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1 SAMMENDRAG

Det er gjort en utredning av omradeskredfaren ved Stjgrdal stasjon i henhold til NVE
veileder nr. 1/2019. Vurderingen er basert pa omradets topografi og tolkning av
omradets grunnforhold.

Vurderingen utfgres i forbindelse med reguleringsplan og teknisk detaljplan for
prosjektet. Tiltakene som skal utfgres i omradet, plasseres i henholdsvis
tiltakskategori K3 (nye kryssingsspor, kulvert og ramper) og K4 (ny plattform).

Basert omradets topografi og grunnforhold vurderes det, at det ikke er risiko for
omradeskred ved a folge prosedyresteg 1-5 i NVE veileder nr. 1/2019 [1].

Lokalstabiliteten av skraninger ved sporene ma uansett vurderes i forbindelse med
detaljprosjektering.
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2 INNLEDNING

2.1 Bakgrunn og hensikt

Staten har gjennom Byvekstavtalen for Trondheimsomradet forpliktet seg til & gke
kapasitet pa Tregnderbanen. Ambisjonen er realisering av 2 lokaltog i timen pa
strekningen Melhus — Trondheim — Steinkjer (Trenderbane-pendel) med fokus pa
strekningen Melhus-Stjgrdal (Indre pendel). Det forutsetter en rekke infrastrukturtiltak
pa strekning Stgren — Steinkjer for & gke kapasiteten for n@gdvendig togproduksjon.
Prosjektet Stjgrdal stasjon er et delprosjekt i det overordnede prosjektet
Kapasitetsgkende tiltak Trgnderbanen, heretter kalt "KTT". Prosjektet skal ivareta
helheten i tiltaksportefeljen og sikre at malene beskrevet i K03-64 Kapasitetsgkende
tiltak Stgren-Trondheim-Steinkjer [2] nas pa en hensiktsmessig mate.

Det er i tillegg inngatt en samarbeidsavtale mellom Stjgrdal kommune, Trgndelag
fylkeskommune, Bane NOR, Jernbanedirektoratet (JDIR) og Statens vegvesen (SVV)
om utvikling av det lokale og regionale knutepunktet Stjgrdal stasjonsomrade.
Samarbeidet bygger overordnet pa Byvekstavtalen for Trondheimsomradet, som i
tillegg til gkt togtilbud pa strekningen, ogsa beskriver etablering av en ny
tverrforbindelse for gang- og sykkeltrafikk gst/vest ved Stjgrdal stasjon.

COWI er engasijert for & utarbeide en forenklet hovedplan og teknisk detaljplan
inkludert reguleringsplan for tiltakene pa Stjgrdal stasjon.

b iy | R0 e TR I P72k il T ey
““““““““ 1
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\ :
IZO i gelcllt Stjgrdal stasjon

Figur 2-1 Varslet planavgrensning for detaljreguleringsplan for Stjerdal stasjon.

2.2 Planlagte tiltak

| Vedlegg A er de planlagte tiltakene skissert pa kart. Pa stasjonsomradet skal det
etableres nye plattformer mellom sporende og nye spor for spor 2 og spor 3. Det skal
i tillegg bygges en kulvert med tilhgrende ramper under banen som skal brukes som
gang-/sykkelveg.

Spor 2 skal etableres hen over Halsgbrua i sgr som er dimensjonert for et ekstra
spor, og sammen kobles med spor 1 sar for brua. Dette krever en utbygging av
jernbanefyllingen ser for brua.

KTT-25-A-10230-02A-Utredning_av_omradeskredfare



Dokumentnummer: KTT-25-A-10230 Dato: 27.06.2022

Nordlandsbanen (Hell) - Steinkjer Revisjon: 02A
Utredning av omradeskredfare Side: 5av 21
2.3 Formal

| forbindelse med grunnundersgkelsene i omradet er det pavist sprebruddmateriale.
Denne fagrapporten har til formal a utrede omradeskredfaren iht. NVE veileder nr.
1/2019. Varslet planavgrensningen er vist pa Figur 2-1.

De tiltakene som er planlagt pa Stjgrdal stasjon er etablering av ny plattform pa
stasjonen, nye kryssingsspor, nytt sporskifte og planskilt kryssing for personovergang
(kulvert) og ramper. Vedlegg A viser kart med varslet planavgrensning og planlagte
tiltak.

Tiltak pa stasjonsomradet (ny plattform) plasseres i tiltakskategori K4, mens nye
kryssingsspor, kulvert og ramper plasseres i tiltakskategori K3 i henhold til
anbefalinger gitt i Bane NORSs tekniske regelverk Underbygning/Prosjektering og
bygging/Stabilitet#Omradestabilitet i kvikkleireomrader [3].
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3 REGELVERK OG KRAV
Dokumenter listet nedenfor utgjar regelverket som ligger til grunn for prosjekteringen:

e PBL: Plan og bygningsloven av 27. juni 2008 nr. 71 [4].
e TEK 17 §7-3: Sikkerhet mot naturpakjenning [5].
e Bane NORs tekniske regelverk [3].

Utredningen vil felge prosedyre angitt i

e NVE veileder nr. 172019, Sikkerhet mot kvikkleireskred [1].
e NVE ekstern rapport nr. 9/2020, Oversiktskartlegging og klassifisering a
faregrad, konsekvens og risiko for kvikkleireskred [6].

3.1 Sikkerhetskrav

Faresonen/faresonene som bergrer tiltak, ma avgrenses og utredes. Krav til
utredning gjelder ogsa hvis tiltaket ligger i utlgpsomrade.

Sikkerhetskrav for planlagte tiltak avhenger av tiltakskategorier og sonens faregrad.

For alle tiltak som forverrer dagens stabilitet skal det kreves absolutt sikkerhetsfaktor
Foy = 1,4 fs 09 For, = 1,25 hvor fs er sprehetsforholdet som korrigerer for

sprgbruddeffekt i de udrenerte beregningene. Faktor fs er alltid lik 1,15.

For tiltakskategori K1 og K2, samt K3 ved lav faregrad, oppfylles krav til sikkerhet
hvis tiltaket ikke forverre stabiliteten.

For tiltakskategori K4, samt K3 ved middels og hay faregrad, som ikke forverrer
dagens stabilitet, kreves det absolutt sikkerhetsfaktor henholdsvis lik 1,4 og 1,25 for
totalspennings- og effektivspenningsanalyser. Ved lavere sikkerhet ma F;,, og F,,

gkes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019.

For tiltakskategori K4, samt K3 ved middels og hgy faregrad, hvor kritisk skraning i
faresonen ligger utenfor influensomradet til tiltaket, oppfylles krav til sikkerhet ved
F., = 1,25, samt krav til robusthet F,, = 1,20. Ved lavere sikkerhet ma F, og F,,

gkes prosentvis iht. Tabell 3.3 og Figur 3.3 i NVE veileder 1/2019.

Prosentvis forbedring kan kun oppnas ved topografiske endringer og/eller bruk av
lette masser. Hvis omradestabiliteten sikres ved grunnforsterkning, kreves det
sikkerhetsfaktor pa F., = 1,4 og F ., = 1,25 etter sikringstiltaket er utfart.

Bane NORs tekniske regelverk stiller strengere krav enn NVE til stabilitet ved
vurdering av fyllinger lokalt naer spor. F.eks. der hvor NVE kun stiller krav til drenert
sikkerhet pa minst F ., = 1,25, stiller Bane NOR krav til sikkerhet pa F..,, = 1,6 (for
tiltak i konsekvensklasse CC3 og spratt brudd). Likesa er det ikke mulig a sikre
stabiliteten av fyllinger lokalt nzer spor med prosentvis forbedring. Bane NORs
strengere krav til sikkerhet ma hensyntas ved vurdering av stabilitet.

Erosjon som kan utlgse skred som kan ramme tiltaket, ma forebygges med
erosjonssikring.
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3.2 Niva pa kvalitetssikring

Denne utgaven av rapporten har gjiennomgatt intern kvalitetssikring. Tiltakskategori til
planlagt tiltak medfgrer at vurderingen ma til uavhengig kvalitetssikring ved
uavhengig foretak.

Krav om ansvarsrett ved byggesgknader for prosjektering, utfgrelse og kontroll er gitt
i plan- og bygningsloven (pbl) og saksbehandlingsforskriften (SAK10). Krauv til
kvalitetssikring i NVE veileder 1/2019 erstatter ikke kravene i pbl og SAK10, men er
gitt for & sikre tilstrekkelig faglig kvalitet pa vurdering av omradestabilitet i forbindelse
med arealplanlegging og byggeseknader. Kvalitetssikringen skal ogsa sikre at alle
relevante problemstillinger er handtert og dokumentere at utredninger er i samsvar
med denne veilederen. Gjennomfart kvalitetssikring skal beskrives og dokumenteres.
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4 REGISTRERTE FARESONER

| 1989 ble det utfart kvikkleirekartlegging av omradet i og omkring Stjgrdal av NGl [7].
Kartleggingen hadde til formal & angi faresoner med mulige lasneomrader for
omradeskred. Figur 4-1 viser at det ikke er registrerte faresoner (Iasneomrader) i
eller i naerheten av aktuelle reguleringsplanomrade. Det er to SVV kvikkleireomrader
vest for reguleringsplanomradet mellom Wesselsveg og Gamle Kongeveg.
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Figur 4-1 Oversiktskart med narmeste registrerte faresoner og SVV

kvikkleireomrader, jf. atlas.nve.no og [7]. Reguleringsplansomradet er vist med rod
markering.
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5 MARINE GRENSE OG KVARTARGEOLOGISK KART

Lasmassekartet i Figur 5-1 viser at det i reguleringsplansomradets nordlige ende kan
forventes marin strandavsetning og elve-/bekkeavsetning i den sgrlige enden. Figur
5-2 viser at det er stor sannsynllghet for marin leire i hele omradet.

Storvika * s
Sutteroya

Lesmasser

I Morenemateriale
Avsmeltingsmorene
Breelv-/bresjsavsetning

7] Hav-ffjordavsetning

Il Marin strandavsetning
Elve-fbekkeavsetning

1 Blokkhav

I skredmateriale

I Torv og myr
Banjgi_lr_tynl.geikg . __ "

Figur 5-1 Lesmassekart fra ngu.no. Reguleringsplansomradet er vist med red
markering.
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Figur 5-2 Temakart om marin leire fra ngu.no. Reguleringsplansomradet er vist med
red markering.
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6 OMRADER MED TERRENG SOM KAN VZERE UTSATT FOR
OMRADESKRED

Det er vurdert om omradet som inngar i reguleringsplanen kan veere utsatt for
omradeskred hvilket medfgrer at det enten inngar i et Iasne- eller utlgpsomrade.
Vurderingene er basert pa NVE veileder nr. 1/2019 (prosedyre gitt i tabell 3.1 steg 3)
og NVE ekstern rapport nr. 9/2020 [1] [6].

6.1 Omrader med terreng pa land som kan innga i lesneomrader

Omrader pa land som kan innga i lasneomrader, er undersgkt iht. NVE veileder nr.
1/2019 figur 3.1 [1]. Omrader som kan innga i lasneomrader, er begrenset til
felgende terrengkriterier:

e plataterreng med total skraningsheyde over 5 m, eller
e jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 m.

Terrenget fra reguleringsplanomradet mot nordgst, gst og sergst er tiinseermelsesvis
flatt i en avstand pa 1000 m fra planomradet og vurderes derfor ikke & innga i
lasneomrader. Vedlegg B viser oversiktskart med hgydekurver og bratthetskart som
viser at det i reguleringsplanomradet er skraninger brattere enn 3 grader som
samsvarer ca. med skraningshelling 1:20.

Fra hgydedata.no er det tatt ut hgydeprofiler som viser terrengforskjeller ved
reguleringsplanomradet mot nordvest og vest jf. Figur 6-1 til Figur 6-9. De fleste av
snittene viser tilnaermelsesvis flatt terreng som dermed vurderes ikke & kunne innga i
lasneomrader. Herunder vurderes bare snittene hvor hgydeforskjell er lik eller stgrre
enn 5 m eller planomradet ligger naermere enn 1:20 fra foten av skraningen.

Figur 6-1 viser flatt terreng nordover fra stasjonen til en skraning ned mot en bekk.
Skraningen er hgyere enn 5 m (5,7 m), men da det er merenn 5,7 m x 20 = 114 m
fra skraningen til reguleringsplanomradet ligger dette ikke innenfor et mulig
lgsneomrade.

Figur 6-7 viser et platd med en skraning med en lokal hgydeforskjell pa 5 m fra
baneterreng vestover ned mot Gamle Kongeveg 1B. Pa grunn av topografien er dette
omradet et aktsomhetsomrade, og grunnforholdene ved skraningen ma analyseres
naermere for & vurdere om den kan innga i lesneomrade. Dette er gjort i avsnitt 7.1.

Figur 6-9 viser en skraning med hgydeforskjell stgrre enn 5 m og jevnt hellende
terreng med helling 1:14 vestover mot sjg ser for Halsgbrua. P& grunn av topografien
er dette omradet et aktsomhetsomrade, og grunnforholdene ved skraningen ma
analyseres naermere for & vurdere om den kan innga i lgsneomrade. Dette er gjort i
avsnitt 7.2.

Vedlegg C viser vurderte de to vurderte aktisomhetsomradene som er basert pa
terrengkriteriene angitt i NVE veileder nr. 1/2019 figur 3.1 [1].
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Figur 6-9 Plan og profil.

6.2 Omrader med terreng i sjo som innga i lssneomrade for skred

Terreng i sjg som kan innga i leasneomrader, er undersgkt iht. NVE Ekstern rapport
nr. 9/2020 [6]. Omrader som kan innga i lasneomrader i sjgen, er begrenset til
falgende terrengkriterie:

e Marbakker med jevnt hellende terreng brattere enn 1:6.

Figur 6-10 viser at marbakken (maksimal hgyde 25 m) stedvis har en helling pa 1:5
hvilket er brattere enn 1:6. Det er langgrunt til land dvs. avstanden fra marbakkens fot
til land, Ls, er starre enn 6 x marbakkens hgyde, Hs (maks. 25 m), dvs.
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Ls >6 x Hs =6 x 25 m = 150 m [6]. Da det er mer enn 1000 m til prosjektomradet, og
terrenget pa land bare har mindre hagydeforskjeller vil reguleringsplanomradet ikke
innga i et lasneomrade ved skred i sjgen.

T — SuneroyDerges (o N
friluftsomi&de | e N L89S
AR ey [

( 1400 m

600 m 1200 m

Helling 1:5

Kartverket

Figur 6-10 Avstand fra marbakken til land og helling av marbakken.
Reguleringsplansomradet er vist med red markering.

6.3 Omrader med terreng som kan innga i utispsomrade for skred
ifm. eksisterende faresoner

Hele omradet mot nord, @st og se@r i en avstand pa 1 km fra Stjgrdal stasjon er
tiinaermelsesvis flat. De registrerte faresonene/lasneomradene vist i Figur 4-1 ligger
for langt unna reguleringsplanomradet til at dette kan inngé i utlepsomradet
tilsvarende ovennevnte faresoner. Reguleringsplanomradet inngar derfor ikke i
mulige utlapsomrader.
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7 GRUNNFORHOLD

For de to skraningene beskrevet i kapittel 6.1 som har terreng som kan inngd i
lasneomrade, er grunnforholdene undersgkt for a vurdere om de tilsier risiko for
omradeskred jf. NVE veileder nr. 1/2019 (prosedyre gitt i tabell 3.1 steg 5).

Grunnforholdene er vurdert med bakgrunn i geotekniske grunnundersgkelser vist i
falgende tilgjengelige datarapporter:

e COWIAS, «KTT-25-A-10220, NORDLANDSBANEN (HELL) —STEINKJER,
STJORDAL STASJON, Geoteknisk datarapport,» Prosjektnr. 60034614,
Dokumentnr. KTT-25-A-10220, rev. 00A, 05.11.2021. [9]

e Statens vegvesen, Region midt, Ressursavdelinga, Vegteknisk seksjon,
«Geoteknikk. E6 Veernes-Kvithammer, Veernes-Havnekrysset. Datarapport,
Ud450Q,» Oppdragsnr. 2007039369-005, 12.11.2008. [10]

7.1 Omrade ved Stjordal stasjon

Figur 7-1 viser skraning stgrre en 5 m og derfor ut fra terrengbetraktningen i
kapittel 6.1 et terreng som kan innga i Igsneomrade jf. aktsomhetsomrade 1 tegnet
inn pa oversiktskart vist i Vedlegg C.

Bupsepan

Afstand i Meters

DEM-opmsnma: sm

Figur 7-1 Plan og profil i omradet ved Stjegrdalen stasjon med angivelse av plassering
av borpunkt C09-C12.

Vedlegg D viser en oversiktsplan inklusiv plassering av borepunkter i omradet for
Stjgrdal stasjon. Det er tatt ut snitt som viser terrengforskjeller i omradet og utferte
totalsonderinger og pregveserier.

Grunnundersgkelsene i omradet viser et topplag pa 4-5 m av fyll- og friksjonsmasser,
herunder leirig silt (stedvis siltig leire) til min. 15 m dybde.

7.1.1 Sprebruddmateriale pavist ved laboratorieundersgkelser

| borepunkt C04 ble det i 7-8 m dybde truffet siltig leire som med rutineforsgk har
paviste sprgbruddegenskaper idet omrgrt konusforsgk viser cur < 1,27 kPa (bestemt
iht. ISO 17892-6:2017 [11]). Over leiren i 6 m dybde er det leirig silt ogsa med

cur £ 1,27 kPa. | praveseriene i borepunktene C03, C10 og C13 viser enkelte av de
omrgrte konusforsgkene utfert pa silt ogsa cur < 1,27 kPa. Overveiende viser
omrgrte konusforsak cur = 1,27 kPa.
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| borepunkt C04 er utfart to triaksialforsgk; et i leira i 7,4 m dybde og et i silten i
9,25 m dybde. Begge forsgkene viser dilaterende oppfarsel. Kvaliteten av
treaksialforsgkene er vurdert & veere akseptabel basert pa mengden av utpresset
porevann (5-10 cm?3) iht. metode angitt i SVV handbok V220 [12].

7.1.2 Mulig sprebruddmateriale ved tolkning av trykksonderinger

Vedlegg E viser klassifikasjonsdiagrammer for de trykksonderingene som er utfgrt av
COWI'i 2021 [9].

Klassifikasjonsdiagrammene Schneider et al. [13] vurderes & vaere de beste til
klassifikasjon av Igsmasser med silt (transitional soils), og i overensstemmelse med
prgveseriene viser de at lasmassene i overveiende grad bestar av silt.

Klassifikasjonsmetodene fra NIFS rapport 126/2015 [14] er benyttet til & vurdere om
det mulig sprebruddmateriale/kvikkleire i grunnen. Bare i trykksonderingen CO1 gir

den ene klassifikasjonsmetoden angir mulig sprebruddmateriale i et tykkere lag, og
dette laget ligger fra 22 m dybde (kote -14,5).

7.1.3 Vurdering av risiko for omradeskred

Snitt A-A i Vedlegg D viser grunnforhold i omradet fra nord til ser langs
baneterrenget. Av oversiktskart, snitt og grunnundersgkelser vurderes at pavist
sprgbruddmateriale ikke er et sammenhengende lag i omradet. Det er alene snitt C-C
(ca. svarende til snittet i Figur 6-7/aktsomhetsomrade 1) som viser en skraning
hagyere enn 5 m og her indikerer grunnundersgkelsene ikke sprgbruddmateriale. Det
vurderes derfor ikke risiko for omradeskred, og utredningen lukkes etter steg 5 i
prosedyre i NVE veileder nr. 1/2019 [1].

Lokalstabiliteten av skraningen ma uansett vurderes i forbindelse med
detaljprosjektering.

7.2 Omrade sor for Halsgbrua

Figur 7-2 viser jevnt hellende som har helling 1:14 og total hgyde stagrre enn 5 m og
derfor ut fra terrengbetraktningen i kapittel 6.1 et terreng som kan innga i
lasneomrade jf. aktsomhetsomrade 2 tegnet inn pa oversiktskart vist i Vedlegg C.

=)

Figur 7-2 Plan og profil som viser terreng med helling 1:14.

KTT-25-A-10230-02A-Utredning_av_omradeskredfare



Dokumentnummer: KTT-25-A-10230 Dato: 27.06.2022
Nordlandsbanen (Hell) - Steinkjer Revisjon: 02A
Utredning av omradeskredfare Side: 18 av 21

7.2.1 Mulig sprebruddmateriale ved tolkning av trykksonderinger

Eksisterende grunnundersgkelser (totalsonderinger og trykksonderinger) i omradet
indikerer at det overveiende er sand, siltig sand og sandig silt i grunnen i hele
omradet sar for rundkjgringene. Vedlegg E viser tolkning av trykksondering i
borpunkt 19. Schneiders et al. klassifikasjonsdiagram indikerer at det er sand til 5-

6 m dybde og silt (transitional soils) herunder [13]. NIFS identifikasjonsdiagrammer til
klassifisering av sprgbruddmateriale fra CPTu indikerer ikke at det er
sprogbruddmateriale i grunnen [14].

7.2.2 Vurdering av risiko for omradeskred

Da det ikke er indikasjon pa spregbruddmateriale i omradet vurderes at det ikke risiko
for omradeskred, og utredningen lukkes etter steg 5 i prosedyre i NVE veileder nr.
1/2019 [1].
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8 KONKLUSJON

Basert pa vurderinger av terrenget og tidligere utfarte grunnundersgkelser for
reguleringsplanomradet ved Stjgrdal stasjon vurderes at det ikke er risiko for at
omradet inngar i faresoner for omradeskred. Aktsomhetsomradene som er vurdert i
kapittel 6.1 er ikke faresoner da grunnundersgkelsene viser at det ikke er
sprgbruddmateriale i de vurderte skraningene. Utredningen er lukket etter steg 5 i
prosedyren i NVE veileder nr. 1/2019 [1].

Lokalstabiliteten av skraningene ved sporene ma uansett vurderes i forbindelse med
detaljprosjektering.
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10,8
Kalibreringsdato 23-09-2020 Maks helning () 11,7
Dato sondering 23-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5840,6 127,6 274,5
Registrert etter sondering (kPa) 4,8 0,2 -14,9
Avvik under sondering(kPa) 4,8 0,2 14,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 30,3 0,1 0,6
Maksverdi under sondering (kPa) 19060,1 104,2 788,9
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 35,6 0,2 0,3 0,3 15,5 2,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 2 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E Co1
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022 1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuCO1

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E Co1
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 2
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuCO1

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E Co1
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuCO1

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E Co1
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 4
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
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Schneider et al. 2012 (Au2/c'v0-Qt)

Schneider et al. 2012 (Fr-Qt)
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 (Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E CO1
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Schneider et al. 2008 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 20
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-

og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuCO1

CPTu v.2020.01



NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

Ekstern konsulent

23-09-2021

Rev. dato 22-06-2022
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,465
Stjordal stasjon Vedlegg E Co1
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen 21

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 16,3
Kalibreringsdato 23-09-2020 Maks helning (°) 7,7
Dato sondering 20-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5854,0 129,9 259,9
Registrert etter sondering (kPa) 38,7 -1,9 -1,9
Avvik under sondering(kPa) 38,7 1,9 1,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 45,8 0,2 0,9
Maksverdi under sondering (kPa) 16963,7 152,1 731,3
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 85,0 0,5 2,1 1,4 2,8 0,4
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,88
Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 20-09-2021 Rev. dato 22-06-2022 1

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuC02

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,88
Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
In-situ poretrykk, total- og effektiv vertikalspenning i beregninger 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 2
Statens vegvesen Ekstern konsulent 20-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
og lab-undersgkelser/Tolkning CPTu/cptu-2020_01_CPTuC02

CPTu v.2020.01
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,88
Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
Maledata og korrigerte maleverdier 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 3
Statens vegvesen Ekstern konsulent 20-09-2021 Rev. dato 22-06-2022

https://cowi.sharepoint.com/sites/A230615-project/Shared Documents/60-WorkInProgress/60-40-DisciplineRelatedMaterial/10-11-Geotechnics/Tolkning felt-
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,88
Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
Avledede dimensjonslase forhold 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 4
Statens vegvesen Ekstern konsulent 20-09-2021 Rev. dato 22-06-2022
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Schneider et al. 2012 (Au2/c'v0-Qt)

Schneider et al. 2012 (Fr-Qt)
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Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter Schneider et al. 2008 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur 20
Statens vegvesen Ekstern konsulent 20-09-2021 Rev. dato 22-06-2022
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)

Ekstern konsulent

20-09-2021

Rev. dato 22-06-2022
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,88
Stjordal stasjon Vedlegg E C02
Innhold Sondenummer
Jordartsklassifisering etter NIFS 2015 - detektering av sensitive materialer 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen 21
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 19
Kalibreringsdato 28-06-2021 Maks helning () 11,7
Dato sondering 23-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1596 3702 3588
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,478 0,0103 0,0213
Arealforhold 0,8390 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 84,563 0,442 1,572
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5814,3 127,7 255,8
Registrert etter sondering (kPa) 11,5 0,3 0,7
Avvik under sondering(kPa) 11,5 0,3 0,7
Maksimal temperatureffekt (kPa) 45,9 0,2 0,9
Maksverdi under sondering (kPa) 16521,8 348,5 222,8
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 57,9 0,4 0,6 0,2 1,6 0,7
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,5
Stjerdal stasjon Vedlegg E Co03
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 23-09-2021 Rev. dato 22-06-2022 1
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Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,5
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 15,3
Kalibreringsdato 23-09-2020 Maks helning () 14,8
Dato sondering 21-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5823,9 129,8 272,6
Registrert etter sondering (kPa) -5,3 -2,1 -14,2
Avvik under sondering(kPa) 5,3 2,1 14,2
Maksimal temperatureffekt (kPa) 43,0 0,2 0,8
Maksverdi under sondering (kPa) 18029,6 100,0 163,0
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 48,7 0,3 2,3 2,3 15,1 9,2
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 2 OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 2
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +7,71
Stjordal stasjon Vedlegg E Cco4
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 2
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 21-09-2021 Rev. dato 21-06-2022 1
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 10,7
Kalibreringsdato 28-06-2021 Maks helning (°) 2,2
Dato sondering 21-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1596 3702 3588
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,478 0,0103 0,0213
Arealforhold 0,8390 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 84,563 0,442 1,572
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5854,0 128,4 279,0
Registrert etter sondering (kPa) 16,2 -0,6 4,9
Avvik under sondering(kPa) 16,2 0,6 4,9
Maksimal temperatureffekt (kPa) 25,9 0,1 0,5
Maksverdi under sondering (kPa) 19172,9 217,3 14,2
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 42,5 0,2 0,7 0,3 5,4 38,0
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
Kommentarer:
Prosjekt Rapportnummer: KTT-25-A-10230 |Borhull Kote +6,62
Stjerdal stasjon Vedlegg E C09
Innhold Sondenummer
Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
Utfart Kontrollert Godkjent Anvend.klasse 1
%’ KRTS ADRI ADRI
Divisjon Dato sondering Revisjon 1.0 Figur
Statens vegvesen Ekstern konsulent 21-09-2021 Rev. dato 21-06-2022 1
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 8
Kalibreringsdato 23-09-2020 Maks helning (%) 5,9
Dato sondering 21-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5845,8 127,7 270,5
Registrert etter sondering (kPa) -31,0 0,2 0,8
Avvik under sondering(kPa) 31,0 0,2 0,8
Maksimal temperatureffekt (kPa) 22,5 0,1 0,4
Maksverdi under sondering (kPa) 6266,3 47,3 115,7
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 53,9 0,9 0,3 0,6 1,3 1,1
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 1
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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Sonde og utfarelse

Sondenummer 4816 Boreleder NOHU
Type sonde Nova Temperaturendring (°C) 13,5
Kalibreringsdato 23-09-2020 Maks helning (%) 2,5
Dato sondering 23-09-2021 Maks avstand malinger (m) 0,02
Filtertype Spaltefilter
Kalibreringsdata
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
Maksimal last (MPa) 50 0,5 2,5
Maleomrade (MPa) 50 0,5 2
Skaleringsfaktor 1598 3717 3596
Opplasning 2'2 bit (kPa) - - -
Opplasning 2'® bit (kPa) 0,4774 0,0103 0,0212
Arealforhold 0,8490 0,0000
Maks ubelastet temp. effekt (kPa) 98,294 0,42 1,908
Temperaturomrade (°C) 35
Nullpunktskontroll
NA NB NC
Registrert for sondering (kPa) 5781,3 127,7 283,3
Registrert etter sondering (kPa) 36,3 0,1 8,0
Avvik under sondering(kPa) 36,3 0,1 8,0
Maksimal temperatureffekt (kPa) 37,9 0,2 0,7
Maksverdi under sondering (kPa) 18106,5 82,8 35,1
Vurdering av anvendelsesklasse ihht. ISO 22476-1:2012
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk
(kPa) (%) (kPa) (%) (kPa) (%)
Samlet ngyaktighet (kPa) 74,7 0,4 0,3 0,3 8,8 24,9
Tillatt neyaktighet klasse 1 35 5 5 10 10 2
Tillatt ngyaktighet klasse 2 100 5 15 15 25 3
Tillatt ngyaktighet klasse 3 200 5 25 15 50 5
Tillatt neyaktighet klasse 4 500 5 50 20
Anvendelsesklasse 2 1 1 1 1 OBS
Anvendelsesklasse maleintervall 1
Anvendelsesklasse 1
Maleverdier under kapasitet/krav
Spissmotstand Sidefriksjon Poretrykk Helning Temperatur
OK OK OK OK OK
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Dokumentasjon av utstyr og malengyaktighet 4816
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Schneider et al. 2012 (Au2/c'v0-Qt)

Schneider et al. 2012 (Fr-Qt)
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NIFS 2015 (Bq1-Nmc)

NIFS 2015 (Rfu-Nmc)
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