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Forord

V425 Prefabrikkerte kulverter Elementtegninger gjelder forhandsgodkjente tegninger av pre-
fabrikkerte kulvertelementer. Materialet er utarbeidet i et samarbeid mellom Betongelement-for-
eningen og Statens vegvesen.

Forhandsgodkjenningen omfatter formtegninger og armeringstegninger av kulvertelementene.
Brukonstruksjonen ma prosjekteres, kontrolleres og godkjennes i henhold til kravene i veg-
normalen N40O Bruprosjektering, men forhandsgodkjenningen av elementene legger til rette for
en forutsigbar, rasjonell og effektiv prosess i alle ledd. Veiledningen bidrar ogsa til en mer ensartet
bransjepraksis.

V425 er tilgjengelig pa www.vegvesen.no under temaet fag/handbgker.

Vegdirektoratet, juni 2020

Ansvarlig enhet: Myndighet og regelverk
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1 Innledning

Statens vegvesen utviklet i 2015-2017 et utvalg prefabrikkerte kulvertelementer i samarbeid med
Betongelementforeningen. Utvalget omfatter til sammen 27 varianter med innvendige dimensjoner
(Bredde/Hgyde), overfyllingsheyder, flatt og buet tak som vist i tabell 1 nedenfor.

Tabell 1 Kulvertvarianter og overfyllingshoyder (OH)

bl HA—— s

Tak Flatt Buet Flatt Buet Flatt Buet
0,3
B=3,5 0,9 0,9
1,5 1,5
0,3
B=4,0 0,9
1,5
0,3
B=4,5 0,9 0,9
1,5 1,5
0,3
B=5,0 0,9
1,5
0,3
B=5,5 0,9 0,9
1,5 1,5
0,3
B=6,0 0,9 0,9
1,5 1,5
B=8,0 0,9

Diskusjoner i forbindelse med kontroll og godkjenning av kulverter med de forhandsgodkjente
elementene har avdekket to viktige feil i grunnlaget:

1. Skjeerbeylene omslutter ikke strekkarmeringen i topplatenes og bunnplatenes omrader inn
mot veggene. Dette kunne vaert lpst ved a snu beylene og forankre dem pa utsida av hjgrne-
vinklene, men da matte tverrsnittshgyden gkes. Da ville ogsa egenvekta pkt, og alle elementene
matte analyseres og dimensjoneres pa nytt. | samrad med leverandgrene ble det derfor
besluttet a fjerne skjeerbgylene og i stedet pke dimensjoner og/eller redusere senteravstand
for hjernevinklene. Skjaerkapasiteten blir da tilstrekkelig uten boyler, og tverrsnittsdimensjo-
nene kan beholdes uforandret.

Siden momentet i topplate/bunnplate skifter retning naere veggen, ma bade overkantarmering
og underkantarmering forutsettes a virke som strekkarmering. Dette betyr at P1 og P2 ma ha
samme armeringsmengde og at P7 og P8 samme armeringsmengde.

For de storste elementene (8,0 x 5,0) er det valgt & ke betongkvaliteten fra B45 til B55 for a
oppna gunstig armeringsforing.
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2. Hjernevinklenes boy (dordiameter) er bestemt etter NS-EN 1992-1-1, Tabell NA.8.1N.c. [1].
Betingelsene i standardens punkt 8.3 (3) er imidlertid ikke tilfredsstilt, og dordiameter skal
derfor bestemmes etter ligning (8.1).

Tegningene er revidert pa folgende punkter:

1. Skjeerboylene er fjernet, og dimensjoner/senteravstand for hjgrnearmeringen P1, P2, P7 og P8 er
endret. De horisontale lengdene til P2 og P8 er ¢kt der det er pakrevet for n@dvendig omfarlengde.

2. Dordiameter for hjgrnearmeringen er korrigert.
3. Forkulvert Bx H= 8,0 meter x 5,0 meter benyttes betongkvalitet B55 i stedet for B45.

4. Samme former benyttes for topplate og bunnplate. Fem kulvertstorrelser har derfor fatt okt
tverrsnitt i bunnplata slik at tykkelsen er den samme som for topplata.

5. Forabedre utstepingen er horisontalarmeringen i veggene forskjovet slik at armeringen
painnsida og armeringen pa utsida ikke ligger i samme hgyde.

6. Stangdiameter for vinklene i voutene er redusert fra 916 til 912.

7. Endel merknader er rettet eller revidert i henhold til gjeldende regelverk. Se ogsa henvisninger
i kapittel 6.
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Tabell 2 nedenfor viser oversikt over platetykkelser og hovedarmering for de ulike kulvertene.

Tabell 2 Platetykkelser og hovedarmering

Tak - P1/P2 Bunn - P7/P8 Vegg
B x H OF t, @ c fo | o c f, t,
3,5x3,2 0,3 310 25 100 400 20 100 250 240
3,5x3,2 0,9 310 20 100 250 20 100 250 240
3,5x3,2 1,5 270 20 100 250 20 100 250 240
40x4,3 0,3 380 20 100 250 20 100 250 240
40x4,3 0,9 350 20 100 250 20 100 250 240
40x4,3 1,5 300 20 100 250 20 100 250 240
4,5x 3,2 0,3 400 25 100 400 20 100 250 240
4,5x 3,2 0,9 400 20 100 250 20 100 250 240
4,5x 3,2 1,5 350 20 100 250 20 100 250 240
50x5,0 0,3 450 25 100 400 20 100 250 280
5,0x5,0 0,9 450 20 100 250 20 100 250 300
5,0x5,0 1,5 420 20 100 250 20 100 250 300
55x3,2 0,3 500 20 100 250 20 100 250 240
55x3,2 0,9 500 20 100 250 20 100 250 240
55x3,2 1,5 470 20 100 250 20 100 250 240
6,0x 5,0 0,3 500 25 125 320 25 100 400 280
6,0 x 5,0 0,9 500 25 125 320 25 100 400 300
6,0x 5,0 1,5 500 25 125 320 25 125 400 280
8,0x5,0 0,9 530 32 150 400 32 125 400 350
3,5x3,2 0,9 300 20 100 250 20 100 250 240
3,5x3,2 1,5 260 20 100 250 20 100 250 240
4,5x 3,2 0,9 400 20 100 250 20 100 250 240
4,5x 3,2 1,5 350 20 100 250 20 100 250 240
55x3,2 0,9 500 20 100 250 20 100 250 240
55x3,2 1,5 460 20 100 250 20 100 250 240
6,0x 5,0 0,9 500 25 125 320 25 100 400 320
6,0x 5,0 1,5 500 25 125 320 20 100 250 350
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2 Prosjektering av kulverter

Kulvertdimensjon velges pa bakgrunn av krav i vegnormal N100 Veg - og gateutforming. Innvendig
hoyde og bredde for kulvertvariantene angitt i tabell 1 er gitt et mindre tillegg i hgyde og bredde i
forhold til kravene i vegnormal N100. Hensikten med dette er a ha et slingringsmonn for slitelags-
tykkelsen pa bunnplaten, breddeutvidelse mv.

Analyse og dimensjonering av kulvertelementene er utfort for alle variantene i tabell 1.
Som et eksempel er konstruksjonsberegninger vist for elementer med innvendig mal
B x H= 3,5 meter x 3,2 meter, rett tak med fall og overfyllingshgyde 0,9 meter.

Normalt vil overfyllingsh@yden variere bade i lengde- og tverretning av kulverten pa grunn av
stigning og tverrfall pa overliggende veg. Ved overfyllingshgyde mellom 0,3 og 0,9 m og mellom
0,9 0g 1,5 m kan armeringsmengder og tverrsnittsdimensjoner interpoleres lineaert.

For kulverter med innvendige mal B x H som ligger mellom de viste malene, kan tverrsnittstykkel-
ser og armering som for neste (storre) viste kulvert velges om ikke nye beregninger gjennomfgres.
Det ma dokumenteres at valgene er til sikker side for alle forhold som pavirker analyser og tverr-
snittskontroller.

Ved storre overfyllingshgyde enn 1,5 m og ved andre avvik fra prosjekteringsgrunnlag angitt i
tegninger skal det utfgres nye beregninger. Dersom prosjekterende velger a endre pa armering
(diameter, senteravstand, posisjonsnummer) eller tverrsnittsdimensjoner i forhold til det som er
vist, skal endringene vises med revisjonsmerknad i tegningene.

Endeelementer for kulverten prosjekteres spesielt. Endeelementene kan forsynes med
utstikkende skjptarmering eller andre godkjente skjptekomponenter for armering for a etablere
kontinuitet med plass-stppte konstruksjonsdeler som kantdragere, vingemurer, stpttemurer og
kulvertportaler. Portaler kan utformes med krage for a skjule overgang mellom kulvertvegg og
for eksempel en natursteinsmur.

Konstruksjonselementer som nevnt over kan ogsa utfgres som prefabrikkerte elementer med
utstikkende skjotarmering. Steping pa stedet kan da begrenses til skjptomradet. Utstikkende
armering kan unngas ved bruk av skjothylser eller skjptjernskassetter.

For & unnga steping pa stedet, kan konstruksjonselementene forsynes med utsparingshull for
sammenfgyning med bolter eller spennstag. Skjeerkapasiteten i elementskjptene kan da sikres
ved fortanning, eventuelt ved at det etableres en mortelfuge mellom elementene kombinert med
frilagt tilslag (ru flate) i kontaktfiatene.

Trekkeror er forutsatt lagt i fyllingen over kulverten.

Beregninger av endeelementer og g¢vrige konstruksjonsdeler utfgres i samsvar med krav i N40O Bru-
prosjektering [2].

Det forutsettes masseutskifting til berg og at hele kulverten fundamenteres direkte pa spreng-
steinsfylling. Maksimal dybde til berg 3 meter. Dersom det er dypere til berg, eller dersom det ikke
er pnskelig & masseutskifte, ma det gjgres en vurdering av geotekniker pa det aktuelle prosjektet.
Tilbakefylling mot kulvertvegger utferes i henhold til handbok R762, prosess 81.53. Storste tillatte
nivaforskjell mellom kulvertsidene ved tilbakefylling er 1 meter. Ved komprimering kan det benyt-
tes 300 kg vibroplate i avstand inntil 1 meter fra kulvertveggen. Tyngre komprimeringsutstyr skal
ikke benyttes i dette omradet. Det er forutsatt drenerte forhold, uten vanntrykk mot kulvertvegger.
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3 Arbeidstegninger

Kulvertelementenes dimensjoner er vist i tegningene K110-K114. Armering for flatt tak er vist i
tegning K150-K153 og armering for buet tak i tegning K155-K156. | tegningene K154 (flatt tak)
og K157 (buet tak) er det gitt teoretiske mal i tabellform for hvert enkelt posisjonsnummer som
grunnlag for utarbeidelse av beyelister. Antall stenger og toleranser for kapping og beying av
armering er ikke inkludert i de teoretiske malene og ma derfor innarbeides i hvert enkelt prosjekt.
Det samme gjelder plantegninger for armering.

Arbeidstegningerihenhold til krav i NAOO Bruprosjektering, punkt 1.3.5 med underpunkter skal
utarbeides i hvert enkelt prosjekt. | tillegg til betongtegninger omfatter dette

- oversiktstegning

- utbyggings- og montasjetegninger

- fundamenteringstegninger

- eventuelle tegninger av konstruksjoner i stein
- belegningstegninger

- utstyrstegninger

Elementene er kontrollert for LM3 uten restriksjoner, og merknadsfelt fra brudetalj K01.3.5 e) [3]
benyttes. Ved modellbasert prosjektering innarbeides tilsvarende informasjon i BIM-modellen.

4 Kontroll og godkjenning

Prosjekteringsmaterialet for kulvertelementene er kontrollert i henhold til N4OO Bruprosjektering,
og godkjent til bruk som grunnlag for utarbeidelse av arbeidstegninger. Grunnlag og begrensninger
som gjelder ved bruk av elementene framgar av tegningene.

For kontroll og godkjenning av arbeidstegninger gjelder kapittel 2 i N40O Bruprosjektering.
Kontrollen kan normalt settes til "enkel kontroll” for kulvertelementene. For endeelementer og
tilknyttede konstruksjonselementer vil kontrollgrad bli vurdert ut fra grad av kompleksitet.
Beregninger utfert for endeavslutninger, vurderinger gjort i forbindelse med interpolasjon og
eventuelle andre beregninger skal sendes inn til kontroll.

5 Nedlastninger

V425 finnes pa vegvesen.no / Fag /Publikasjoner / Handbgker
Der finnes ogsa tegningene i pdf- og dwg-format og eksempel pa beregningsrapport.

6 Henvisninger

[1] (a) Standard Norge: NS-EN 1992-2:2005+NA:2010 Eurokode 2:
Prosjektering av betongkonstruksjoner. Del 2: Bruer.
[1] (b) Standard Norge: NS-EN 1992-1-12004+A1:2014+NA:2018 Eurokode 2:
Prosjektering av betongkonstruksjoner. Del 1-1: Allmenne regler og regler for bygninger.
[2] Vegnormal N40O: Bruprosjektering med tillegg og endringer i henhold til NA-rundskriv
2017/09.
[3] Fag / Bruer / Bruprosjektering / Brudetaljer.
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