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» Geoteknisk notat: Vurdering av tillatte terrengbelastninger

Introduksjon

| forbindelse med utbygging ved Norcem sementfabrikk i Brevik vil det veere behov for oppstilling av kran(er)
0g annet utstyr og transport av tungt utstyr. Dette notatet gir en vurdering av tillatte terrengbelastninger pa
fabrikkomradet basert pa rapport om utredning av omradestabilitet (NC0O3-NOCON-G-RA-0052_406-03) og
noen supplerende beregninger. | tillegg er det benyttet resultater fra eldre geotekniske rapporter. Rapporten
er oppdatert med nye beregninger i oktober 2021.

Fabrikkomradet omtales i to deler som skissert pa Figur 1. Det er avklart i prosjektet at det for sgndre del av
omrade 1 konkret skal vurderes om det er mulig & transportere inn tungt utstyr med SPMT (Self-Propelled
Modular Transporter).
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Figur 1: Areal bak Cementinekaia og Stavkaia defineres som omrade 1. Areal bak Eksportkaia og Tangenkaia defineres
som omrade 2.

Sist i notatet er det vedlagt et plan (Vedlegg 1) over fabrikkomradet med angivelse av anbefalte grenser for
generelle terrengbelastninger.

Omréde 1

Omrade 1 defineres som arealet bak Cementinekaia og Stavkaia. Det er utfart stabilitetsberegninger i
forbindelse med utredning av omradestabilitet. Disse beregningene viste at det i begrenset grad er mulig &
benytte omrade 1 til lagring og oppsetting av anleggsmaskiner og -utstyr. Stabilitet av eksisterende
Cementinekai viste en sikkerhetsfaktor p& ned mot 1,0. Det betyr at det ikke er tilstrekkelig sikkerhet. For &
etablere ny kai i dette omradet ma sjgfronten slakes ut og det ma legges ut en motfylling i sjgen. Dette er
prosjektert i Norconsult-rapport «<NC04-NOCON-G-RA-0064 Geoteknisk rapport motfylling Cementinekaia.

Beregninger for Stavkaia viste tilfredsstillende sikkerhet med dagens geometri, uten last pa terrenget bak.

Det utfert supplerende beregninger, der vi har sett pa laster for inntransport av Absorber og noe mer detaljert
pa tillatte terrengbelastinger.
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Beregninger

Krav til sikkerhet for totalspenningsanalyse er minimum 1,4 bade i henhold til NS-EN 1997 (Eurokode 7) og
NVEs veileder 7/2014.

Det er utfgrt beregninger i tre snitt. Deres plassering er vist i Figur 2 under.

Figur 2: Plassering av beregnede snitt

Snitt A-A — mot Cementinekaia

Det er tatt utgangspunkt i et snitt med foreslatt geometri for ny kai.

Figur 3 viser snitt A-A med foreslatt oppfylling for kailgsningen. Oppfylling antas lagt ut i til sammen tre
nivaer med helning 1:1,5 mellom hver terrasse.
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Figur 3 Snitt A-A, konseptuell Igsning.

Nye beregninger for en generell last bak Cementinekaien er vist i Figur 4 der det er antatt en
dimensjonerende last gy = 30 kPa. Med oppfylling som skissert gir det tilfredsstillende sikkerhet for sirkulzere
og plane skjeerflater. Maksimal karakteristisk tillatt last p& arealet bak kaien skal ikke overstige 23 kPa.
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Figur 4 Snitt A-A, stabilitetsberegning med en generell dimensjonerende last g = 30 kPa. Beregnet sikkerhetsfaktor FS >

1,4.

Vi har vurdert last fra SPMT ved inntransport av Absorber. Vi viser til presentasjon Norcem CCS load cases,

utarbeidet av Aker Solutions. Utklipp av illustrasjon i presentasjonen er vist under.
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Tag no.

01TX001

Figur 5: Inntransport av absorber med SPMT

Denne viser en total vekt p& 216,3 tonn, fordelt pa 24 akser, hver med et areal pa 3,4 m2, som gir et totalt
areal p& 881,6 m2. Jevnt fordelt karakteristisk spenning pa netto areal pa terreng blir da 26,5 kN/m2. For en
konservativ modellering av terrenglastene er det benyttet:

e Transportenhetene er antatt & vaere satt sammen med en utstrekning pa 6,8 m per par
transportenhet

e Antatt ca. 7,5 m fri avstand mellom parene med transportenheter

o Dimensjonerende last brukt i beregning er satt til qy =34,5 kPa

Beregningen viser at sikkerheten ikke er tilfredsstillende for denne lasten for sirkuleere og plane skjeerflater,
verken i henhold til NS-EN 1997 eller NVEs veileder 7/2014.

Det beregnede sikkerhetsnivaet ligger ikke langt under kravet pa 1,4. Beregningene er utfart for plane
spenningstilstander, som forutsetter at de pasatte lastene har en uendelig lang utstrekning langs kaifronten.
Mer detaljerte beregninger som modellerer lastenes begrensning i en 3-dimensjonal modell vil trolig
dokumentere at sikkerheten er tilfredsstillende.

Shitt B-B og C-C Stavkaia

Det er utfgrt beregninger langs Stavkaia som viser at omradet taler en dimensjonerende jevnt fordelt last pa
20 kPa. Med en lastfaktor p& 1,3 er dette i praksis en karakteristisk last pa 15 kPa. Beregningene er vist i
Figur 6 under.
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Figur 6 Snitt B-B (gverst) og C-C (nederst), stabilitetsberegning for Stavkaia med jevnt fordelt terrenglast bak kaifront.
Beregnet sikkerhetsfaktor FS = 1,4.

Omrédet bak kaiene

Omradet har flere eldre fundamenter fra konstruksjoner som i dag er revet, og disse har i perioder veert
benyttet til lagring. Det vurderes at slike eldre fundamenter og andre konstruksjoner, som er fundamentert pa
peler, fortsatt kan benyttes til lagring. Starrelse og utbredelse av laster ma vurderes og eventuelt kontrolleres
med beregninger i hvert tilfelle.
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Omréade 2

Omrade 2 defineres som arealet bak Eksportkaia og Tangenkaia, og anbefalte terrengbelastninger baserer
seg her pa utredning fra Noteby (nd Multiconsult) utfart i 1980 (saksnummer 18508). Vi har ikke tilstrekkelig
grunnlag for & utfgre egne beregninger. Lastrestriksjoner i dette omradet er kun basert pa verdier gitt i plan
fra Noteby. Vi papeker derfor at dette kun gis til informasjon, og at disse verdiene ma kontrolleres med egne
beregninger. Norconsult er kjent med at det enkelte steder bak Stavkaia finnes berg i dagen. Det ma hgyst
sannsynlig utfares supplerende grunnundersgkelser for a fa tilstrekkelig grunnlag. Resultatet av
kontrollberegningene kan fare til endrede lastrestriksjoner.

Setninger

Det er ikke gjort vurderinger av setninger for omradene beskrevet i notatet. Grunnforholdene bestar av
setningsgmfintlige lgsmasser som leire og silt. Norconsult anbefaler at det gjgres setningsvurderinger for de
Ilgsningene som gnskes gjennomfgart.

Jo3 2021-10-22 For bruk "Oppdatert vedlegg" KriEks VikRen JanDol
Jo2 2021-10-14 For Bruk KriEks VikRen JanDol
Jo1 2020-09-30 For Bruk KriEks GunHen GunHen

Versjon

Beskrivelse

Utarbeidet

Fagkontrollert

Godkjent

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som dokumentet omhandler. Opphavsretten tilhgrer
Norconsult AS. Dokumentet m& bare benyttes til det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjares tilgjengelig
pa annen mate eller i starre utstrekning enn formélet tilsier.
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