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Forord
Etter tre ar pa universitetet er vi snart ferdigutdannet logistikkingenigrer. Med denne utdanningen
finnes det mulighet for jobb i flere bransjer samt forskjellige videre utdanninger. Studiet har tatt
for seg fag som innkjgp, LEAN, prosjektledelse, risikostyring samt fellesfag som matte, fysikk
og kjemi.

Med gode teoretiske kunnskaper og forskjellige erfaringer mellom oss, var gnsket om
hovedoppgave rettet mot en praktisk oppgave. En telefonsamtale og et mgte med Rockwool var
nok for & vekke interessen for deres oppgave.

Problemstillingen tar for seg det administrative, illustrasjon og beskrivelse for planer som skal
veere fremtidsrettet slik at Rockwool kan bruke disse i planlegging for fremtidsplaner. Oppgaven
har veert en spennende reise som har tatt for seg fantasi, fornuft og teori der alt har blitt utfordret
og hver stein har blitt snudd flere ganger.

Vi ma rekke en takk til medstudenter, familie og venner som har assistert underveis i prosessen
med stgtten de har gitt.

Andre aktarer som fortjener en takk, ettersom at oppgaven hadde veert vanskelig & gjennomfare
uten dem, er kontaktperson fra Trondheim kommune, samt medarbeiderne hos Rockwool.
Trondheim kommune for hjelp til & forsta hva hensikten med planene deres er, og arbeiderne hos
Rockwool for deltagelse i spgrreundersgkelsen.

Takk til var veileder ved NTNU, Tore L. Lauritzen, som har fulgt oss gjennom alle tre arene.
Han har kommet med gode rad, stor forstaelse samt vist stor interesse for oppgaven.

Vi ma rette en meget stor takk til ledelsen i Rockwool, med en ekstra takk til var kontaktperson
Frode Humbernes. Han har assistert 0ss gjennom oppgaven, med god informasjon, verifiseringer
retting, romfordeling og veiledninger.

Dato / Sted
Mai. 2019 / Trondheim
/ / /?
Ze, \ oy dprokiga /YUK S— Y
Jens Rogstadkjernet Sindre Valle






Sammendrag

Denne rapporten tar for seg lagerstrukturen og uteomradet til Rockwool Trondheim. Hensikten
med oppgaven er & gi flere alternativer og lgsningsforslag som skal vise bedre lgsninger for
hvordan & lagre produkter og ravarer pa omradet. Lgsningene skal ha med begrunnelser og vise
til hvilke administrative begrensninger som dukker opp til hvert alternativ. Hensikten med
lzsningene er at Rockwool skal kunne bruke disse til videre fremtidsplanlegning og at oppgaven
skal gi dem de begrunnelsene som skal til for a kunne overbevise hvilke lgsninger dem bgr velge.

Gjennom oppgaven er det brukt metoder innen teori og illustrasjon. Teori underbygger
begrunnelsene til hver enkelt endring som har blitt gjort, samt figurer og illustrasjoner, sammen
med diverse utregninger har gitt et mangfold av gode lgsningsforslag. Det er ogsa gjennomfart
en sperreundersgkelse for & fa innsikt i medarbeidernes synspunkt, for utgreiing av rett lgsning.

All informasjon som er blitt brukt har blitt kontrollert ngye, og kan beregnes som troverdig.
Informasjon om Rockwool har blitt hentet hos Rockwool, informasjon vedrgrende omradet rundt
er hentet hos Trondheim kommune og teori er hentet fra faglitteratur som brukes i undervisning
i logistikk ingenigr utdanningen.

Resultatet av rapporten er vist til tre lgsninger som er basert pa de mest logiske valgene fra 10
caser. Hovedpunktene som sees pa er lagring, administrative bestemmelser, veivalg og
avfallshandtering. Lagringen blir resultert slik at et reolsystem skal vare best tenkelig lgsning,
samt i omrader der reoler ikke er gunstig, er det tatt utgangspunkt i oppsettet til et reolsystem.
De administrative bestemmelsene setter sgkelys pa parkeringsmulighetene, gangstier fra
parkering til produksjonsfabrikken og markeringer av lagrings lokalisasjoner. Veivalg vises i de
forskjellige casene at det gar an & bruke forskjellige veitraséer inne pd omradet. Samt et av
lgsningsforslagene tar for seg endret veitrasée. Resterende velger & vente med store omveltninger
som dette med tanke pa fremtidsplaner for omradet rundt. Avfallshandteringen handler om hvor
avfallet skal lagres og hva som ma til for at dette skal veere mulige. Resultatet er at avfallet ma
lagres hos et mellomlager og at det ikke er kapasitet hos Rockwool. Samtidig vil transportering
av avfallet bli komplisert og uoversiktlig om man velge a lagre avfallet pd annen mate hos
Rockwool.

o

For videre studier er det nevnt at a sette lgsningsforslagene til rapporten inn i et
simuleringsprogram. Dette vil hjelpe med a fa verifisert om disse lgsningene faktisk gir verdi for
Rockwool og dermed kunne velge lgsning utfra hvilke som gir best resultat. Det er ogsa mulig a
studere hvor mye lagerholdning som kan kyttes for & gi plass til rett mengde avfall slik at de kan
utelukke mellomlagring av avfallet.
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Abstract

This report deals with the storage structure and the outdoor area of Rockwool Trondheim. The
purpose of the assignment in hand is to provide options and solutions that will show how to store
products and raw materials in the area. The solutions should include reasons and indicate which
administrative constraints that appear for each alternative. The purpose of the solutions is that
Rockwool will be able to use these for further planning and that this task will give them the
reasons they needed to convince which solutions they should choose.

Through the thesis, there has been used methods within theory and illustration. Theory that
supports reasons for each individual change, as well as figures and illustrations for virtualisations.
Together with various calculations this has given a multitude of good solution proposals. A
survey has also been conducted to gain insight into the employees' point of view, for the
elaboration of the right solution.

All information that has been used has been carefully checked and can be calculated as credible.
Information about Rockwool has been obtained from Rockwool, information regarding the
surrounding area is obtained from Trondheim municipality and theory is taken from academic
literature used in teaching the logistics engineering education.

The result of the report is shown whit three solutions that are based on the most logical choices
from 10 cases. The main points to be considered are storage, administrative regulations, road
selection and waste management. Storage shows that one shelving system is the best possible
solution, and in areas where shelving is not usable, it is still based on the layout of one shelving
system. The administrative provisions highlight the parking facilities, walkways from parking to
the production plant and markings of storage locations. Road selection is shown in the different
cases that it is possible to use different road routes within the area. As well as one of the solution
proposals deals with changed road routes. The rest choose to wait with major upheavals like this
regarding future plans for the surrounding area. The waste management is about where the waste
is to be stored and what it takes to make this possible. The result is that the waste must be stored
at an intermediate storage facility and that there is no capacity at Rockwool. At the same time,
transportation of the waste will be complicated and unclear if one chooses to store waste at
Rockwool.

For further studies it is mentioned that putting the solution proposals from this report into a
simulation program will help to verifying whether these solutions gives value to Rockwool and
then to be able to choose the solution from which gives the best result. It is also possible to study
the amount of storage that can be cut to allow for the right amount of waste storage so they can
exclude intermediate storage of waste.
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Begrepsforklaringer
Tabell 0-1: Begrepsforklaringsliste

Begrep Forklaring

Site plan Omradekart som kan beskrive hva som er pa et sted.

Lagerrullering Menes med at varer og produkter som er pa et lager, skal rulleres slik
at det som legges farst inn, skal farst ut.

FIFO —Firstin,  Den farste enheten av en type ferdigvare som blir satt pa lager er den

first out farste enheten den type ferdigvare som forlater lageret

FILO —Firstin, | Den farste enheten av en type ferdigvare som blir satt pa lager er den
last out siste enheten av den type ferdigvare som forlater lageret

EPAL Forkortelse av Europall. Et underlag for produkter og varer, der varene

settes oppa EPAL slik at det skal vaere mulig a transportere varen uten
at varen kommer i kontakt med transporteringsredskapet.
Rv Riksvei

NG Norsk gjenvinning

Overheng Overheng er det som er foran forhjulene og bak bakhjulene pa en bil
som i en eventuell sving vil ta mer plass enn hva hjulene vil ta.

Komprimator En container som ved hjelp av hydraulikk komprimerer avfall
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Samarbeidspartnere og aktgrer

Oppdragsgiver

Rockwool International A/S er en franchise som er verdensledende leverandgr av produkter og
lasninger ved bruk av steinull. Og de er verdens starste steinulls produsent.

Et heleid datterselskap ligger i Norge, som har en salgs- og administrasjonsavdeling og to
produksjonsfabrikker.

Rockwool Trondheim har den ene produksjonsfabrikken og det er dem denne rapporten skrives
for. Det er gjort et godt samarbeid og jobbet godt sammen for a utarte denne rapporten.

Andre aktgrer

Leerere og professorer har mottatt forskjellige priser ved oppdagelser og arbeid som har blitt gjort
i regi av NTNU og dette har fart til at NTNU er blitt et verdenskjent universitet innen forskning,
teknologi og utvikling. Det var i 2018 42031 studenter spredd pa mangfoldige studieretninger pa
NTNU og skolen har blitt attraktiv for dem som sgker til hgyere utdanning.

Denne oppgaven er skrevet etter NTNU sine maler og retningslinjer og veilederen til denne
rapporten er ansatt hos NTNU.

Trondheim kommune jobber kontinuerlig med utvikling av vei, boligfelt og annet, med den
hensikt & mgte de teoretiske og praktiske utfordringer som dukker opp ved populasjonsvekst,
innvandring og teknologivekst. Hvert ar startes og sluttfgres forskjellige prosjekter som skal na
kommunens mal og folkets gnsker. Sa det er viktig a falge med pa planlegninger og utviklinger
i Trondheim kommune for a fa oversikt over hva som skjer i naeromradet.

Slike planer har blitt meldt om til Rockwool, og de har derfor bedt oss om a ta med utviklingen
til Trondheim kommune med i rapporten for a sikre lgsninger som varige resultater.
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1. Innledning

@kt lagring pa begrenset areal er et stort tema i dagens samfunn. Dette er ogsa viktig for
Rockwool. Vi skal derfor finne lgsninger innen dette emnet som skal veere gode og
gjennomtenkte og som kan veere med i fremtidsplanlegningen til Rockwool.

1.1. Bakgrunn til oppgaven

Konsernet Rockwool er verdens ledende leverandgr pa produkter og lgsninger basert pa steinull.
Rockwool International A/S har salgskontor i over 35 land, 28 steinullfabrikker og 11 andre
steinullrelaterte fabrikker i 17 land. Konsernet har ca. 10.600 ansatte, og produktene deres
markedsferes verden over. AS Rockwool er et heleid norsk datterselskap av Rockwool
International A/S med ca. 240 ansatte som omfatter administrasjonen og salgsapparat i Oslo og
to fabrikker; en i Moss og en i Trondheim [1].

| denne oppgaven skal det ta for seg Rockwools uteareal, og presentere ulike lgsninger de kan
bruke i fremtidsplanlegning. Det skal ogsa ses pa hvordan avfallet deres kan handteres med tanke
pa lagring, gjenbruk og mulige prosjekter hvor avfall kan brukes.

Oppgaven blir skrevet pa oppdrag fra Rockwool Trondheim med et gnske om & fa noe konkret
de kan bruke om forandring av lagring pa utearealet deres. Den ferdige rapporten skal vise
fordeler, ulemper og resultat ved de ulike lgsningene som blir lagt frem og skal ta hgyde for
eksisterende fremtidsplaner hos Rockwool.

1.2. Problemstilling og underpunkter

Det har blitt formulert en problemstilling med utgangpunkt i oppdragsgivers gnsker, et fullfart
forprosjekt og sma endringer underveis. Ut ifra forprosjektet og gnsker fra Rockwool skal det
skrives en oppgave hvor formalet er a svare pa denne problemstillingen.

1.2.1. Problemstilling
Fremstille forskjellige site planer som er fremtidsrettet og tar hensyn til prosjekter hos
Rockwool.

Problemstillingen er ment slik at det skal komme frem alternative site planer med gode
begrunnelser og bakgrunnsinformasjon der hensikten er & forenkle oppdragsgivers valg av site
plan i fremtidige planer.

1.2.2. Underpunkter
A. Gjennomfgring av avfallshandtering, om dette skal veere «on site» eller ved et
mellomlager.
B. Vurdere hva flytting av bygningene har a si for adkomst for ansatte og besgkende.
C. Endring i prosjektlgsning for lagring.

1.2.3. Avgrensninger

Oppgaven gjennomfares i lgpet at et skolesemester ved NTNU, som gir i underkant av fem
maneder pa ferdigstilling. Fra januar til mai 2019. Tidsbegrensningen gjar det ngdvendig a sette
visse avgrensninger i oppgaven. Avgrensninger har blitt satt i samrad med forfattere og
oppdragsgiver.

Innkjep av ravarer og andre tjenester skal ikke veare en del av oppgaven. Trengs det data som
omhandler innkjap, skal det brukes gjennomsnittlige tall og faktorer.



Fremtidsplanene til Rockwool kan vere av interesse med tanke pa selve lgsning og resultatet av
denne oppgaven. Dette gjeor at fremtidsplaner vil bli tatt hgyde for, men det kan likevel ikke
vektlegges for stort.

Omradet til Rockwool har begrensninger i areal og kan ikke utvides. Det er likevel mulig a gjare
endringer av eksisterende bygningsmasse, men produksjonslokalet kan ikke rgres/endres.

Ved avfall skal det ikke ses pa produksjon eller gjeres noen endringer i produksjonen for & minske
avfall. Den mengden som er i dag vil vaere den mengden som skal brukes ved utregninger.

1.3. Rapportens disposisjon
Tabell 1-1: Rapportens oppsett

Kapittel Beskrivelse

Kapittel 1: Presentasjon av oppgaven samt valg av problemstilling og dens

Innledning underpunkter. Hvilke avgrensninger som er gitt og en beskrivelse
av rapportens disposisjon.

Kapittel 2: Presentasjon av teorigrunnlaget for oppgaven. Hvilken teori som er

Teorigrunnlag ngdvendig for a kunne forsta valgene som er gjort i oppgaven.

Kapittel 3: Beskrivelse av valgt metode som ble benyttet i rapporten. Hvordan

Metode metodene ble fremstilt og brukt.

Kapittel 4: Dagens situasjon hos oppdragsgiver, deres fremtidsplaner og

Resultat utfordringer.

Kapittel 5: Dette kapittelet tar for seg lgsninger pa de forskjellige omradene

Case problemstillingen tar for seg. Lasningskapittelet tar utgangspunkt i
casene som dannes i dette kapittelet.

Kapittel 6: Her forklares inngangsverdiene som kan ha pavirkning og som ma

Drgfting svares pa i lgsningskapittelet.

Kapittel 7: Tre alternative lgsninger som bruker de beste lgsningene fra

Lgsning casecasekapittelet og med inngangsverdiene fra drgftingskapittelet.

Kapittel 8: Her draftes svar pa problemstillingen og dens underpunkter ved a

Konklusjon henvise til lgsningskapittelet.

Kapittel 9: Forslag til hva som bgr undersgkes videre for a verifisere eller

Videre studier styrke resultatene fra oppgaven.




2. Teorigrunnlag

Teorikapittelet skal ta for seg hvilken teori som er ngdvendig for leseren til & kunne forsta valg
som er blitt gjort senere i oppgaven. Teori skal ikke veere en gjennomfortelling men heller utdrag
og egen vinkling inn mot oppgaven som skal lgses.

2.1. LEAN

LEAN er en tankemate som omhandler mye forskjellig innen bedrift og produksjon. Det er
opprettet flere modeller og kalkyler ut fra LEAN. Disse modellene har en rgd trad som kommer
fra kontinuerlig forbedring, effektivisering og eliminering av ungdvendig tidsbruk.

Setningen som beskriver LEAN er:
«LEAN er ett maraton uten mallinje.» [2]

Dette sitatet kommer fra Kaizen og kontinuerlig forbedring, som begge er grunnmodeller i
LEAN. Forklaringen er at LEAN omhandler tanken om forbedring, og at forbedringer skjer til
enhver tid. Det vil alltid veere mulig & forbedre noe, selv nar man er forngyd sa kan det forbedres.
Maraton er brukt for & definere at utviklingen varer over lengre tid, og uten mallinje betyr at man
aldri blir ferdig utviklet.

2.1.1. Kontinuerlig forbedring

Kontinuerlig forbedring har en modell, Figur 2-1. Kort
fortalt ma man lage en plan, utfare denne, kontrollere om
planen fungerte, gjare den til en standard eller starte pa nytt
med revidering av planen. Denne modellen kan brukes i
enhver  sammenheng;  markedsfering,  produksjon,
ansettelse, struktur og liknende.

«Plan» star for & planlegge, som starter nar man oppdager et
problem, hendelse eller oppgave som man enten vil endre
eller starte. Handlingen er planlegging, men fgr planen
legges ma man tilegne seg den informasjonen som trengs. Figur 2-1: PDCA
Det ma defineres mal og anskaffe teori pa hvordan malene

kan eller skal nas. Dette gjgr at man ma tilegne informasjon seg tidligere erfaringer. Etter dette
etablerers en plan. Planen skal gis til dem som blir bergrt og verifiseres far implementering.

«Do» star for gjennomfgring. Man skal utfgre planen og vise frem resultat slik at man far samlet
data om gjennomfgringen.

«Check» er kontroll. Man skal lese av den dataen som dannes etter gjennomfgring av plan. Her
skal man se pa hvilke resultat man far av planen og kontrollere at resultatet er slik man gnsket.
Noen mal er tallbasert og dermed lett & male, mens andre er falelsesbasert og vanskelig a male.
Her er det opp til planleggeren & ta beslutningen pa om planen lyktes eller ikke.

«Act» er direkte oversatt til, reager. Hva skal gjeres nar resultatet er kontrollert. Er planen en
suksess, skal planen standardiseres. Har planen mislyktes ma den revideres eller skrotes, for sa a
starte prosessen pa nytt. [2]

2.1.2. De 5Ser (struktur og systematikk)

For & holde oversikt pa en arbeidsplass ma man innfare prosedyrer om struktur. Struktur gir
standardisering og gir en bruksanvisning for gjgremal og oppgaver. 5S er en modell som
omhandler standardisering. Modellen har sin opprinnelse fra Japan, og S-ene star for Seiri,
Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke. Betydningen er blitt oversatt til: sortere, systematisere, skinne,
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standardisere og sikre [3]. Meningen med 5S er a strukturere arbeidsplassen, maskiner, verktay
og hva det matte vaere.

Ved a innfare 5S i et lager vil man fa en
mer helhetlig oppfatning av hva som skal | =4z AT ZE43 =D
vaere hvor, siden alt fér sin gitte plass. EIE EW‘E (RTH /R R §¥
Man V|| fé OverSikt over hva man har Og Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

hva som trengs [2].
Figur 2-2: 5'S

| denne oppgaven kan markering pa
omrader slik at produktene/varene far sin
gitte plass, veere et viktig punkt. Rockwool har per i dag markeringer og skilting som tilsier at de
jobber med 5S og det vil derfor vere naturlig a fortsette med dette.

At alle verktay og kjaretay har sin plass kan resultere i at tidsbruken for a finne utstyr reduseres.
Nar alt har fatt sin plass og standarden blir en rutinesak vil det brukes mindre tid pa det
administrative. For denne oppgaven kan 5S-prinsippene hjelpe ved redusering av ungdvendig
tidsbruk. Samt ved nyansettelse vil det ikke oppsta usikkerhet rundt hvor forskjellige varer skal
sta ettersom alt er markert, som vil gjgre opplaringsprosessen sa kort som mulig.

2.1.3. Lager

| produksjon og transport er det vanlig & benytte seg av lager. Lagring er a oppbevare en gjenstand
et sted over tid. Det finnes flere forskjellige betegnelser for lager. Et standard lager er et generelt
begrep for en lagringslokalisasjon. Mellomlager er et lager der varer kan bli lagret mellom
transport, fra for eksempel bil til bat. Bufferlager og sesongbasert lagring, er nar man over visse
perioder lagrer mye mer enn man selger. Ofte brukt hos leverandgrer som forventer store salg i
visse perioder.

Hvilke funksjoner et lager har kan ogsa gi navn pa lager, for eksempel et lager med
kjoleelementer eller en spesifikk temperatur, kalles for kjglelager. Kjglelager kan bade vere et
vanlig lager, et buffer- og/eller sesonglager.

Lokasjonen til et lager kan veere variert. Noen bedrifter lagrer produktene sine pa sin egen tomt.
Andre lokasjoner er som regel i tilknytning til noe. For eksempel er det vanlig & ha mellomlagring
i tilknytning til kai ettersom bater har stramme tidsplaner og det kan vaere dyrt & leie lagringsplass
pa kaiene. Bufferlager kan ha lokasjon inne i det generelle lageret til bedriften, eventuelt veere
satt opp pa samme mate som mellomlager ved & ha tilknytning til neste maskin. Eventuelt sa kan
man ha et bufferlager hos selgeren eller butikk med tanke pa ekstra deler eller tilsvarende.

Oppsett for et lager varierer ut fra produktet som skal lagres. Hall, bygg eller ute med eller uten
tak. Ser man pa XL-bygg har disse lagring av treverk ute, men under tak. Rockwool har lagring
ute for noen produkter og i haller for andre produkter. Ikea har store lagringsbygg ved butikk
samt mellomlager mellom produksjonsfabrikk og butikklagrene.

2.2. Risikostyring

Ved innfgring av nytt kjgremgnster og omrokkering av lagerareal vil det oppsta muligheter for
ugnskede hendelser. Dette kan komme av at det gamle systemet var en vanesak for de ansatte og
de fulgte dette pa autopilot. For a unnga ugnskede hendelser pa grunn av endring, vil det vere en
idé 4 gjgre ansatte oppmerksom pa endringer og hvilke ugnskede hendelser som kan oppsta og
tilherende konsekvenser. Dette kan presenteres ved ulike risikoanalyser, og de trenger ikke
ngdvendigvis vaere sa kompliserte.



2.3. HMS

HMS star for helse, miljg og sikkerhet. Sikkerhet er fellesnevneren, der skal det settes sgkelys
pa sikkerheten for helse og for miljget. H (Helse) handler om psykisk og fysisk helse for personell
pa arbeidsplassen. M (Miljg) handler om a sikre miljget og gjgre det man kan for & ikke skade
planeten [4].

Den norske stat har direktiver, lover og regler som gir klare retningslinjer pa hvordan norske
bedrifter skal handtere HMS [5]. Dette gjer at god HMS er et kriterium for innkjgp av varer og
tjenester. Bedrifter kan ogsa bli bgtelagt av staten om de har brudd pa statens direktiver.

Ved sikring av personellets helse skal bedriften har god opplering og tilstrekkelig med
sikkerhetsutstyr for samtlige arbeidsoppgaver. De skal ogsa ha forstaelse for personellet pa en
slik mate at de ansatte skal unnga psykisk stress.

Miljesikringen gar ut pa gnsket om a redusere det menneskelige fotavtrykket. Her er det ogsa
lover og regler som gir bater eller kvoter som ma kjapes ved utslipp. Norge har veert langt fremme
nar det kommer til & opptre grant. Generelt sett har sgkelyset pa foravtrykket som mennesket
setter pa jorda vert gkende de siste arene. Her er eksempler som el-biler, tog pa stram og statte
til utbyggelse av solcellepanel pa egen eiendom.

2.4. Steinullsavfall

Rockwool har helt siden starten jobbet med prosjekter for bruk av avfallet deres. Avfallet har
blitt brukt som bygningsmasse for flere bygg rundt om pa Leangen. De er na pa utkikk etter nye
prosjekter og hvilke prosjekt som blir tatt i bruk vil ha en viktig rolle for hvilken lagring som
skal benytte til avfallet.

2.4.1. Sammensetning

Rockwool har en stor mengde avfall. Fra produksjonsprosessen er det en god del avfall som kan
gjenbrukes og dermed reduseres svin/avfall i noen grad, men det er ogsa store mengder som ikke
kan gjenbrukes. | produksjonen er det en prosess hvor lim bli tilsatt for & binde ravarene sammen.
Hvis det i prosessen skilles ut avfall fer limet har herdet kan ikke dette gjenbrukes, men har limet
herdet kan det gjenbrukes. Det er i underkant av 9 000 tonn med denne typen avfall i lgpet av ett
kalenderar hos Rockwool. Tabellen under viser hvilken type og hvor mye avfall som kommer fra
produksjonsanlegget hvert ar:

Tabell 2-1: Avfallet til Rockwool

Mengde (tonn) Navn Sammensetning

ca. 8000 Uherdet fiber ~ Vatvekt som inneholder 25 % veaeske. Kommer fra
spinneprosessen.

ca. 500 Koksfines Avsikt.

ca. 200 Avsikt Avsikt fra Funfia ravaren.

ca. 1000 Ullavfall Herdet avfall. (Kan brukes videre i produksjonen)

ca. 1500 — 2000 | Jern Ovnsbunn.

Fra Norsk Gjenvinning nevnes det hva som defineres som farlig avfall. Noen typer lim ses pa
som farlig avfall [6], utenom dette er det ikke noe mer av Rockwools avfall som er i denne
kategorien.

For & ha et eksempel pa hva avfallet kan koste sa ser vi fra nettsiden til Heggstadmoen
Gjenvinningsstasjon at betong og annet stein koster 0,09 kr/kg og restavfall er 1,51 kr/kg [7].



Denne figuren er en fiktiv prisliste pa Avfall
hva det kan koste a fa kastet avfallet

til Rockwool. Ut fra tallene vi har I e ey e — . —
hentet er malet d fremstille et resultat | 1o &s e oo i momoeelie wonafe e
pé hViIken kOStnad ana”et har. 200 055 002| |k 1800000 ke as.28 | kr 205
Restavfall 1000 2,74 0,11 kr 1510 000,00 | kr 413415 | kr 172,28
Metall 2000 5,48 0,23 kr 1000 000,00 | kr 2 737,85 | kr 114,08
Rockwool har en avtale med Norsk sum 11700 | 32,08 | 133 kr 329300000 ke So1574]kr 375,66
gjenvinning som handterer det - o
generelle avfallet som ikke er | —————p2t
steinullsavfall. Denne oppgaven skal | restever o
Metall 0,5] 500

kun ta for seg avfall av steinmassene _
(8 000+500+200=8 700 tonn/ar). | | ===
underkant av 9000 tonn med

. o Figur 2-3: Avfallshandtering
steinmasseavfall i aret.

2.5. Transportmidler

Lastebil er et kjgretay som kan ha et stort skap eller tilsvarende pa et plan bak farerhytten. Norges
lover spesifiserer bredden, lengde og totalvekt for lastebiler, men det har mye a si hvilken last
som skal medbringes. En tommelfingerregel er maks bredde pa 3,25 meter for vanlig ferdsel.
Lengden pa kjgretayet sammen med eventuelt utstikkende last kan ikke overstige 12 meter. En
vanlig lastebil er som regel 2,4 meter bred og mellom 9-12 meter i lengde [8]. Skulle man
overstige noen av begrensningene, sa finnes der unntaksregler som ma falges.

En semitrailer er navnet pa hengeren til en trekkvogn. Trekkvogn er da en lastebil uten lasteplan,
men med et spesial hengerfeste der semitraileren kan festes. Maks lengde er 17,5 meter og maks
vekt er 50 tonn for en trekkvogn med semitrailer [9].

Et vogntog er en lastebil som trekker pa en henger. Hengeren kan veere like stor som lasten pa
lastebilen, men til sammen kan vogntoget maks bli en lengde pa 19,5 meter [9].

Et modulvogntog er en lastebil har en semitrailer bak seg som tilhenger. Lovverket gir en maks
lengde pa 25,25 meter og maks vekt pad 60 tonn [10].

2.5.1. Transport i fremtiden

Pa Rockwool brukes lastebiler, pukkbiler, semitrailere, vogntog og modulvogntog for transport
av ra- og ferdigvarer. | en nyhetsartikkel skriver Harstad Tidene at statens vegvesen tilrettelegger
for gkt bruk av modulvogntog i Nord-Norge. Fordelen med modulvogntog er at disse kan
transportere mer gods. Dette kan gi redusert antall lastebiler pa veiene [11]. Regjeringen har ogsa
et gnske om a tilrettelegge for mer bruk av modulvogntog i fremtiden og mener dette kan gke
konkurranseevnen [12].

| Vedlegg 2.2 vises det hvor det er tillatt & kjgre modulvogntog rundt omradet til Rockwool. Det
er tillatt bade pa Haakon VIIs gate og Rv. 706. Leangenveien blir i dag brukt for varetransport
til og fra Rockwool. Hvis det blir en starre andel med modulvogntog pa norske veier i fremtiden
kan det fare til at Leangenveien blir mer tilrettelagt for disse type vogntog.



2.6. Paller

En pall brukes for & heve produktet eller lasten opp fra bakken slik at
en truck lettere skal kunne flytte pa lasten. Standarden for paller er satt
til europall. Disse kommer i forskjellig materiale, men den originale
standarden er i tre. L*B*H er 1200*800*145 mm. Bareevne er 2 000
kg og vekt 25,6 kg [13].

Rockwool bruker litt andre typer paller. De har flere forskjellige
varianter, og ved noen produkter bruker de isolasjonsbiter istedenfor
pall.

Den siste av disse fire figurene viser hvordan det kan se ut nar pallen
er byttet ut med en isolasjonsbit.

Tabell 2-2: Dimensjoner pa paller i millimeter

Pall (mm) Lengde | Bredde | Hoyde
Figur 2-4 1800 1200 120
Figur 2-5 2400 1200 145
Figur 2-6 1200 1200 90,5
Figur 2-7 2000 1200 116,5

Figur 2-7: Pall 4

2.7. Rockwools produkter
De fleste tungisolasjonsproduktene har en lengde pa 2000 mm, er
oftest to i bredden som tilsvarer 600 mm *2 og hgyden er pa 1200 mm. (2000x1200x1200 mm).

Disse produktene er alle liggende, noe som gjer det mulig for stabling. Produktene er stablet opp
til tre paller i hgyden, noe som tilsvarer 2748 mm ((800+116,5) *3) altsa 2,75 meter i hgyden
ved det hgyeste produktet. De tunge produktene kan ha en vekt opp til 300 kg per pall. Av denne
typen produkt finnes det en god del varianter, blant annet for tak, vegg, grunn og stap.

Rockwools lette produkter har en vekt opp til 25 kg per pall. Av denne typen produkt er det fa
varianter.

2.8. Planer i Trondheim kommune

Trondheim kommune jobber kontinuerlig med a bedre og
utbygge Trondheim slik at byen skal kunne mate
forventningene til dens innbyggere samt krav gitt fra den norske
stat.

Per i dag er Leangen blitt ett fokusomradet for kommunen, noe
som er av interesse til oppgaven pa grunn av tilknytning til
Rockwool. Noen navn pa kommuneplaner er: r0119d (starre
omréde), r20100052, r20180055, r20170041 og k20110088. P& | Figur 2-8: Planer rundt Rockwool
nettsiden til Trondheim kommune kan man finne hvor langt de
er kommet i planleggingsfasen til de forskjellige prosjekter. Man finner ogsa enhetsanalyser som
viser hvordan omradene er delt inn, og forklaring pa hva som forventes i de forskjellige omradene
[14].

Noen av planene er gjennomfgrt, noen igangsatt og noen er i planleggingsfasen. | Figur 2-8 til
hgyre har vi markert rundt lokalet til Rockwool med blatt, og markert omradene i umiddelbar
nerhet der kommunen planlegger endring i rgdt.
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2.8.1. Leangervegen 10
r20100052

Figur 2-9, viser lokasjonen for plan. Utbyggelsesplan er
ikke tilgjengelig pa nett. Etter a ha snakket med
Trondheim kommune, ble saken lagt frem slik at dette
er vedlikehold. Det er ikke konkretisert noen endringer
som skal gjares, kun retting og vedlikehold av allerede
eksisterende infrastruktur. | all hovedsak omhandler
denne planen en vei som i dag brukes av Rockwool til
inn og utkjgring fra deres lager.

2.8.2. I—eangen travbane Figur 2-9: Kart over plan I1D: r20100052

r20180055

Figur 2-10 viser et bilde av det nettbaserte kartet til
Trondheim kommune, der man kan finne lokasjon
til forskjellige planer. Det som er markert med
tekstboks 1 figuren er en plan som er i
oppstartfasen, noe som gjeor at det ikke er noe
informasjon a hente. Det har kun blitt gjennomfart
et varsel om planlegging.

2.8.3. Falkenborgvegen

d AHAEE - B 2d0J4S a0 40d
N K 2

Figur 2-10: Kart over plan ID: r20180055

r20170041

Figur 2-11 viser hvilken vei planen omhandler. Veien gar fra Bromstadvegen til rundkjering som
gar til Ranheimvegen og Leangervegen. Dette er en plan der behandlingen er avsluttet. Altsa,

planen er ferdigstilt.

| planene til r20170041 beskrives det at det skal veere ombygging av avlastet vei samtidig som

utvidelse av bussholdeplassene.

«Planer for ombygging av avlastet veg, miljggate,
(Innherredsvegen) lages samtidig med byggeplaner for ny
E6 gst. Ombygging av avlastet veg, miljggate skal skje
samtidig med ferdigstillelse av E6 gst pa den aktuelle
strekningen.»

Gjennomfaringen beskrives med at det er gnske om gang- og
sykkelvei i tilknytning til Falkenborgvegen samt forlengelse
av Bromstadvegen. Dette er da hovedsaken til plan r20170041

[15]. Figur 2-11: Plan 1D: r20170041

2.8.4. Lade, Leangen og Rotvoll

r0119d

Dette er en plan fra 2003 som gir bestemmelser pa hva som gnskes
pa Lade, Leangen og Rotvoll.

Utdrag fra planen i punkt 1.2.:

«Lade, Leangen og Rotvoll har store muligheter. ... Lade
Leangen skal bli et attraktivt byomrade med mer handel og
kontorvirksomhet og et godt bomilje». [16]

Dette sitatet viser til at sannsynligheten er stor for senario C i
fremtiden.

Figur 2-12: Plan ID: r0119d




2.8.5. Lage og Leangen

k20110088

Dette er en plan som utvikles fra intensjon og hensikt i r0119d.
De tre senarioene i r0119der: Senario A er basert pa a
opprettholde omradene slik som de er i dag, samt frigi mer plass
til eventuelle nye bedrifter til produksjon og lagring. Senario B
omhandler en blanding av a frigi omrader til private aktarer, og
dannelse av statlige fasiliteter som sykehjem, barnehager, skole
eller liknende. Senario C er satt til utbyggelse av bolig og handel, .
der tanken er & bygge flere boligfelt [17]. Figur 2-13: Plan ID: k20110088

k20110088 er fortsatt i planleggingsfasen, noe som gjer at

ingenting er bestemt. Det trekkes frem i r0119d at kommunen gnsker a gi plass til 7 000 m2
boligutbygging pa Lade. Senario C blir dermed det mest forventede valget a ta utgangspunkt i
fra r0119d til plan k20110088. Figur 2-13 er et omriss av hvilket omrade plan k20110088
omhandler og kan vere av interesse for Rockwool. Endringer og reguleringer i dette omradet kan
pavirke Rockwool hvis det for eksempel blir krav om redusering av stgy eller tungtransport.

Under mgte med Trondheim kommune ble det nevnt at det kan veere stor sannsynlighet for
senario C samtidig som at det kan tenke seg til & bli en liten park og en skole nord i samme
omradet.

3. Metode

| dette kapittelet presenteres de metodene som er benyttet til rapporten. Med begrunnelse pa
valgte metoder og fremgangsmate.

Hensikten med presentasjon av metodevalg er for & forenkle leserens mulighet til & vurdere
rapportens kvalitetssikring.

3.1. Metodevalg

En kombinasjon av ulike metoder sikrer god dekning av informasjonsforstaelse og gir et godt
rapporteringsgrunnlag. | denne rapporten har det blitt brukt spgrreundersgkelse, en form for
intervju og kvantitative metoder fra fysisk maling og figurer for illustrering.

Sparreundersgkelsen var gjennomfart pa nett der deltagerne var anonym, men samtlige jobbet
hos Rockwool.

Intervjuene ble gjennomfert i form av mater med oppdragsgiver der sparsmal og diskusjon har
gitt kunnskap og teori om fremtidsplaner og hva oppdragsgiver ser for seg kan veere utfordrende
I oppgaven.

3.2. Datainnsamling
For innsamling av data til oppgaven har vi brukt forskjellige metoder. Vi var tidlig ute med a
kontakte kommunen for a fa informasjon om planene de har rundt omradet til Rockwool og pa
hvilken mate det pavirker oppgaven. Vi fikk ogsa utdelt opplysninger og tegninger fra Rockwool
som omhandlet oppgaven.



3.3.  Spgrreundersgkelse

En sparreundersgkelse kan vare et nyttig verktgy hvis man er interessert i oppfatningen til flere
forskjellige personer. Ved bruk av sparreundersgkelser er det lurt a sette en frist slik at svarene
kan analyseres uten at nye svar i dukker opp underveis i analyseringen.

En spgrreundersgkelse kan veere med a styrke eller svekke en pastand, sa det a bruke
spgrreundersgkelser pa en korrekt mate er viktig. Av erfaring viser det seg at en lang
sparreundersgkelse kan resultere i at svarer pa undersgkelsen ikke fokuserer godt nok pa
spgrsmalene og svarene blir derfor svekket. Det er derfor viktig at undersgkelsen har en kort
varighet. Til slutt ma man veere kritisk til svar pa en slik undersgkelse, med tanke pa at ikke alle
svarer oppriktig pa undersgkelsen.

| denne oppgaven ble det tatt i bruk spgrreundersgkelse for & fa innspill og forstaelse fra
arbeiderene. Her var det farst og fremst lastebilsjafgrene og trucksjaferene vi var mest
interesserte i ettersom det er de som blir mest pavirket. Men alle ansatte var velkommen til &
svare uavhengig av hvilken avdeling de tilhgrte.

3.4. Intervju

Et intervju kan brukes i flere stadier av en oppgave. Ved hjelp av et intervju far man svar
begrunnet med erfaring og forstaelse. Dette gir forfatterne av en oppgave mindre synsing og mer
forstaelse.

| denne oppgaven ble det brukt intervju i form av mgter. Under mgtene ble det tatt opp aktuelle
temaer som skulle hjelpe forfatterne med a avklare usikkerheter og spgrsmal som kunne pavirke
resultatet. Tidlig i prosjektet ble det avholdt et magte med kommunen for a fa en oversikt over
hva som skjer rundt Rockwool na og i fremtiden. Det har ogsa underveis veert korte mgter med
oppdragsgiver for a oppklare eventuelle misforstaelser og fatt svar pa sparsmal vi har lurt pa.

3.5. Dataverifisering

Informasjon man far tak i ved hjelp av mgter og samtaler ma kunne verifiseres. For a kunne bruke
informasjon man tilegner seg muntlig, ma det skives ned for sa a fa dette verifisert av personen
man fikk informasjonen fra, eventuelt fa en teoretisk kilde som bekrefter utsagnet.

3.6. Kvalitetssikring

Litteratur som har blitt benyttet er stort sett faglittereere bgker, med noe skriv fra regjeringen og
Statens vegvesen. Ved sgk etter litteratur og tekster har vi benyttet oss av TONE-prinsippet.
TONE star for: Troverdighet, objektivitet, ngyaktighet og egnethet [18]. Ved hjelp av denne
modellen er det mulig 4 stille seg mer kritisk og ngytral til hva man leser. Finner man en god
kilde er det ikke dermed sagt at den er egnet til arbeidet. P4 samme mate hvis man finner en tekst
er det ikke dermed sagt den er troverdig.
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4. Resultat

| dette kapittelet skal det gjennomgas hvordan oppdragsgiver opererer i dag sammen med hvilke
utfordringer som er og hva som var oppstandelsen til problemstillingen.

4.1. Dagens situasjon

Transport til og fra Rockwool kommer fra Leangenvegen, og det er plass til mellom to og tre
semitrailere av gangen utenfor ekspedisjonen. Veien inne pa omradet er formet som en hestesko,
bilene kommer inn, holder hgyre sving, sa retter seg opp og Kjarer ut. Det er ogsa et stor omradet
som er apent midt pa slik at lastebilene kan kijgre til produksjonsanlegget for lossing av ravarer,
samt det er mulig a kjare til inngangen til de forskjellige lagerbygningene. Ut av omradet ma
lastebilene krysse motgaende kjarefelt for 8 komme ut, med mindre de skal kjere nordover forbi
3T (bygg nr.10 i Vedlegg 4.1).

Inne pa omradet til Rockwool blir ferdigprodukt lagret pa hovedsakelig to omrader.
Begrunnelsen er at produktene kan deles inn i to kategorier, tungisolasjon og lettisolasjon. Den
tungeisolasjonen kommer ut ferdig pakket helt sgr i produksjonsfabrikken og lagres derfor fra
midt til ser i omradet. Den letteisolasjonen kommer ut ferdigpakket helt nord i
produksjonsfabrikken og lagres derfor i nordvestomradet, som er like utenfor fabrikken.

Pa vestsiden rett utenfor fabrikken har de avfallshandteringen. Her star det forskjellige container
som tar stgv, papp/papir, rest, plast og metall. Litt lengre ned, sgrvestlige hjgrnet, er det en apning
fra produksjonsanlegget som lemper ut steinullsavfall. Dette avfallet blir most sammen av en
hjullaster for & komprimere dette mest mulig.

Nar ravarene kommer til Rockwool blir de plassert nart produksjonsfabrikken. Pa denne maten
blir det minst mulig transportavstand for ravarene fgr de er inne i produksjonen. Mellomlagring
for ravarene er noe variert. To av ingrediensene koks og jernslagg har sin mellomlagring helt sgr
i omradet til Rockwool, mens resterende ravarer mellomlagres andre steder.

Parkeringsplass hos Rockwool er delt i to omrader. Et sar for kontorbygg, rundt sosialbygningen
og en like vest for ekspedisjonen. Ansatte som jobber inne pa fabrikken bruker parkeringsplass
ved kontor, siden inngangspartiet til fabrikken er pa sgrest siden. Og de som parkerer ved
ekspedisjon jobber i ekspedisjonen.

4.2. Fremtidsplaner

Tidligere fremtidsplaner var & endre mellomlagringslokalisasjon for jernslagg til Rockwools
omrade. Dette har blitt gjennomfart og fungerer. | dag er det to nye planer, en som gar pa hva
avfallet fra steinullproduksjonen skal ga til og den andre er om flytting av kontorer.

Planen som omhandler produksjonsavfallet er startet med bakgrunn i at det a kaste avfall er dyrt.
Det er mulighet for & gi vekk avfall til noen som kan bruke dette til noe nyttig. Det kan enten
veere en veldedighet og man sparer penger, eller sa kan det selges og man tjener pa det. Det har
veert planer for dette far som resulterte i at Rockwool i dag gir steinullavfallet sitt til produksjon
av en golfbane, men golfbanen star ferdig i 2020 og da trenger Rockwool et nytt prosjekt.

Finner ikke Rockwool et nytt prosjekt innen 2020, er planen a bruke et mellomlager for
steinullsavfallet. Tanken er a lagre avfallet til det blir nok til ett skipslast. Ett skipslast beregnes
til & veere ca. 3 000 tonn.

Plan om flytting av kontorer gar ut pa at Rockwool har plass til disse kontorene inne pa
produksjonsanlegget. Det gnskes med dette & bruke omradet til noe annet.
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4.3. Organisering og samarbeid

Rockwool Trondheim er en del av et starre konsern der eierne sitter i Danmark. Rockwool Norge
har hovedkontor i Oslo samt to produksjonsanlegg, ett i Moss og ett i Trondheim. Kontorene i
Oslo jobber med a finne samarbeidspartnere i Norge, for sa a sende kontaktpersoninformasjon til
de respektive anleggene.

Rockwool Trondheim samarbeider i hovedsak med transportfirmaer, for eksempel sa er Dybvad
en transportgr som star for rundt 60 % av all ferdigvaretransport for Rockwool. Ved transport er
det snakk om transport av ravarer til anlegget og henting av produkter fra anlegget.

4.4, HMS

HMS er et viktig punkt i enhver bedrift og hos Rockwool er det intet unntak. Staten jobber
kontinuerlig med utbedring og oppdatering av direktiver som er knyttet til HMS, men de fleste
nye regler har ikke tilbakevirkende kraft. Rockwool har et gammelt produksjonsanlegg som ikke
blir truffet av nye regler, men er likevel ngdt til holde seg til de sertifiseringer som kreves.

Sertifiseringer menes med en bedrift skal kunne bevise at medarbeider kan utfare jobben pa en
trygg og sikker mate. Dette for & unnga ungdvendige hendelser og ulykker ved at arbeidere gjar
arbeidsoppgaver de ikke er kvalifisert til & gjare.

Rockwool har jobbet mye med HMS og sertifiseringer, men stadige endringer i lovverk fra staten
gjer at HMS-prosjekter hos Rockwool er stadig under utvikling og disse jobbes det kontinuerlig
med.

12



5. Case

Dette kapittelet skal fremvise forskijellige caser som skal illustreres og drgftes pa en slik mate at
det kan veere til inspirasjon for Rockwool og for neste kapittel. Etter casene kommer en utforming
av forskjellige punkter som ikke er blitt belyst eller fokusert pa i de forskjellige casene. Dette for
a unnga gjentagelse i casene samt kunne vise til utregninger.

Rockwool har et gjerde som gar rundt hele omradet, samt noen ekstra gjerder som fordeler
lagerplass til parkeringsplasser. Omradet maler ca. 37 700 m2? og har inn- og utkjgring for
lastebiltransport pa vest-siden i form av en hestesko, og ut i sgr-vest. De har ogsa en innkjering
til kontorer og parkeringsplass pa gstsiden mot ser-gst. Nord mot nordest er det en
produksjonsfabrikk som tar opp mye areal.

Annen bygningsmasse pa stedet er en ekspedisjon i vest, to lager bygninger/haller i ser og mot
midten av omradet, ett kontorbygg og ett sosialbygg begge i @st til sgr-gst. To parkeringsplasser,
en i tilknytning til kontor- og sosialbyggene og en til ekspedisjonen. Lagringen av produktene til
Rockwool er hodesaklig delt inn i to kategorier, tung- og lettisolasjon. Tungisolasjon kommer
ferdig pakket fra sgr for produksjonsfabrikken og lagres sgrover i omradet. Lettisolasjon kommer
ut fra fabrikken helt i nord, disse varene blir sa lagret i nord-vest.

Ravarene til Rockwool lagres forskjellige steder. Noe blir mellomlagret pa steder i neeromradet,
for sa & bli transportert til lagring i tilknytning til inngangen til fabrikken. Andre materialer har
veert mellomlagret far, men blir na lagret i store hauger helt sgr pa omradet.

5.1. Rive kontor- og sosialbygg

Rockwool jobber med fremtidsplaner, der noen av dem tar for seg muligheten for a rive kontor-
og sosialbygg. Her kommer noen muligheter pa hvordan oppsettet kan se ut nar disse bygningene
rives.

5.1.1. Ny vei

Basert pa dagens omrade ligger det muligheter for sma
endringer som kan gi nye utfall. @st/nordgst for lagerbygg 2
star det i dag et kontorlandskap og et sosialbygg. Disse
byggene var nevnt at kunne fjernes til fordel for mer plass.

Plan: Figur 5-1:
Ny vei fra vest til gst.

e Innkjering flyttes noen meter sar.
e Snu ekspedisjon.

e Rive kontor- og sosialbygg.
Utdyping

Ved rivning av kontor- og sosialbygg blir det mulighet for
lagring langs gstsiden av lagerbygg 2 og ut til gjerde som
avgrenser eiendommen. Som illustrert i Figur 5-1 sa vil det
ga en vei gjennom omradet, hvor det er tenkt to felt i samme
retning. Det er ogsa tegnet pa en busslomme for lossing av ravarer hvor hensikten er at bilen skal
kunne losse i fred uten a skape trafikkork. Videre illustrerer Figur 5-1 hvordan innkjgringen til
omradet er flyttet til sgrsiden av ekspedisjonen (1), og at dagens innkjering gjeres om til
parkeringsplass for ansatte. Det er tenkt at alle som jobber hos Rockwool skal benytte seg av
denne parkeringsplassen. En ulempe ved a ha parkeringsplassen der er at ansatte som jobber inne
i fabrikken ma krysse hele omradet for & komme seg til inngangen pa gstsiden der den befinner
seg i dag.
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Figur 5-1: Fokus pa flytting av vei




Hvis avfallet skal lagres over lengre tid er det en mulighet for & lagre det pa sarsiden av lagerbygg
1 og disponere dagens plass for avfall til lagring av slagg. Ulempen med denne lgsningen er at
man ma hele tiden flytte det avfallet som faller ut av fabrikken og ned pa bakken der det er skrevet
«Avfall» pa Figur 5-1. Denne lgsningen vil ogsa fare til mye ungdvendig kjaring frem og tilbake
som er motstridene med effektivt arbeid. Det er derfor mer gunstig at avfallet og ravarene blir
oppbevart pa de plassene de har i dag.

Underveis i prosjektet ma man ta hgyde for redusert lagringskapasitet og redusert adkomst nar
asfaltutlegger og veivals skal gjennomfare arbeidet sitt. Redusert fremkommelighet gjelder ogsa
nar kontor- og sosialbygget skal rives. Her ma det tas hgyde for at lastebiler skal kunne kjgre inn
0g ut mens rivning pagar.

5.1.2. Flytting av lagerbygning
| dette caset tar vi for oss endring i inn og utkjering samt vi ser pa muligheten ved a flytte pa et
av lagerbygningene.

Plan: Figur 5-2:

¢ Rive kontor og sosialbygg.

o Flytte ravarelager fra sgr til der sosialbygget sto.

e Flytte lager bygning 2 til omradet ser for lager
bygning 1.

e Endre inn- og utkjering slik at en rett strekning
strekker seg fra innkjgring fra vest, til utkjgring i gst.

e Endre arealet som har vert parkeringsplass og
ventested for lastebiler, til parkeringsplass for ansatte
0g besgkende.

e Snu ekspedisjon, slik at velkomst til lastebiler kan
veere pa sgrsiden.

o Etvindu som en drive-through eller sette inn
der pa andre siden og endre kontorlandskapet
pa innsiden.

e Markere gangsti  fra  parkeringsplass il
produksjonsfabrikk.

Figur 5-2: Fokus pa lager

Utdyping

Lagerbygningene som Rockwool bruker i dag er fullt mulig a flytte, men det vil ha sin kostnad.
Man ma stgpe nytt fundament der hallen skal flyttes til, samt eksisterende fundament ma jevnes
ut.

Rockwool ser pa muligheten i & rive kontor- og sosialbygg. Dette gjar at skravert omrade pa
Figur 5-4 blir et byggeomrade. Tanken er & stgpe nytt fundament til lagerbygg 2, og pa denne
maten kunne enkelt flytte lagerbygningen. Samtidig vil det vaere smart a flytte dette lageret nar
sesongen er rolig slik at dette prosjektet pavirker lagringen minst mulig.

Nar lager 1 og 2 ble plassert, ble de satt opp langs gjerdet som skiller lagerarealet fra kontor og
parkeringsplass. Eventuelt sa ble lagrene plassert slik av en annen arsak, for sa at gjerdet ble satt
opp. Uansett arsak, ved a fjerne kontor- og sosialbygg samt flytting av parkeringsplass er det ikke
lenger hensiktsmessig & ha gjerdene slik det star, ettersom at det na ikke er noe som ma skilles
fra lageromradet.
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Lagerbygningene star plassert slik i dag at de tar opp mer areal med tanke pa omradet rundt
bygningene enn det de ville gjort om de sto tett inntil hverandre, med tanke pa kanter og veitraséer
rundt.

Far rivning og flytting, ber ny gjennomkjgring utbygges for a gi rom til parkering ved
ekspedisjon. Skravert omrade Figur 5-4 blir til en byggeplass, og der blir ikke lenger mulig &
parkere her for de ansatte sa ny parkeringsplass ma opp ferst far denne rives.

Det er vanskelig @ male hva gevinsten blir ved en slik omveltning. Vi kan se for oss
sannsynligheten for at en slik endring vil gi en HMS-gevinst ved at lastebilsjafgrene na kun kjgrer
rett frem, de slipper a svinge inne pa omradet, med tanke pa blindsoner og overheng.

Det skal na vaere mulig a4 ha et
rektangulaert oppsett for lagring av varer \
til siden av lastebiltraset. Dette kan veere
tidseffektivt med tanke pa at varene har *
minimal med forflyttinger til lastebiler. \\ \ \
Eventuelt kan man se for seg at
lastebilene na ikke trenger a parkere helt
inntil reoler for & vente pa last, men Figur 5-4: Omradet som . _
heller at lasten blir transportert til vurderes endret Figurs3: Flyte fager 2
opplastingsplass langs traséet.

Innkjgringsveien trenger et minimum av to filer ved innpassering for muligheten til  stoppe og
snakke med ekspedisjonen far innkjering. Det ma ogsa veere plass til to filer inne pa omradet,
ettersom levering av ravarer skal vaere mulig og ikke til hinder for lasting av produkter.

Lagerhallene til Rockwool er for sa vidt ikke vanskelige a flytte, men det koster a flytte en
lagerhall, noe som gjar at slike prosjekter oftest ikke tas til vurdering. Hensikten i at dette caset
er med er for & vise mulighetene som er tilstede, samt om man har penger til radighet sa kan dette
veere et smart valg.

Dette caset kan ta tid. Ngyaktig hvor lang tid det tar kan variere ved hvilke selskap som skal gjere
jobben.

Nordlige del av omradet til Rockwool er noenlunde uberart.

Under gjennomfgringen av dette kapitelet vil det veere de samme utfordringene som nevens i
siste avsnitt av 5.1.1. Man vil i tillegg fa en utfordring nar lagerbygg 2 skal flyttes med tanke pa
flytting av ravarene som i dag oppbevares bak lagerbygg 1.

5.1.3. Avfallslagring

Innkjeringsveien i dette caset er lik som i caset over, med
forskjell at retningen er fra gst til vest. Nar innkjgringen endrer
side ma ekspedisjonen ogsa endre posisjon. Siden det allerede
star et bygg ved innkjeringsstedet i gst, vil det veere
kostnadseffektivt a renovere dette til ekspedisjon. Om noe
kontorlandskap fortsatt skal vere i dette bygget, kan veere
mulig. Ekspedisjonen som er i dag ma derimot rives slik at
omradet kan apnes for flere parkeringsplasser.

Plan: Figur 5-5:

e Omdanne kontor til ekspedisjon
e Endre inn- og utkjering.

¢ Rive ekspedisjon. Figur 5-5: Innkjgring i gst 1
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e Utbygging av parkeringsplass.
e Rive sosialbygg og jevn ut omradet sar for sosialbygg.

Utdyping

| Figur 5-5 er det markert tre soner. 1, 2 og 3. Sone 1 brukes i dag for lagring av slagg. Siden
dette tar sapass mye plass er det vanskelig a finne et nytt omrade til dette, noe som gjar at dette
blir veerende.

For utnyttelse av plass, sa vil avfallet plasseres i sone 2 eller 3. Brukes sone 2 har man mulighet
til 8 omdanne sone 3 til opplastingsplass for avfall til lastebil. Settes avfallet i sone 3, kan sone 2
utvides til opplastingsplass for bade avfall og jernslagg. Om man skulle ende opp med for mye
avfall i henhold til plass, sa vil lagring av avfall i sone 3 bli det beste alternativet.

Resultatet ved dette caset er a sette avfallet et sted som ikke star i veien for noe annet. Om det
velges a sette papp/papir, plast, stav, el- og steinavfallet samme sted, eller ha avfallscontainere
der de er i dag og kun plassere steinull avfallet her ma tas til vurdering.

Med tanke pa lagringsmulighetene her kan samme oppsett som far fortsettes. Noen endringer
etter nytt veinett kan pafalges, men det er mulig a holde oppsettet likt. Resultatet av veitraséet er
at en liten lomme ved traséet ma forbeholdes som mellomlagring for varer som skal hentes. Det
er ogsa mulig & endre pa lagerstrukturen og endre oppsettet produktene er lagret pa.

Utfordringer ved dette alternativet er a fa omdirigert trafikken til den nye innkjgringen i gst. Man
ma ogsa innrede kontorlandskapet med det utstyret som trengs fra ekspedisjonen far
ekspedisjonen rives. Man ma ogsa se pa utfordringer knyttet til utkjgring for lastebiler mens

ekspedisjonen rives. Et annet punkt er a etablere en trygg sti fra parkeringsplassen til
fabrikklokalet.

5.1.4. Parkering og reollagring

| dette alternativet beholder vi dagens kontorlandskap, men
forandrer det til ekspedisjon. Videre fjerner vi dagens
ekspedisjon og sosialbygget. Dagens ekspedisjon blir fjernet
til fordel for utkjering av transport, mens sosialbygget blir
fjernet til fordel for parkeringsplass for ansatte. Ettersom
dagens kontorlandskap blir til ekspedisjon flyttes kontorene
til fabrikken.

Plan: Figur 5-6:

Rive sosialbygg og ekspedisjon.
Lage veg fra gst til vest

Avgrense parkeringsplass for ansatte
Sette opp reoler bak lager 2

Figur 5-6: Parkeringsplass og lagring

Utdyping

A rive sosialbygg vil gke starrelsen p& parkeringsplassen. Det vil ogsa gi plass til lagring av
ferdigvarer sgr for parkeringsplassen. For & unnga uhell med paller som faller pa parkerte biler
anbefales det a sette opp reoler i dette omradet. Dette omradet sgr for parkeringsplassen er for a
kompensere med lagringsplassen som mistes ved etablering av vegen. Vegen er tenkt som to felt
med en busslomme som benyttes ved stor trafikk for & forhindre trafikkork. Den skal ogsa
benyttes for a hindre at hjullasteren ma vente for a kunne fylle ravarer, og nar det kommer
transport med ravarer. Ved innkjgringen i gst ligger det en brannkum, denne ma tas hensyns til
nar veien legges. Som Figur 5-6 illustrerer sa er det laget en passasje som skal benyttes ved
kryssing av vegen. Meningen med passasjen er at alle skal veere klar over hvor kjgretgy som
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benyttes pa anlegget skal passere vegen. Det er ogsa tegnet inn en gangsti som skal illustrere
hvor forgjengerne skal ga inn til fabrikken.

Den starste utfordringen bli nar byggene skal rives og veien skal legges. | denne perioden vil det
veere en del anleggstrafikk utenom det vanlige og kan skape en saktegaende periode for transport
inn og ut av anlegget. Det kan ogsa bli en utfordring a vende seg til det nye systemet i starten og
det er mulighet for at det kan ga med litt tid.

5.2.  Kontor- og sosialbygg rives ikke
Kommende lgsningsforslag tar for seg hvordan oppsettet kan vere om kontor- og
sosialbygningen ikke rives. Nar disse byggene blir stdende kan man se pa situasjonen som

tilnermet lik det er i dag. Noen caser har derimot forslag som vedtar a rive eller flytte
ekspedisjonen. Om denne rives kan lgsningen veere a omdanne kontorbygg til ny ekspedisjon.

Det positive med dette casekapittelet er at her kan det ga etter dagens situasjon og legge fokuset
pa plassering av steinullsavfallet.

5.2.1. Endret innkjgring: Figur 5-7:

| Figur 5-7 er administrasjonsbygget flyttet lengre sgr. Med denne
lgsningen vil innkjgringen til Rockwool veere motsatt fra i dag og
man vil kjgre i en hestesko og ut igjen der dagens innkjaring er.
Med denne planen sa vil ikke lastebilene trenge a krysse hverandres
kjerebane, som vil kunne fare til mer flyt i trafikken. Det er ogsa
laget et avstikk for lossing av ravarer mot hgyre i hesteskosvingen,
som det ogsa er i dag.

Det finnes to senario for denne planen. Det ene senarioet er at bygg
2 0g 3 i Figur 5-7 star, og har samme funksjon som i dag. Da trenges
det en parkeringsplass for de i administrasjonen ved siden av | Figur5-7: Motsattinnkjering
administrasjonsbygget.

Det andre senarioet er at bygg 2 og 3 rivers. Kontorene i bygg 2 vil da flyttes inn i fabrikklokalet.
Da ma det bli til en felles parkeringsplass for bade kontor, administrasjon og fabrikkarbeiderne.
Denne parkeringen kan tenkes langs eiendomsgrensen pa vestsiden mot 3T. | Figur 5-7 er dette
gitt ved et rektangel med en «P» inni. Rivning av bygg 2 og 3 vil fare til en trasé bak de allerede
eksisterende lagerbyggene. Dette medferer et starre bruksareal for lagring av ferdigvarer som
igjen kan gi bedre oversikt. Ved starre bruksareal gir det ogsa kompensasjon for det arealet som
gar med til parkeringsplass.

Utfordringer ved dette alternativet er & fa satt opp en ny ekspedisjon ved dagens utkjering da
planen er at de skal ha ankomst der de i dag kjgrer ut. Det vil ikke bli store maskiner pa anlegget,
men det vil vare temrere, elektrikere og det som hgrer med som vil ga rundt der. En annen
utfordring er a finne en egnet plass for en parkeringsplass til de som jobber i ekspedisjonen.

5.2.2. Avfallshandtering
| dette caset er fokuset & beholde bygningsstruktur. Dette for & unnga store byggeprosjekter som
tar tid, samt gkonomiske besparelser.

Veien som brukes til inn og utkjgring er formet som en type hestesko. Samme oppsett som
Rockwool har i dag. Lageroppsettet kan vere likt. Casen tar hgyde for endringer i det sgrlige
omradet hos Rockwool

Plan: Figur 5-8:
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e Fjerne gjerde fra kontorbygg langs kanten og ned til etter parkeringen.
e Endre & utvide parkeringsplassen i sgrgst.

e Flytte ravarelageret i sgr til et mellomlager.
e Haavfallslokasjonen i ser til sgrast.

e Evaluer om dette omradet ma gjerdes inn.

Utdyping

Byggene blir veerende der de er. Parkeringsplassen rundt
sosialbygget ma utvides sgrover for a frigjere den ene siden av
parkeringsplassen til vei for lastebiler og/eller hjullaster. Dette
gir negativ virkning i form av at omradet ser for
parkeringsplassen blir mindre. Dette omradet er likevel stort
nok nar ravarene blir mellomlagret et annet sted.

Figur 5-8: Case uten riving

5.3. Rivog ommgblering

Dette casekapittelet tar for seg store omveltninger. Her rives kontor- og sosialbygg eller
sosialbygg og ekspedisjon, samtidig sa flyttes begge lagrene. Disse casene vil veaere meget
kostbare, sa hovedfokuset her er a fa god oversikt og utnyttelse av areal. Meningen med disse
casene er 4 illustrere for fremtiden. Hvis for eksempel Rockwool planlegger a kjgpe nye
lagerbygg slik at de navaerende kan rives, sa er det her plantegninger som viser hvor disse burde
sta.

5.3.1. Ekspedisjon
| dette caset fjernes sosialbygget og ekspedisjonen, samt
omdanning av kontorbygg til ny ekspedisjon.

Plan: Figur 5-9:
Rive ekspedisjon

50m

{}

e Rive sosialbygg

e Utvid parkeringsplass i vest

e Omdanne kontorbygg til ekspedisjon

e Bruke nord for sone 1 til avfallslagring
Utdyping

Rockwool ser pd muligheten til a rive sosial og kontorbygg. Vi
velger i denne lgsningen & omdanne kontoret til en ekspedisjon,
og rive den nadvearende ekspedisjonen. Dette ma til for at dette
veioppsettet skal fungere.

Figur 5-9: Innkjering i gst 2

Med fordel kunne kontorbygget flyttes et par meter mot sgr, for a skape starre rom for inn kjaring,
men det er fult mulig & forstarre selve innkjgringsomradet med tanke pa flytting av gjerde i
stedefor a flytte bygningsmasse.

A ha en kjarefil uten svinger er positivt med tenker p& HMS. A svinge med en lastebil farer til
utfordrende blindsoner og overheng, mens nar lastebilen kjarer rett frem er blindsonene bak og
til siden for fgrerhytten.

Tanken bak avfallsplasseringen er at i det markerte omrade «1» er det mye plass. | dag brukes
denne delen til lagring av ravarer, men nord for omradet «1» og helt til kontorbygningen kan det
lagres avfall. Siden parkeringsplassen blir der ekspedisjonen sto far, vil dagens parkering i sgr-
gst veere ledig. Avfallet trenger kun & veere lagret til det rommer ca. 3 000 tonn, for sa a
transporteres til og pa skip.
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Utfordringer ved dette alternativet har mange likheter med de fra 5.1.3.

5.3.2. Alternativ akse

Dette caset tar for seg en helt egen akse. Aksen som
gnskes skal starte i gst ved kontorbygget, for sa & ga
sgrover langs gjerdet og ut i sgr. Flytting av lager 1 og 2

Plan: Figur 5-10:

e Rive ekspedisjon og sosialbygg.

Endre kontor til ekspedisjon.

Utbygg parkeringsplass i vest.

Endre innkjgring til gst.

Legg vei ned mot sgrlige ende, langs gjerdet.

Lag et omrade dedikert til dumping av ravarer naert

fabrikk.

e Eventuelt ha eget sted for ravarene, og heller bruke Figur 5-10: Alternativt kjsremenster
transport innad for disse.

Omradet i gult er for & simulere
Utdyping hvordan lagring skal forega. Det

Aksen som her er tiltenkt er et forslag der kjering av :ﬁgﬁ;ﬁ:it firnfo;r: \I/aizsin 5 bi
lastebiler inne pa omradet er begrenset til langs gjerdet i D . gl g for A 19 pa bil.
t. Dette kan bli negativt med tanke pa at lastebiler som on gra prien er ot d Vise Inn
pst. - o . . kjgring og at lastebiler kun skal
oftest har apning pa kun venstre side. Denne Igsningen er kjere en retning. Det feltet som har
god i henhold til HMS p& grunn av reduksjon av | en sirkel i seq er da tiltenkt som
tungtransport inne i senter av omradet reduseres. Dette gir | omrade for avlasting av ravarer.
mindre sannsynlighet for eventuelle skader pafert av

starre kjoretay.

Nar veien er langs gjerdet og lagerbygningene er flyttet vekk fra det serlige omradet, er det igjen
et stort omrade som gir mulighet for god lagerflyt og oversikt. Her kan sesonglagring skje helt i
vest, og utgaende produkter kan sta nermest transportveien.

| dette alternativet er det flere utfordringer som ma tas hgyde for underveis i
ombyggingsperioden. Det farste er den reduserte adkomsten og lagringen mens sosialbygget
rives og vei legges. Deretter kommer utfordringene med & innrede navarende kontorlandskap til
ekspedisjon. Etter dette er gjort sa vil flyttingen av de to lagerbyggene danne utfordringer pa
store deler av Rockwools omrade. Enten de skal flytte lagerbyggene eller bygge nye vil det ende
opp med stor aktivitet fra maskiner og personell pad omradet som kan fgre til ulemper for
Rockwool med tanke pd tilgjengelighet for lastebilene og truckene som skal frakte rd- og
ferdigvarer.

5.3.3. Massiv omrokering

Ved & rive og endre all bygningsstruktur med unntak av
produksjonsfabrikken far vi samlet mye av lagringsplassen,
samt at det blir oversiktlig. Caset kan ses pa som en
fremtidslgsning som ikke blir aktuell i dag, men kan veere en
plan & strekke seg til med flere sma prosjekter.

Plan: Figur 5-11:

¢ Rive kontor og sosialbygg.

e Flytte lager 1 og 2 til nordvest.

e Flytte ekspedisjon noen meter gst.

Figur 5-11: Fokus pa lagring
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e Utvide parkeringsplass der innkjgringen for lastebiler er i dag.

e Gjerde inn a lage et gangfelt fra parkering til fabrikk.

o Dedikere plass for avfall der kontorene var fagr

e Dedikere plass for ravarer der sosialbygget sto.

o Dedikere sgrsiden til sesongvarelager.

e Dedikere begge sider av utkjaringsveien til generell lagring av varer som skal ut.

Utdyping

Resultatet fra dette caset skal gi god oversikt nar det kommer til lagring. Avfallet er plassert nart
innkjeringsporten ved gstsiden, av den hensikt at lastebilen skal kunne ‘kjerer inn bak’ for a
spare hovedtraséet for ungdvendig bruk. At lasting og transport av avfall kan forega uten at resten
av kjeden blir bergrt er positivt. Siden avfallshandteringen ikke pavirker verdikjeden, har det
liten praktisk betydning nar pa dagen og hvor mange kjeringer som blir gjennomfart.

Dette er en omfattende lgsning, og tanken er & ta en og en endring av gangen. Det startes med
rivning og flytting av ravarelager. Ravarene flyttes til mellomlager, samt opprettelse av
avfallsomrade som er tiltenkt & vere helt i gst like under utkjeringen. Nar gkonomien og
muligheten byr seg, starter flytting av lagerbygningene. Ekspedisjonen er flyttet i dette caset,
men det gar an & snu denne for & mulig minimere kostnader. En utfordring med kun a snu
ekspedisjonen vil veere at parkeringsplassen kan bli noe liten.

A flytte lagerbygningene vil frigjer plass og gjere det enklere & lage et nytt lagringsoppsett.
Likevel er nytt oppsett og stor forandring noe som kan ha ringvirkninger i ny planlegging og
endringer rundt om pa anlegget.

5.3.4. Fokus pa lagring
Planen her er & fa frem et lagringssystem som ligner pa 0m

lagring i reoler. Helt sgr pa Figur 5-12 er det tegnet opp i
reoler for & illustrere hvordan det kan se ut.
Avfallshandteringen er her ment til mellomlager, eventuelt
lite lager samme sted som fgr, og ravarene kan ogsa
mellomlagres, eller kan plasseres og gi plass til i gst, ser for
gjennomkjgringstrasé.

Plan: Figur 5-12:

e Rive kontor- og sosialbygg.

o A flytte storlagring av ravarer tilbake til mellomlagring
slik det har veert far.

e Flytte lager 1 og 2, eller sette opp helt nye lager i nord-

vest hjarne.

Snu ekspedisjon.

Gjare om rasteplass i vest for ekspedisjon til parkeringsplass for ansatte og besgkende.

Markere gangsti fra parkering til fabrikk.

Ha innkjering fra vest til gst.

Figur 5-12: Ommablering

Utdyping
Rivning av kontor og sosialbygg er nevnt i et annet case. Det samme er & snu ekspedisjonen og
omdanning av parkeringsplass.

Inn- og utkjering har ogsa blitt nevnt, men her ser vi for oss at to forskjellige filer skal ha to
forskjellige bruksomrader. Hayrefilen skal dedikeres til pa lasting og venstrefilen skal veere for
lossing. Nord for lossingsfilen skal det veaere rom for produkter slik at de kan tas av og settes rett

20



ved. Dette for & redusere tiden til lastebiler som er og losser. Tanken er den at disse produktene
kan flyttes nar ingen lastebiler er tilstede.

Flytting av lager har ogsa blitt nevnt i tidligere caser, flytting av begge lagrene vil frigjer mye
areal og man vil enklere kunne sette opp et reolsystem i sgr. A flytte begge lagrene vil ta tid og
veere en strabasigs oppgave som ma planlegges grundig fer gjennomfaring.

Dette er en plan som gjer endringer pa hele Rockwools uteomrade. Vanskeligheter her vil vare
lagring underveis ved endringene og pris. Det kan bli vanskelig & holde lager til samme mengde
som det er i dag under hele prosjektet.

Resultatet vil gi Rockwool god oversikt over varer som er pa lager som vil fare til en forenkling
i eventuelle endringer i hvilke produkter som skal lagres hvor.

Andre utfordringer ved dette alternativet er likt de som nevnes i 5.3.2 angaende flytting av
lagerbyggene. Samtidig ma man ta hgyde for og planlegge rundt arbeid med ny parkeringsplass
og ny ekspedisjon, samt finne lgsninger det administrative rundt rivning av kontor- og
sosialbygget.

5.4. Lagring og lagerlgsning

5.4.1. Lagring hos Rockwool

Rockwool har gjerder langs omradet sitt. De har ogsa et indre gjerde I
som begrenser overgangen fra parkeringsplass, kontor- og sosialbygg I A
inn til lageromradet. Siden produktene deres ikke har en best for o
datostempling s er de ikke avhengig av lagerrullering. Rockwool har | | S e s me=c1
plassert produktene sine langs gjerdene, der noen paller er plassert pa . e e
rad men andre vedsiden av hverandre.

Figur 5-13: Lagring ved
gjerde

For & illustrere plassering med gjerde bruker vi Figur 5-13. En kort
bildeforklaring sa er pallene farget svart med inngangssiden for truck
mot hgyre, og det gra feltet rundt er gjerder. De sma svarte

firkantene med to streker ut skal illustrere en truck. NNNNNNEEN DNNNNENNNENNNNENNENE WO
INNNEENENE  NENNNNNENNNENENENE WN

Lagringen hos Rockwool er noe variert ettersom at noen R o=
agringen hos Rockwool er noe variert ettersom at noen | | ooy yytyy  pifsssmmmmmmmnn M
omrader har veier rundt seg og noen er i omrader med | |INNNNNENN NNNNNENENEENNNNENE HE

bygningsmasse, men stort sett er det dette oppsettet som

har vért utgangspunktet for lagring. Figur 5-14: Lagring i reoler

5.4.2. Reoler og seksjoner
Figurene over er illustrasjoner pa reol- og seksjonslagring. | mm wm o we oo
. 0 . nm nmm nm nmm nm
Plasserer vi paller bak hverandre kan man kun na til den R o
fremste, lager man da rom bak den innerste pallen, sd kan man | i Wi & W0 W
hente den pa baksiden. Nar man ferst har produktene bak
hverandre, sa er det ogsa mulig a sette det opp slik som i Figur | Figur 5-15: Lagring i seksjoner
5-16. Her er fargene bla og rad brukt for a vise at samme varer

star bak hverandre.
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Om man skal handle pa IKEA og ma innom ‘hente selv’
varelageret deres, sa ser man et slikt oppsett.

Fordelen med bruken av reoler er farst og fremst at det er
meget oversiktlig. Det er enkelt & sette opp, og det er enkelt &
finne frem. Varerullering er ogsa mulig ved denne lgsningen.

Det negative kan vare at dette oppsettet tar plass. Rockwool Figur 5-16: Reoler med paller bak
har et arealeffektivt lagringsoppsett og dette oppsettet her vil hverandre

trenge noen flere veier og kan derfor ende oppmed a kreve mer
areal.

Det kan implementeres en blanding av reolsystem og dagens
lasning. Figur 5-17 viser flere paller etter hverandre og som har
avstand mellom seksjonene.

Figur 5-17: Reoler pa rad og rekke

Fordelen er ryddighet og oversikt, og det negative er at man far
«First in, last out».

En siste illustrasjon er Figur 5-18, der pallene er vendt 90 grader i
henhold til Figur 5-17. Det er fortsatt ryddig og oversiktlig, men
kan gi problemer om antall varer overstiger antall plasser. I figuren Figur 5-18: Seksjoner pa rad
over er det mulig a forlenge oppover, men her er det ikke plass til
mer.

5.4.3. Reolsystemer

Tabell 5-1: Spesifikasjoner pa noen reoler

Kg/pall | Antall | Lengde | Dybde | Hgyde | Paller i | Lev.
paller | (mm) (mm) | (mm) | hgyden

500 kg 9 2910 1100 2500 3 AJ [19]

1000kg | 12 3760 1100 2500 3 AJ [20]

500 kg 12 2910 1100 4000 4 Al [21]

500 kg 16 3760 1100 4000 4 Al [22]

Denne tabellen er en oversikt over noen produkter fra AJ om reoler. Via e-post til og fra AJ ble
det klart at disse ikke er rustfrie, og egnes derfor ikke til utendgrsbruk. Dette gjer at lgsninger fra
denne oppgaven ma ta for seg bruk av reoler som faktisk kan brukes utendgrs. | oppgaven brukes
kun spesifikasjonene med tanke pa antall paller i hgyden, vekt per pall, bredde og lengde. Dette
for & kunne danne utregninger og visuelt vise hva kan skje om man bruker reoler. Samtidig har
Rockwool egne paller som er dypere enn vanlige Europaller, noe som gjar at utregningen med
reolsystem ender opp med a veere noe dypere enn angitt i tabell fra AJ.

Reolene er som regel satt sammen av to stolper pa hver side. Det monteres beerebjelker mellom
stolpene som kan monteres hvor som helst pa stolpen, slik at man kan spesifisere hvor hgy hver
rad skal vere.

5.4.4. Reoler hos Rockwool

Lettisolasjon

Lettisolasjonsproduktene tar plass i hgyden og er mindre
kompakte enn tungisolasjonsproduktene, og kan derfor
ikke stable disse. Det kan vare en idé med reolsystem for —
& kunne stable i hgyden uten at produktene hviler pé -
hverandre.

Figur 5-19: Reolpar

Ved farste gyekast kan man tenke at 4 stable to og to i
hgyden vil frigjgr 50% av arealet, men dette er ikke
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korrekt. Et reolsystem treger avstand mellom reolene slik | p s [
at en gaffeltruck kan kunne kjgre til en bestemt vare og | | 0 " I1RE
plukke denne med seg. Dette betyr at et reolsystem trenger | | T 1B
rom pa minst truckens lengde mellom hver reol. Ettersom | | """ 1R
at truckene til Rockwool har 3-4 meter i lengde med last, | |
bar man regne med minst 5 meter mellom hver reol med | | = 1
tanke pa sikkerhetsmarginer. : k=

For effektiv bruk at areal er det smart & plassere reoler inntil Figur 5-20: Dobbel reolpar
hverandre som ett reolpar. Der kan hver reol nas fra hver

sin side. Rockwool produserer mengder av samme produkt og kan lagre produktene sine over
lengre tid uten at disse gar ut pa dato. Dette gjgr at man kan ha flere reoler ved siden av hverandre,
slik at ett produkt kan lagres bade i hgyde og i dybden.

For & vise noen utregninger har vi et reolsystem som bruker reolpar. Et reolpar har da apning pa
begge sider. | denne oppgaven blir dette kalt for horisontale eller vertikale reolpar. Horisontale
reolpar i dette omrade gir plass til 1432 paller om man stabler to paller i hgyden.

Gjgr man det samme med vertikale reolpar ender man opp med 1352 paller nar man har to paller
i hayden.

Tar man doble reolpar, altsa to paller i dybden gir bade horisontale og vertikale doblereolpar
2048 paller nar man stabler to i hgyden.

| dag lagres lettisolasjon pa pall, en og en i hgyden. Disse er plassert i dedikerte omrader som er
merket med gul i bakken. Antall paller er varierende utfra tid og sesong. | en e-post fra Rockwool
var det tegninger og illustrasjoner i Vedlegg 5.2. En utregning basert pa disse tegningene viser
at det skal veere plass til 419 paller i det nordlige omradet hos Rockwool.

Tungisolasjon

Tungisolasjonsproduktene er solide produkter som kan stables i hgyden. Her er det da ikke
gnskelig & bruke reolsystem, og innfering av et reolsystem vil ta opp mer plass pa grunn av
stenger og stolper.

| dag stabler Rockwool tungisolasjonsprodukter opptil tre i |- TR e
hayden. Med tanke pa begrensninger for gaffeltrucker pa varer | p—=¢ @
og vekt i hgyden, er nok fire i hgyden ikke aktuelt. !

For & regne ut hvor mange paller det er plass til har det blitt brukt
«FILO»-prinsippet. Lagres varene tett i tett og tre i hgyden skal
det veere plass til 5024 paller (gverste bilde i Figur 5-21). Om
man gnsker & ha et system som ligner reolsystem, sa far man
3453 paller ved et dobbelt reolpar system og 2572 paller ved
enkle reolpar (illustrert nederst pa Figur 5-21). Utregningene er
hentet fra vedlegg 2.3.

| samme vedlegg som nevnt i «lettisolasjon» finner vi et teoretisk
antall paller i dette omradet, som er regnet ut til 296 og 343
paller, men her er det ofte 3 i hgyden, som da blir 888 og 1029
paller. Summen blir 1 917 paller pa det meste med tre i hgyden.

Forskjellene fra illustrasjonen til Rockwool og utregning gjort i
forbindelse med denne rapporten, har fart til at disse tallene har
blitt kontrollert flere ganger. Forskjellen er stor og det kan derfor
vaere gunstig a sette dette oppsettene inn i et simuleringsprogram for a verifisere om
matematikken i denne lgsningen faktisk stemmer.
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5.5. Avfallshandtering

Det finnes flere mater a lagre avfall pa. Steinullsavfallet i dag lagres
der det kommer ut av produksjonsfabrikken fer det distribueres
videre. Plasseres en container slik at avfallet faller direkte oppi denne
vil klargjaring til transport veere enkel, men da ma det stenges av slik

at ikke noe faller ut nar containeren byttes. Figurene til hgyre viser
en komprimator og en apen container. Det kan vaere smart a bruke Figur 5-22: Komprimator
en komprimator til steinullsavfallet ettersom at avfallet er luftig og
kan komprimeres. Etter kontakt med NG om komprimatorene de bruker viser det seg at disse har
en egenvekt pa 4350kg med en maks totalvekt pa 10000kg. E-post fra Europress om disse tallene
ligger i Vedlegg 5.3.

Rapporten vil derfor fokusere pa bruken av apne kontainere, naermere

bestemt 30 m3 containere som har en egenvekt pa 2640kg og en maks
totalvekt pa 12000kg. Dette gir plass til 9360kg avfall [23].
To apne containere vil i teorien kunne romme steinullsavfallet fra ett

degn med produksjon. Figur 5-23: Apen container

5.6. Parkering

Rockwool ma ha parkeringsplass til sine ansatte og BB . N
besgkende. Disse parkeringsplassene i dag er fordelt y H \
pa to steder. Flere av casene tar for seg a samle disse H/ \
til en stor parkeringsplass, og derfor er det greit a - : s
illustrere hvordan parkeringsplassen kan deles opp. H S

. : . Figur 5-24: Standard iqur 5-25: Skré
En parkeringsplass i dag skal veere 5,0 * (2,3 il 2,5) 'g“rparkermgn " F'g;;fk:f;hgsm
meter pr. bil. Om man skal ha vinklede

parkeringsplasser kan man regne med en vinkel pa
60°.

-—

o

—_—

Rockwool har i dag parkeringsplasser til 5 biler pa parkeringen ved
ekspedisjonen og 34 plasser ved kontor- og sosialbygget. Noe som gjar
at om disse skal slas sammen, ma ny parkeringsplass ha minst plass til
39 biler.

DNANNN N

Figur 5-26: Alternativ
parkering

5.7. Oppsummering
Casekapittelet har veert gjennom flere forskjellige alternativer for videreutvikling av Rockwools
lageromradet. Casene er delt inn etter fellesnevnere for & gjere det hele mest mulig oversiktlig.

Veivalg er viktig for et lager, og at det da har blitt lagt vekt pa a fremheve forskijellige lgsninger
pa veivalg er viktig. Endringer av veivalg vil ha pavirkning i den grad at det kan minske
fremkommeligheten underveis i utbygging av nytt veialternativ, samtidig ma planlegging til for
a finne nytt egnet sted for noe varelagring underveis og etter veiutbygningen. Veivalg omhandler
endring til ett veitrasé gjennom omradet med forskjellige inn- og utkjeringsalternativer, eventuelt
endringer ved inn- og utkjgring i henhold til dagens veivalg.

For & minimere kostnadene bgar lagerbygningene forbli der dem star i dag, likevel er noen caser
fokusert pa a flytte en eller begge. Utfordringer med flytting blir hvor man skal lagre varene som
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lagres i lagerbygningene under flyttingen. Det ma ogsa utarbeides ny struktur for lagring av de
varene som per i dag star der lagerbygningen(e) flyttes til.

Ekspedisjonen har ikke blitt nevnt av Rockwool i noen fremtidsplaner. Det kan derfor forventes
at denne er gnskelig a beholde. Noen caser tar for seg endringer og rivning av denne bygningen.
Dette vil skape en kostnad Rockwool ikke har sett for seg, samtidig som at flytting eller rivning
vil gi at oppgavene til ekspedisjonen ma veere et annet sted under endringer.

Kontor- og sosialbygg har blitt nevnt som mulige rivningsobjekter, og dette har flere caser tatt
hayde for. Utfordringer kan veere begrenset fremkommelighet og parkeringsmuligheter nar disse
rives, samt flytting av kontorlandskap og om det er plass til kontorene et annet sted. Det ma ogsa
utarbeides en plan pa hva dette omradet skal brukes til nar bygningen er revet.

Noen caser tar for seg endringer i lagrings i form av a anskaffe reoler og danne reolsystem.
Utfordringene blir a finne rom til varer som ma flyttes underveis i utbyggingen og plassering av
reolene. Dette kan ogsa skape forandringer i hvor varer lagres, og det ma derfor dannes et nye
oversiktskart for at de ansatte skal kunne finne varene i reolsystemet.

Steinullavfallet tar mye plass og det er vanskelig a finne et egnet sted for avfallshandtering. Noen
caser tar for seg lagring pa stedet, men flere tar for seg at avfallet ma mellomlagres. Utfordringer
blir for det farste a finne et egnet sted hos Rockwool som har kapasiteten som trengs, for sa a
hanske med hvordan transportere dette videre nar dette enten skal pa bat eller til prosjekt.
Utfordring med mellomlager blir litt i samme retning, at videre transport fra mellomlager til for
eksempel bat eller prosjekt kan vare vanskelig & administrere ettersom dette lageret ikke er i
nerheten av Rockwool.

Utfordringen ved endring pa parkeringsfasilitetene blir hvor skal de ansatte og besgkende parkere
underveis i enten flytting eller utbygging av parkeringsplass.

6. Drafting
Dette kapittelet skal drafte frem hva som ma til fra teori og casekapitlene for a finne det beste
alternativet. Hva som ma tas i betraktning og hva som ma vere med i lgsningsforslagene.
Inngangsverdier fra ansatte og kriterier fra oppdragsgiver, med betydningsfulle punkter fra indre
0g ytre omrader.

6.1. Resultat fra spgrreundersgkelsen
Det har blitt brukt Surveymonkey for & danne en spgrreundersgkelse. Farst et mgte med
oppdragsgiver om dette lot seg gjere, sammen med om de gnsket & ha med noen egne spgrsmal
i undersgkelsen. Det ble lagt med et spgrsmal om sikkerhet da dette var av stor interesse for
oppdragsgiver. Resultatene ligger i Vedlegg 6.1.

@nsket var a oppna minst ti deltakere pa undersgkelsen. Sparsmalene omhandlet veivalg fra
casene og HMS. Veivalg var ment til & gi en pekepinn pa hva arbeiderne mente om hvilken
Igsning som kunne vaere mest aktuell. HMS var generelt for & se om det har vaert noen ulykker
eller ugnskede hendelser som kan direkte kobles til vei og veivalg.

Etter at spgrreundersgkelsen hadde veert tilgjengelig i litt over en uke, hadde seks stykk deltatt
pa undersgkelsen. Etter noen uker til hadde sju deltatt pa undersgkelsen.

Deltakerne kommer fra ledelse, lager-, kontorarbeidere, truck- og lastebilsjaferer. Svar pa
spgrsmal om veivalg valgte 5 av 7 lgsningen som tilsvarer dagens lgsning, mens to valgte
lzsningen med et veitrasée fra vest til gst. Begrunnelsene for valg av dagens lgsning var generelt
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om beliggenhet til lagerekspedisjon. Ved HMS hadde én lagt ved en kommentar om nestenulykke
pa grunn av darlig oversikt, men var ikke noe mer spesifikk begrunnet.

Utfordringer ved sparreundersgkelsen er antall deltakere. Det var et gnske om minimum 10
deltagere, men ble bare 7. Begrunnelser til veivalg var ikke noe godt beskrevet, noe som gjar det
vanskelig & utforske videre hvorfor valgene ble slik de ble. Likevel kan det virke som at nar
deltakerne svarte pa veivalg sa tok de ikke med i beslutningen om annet skulle endres, og kan
veer bakgrunn til valget.

To stykker valgte likevel vei som gikk tvers gjennom omradet, men uten begrunnelse. Dette gir
inntrykk av at det er rom for endring.

6.2. Inngangsverdier fra Rockwool

Det er i dag inngang til produksjonsfabrikken pa gstsiden, men nar farste mann har Iast opp er
det mulig & benytte seg av andre dgrer, som for eksempel en helt i sgr-gst. Daren i sgr-gst er den
som er mest brukt, og det ma derfor tas hgyde for dette med tanke pa parkering og ferdsel til
produksjonsfabrikken.

Per i dag er det to parkeringer, en i vest og en i sgrgst. Den i vest er til ekspedisjonen og den i
sgrost er for kontorer og fabrikk. Det er henholdsvis 5 og 34 parkeringsplasser til sammen og
man ma da ta hgyde for at det forblir og helst blir plass til flere parkeringsplasser i fremtiden.

Avfallshandteringen av steinull er viktig for Rockwool. Det ma tas hgyde for at prosjekt som
omhandler avfallet tar slutt i 2020, og det i den tid kan bli lenge til neste prosjekt. Det ma da tas
til betraktning at dette avfallet ber fa plass til 4 lagres hos Rockwool eventuelt transporteres et
annet sted.

6.3. Inngangsverdier fra Trondheim kommune

Man kan se at Trondheim kommune jobber hardt med & utbedre kommunen sin og etter et mate
med en av dem fra kommunen som jobber med planlegging av utbyggingsprosjekter, sa sitter vi
igjen med kunnskapen om at det & utvikle planer er krevende. Noen omrader er bunnet til
regelverk fra 80-tallet der de trenger godkjenning til unntak til flere lover for planer kan legges.
Trondheim kommune har jobbet lenge med utbygging og endringer pa Lade, og Leangen er neste
i rekkefelgen. Det er flere prosjekter som har startet, samt noen som har vert lenge under
planlegging og noen planer som fortsatt er under utforming.

Det er ingen vedtatte planer i neeromradet til Rockwool per i dag, men utfra mgte med kommunen
viser det seg at det er satt i gang planlegging om utbyggelse av boligfelt i k2011088.
Konsekvensene og falgene fra dette som kan pavirke Rockwool er ikke fastsatt, men man kan
tenke seg at kommunen gnsker a redusere tungtransporten i dette omradet. Det er ogsa nevnt i
planen & utbygge en videregaende skole i omradet, sa & konkludere at tungtransport i omradet vil
bli regulert vil vaere en antagelse.

6.4. Fremtidig transport

Staten satser pa gkt tilrettelegging av mulighet for bruken av modulvogntog generelt i Norge, og
med den hensikt & styrke naringslivets konkurranseevne. Med dette som grunnlag kan det virke
som modulvogntog i fremtiden vil ta over mer og mer av transporten til de vanlige vogntogene.
Dette gir at lageromrader ma na kunne ta hand om og ha plass til slike kjgretay.
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7. Lasning
Dette kapittelet tar utgangspunkt i casene fra casekapittelet og velger dermed ut tre lgsninger som
skal diskuteres og begrunnes grundig med rammer fra drgftingskapittelet.

Fra sparreundersgkelsen kom det frem at flere vil opprettholde dagens veiakse, mens noen sa
muligheten til forandring. Det blir derfor to av tre alternative lgsninger med samme veiakse som
det er i dag og ett alternativ med ny veiakse.

Fremtidsprosjekt fra Rockwool med rivning av kontor- og sosialbygg blir med i to av casene. For
lagringen sin del er beste alternativet implementering av reolsystem, noe som vil gjenspeiles i
samtlige alternativ.

| Vedlegg 7.1. ligger en grovanalyse som beskriver generelt fra som er risikoen for endring av
omradet samt grunnleggende risiko for Rockwool.

7.1. Alternativ 1: Dagens veivalg uten rivning

Alternativ 1 er et alternativ som tar for seg minimalt med forandring. Resultatet skal veere lav
kostnad og hgy verdi. Veivalget forblir slik som i dag, bygningene skal forbli uten noe riving,
men reolsystem skal innfares for gkt lagringskapasitet.

7.1.1. Utfordringer / kriterier

Utfordringen med dette alternativet er at Rockwool i dag har meget gode lgsninger som er
vanskelig a utfordre. For eksempel er plassering av de forskjellige varene, basert pa kortest mulig
transportvei fra produksjon til lagring, som er basert pA LEAN og effektiv lagerstyring.

Fordelen med 4 ikke gjare store endringer ved veitraséet og bygningsmasser vil gi stgrre fokus
pa lager og lagringssystem. Dette vil gi Rockwool god stgtte om de skulle trenge & oke
lagringskapasiteten pa grunn av for eksempel gkt etterspgrsel eller ervervelser av stgrre kunder.

7.1.2. Gjennomfgring

Starter med reoloppsett i nord, her ma det leies inn
ekstern arbeidskraft for & sette disse opp, men plan for
hvordan det skal se ut skal veere ferdig. Varene som er i
omradet der reolene skal sta ma flyttes frem til
reolsystemet er klar til bruk. Oppstartsperioden for
prosjektet begr veere i januar/februar, ettersom at dette er
en rolig periode for Rockwool med tanke pa antall varer
som ma flyttes og omplasseres. En ulempe med oppstart Figur 7-1: Nyt lagringsomradet
sa tidlig pa aret er telen i bakken som gjer det utfordrende
a borre for a kunne feste reolene, og man ma regne med ekstra tid.

Sluse for
steinullsavfall

Nytt lagrings-
omrade

Steinullsavfallet skal mellomlagres hos Rockwool noe lengre enn i dag. Det er observert noe
ledig plass pa omradet vedsiden av gropen der avfallet lagres i dag, Figur 7-1. Her skal det
plasseres apne containere for gkt lagring og for @ minimere antall daglige transporteringer.

Likevel ma et mellomlager utenfor Rockwool til, pa det grunnlaget at det ikke er plass til den
mengden containere som trengs for & holde pa den mengden avfall som trengs for ett skipslast.
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7.1.3. Begrunnelser

Veivalg

Fra casekapittelet er det flere caser som tar for seg dagens veivalg. Og noe av grunnen til at denne
blir brukt er med utgangspunkt i spgrreundersgkelsen. Dette veivalget ble det mest foretrukne
Izsningen. A beholde dagens vei vil ogsé gi minst mulig omveltninger inne pa omrédet, noe som
er bra med tanke pa en kontinuerlig produksjon og minimal sannsynlighet for opphoping av varer.

Lagring

Nar et lager har 30 000 tonn varer i lgpet av ett ar har logistikken for hvor og hvordan dette skal
plasseres stor betydning. Lagringen til Rockwool kan deles inn i fire; lagring av tung-,
lettisolasjon, ravarer og lagring av diverse spesialprodukter. Lettisolasjon lagres i nord/nordvest,
tungisolasjon i sar/sgrvest, spesialproduktene lagres i lagerhallene, ravarer lagres i naerhet av
produksjonsanlegg og noe mellomlagres helt sgr pa omradet.

Det er hensiktsmessig a ha kort reisedistanse fra produksjonslinjen til lagring grunnet mindre
flytting av varer gir mindre sannsynlighet for skader pa varene samtidig som mindre handtering
krever mindre administrasjon og planlegging. Derfor er dagens lgsning med & ha lett isolasjon i
nord og tung isolasjon i sgr en god lgsning.

Lettisolasjon

Lettisolasjons har sin markerte plass. Gule merker i bakken gir en indikasjon pa hvor de
forskjellige variantene skal sta. Disse varene er lette eller myke og kan derfor ikke stables i
hgyden. Ved a innfare reoler som kan ha minimum to paller i hgyden vil man teoretisk sett frigjar
50 % av lagringsarealet, men er ikke et faktum med tanke pa at reolene trenger plass rundt seg
for & veere tilgjengelig for truckene.

Tungisolasjon

Disse produktene er tunge og stabile, noe som gjar at det her er mulig a stable flere i hgyden. Pa
Rockwool i dag er tungisolasjonsproduktene stablet opp til tre i hayden. Om et reolsystem skulle
innfgres her bgr man ha fire i hgyden for at dette skal gi noe stor forskjell i fra dagens lgsning.
Fire i hgyden kan skape problemer med tanke pa kraftig veer og vind. Konklusjonen blir & ikke
se pa reolsystem som en lgsning for tungisolasjonsproduktene, men heller sette sgkelyset pa
hvordan produktene skal plasseres.

Parkering

Parkeringsplassene vil forbli. De som jobber i ekspedisjonen har sine 5 parkeringsplasser ved
siden av ekspedisjonen, og de som jobber pa kontorene og fabrikken parkerer pa
parkeringsplassen ved kontoret.

Avfall

Avfallet forblir lagret i gropen i tilknytning til fabrikken, men siden det kun har kapasitet i neon
dager ma det leies inn &pne containere. Disse skal plasseres pd omradet ved siden av
avfallsgropen. Det er ogsa noe plass ved mellomlagrene til ravarene helt i ser om det skulle veere
ngdvendig med litt ekstra lagring. Nar containerne er fylt opp, transporteres disse og temmes pa
et annet mellomlager. @nsket er at disse containerne skal kunne ha med seg mer avfall per
transport og dermed redusere antall transporteringer i sammenligning med slik det er i dag.

7.1.4. Mal og detaljstyring

Lagring

Starter man i hjgrnet nordvest med en reol som er 3760 mm i lengde langs nordkanten, helt til 75
meter, far man 19 reoler. Gjgres det samme langs den 97 meter lange vestsiden blir det plass til
24 reoler. Omradet som er 40*40 meter blir da hoved lagringsplassen med reolpar rygg i rygg og
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med 5 meter mellom hvert reolpar for veiakse for truck. Dette omradet ender da opp med 12
reoler i lengde og 4 reolpar i bredd nedover. Dette tilsvarer 96 reoler.

Pa Figur 7-2 er det ogsa lagt inn tre rekker til med reoler som gar fra 40 metersmerket til 60
meter. Her er det satt opp tre reolpar til med 8, 6 og 6 reoler i bredden.

Summen av alle reolene sammen, med 2 paller i hgyden, gir dette
1332 paller. Utregningene er hentet fra VVedlegg 2.3.

Begrunnelsen bak 40*40 omradet er at det holdes na innenfor
omradet som brukes i dag. Samtidig sa bergrer ikke disse reolene
noe av infrastruktur, propantanker, sgppelcontainere eller inn- og
utkjering fra avfallsslusen til steinullsavfallet.

Det vil fortsatt veere plass til flere reoler eller paller gst i det nordlige L ] oty
omradet. Tanken med dette omradet er & kunne transportere paller | |
fra produksjonslinjen hit, for sa a plassere pallene i reolsystemet. -

Tungisolasjonsomradet blir ubergrt. Det kan med fordel bli Figur 7-2: Reoler plassert i
ommgblert slik at samtlige paller star med apning mot vei, men nord

utenom dette er det ikke gnskelig & omrokere noe i disse omradene
i dette alternativet.

Avfall

Vedlegg 7.3. Avfallshandtering, viser utregninger pa avfallshandtering og antall transporteringer
som trengs til de forskjellige containerlgsningene. Dagnes avfallslgsning har ett snitt pa 2.2
transporteringer hver dag, mens snittet for transport ved apne containere blir mellom 2.2 og 2.4
stykker per dag.

| utregningene for dagens lgsning er det bruk lastebil med henger, men med containerlgsningene
er det lastebil uten henger. Hensikten var at fokuset var minskning av transport og mindre
lastebiler var da en mulig lgsning, men dette betyr ogsa at om man bruker lastebil med henger,
sa kan dpen containerlgsning gi 1.1 til 1.2 transporteringer per dag. Noe som er en forbedring.

7.1.5. Viktige punkt for sikkerhet

Reolene som brukes ma festes pa en mate som gjer at de taler Trondheims varierende var og
ikke faller sammen ved sterk vind. Pa vinterstid nar det er markt er det greit & markere reolene
med refleks sa de blir sett av de som ferdes med kjaretgy i naerheten. Det kan ogsa veere en idé a
markere reolene med navn. Pa den maten vil hver enkelt rekke med reoler inneholde bare en type
produkt og man forhindrer feiltakelse ved lessing av ferdigvarer.

7.1.6. Konklusjon av lgsning
Ulemper underveis i gjennomfgringen vil vare at det blir flytting pd produkter og ravarer
underveis i utbyggelsen av reolsystemene. Dette vil ta tid a fa pa plass, og kan gi konsekvenser
for lagring underveis i prosjektet.

A bruke penger pa et reolsystem kan vere lite gnskelig nar man vet at per i dag fungerer
lagringsoppsettet uten disse. Sa det a kjepe inn et reolsystem kan virke ungdvendig og kostbart.

Fordeler far man ved at reoler skaper oversikt og gir mulighet til a skape likhet. Det er i dag
markerte omrader for produkter og et reolsystem vil gke bevisstgjagringen pa hva som skal hvor.
Fordelen med likhet er systematikk, at lagring er likt fra ende til ende skaper standarder som gjar
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det hele meget konstant og enkelt. Ikke at det er noe darligere i dag, men reolsystemer gjgr det
hele synlig og enkelt for nyansatte.

At veinettet og bygningsmasser ikke blir endret vil gjare hele prosessen enkel og lite tidkrevende.
Det vil fortsatt brukes litt tid, men den er mindre tidkrevende enn begge de andre lgsningene.

Dette er en enkel lgsning som tar for seg minimalt med endringer for & unnga store utgifter.
Bygninger blir veerende og veitraséet forblir likt. Resultatet gir minimalt med planlegging og lite
tidsbruk i en eventuell implementering.

Far valg av dette alternativet ma det tas hensyn til videre studier angaende hvilken lokasjon som
kan vere best for mellomlagring av avfall nar det transporteres vekk fra Rockwool. Samtidig ma
en vurdering tas i henhold til om det skal brukes komprimatorer eller vanlige containere. | tillegg
bar det tas en vurdering som tar hgyde for pris mot verdi av denne avfallslgsningen, ettersom at
gevinsten viser seg i a ikke veere like stor som farst forventet.

Sparreundersgkelsen ga at veivalget skulle forbli som i dag, og da er dette alternativet et godt
alternativ. Ingen forandring gir ogsa ingen ny opplaring eller kursing mot om det skulle bli
opprettet ny vei.

Reolsystemet i nord er beregnet i tidligere kapittel og gir gode resultater. Implementering av slike
reoler vil gi muligheten for gkt lagringsplass. Det vil si at denne lgsningen er en gunstig lgsning
for fremtiden om ettersparselen for lettisolasjon gker i fremtiden.

Avfallslgsningen gir reduksjon i antall transporteringer, men den gker da antall lastebiler inne pa
omradet. Her ma det da tas en evaluering om dette er gnskelig. Samtidig ma det brukes et
mellomlager som samlingssted for alt avfallet til det er nok til & romme ett skipslast.

7.2. Alternativ 2: Dagens vei med riving

Kontaktperson for Rockwool nevnte at det ses pa muligheten for & rive kontor- og
sosialbygningen for & skape mer lagerplass. Dermed skal dette alternativet ta for seg samme
veivalg som i dag, men kontor- og sosialbygningen rives. Samtidig skal det brukes reolsystem
pa lik linje med alternativ 1.

Dette er et alternativ som ikke finnes igjen i casekapittelet. Arsaken til dette er at i casekapittelet
var fokuset pa veivalg, layout og bygningsmasser, fokuset var tatt vekk fra lagring, struktur og
avfallshandtering, med grunnlag i at det er fa forskjellige mater & handtere disse pa, noe som ville
gjort at lgsningene ville blitt gjenganger i casene. Det ble derfor lagt til delkapitler for disse
omradene som blir brukt i alternativene.

7.2.1. Utfordringer / Kriterier

Utfordringene til denne oppgaven vil veere rivning av kontor- og sosialbygg. Dette kan bli til et
prosjekt som tar tid og plass, samtidig kan dette ha innvirkning pa parkeringsplass og
kontorfasiliteter.

7.2.2. Gjennomfgring

Planen blir & starte med flytting av kontorlandskapene fra kontorbygget til nye kontor inne pa
fabrikken. S& ma man finne en lgsning der for eksempel sgrligste delen av parkeringsplassen er
tilgjengelig, med for eksempel en vei inn og ut langs med gjerdet. Om man gjennomfarer dette
prosjektet om sommeren kan de ansatte vurdere a ta buss eller sykkel til jobb for & unnga at
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redusert mengde parkeringsplasser blir et problem. Nar parkeringsplassen er forlenget/flyttet kan
arbeid om rivning av kontor- og sosialbygg starte.

Nar bygningene er revet, settes det opp ny parkeringsplass der sosialbygget sto og helt opp til
enden av der kontorbygget var. Parkeringsplassen blir sa snevret inn med 15 meter fra
lagerbygningens hjgrnehjarne og nordover slik at det blir plass til lagring bak parkeringsplassen.

Det nye lagringsomradet bak parkeringsplassen skal veere forbeholdt til avfall. Innkjap eller leie
av containere blir da neste punkt. Siste del er reolsystemer og reolplassert lagring. Lettisolasjon
skal lagres i hgyden for gkt kapasitet og tungisolasjon skal lagres noe annerledes.

7.2.3. Begrunnelser
Veivalg
Her brukes samme vei som i dag med innkjegring i vest, sa en slak ’td_‘#

L1 s | _,' - _“_;

heyre sving til utkjering i ser-vest. | dag er det ogsa mulig for en
lastebil & kjgre rundt produksjonsanleggsbygningen og der er
mulig & snu inne pa omradet. Det er ogsa mulig & kjere til |
inngangen til begge lagerbygningene. Ekspedisjon og i o
lagerbygninger blir uberert av dette veivalget og det blir OO &S
tilsvarende null kr i kostnader ved dette veivalget. ' ) '

Figur 7-3: Utdrag

Lagring

Det blir noe starre areal for lagring ettersom at parkeringsplassen i
dag blir kortet ned. Denne delen skal brukes til avfall. Tungisolasjon skal forbli pa bakken uten
noe reolsystem, men oppsettet skal kunne etterlignes som et reolsystem. Lettisolasjon skal settes
opp i reoler langs gjerdet fra vest til nord. Reoler skal vare doble reolpar og ha plass til to paller
i hgyden. Reoler har tykke stalbjelker som star fast i bakken og vil derfor ta en del plass, men
med to varer i hgyden vil dette redusere nok plass til at en slik lgsning gir bedre plass i forhold
til dagens lgsning.

Parkering

Fra casekapittelet forblir parkeringsplassene slik dem er i dag. Parkering | ———
pa vestsiden skal forbli med sine 5 parkeringsplasser, mens parkering i 1] ]]

gst blir forstarret. Omradet blir ogsa kortet inn 15 meter helt innerst fra W
hjernet av lagerbygning 2. P4 denne maten blir det frigjort plass for
lagring av varer i dette omradet, samtidig blir parkeringsplassen starre | || | | | | |
ettersom at kontorbygget rives. LT T

Fra Vedlegg 7.4 vises det at ved tre forskjellige méter & sette opp | Figur7-4:Alternativ3
parkeringsplassene pa er den lgsningen med starst utnyttelse av plass
enten alternativ 1 eller 3. Alternativ 1 gar ut pa a sette opp parkeringsplassene ved siden av
hverandre langs sidene av omradet. P denne maten skal man kunne ende opp med 48
parkeringsplasser. Alternativ 3 skaper 49 plasser, og har layout slik som Figur 7-4 illustrerer.

Avfall

Areal som blir frigjort etter parkeringsplassen i gst kan veere et fint sted a sette apne containere.
Med disse kan Rockwool lagre mer steinullsavfall enn i dag. Med ca. 20 meter i bredden, kan det
veere plass til 5 slike containere ved siden av hverandre. Pa denne maten kan Rockwool holde pa
avfallet slik lengre. Fem containere fylles opp pa ca. 50 timer, som gir at det ma transporteres
vekk annenhverdag.
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7.2.4. Mal og detaljstyring
Her skal det prgves ut et annet alternativ enn i 7.1. Det blir derfor doble | "
reolpar. Her blir plassbruken noe annerledes og summen her gir plass til
2048 paller med to i hgyden.

Parkeringsplassene i vest forblir likens som i dag, mens endringer vil bli
gjort ved parkeringsplassen i gst. Denne far na plassen fra bade kontor- og
sosialbygningene, noe som gjer at den blir forlenget nordover fra 60 til 70
meter. Bredden forblir den samme pa 17 meter. At sosialbygget forsvinner
gir ogsa rundt 25 meter ekstra parkering sammenliknet med i dag.

Figur 7-5: Hentet
Parkeringsplassen blir sa kortet ned fra sgr, den kortes inn med 15 meter fra Reolsystem
slik at det her kan veere plass til avfallscontainere.

Arealet i dag er pa (60*17) - (25*8) = 820 m?, arealet etter omveltningene blir (70-15) *17 = 935
m2.

Tungisolasjon er lagret pa en slik mate at reoler ikke vil veere Bod Sl &7
gunstig. Derfor blir eneste endring hvordan lagringen skal se ut. | = ‘%
Det blir da tatt utgangspunkt i samme inngangsverdier som om det | |
skulle settes opp i reoler.

Lagringen settes opp i doble reolpar. Oppsettet blir noe annerledes

enn Figur 7-6, men det er en god illustrasjon. ' ‘q:,g /Z

Lagring av containere bak parkering blir pd arealet som frigjgres | o, 7.6: Hentet fra kap. 5
fra parkeringsplassen. Dette gir et omrade pd 17*15 meter som er
255 m2. En 20 fots container har en bredde pa 2,44 meter og lengde
pa 8,085 meter [24]. Med margin pa begge sider vil det veere plass til 5 slike containere ved siden
av hverandre og plass til to containere bak hverandre. Resultatet gir plass til 10 containere pa
dette omradet.

For transport av avfall til eventuelt videre lagring, blir det ngdvendig a temme samtlige
containere hvert fjerde dagn. Det blir da enten en bil som Kkjarer ti turer, til ti biler som kjarer én
tur hver, eller ett vogntog som kjerer 5 turer.

7.2.5. Viktige punkt for sikkerhet

Det er ingen fotgjengerfelt hos Rockwool i dag. Det kunne med fordel blitt merket opp noen
slike, spesielt i de to omradene gst og sgrest for fabrikken. Hensikten er & bevisstgjare sjafarene
at det forekommer fotgjengere i disse omradene ettersom det her er dgrer inn og ut av fabrikken.

Krav om sikkerhetsutstyr pa lageromradet gir ogsa et lite problem med tanke pa hvor
oppbevaring av slikt utstyr skal befinne seg mellom parkeringsplass og produksjonsfabrikk. En
lgsning pa dette er & oppbevare dette i ekspedisjonen tilsvarende sann det oppbevares i
kontorbygget i dag. Arbeidere kan ha med seg arbeidsklar og verneutstyr hjem, noe som gjer at
de kan ha dette pa seg fer de er pa jobb. Dette farer til at det ikke er ngdvendig a ha slikt utstyr
tilgjengelig i tilknytning til parkeringsplassen. Likevel vil det veere viktig at besgkende ikke ma
inn pa anlegget for a fa tak i dette utstyret, og det behgves derfor & ha laneutstyr tilgjengelig for
besgkende ved ekspedisjonsbygget.

Det er en fordel & ha verneutstyr lagret ved et av de farste rommene ved inngangen til fabrikken
for de ansatte som for eksempel ikke har mulighet til & ha med seg alt utstyret hjem.
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7.2.6. Konklusjon av lgsning

Siden tanken om rivning av kontor- og sosialbygg er i mulige fremtidsplaner, er det positivt 4 ha
et alternativ som tar for seg rivningene. Veivalget er det samme som fagr og har fordeler med at
det ikke vil veere noen endringer her som kan sta i veien for lagring.

Fare var-prinsippet gir at det er smart & vente med store prosjekter til kommunen har fastslatt
sine restriksjoner vedrgrende deres prosjekter i naromradet.

Veivalget er basert pa samme lgsning som eksisterer i dag. Dette gir lite forandring, noe som kan
veaere positivt for ansatte og samarbeidspartnere.

Rivning av kontor- og sosialbygg vil apne opp et starre omrade, men det beste vil veere a fortsette
a bruke dette arealet til parkering, men at parkeringsplassen flyttes noe for & gi mer rom for
lagring. Parkeringsplassen blir na starre, slik at det blir plass til flere biler, noe som er positivt
for Rockwool. Om det faktisk trengs denne mengden parkeringsplasser ma ses pa om denne
lzsning skal gjennomfares.

Reollgsningen her er et godt alternativ. Ferdsel rundt reolene fungerer og reolsystemet tar ikke
mer plass enn det som er brukt i dag. Alternativet har et annet oppsett pa reolene enn slik det er
i alternativ 7.1. og gir dermed 100 paller mindre.

Arsaken til valg av container var for & utsette transport slik at man ikke lenger trengte & hente
avfall 2-3 ganger hver dag. Vedlegg 7.3 viser utregninger tilknyttet til transport av avfall viser at
kontainerlgsningene gir flere forflyttelser enn dagens lgsning, men dagens lgsning bruker én bil
med henger og utregningen med apen container bruker én bil uten henger.

| dag kommer en lastebil med tilhenger med stein fra Vassfjellet, denne tar med seg
seinullsavfallet i retur. En containerlgsning gir at det trengs en annen lastebil til a ta med seg
containere. Resultatet blir at man na har en lastebil som kommer og gar hverdag som har med
seg ravarer og drar tom, og et vogntog som kommer og henter to containere og temmer dem og
gjentar prosessen til samtlige er tom.

Konklusjon av avfallshandteringen blir at dagens lgsning gir mindre trafikk inne pa omradet mot
dette alternativet. Samtidig trengs det et mellomlager utenfor Rockwool for & holde pa store nok
mengder til ett skipslast, og det dermed veere like enkelt & bare bruke dagens lgsning.

Omradet bak parkeringsplassen blir pa denne maten ledig til mellomlagring av mer ravarer, starre
parkeringsplass eller generell lagring av tungisolasjonsvarer.

7.3. Alternativ 3: Ny akse, kontor til ekspedisjon

Etter to forslag som begge er interessante a prgve ut, kommer na en ny vri. Veivalget endret med
innkjgring i @st og utkjgring i vest. Fra casekapittelet blir lgsningen her & ombygge
kontorbygningen til ekspedisjon og rivning av sosial- og ekspedisjonsbygningen.

Valg av lgsning kommer fra gnske om a vise en lgsning som utnytter potensialet. Selv om
sparreundersgkelsen tilsa at arbeidere vil ha ting slik det er i dag er det viktig & vise mulighetene.

7.3.1. Utfordringer / Kriterier
En utfordring vil veere a fa til dannelse av ny vei uten a pavirke verdikjeden for mye. Blir det
stopp i produksjon grunnet lite plass til lagring vil dette fa skonomiske konsekvenser.

Ombygging av kontorbygg til ekspedisjon kan vare noe utfordrende ettersom at dette bygget kan
tenkes og rives. Nar en beslutning om at noe kan rives er gitt, gir dette som regel utsettelse av
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vedlikehold og tilsvarende. Dette gjor at det kan paberegnes ekstra kostnad i forbindelse med
oppussing hvis det skal brukes som ekspedisjon.

Parkeringsplass vil bli noe redusert mens sosialbygget rives. Fra alternativet 1 7.2 kan
parkeringsplassen flyttes og forlenges i tidsrommet der sosialbygget rives for & unnga at
parkering blir et problem.

Her ma man veare forberedt pa flytting av varer for & gi plass til nytt reolsystem. Under
giennomfaring av dette prosjektet ma det finnes plass til alt som star lagret, men man gnsker ikke
a stoppe produksjonen sa her ma det utarbeides en lgsning.

7.3.2. Gjennomfgring

For dette alternativet blir det smarteste valget a starte med innfering av reolsystem i nord.
Begrunnelsen er at det er vanskelig & si hvor mye plass som kan brukes til omplassering av varer
underveis i oppsettet nar veitraséet er endret.

Etter reoloppsettet i nord er ferdig starte rivning av sosialbygg og omdannelse av kontor til
ekspedisjon. Fer og under rivningen ma parkering parkeringsplassen flyttes lengre sgr slik at det
fortsatt gar an a parkere. Etter rivningen markeres opp ny parkeringsplass. Man flytter sa samtlige
varer som star lagret nord for kontorbygget til dette stedet bak parkeringsplassen. Sa starter
utvikling av ny vei, gjerdet i gst rives og endres til bom og innkjgring. Sa ryddes det plass der
traséet skal ga. VVarene som skal flyttes kan i mellomtiden lagres ved dagens utkjgring. Underveis
i utbyggelsen av veien kan den nye innkjgringen brukes som midlertidig utkjaring.

Til slutt rives ekspedisjonen og det kan tas en ny vurdering om man trenger den tidligere
ekspedisjonsparkeringen til rasteplass for lastebiler, fortsatt ha parkeringsmuligheter her, eller
snevre dette inn slik at man kan lagre mer i omradet rundt.

7.3.3. Begrunnelse av valg

Veivalg

Dette alternativet har endret inn og utkjeringen. Man kjgrer na inn i gst og ut i vest. Fra case-
kapittelet vises flere lgsninger med dette veivalget fra begge retninger. Farst ma gjerdet endres
slik at det blir en port i gst, samt varer som lagres her ma flyttes. Neste utfordring blir ekspedisjon.
Billigste lgsning vil vaere & endre pa kontorbygget som star i dag slik at den tar over
ekspedisjonsrollen. Veien gjennom omradet ma veere bred nok til minimum to filer, slik at en
lastebil kan sta mens en annen kjgrer forbi.

Like pa innsiden trenger hjullasteren plass for a laste pa plass .
rdvarene som skal inn i produksjonsprosessen, sa her ma det \!
0gsa veere stort med plass. Det ma hele tiden veere mulig & kjore | |
forbi dem som star stille for lessing og lossing, noe som gjer at !
en type lomme ma veere tilstede. Figur 7-7: Utdrag fra Figur 5-6

Lagring

Ser for aksen skal det vere en eller to rader med plass der varer skal vere klar til a lastes pa bil,
dette er da en sluttstasjon for produktene. Tanken er at varer skal veere klar for henting rett ved
aksen. Ved dagens lgsning kjerer lastebilene bort til varen, men na er varene Kkjart til lastebilen.
Dette gir mindre kjering for lastebiler som vil virke positivt med tanke pa sikkerhet, miljg- og
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tidsbesparende. Tid vil da bli spart under lasting pa lastebil, men det blir noe ekstra tid ved
flytting av selve varen.

Det er ogsa mulig & ha samme oppsett for varer som skal av. Siden det meste av varene som skal
til Rockwool er ravarer som kommer pa pukkbiler sa blir det kjart til lagringssted og dumpet av
uten bruk av truck.

Planen er & ha to rader med oppbevaring for ferdigvarer som skal lastes pa bil. Siden det ma
frigjares plass til dette ber det settes opp reoler i nord, og reoler langs lagerbygningene for &
skape litt bedre plass.

Parkering

Siden veien gar gjennom der ekspedisjonen var far, vil dette fare til at parkeringsmuligheter pa
den siden blir borte i dette alternativet. Det ma derfor vere plass til samtlige biler pa
parkeringsplassen sgr for kontorbygget. Sosialbygget rives og frigjar noe mer plass til parkering.
Ved a sette opp et gjerde, eller sette opp sement-veideler, ved to tredjedeler av lagerbyggets
langside (ca. 15 meter), far man ogsa frigjort plass til mer lagring.

Konseptet om en slik parkeringsplass er nevnt i casene 5.2.1 og delvis i 5.3.1. Siden det nevnes
i gjennomfaringen av dette caset at det gar an & se pa muligheten a ha parkering ogsa i naerheten
av ekspedisjonen som rives, sa kan case 5.3.1 vere til stor hjelp for visualisering for
parkeringsplasser.

| Vedlegg 7.4 er det utregninger som teoretisk viser hvor mange parkeringsplasser man kan fa
plass. Bade for denne lgsningen og lgsning 7.2 blir det beste alternativet med tanke pa mest
parkeringsplasser, lgsning 3 i Excel-filen.

Excel-filen gir at det i dag er 38 plasser med dagens lgsning og lgsning 3 gir samme antall. Men
om man derimot endrer bredden og lengden per parkeringsplass med noen centimeter, kan man
ende opp med hele 45 parkeringsplasser ved lgsning 3 i dette alternativet.

Avfall

Avfallshandteringen er i denne lgsningen satt slik at det omradet der avfallet faller ut fra
produksjonslokalet, der lagres det til det fylles opp. Sa transporteres avfallet videre til
mellomlagring eller direkte til neste prosjekt.

7.3.4. Mal og detaljstyring —— ™
Innkjgringspartiet skal ha to innkjaringer, en /\KN'\ 11 1
for lastebilene, som skal fortsette gjennom ~ TN
omradet, og en for parkering av personbil, | @ ™~ ....2 1

sgrover i omradet.

b& ‘-.-"
«1» Innkjgring: 17 meter fra veggen til

kontorbygget til produksjonsfabrikken. En og
halv meter pa hver side for sikkerhet, 3,5 meter Figur 7-8: Mal
per fil gir at vi kan ha 4 filer (1,5*2 + 3,5*4 =
17 meter). Ser vi bort fra sikkerhetsmarginen og bare se pa veien sa vil den bli 14 meter bred.

Det skal ogsa veere et overgangsfelt slik at det er mulig & gd fra parkeringsplass til
produksjonsfabrikken. Det skal ogsa veere et overgangsfelt for truck mellom «1» og «2» siden
det kommer mye ferdigvarer pa hgyre side punkt «11».

«2» veibredde: Bredde skal holde to filer, 3,5*2 m = 7 meter.
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«3» 0g «5» ma holde én filstarrelse, og helst med en liten sikkerhetsmargin. Sa denne settes til 4
meter.

«4» Vegens bredde pa det meste, summen av midtre, gvre og nedre lomme blir 15 meter.

«6» Utkjgringen ma veere apen i svingen nedover, slik at et modulvogntog skal kunne svinge seg
ut av omradet. Her blir det opprettholdt opprinnelig avstand fra «2» pd 7 meter.

«7» (Vedlegg 4.2. Kart over Rockwool med mal) Denne strekningen er 176 meter.
«8» Fra hovedveien til enden av kontorbygget er det malt 40 meter.

«9» Lastetraséet er forbeholdt til pa lasting av varer. Derfor er det planlagt a ha plass til minst to
vogntog. Vogntog: 18,75*2=37,5 meter. Modulvogntog: 25,25=50,5 meter. Sa her blir lengden
av traséet ca. 40 meter om man skal tenke kortsiktig, men tenker man pa fremtiden ber det vaere
rett over 50 meter.

«10» Denne lommen er tiltenkt til fylling av gasser, ettersom Rockwool har en propantank i dette
omradet. Det vil veere usannsynlig at det kommer to lastebiler samtidig for denne jobben, men
det kan komme et vogntog, derfor settes denne avstanden til 25 meter. | vestenden av denne
lommen skal det vaere en overgangstrasé for truck.

«11» For 4 illustrere hvor ravarene blir lagt og hvor hjullasteren kommer til & jobbe. Her er det
per i dag plass til en lastebil med tipp og henger til a sta parkert.

(Disse malene er malt ved hjelp av verktgy i Google Maps, samtidig som noen av malene er verifisert for hand)

7.3.5. Viktige punkt for sikkerhet

For dette alternativet blir oppmerking av overgangsfelt og skilting viktig for bade truck- og
fotgjengerovergang. Det er viktig for brannvesenet at de vet hvor de skal kjgre inn, samtidig ma
de i minst mulig grad bli hindret. Det nye veitraséet gir at innkjgring for brannvesenet bgr veere
i utkjeringen i vest. Her vil lastebilene vere pa vei ut og det er sveert sjeldent at en lastebil star
og venter ved utkjeringen. I tillegg star lastebilene vendt mot utkjeringen, slik at de lett kan se
og gjere handlinger som kreves nar en brannbil skulle komme. Det samme vil gjelde for andre
utrykningskjgretay. Man kan eventuelt ha innkjgring for utrykningskjeretgy der dagens utkjgring
er for & forhindre mgte med lastebiler pa vei ut.

7.3.6. Konklusjon av lgsning

A ha innkjegring og utkjgring p& hver sin side vil gjgre at lastebiler ikke mgter hverandre pa vei
rundt, noe som vil gjgre det lettere 8 komme seg inn og ut. At veien er en strekning uten svinger
vil gjere det generelt sikrere pa arbeidsplassen og at lastebiler unngar problemer med store
blindsoner og overheng. Det vil alltid vaere noen blindsoner, men i denne Igsningen blir det ingen
ungdvendige blindsoner.

Fotgjengere som skal krysse veitraséet kan skape problemer. | forhold til dagens gjennomkjgring
vil dette veitraséet gke sannsynligheten for pakjersel. Derfor ma man ha overgangsfelt, slik gkes
oppmerksomheten til forgjengere og sjafarer og sannsynligheten for pakjarsler reduseres.

A ha mellomlagring eller opplastningslagringsplass langs traséet vil redusere tidsbruken pa stedet
for lastebilene. De kommer inn, stopper, far lastet pa og drar. Det negative her er at selve varen
na flyttes mer. Istedenfor a flytte den fra produksjon til lagring og sa pa bil sa blir den na flyttet
en ekstra gang, og sannsynligheten for at et produkt skal bli gdelagt gker ved antall bergringer.
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Etter utregninger i de andre lgsningene er det smart a fortsette 4 bruke samme opplegg som i dag
med avfallshandteringen. Det vil imidlertid bli en ekstra utgift nar det kommer til leie av
mellomlager.

Pris sammen med tid er de store minusene i denne lgsningen. Det vil koste penger a rive
sosialbygget sammen med ekspedisjonsbygget, samt flytting og endring av gjerder for & stemme
overens med inn og utkjering. Det koster ogsa penger a legge asfalt der det ikke er asfalt i dag.
Tiden dette prosjektet tar kan skape problemer med tanke pa hvor man skal parkere i
mellomtiden. En mulighet er a starte prosjektet pa varen og pregve a fa ferdigstilt prosjektet far
senhgsten. | denne perioden kan ansatte som bor i narheten av Rockwool vurdere a sykle til jobb
og man far faerre biler som trenger parkering.

Lasningen viser til nytt veitrasé som da innebzrer omstrukturering. Planen er fremtidsrettet slik
at inn og utkjgring skal bli enklere i den forstand at kjereteyene som skal inn ikke mater
kjeretayene som skal ut. Et resultat at kjeretgyene ikke lenger kan mgte hverandre, kan ogsa gi
redusert stay. Her er det ikke snakk om store forskjeller, men det kan likevel trekkes fram om
kommunen skulle legge inn restriksjoner mot redusert stay i omradet.

Veitraséet er bredt og stort nok til & romme modulvogntog. Teorien er at modulvogntog blir det
mer og mer av i fremtiden, sa det at disse er paberegnet inn i lgsningen kan vare et skritt i riktig
retning.

At kontoret omdannes til ekspedisjon kan veere positivt med tanke de fasilitetene som allerede
eksisterer i kontorbygget. Det gar fortsatt an & ha sterre samlinger i det store mgterommet i
kjelleren, samtidig som verneutstyr kan fortsatt oppbevares her for besgkende. Innstemplingsuret
er ogsa greit at fortsatt star slik at de ansatte kan stemple seg ut fgr de drar.

Riving av sosialbygg er en del av fremtidsplanlegningen til Rockwool, men det er ikke riving av
ekspedisjon. Dette gjer at det ma tas hgyde for om dette er noe man gnsker og ser muligheten til
far lgsningsforslaget gjennomfares.

Reolsystemene skaper oversikt, danner likhet og forenkler standardisering. At reoler ikke er
Igsningen for de tunge produktene, men heller en oppskrift pa struktur, gir de samme fordeler.

Dette alternativet tar for seg at avfallet handteres pad samme mate som det gjeres i dag, men det
ma gjares videre studier for a finne lokasjon for et perfekt mellomlager.
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8. Konklusjon

| rapporten er det kommet frem til tre forskjellige lgsningsforslag der to og to henger sammen.
Alternativ 1 og 2 tar for seg det samme veivalget og alternativ 2 og 3 tar for seg rivning av bygg.
Mye av det administrative i alternativene har blitt diskutert og evaluert i teori og casekapitelene.
Dette gir gode grunnlag for & velge mellom de forskjellige lgsningene. Det er samtidig mulig &
velge deler fra forskjellige alternativer og sammensla disse til et nytt alternativ om det skulle
veere gnskelig. Samtidig er casekapittelet til hjelp for & se nye lgsninger om en eller flere deler
av alternativene ikke maler opp med gnsket til Rockwool.

Fra kapittel 7 er det tre alternativer der Alternativ 1: Dagens veivalg uten rivning gir lgsning for
hvordan sma endringer kan gke lagringsplassen. Dette alternativet er planlagt & vere et effektivt
og enkelt alternativ, der lite endringer skal gi stor verdi. Alternativet er ogsa meget smart med
hensyn til om det skulle komme restriksjoner fra kommunen nar de har iverksatt planene rundt
Rockwools. Ikke med endringene som skal gjgres, men med a holde igjen pa de store endringene
for & unnga store kostnader pa endringer som kan matte endres pa igjen etter at kommuneplanene
har kommet.

Alternativ 2: Dagens vei med riving er et alternativ der det tas hgyde for fremtidsplaner om riving
av kontor- og sosialbygg samtidig som at gjgres endringer for lagring pa hele omradet.
Muligheten for lagring blir gkt betydelig og gir muligheten til a se pa nedskjeringer i hvor mye
plass som skal brukes til lagring. Ulempen som ma tas i betraktning er kostnad og
avfallshandtering av steinull, selv om avfallet handteres i form av containere for a minske flytting
av avfall gir dette en negativ virkning der et kjgretay kommer inn med ravarer og drar tom for sa
at det kommer et tomt kjgretgy og henter avfallet. Selv om transport for avfallet kan reduseres
noe, blir det likevel gkt trafikk inne pa omradet. Containerlgsningen bar derfor ses pa videre og
kan ende opp med a vrakes.

Alternativ 3: Ny akse, kontor til ekspedisjon skaper et stort omveltningsprosjekt. Alternativet tar
hgyde for endring i veitrase, rivning av sosial- og ekspedisjonsbygg og ombygging av
kontorbygg. Dette alternativet tar for seg store endringer og blir derfor det alternativet som mest
sannsynlig blir dyrest og mest tidkrevende, og ma tas hgyde for fgr det gjennomfares. Eventuelt
kan det utfgres i steg pa en slik mate at man gjer ett og ett punkt pr. sesong for a unnga at det
skal ga ut over produksjon og lagring.

Alternativ 3 bruker reolsystem pa samme mate som i alternativ 2, der lagringen gir mer plass.
Veitraséet gir mulighet for lagring langs aksen til fordel for kortet tid fra lagring til transport.
Lesningen er ogsa sikrere i form av at det er en redusering i sannsynlighet for pakjersel nar en
lastebil kun kjgrer rett frem med minimalt med svinger og at de oppholder seg i mindre tid pa
stedet.

Lasningen tar ogsa hgyde for fremtidsplaner til den norske stat med tanke pa tilrettelegging for
gkt bruk av modulvogntog.
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8.1. Svar pa problemstillingens underpunkter

Siden denne rapporten gar ut pa a danne flere lgsninger for best mulig grunnlag for Rockwool,
vil man ikke kunne ta utgangspunkt i en fast lgsning som skal svare pa underpunktene, men heller
ta for seg hele rapporten og skildre hvilke lgsninger som svarer hva hvilke underpunkter.

Gjennomfgring av avfallshandtering, om dette skal veaere «on site» eller ved et mellomlager.
Samtlige alternativer ender opp med samme konklusjon, steinullsavfallet ma mellomlagres et
sted utenfor Rockwool. Det er ikke plass hos Rockwool til den mengden avfall som trengs for a
fylle ett skipslast, samt transportering fra Rockwool til et skip/kai vil bruke flere biler med
eventuelt en stor kolonne for & gjennomfare. Dette resulterer i jevnlige forflyttinger som i dag og
alternativ 3 blir den beste lgsningen.

Vurdere hva flytting av bygningene har a si for det administrative.

Utfordringene som dukker opp ved rivning av kontor- og sosialbygg blir: parkeringsplass, gangsti
til produksjonsfabrikk og begrenset plass under rivning. | flere caser er det forskjellige mater a
lgse parkeringsplassene pa, men alternativ 2 og 3 tar begge for seg a holde parkeringsplassen slik
den er i dag med noen endringer i stgrrelse. Gangsti eller passasje til produksjonsanlegget er noe
forskjellig skildret i casene, men i lgsningsforslagene forblir ssmme gangsti brukt i alternativ 2,
mens det i alternativ 3 ma merkes med overgangsfelt og skiltning.

Begrenset plass under ombygging lgses med a enten fokusere all ommgblering til lavsesong for
Rockwool sammen med a bruke veitraséene til lagring underveis i prosjektet.

Endring i prosjektlgsning for lagring.

Om antall varer forblir som i dag, bar man fokusere opprettholdelse og fornyelse av inndeling og
merking av hvor varene skal lagres, i form av bredere linjer og synligere skiltning. Om man ser
for seg gkende behov for antall lagrete varer er reolbasert lagring det beste alternativet. Reoler i
det nordastlige omradet vil gi plass til flere lettisolasjonsprodukter. Mens i sgr er beste lgsning a
endre hvordan det plasseres, om det skal lagres tett i tett eller som i alternativ 2 og 3.
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8.2. Svar pa problemstilling

Fremstille forskjellige site planer som er fremtidsrettet og tar hensyn til prosjekter hos
Rockwool.

Problemstillingen er laget slik at den er ute etter flere svar. Denne rapporten har dermed blitt
bygget opp slik at den skal gi flere svaralternativer samt vise hvor fokusomradene blir og hva
som ma til for & lgse problemstillingen pa best mulig mate. Rapporten skildrer flere lgsninger i
casekapittelet. Casekapittelet svarer dermed pa ferste del av problemstillingen: «Fremstille
forskjellige site planer ...». Lgsningskapittel fokuserer pa avsluttende del av problemstillingen:
«... som er fremtidsrettet og tar hensyn til prosjekter hos Rockwool». Med tre lgsninger i
Igsningskapittelet konkluderes det med hva som ma gjares og hvor det skal fokuseres for a utfare
prosjekter Rockwool har planlagt, samt hvilke innvirkninger som kommer av planer fra
naeromradet til Rockwool

Alternativ 1 er en lgsning som viser at a vente med fremtidsplanene til Rockwool vil vare smart
med tanke pa det som skjer i neeromradet. Alternativ 2 tar for seg fremtidsplanene til Rockwool
med tanke pa hva som skal skje med det administrative rundt a rive kontor- og sosialbygningen.
Alternativ 3 tar for seg en blanding av Rockwools fremtidsplaner om rivning med en endring i
hva som skal rives.

Hovedoppgaven til problemstillingen er & gi Rockwool flere alternativer pa hvordan a utforme
omradet deres. Denne rapporten skal gi gode begrunnelser til hvert alternativ med den hensikt a
styrke Rockwools fremtidsplaner. Hvilke alternativ som treffer Rockwools intensjon ma de selv
ta til vurdering. Selv om resultatet av denne rapporten viser til tre alternativer er det ikke noe i
veien for at Rockwool tar for seg et alternativ fra casekapittelet, men da ma dette caset utarbeides
ngyere.
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9. Videre studier

| dette kapittelet skal det belyses hvilke punkter og handlinger som fra rapporten ma studeres
videre. A studere noe videre menes med at man i oppgaven ikke har kunne tatt hgyde for ett eller
flere punkt. Disse punktene ma da tas hgyde for ved en senere anledning, ettersom at disse
punktene kan ha innvirkning pa resultatet av rapporten.

9.1. Avfallshandtering

Avfallshandtering er et stort prosjekt for Rockwool. | denne oppgaven blir det resultert med at
steinullsavfallet ma mellomlagres et annet sted. Det har ikke blitt sett pa hvor og hvilke lager
som skal brukes, og dette ma derfor ses neermere pa for a fa en best mulig lgsning.

Videre studier som kan gis som studentoppgaver kan vere a vurdere effekt mot kostnad og plass
for implementeringer i produksjon som gir gkt gjenvinningsgrad. En annen studentoppgave er
ved implementering av reolsystem. Det ma ses pa hvor mye plass som kan frigjeres til lagring av
avfall «on site» uten at produktlagringen blir pavirket, og om dette arealet kan romme nok avfall
tilsvarende ett skipslast. Et underpunkt i denne oppgaven bgr omhandle hvor mye transport som
ma beregnes fra Rockwool til kai.

Videre studier innenfor prosjektet vedrgrende avfallshandtering kan man ta kontakt med
forskjellig aktarer som produserer for eksempel mgbler, utemgbler, puter, senger, og lignende.
Eksempler pa slike aktgrer kan veaere IKEA, Mgbelringen og Jysk. Tenker man utenfor boksen
trenger ogsa bilprodusenter innhold i setene deres, samt isolasjon til hver enkelt bil.

Det er mulig & kontakte Trondheim kommune for & gjennomga en idé med steinullsavfall som
demping pa kunstgressbaner fremfor gummiknottene som brukes i dag, ettersom disse
gummiknottene har blitt et starre miljgproblem enn forst antatt.

9.2. Valg av site plan

Med fordel kan et videre studie veere & fa alternativene inn i et simuleringsprogram slik at
resultatet av lgsningene blir fremhevet pa en slik mate at Rockwool kan se nytten i alternativene
far de velger hvilke de gar videre med.

9.3. Interessenter

Det er laget en interessentanalyse for denne oppgaven vedlegg 1.1. Siden denne rapporten kun
skal veere til hjelp til senere beslutninger, vil et videre studie veere & kontrollere at de rette
interessentene blir informert og tatt med i beslutningsprosessen om et av alternativene blir aktuelt
for Rockwool.
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https://www.trondheim.kommune.no/globalassets/10-bilder-og-filer/10-byutvikling/byplankontoret/kommuneplan/kdp_lade-leangen_k20110088/kdp_lade-leangen_off-ettersyn/3_planbeskrivelse.pdf
https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/norsk/finne+kilder
https://innsida.ntnu.no/wiki/-/wiki/norsk/finne+kilder
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449526&gclid=Cj0KCQjwkIzlBRDzARIsABgXqV8-0cmfpRwGjqUWvkrAa1_KLyziL29gzwkMCqHUECemaMB6LxYrqCQaAg3dEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449526&gclid=Cj0KCQjwkIzlBRDzARIsABgXqV8-0cmfpRwGjqUWvkrAa1_KLyziL29gzwkMCqHUECemaMB6LxYrqCQaAg3dEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449526&gclid=Cj0KCQjwkIzlBRDzARIsABgXqV8-0cmfpRwGjqUWvkrAa1_KLyziL29gzwkMCqHUECemaMB6LxYrqCQaAg3dEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449526&gclid=Cj0KCQjwkIzlBRDzARIsABgXqV8-0cmfpRwGjqUWvkrAa1_KLyziL29gzwkMCqHUECemaMB6LxYrqCQaAg3dEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449526&gclid=Cj0KCQjwkIzlBRDzARIsABgXqV8-0cmfpRwGjqUWvkrAa1_KLyziL29gzwkMCqHUECemaMB6LxYrqCQaAg3dEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.ajprodukter.no/hyller-og-reoler/pallereol/pallereol/3816052-27035004.wf?productId=27035003
https://www.ajprodukter.no/hyller-og-reoler/pallereol/pallereol/3816052-27035004.wf?productId=27035003
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449589
https://www.ajprodukter.no/lager-industri/lagerhyller-innredning/pallereoler/pallereol/458771-19449530.wf?productId=19449589
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https://www.norskgjenvinning.no/tjenester/containere-og-beholdere/containere/%C3%A5pen-container-30-m3/

[24] Reblock. 2018. Containere. Hentet fra:
https://reblock.no/produkter/containere/?gclid=CjwKCAjwy7vIBRACEiwAZvdx9sqg

55GucM|j54t-5JISdMSZiRxlzyqp9SurhnGDEMhzUDg-2glWI 1xoCh2cQAvD BwE.
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Referanseliste for figurer
Figur 0-1-: Rockwool logo s. Forside

Hentet fra nettsiden (februar 2019): www.Rockwool.no

Figur 2-1: PDCAs. 3

Bilde er tatt fra forsiden til: John Nicholas, Lean production for competitive
advantage: A comprehensive guide to lean methodologies and management practices.

Productivity Press, 2011

Figur 2-2: 5'S s. 4

Hentet fra nettsiden: https://better-operations.com/2015/10/19/5s-done-right/

Figur 2-3: Avfallshandtering s. 6

Avansert kart fra Trondheim kommune har blitt brukt i samtlige figurer om Rockwools

Hentet fra VVedlegg 2.1. Pris for avfall

uteomradet samt planer rundt:
https://kart5.nois.no/trondheim/Content/Main.asp?layout=trondheim&time=1553253452&vw

r=asv

Figur 2-8: Planer rundt Rockwool s. 7

Figur 2-9: Kart over plan ID: r20100052 s. 8
Figur 2-10: Kart over plan ID: r20180055 s. 8
Figur 2-11: Plan 1D: r20170041 s. 8

Figur 2-12: Plan ID: r0119d s. 8

Figur 2-13: Plan ID: k20110088 s. 9

Figur 5-1: Fokus pa flytting av vei s. 13
Figur 5-2: Fokus pa lager s. 14

Figur 5-3: Flytte lager 2 s. 15

Figur 5-4: Omradet som vurderes endret s. 15
Figur 5-5: Innkjgring i gst 1 s. 15

Figur 5-6: Parkeringsplass og lagring s. 16
Figur 5-7: Motsatt innkjgring s. 17

Figur 5-8: Case uten riving s. 18

Figur 5-9: Innkjgring i gst 2 s. 18

Figur 5-10: Alternativt kjgremenster s. 19
Figur 5-11: Fokus pa lagring s. 19

Figur 5-12: Ommgblering s. 20


http://www.rockwool.no/
https://better-operations.com/2015/10/19/5s-done-right/
https://kart5.nois.no/trondheim/Content/Main.asp?layout=trondheim&time=1553253452&vwr=asv
https://kart5.nois.no/trondheim/Content/Main.asp?layout=trondheim&time=1553253452&vwr=asv

Falgende figurer kommer fra bilder som er tatt pA Rockwools omradet:

Figur 2-4: Pall 1s. 7
Figur 2-5: Pall 2s. 7
Figur 2-6: Pall 3s.7
Figur 2-7: Pall 4s. 7

Figur 5-13:
Figur 5-14:
Figur 5-15:
Figur 5-16:
Figur 5-17:
Figur 5-18:
Figur 5-19:
Figur 5-20:
Figur 5-21:
Figur 5-24:
Figur 5-25:
Figur 5-26:

Folgende figurer er tegnet i Microsoft Paint:

Lagring ved gjerde s. 21
Lagring i reoler s. 21
Lagring i seksjoner s. 21
Reoler med paller bak hverandre s. 22
Reoler pa rad og rekke s. 22
Seksjoner pa rad s. 22
Reolpar s. 22

Dobbel reolpar s. 23
Tungisolasjons lagring s. 23
Standard parkering s. 24
Skra parkering s. 24
Alternativ parkering s. 24

Figur 7-1: Nytt lagringsomradet s. 27
Figur 7-2: Reoler plassert i nord s. 29
Figur 7-8: Mal s. 35

Folgende figurer er hentet fra figurer tidligere i rapporten:

Figur 7-3: Utdrag s. 31

Figur 7-4: Alternativ 3 s. 31

Figur 7-5: Hentet fra Reolsystem s. 32
Figur 7-6: Hentet fra kap. 5 s. 32
Figur 7-7: Utdrag fra Figur 5-6 s. 34

Folgende figurer er bilder hentet fra NG nettside:

Figur 5-22: Komprimator s. 24
https://www.norskgjenvinning.no/tjenester/containere-og-beholdere/komprimatorer-og-
emballasjepresser/

Figur 5-23: Apen container s. 24
https://www.norskgjenvinning.no/tjenester/containere-og-beholdere/containere/%C3%A5pen-
container-30-m3/
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Vedlegg 0.2. A3 Rapport

Studieprogram for Logistikkingenigr

Bacheloroppgave 2019

Prosjekt nr.: Tittel (Norsk): Forfattere:
14-2019 Alternativ for Rockwools uteareal Jens Rogstadkjernet

Tittel (Engelsk): Sindre Valle

Alternatives for Rockwools outdoor area
Intern veileder: Oppdragsgiver: Ekstern kontakt:
Tore L. Lauritzen AS Rockwool Trondheim Frode Humbernes

Prosjektbeskrivelse/Mal Oversikt/Innledning/Litteraturgrunnlag

Denne rapporten tar for seg lagerstrukturen og | Gjennom oppgaven er det brukt metoder innen
uteomradet til Rockwool Trondheim. teori og illustrasjon. Teori underbygger
Hensikten med oppgaven er a gi flere begrunnelsene til hver enkelt endring som har blitt

alternativer og lasningsforslag som skal vise gjort, samt figurer og illustrasjoner, sammen med
bedre lgsninger for hvordan a lagre produkter | diverse utregninger har gitt ett mangfold av gode
og ravarer pa omradet. Lgsningene skal ha lgsningsforslag. Det er ogsa gjennomfart en

med begrunnelser og vise til hvilke sparreundersgkelse for a fa innsikt i
administrative begrensninger som dukker opp | medarbeidernes synspunkt, for utgreiing av rett
til hvert alternativ. Hensikten med lgsningene | lgsning.

er at Rockwool skal kunne bruke disse til
videre fremtidsplanlegning og at oppgaven
skal gi dem de begrunnelsene som skal til for
a kunne overbevise hvilke lgsninger dem ber
velge.

Dokumentasjon/Analyse/\Vurdering

Gjennom oppgaven er det brukt metoder innen teori og illustrasjon. Teori underbygger
begrunnelsene til hver enkelt endring som har blitt gjort, samt figurer og illustrasjoner, sammen med
diverse utregninger har gitt ett mangfold av gode lgsningsforslag. Det er ogsa gjennomfart en
sparreundersgkelse for a fa innsikt i medarbeidernes synspunkt, for utgreiing av rett lgsning.

All informasjon som er blitt brukt har blitt kontrollert ngye, og kan beregnes som troverdig.
Informasjon om Rockwool har blitt hentet hos Rockwool, informasjon vedrgrende omradet rundt er
hentet hos Trondheim kommune og teori er hentet fra faglitteratur som brukes i undervisning i
logistikk ingenigr utdanningen.

Resultat/Konklusjon

Resultatet av rapporten er vist til tre lgsninger som er basert pa de mest logiske valgene fra 10 caser.
Hovedpunktene som sees pa er lagring, administrative bestemmelser, veivalg og avfallshandtering.
Lagringen blir resultert slik at ett reolsystem skal veere best tenkelig lgsning, samt i omrader der
reoler ikke er gunstig, er det tatt utgangspunkt i oppsettet til ett reolsystem. De administrative
bestemmelsene setter sgkelys pa parkeringsmulighetene, gangstier fra parkering til
produksjonsfabrikken og markeringer av lagrings lokalisasjoner. Veivalg vises i de forskjellige
casene at det gar an a bruke forskjellige veitraséer inne pa omradet. Samt ett av lgsningsforslagene
tar for seg endret veitrasée. Resterende velger a vente med store omveltninger som dette med tanke
pa fremtidsplaner for omradet rundt. Avfallshandteringen handler om hvor avfallet skal lagres og
hva som ma til for at dette skal vaere mulige. Resultatet er at avfallet ma lagres hos ett mellomlager
0g at det ikke er kapasitet hos Rockwool. Samtidig vil transportering av avfallet bli komplisert og
uoversiktlig om man velge a lagre avfallet pa annen mate hos Rockwool.

Konklusjon for oppgaven er at de forskjellige alternativene svare til sammen pa problemstillingen
samt underpunkter for problemstillingen.




@NTNU

Institutt for maskinteknikk
0og produksjon | AVt al e

Avtale for gjennomfering av bacheloroppgaven mellom NTNU, oppdragsgiver (firma
etat) og student(er).

Avtalepartnere

NTNU Veileders navnitlf./e-post;
Fakultet for teknologi Tore L. Lauritzen
Institutt for maskinteknikk og +47 93236460
produksjon Tore.l.laurizen@ntnu.no
Oppdragsgiver Firma/etat/ kontaktperson/navn:

Frode Humbernes

Rockwool TIf./e-post/adresse:

+47 41571622

Frode.humbernes@rockwool.com
Student

Jens Rogstadkjeernet
+47 90235304
Jensr95@hotmail.com

Student
Sindre Valle
+47 99242044
Sindre.valle@lyse.net

Prosjekt-tittel/arbeidstittel

J”erna:“v #0' pOCL"WOOl$ u‘l‘eafeo.l vedh Pooomcg.r'\ﬂ%

Prosjektnummer

Andre relevante dokumenter: Studiehandbok AFT, Prosjektmanual Bacheloroppgaven.

Avtalen angir avtalepartenes plikter vedrgrende gjennomfaring av prosjektet og rettigheter til anvendelse av de resultater
som prosjektet frembringer:

8
Studentene skal gjennomfare prosjektet i perioden fra 10. Desember 2018 til 20. Mai 2019.

Studentene skal i denne perioden falge en oppsatt fremdriftsplan der NTNU og oppdragsgiver yter veiledning til avtalte tider.
Oppdragsgiver stiller til radighet kunnskap og materiale som er negdvendig for & f& giennomfgrt prosjektet. Det forutsettes at
de gitte problemstillinger det arbeides med er aktuelle og pa et niva tilpasset studentenes faglige kunnskaper. NTNU skal
stille til radighet egen veileder. Oppdragsgiver plikter & gi en evaluering/sensur av prosjektet vederlagsfritt.

2.

Kostnadene ved gjennomfaringen av prosjektet dekkes pa folgende mate: )

Oppdragsgiver og NTNU dekker hver sin del av den veiledningstid som gis. Dekning av reiser og opphold langt fra
studiested dekkes enten av studentene eller av oppdragsgiver ut fra den part som er aktiv for at reise og opphold er

nedvendig. Studentene dekker utgifter for trykking og ferdigstillelse av den skriftlige besvarelsen vedragrende prosjektet med
mindre ikke oppdragsgiver yter slik bistand.

3.
Eiendomsrett

Besvarelsens spesifikasjoner og resultat kan anvendes i oppdragsgivers egen virksomhet inklusiv publisering. Gjgr
studenten(e) i sin besvarelse, eller under arbeidet med den, en patentbar oppfinnelse, gjelder i forholdet mellom
oppdragsgiver og studentene bestemmelsene i Lov om retten il oppfinnelser av 17. april 1970, §§ 4-10.

Eiendomsretten til eventuell prototyp tilfaller den som har betalt komponenter og materiell mv. som er brukt til prototypen.
Dersom det er ngdvendig med starre og/eller spesielle investeringer for & fa gjennomfart prosjektet, ma det gjgres en egen
avtale mellom partene om eventuell kostnadsfordeling og eiendomsrett.




@ NTNU

Institutt for maskinteknikk .‘
og produksjon

Avtale

Den totale besvarelsen med tegninger,.modeller, digitalt lagret materiale og apparatur som inngar som del av eller vedlegg
til besvarelsen, kan vederlagsfritt benyttes til undervisnings- og forskningsformal (inkl. publisering) av NTNU. Besvarelsen,
eller vedlegg til den, mé ikke nyttes av NTNU til andre formal enn undervisning og forskning uten avtale med de svrige
parter i denne avtalen. Dette gjelder ogsa firmaer hvor ansatte ved NTNU og/eller studenter har interesser.

4.
Hvis arbeidet medfgrer publisering, skal studentene oppferes som medforfattere.

5

NTNU stér ikke som garantist for at det oppdragsgiver har bestilt fungerer etter hensikten, ei heller at prosjektet blir fullfart.
Prosjektet ma anses som en eksamensrelatert oppgave som blir bedgmt av fagleerer/veileder og sensor. Likevel er det en
forpliktelse for utsverne av prosjektet & fullfere dette til avtalte spesifikasjoner, funksjonsniva og tider.

6.

Offentliggjering.

Paplrkopl av besvarelsen registreres og plasseres i NTNU’s bibliotek. Oppdragsgiver og veileder godtar slik offentllggjmmg
nar de signerer denne prosjektavtalen, og ma evt. gi skriftlig melding til NTNU om de i Igpet av prosjektet endrer syn pa slik
offentliggjering. Oppdragsgiver kan ved prosjektstart kreve at prosjektet skal behandles som Jukket prosjekt dvs ikke
publiseres eller plasseres i NTNU's bibliotek. Dette anferes i avtalens pkt 11.

d:

Nar NTNU ogsa opptrer som oppdragsgiver trer NTNU inn i kontrakten bade som utdanningsinstitusjon og som
oppdragsgiver.

8.

Taushetserklesring

Ved denne avtalen erkleerer studentene ved sin underskrift alminnelig taushetsplikt vedrgrende tekniske innretninger,
fremgangsmater, drifts eller forretningsforhold hos oppdragsgiver som det er av betydning & behandle konfidensielt.

9.

Eventuell uenighet vedrgrende forstaelse av denne avtale Igses ved forhandlinger avtalepartene imellom. Dersom det ikke
oppnas enighet, er partene enige om at tvisten lgses av voldgift etter LOV 2004-05-14 nr 25: Lov om voldgift.

10.

Denne avtalen utferdiges med et eksemplar til hver av partene. Signert dokument godtas pa pdf-fil. P4 vegne av NTNU er
det fagleerer/veileder eller studieleder som godkjenner avtalen.

11.
Annet
12. = 2
Signaturer
\ v
/)
Dato/ Veileder NTNU' Fakultet for teknologi [ I
-/ % Nl f |
Dato/Oppdragsgiver/kontaktperson ‘\¢ ( . ( { L, LA L \,\

Dato/Student 37/, o7 //(/01, aj Zﬁvxééf/( /l/g;

Dato/Student /

- ,__———/

£

Dato/Student

Dato/Student

Dato/Student




Vedlegg 1.1 Interessentanalyse
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Vedlegg 2.1. Pris for avfall

prkg | prtonn

Steinmasser 0,09 90
Restavfall 1,51 1510
Metall 0,5 500
Dageri aret 365,25

Timer i dggnet 24

Tonn Pris
Hva = n Y "
prar prdag | prtime prar pr dag pr time
8000 21,90 0,91 kr 720 000,00 | kr 1971,25 | kr 82,14
Steinmasser 500 1,37 0,06 kr 45 000,00 | kr 123,20 ) kr 5,13
200 0,55 0,02 kr 18 000,00 | kr 49,28 | kr 2,05
Restavfall 1000 2,74 0,11 kr 1510 000,00 | kr 4134,15 | kr 172,26
Metall 2000 5,48 0,23 kr 1 000 000,00 | kr 2737,85 | kr 114,08
Sum 11700 32,03 1,33 kr 3293 000,00 | kr 9 015,74 | kr 375,66
Pris
Hva




Skriv inn objekttype eller sekeomrade Q| Id

| <m&.mmm 2.2. Vei for modulvogntog
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Bruksklasse, modulvogntog

& A @ Viser 1 av totalt 1 treff
./.90 b..v»,w Viser 210 av 210 meter X
VEGKART i
\\J& furulund
/ Rotvolineset
v )
] O. n nm.m. Eng m?.x.ﬁl\!l..]/
W \ =
J.u% > Drafmning H
. g a._w. % xadlfs Minne urum ROTVOLL
—_— % Leang en
% v Olavairden @&
5 Y Solheim
._ @/ g \ oy Own@,ﬂwa o ,nwv Fagernes
S .n.llhnk_ 5 @.wﬂm b=
< \ % .sa:u:ma%m DALEN
o g ogcw...@ en Ratvoll
.mﬁ.@a,. / Ten
g \ Lerkeha ug Nedre Rotvoll
'—l. Genidliers gatey bmﬂ.ﬂaﬁg Lerkehauggn
: on
y vestre Fken.. Falkenbarg ekt Ebbelis < "
@Nu. ; nning en .M NEDRE Has!
- CHARLCTTE
2 Lolisely st : ,m .,
R 0ol Charlatte
o ockwoo! —1@ T
Fykhaug en
Ranheimsvegen Tie
L&% 0\ ,w...“.i. .
@6&9 \ % .Ja_..__ Gvre Robvoll \
fn Q&n \ ) /

.. _ .Mcoa _ ._ _. % %
BT . Pineberg \ /[~ STRINDHEIM &m\uv ]

by g @ NVDB, Geovekst, kommunene og Open Street Map contributors (utenfor Norge)



Vedlegg 2.3. Utregning av Reolplass
Utregning for horisontale reolpar i nord-nordvest

Inngangverdier Reol i meter Truck Paller hos Rockwool
Paller i hgyde| Sum paller Bredde Lengde Snuplass Nr. Bredde (m) | Lengde (m)
meter meter meter 2
3
4
Antall Reoler Antall paller
Lengde Meknad Langs Bredde 4i hgyden 3ihgyde 2ihgyden
97 -6,3 24,00 384 288 192
75 19,00 304 228 152
40 -6,3 12,00 4,00
40*40 96 1536 1152 768
60 -6,3 7,00
Sum 2224 1668 1112 paller

40 til 60 (Fra tegning)
3 reoler par | 3ihgyden | 2ihgyden

8 192 128
6 144 96
6 144 96
Sum 480 320 2224 2148 1432 paller

Med tanke pa inngangsverdiene sa er bredden rundt 1,1 meter, men siden Rockwool opererer med
1,2 meters paller, brukes 1,3 meter bredde pa reolene for & ha en god sikkerhetsmargin.



Vedlegg 2.2. Utregning av Reolplass
Utregning for horisontalt doble reolpar i nord-nordvest

Inngangverdier

Reol i meter

Truck

Hpyde

Atall paller

Bredde

Lengde

Snuplass

1,3

3,76

Antall Doble Reolpar Antall paller
Lengde Meknad Langs Bredde 4ihgyden 3ihgyde 2ihgyden
97 -7,6 23,00 2 736 552 368
75 19,00 2 608 456 304
40 -7,6 12,00 3,00
40*40 144 2304 1728 1152
Sum 3648 2736 1824 paller
40 til 60 (Fra tegning)
2 Doble x.umq_ 3ihgyden | 2ihgyden
8 192 128
6 144 96
Sum 336 224 3648 3072 2048 paller




Vedlegg 2.2. Utregning av Reolplass
Utregning for vertikale reoplar i nord-nordvest

Inngangverdier Reol i meter Truck
Hgyde Atall paller Bredde Lengde Snuplass

Antall Reoler Antall paller
Lengde Meknad Langs Bredde 4ihgyden 3ihgyde 2ihgyden
97 0 25,00 400 300 200
75 -6,3 18,00 288 216 144
40 -6,3 5,00 8,00
40*40 80 1280 960 640
60 -6,3 7,00
Sum 1968 1476
40 til 60 (Fra tegning)
Ekstra 3ihgyden | 2ihgyden
4 96 64
4 96 64
15 360 240
Sum 552 368 1968 2028

Med tanke pa inngangsverdiene sé er bredden rundt 1,1 meter, men siden Rockwool opererer med
1,2 meters paller, brukes 1,3 meter bredde pé reolene for & ha en god sikkerhetsmargin.

I C11 blir svaret 4, men siden det i enden av reolparene er en vei, sa trenger vi ikke regne med at
det trengs 5 meter snuplass, ettersom at dette kan veien ogsa brukes til.

984 paller

1352 paller



Vedlegg 2.2. Utregning

av Reolplass

Utregning for vertikalt doble reolpar i nord-nordvest

Inngangverdier

Reol i meter

Truck

Hgyde

Atall paller

Bredde

Lengde

Snuplass

1,3 3,76

Antall Doble Reolpar Antall paller
Lengde Meknad Langs Bredde 4ihgyden 3ihgyde 2ihgyden
97 25,00 2 800 600 400
75 -7,6 17,00 2 544 408 272
40 -7,6 8,00 3,00
40*40 96 1536 1152 768
Sum 2880 2160 1440 paller
40 til 60 (Fra tegning)
2 Doble R.pafl 3ihgyden | 2ihgyden
4 192 128
15 720 480
Sum 912 608 2880 3072 2048 paller




Vedlegg 2.2. Utregning av Reolplass

Tre forskjellige alternativer; plassert tett i tett, plassert i enkle reolpar, eller doble

Utregning for tungisolasjon i s@r-sgrvest reolpar.
. Stabling i hgyde
Omradet er delt inni 2 Lageromrader Tettitett 1 2 3
deler Vest Midtre Paller Vest Midtre
. Topp 1674,7 3349,3 5024,0
Horisontal
Bunn
Hgyre
Vertikal oy ——
Venstre Stabling i hgyde
Doble reolpar
Sum Areal
1 2 3
Vest Midtre
Paller
Paller 1151,3 2302,6 3453,9
Bredde 1,2 m
lengde 2,4 m
areal 2,88 m? Stabling i hgyde
— Enkle reolpar Rl
Veitrasée 5 m
1 2 3
Vest Midtre
- Paller
Vest Midtre | 857,6 1715,2 2572,8
Reolpar voc_m reolpar] Reolpar —uoc_m reolpar
Antall paller 2 4 2 4
Bredde (bortover 4,8 9,6 - -
Bredde (nedover)] - - 4,8 9,6
Med vei 9,8 14,6 9,8 14,6
Hvor mange par far man plass til:
Bortover 7,9 5,3 27,9 27,9
Nedover 26,7 26,7 7,8 5,2
Sum 210,9 141,6 217,9 146,3




SITUASJONSKART

Gnr: 5 ]Bnr: 4 IFnr: 0 JSnr: 0
Adresse: Leangen alle 1, 7044 TRONDHEIM, med flere

Eiendom:

Hj.haver/Fester: Rockwool AS, Postboks 4215 Nydalen, 0401 OSLO

TRONDHEIM  |Dato: 23/4-2019 Sign: M8lestokk 1:1000

Det tas forbehold om at det kan forekomme feil pa kartet, bla. gjelder dette ei -, ledni /kabler, k m.m. som i forbindelse med p! ing/anleggsarbeid ma
undersgkes naermere.




Vedlegg 4.2. Kart over Rockwool med mal

Kart over Rockwool med mal fra Google Maps.

Figur 01: Kart over Rockwool og med visse mal
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Vedlegg 5.3. Mail om komprimator
Ssvar  &svaralle  —> Videresend T Arkiver il Slett

SV: Komprimator

o Torstein Langlo <
09.05.2019 11:30

Til: John Bjﬁr'nbeth;_

Hei ©

Egenvekt pa CombiMax 20 = 4350kg
Tillatt totalvekt = 10.000kg

Vennlig hilsen

Torstein Langlo

Distriktsansvarlig, Salg & Service
I

Europress AS | Gilhusveien 5B | 3426 Gullaug, Norway | +47 815 00 221

& EUROPRESS

CLEANTECH
(!:3 FINLAND

If you are not the person whom this transmission is meant, please let us know and then delete it from your system.




Svar for spgrreundersgkelsen om veivalg
Oppdatert 24.04.2019

Spersmal 1:

Hva jobber du med?

Answered: 7 Skipped: 0

Truck

Lastebiltranspo
rt

Kontor

Produksjon

0% Rt 0% 309 405k S0% =l T 0% S0% 1005

SVARVALG * SVAR
* Truck 14,28%
= Lastebiltransport 14,25%
= Hontor 14,28%
» Produksjon 14,28%
= Llager 42 86%
TOTALT

Kommentarer (1)

SVAR (1) ORDSKY HODER (D)

Wiser 1avar

Ledelse



Spersmal 2:

Har du det siste aret opplevd en nestenulykke som kunne vart unngatt pa
jobb?

Answered: T Skipped: 0

Ja

Usikker

0% 1Nt 2045% 309 4% S0% =l T 0% 0% 100%

SVARVALG ~  SVAR

- Jz 0,00% o
* MNei T1,43% z
w  Usikker 28,37% 2

Totalt antall respondenter: 7
Kommentarer (1)

Wiser1avar

Mesten kollisjon , dirliz oversika



Spersmal 3:

Hvordan ville du satt opp inn og utkjaring for lastebiler?

Answered: & Skipped:1

inn og
utkjgring =a...

rett
strekning, v,

2, V...

matsatt
retning fra ...
rett
strekning, @...
Ingen av disse
0% 1%t 0% 30% 40 S0% B80% ToE 0% S0 100%%
SVARVALG - SVAR
- 8333% b
inn og utkjgring som i dag
. [ il 3333 2
rett strekning, vest til @st
- 0,00% 0
= )
matsatt retning fra i dag
- 0,00% 0
rett strekning, @st til vest
- 0,00% 0

?



Spersmal 4:

Har du noen kommentarer om sikkerhet ved veivalget?

Anzwered: 2 Skipped:-4

SVAR (3) ORDSKY KODER (D)

Wiser 3 svar

Mai

21.03.2018 1301

P& grunn av beliggenhet

21.03.2019 12:58

Pga. Beliggenhetan til lagerekspadizjonan.

‘1.03.201812:37

Spersmal 5:

Har du en kommentar til sporreundersekelsen?

Anzwered:-1  Skipped: 8

SVAR (1) ORDSKY HODER (0]

viser 1svar

Ok

‘1.03.2018 1301

Sgk etter svar Q|8
\is respondentenss svar LegE til merker
Wiz respondentenes svar Legg til marker ™
Vis respondentensas svar LegE til merker
S@k Btter svar Qe

Vi= respondentensas svar L=gE til merker



Vedlegg 7.1. Grovanalyse

. e Definisjon pa sannsynlighet og konsekvens er pd neste side (Data blad). Tall verdiene kommer fra generelt hva som kan forventes og verst tenkelig.
2 Risikoanalyse Grovanalyse finison pésannsynighet og g f ) frag * I ’
T 1. 1.1 1.1.1. SxK=R
nr Emne Del emne Fare Merknad K R Tiltak Ansvar Merknad om risiko
En pakjgrsel kan komme av ferdsel i blindsoner, Gjennomfgre sikkerhetskurs for dem som skal Sikkerhetsansvarlig og lastebilsjafgrer. Tiltak ma gjennomfgres slik at sannsynligheten
o eller om et kjgretgy kjgrer forbi noe som ferdes pa omradet. Stille krav om lav fart for reduseres.
1 Pakjgrsel stillestdende, samtidig som en person gar rundt. 3 9 lastebiler.
| Store deler som skal passe sammen gir muligheten Markere omrader som har sannsynlighet for Merking: Sikkerhetsansvarlig. Unngd skade: Den JAntakelsen om at klemskader forkommer ofte,
for klemskader. Noen kan stikke handen mellom to klemskader, med varsel skilt. Slik at man blir enkelte |gior at tiltak for redusering av sannsynlighet
2 Klemskader deler som skal sammen, eventuelt kan bli 3 1 12 |oppmerksom nar man ser skiltene, samt vertfall ved stgrre deler, ma til.
Lastebil sammenklemt mellom lastebil og andre avsperring for fotgjengere.
Igjennstander.
| Lastebiler har noe hgyt tungdepunkt, som kan Ved darlig vaer og sterk vind, reduser antall Sikkerhetsansvarlig Sannsynligheten for at en lastebil skal velte inne
3 Velt resultere i velt om omstendighetene er der. 2 4 |mennesker som er gdende pa omradet. pa omradet er liten. Sa lenge underlaget er
jevnt.
| Man gnsker a minimere dagens fotavtrykk i Skilt om skru av motoren, og unnga Omrade leder/sjef. SI& av motorer pa kjgretgy som ikke brukes,
4 Utslipp naturen, CO2 og CO og metan. 1 5 |tomgangskjgring. samt sla pa eksosbrems for dem som har det.
| Som lastebil, kan pakjgrsel pa mennekser og varer Vertifisere god oppleering for trucksjafgrene. Sikkerhetsansvarlig, kursholdere og truck Oppmerksomhet og vakenhet er ngkkelord.
5 Pakjorsel forekomme om man ikke er oppmerksom. 3 9 |Samt sikkerhetsbrief for dem som ferdes. sjafgrer.
| Store deler og stabling av varer kan fgre til Markering og skilting. Sikkerhetsansvarlig og medarbeidere. Det er stor sannsynlighet for at klemskader kan
6 o Klemskader klemskader. 2 110 forekomme, sd sikkerhetsbr
Vei Truck viktig.
| En truck kan velte om en last er stor og i hgyden, Stille krav at varer skal ikke hentes i visse hgyder |Truck sjafgr. Oppleering.
7 Velt sammen med kraftig vind eller bred sving i god fart. 2 4 |ved kraftig vind.
| Last kan falle av gaflene og over kjgretgyet eller Krav til oppleering. Truck sjafer. Oppleering.
8 Fallende last andre varer eller personell rundt. 3 9
| Fotgjendere kan vaere uoppmerksom, og sammen Sikkerhetsbrief fgr ferdsel pd omradet, samt Omrade ansvarlig, truck- og lastebilsjafgrere. Oppmering av overgangsfelt, samt
9 vm_c.s_‘mm_ med uoppmerksomme sjafgrer kan pakjgrsler 3 9 |merking av fotgjenger overganger. Igiennomfgring av sikkerhetsbrief.
forekomme.
| Noen ganger slat tilfeldigheten til. Far man ett Krav om at man alltid skal veaere to samtidig, Den enkelte. Sikkerhetsbrief.
10 Akutt sykdom ebefinnende kan dette veere dgdelig. 3 6 [eventuelt veere streng pa at nar man er syk, sa er
man hjemme.
| . Last kan vaere stillestaende, eller i bevegelse. Sikkerhetsbrief om at ferdende skal vaere Sikkerhets ansvarlig og den enkelte. Sikkerhetsbrief.
Forgjenger camtidi . .
amtidig kan last falle og endre rettning helt oppmerksom pa hvordan varer er lastet, er det
1 Fallende last uventet. 2 6 noe som ikke ser helt ok ut, sa skal man ikke
ferdes i naerheten.
| Last kan forflytte seg om varene eller bakken den Sikkerhetsbried om at man ikke skal klatre og Sikkerhets ansvarlig og den enkelte. Sikkerhetsbrief.
star pa gar gjennom en endring. Har noen hodet henge rundt lagrede varer.
14 Klemskader mellom to paller, og dem flytter pa seg. Kan 2 8
konsekvensene blir store.
Varer kan falle ned/velte om kraftig vind eller Oppleering pa hvordan man stabler ordentlig. Sikkerhetsansvarlig, kursholdere og truck Oppleering.
12 Velt baereevnnen til lasten endres. 2 6 [|Eventuelt erstatte med reoler. Som holder varer [sjafgrer.
Stabling . 2 u_mmw. - . . - -
Varer kan bli gdelagt av andre varer. Opplaering pa hvordan man stabler ordentlig. Sikkerhetsansvarlig, kursholdere og truck Oppleering.
Defekt 1 5 |Eventuelt bestemme lav hastighet ved nedsetting |sjafgrer.
og henting av varer.




S bannsynlighet Frekvens

1 Sveert liteS |< 1 gang/ 1000 ar

2 Lite S 1 gang / 100-1000 ar

3 Sannsynlig |1 gang/ 10-100 ar

4 Ganske S 1gang/1-10ar

5 Sveert S >1gang/ar

K Konsekvens Menneskeliv Verdi Miljo

1 Liten Sma personskader < 0.2 mill Lite omfang kort restutisjonstid
2 Middels Alvorlige personskader 0.2-2 mill Stort omfang kort restutisjonstid
3 Stor 1-2- dgde 2-20 mill Noe omfang lang restutisjonstid
4 Sveert stor  |3-10 dgde 20-200 mill |Stort omfang lang restutisjonstid
5 Katastrofal |>10 dgde > 200 mill Stort omfang varige skader

Lav

1 2 3 4

Moderat
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Vedlegg 7.2. Lett 1solasjon - Nord
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Vedlegg 7.3. Avfallshandtering

Utregning for a finne det ideale antall transporter av avfall

Avfall 0,9 Tonn / time Konstant
Transport (tipp) 5 tonn Variabel
+ Henger 5 tonn Rest: uke slutt
Kompresskontainer 5,65 tonn
Num: container 9,36 tonn
Beregninger Dagens Igsning Kompresskontainer Apen container
Plass 4,8 <= 30 Plass 4,65 <= 30 Plass 8,64 <= 30
Transp 2,2 <= 3 Stk 3,8 Stk 2,2
Rest 1,6 <= 9 Rest 0,65 <= 5,65 Rest 5,04 <= 9,36
(0800-1600) Tid Avfall Avfall Dagens lgsning Avfall Konteinere 1 Avfall Konteinere 2
(1600-0800) Timer Tonn Sum Sum | Antall | Tonn Diff | Rest Sum | Antall | Tonn Diff Sum | Antall] Tonn | Diff
M
andag 8 7.2 21,6 216 | 2 20 | 16 | 16 21,6 | 3 | 1695] 465 216 | 2 |1872] 2,88
Natt 16 14,4
=
irsdag 8 7.2 21,6 22| 2 20 | 32 |32 2625 4 | 226 | 365 22,438 2 |1872] 5,76
Natt 16 14,4
Onsdag 8 7.2 21,6 8| 2 20 | a8 | as 2525 | 4 | 226 | 265 2736 | 2 | 1872] 864
Natt 16 14,4
Torsd 8 7,2
orsdag ’ 21,6 26,4 | 3 30 | 36| o 2425 | 4 | 226 | 165 3024 | 3 |2808] 216
Natt 16 14,4
Fred 8 7,2
recag ’ 21,6 216 | 2 20 | 16 | 16 2325 4 | 226 | 065 2376 2 |1872] 504
Natt 16 14,4

Det blir vanskelig a bruke problemlgseren, men her er det da skrevet inn tall manuelt, for a vise hvordan avfallhanteringen kan fungere.

Dagenslgsning gir at det er fra 2-3 hent pr. dag. Dette kan gi at man for eksempel henter 3 last en dag og ingen last en annen dag, men slik ser det ut i snitt.
Konteiner 1 er snakk om kompresskonteinere som rommer 9 tonn. Variabelen her er da hvor mange konteinere som ma fylles opp. Antall flytt kan regnes ut med tanke pa

disse tallene.

Konteiner 2 er dapne konteinere med plass til 12 tonn. Siden det ikke er mulig 3 komprimere avfallet like mye her, sa er inngangsverdien noe redusert.

Resultatet av dette Excel arket viser at i snitt blir det minst transporter for dagens Igsning mot konteiner Igsningene.
Fordelen med konteinere er at disse kan oppbevares over tid.




Vedlegg 7.4. Parkering @st - utregning

Parkeringsplass
Parkering
Lengde 5,00 meter
Bredde 2,40 meter
Veibredde 3,00 meter
Sosailbygg 10,00 parkeringsplasser
Sosailbygg 25,00 meter

Parkeringsplass

Parkeringsplass
4,5 >= Lengde <= 5,5
2,2 >= Bredde <= 2,4

Vei
2,5 >= Bredde <= 3,7

Lengde 60,00 meter m/sosialbygg
Lengde 2 60,00 meter m/lagring
Lengde 3 45,00 meter m/lagring
Bredde 20,00 meter
Bredde 14,00 meter m/kjgring
Biler i bredde 11,00 parkeringsplasser
. Parkeringsplasser pa hver sin langside . . . .
Lasning 1 - - - Dette er en Igsning som skal simulere hvordan det ville vaert & ha
Alternativl Alternativ2 Alternativ3 . .
parkeringsplasser langs gjerdet og lagervekken.
Venstre 25,00 25,00 18,00
Hgyre 23,00 23,00 17,00 Fargekodene viser at alternativ Igsning 1 i rapporten bgr bruke denne
Sum 38 48 35 Igsningen.
. Parkeringsplasser i midten med langsiden . . . . L
Lasning 2 - - - Lgsningen viser hva som skjer nar man har parallell parkering i midten
Alternativl Alternativ2 Alternativ3 .
av omradet.
Venstre 22,00 22,00 16,00
Hoyre 12,00 22,00 16,00 . . .
2y Dette er det darligste valget for samtlige lgsningsforslag.
Sum 34 44 32
. Parkering bortover i par
Lgsning 3 2 —_F - . . e
Info Alternativ2 Alternativ3 Parkeringspar fra hgyre mot venstre, blir ikke mulig a8 giennomfgre
Rad 1 2,5-12,5m 11,00 11,00 nar sosialbygningen fortsatt star. Derfor er ikke alternativ 1 med.
Rad 2 15-25m 11,00 11,00
Rad 3 27,5-375m 11,00 11,00 . .
Beste alternativ for Alternativ 2
Rad 4 40-50m 11,00 5,00
Rad 5 52,5-62,5m 5,00 0,00 . .
Beste alternativ for alternativ 3
Sum 49 38




