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1 Introduksjon 

Norconsult er engasjert av Norcem i forbindelse med prosjektering og planlegging av karbonfangstanlegg 

(CCS – Carbon Capture and Storage) ved sementfabrikken i Brevik. Tiltaksområdet ligger under marin grense, 

og det er påvist kvikkleire i utførte grunnundersøkelser. Tiltaksområdet er markert på kartet på Figur 1 og 

områdeinndeling på Figur 2. 

I denne rapporten er det utført en kartlegging av aktsomhetsområder for kvikkleire. Videre er det utført en 

faregradsklassifisering og utarbeidelse av faresonekart. Det er angitt krav til områdestabilitet for planlagte 

tiltak. 

 

Figur 1: Tiltaksområde markert med svart sirkel. Kilde: norgeskart.no. 

N 
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Figur 2: Inndeling av områder markert med hhv. rødt og blått. Område 2 ligger vest for område 1 og er ikke en del av 
tiltaksområdet. Område 2 er derfor ikke relevant for denne rapporten. 

Område 1 

Dalsbukta 

Område 3 

Område 2 
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2 Regelverk

2.1 Generelt

I henhold til Plan og bygningsloven §28-1 kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som følge av natur- eller miljøforhold.
Skredfare er et av temaene som skal inngå i risiko- og sårbarhetsanalyser, som beskrevet i plan og
bygningslovens §4-3. I TEK17 [2] presiseres det i §7 «Sikkerhet mot naturpåkjenninger», at byggverk skal
plasseres, prosjekteres og utføres slik at det oppnås tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig
ulempe fra naturpåkjenninger som flom, stormflo og skred.

NVEs veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [3], beskriver hvordan skredfare kan utredes. Utredning
i henhold til denne veilederen tilfredsstiller gjeldende lovkrav i Plan- og bygningsloven. Ifølge NVEs
retningslinjer må en på reguleringsplannivå, der planlagte byggeområder ligger innenfor aktsomhetsområder
som omfatter tiltakskategori der områdestabilitet må utredes, identifisere, avgrense og faregradsklassifisere
faresoner.

2.2 Krav til sikkerhet

Krav til sikkerhet i områdestabilitetsburderinger avhenger av tiltakskategori definert i NVEs veileder 7/2014. [1]

Ny kontorbygning med kantine samt nye fabrikkanlegg havner i tiltakskategori K4, siden dette medfører økt
personopphold. Krav til områdestabilitet er vist i Figur 4 og gjelder for områdestabilitet.

I tillegg til tiltakskategori styres krav til sikkerhet av faregrad før utbygging. For tiltaksklasse K4 er det et krav at
områdestabilitetsvurderingene kvalitetssikres av etuavhengig foretak.

For lokalstabilitet gjelder krav gitt i NS-EN1997-2:2007+NA:2008 Eurokode 7 Geoteknisk prosjektering.

2.3 Definisjon av sprøbruddmateriale og kvikkleire

Følgende betingelser er brukt for å definere sprøbruddmateriale og kvikkleire:

- Kvikkleire er definert som leire med omrørt skjærstyrke mindre enn 0,5 kPa.
- Sprøbruddmateriale er definert som løsmasser som viser betydelige reduksjon av styrke ved tøyninger

ut over tøyning ved maksimal styrke. Dette defineres ved materiale med omrørt skjærfasthet
2 og sensitivitet 15.

Prinsippene er illustrert grafisk på Figur 3.

Figur 3: Illustrasjon av klassifisering av sprøbruddmateriale. Kilde: Statens vegvesen.
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Figur 4: NVEs krav til dokumentasjon av sikkerhet for tiltakskategori K2-K4. [1] 
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3 Grunnundersøkelser 

3.1 Utførte grunnundersøkelser 

Norconsult har mottatt en rekke eldre datarapporter fra Norcems arkiv som beskriver grunnforholdene: 

- Stavkaien (1960). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Ovnsanlegg V (1960). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Ovnsanlegg V – Prøvepeling (1961). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Velferdsbygg og lager (1962). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Ovnsanlegg VI (1964). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Palleteringsanlegg (1977). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Stavkaia, Ny kai (1982). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

- Filterovn 6 (1997). Norsk Teknisk Byggekontroll. 

Det er i tillegg gjennomført et program for grunnundersøkelser ultimo 2018, som dekker områdene hvor det 

skal bygges i CCS-prosjektet: 

- NC03-NOCON-G-RA-0002_406-02 Geotechnical Data Report (2019). Norconsult AS. [3] 

I forbindelse med grunnundersøkelsene utført i 2018 var det problemer med å få opp prøver med god kvalitet 

og arbeidet ble derfor utsatt. Denne rapporten baserer seg derfor på resultatene fra totalsonderinger og CPT 

utført i 2018 supplert av eldre prøveserier fra Norcems arkiv. Supplerende prøveserier er planlagt utført første 

halvår 2020. 

3.2 Løsmasser 

 Område 1 

Topplag av fyllmasser over skiftende lag av sand/silt og siltig leire. I sørøstlig del av området nær kystlinjen er 

det i gamle prøveserier identifisert et lag med kvikkleire fra ca. 5 til 10 m dybde. Fra CPT gjennomført i 2018 

er det indikert sensitive masser lenger vest i området, og at laget med kvikkleire ikke nødvendigvis er 

sammenhengende. Området er flatt mellom berg mot sør og nord, som markert på Figur 5. 

 Område 2 

Ligger utenfor tiltaksområdet. 

 Område 3 

Topplag av fyllmasser over skiftende lag av sand/silt og siltig leire. Det er ikke indikasjoner på forekomst av 

sensitive masser. Området er flat og har begrensede høydeforskjeller. 

 Dalsbukta 

Sjøbunn består av skiftende lag av silt og leire. Ved Sekkekai er det i eldre prøveserier påvist et lag med 

kvikkleire ca. 5 m under sjøbunn og antatt mektighet på 2-3 m. 
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3.3 Berg 

 Område 1 

Dybde til berg er opp til ca. 30 m under terreng og varierer en del. Området avgrenses av berg i dagen som 

vist på Figur 5. 

 Området 2 

Ligger utenfor tiltaksområdet. 

 Område 3 

Berg ligger fra ca. 14 m under terreng eller dypere. Totalsonderinger er stoppet opptil 20 m under terreng. 

 Dalsbukta 

Syd for Sekkekai ligger berg ca. 3-8 m under sjøbunn. Nord for Sekkekai faller bergnivå til mer enn 20 m ved 

sjøbunn innen det stiger igjen til ca. 8 m under sjøbunn ved nordlig kystlinje. Totalsonderinger er stoppet opptil 

20 m under sjøbunn pga. risiko for tap av boreutstyr. 

 

Figur 5: Berg i dagen markert med rødt. Ved tilkomstvei ligger berg ca. 1-2 m under terreng. 

Tilkomstvei 
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4 Prosedyre for utredning av områdestabilitet 

4.1 Generelt 

Prosedyre for utredning av områdestabilitet er beskrevet i NVEs veileder 7/2014 [1]. De ulike 

utredningstrinnene er gjengitt i . Punkt 1-5 skal vanligvis undersøkes i kommunedelplanfasen. Punkt 6-10 i 

reguleringsplanfasen. 

Tabell 1: Prosedyre fra NVEs veileder 7/2014 kap. 4.5. [1] 

Punkt Krav Kommunedelplan Reguleringsplan 

1 Avklar hvor nøyaktig utredningen skal være. x x 

2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under marin 

grense. 

x x 

3 Avgrens områder med marine avsetninger. x x 

4 Undersøk om det finne kartlagte faresoner for kvikkleireskred 

i området. 

x x 

5 Avgrens aktsomhetsområder til terrengs som tilsier mulig fare 

for områdeskred. 

x x 

6 Gjennomføring av befaring og grunnundersøkelser/vurdering 

av grunnlag. 

 x 

7 Avgrens løsneområder mer nøyaktig.  x 

8 Vurder og avgrens sannsynlige utløpsområder for 

skredmasser. 

 x 

9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner.  x 

10 Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende 

sikkerhet. 

 x 

 

4.2 Nøyaktighet av utredningen 

I tillegg til utførte grunnundersøkelser er det foretatt geotekniske vurderinger og stabilitetsberegninger i 

aktuelle områder. Det er i Tabell 2 oppsummert prosedyre for utredning av områdestabilitet med kommentarer. 

Det henvises til avsnitt med geotekniske vurderinger og/eller beregninger der det er relevant. 

Tabell 2: Oppsummering av utredninger. 

Punkt Krav Kommentar 

1 Avklar hvor nøyaktig utredningen skal være. Reguleringsplan. 

2 Undersøk om hele eller deler av området ligger under 

marin grense. 

Område 1 og 3 ligger høyest på kote +3,5 

og er derfor under marin grense. 

3 Avgrens områder med marine avsetninger. Basert på utførte grunnundersøkelser 

beskrevet i kapittel 3 er det marine 

avsetninger i alle områdene. 
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4 Undersøk om det finne kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i området.

NVE har ikke kartlagt kvikkleiresoner i
planområdet. Kilde: Kvikkleire- og
skredkart fra NVE.

5 Avgrens aktsomhetsområder til terreng som tilsier mulig
fare for områdeskred.

Aktsomhetsområde avgrenses til områder
med forekomst av kvikkleire og gjelder da
område 1 og Dalsbukta. Det er ikke indikert
forekomst av kvikkleire og/eller sprøbrudd-
materiale i område 3. Videre utredning
gjelder derfor bare område 1 og Dalsbukta.

I område 1 og Dalsbukta kan aktsomhets-
område mot land avgrenses med kartlagt
berg i dagen som vist på Figur 5 og
maksimal bakovergripende skredut-
bredelse på ca. 160 m fra kystlinjen (20*8m
skråningshøyde).

6 Gjennomføring av befaring og
grunnundersøkelser/vurdering av grunnlag.

Det er gjennomgått nye og historiske
grunnundersøkelser samt foretatt befaring
for kartlegging av berg i dagen.

7 Avgrens løsneområder mer nøyaktig. Terrenget i område 1 er tilnærmet flat og
løsneområde vurderes derfor å kunne
reduseres til 120 m bakovergripende
skredutbredelse fra kystlinjen (15*8m
skråningshøyde). Løsneområde er vist på
vedlegg A.

8 Vurder og avgrens sannsynlige utløpsområder for
skredmasser.

Det vurderes at potensiell utløpsområde er
isolert til Dalsbukta. Utløpsområde er vist
på vedlegg A.

9 Avgrens og faregradsklassifiser faresoner. Se kapittel 4.3.

10 Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende
sikkerhet.

Se stabilitetsberegninger på vedlegg B, C
og D.

4.3 Faregradsklassifisering

Det er identifisert kvikkleire i sørlig del av område 1 og vestlig del av Dalsbukta ved Sekkekai. Topografien
tilsier at skråning ved kystlinjen (høyde 8 m) mellom område 1 og Dalsbukta gir mulighet for initiering av
områdeskred. Identifisering av faregrad utføres etter poengsystem gitt i NVE veileder 7/201 4 og er
oppsummert i Tabell 3. Det konkluderes med «faregrad liten» som tildeles ved poengsum 0-17. Inngrep vil
medføre forbedring som vil redusere poengsummen til 6 etter utbygging.

For tiltakskategori K4 skal det ved faregrad lav dokumenteres:

a) Sikkerhetsfaktor for områdestabilitet 1,4
b) Forbedring hvis 1,4

Dokumentasjonen skal kvalitetssikres av uavhengig foretak.
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Tabell 3: Evaluering av faregrad før utbygging.

4.4 Stabilitetsvurderinger

Det er analysert to profiler for dagens situasjon som vist på vedlegg B og C. Profilenes plassering ervist på
vedlegg A.

Styrkeparametre for friksjonsmasser er basert på anbefalte verdier i Statens vegvesen håndbok V220. Disse
er vist i Tabell 4.

Profil A-A

Friksjonsvinkel

Beregning for dagens situasjon ses på vedlegg B. Tolket skjærstyrkeprofil til venstre i snittet er tatt fra
nærmeste CPT i borhull B10 og er vist på Figur 6. Det ble også tatt CPT i borhull E01, men det er i stedet valgt å
bruke skjærprofil lik nedre grense definert som 0,25 pga. mangler i utførelsen [1]. Dette profilet er
benyttet til høyre i snittet ved borhull E01.

Profil B-B

Friksjonsvinkel for sandlaget i profil B-B er satt til øvre verdi for naturlige, ikke komprimert sand 36° basert
på en eldre triaksialtest hvor 37,4° [4]. Ellers er det valgt styrkeparametre basert påerfaringsverdiene i
Tabell 4.

Tolket skjærstyrkeprofil er tatt fra nærmeste CPT (C03 vist på Figur 7).
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Figur 6: Tolket aktiv udrenert skjærfasthet borhullB10 - 15. Figur 7: Tolket aktiv udrenert skjærfasthet borhullC03 - 15.

Tabell 4: Anbefalte jordparametre. [2]
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5 Konklusjon
Stabilitetsvurderingene vist på vedlegg B og C viser at skråning langs kystlinjen står med sikkerhet 1,4sør
for Sekkekai, men oppfyller kravet til sikkerhet nord for Sekkekai. Dette betyr at sikkerheten må økes til
1,4eller forbedres iht. føringer gitt i NVE veileder 7/2014.

På vedlegg D er det vist at kravet kan oppfylles ved eksempelvis å tilpasse skråningshelning og legge ut
motfylling i sjø. Dette kan øke sikkerheten til 1,4. Endelig løsning for å sikre tilstrekkelig sikkerhet vil bli en
del av detaljprosjekteringen.

På bakgrunn av denne rapporten vurderes det at utbygging kan gjennomføres under forutsetning av at
områdestabilitet sør for Sekkekai ivaretas gjennom forbedring av sikkerheten for skråning mellom land og sjø
til enten 1,4eller tilstrekkelig til å oppfylle krav til forbedring iht. NVEs retningslinjer.

Denne rapporten skal sendes til kontroll hos uavhengig foretak jf. retningslinjer gitt for tiltak i kategori K4. [1]
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