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1 Introduksjon

Norconsult er engasjert av Norcem i forbindelse med prosjektering og planlegging av karbonfangstanlegg
(CCS — Carbon Capture and Storage) ved sementfabrikken i Brevik. Tiltaksomradet ligger under marin grense,
og det er pavist kvikkleire i utfgrte grunnundersgkelser. Tiltaksomradet er markert pa kartet pa Figur 1 og
omradeinndeling pa Figur 2.

| denne rapporten er det utfart en kartlegging av aktsomhetsomrader for kvikkleire. Videre er det utfart en
faregradsklassifisering og utarbeidelse av faresonekart. Det er angitt krav til omradestabilitet for planlagte
tiltak.
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Figur 1: Tiltaksomrade markert med svart sirkel. Kilde: norgeskart.no.
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/
¥4

-

Dalsbukta

Figur 2: Inndeling av omrader markert med hhv. rodt og bladtt. Omrade 2 ligger vest for omrade 1 og er ikke en del av
tiltaksomradet. Omrdde 2 er derfor ikke relevant for denne rapporten.
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2 Regelverk

2.1 Generelt

| henhold til Plan og bygningsloven §28-1 kan grunn bare bebygges, eller eiendom opprettes eller endres,
dersom det er tilstrekkelig sikkerhet mot fare eller vesentlig ulempe som falge av natur- eller miljgforhold.
Skredfare er et av temaene som skal inngd i risiko- og sarbarhetsanalyser, som beskrevet i plan og
bygningslovens §4-3. | TEK17 [2] presiseres det i §7 «Sikkerhet mot naturpéakjenninger», at byggverk skal
plasseres, prosjekteres og utfgres slik at det oppnas tilfredsstillende sikkerhet mot skade eller vesentlig
ulempe fra naturpakjenninger som flom, stormflo og skred.

NVEs veileder 7/2014 «Sikkerhet mot kvikkleireskred» [3], beskriver hvordan skredfare kan utredes. Utredning
i henhold til denne veilederen tilfredsstiller gjeldende lovkrav i Plan- og bygningsloven. Ifglge NVEs
retningslinjer m& en pa reguleringsplannivd, der planlagte byggeomrader ligger innenfor aktsomhetsomrader
som omfatter tiltakskategori der omradestabilitet m& utredes, identifisere, avgrense og faregradsklassifisere
faresoner.

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

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

I tillegg til tiltakskategori styres krav til sikkerhet av faregrad far utbygging. For tiltaksklasse K4 er det et krav at
omrédestabilitetsvurderingene kvalitetssikres av et uavhengig foretak.

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

2.3 Definisjon av sprebruddmateriale og kvikkleire

Folgende betingelser er brukt for & definere sprebruddmateriale og kvikkleire:

- Kvikkleire er definert som leire med omrgrt skjeerstyrke mindre enn 0,5 kPa.

- Sprgbruddmateriale er definert som lgesmasser som viser betydelige reduksjon av styrke ved tgyninger
ut over tayning ved maksimal styrke. Dette defineres ved materiale med omrort skjaerfasthet
cup < 2 kPa og sensitivitet S, > 15.

Prinsippene er illustrert grafisk pa Figur 3.
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Figur 3: lllustrasjon av klassifisering av sprebruddmateriale. Kilde: Statens vegvesen.
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Tiltakskategori.

Type tiltak som inngar i
tiltakskategorien

Hvordan oppna tilfredsstillende sikkerhet for ulik faregrad

Faregrad fgr
utbygging: Lav

Faregrad fgr
utbygging: Middels

Faregrad fgr
utbygging: Hay

K2: Tiltak som er nevnt under
kategori K1 nar tiltaket vil pavirke
stabiliteten negativt dersom det ikke
gjennomferes stabiliserende tiltak
utenom selve tiltaket.

Dersom tiltaket medfarer tilflytting av
personer skal tiltaket plasseres i
tiltakskategori K3 eller K4.

a) Stabilitetsanalyse som dokumenterer
sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F=1,4eller

b) lkke forverring **

Kvalitetssikres av kollega.*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
Fz14eller

b) Ikke forverring
hvis F >1,2, eller
c) Forbedring hvis
F =1,2, se figur 5.1.
Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

K3: Tiltak som medfarer tilflytting av
personer med inntil to boenheter,
begrenset personopphold eller tiltak

Ved planlagt starre tilflytting/
personopphold gjelder K4.

Eksempler er bolighus og fritidsbolig
med inntil to boenheter, starre drifts-
bygninger i landbruket, mindre
utenders publikumsanlegg, mindre
naeringsbygg, sterre VA-anlegg.

med stor verdi (utover tiltak i KO-K2).

a) Stabilitets-
analyse som
dokumenterer

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor
sikkerhetsfaktor for |for omradestabilitet
omradestabilitet

F=1,4eller

F=1,4eller

b) Ikke fi i
b) lkke fowerring*-x } € lorverring

hvis F 21,2, eller

¢) Forbedring hvis
F <1,2, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak®

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:
a) Sikkerhetsfaktor
for omradestabilitet
F=1,4eller

b) Forbedring hvis
F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak™

K4: Tiltak som medferer sterre
tilflytting/personopphold enn tiltak i
K3 samt tiltak som gjelder viktige
samfunnsfunksjoner.

Eksempler er mer enn to eneboliger
Mfritidsboliger, rekkehus/boligblokk,
bolig- og hyttefelt, skole og
barnehage, sykehjem, stgrre
nzeringsbygg, kontorbygg, idretts- og
industrianlegg, sterre utenders
publikumsanlegg, lokale
beredskapsinstitusjoner.

Stabilitetsanalyse som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet
F =14 eller

b) Forbedring hvis F < 1,4, se figur 5.1.

Kvalitetssikres av uavhengig foretak*

Stabilitetsanalyse
som dokumenterer:

a) Sikkerhetsfaktor

for omradestabilitet
F =14 eller

b) Vesentlig
forbedring hvis
F <14, sefigur5.1.

Kvalitetssikres av
uavhengig foretak*

Figur 4: NVEs krav til dokumentasjon av sikkerhet for tiltakskategori K2-K4. [1]
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3 Grunnundersgkelser

3.1 Utforte grunnundersgkelser

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

- Stavkaien (1960). Norsk Teknisk Byggekontroll.

- Ovnsanlegg V (1960). Norsk Teknisk Byggekontroll.

- Ovnsanlegg V — Prgvepeling (1961). Norsk Teknisk Byggekontroll.
- Velferdsbygg og lager (1962). Norsk Teknisk Byggekontroll.

- Ovnsanlegg VI (1964). Norsk Teknisk Byggekontroll.

- Palleteringsanlegg (1977). Norsk Teknisk Byggekontroll.

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

- Filterovn 6 (1997). Norsk Teknisk Byggekontroll.

Det er i tillegg gjennomfart et program for grunnundersgkelser ultimo 2018, som dekker omradene hvor det
skal bygges i CCS-prosjektet:

- NCO03-NOCON-G-RA-0002_406-02 Geotechnical Data Report (2019). Norconsult AS. [3]

| forbindelse med grunnundersgkelsene utfart i 2018 var det problemer med a fa opp prever med god kvalitet
og arbeidet ble derfor utsatt. Denne rapporten baserer seg derfor pa resultatene fra totalsonderinger og CPT

utfart i 2018 supplert av eldre proveserier fra Norcems arkiv. Supplerende prgveserier er planlagt utfart farste
halvar 2020.

3.2 Losmasser

3.2.1 Omrade 1

Topplag av fyllmasser over skiftende lag av sand/silt og siltig leire. | sgrastlig del av omradet neer kystlinjen er
det i gamle praveserier identifisert et lag med kvikkleire fra ca. 5 til 10 m dybde. Fra CPT gjennomfart i 2018
er det indikert sensitive masser lenger vest i omradet, og at laget med kvikkleire ikke ngdvendigvis er
sammenhengende. Omradet er flatt mellom berg mot sgr og nord, som markert pa Figur 5.

3.2.2 Omrade 2

Ligger utenfor tiltaksomradet.

3.2.3 Omrade 3

Topplag av fyllmasser over skiftende lag av sand/silt og siltig leire. Det er ikke indikasjoner pa forekomst av
sensitive masser. Omradet er flat og har begrensede hgydeforskjeller.

3.2.4 Dalsbukta

Sjebunn bestéar av skiftende lag av silt og leire. Ved Sekkekai er det i eldre praveserier pavist et lag med
kvikkleire ca. 5 m under sjgbunn og antatt mektighet pa 2-3 m.
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3.3 Berg

3.3.1 Omrade 1

Dybde til berg er opp til ca. 30 m under terreng og varierer en del. Omradet avgrenses av berg i dagen som
vist pa Figur 5.

3.3.2 Omradet 2

Ligger utenfor tiltaksomradet.

3.3.3 Omrade 3

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

3.3.4 Dalsbukta

Syd for Sekkekai ligger berg ca. 3-8 m under sjgbunn. Nord for Sekkekai faller bergniva til mer enn 20 m ved
sjgbunn innen det stiger igjen til ca. 8 m under sjgbunn ved nordlig kystlinje. Totalsonderinger er stoppet opptil
20 m under sjgbunn pga. risiko for tap av boreutstyr.

‘L-‘ s
~ Tilkomstve
| .i

13.94

Figur 5: Berg i dagen markert med rodt. Ved tilkomstvei ligger berg ca. 1-2 m under terreng.
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4 Prosedyre for utredning av omradestabilitet

4.1 Generelt

Prosedyre for utredning av omradestabilitet er beskrevet i NVEs veileder 7/2014 [1]. De ulike
utredningstrinnene er gjengitt i . Punkt 1-5 skal vanligvis undersgkes i kommunedelplanfasen. Punkt 6-10 i
reguleringsplanfasen.

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

Punkt‘ Krav ‘ Kommunedelplan| Reguleringsplan

1 | AvKklar hvor noyaktig utredningen skal veere. X X

2 Undersok om hele eller deler av omradet ligger under marin X X
grense.

3  Avgrens omrader med marine avsetninger. X X

4 Undersok om det finne kartlagte faresoner for kvikkleireskred X X
i omradet.

5 | Avgrens aktsomhetsomrader til terrengs som tilsier mulig fare X X
for omradeskred.

6  Gjennomfaring av befaring og grunnundersokelser/vurdering X
av grunnlag.

7 | Avgrens losneomrader mer noyaktig. X

8 | Vurder og avgrens sannsynlige utlepsomréder for X
skredmasser.

9 | Avgrens og faregradsklassifiser faresoner.

10 | Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende X
sikkerhet.

4.2 Noyaktighet av utredningen

I tillegg til utfarte grunnundersgkelser er det foretatt geotekniske vurderinger og stabilitetsberegninger i
aktuelle omrader. Det er i Tabell 2 oppsummert prosedyre for utredning av omradestabilitet med kommentarer.
Det henvises til avsnitt med geotekniske vurderinger og/eller beregninger der det er relevant.

Tabell 2: Oppsummering av utredninger.

Punkt | Krav ‘ Kommentar

1 Avklar hvor noyaktig utredningen skal vaere. Reguleringsplan.
2 | Undersgk om hele eller deler av omradet ligger under  Omrade 1 og 3 ligger hayest pa kote +3,5
marin grense. og er derfor under marin grense.
3  Avgrens omrader med marine avsetninger. Basert pa utfarte grunnundersgkelser
beskrevet i kapittel 3 er det marine
avsetninger i alle omradene.
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Undersok om det finne kartlagte faresoner for
kvikkleireskred i omradet.

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

Avgrens aktsomhetsomréder til terreng som tilsier mulig
fare for omradeskred.

Aktsomhetsomrade avgrenses til omrader
med forekomst av kvikkleire og gjelder da
omrade 1 og Dalsbukta. Det er ikke indikert
forekomst av kvikkleire og/eller sprgbrudd-
materiale i omrade 3. Videre utredning
gjelder derfor bare omrade 1 og Dalsbukta.

| omréde 1 og Dalsbukta kan aktsomhets-
omrade mot land avgrenses med kartlagt
berg i dagen som vist pa Figur 5 og
maksimal bakovergripende skredut-
bredelse p& ca. 160 m fra kystlinjen (20*8m
skraningshayde).

Gjennomfgring av befaring og
grunnundersokelser/vurdering av grunnlag.

Det er gjennomgétt nye og historiske
grunnundersgkelser samt foretatt befaring
for kartlegging av berg i dagen.

Avgrens losneomrader mer noyaktig.

Terrenget i omréde 1 er tilnsermet flat og
lgsneomrade vurderes derfor & kunne
reduseres til 120 m bakovergripende
skredutbredelse fra kystlinjen (15*8m
skraningsheyde). Lasneomrade er vist pa
vedlegg A.

Vurder og avgrens sannsynlige utlopsomrader for
skredmasser.

Det vurderes at potensiell utlepsomréde er
isolert til Dalsbukta. Utlgpsomréade er vist
pé vedlegg A.

Avgrens og faregradsklassifiser faresoner.

Se kapittel 4.3.

10

Stabilitetsvurdering. Dokumentasjon av tilfredsstillende
sikkerhet.

Se stabilitetsberegninger pa vedlegg B, C
og D.

4.3 Faregradsklassifisering

Det er identifisert kvikkleire i sgrlig del av omrdde 1 og vestlig del av Dalsbukta ved Sekkekai. Topografien
tilsier at skraning ved kystlinjen (hgyde 8 m) mellom omrade 1 og Dalsbukta gir mulighet for initiering av
omradeskred. Identifisering av faregrad utfgres etter poengsystem gitt i NVE veileder 7/2014 og er
oppsummert i Tabell 3. Det konkluderes med «faregrad liten» som tildeles ved poengsum 0-17. Inngrep vil
medfgre forbedring som vil redusere poengsummen til 6 etter utbygging.

For tiltakskategori K4 skal det ved faregrad lav dokumenteres:

a)
b)

Sikkerhetsfaktor for omradestabilitet F > 1,4
Forbedring hvis F < 1,4

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

Faktorer Vekttall Faregrad, score Score | Poeng|Kommentar
3 2 1 0

Tidligere skredaktivitet il Hoy Noe Lav Ingen 0 O|Kilde: Skredkart NVE

Skraningshgyde, meter 2 >30 20-30 |15-20 |<15 0 0|8 m skraning ved kystlinjen

Tidligere/ndvaerende CPT indikerer svak overkon-

terrengniva (OCR) 2 1,0-1,2 1,2-1,5 |1,5-2,0(>2,0 3 6[solidering.

Poretrykk: Se geoteknisk datarapport

Overtrykk 3 >+30 10-30 |0-10 |Hydrostatisk 1 -3|NC03-NOCON-G-RA-0002.

Undertrykk -3 |>-50 -(20-50) |-(0-20)

Kvikkleiremektighet 2 >H/2 H/2-H/4 |<H/4 |Tyntlag 6|Mektighet ca.5m

Sensitivitet 1 >100 30-100 |20-30 |<20 3[Ingen data. Konservativ
antakelse.

Erosjon 3 Aktiv/glidn. [Noe Lite Ingen i 3(Vurdert lite erosjon

Inngrep: Skraningsstabilitet for-

Forverring 3 Stor Noe Liten |Ingen 0 0|bedres til sikkerhet 1,4 etter

Forbedring -3 |Stor Noe Liten utbygging.

Sum . 51 4| 16 o, | 15|Faregradlav

% av maks. poengsum | | 100%| 67%| 33% 0% | 29%

4.4 Stabilitetsvurderinger

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

Styrkeparametre for friksjonsmasser er basert p& anbefalte verdier i Statens vegvesen handbok V220. Disse
er vist i Tabell 4.

4.4.1 Profil A-A

Friksjonsvinkel

Beregning for dagens situasjon ses pa vedlegg B. Tolket skjeerstyrkeprofil til venstre i snittet er tatt fra
neermeste CPT i borhull B10 og er vist pa Figur6. Det ble ogsa tatt CPT i borhull EO1, men det er i stedet valgt &
bruke skjaerprofil lik nedre grense definert som c,,, = 0,25 - g,,, pga. mangler i utfarelsen [1]. Dette profilet er
benyttet til hayre i snittet ved borhull EO1.

4.4.2 Profil B-B

Friksjonsvinkel for sandlaget i profil B-B er satt til gvre verdi for naturlige, ikke komprimert sand ¢ = 36° basert
pé en eldre triaksialtest hvor ¢ = 37,4° [4]. Ellers er det valgt styrkeparametre basert pa erfaringsverdiene i
Tabell 4.

Tolket skjeerstyrkeprofil er tatt fra neermeste CPT (C03 vist pd Figur 7).
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Kote [m]

—— Nkt var. - Lunne et al (1997)
—— Nkt (OCR3) - Karlsrud et al (2005) —— Nke (Bq) - Karlsrud et al (2005)

—— NC-inje: 0,25 0'vo

Figur 6: Tolket aktiv udrenert skjeerfasthet borhull B10 - S, > 15.
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Tabell 4: Anbefalte jordparametre. [2]

Nke var. - Lunne et al {1997)
Nke (8q) - Karlsrud et al (2005)

e Anbefalt

—— Nauvar. - Lunne et al (1997)

—— NAu (OCR3) - Karlsrud et al (2005)

Figur 7: Tolket aktiv udrenert skjeerfasthet borhull CO3 - S, > 15.

LD Karakteristisk indre | Attraksjon
tyngde- X
Plassering Materiale tetthet y friksjonsvinkel (0 a
kN/m® | grader tan @ kN/m’
Tilferte Sprengstein ** 19 42 0,90 0-10
Bak og komprimerte | Grus 19 3 0,78 0
foran Masser * Sand ) 18 36 0,73 0
landkar Naturlige, Grus 19 35 0,70 0
og ikke Sand 17 33 0,65 0
stottemur komprimerte | Silt 18 31 0,60 0
masser Leire og Fast *** 20 26 0,49 0
leirig silt Blgt *** 19 20 0,36 0
Tilferte Sprengstein ** og **** 19 42/45 | 0,90/1,0 10
komprimerte | Grus **##* 19 38/40 0,78/0,84 10
Under Masser * Sand 18 36 0,73 10
landkar- Grus Fast 19 38 0,78 0-10
sale Naturlige, Los 18 36 0,73 0-5
ikke Sand Fast 18 36 073 0-10
komprimerte Los 17 33 0,65 0-5
masser Silt Fast 19 33 0,65 0-10
Blot 18 31 0,60 0-5
Leire og Fast *** 19 26 0,49 0-20
leirig silt Blot *%* 19 20 0,36 0-5
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5 Konklusjon

Stabilitetsvurderingene vist pa vedlegg B og C viser at skraning langs kystlinjen star med sikkerhet F < 1,4 sor
for Sekkekai, men oppfyller kravet til sikkerhet nord for Sekkekai. Dette betyr at sikkerheten ma gkes til F >
1,4 eller forbedres iht. faringer gitt i NVE veileder 7/2014.

P4 vedlegg D er det vist at kravet kan oppfylles ved eksempelvis 4 tilpasse skréningshelning og legge ut
motfylling i sjg. Dette kan gke sikkerheten til F > 1,4. Endelig lgsning for & sikre tilstrekkelig sikkerhet vil bli en
del av detaljprosjekteringen.

P& bakgrunn av denne rapporten vurderes det at utbygging kan gjennomfares under forutsetning av at
omradestabilitet sgr for Sekkekai ivaretas gjennom forbedring av sikkerheten for skraning mellom land og sjo
til enten F > 1,4 eller tilstrekkelig til & oppfylle krav til forbedring iht. NVEs retningslinjer.

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

x:\nor\oppdrag\porsgrunn\515\13\5151309\05 feed\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\rapporter\nc03-nocon-g-ra-0052 2019-12-17 | Page 15 of 16
omradestabilitet\nc03-nocon-g-ra-0052_406-03 omradestabilitetsvurdering_b01.docx



Norwegian CCS Demonstration Project
Omréadestabilitetsvurdering
Oppdragsnr.: 5151309 Dokumentnr.: NCO3-NOCON-G-RA-0052 Versjon: BO1

Norconsult 0:0

6 Referanser

[11  Norges vassdrags- og energidirektorat: Sikkerhet mot kvikkleireskredd (7/2014)

[2] Statens vegvesen: Geoteknikk i vegbygging (Handbok V220)

[8] Norconsult: Geotechnical Data Report (2019)

[4]  Noteby: Stavkaien — Grunnundersgkelser og fundamenteringsteknisk utredning (1960)

x:\nonoppdrag\porsgrunn\515\13\5151309\05 feed\5 arbeidsdokumenter\56 geoteknikk\rapporter\nc03-nocon-g-ra-0052 2019-12-17 | Page 16 of 16
omradestabilitet\nc03-nocon-g-ra-0052_406-03 omradestabilitetsvurdering_b01.docx



30ikanii?nnlag B \\\\\\\\\\\\

&

/S

NN
21 05N y o
1% =N
[ N N
g N
g\

DS e :
SN (]
7

‘ o s iy
/ N \\" \t —“\
PR
N E\; S
R

ﬁs\“\\‘i\ K// N
A R AN
RS Ry
| / /' '»‘3& A
e

\ N NN
\
> )M
i
¥
"\‘\ ‘ ; (N ‘t“" B N “‘w‘

%o

.‘3“:,====.._,3\

Vedlegg A

u\\u\\
\
()
I\ i r
S | |
’J |
i il
,” .§%!_11/ Y \
RS
L] _|\\
Z==N\W

s
i
T
N
N
N

/

N
N

X539600
z
=
5
m
®
z
[
5

4 .
< This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to tAS. The
< document may only be used for the purpose stated in the contract between Norconsult AS and the client, and may not be copied or made available by
2| FORKLARING GEODETISK REFERANSE ol maans or 08 gester extnt han e anded purps rqures

Q

) EUREF89 UTM Sone 32 Scale (applies 1o Ad 576
2 m Losneomr: ade NN2000 Norcem AS Brevik 1:1000

: ] vtepsomrage Norwegian CCS Demonstration Project
b Situasjonskart
Omradestabilitet

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90100 m
.

1:1000

Figure Revision

Norconsult 4% [5151309|  Vedlegg A Jo1

\/ N\ \/ N\



Profile A_new"

"X:\nor\oppdrag\Porsgrunn\515\13\5151309\BIM\Geoteknikk\Modell\a - current.dwg - NiLin - Plottet: 2019-12-17, 13:14:17 - XREF

10
15
-201

-5

Material ~ UnWeigth Sub.Weigth Fi

_30:

Fill

N

Sand 1
Quick clay
Sand 2

19.00
18.00
18.00
18.00
18.00

+2.85
\/

11.00
8.00
8.00
8.00
8.00

420
310
330

330

C A3

Ad

Ap

C-prof 085 063 035

Search area (tangent)

=
0 10 2030 kPal

Tegningsnummer

Vedlegg B

Revisjon

Jo1

0 M5 120 15

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilherer Norconsult AS.

Dokumentet ma bare benyttes il det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tilgiengelig
utstrekning enn formalet tilsier.

pa annen mate eller i storre.

Norcem AS Brevik

‘Malestokk (gjelder A1)

Norwegian CCS Demonstration Project
Profil A-A
Omradestabilitet - Dagens situasjon

Norconsult 4%

‘Oppdragsnummer

5151309

Tegningsnummer

Vedlegg B

Revision

Jo1



AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
Silt

AutoCAD SHX Text
Sand 1

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
Sand 2

AutoCAD SHX Text
A02

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E01

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E02

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
Search area (tangent)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
-30

AutoCAD SHX Text
-25

AutoCAD SHX Text
-20

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
+2.85

AutoCAD SHX Text
+2.40

AutoCAD SHX Text
-1.00

AutoCAD SHX Text
-4.50

AutoCAD SHX Text
-11.00

AutoCAD SHX Text
-11.30

AutoCAD SHX Text
-17.10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
Fc=1.05

AutoCAD SHX Text
Material    Un.Weigth Sub.Weigth  Fi    C`  

AutoCAD SHX Text
   C    Aa   Ad   Ap

AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
42.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Silt

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
31.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Sand 1

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
33.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
C-prof

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
0.63

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
Sand 2

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
33.0

AutoCAD SHX Text
0.0


Profile B"

"X:\nor\oppdrag\Porsgrunn\515\13\5151309\BIM\Geoteknikk\Modell\B - Current.dwg - NiLin - Plottet: 2019-12-17, 13:13:51 - XREF

-5

Material  Un.Weigth Sub.Weigth Fi
Fill 1900 900 420
Sand 1800 800 360
Quick clay 1800  8.00

Gravel 1800 800 380

o

O

00
00

00

C As Ad Ap

C-prof 085 063 035

Search area (tangent)

02
) —
. o | FC=157
09
° A ldre
E0
®
——\ Tegningsnummer. Revisjon
R Vedlegg C JO1
T 1T T
0 15 30 45 60 C kPal
T 1T I
0 15 30 45 60 C kPal
T T 1T "
0 15 30 45 60 C kPal [>|
d
e
T T 1T
0 15 30 45 60 C kPal
M T T T T
0 15 30 45 60 C [kPal
5 0 S 0 3 20 3 N k3 ‘o is 50 3 60 65 70 75 80 65 %0 % 100 105 0 0 s %0 5
2019-12-17

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilherer Norconsult AS.
Dokumentet ma bare benyttes il det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tilgiengelig pa annen mate eller i storre
utstrekning enn formalet tilsier.

‘Malestokk (gjelder A1)

Norcem AS Brevik -

Norwegian CCS Demonstration Project
Profil B-B
Omradestabilitet - Dagens situasjon

‘Oppdragsnummer Tegningsnummer Revision

Norconsult 4% [5151309|  Vedlegg C Jo1



AutoCAD SHX Text
C01

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. fyllmasse

AutoCAD SHX Text
Ant. silt

AutoCAD SHX Text
Ant. sand

AutoCAD SHX Text
Ant. silt

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
  Maxdjup 20Meter

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
C02

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. fyllmasse

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
  Maxdjup 20Meter

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
C05

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. fyllmasse

AutoCAD SHX Text
Ant. stein

AutoCAD SHX Text
Ant. stein

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
  Maxdjup 20m

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E09

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
Ant. stein

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
Ant. stein

AutoCAD SHX Text
Ant. stein

AutoCAD SHX Text
Max djup 20m i lösmas

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E10

AutoCAD SHX Text
Brudd

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
Ant. leire

AutoCAD SHX Text
Ant. morene

AutoCAD SHX Text
Stål gått av

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
%%uProfil B-B

AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
Sand

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
Gravel

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
130

AutoCAD SHX Text
135

AutoCAD SHX Text
140

AutoCAD SHX Text
145

AutoCAD SHX Text
-30

AutoCAD SHX Text
-25

AutoCAD SHX Text
-20

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
Search area (tangent)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
Fc=1.51

AutoCAD SHX Text
Material    Un.Weigth Sub.Weigth  Fi    C`  

AutoCAD SHX Text
   C    Aa   Ad   Ap

AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
9.00

AutoCAD SHX Text
42.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Sand

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
36.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
C-prof

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
0.63

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
Gravel

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
38.0

AutoCAD SHX Text
0.0


Profile A_new"

"X:\nor\oppdrag\Porsgrunn\515\13\5151309\BIM\Geoteknikk\Modell\\a - new.dwg - NiLin - Plottet: 2019-12-17, 13:13:22 - XREF

-10-
-5
-20-

25

_30:

Material
Fill

Sitt

Sand 1
Quick clay
Sand 2

19.00
18.00
18.00
18.00
18.00

11.00
8.00
8.00
8.00
8.00

Un.Weigth Sub.Weigth  Fi

420
310
330

330

C T A Ad Ap

C-prof 0.85 063 035

0.0 Search area (fangent)

Vedlegg D Jo1
—_m 0 10 2030 kPal
o s 1 &% 2 ks 3 3% 4 4 50 55 60 6 70 75 80 8 9 9 0 5 10 M5 120 1%
2019-12-17

Dokumentet ma bare benyttes il det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tilgiengelig
utstrekning enn formalet tilsier.

Dette dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilherer Norconsult AS.

pa annen mate eller i storre.

Norcem AS Brevik

‘Malestokk (gjelder A1)

Norwegian CCS Demonstration Project
Profil A-A
Omradestabilitet

‘Oppdragsnummer Tegningsnummer

Norconsult 4% [5151309|  Vedlegg D

Revision

Jo1



AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
Silt

AutoCAD SHX Text
Sand 1

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
Sand 2

AutoCAD SHX Text
A02

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E01

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
E02

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
  kN

AutoCAD SHX Text
F

AutoCAD SHX Text
DT

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
200

AutoCAD SHX Text
300

AutoCAD SHX Text
Bortid, s/m

AutoCAD SHX Text
Spyling

AutoCAD SHX Text
Slagboring

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
Spyletrykk, MPa

AutoCAD SHX Text
Search area (tangent)

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
65

AutoCAD SHX Text
70

AutoCAD SHX Text
75

AutoCAD SHX Text
80

AutoCAD SHX Text
85

AutoCAD SHX Text
90

AutoCAD SHX Text
95

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
105

AutoCAD SHX Text
110

AutoCAD SHX Text
115

AutoCAD SHX Text
120

AutoCAD SHX Text
125

AutoCAD SHX Text
-30

AutoCAD SHX Text
-25

AutoCAD SHX Text
-20

AutoCAD SHX Text
-15

AutoCAD SHX Text
-10

AutoCAD SHX Text
-5

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
+2.85

AutoCAD SHX Text
+2.40

AutoCAD SHX Text
-2.21

AutoCAD SHX Text
-5.50

AutoCAD SHX Text
-1.00

AutoCAD SHX Text
1:1,5

AutoCAD SHX Text
1:1,5

AutoCAD SHX Text
q=13.0 kPa

AutoCAD SHX Text
-4.50

AutoCAD SHX Text
-11.00

AutoCAD SHX Text
-11.30

AutoCAD SHX Text
-17.10

AutoCAD SHX Text
0

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
[kPa]

AutoCAD SHX Text
Material    Un.Weigth Sub.Weigth  Fi    C`  

AutoCAD SHX Text
   C    Aa   Ad   Ap

AutoCAD SHX Text
Fill

AutoCAD SHX Text
19.00

AutoCAD SHX Text
11.00

AutoCAD SHX Text
42.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Silt

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
31.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Sand 1

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
33.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Quick clay

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
C-prof

AutoCAD SHX Text
0.85

AutoCAD SHX Text
0.63

AutoCAD SHX Text
0.35

AutoCAD SHX Text
Sand 2

AutoCAD SHX Text
18.00

AutoCAD SHX Text
8.00

AutoCAD SHX Text
33.0

AutoCAD SHX Text
0.0

AutoCAD SHX Text
Fc=1.40


