 t/år 
280 anløp/år 

Sum anløp   430 anløp/år 447 anløp/år 
 
Lageret er foreslått utformet slik at det kan utvides ved evt. fremtidig behov (Fase 2), se figur 5. I 
Fase 1 vil hallen ha en lengde på ca. 160 m og en bredde på ca. 62 m. Fase 2 kan innebære en 
forlengelse på inntil ca. 80 m i full bredde. Lagerets høyde er til kote + 26, dvs. ca. 23 m over 
planert terreng. 
 

 

Figur 5: Nytt steinlager på kai, situasjonsplan. 

1.3.2 Områdestabilitet 

Det er utarbeidet en geoteknisk rapport for området bl. a. basert på tre tidligere grunn-
undersøkelser.  Rapporten konkludere med at det må pæles til fjell for å opprettholde 
områdestabiliteten ved bygging av nytt steinlager. 
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1.4 Om Norcems arbeid med sikkerhet og risiko 

Norcem Brevik faller inn under storulykkeforskriften. Det er primært virksomhetens bruk av 
alternative brensler og eksplosiver (gruvedriften) som medfører dette. Norcems risikovurdering av 
brenselsstrengene, se vedlagt sikkerhetsrapport, omfatter mulige hendelser i anleggene for 
spillolje, flytende farlig avfall og fast farlig avfall vurdert å kunne medføre storulykke.  

1.5 Vedtatt planprogram 

I samsvar med planprogrammet, vedtatt av bystyret i Porsgrunn 5. mars 2015, skal det 
utarbeides en risiko- og sårbarhetsanalyse (ROS-analyse) i tråd med kravene gitt i plan- og 
bygningsloven § 4-3. I ROS-analysen skal det vurderes hvorvidt den planlagte utviklingen av 
planområdet vil medføre endret risiko for mennesker, miljø og/eller materielle verdier. Hensikten 
med ROS-analysen er å bidra til at planen gis en sikker utforming, samt å undersøke om området 
er egnet for planlagt tiltak.  
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1.6 Kilder og grunnlag for ROS-analysen 

Dokumenter og kilder som er lagt til grunn for arbeidet er listet opp i tabell 2. 
 
 
Tabell 2: Referanser for ROS-analysen 

 Kilde Dokument Dato 
1. Norsk Standard NS5814 : 2008 Krav til 

risikovurderinger 
2008 

2. DSB Temahefte 11, Samfunnssikkerhet i 
arealplanlegging – Kartlegging av risiko 
og sårbarhet 

2011 

3. DSB Temahefte 12: Samfunnssikkerhet i 
plan- og bygningsloven 

2011 

4. DSB Temahefte 13, Sikkerhet rundt anlegg 
som håndterer brannfarlige, 
reaksjonsfarlige, trykksatte og 
eksplosjonsfarlige stoffer – Kriterier for 
akseptabel risiko. 

2012 

5. Fylkesmannen i 
Telemark 

Risiko- og sårbarhetsanalyse for 
Telemark 

Desember 2013 
(revideres  
kontinuerlig) 

6. Porsgrunn kommune Helhetlig risiko- og sårbarhetsanalyse 2015 
7. Norcem AS Sikkerhetsrapport for Norcem AS 

Brevik 
2015 

8. Hjellnes Consult as Landskapsanalyse 22. oktober 2015 
9. Telemark 

Fylkeskommune 
Arkeologisk registrering 29. juli 2014 

10. Biofokus Konsekvensutredning for 
naturmangfold på land 

30. mai 2015 

11. Norconsult as Temarapport støy 24. september 
2015 

12. Norconsult as Beskrivelse av grunnforhold 5. februar 2015 
13. Norconsult as ROS-analyse sjø 4. august 2015 
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2 METODE OG TILNÆRMING 

Risiko- og sårbarhetsanalyse er en kvalitativ analyse på overordnet nivå, som er avgrenset 
til temaet samfunnssikkerhet slik dette brukes av DSB. Det er kun farer for tredjeperson, ytre 
miljø og materielle verdier som er omfattet av analysen. ROS-analysen omhandler kun enkelt-
hendelser. 
 
Risiko- og sårbarhetsanalyse for en reguleringsplan er en systematisk fremgangsmåte for å 
beskrive risiko- og sårbarhet for aktiviteter som kan true liv, helse, miljø, viktig infrastruktur og 
materielle verdier som en konsekvens av planen. Analysen omfatter både eksisterende 
virksomheter og forslag til utvidelser/nye planer. 
 
Risiko er muligheten for at noe uønsket skal skje og hvilke følger dette kan få. 
Risikobegrepet er sammensatt av to grunnbegreper: 
 
 Et mål for verdi (konsekvens) 
 Et mål for sannsynlighet 
 
Sårbarhet er en manglende evne til å tåle påkjenninger og avvik som kan føre til stor skade 
eller stort verditap. 
 

 
 
Basert på gjennomført risiko og sårbarhetsanalyser, skal nødvendige tiltak vurderes for å ivareta 
samfunnssikkerheten og etablere en hensiktsmessig beredskap i henhold til krav i 
Industrivernforskriften og Storulykkeforskriften.  Dette er et kontinuerlig arbeid fra Norcems side, 
som følges opp med rapportering til Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap. 
 
ROS-analyser har generelt som formål å avdekke og vurdere faremomenter med relevans for 
planområdet, samt gjøre rede for eventuelle avbøtende tiltak i forbindelse med disse. I henhold til 
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) sitt temahefte nr. 11 om 
samfunnssikkerhet i arealplanlegging, bør ROS-analyser omfatte områder som allerede er utbygd 
dersom «disse områdene tidligere ikke er analysert».  Norcem har utarbeidet ROS-analyser for 
dagens virksomhet. Norcem er dessuten omfattet av storulykkeforskriften og utarbeider 
sikkerhetsrapporter for eksisterende virksomhet som jevnlig oppdateres og sendes til DSB og 
Porsgrunn kommune. Foreliggende ROS-analyse omfatter derfor ikke dagens anlegg, men har 
fokus på nytt steinlager på kai.  Samspillet mellom eksisterende anlegg og planlagt nyetablering 
omfattes av foreliggende ROS-analyse. 
 
ROS-analyse for sjøområdet er presentert i en separat rapport (Norconsult AS, «ROS-analyse – 
sjø», datert 4. august 2015. 
 
I detaljreguleringsplanen reguleres arealene til industriformål og kombinert formål industri/kontor.  
Det er i dag kunnskap om nytt anlegg i kun ett av delområdene i planområdet. 
 
Basert på ovenstående omfatter ROS-analysen de områder og aktiviteter som berøres av nytt 
lossesystem for skip, planlagt nytt steinlager og tilhørende transportsystemer. Dette området 
samsvarer med felt Industri 1 i detaljreguleringsplanens plankart, se figur 6.   
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Figur 6: Detaljreguleringsplanens felt Industri1.  
 
Fremgangsmåten for ROS-analysen er i samsvar med DSBs temahefte nr. 11. Hensikten med 
analysen har vært å: 
 
1. Definere hvilke farekategorier analysen skal ta for seg. Farekategoriene er klassifisert som   
    relevante eller ikke relevante i forhold til foreslått plan og beskrevet avgrensning.   
2. Vurdere om relevante farekategorier har konsekvenser for, eller som følge av, planforslaget.   
3. Vurdere eventuelle mulige hendelser og forhold som kan oppstå ved hver relevante  
    farekategori.   
4. Vurdere sannsynligheten for at mulige hendelser og forhold inntreffer og hvilke konsekvenser  
    de kan få for mennesker, ytre miljø og materielle verdier (risiko).   
5. Vurdere risikoreduserende tiltak for mulige hendelser for de farekategoriene   
    hvor dette er aktuelt.   
6. Vurdere restrisiko etter at risikoreduserende tiltak er identifisert/iverksatt. 
 
Resultatet av ROS-analysen inngår som et grunnlag for det videre arbeidet med utforming av 
detaljreguleringsplanen.  
 
ROS-analysen er utført i henhold til veilederen "Samfunnssikkerhet i arealplanlegging, 
Kartlegging av risiko og sårbarhet (Revidert utgave desember 2011)" utgitt av Direktoratet for 
samfunnssikkerhet og beredskap (DSB). Det er benyttet samme kategorier for sannsynlighet og 
konsekvens, samt akseptkriterier for risiko. Disse er angitt nedenfor. 
 
Kategorier for sannsynlighet: 
Sannsynlighet (S) for at en uønsket hendelse inntreffer, er vurdert ut ifra følgende kategorier:  
 

Sannsynlighet Beskrivelse 
1. Lite sannsynlig Sjeldnere enn en hendelse pr. 50 år 
2. Mindre sannsynlig I gjennomsnitt en hendelse pr. 10 – 50 år 
3. Sannsynlig I gjennomsnitt en hendelse pr. 1 – 10 år 
4. Meget sannsynlig Mer enn en gang i løpet av et år 
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Kategorier for konsekvens: 
Konsekvensen (K) ved at en uønsket hendelse inntreffer, er vurdert ut ifra følgende kategorier: 
 

Konsekvens Liv/Helse Ytre miljø 
Økonomiske 
verdier/produksjonstap* 

1. Svært liten 
konsekvens 

Ingen personskader Ubetydelig miljøskade 
Ingen skade eller tap av 
verdier<100 000 kr  

2. Liten 
konsekvens 

Få og små personskader 
Mindre skader, lokale 
skader** 

Skadepotensial 100 000-
1 000 000 kr 

3. Middels 
konsekvens 

Alvorlige personskader 

Omfattende skader, 
regionale*** 
konsekvenser med 
restitusjonstid < 1år 

Skadepotensial 1 000 000-
10 000 000 kr 

4. Stor 
konsekvens 

Alvorlige skader / en død 

Alvorlige skader, 
regionale*** 
konsekvenser med 
restitusjonstid 1-10 år 

Skadepotensial 
10 000 000 kr-
100 000 000 kr 

5. Meget stor 
konsekvens 
 

En eller flere døde 
Svært alvorlige og 
langvarige skader, 
uopprettelig miljøskade 

Skadepotensial 
>100 000 000 kr 

* Angitt verdiintervall er samordnet med ROS-analyse sjø 
**Med lokale skader menes skader innenfor planområdet 
***Med regional konsekvens menes konsekvens utenfor planområdet 

 
Risikomatrise: 
Risiko (R) for at en uønsket hendelse inntreffer, er Sannsynlighet (S) multiplisert med 
Konsekvensen (K), dvs. R=S x K.  
 
Den vurderte farekategorien plasseres deretter i matrisen under med lav, middels eller høy risiko. 
 

 Konsekvens 

Sannsynlighet 
1. Svært 
liten 

2. Liten 3. Middels 4. Stor 5. Meget stor 

4. Meget sannsynlig Middels Høy Høy Høy Høy 
3. Sannsynlig Lav Middels Høy Høy Høy 
2. Mindre sannsynlig Lav Lav Middels Høy Høy 
1. Lite sannsynlig Lav Lav Lav Middels Middels 

 
Fargekodene i risikomatrisen (grønn, gul eller rød) viser risiko forbundet med hver enkelt 
farekategori. Fargene har følgende betydning: 
 

Lav  Akseptabel risiko - risikoreduserende tiltak er ikke nødvendig. 
Middels Akseptabel risiko, men risikoreduserende tiltak bør vurderes. 

Høy Uakseptabel risiko - risikoreduserende tiltak er nødvendig. 
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3 OPPSUMMERINGSTABELL ROS-ANALYSE. RISIKO FØR AVBØTENDE TILTAK 

 Konsekvens 

Sannsynlighet 1. Svært liten 2. Liten 3. Middels 4. Stor 5. Meget stor 

4. Meget sannsynlig   
 

 5.5 
5.6 

  

3. Sannsynlig 3.5   1.7 
7.4 
 

 

2. Mindre sannsynlig  1.5 
4.7 
5.1 
7.1 

1.3 
7.2 
7.9 
 

1.6 
4.2 
7.3 
 

 

1. Lite sannsynlig  1.4 
 
 

 7.5 
 

1.2 
3.1 
7.8 
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4 OPPSUMMERINGSTABELL ROS-ANALYSE. RISIKO ETTER AVBØTENDE TILTAK 

 Konsekvens 

Sannsynlighet 1. Svært liten 2. Liten 3. Middels 4. Stor 5. Meget stor 

4. Meget sannsynlig      

3. Sannsynlig 3.5     

2. Mindre sannsynlig  4.7 5.5 
5.6 

7.4  

1. Lite sannsynlig  1.4 
1.5 
5.1 
7.1 
 

1.3 
4.2 
7.2 
7.9 
 

1.6 
1.7 
7.3 
7.5 
 

1.2 
3.1 
7.8 
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5 ROS-ANALYSETABELL NYTT STEINLAGER/FELT INDUSTRI 1 

PROSJEKTNR: 
20140107 

PROSJEKTNAVN: Endret råvareforsyning til Norcem Brevik   

Tiltak: Nytt steinlager og felt Industri 1, se plankart 

UTGAVENR: 
1 

DATO: 
040915 

FASE/ ENDRING SOM KREVER NY UTGAVE: UTARBEIDET AV: KONTROLLERT AV: 

 
IDENTIFIKASJON AV  
 (S = sannsynlighet, K M = konsekvens for liv og helse, K YM = konsekvens for ytre miljø, KV = konsekvens for verdier R = risiko) 
 
Ved utregning av risiko, benyttes høyeste verdi for konsekvens (Liv/helse, Ytre miljø eller Verdier) 
 

Risikoen beskrevet i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risikoen ved bygging av nytt steinlager i felt Industri 1 uten risikoreduserende tiltak. For eksisterende virksomhet til Norcem er svært mange av de foreslåtte 
risikoreduserende tiltakene allerede gjennomført. Risikoen som fremkommer i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risiko før disse tiltakene i sin helhet er iverksatt for felt Industri 1 med nytt kalksteinslager. Restrisikoen 
er den risikoen som er igjen etter at risikoreduserende tiltak er gjennomført i felt Industri 1. 

 

 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

 1 NATURBASERT FARE 

1.1 - Stein- og jordras, 
steinnedfall 

- Ikke relevant              

1.2 - Kvikkleireras, 
løsmasseskred 

-  Utgliding av steinlageret 
 
 

- Tiltaket kan destabilisere 
grunnen. 
 
Kommentar 
Det legges til grunn peling 
til fjell som forutsetning for 
bygging. 

 1 5 3 5 5 -  Se vedlagt notat om 
grunnforhold, peling forutsettes 

1 5 3 5 5 

1.3 - Snø-, sørpe- og isras -  Is faller ned fra steinlager 
og transportbånd  

- Varierende temperatur 
eller underkjølt regn 

- Alvorlig personskade eller 
død. 

- Skade på biler eller 
anlegg 

2 3 1 1 6 -  Driftsrutiner med kontrollert 
fjerning av snø/is 

- Utforming av tak og 
konstruksjoner 

1 3 1 1 3 

1.4 - Flom/overvann -  Vann i bygg, transport-
utstyr, oversvømmelse 
veger og plasser 

- Flom/overvann ved 
ekstremnedbør, snø- og 
issmelting 

 
 

- Erosjon i forbindelse med 
flom. 

- Ødeleggelse av teknisk 
utstyr 

- Driftsstans 

1 1 1 2 2 - Drenering av overvann direkte til 
sjø.  

- Etablering av flomveger 

1 1 1 2 2 

1.5 - Tidevannsflom (springflo 
m/skadepotensial, 
flodbølge) 

- Vann i bygg, transport-
utstyr, oversvømmelse 
veger og plasser 

-  Springflo 
 
Kommentar 
Aldri registrert springflo inn 
over aktuelle kaiarealer. 
Skal ha kommet vann over 
Stavkaia i 1987. 

- Erosjon i forbindelse med 
flom. 

- Ødeleggelse av teknisk 
utstyr 

- Driftsstans  

2 1 1 2 4 - Alle anlegg legges over 
flomsikker høyde i 
kommuneplanen (avstemmes). 

- Etablering av flomvoll eller 
heving av bygget vurderes 

1 1 1 2 2 

1.6 - Sterk vind (storm, orkan, 
tornado etc.) 

- Flyvende gjenstander 
- Rotvelt 
- Støvflukt 

 - Personskade eller død 
- Forurensning 
- Ødeleggelse av teknisk 

utstyr 
- Driftsstans 

2 4 1 3 8 - Nye anlegg dimensjoneres, 
bygges og vedlikeholdes iht. 
gjeldende forskrifter og relevante 
standarder. 

1 4 1 3 4 
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Risikoen beskrevet i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risikoen ved bygging av nytt steinlager i felt Industri 1 uten risikoreduserende tiltak. For eksisterende virksomhet til Norcem er svært mange av de foreslåtte 
risikoreduserende tiltakene allerede gjennomført. Risikoen som fremkommer i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risiko før disse tiltakene i sin helhet er iverksatt for felt Industri 1 med nytt kalksteinslager. Restrisikoen 
er den risikoen som er igjen etter at risikoreduserende tiltak er gjennomført i felt Industri 1. 

 

 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

1.7 - Tordenvær - Brann 
- Styringssystem settes ut 

av drift 
 
 
 
 
 
 
 
 

-  Lynnedslag - Driftsstans 
- Alvorlig personskade 

3 4 1 2 12 - Lynavledere 1 4 1 2 4 

 2 UTSATTE NATUR – OG KULTUROMRÅDER 

2.1 - Påvirkning av flora og 
fauna 

- Ikke relevant 
 

 Kommentar: 
- Ingen konflikter påvist i 

planområdet gjennom 
kartlegging 

           

2.2 - Negativ påvirkning av 
verneområder (LNF-
område, turveier, etc.) 
 

- Ikke relevant              

2.3 Negativ påvirkning av 
vassdragsområde 
(nedbørsfelt, elv, sjø) 

- Nedbørsfelt og elv ikke 
relevant 

- Noe økt skipstrafikk 
 

- Noe økt skipstrafikk 
 
Kommentar 
Se temautredning «ROS-
analyse sjø» 

           

2.4 - Påvirkning av fornminne  
(gjenstander, ruiner etc.) 

- Ikke relevant  Kommentar 
Se temautredning 
«Arkeologisk registrering» 

 

           

2.5 Påvirkning av spesielle 
bygningsmessige 
konstruksjoner (bro, vei, 
etc.) 

- Ikke relevant              

2.6 Påvirkning av kulturmiljøer, 
kulturminner 

- Ikke relevant 
 

             

2.7 Påvirkning av 
nasjonalparker, 
landskapsvernområder 

- Ikke relevant              

2.8 Påvirkning av 
naturreservat, naturminne 

-  Ikke relevant 
 

 Kommentar 
Finnes ikke innenfor 
planområdet 

           

2.9 Påvirkning av eller fra 
idretts- og lekeområder 

- Ikke relevant              
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Risikoen beskrevet i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risikoen ved bygging av nytt steinlager i felt Industri 1 uten risikoreduserende tiltak. For eksisterende virksomhet til Norcem er svært mange av de foreslåtte 
risikoreduserende tiltakene allerede gjennomført. Risikoen som fremkommer i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risiko før disse tiltakene i sin helhet er iverksatt for felt Industri 1 med nytt kalksteinslager. Restrisikoen 
er den risikoen som er igjen etter at risikoreduserende tiltak er gjennomført i felt Industri 1. 

 

 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

2.10 Påvirkning på parkområde, 
friluftsaktiviteter og 
rekreasjon. 

- Ikke relevant  Kommentar 
Se temautredning «Bruk 
av naturmiljø i sjø» om 
havnebassenget 
 
 
 
 
 

           

 
 
3 INDUSTRI/VIRKSOMHET 

3.1 Påvirkning fra kjemikalie- 
og eksplosjonsindustri 

- Utslipp til grunn/sjø 
- Eksplosjon 
- Brann 

- Ulykke Renor eller 
Norcem 

 
Kommentar 
Renor produserer ikke 
batcher med volum større 
enn 100 m3, for å redusere 
skadepotensial. 

- Forurensning av grunn, 
evt. til sjø, over Norcems 
arealer. 

- Trykkbølge skader bygg 
og utstyr, mennesker. 

- Røykutvikling som driver 
mot industri eller 
boligområde. 

- Evakuering, kortvarig 
driftsstans. 

- Ikke bemannet anlegg 
under drift. Størst 
konsekvens ved 
vedlikehold/rengjøring i 
anlegget. 

  

1 5 3 3 5 - Det er etablert membran i 
grunnen som sikring av Renors 
anlegg. 

- Det er etablert gode driftsrutiner. 
- Prosessovervåking og tekniske 

sikringstiltak. 
- Industrivern. 
- Intern beredskap, ekstern 

beredskap 
- Revisjon, tilsyn mm. 
 

1 5 3 3 5 

3.2 Påvirkning fra olje- og 
gassindustri 
(Prosessanlegg og 
rørsystem) 

- Ikke relevant              

3.3 Påvirkning fra radioaktiv 
virksomhet og industri 

- Ikke relevant              

3.4 Påvirkning fra 
avfallsanlegg 

- Ikke relevant              

3.5 Påvirkning fra 
elforsyningsområde 
 
 
 
 
 
 
 

- Avbrudd elforsyning - Driftsforstyrrelse el-
forsyning 

- Kortvarig driftsstans 3 
 
 
 
 
 
 

1 1 1 3 - Sikker forsyning, kun korte 
avbrudd. Ingen tiltak nødvendig 

3 1 1 1 3 

 
 
4 STRATEGISKE VIRKSOMHETER 

4.1 Påvirkning av viktige veier, 
broer (knutepunkt) 

- Ikke relevant              
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Risikoen beskrevet i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risikoen ved bygging av nytt steinlager i felt Industri 1 uten risikoreduserende tiltak. For eksisterende virksomhet til Norcem er svært mange av de foreslåtte 
risikoreduserende tiltakene allerede gjennomført. Risikoen som fremkommer i kolonnen «FØR TILTAK» beskriver risiko før disse tiltakene i sin helhet er iverksatt for felt Industri 1 med nytt kalksteinslager. Restrisikoen 
er den risikoen som er igjen etter at risikoreduserende tiltak er gjennomført i felt Industri 1. 

 

 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

4.2 Hendelser ved kai  - Skipskolllisjon med kai 
- Ukontrollert lastearm 

 

- Teknisk feil på skip 
- Menneskelig svikt 
- Trangt havnebasseng og 
vind 
 

- Personskade og/eller død 
- Skader på konstruksjoner 

og tekniske installasjoner 
- Stans i mottak av 

kalkstein og/eller andre 
innsatsfaktorer 

 
Kommentar 
Se temautredning «ROS-
analyse sjø» og 
temautredning «Nautisk 
sikkerhet» vedr. 
forurensning og hendelser i 
sjø 

2 4 1 3 8 - Strenge anløpsprosedyrer. 
- Gode drifts- og 

vedlikeholdsrutiner. 
- Etablert/fast losseanlegg. 

1 3 1 3 3 

4.3 Påvirkning av eller 
hendelser ved jernbane, 
flyplasser 

- Ikke relevant              

4.4 Påvirkning av sykehus, 
sykehjem, kirke 

-  Ikke relevant              

4.5 Påvirkning av 
brannstasjon, politistasjon 
eller sivilforsvarsleir 

- Ikke relevant              

4.6 Påvirkning av beredskap 
hos nødetater (utrykning) 

- Ikke relevant              

4.7 Hendelser ved eller 
påvirkning av vannverk, 
vannledning 

- Stopp i vannforsyning - Teknisk svikt kommunalt 
anlegg 

- Teknisk svikt Norcems 
anlegg 

- Støvdemping reduseres 2 1 2 1 4 - Alternativ bruk av vann fra dam 
som i dag. 

- Bortfall av vann er mindre kritisk 
enn i dag (nytt lukket system) 

2 1 2 1 4 

4.8 Påvirkning av adm. bygg - Ikke relevant              

4.9 Hendelser innen eller 
påvirkning fra 
forsvarsøvingsområde 

- Ikke relevant              

4.10 Hendelser innen eller 
påvirkning av tilfluktsrom 

- Ikke relevant              
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 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

4.11 Påvirkning av eller fra 
annen strategisk viktig 
industri (våpen, mat, utstyr 
etc.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- Ikke relevant              

 5 FORURENSNINGSKILDER 

5.1 Grunnforurensing - Spredning av forurensning Masseutskifting og mudring 
kan føre til spredning av 
forurensning. 

- Lokale miljøskader 2 1 2 1 4 - Kartlegging forurenset grunn før 
gjennomføring av tiltak 

- Tiltaksplan 
- Sikringstiltak ved gjennomføring 

av arbeider 

1 1 2 1 2 

5.2 Påvirkning fra avløp fra 
bebyggelse 

- Ikke relevant              

5.3 Påvirkning fra landbruk - Ikke relevant              
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 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

5.4 Akutt forurensning Kommentar 
Se ROS-analyse sjø og 
sikkerhetsrapport 
utarbeidet for dagens 
anlegg  

       - Miljøsikringstiltak iht. tillatelse fra 
Miljødirektoratet.  

- Overvåkningsprogram. 
 

     

5.5 Støv og lukt - Støv fra lossing og 
interntransport av 
kalkstein og andre 
råmaterialer 

- Lukt er ikke relevant 
 

- Dumper og 
hjullastertrafikk fra lossing 

- Svikt i vanningssystem 
- Menneskelig svikt 

- Se temautredning «Utslipp 
til luft» 
 

Kommentar 
Krav til utslipp av støv fra 
virksomheten reguleres 
gjennom anleggets 
driftstillatelse (konsesjon). 

 

4 1 3 1 12 - Innendørs lagring av kalkstein 
bidrar i seg selv til reduksjon av 
støvulemper i forhold til dagens 
situasjon. 

- Støvdemping (vanning) 
- Støvfjerning avtrekksluft lager 
- Lukket losseoperasjon. 
- Overvåkningsprogram for støv 
- Oppfølging driftsprosedyrer 

 

2 1 3 1 6 

5.6 Støy  - Støy fra lossing og 
interntransport av 
kalkstein og andre 
råmaterialer 
 

- Dumper og 
hjullastertrafikk fra lossing 

- Teknisk svikt i fast 
lossesystem 

- Menneskelig svikt 

- Se temautredning «Støy» 
 
Kommentar 
Krav til støy fra 
virksomheten reguleres 
gjennom anleggets 
driftstillatelse (konsesjon). 
 

 

4 1 3 1 12 - Innendørs lagring av kalkstein 
bidrar i seg selv til reduksjon av 
støyulemper i forhold til dagens 
situasjon. 

- Støydempende materialer 
- Lukket losseoperasjon 
- Oppfølging driftsprosedyrer 
- Det er etablert overvåknings-

program 
- Dumper og hjullastertrafikk blir 

vesentlig redusert 
 

2 1 3 1 6 

5.7 Utslipp fra biltrafikk -  Ikke relevant              

5.8 Forsøpling - Ikke relevant  Kommentar 
Norcem har etablert 
løsning for håndtering av 
avfall fra skip 
 

           

 6 SPESIELLE OMRÅDER 

6.1 Påvirkning av eller fra 
område utsatt for 
atomnedfall 

- Ikke relevant              

6.2 Påvirkning fra 
radongassområde 

- Ikke relevant  Kommentar 
Ikke avmerket i NGUs 
aktsomhetskart. 
 
Norcems egne målinger 
viser lave verdier i gruva 
og i bygg. 
 

           

6.3 Påvirkning fra eller 
hendelser innen 
risikoindustri 

- Se punkt 3.1              
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 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

6.4 Påvirkning fra eller 
hendelser innen 
oljekatastrofeområde 

- Ikke relevant  Kommentar 
Se sikkerhetsrapport for 
eksisterende anlegg. 
Eksisterende spillolje-
tanker fjernes ved bygging 
av nytt transportsystem. 
Norcem har egne lenser. 

           

 
 

7 Andre uønskede hendelser 

7.1 Gress-, lyng- eller 
skogbrann 

- Spredning fra tilliggende 
områder 

 - Personskade 
- Materielle skader 

2 2 1 2 4 - Industrivern/brannvern 
- Varslingsrutiner 
- Planer og øvelser 

1 2 1 2 2 

7.2 Brann  - Brann kullager 
- Brann bygninger 
- Brann i kjøretøy 

- Selvantenning av kull 
- Teknisk feil 
- Menneskelig svikt 
- Lynnedslag 

- Personskade 
- Materielle skader 

2 3 1 3 6 - Rutiner for lagring og håndtering 
av kull 

- Brannvarsling 
- Industrivernet 

1 3 1 3 3 

7.3 Trafikkulykker - Kollisjon 
- Påkjørsel personell 
- Utforkjøring til sjø 

- Uklart trafikkmønster 
- Dårlig belysning 
- Glatt underlag 

 

- Personskade 
- Død  
- Materielle skader 

 

2 4 1 2 8 - Steinlageret vil bidra til å 
redusere trafikken 

- Krav til arbeidstøy m/refleks 
- God belysning 
- Synlig og entydig oppmerking og 

skilting 
- Strøing/salting av veger og 

plasser 
- Oppfølging vedlikehold kai 

1 4 1 2 4 

7.4 Arbeidsulykker - Ulykker i forbindelse med 
drift, vedlikehold 

- Fallulykker 
- Klemskader 
- Støt 
- Trosse treffer mennesker 

eller anlegg 
- Ulykker med 

transportbånd og 
roterende utstyr 

- Brann 

Se også pkt. 7.4 
- Manglende sikring 
- Menneskelig svikt 
- Dårlig belysning 
- Arbeidstøy setter seg fast 
- Arbeid på motor 
- Menneskelig svikt 
- Dårlig kommunikasjon 

- Personskade, død 
- Materielle skader 
- Driftsstans 

3 4 1 2 12 - Nytt anlegg med oppdaterte 
sikringssystemer 

- Opplæring av personell og bruk 
av verneutstyr. 

- Oppfølging sikkerhetsrutiner og 
arbeidsmiljø 

- Krav til arbeidstøy. 
- Sikring og rutiner for vedlikehold 

av sikring 
- Fastmonterte leidere/stiger 
- Sikker Jobb Analyse (SJA) 
- Merking 
- Rutiner og oppfølging av arbeid 

ved transportbånd 
- Sikring av rotende utstyr 
- Nødstopp 
- Belysning 

 

2 4 1 2 8 

7.5 Farer som følge av annet 
anleggsarbeid i eller inntil 
tiltaksområdet 

- Skadelige rystelser som 
følge av sprengning 

- Brann 

- Menneskelig svikt - Skade på bygg og 
installasjoner 

- Personskade 
- Død 

1 4 2 3 4 - For å sikre at samfunnssikkerhet 
integreres ved videre utvikling av 
virksomheten innenfor 
planområdet, er det i 
bestemmelsene til 
reguleringsplanen stilt krav om 
tiltaksorienterte ROS-analyser. 

1 4 2 3 4 
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 FØR TILTAK  ETTER TILTAK 

NR. FAREKATEGORI UØNSKEDE HENDELSER MULIGE ÅRSAKER  MULIGE KONSEKVENSER  S K 
M 

K 
YM 

K 
V 

R 
(RISIKO) RISIKOREDUSERENDE TILTAK S K 

M 
K 

YM 
K 
V 

REST-
RISIKO 

7.6 Andre ulykker (jakt, hjem, 
skole) 

- Ikke relevant              

7.7 Ulykker med fritidsbåter - Se ROS sjø              

7.8 Fly/helikopterulykke - Kollisjon med høye 
konstruksjoner 

- Menneskelig svikt - Personskade 
- Død 

1 5 1 3 5 - Merking av høye konstruksjoner 1 5 1 3 5 

7.9 Vold, kriminalitet - Innbrudd  - Personskade 
- Materielle skader 

 
Kommentar 
Se temautredning 
«Sikkerhet og terror-
beredskap på skip og i 
havn» 

2 3 2 1 6 - Inngjerding 
- Vaktordning 
- Bruk av alarm/video-overvåking 
- Oppfølging ISPS-regime 

1 3 2 1 3 
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- 

Risikokartlegging etter ROS-metoden  
 

Formål 
       Formålet med risikoanalysen er å: 

 

• å etterkomme myndighetenes krav i henhold til de lover som omfattes av forskrift 

om systematisk helse-, miljø- (herunder også ytre miljø)og sikkerhetsarbeid i 

virksomheter og i henhold til Jernbaneloven og dens forskrifter. 

 

• sikre at helse-, miljø- og sikkerhetsarbeidet ved vår bedrift blir ivaretatt på et 

forsvarlig nivå. 

 

• sikre at bedriftens industrivernorganisasjon er oppbygd etter det risikopotensiale 

som bedriften må leve med.  

 

 

 Framgangsmåte  
Hver avdeling skal gjennomføre og vedlikeholde en risikoanalyse innenfor eget 

ansvarsområde en gang hvert 3. år slik: 2001, 2004, 2007 osv. 

  

Ved endring av prosess eller utstyr, skal det gjøres ROS-analyser som dekker 

gjennomføringsfasen av omleggingen/anskaffelsen (prosjekt) og driftsfasen etter endt 

omlegging. Dette skal gjøres i forkant før prosjekt/drift påstartes. 

 

Avdelingssjef/prosjektleder er ansvarlig for analysen og skal sammen med et 

representativt utvalg av avdelingens ansatte/prosjektdeltakere (med bred 

avdelingserfaring) utføre analysen av hendelser som kan inntreffe i eget 

avdelingsområde/prosjekt og som kan ha konsekvens for helse, materiell og miljø. 

HMS-sjef og industrivernleder skal være behjelpelig med gjennomføringen av analysen. 

Det er etablert et nett-basert dataverktøy (Webrisk) for gjennomføring av analysen.  

 
 

 Metode 

 
Analysen baserer seg på ROS-metoden (risiko og sårbarhet), beskrevet i 

NSO/Industrivernets temahefte nr.3, ”Risiko og risikokartlegging i industrien”. 
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Norcems klassifisering av sannsynlighet 
 
BETEGNELSE 

 
FORKLARING 

 
Lite sannsynlig 

 
Sjeldnere enn én hendelse pr. 100 år 

 
Mindre 

sannsynlig 

 
1 gang pr. 100 år eller oftere 

 
Sannsynlig 

 
1 gang pr. 10 år eller oftere 

 
Meget sannsynlig 

 
1 gang pr. år eller oftere 

 
Svært sannsynlig 

 
10 ganger pr. år eller oftere 

 

 

           Norcems klassifisering av konsekvens 
 
BETEGNELSE 

 
PERSONER  

(skade 

/yrkessykdom) 

 
MILJØ 

 
MATERIELLE 

VERDIER - 

ØKONOMISKE 

TAP 
 
Ufarlig 

 
Ingen eller 

ubetydelige person- 

skader. 

 
Ingen eller 

ubetydelig miljø-

skade. 

Max 10 liter olje til 

sjøen. 

Ikke støv/røyk som 

når naboer. 

Ingen klager. 

Ingen negativ 

presseomtale. 

Ingen konsesjons-

overskridelser. 

Ingen forventede nye 

innskjerpelser fra 

myndighetene. 

 
Mindre havari med 

materielle kostnader 

opp til kr. 100'. 

Max. 2 døgn stopp. 

Tapt produksjon  

kr. 350' 

 
Farlig 

 
Mindre person-

skade/yrkessykdom. 

Fravær < 14 

dager 

 
Mindre miljøskade. 

100 -1000 liter olje 

som lekker til sjøen. 

Noe tilsøling/ned-

smussing av nære 

omgivelser. 

Klager av og til fra 

omgivelsene/naboer. 

Innenfor konsesjons-

krav, men opplevd 

ubehag eksternt (og 

internt). 

Noe negativ media-

 
Større havari med 

materielle kostnader 

kr. 100'- kr.1 mill. 

Fra 2 døgn - 5 døgn 

stopp. 

 

Tap av produksjon 

1,5 mill. kr. 
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fokusering. 
 
Kritisk 

 
Betydelig person- 

skade/yrkessykdom.  

Fravær >14 

dager, eller varig 

mén/funksjonsnedse

ttelsen 

 
Betydelig skade på 

miljøet. 

Opp til 10 tonn olje 

som lekker til sjøen. 

Større mengder støv/ 

røyk brer seg mot 

naboer/nærmiljøet. 

Kortvarige konse-

sjonsoverskridelser. 

Hyppige klager fra 

omgivelsene. 

Figurerer ofte i 

media med negativ 

presseomtale   

 
Havari med 

materielle kostnader  

fra 1 - 10 mill. kr. 

5 døgn-1mnd. stopp. 

Tap av produksjon 

10 mill. kr. 

 
Meget kritisk 

 
Kan resultere i død/ 

invalidisering, varig 

mén/uføretrygd/død 

på et senere 

tidspunkt 

 
Alvorlige skader på 

miljøet. 

Opp til 500 tonn olje 

i sjøen. 

Hull på overførings-

ledning fra NOAH 

og spesialavfallet når 

sjøen. 

Stor nedsmussing av 

nabolaget og Brevik 

by og av områder 

mer perifert fra 

fabrikken.  

Giftig røyk i samme 

området.   

Kortvarige store 

konsesjonsoverskrid

elser 

Tilgrisingen/påvirk-

ningen kommer fra 

noen av våre 

alternative brenn-

stoffer (spesialavfall, 

FAB osv). 

Overskridelser og 

utslipp kan føre til 

pålegg om stans i 

forbrenning eller 

stopp av fabrikken 

over perioder. 

Kontinuerlige klager 

og negativ media-

fokusering. 

 
Havari med 

materielle kostnader  

10 - 100 mill. kr. 

1 - 6 måneders stopp  

Tap av produksjon 

150 mill. kr. 
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Ikke overholdelse av 

en rekke lover og 

forskrifter.  

 

Katastrofalt 
 

Kan resultere i flere 

døde (også på et 

senere tidspunkt). 

 

Svært alvorlige 

skader på miljøet. 

Varige ødeleggelser 

på miljøet pga. 

forurensing og store 

negative, 

helsemessige effekter 

på mennesker/dyr i 

omgivelsene.  

Stor negativ 

mediafokusering. 

Store regelmessige 

konsesjonsoverskrid
-elser. 
 

 

Havari med 

materielle kostnader 

over 150 mill. kr. 

Over 6 mnd. stopp. 

Tap av produksjon/ 

markedsandeler 

over 150 mill. kr. 

 

 

Risiko er produktet av sannsynlighet og konsekvens, og illustreres med fargene rød for 

uakseptabel risiko, gul for tvilsom/vurderbar risiko og grønn for akseptabel risiko. 

Norcems akseptgrenser er satt noe forskjellig for personell, materiell og miljø. 

 

 Norcems akseptgrenser: 

Person:  

S/K 1 2 3 4 5 

5           

4           

3          

2           

1           
 

Miljø:  

S/K 1 2 3 4 5 

5           

4           

3          

2           

1           
 

Materiell:  

S/K 1 2 3 4 5 

5           

4           

3          

2           

1           
 

 

 

 

Tiltak og handlingsplaner:  
 

Avdelingen skal på bakgrunn av vurdert risiko lage en handlingsplan for risiko-

reduserende tiltak, med angivelse av ansvarlig og tidsfrist. Prioriteten skal være å 

redusere risikoen for mulige hendelser/forhold med uakseptabel høy risiko (rød). Ved 

tvilsom/vurderbar risiko (gul), skal man så langt det lar seg gjøre søke å redusere 

risikoen ytterligere. 
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Sannsynlighetsreduserende tiltak bør alltid vurderes før konsekvensreduserende tiltak. 

Dersom tiltak ikke er hensiktsmessig kan hendelsen bringes ned til akseptabelt nivå vha 

verneutstyr eller utvidede rutiner. 

 
 Prioritering av tiltak: 

1. Tiltak som reduserer sannsynligheten for at en faresituasjon kan oppstå. 

 

2. Tiltak som reduserer sannsynligheten for at en faresituasjon kan utvikle seg til en 

    ulykke. 

 

3. Tiltak som angår bedriftens utforming, bygninger og infrastruktur. 

 

4. Tiltak som angår tekniske sikkerhetssystemer (f.eks. deteksjon, sprinkling, fysisk 

    sikring). 

 

5. Tiltak som angår beredskapsutstyr og beredskapsorganisasjonen.  
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Midlertidig geoteknisk vurdering for kalksteinslager - Brevik 

1 INTRODUKSJON 

Norcem AS. vurderer å bygge en kalkstein terminalen i Brevik for å gi tilstrekkelig råvarer, gjennom 

forsyninger fra Brevik og Verdal, for produksjon av sement på eksisterende anlegg på Norcem. Dette notatet 

oppsummerer en foreløpig geotekniske vurdering av grunnforhold og fundamenteringsvurderinger for det 

planlagte kalksteinslageret. Mekaniske transport systemer er ikke vurdert I dette memoet. 

Den planlagte lagerhallen for Kalkstein har en geometrisk lengde på 160 meter og bredde på 62 meter som 

vist på figuren under. En mulig fremtidig forlengelse på 80m. på vestre side av det planlagte lageret er også 

vurdert. Det foretrukne alternativet, alternativ A, har en takhøyde på ca. 27,5m, se typisk snitt på figuren 

under. I konsept studiet ble alle fundamenter for selve bygget, utstyr og skinner forutsatt fundamentert med 

spissbærende stålkjernepeler til fjell. Interne støttemurer i lageret er forutsatt fundamentert direkte på 

løsmasser. Kalksteinsmasser i lageret er også forutsatt lagret direkte på eksisterende terreng. 

 

Figur 1 Utsnitt av tegning B520, revisjon B04 - Plan av planlagt kalksteinslager 

 

To: Norcem -  Tarald Syvertsen 

From: Norconsult - Eelco van Raaij 

Date/Rev: 2015-02-05 
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Figur 2 Tegning B512, revisjon D03. Fundamentplan planlagt nytt lagerbygg 

 

Figur 3 Typisk snitt for konseptstudie alternative A,utsnitt av tegn. B561, revisjon D03 
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2 TOPOGRAFI OG GEOLOGI 

2.1 Topografi 

Ørviktangen havn/industriområde har generelt en flat topografi på ca. kote +3m i planlagt område for ny 

lagerhall. Terrenget stiger mot nord og vest. Hellås ligger mot nord på ca. kote +25m.  

Brentås ligger mot nordvest på ca. kote +150m. Sjøkart viser dybder i Dalbukta på 10m i vestre del av 

Dalbukta, økende til ca. 40m i østre del av Dalbukta mot Eidangerfjorden. 

 

Figur 4 Bilde av kai / industriområdet 

2.2 Kvartær geologi 

Kart fra NGNU viser at området ligger under "marin grense" (Høyeste sjønivå etter forrige istid) 

Kvikkleire kan derfor forekomme I området. Type masser er nærmere beskrevet i tabell 1. 

 

 

  

Dalbukta 
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Tabell 1 Masser I området (kilde NGU) 

Legend description 

according to NGU 

(Norwegian) 

Soil type according to 

NGU (Norwegian) 

Soil type translation Soil definition according to NGU 

(Norwegian) 

Fyllmasse Fyllmasse (antropogent 

materiale) 

Soil fill deposits 

(anthropogenic material) 

Løsmasser tilført eller sterkt påvirket 

av menneskers aktivitet, vesentlig i 

urbane områder. 

Forvitringsmateriale Forvitringsmateriale, ikke 

inndelt etter mektighet

  

Weathered material 

deposits, no distinction 

by thickness 

Løsmasser dannet på stedet ved 

fysisk eller kjemisk nedbryting av 

berggrunnen. Gradvis overgang til 

underliggende fast fjell. Brukes når en 

ikke skiller mellom sammenhengende 

og usammenhengende dekke av 

denne avsetningstypen. 

Bart fjell, stedvis 

tynt dekke 

Bart fjell  Rock outcrop Brukes om områder som stort sett 

mangler løsmasser, mer enn 50 % av 

arealet er fjell i dagen. 

Marine 

strandavsetninger 

Marin strandavsetning, 

sammenhengende dekke

  

Marin beach deposits 

with continuous cover 

Marine strandvaskede sedimenter 

med mektighet større enn 0,5 m, 

dannet av bølge- og strømaktivitet i 

strandsonen, stedvis som 

strandvoller. Materialet er ofte rundet 

og godt sortert. Kornstørrelsen 

varierer fra sand til blokk, men sand 

og grus er vanligst. 

Strandavsetninger ligger som et 

forholdsvis tynt dekke over berggrunn 

eller andre sedimenter. 
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Figure 5 Kvartært kart (kilde NGU) 

2.3 Fjelldybder 

Dybde til fjell er varierende I området og faller generelt mot sørøst mot fjorden. 

Eroderte soner med orientering nord/syd kan forventes. Figuren under viser en tegning fra Norcems arkiv 

med dybde til fjell og fjellkoter. Kilden til denne tegningen, referansenivå og nøyaktighet er ukjent. Verdier er 

sannsynligvis basert på en kombinasjon av fjelldybde-boringer, seismiske metoder og akkustiske metoder. 

Fjelldybder varierer innenfor området til nytt lager fra ca -15m i vest til ca. -5m midt i lageret. Den østre 

halvdel av lageret ser ut til å ligge over en lokal topp med dybder varierende fra -5m til -1,5m.  

Avlesningen med minst dybde til fjell inne i nytt lager er -1.45m.  

Avlesning med størst dybde til fjell inne i nytt lager er -10,4m 

Det kan ikke utelukkes at fjelloverflaten lokalt kan være bratt, nær vertikal eller "overhengende". 

Dette må det tas høyde for i en "Detail Engineering" fase av fundamenteringen. 
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Figur 6 Dybde til fjell og fjellkoter i området. (Kilden til informasjonen er ukjent.)  

 

Figur 7 Detaljerte dybder til fjell og fjellkoter ved planlagt nytt kalksteinslager  
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2.4 Skredrisiko 

Et søk på skredatlas.nve.no viste ingen kjente kvikkleirefarer i området. (i norsk aktsomhetsoner eller 

faresoner). Verken kjent skred hendelser eller potensielle skredfarer er vist for det aktuelle området. 

Se figur 8.

 

Figure 8 Oversiktskart skredfare (Kilde NVE) 

3 GRUNNFORHOLD 

3.1 Tidligere grunnundersøkelser 

Med bakgrunn i den omfattende industriaktiviteten i området, må det tidligere ha blitt utført geotekniske 

undersøkelser som bakgrunn for valg av fundamenteringsløsninger for bygg og kaier i det samme området. 

Tre relevante geotekniske rapporter har blitt funnet i vårt arkiv etter et omfattende arkivsøk. Grundigere søk 

kan muligens resultere i at flere relevante geotekniske data blir funnet. 

 

Stavkaien 

Report for A/S Dalen Portland Cementfabrik fra norsk Teknisk Byggekontroll med tittelen “Stavkaien - 

Grunnundersøkelser og fundamenteringsteknisk utredning”, datert 1960-04-21. 

Rapporten beskriver resultater fra utførte grunnundersøkelser for Stavkaien, syd for det planlagte 

Kalksteinslageret. Grunnforholdene er beskrevet som svært varierende med irregulær dybde til fjell.  

Masser ble beskrevet som følgende  

Silt over kvikk-leire over sand/grus over fjell 

Rapporten fremhever at (umodifisert) stabilitet er utilstrekkelig i området. Rapporten anbefaler videre 

fundamenteringsprinsipp for Stavkaien. 
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Kailinje Tangen 

Rapport for Porsgrunn Havnevesen utført av Noteby med tittel: “Kaianlegg Tangen, Brevik - Grunnforhold - 

orienterende geoteknisk vurdering for 1. byggetrinn - Anbudsgrunnlag”, datert 1979-08-15.  

Denne rapporten beskriver resultater fra en grunnundersøkelse for utvidelse av DPC bulk kai, sydøst for 

planlagt kalksteinslager.  

Fjellet blir beskrevet til å ha varierende dybde med lokalt bratte overflater. Fjell i dagen ble observert i 

området (under vann) med varierende tykkelse på løsmasser. Løsmasser ble beskrevet til å bestå av 

fyllmasser, cement slurry, silt og sand over fjell. Partier med leire kan ikke utelukkes. 

 

Kailinje Tangen Øst 

Rapport for Porsgrunn Havnevesen fra Noteby med tittel “Kailinje Tangen Øst - Grunnundersøkelser - 

anvisninger for utfylling”, datert 1983-11-21.  

Denne rapporten beskriver resultat av utført grunnundersøkelse for utvidelse av havneområdet Tangen Øst, 

nordøst for det planlagte kalksteinslageret. Rapporten beskriver blant annet at fjellets overflate er irregulær 

med furer i nord – syd retning. (erosjon fra isbre). Furer er fylt med leire og silt masser. Løsmasser er 

generelt beskrevet til 2-5m lag av fin sand over stedvise leirelag over fjell. Kvikkleire er dokumentert i den 

nordlige delen av området. Rapporten anbefaler videre geoteknske vurderinger i forbindelse med 

fyllingsarbeider. 

 

3.2 Antatte grunnforhold 

Den såkalte "Premohallen" og åpent steinlager er i dag lokalisert på området hvor nytt kalksteinslager er 

planlagt. Premohallen er fundamentert på stålkjernepeler og må saneres før nytt kalksteinslager kan bli 

bygd. Området som er benyttet for masselagring har blitt utsatt for høye terrenglaster. Disse områdene har 

derfor sannsynligvis en høy grad av konsolidering, mens områdene som ikke har vært utsatt for 

masselagring vil ha en lavere konsolideringsgrad. 

Basert på tilgjengelige geotekniske data og lokalkunnskap, er det forutsatt at nordre del av 

industri/havneområdet "Ørviktangen" (Tangenvegen og Renor området) er sprengt ut til 

fundamenteringsnivå. Mot fjorden og de forskjellige kaiene (Drammenkaia og Tangenkaia) stuper fjellnivået 

dypere og overliggende masser består av enten opprinnelige masser eller fyllmasser i forbindelse med 

kaiprosjektene. Opprinnelige masser er hovedsakelig antatt å være silt og sand med lokale leirområder. 

Tilgjengelige geotekniske data er utilstrekkelige for detaljprosjektering av fundamentene for det planlagte nye 

kalksteinslageret. Grunnforholdene ved planlagt nytt kalksteinslager kan imidlertid bli beskrevet som følger: 

• Dybde til fjell vil variere, økende mot syd 

• Nord/syd orienterte furer forventes i fjellets overflate 

• Grunnforhold vil være varierte med enten fyllmasser eller opprinnelige sand og siltige masser. 

• Partier med leire må påregnes og kvikkleire kan ikke utelukkes. 

 

 

3.3 Anbefalinger for grunnundersøkelser 

Vi anbefaler at trinnvise grunnundersøkelser planlegges for; 

1) Innledende fase 1 grunnundersøkelser for å dokumentere de generiske grunnforholdene, input for 

foreløpig fundament design og dokumentere at det ikke finnes "showstoppers" i prosjektet. 

2) Fase 2, detaljerte grunnundersøkelser, utføres på et senere tidspunkt hvor design av 

fundamenteringen er påbegynt og foreløpig peleplan er utarbeidet og det er bedre adkomst til 

området. (Premohallen er sanert og eksisterende steinlager er fjernet) Fase 2 grunnundersøkelser 

kan dokumentere i detalj grunnforhold og dybder til fjell. 
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Målet med innledende fase 1 grunnundersøkelser er: 

• Bekrefte dybde til fjell og variasjon av fjell i område for nytt lager 

• Dokumentere generiske grunnforhold og variasjon 

• Undersøke om kvikkleire finnes i området 

• Identifisere eventuelle "showstoppers" 

• Samle tilstrekkelige geotekniske data for foreløpige stabilitetsberegninger og foreløpig design av 

fundamentering 

 

Fase 2 grunnundersøkelser bør fokusere på å innhente nødvendige data for detaljprosjektering av 

fundamenter, redusere risiko ved grunnarbeider, forbedre bakgrunn for kostnader og supplere med 

geotekniske data hvor det er nødvendig. 

 

 

4 GRUNNFORHOLD 

Prosjektering av fundamenteringen kan bli karakterisert ved: 

• Varierende dybde til fjell 

• Løsmasser over fjell kan variere  og ha forskjellig konsolideringsnivå som følge av forskjellig 

lasthistorie 

• Mulighet for kvikkleire 

• Nødvendig fundamentering for lagerhallen, utstyr, skinner og støttemurer i lagerhallen 

• Kalksteinsmasser blir plassert direkte på terrenget i kalksteinslageret 

• Høy terrenglast fra lagrede masser 

• Utstyr er sensitive til differensialsetninger, spesielt skinnegående utstyr 

• Strekkbelastning i noen fundamentpunkter som følge av vind på lagerbygget 

• Jordskjelvkrefter avhenger av type løsmasser 

 

Det anbefalte fundamenteringskonseptet er en pelet fundamenteringsløsning med spissbærende peler til 

fjell. Det kan ikke utelukkes at peler kan være utfordrende å installere som følge av store sten i fyllmasser, 

bratt fjelloverflate eller silt og leirholdige masser. Det er derfor anbefalt å benytte borede stålkjernepeler for 

fundamentering av lagerhallen, utstyr og skinner. Masselagring på terrenget kan resultere i setninger og 

horisontale laster på peler, som må vurderes nærmere i detaljprosjekteringen. 

 

Stabilitet bør sjekkes som følge av høye terrenglaster og kort avstand til kaien med topografisk 

høydeforskjell. Hvis kvikkleire bli påvist, vil dette medføre krav om vurderinger ihht. TEK 10 og NVEs veileder 

7/2014 "Sikkerhet mot kvikkleireskred – Vurdering av områdestabilitet ved arealplanlegging og utbygging i 

områder med kvikkleire og andre jordarter med sprøbruddegenskaper". Tilstrekkelig stabilitet må 

dokumenteres eller alternativt stabilitetsforbedrende tiltak må implementeres. 

Spesielt for opsjon om fremtidig forlengelse av kalksteinslager, med kort horisontal avstand til kaien, kan 

stabilitet bli utfordrende og stabilitetsforbedrende tiltak kan bli nødvendig (For eksempel med spuntvegg). I 

tillegg, hvis eksisterende masser er av dårlig kvalitet, kan masseutskifting bli nødvendig for å supportere de 

høye terrenglastene. 

 

Det er forutsatt støttemurer internt i lageret. Disse kan enten bli pelet eller alternativt bli prosjektert direkte på 

eksisterende masser. Det siste  alternativet, med støttemurer fundamentert direkte på løsmasser, gir mest 



 MEMO 
Norconsult AS | Nedre Fritzøegate 2,  NO-3264 Larvik | P.O.Box 35, Fritzøe Brygge, NO-3285 Larvik    Memo no.: 5137181-G1 

Tel: +47 33 14 14 00 | Fax: +47 67 54 45 76 Assignment no.: 5137181 

 

n:\513\71\5137181\5 arbeidsdokumenter\57 geoteknikk\memo norsk oversettelse\memo 5137181-g1 preliminary 

geotechnical assessment-norsk versjon.docx 

2015-09-22  |  Page 10 of 10

 

fleksibilitet da disse kan bli flyttet rundt i lageret. Ved prosjektering av støttemurer direkte på eksisterende 

masser, må man imidlertid påregne noe setninger og resulterende rotasjon av støttemurer. 

 

 

Larvik, 2015-02-05 
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