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12. KULVERTER OG ROR

120. Generelt

120.0 INNLEDNING

Det er utarbeidet en normal for kulverter, som omfatter plasstepte kulverter,
elementkulverter av betong, korrugerte stalrer og betongrer.

Normalen er utarbeidet for fundamentering av prefabrikerte kulverter og
ror pa losmasser. Plasstgpte kulverter kan fundamenteres enten pa lgsmas-
ser eller til fiell.

Normalen inneholder tegninger som viser typiske tverrsnitt med dimen-
sjoner, evt. armeringsmengde og plassering. Videre er det utarbeidet prin-
sipp- og detaljtegninger for kuivertapninger, kantbjelker og overgangsplater
samt armeringstegninger for disse. | tillegg til dette er det gitt krav til utfg-
reise av fundamenterings-, betong- og stélarbeidene.

Normalen inneholder séledes alle hedvendige opplysninger for at det kan
utarbeides de ngdvendige konstruksjonstegninger for konkrete prosjekter.
Ved bruk av normalen er det en forutsetning at slike tegninger utarbeides
sammen med en beskrivelse hvor kravene til arbeidenes utfgrelse er spe-
sifisert.

Ved valg av kulverttype mé det tas hensyn til bruksomrédet for kulverten,
hva som er mest hensiktsmessig ved etableringen (plasstept/prefabrike-
ring), etc.



120.1 DIMENSJONER

De normerte kulverter har hoveddimensjoner som angitt | fig. 120.1 til 120.4.

Plasstapte kulverter Prefabrikerte kulverter
Bruksomrader
B H dmaks dmin B H dmaks dmin
Vegklasse lid 80 | 50 | 98 | 02
: 90 [475| 05 | 0,15
Vegklasse lle 7,5 4751 1,5 0,2
Vegklasse lle red. 70 | 475{ 15 0,2 70 {475 05 | 0,15
Vegklasse Ill 50 | 475| 33 1 02 | 50 | 475 | 05 | 0,15

5,0 4,0 15 50 | 4,0 0,6
Jordbrukskulverter 30 0,2 0,15

4,0 4,0 ’ 40 | 4,0 1,5
5,0 |2,5-4,0] 0,6
4,0 3,0 15
Fotgjengerkulverter 30 | 02 | 40 2540 1,5 | 0,15
3,0 3,0 ’
3,0 2,5-3,0 1,5
2,5 2,0
Kulverter for 2,5
Vanngjennonﬂgp 2,0 2;0 5,0 0,2 2,5'1,01,5'1,0 1,5 0,15
1,5 2,0

Fig. 120.1 Rektangulsere betongkulverter
B og H er innvendig bredde og hayde i m.

Overdekningen d regnes i m fra ok kulvert til ok vegbane.

4 Bredde Minste plate-
m tykkelse timm
b (ekskl. sinkbelegg)
1,5 -25 3,4
. 2,51-3,0 42
3,01-3,5 47
3,51-40 4,7
4,01-45 55
4,51-50 6,2
501-55 7,0

Fig. 120.2 Korrugerte sirkulzere stilror (5% ellipse). Overdekning
06m<d<i2m.
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Bredde Minste plate-

B tykkelsetimm

m (ekskl. sinkbelegg)
1,85-2,5 3,4
2,51-3,0 4,2
3,01-3,5 47
3,51-4,0 47
4,01-45 55
4,51-5,05 6,2

Fig. 120.3 Lavbygde, korrugerte ror. Overdekning 0,2 m <d <2 m.
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Fig. 120.4 Gang og kjoretunneller

Gang og kjeretunneller, fig. 120.4, leveres i forskjellige utforminger. Pla-
tetykkelsen bgr skes med ca. 0,25 mm i forhold til det som er oppgitt i
leverandorenes brosjyrer. Disse rgrene vil oftest bli dyrere enn tilsvarende
rgr med 5% elipseform.

. Betongrar etter NS 3028 har leggedybder som gitt i nevnte standard. In-
dre diameter varierer fra 0,6 til 2,0 m.

120.2 LASTFORSKRIFTER

Beregning og dimensjonering av betongkulverter foretas i henhold til fai-
gende lastforskrifter:



A: Nyttelast.
For nyttelast fra vegtrafikk pa plasstept kulvert, se fig. 120.5.
Nyttelast fra vegtrafikk pa elementkulvert vurderes spesielt. Det tas da
hensyn til at elementkulverten fordeler lastene darligere enn en plas-

stept kulvert. )
B: Tosidig jordtrykk, enten fullt elier halvt.

Ensidig horisontal belastning pd 10 kN/m« .

Den ugustigste kombinasjon av de ovennevnte laster danner sammen
med egenvekten grunnlag for dimensjonering.

100 ———V?— - \;; ~
% |15
90 \a 12
E
P-4
=
T
. B__
3 2 3 ¢ 5 6 7 g (™
Fig. 120.5 Jevn fordelt nyttelast Pk for kulverter med jordoverdekning
d=z02m.
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For korrugerte stalrer ma belastningene i hvert enkelt tilfelle vurderes
spesieit.
Betongroer er dimensjonert etter lastene gitt i NS 3028.

Jernbanebelastninger

Prefabrikerte kulverter i dimensjon bredde 3,0 m og heyde 2,5 og 3,0 m er
ogsa dimensjonert for jernbanelaster. Disse er folgende:

Jevnt fordelt, ekvivalent nyttelast etter anbefaling og godkjenneise fra Nor-
ges Statsbaner, tosidig jordtrykk, enten fullt eller halvt, og dessuten ensidig,
horisontal belastning pa 25 kN/m?.

Den ugunstigste kombinasjon av de ovenfor nevnte laster sammen med
egenvekt er lagt til grunn for dimensjoneringen. For & oppfylle kravene til
skjeerkraftkapasitet er bestemmelsene i “Beregningsgrunnlag for nye jern-
banebruer. Belastningstoget av 1977 lagt til grunn.

120.3 DIMENSJONERINGSGRUNNLAG
Forskrifter
Dimensjonering foretas i henhold til:

NS 3473 - betongkulverter
NS 3472 - korrugerte stélrar
NS 3028 og NBI's publikasjon nr. 7 - Betongrer

Materialer

Betongkulverter

Betong: Plasstopte kulverter C35 iflg. NS 3474
Elementkulverter C55 iflg. NS 3474
Betongror iflg. NS 3028
Avrettingslag C15.

-Armering: For 98, 10 og 12 brukes Ks 40S og for
216, 20 og 25 brukes Ks 50 iflg. NS 481
del 2. Dersom armering av Ks 40 benyt-
tes istedet for Ks 50, okes den angitte
armeringsmengde med 25%.
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Fugemertel: Hurtigherdende mortel eiler rapidce-
ment.

Korrugerte stalror:

Platematerialet skal vaere tilpasset for den behandling og anvendelse som
det er tiltenkt. Pa progve tatt mellom belgedal og belgetopp i korrugeringens
lengderetning av ferdigkorrugert og varmforsinket materiale, skal folgende
krav veere tilfredsstilt:

Flytegrense:
o En = Min. 220 N/mm?
810 = min. 20%
Analyse: P = max. 0,06%

S = max. 0,05%
N = max. 0,009%

Bestemmelse av kuivertlengde.

Utregning av nedvendig lengde pa rektangulsere kuiverter kan foretas etter
folgende formler.
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Fig. 120.6 Plan av kulvert med vingemur.
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Fig. i20.7 Lengdesnitt av kulvert.

1
gy =5C0s«a

C1 = d1/tg Y
C; =difigy
L =Acosa+C,+C,

d. = d—A-(lgB)/(2-cosa)
L 1+ 1tgBigy

d. = d+ A- (g B)/(2-cos a)
2 1—tgBAgy

Ved hoydeforskjell A = k, - k, mélt langs kulvertaksen som vist i fig. 120.8
blir formlene for d, og s,:

4 - {d+Ah2) - A-(t9B)(2-cosa)
U 1 +1g Biigy

d _ {d—Ah/2) + A-(tgB)/(2 - cos )
2 1 —1igBitgy

CL VEG

Fig. 120.8 Snitt av fylling over kulvert.

13



Utfgrelse

Prosjektering etter denne normal skal ledes av ingenigr med ngdvendige
faglige kvalifikasjoner.

Produsenter av elementkulverter skal veere godkjent i klasse D av Kon-
trollrddet for Betongprodukter. Produsenten av betongrer skal veere god-
kjent i klasse C1 eller C2.

Produksjonstegninger skal forelegges byggherren for godkjenning for
produksjonen begynnes.

Armeringsoverdeknignen p& plasstepte kulverter skal normalt veere
25 mm kfr. forevrig NS 3473 pkt. 8.2.2. Nar kulverten skal brukes til vann-
gjennomiep og ved undervannsstep, ma overdekningen gkes. Kfr. NS 3473
pkt. 8.2.2 og 8.2.3. For elementkulverter kfr. NS 3473.

Lengden pa omfaringsskjoter skal vaere i henhold til NS 3473 dersom ikke
noe annet er-gitt.

Felgende forkortelser er benyttet i armeringstegningene: ‘

IK innerkant

YK ytterkant (mot fyllingen)

IL innerste lag

YL vytterste lag (mot fyllingen)
UK underkant

OK overkant

UL underste lag

gL overste lag

Toleransekrav:

Plasstepte kulverter: Prosesskodens krav i prosess 84.4 tole-
ranseklasse 2 gjelder.

Elementkulverter:

Tillgtt avvik
i mm
Tverrsnittmal 5
Rettvinkelthet 5
Sprang og apning i fuger 5
Armeringsplassering 5
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Det er vesentlig at elementene for samme leveranse er like. Sprang eller
apning i fugene kontrolleres ved prevemontering som skal utferes i nedven-
dig utstrekning. Prevemonteringen utferes pa produksjonsstedet ved at ele-
mentene monteres parvis oppa hverandre.

Ved elementkulverter og betongrar skal betongflatene veere jevne, uten
grader, sprekker, riss eller stgpefeil.

Korrugerte stalrer samt alle detaljer varmforsinkes. Sinksjiktets tykkelse
skal ikke i noe punkt veere tynnere enn 60p. Evenetuelle skader pa sinksjik-
tet utbedres med galvanopasta.

Kontroll

Kontrollklassen kan vaere normal kontroll ifig. NS 3474 for plasstepte kui-
verter og skal veere utvidet kontroll iflg. NS 3474 for elementkulverter og
betongrer. Korrugerte stélrgr kontrolleres iflg. NS 3472.

Overhoyder pa betongkulverter

Plasstapte kulverter og elementkulverter med bredde pa 5 m eller over skal
stepes med overhayde.

Hvis ferdig stept takplate skal ha tiineermet rettlinjet underside normalt pa
kulvertaksen, oppnas dette ved a forskale takplaten med overhgyder ifig.
fig. 120.9.

BREDDE PILHGYDE
Bim mm

10
20
25
30
40

Lo,

Fig. 120.9 Overhoyder.

120.4 DIVERSE KONSTRUKTIVE FORHOLD

Rekkverk

Avstand fra rekkverk til kulvertender bgr veere minst 1 m for & redusere
sgle-, sn@- og steinsprut ned i undergangen. Det kan da benyttes vanlig
vegrekkverk med stolpeavstand 4,0 m.
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Innvendig belysning

Innvendig belysning vil ofte gjere kulveriene mer brukervennlige og attrak-
tive. Lysarmatur kan f.eks. boltes fast i hjsrnet mellom kulvertvegg og tak.
Elektriske ledere kan f.eks. fores pa utsiden av kulverten og derfra inn til det
enkelte armatur gjennom utborrede eller pé forhand utsparte hull.

Spesielle overflatelosninger, betongkulverter

For a gjore kulvertene mer attraktive og brukervennlige, kan spesielle over-
flatelgsninger ha sin berettigelse. Dette kan spesielit vaere aktuelt for kulvert-
vegger, vingemurer og kantbjelker.

Uten forsats, men ved bruk av en stenrik betong og en retarder pa formen
kan kulvertvegger og vingemurer frilegges ved tidlig avforming og vasking.
Normalt vil dette kreve en noe sterre armeringsoverdekning som igjen ma
kompenseres med okt total veggtykkelse og/eller ket armering.

Alternativt kan strukturbetong benyttes. | slike tilfeller ber det péases at
overflatene ikke blir sd skarpkantet at det kan innebzere fare for trafikanter.
Bruk av strukturbetong vil | aiminnelighet kreve sterre gkning i veggtykkel-
sen enn frilegging.

Det kan ogsa veere aktuelt & benytte frilagte overflater eller strukturbe-
tong for de synlige flater p& vingemurer og kantbjelker og glatt forskaling for
kulvertveggene.

Vanlig forekommende mangler pé elementkulverter

Loftehylser, skal veere galvaniserte og trekkes 10 mm tilbake fra betongo-
verfiaten. De skal plasseres noyaktig etter mal angitt i normalen. Etter men-
tasjen skal hullene fylles og pusses igjen med tilsvarende mertel som for
kulverten. Dette gjelder alle laftehylser som er synlige etter montasije og for
tilbakefylling.

Bruk av ugalvaniserte lgftehylser eller noen former for igftebayler skal
ikke tiliates.

Toleransekravene, kir. pkt. 120.3, skal overholdes. For store tykkelsesva-
riasjoner i bunnpiaten ferer til uheldige snublekanter. Mindre overskridelser
av toleransekravene kan rettes ved at gulvet avrettes f.eks. med asfalt.

Kravet til rettvinkiethet er meget viktig pa betongelementkulvertene. Spe-
sielt vindskjevhet kan fere til skiemmende sprang i veggfugene og ber fore
til refusjon av de eiementer som ikke tilfredsstiller kravene.

Overflatekravene, er meget viktige. Betongoverfiatene skal veere jevne og
uten grader, sprekker eller stgpefeil. Det ma understrekes at kravene ogséa
gjelder for det ferdig monterte produkt.

Mindre stapefeil eller avslatte hjerner o.l. kan rettes med puss, f.eks. med
epoxymaertel, eller vanlig mertel og et epoxylim streket p& bunnflaten. Re-
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parasjon av skadede partier vil oftest medfere skjemmende struktur- og
farveforskjell i betongoverflatene. Det kan derfor veere aktuelt & forlange
overflatene slemmet.

For vingmurer og kantbjelker stilles samme krav til overflateutseende
som for kulvertelementene. Montasjen mé foretas omhyggelig, og tilpasning
pa stedet med hugging av betongen skal ikke tillates.

De gjennomgaende stenger ma ikke vaere sa lange at de hindrer en god
tilpasning mellom kulverten og kantbjelken. Vingemurene skal ikke inns-
nevre kulvertapningen, men monteres som vist i kapittel 122,

For & eliminere muligheten til relative forskyvninger meliom vingemurele-
mentene kan man pé baksiden av vingemurene skru fast et varmforsinket
kanalstal pa tvers av fugen mellom elementene.

Komprimering, kir. pkt. 120.6 er meget viktig badde under kulverter og
vingemurer. Szerlig under vingemurer vil setninger kunne fore til skjem-
mende fuger meliom elementer og ved overgang til kulverten. Det er derfor
viktig ogsa & komprimere masser noe ut til sidene for vingemursélene.

Ved usikrere fundamenteringsforhold ber en overveie bruk av armerte
betongdragere som alternativ il boks under kuivertelementene og vingemu-
rene.

Det er viktig & huske pa at ogsé undereiementet har “takfall” samt even-
tuell overhgyde. Underlaget ma derfor avrettes slik at det neyaktig felger
elementets form da f.eks. isolasjonsplater eller komprimert sand ikke lar
seg presse sammen av elementets vekt.

Utbedring av betongelementer, ansvarsforhold

Betongelementer som ikke tilfredsstiller kravene, skal refuseres og erstat-
tes med nye. Hvor byggherren, f.eks. av fremdriftsmessige grunner, er tvun-
get til & akseptere skadede elementer, skal alle omkostninger forbundet
med utbedrigner og de feiger det matte ha for den videre arbeidsgang,
betales av den ansvarlige for elementleveransen.

Nodvendige utbedringsarbeider skal utferes og bekostes av den ansvar-
lige for elementieveransen. Arbeidsutfereisen skal pa forhand forelegges og
godkjennes av byggherren.

120.5 FUNDAMENTERING

Ikke telefarlige masser

Plasstopte kuiverter:

Det graves ned til 50 mm under uﬁderkant bunnplate med 0,75 m klaring til

graveskréaningen i bunn. Bunnen avrettes med 50 mm tykt betonglag som
fores 0,2 m utenfor bunnplatens bergringsflate. Se fig. 121.1.
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Elementkuiverter:

Det graves ned til 0,3 m under uk bunnplate og vingemursale. For element-
kulvertens sider ber det veere min. 0,5 m klaring til graveskraningen i bunn.
I bunnen tilbakefylles det med 0,3 m grus som komprimeres. Dersom kulver-
ten ligger pa en

steinfyiling, ma denne forst tettes i topp med f.eks. pukk/fiberduk fer grus-
laget legges ut. | grusen under kulverten legges ut 2 stk. 100x100 mm boks.
Disse skal veere gjennomgaende i hele kulvertens lengde og legges en pa
hver side ca. 0,3 m inn fra yk kulvertvegg, skjstene forskyves innbyrdes. Se
fig. 120.16. | grusen under vingemurene legges ogsa 2 stk. 100x100 mm
boks under hver vingemur. Boksene justeres neyaktig i heyde, og gruslaget
avrettes slik at det far kulvertelementets form. Det ma tas spesielt hensyn til
takfallet pa kulverten samt ev. overheyde. Om @nskes kan boksen erstattes
med stalbjelker, f.eks. HE 100A. Ved dérlig grunnforhold kan det veere hen-
siktsmessig & benytte bjelker av plasstept betong, f.eks. 300/200 betongb-
jelke armert med 3 & 12 Ks 40S langsgdende i topp og bunn.

Korrugerte stélror og betongror:

Rergroften graves sé bred at det blir minst 1,0 m fritt rom mellom roret og
grofteveggen og mellom de enkelte ror/lap om flere legges ved siden av
hverandre. Dette er nadvendig for & muliggjere en omhyggelig komprime-
ring av gjenfyllingsmaterialet.

Roret legges i et spor etter rerets form. Sporet skal graves ut slik at rgret
ligger an i hele sin lengde og pa ikke mindre enn 1/4 av omkretsen. Se fig.
120.10.

Fig. 120.10 Spor for ror

Telefarlige masser

Det graves ned til frostfri dybde, 1,6 m malt fra ok bunnplate kulvert og
1,6 m malt fra ok fylling foran vingemurer. Malt fra innerkant kulvert til gra-
veskraningen ber det inimum vaere 1,6 m. Se fig. 120.11. Deretter tilbakefyl-
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les med ikke telefarlige, beeredyktige masser som komprimeres, se punkt
120.8. Fyllingen fgres opp til 50 mm under bunnplaten for plasstapte kulver-
ter, og det stepes ut et avretningslag. Se fig. 120.11.

Fig. 120.11 Utskifting av telefarlige masser

For elementkulverter og korrugerte stalrer skal de gverste 0,3 m av tilba-
kefyllingen vaere grus. Avretting som for ikke telefarlige masser.

For korrugerte stélrer og betongrer gjelder de samme krav til masseut-
skiftning som for betongkulverter dersom rgrene forventes & bli terre eller
kunne fryse om vinteren.

Dersom det ikke graves ned til frostfri dybde, f.eks. p& grunn av reried-
ninger o.l., eller det av andre grunner er gnskelig & redusere gravearbei-
dene, kan det isoleres rundt kulverten i stedet for & skifte ut masser. Se fig.
120.12.

I 1 FROSTISOL ASJON SNITT -1

Fig. 120.12 Frostisolasjon av kulvert
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For plasstepte kulverter graves da ned til underkant bunnplate pluss
plass for isolasjon. Det graves med 0,75 m klaring til graveskraning i bunn.

For korrugerte stalrer og elementkuiverter er det tilstrekkelig & grave ned
til 0,3 m under uk rer eller bunnplate samt benytte isolasjon. Bunnen jevnes
og det legges ut 50 mm (alternativt 100 mm) polystyrenskum med garantert
trykkstyrke ved maks 5% sammentrykning pa 0,3 N/mm*x5*. Isolasjonen
feres 1,0 m opp langs ytterveggene etier at elementene er montert. Ved
kulvertender ber isolasjonen feres min. 1,0 m forbi utlep kulvert. Se fig.
120.12.

Fundamentering pa fiell

Plasstopte kulverter kan evt. fundamenteres til fiell. Det benyttes kulvert
uten bunnpiate som vist i kapittel 121. Her er ogséa gitt krav tii maksimum
variasjon i fielldybden. Lasmassene fiernes 1,0 m ut fra kant vegger. Det bor
ikke regnes med fundamentering til fjell uten hvor en pa prosjekteringssta-
diet har full oversikt over fjeildybder etter eventuell ngdvendig sprengning.
Som det fremgér av fig. 121.31 forutsettes ved fundamentering til fiell at
fielldybden varierer meilom 0,5 og 1,0 m i hele kulvertiengden. Hvor fielidyb-
den varierer mer eller hvor fielldybdene er usikre, er det fordelaktig & be-
nytte kulvert med bunnplate fundamentert pé Igsmasser. Eventue!t oppstik-
kende fjell i kulverttraseen sprenges bort slik at kulverten hviler pa& et mini-
mum 0,4 m tykt lag av telesikre I@smasser. Forgvrig mé fiellflaten tilfreds-
stille de krav som stilles til uk veitrau pa fjell. Etter at bunnen er rensket,
fundamenteres som beskrevet i punkt 120.86.

Fundamentering pé blet grunn
Dersom grunnen er blgt (torv, blgt leire el.l.), ber normalt de darlige mas-
sene skiftes ut ned til fastere lag og erstattes med

egnet materiale. Utspissing ma foretas av den utskiftede grop for & motvirke
ujevne setninger, se fig. 120.13.
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Fig. 120.13 Fundamentering pé utskiftede masser

Dersom de blgte lag er sa mektige at de ikke kan skiftes ut, ma det treffes
tiltak for & hindre at det oppstar skadelige deformasjoner i kulverten. Der-
som undergrunnen er meget svak, mé fundamenteringsigsningen finnes i
samrad med geoteknisk sakkyndig. Det kan da vise seg ngdvendig med
tiltak som peling, bruk av lette masser eller utlegging, eventuelt ogsa forbe-
lastning av fyllinger for kulverten legges ned.

| pvrige tilfelle fundamenteres pa en 0,5 m tykk gruspute av ikke telefariig,
besredyktig materiale. Grusputen gis en bredde som er minst 0,5 m bredere
enn kulvertens tverrmal.

| stedet for 0,5 m grus kan man under grunnvannstanden legge en flate av
rundtemmer eller minimum 75 mm plank. En slik flate overdekkes av minst
0,2 m grus som komprimeres godt, kir. fig. 120.14.

LAVESTE
GRUNN -
VANNSTAND -

Vlerlz ] 1 AN#4 ]%W;!
FLATE AV RUNDT@MMER
ELLER MIN. 7Smm PLANK

; W 0,2 m GODT KOMPRIMERT
i GRUS
<

g\ :£

Fig. 120.14 Fundamentering pa flate
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Ved ujevne grunnforhold langs kulverten kan det ogsd veaere aktuelt &
stepe en armert betongplate for & skape et jevnt underlag.

Er det fare for at kulverten kan bli presset opp, kan bredden pa bunnpia-
ten gkes. Dette vil redusere faren for opp-pressing, fordi massene oppéa den
utkragede delen vil veere med pa & stabilisere kulverten. Se fig. 120.15.

Fig. 120.15 Utvidelse av bunnplate

120.6 FYLLING RUNDT KULVERTER OG RZR
Tilstotende fylling
Det er en forutsetning at det i tilstrekkelig avstand fra kulverten fylles med

telesikre, drenerende masser, eller at det sorges for tilstrekkelig isolasjon
p& annen mate, kfr. punkt 120.5.

GRAVE -
SKRANING

OK FYLL MASSE

MAKS, H@YDE -
DIFFERANSE 0,5m

100x100 BOKS, EV. STAL-ELLER
BETONGBJELKER

IA 7, 3 5
LAGVIS KOMPRIMERING VELGRADERITE, l-o'—’"l-‘o'—";lr
AV VELGRADERTE KOMPRIMERTE i
GRUSMASSER GRUSMASSER

Fig. 120.16 Elementkulvert pa ikke telefarlige masser
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Fylimasser og komprimering under kulvertene og rerene

Under kulverten kan massene skiftes ut som beskrevet i punkt 120.5. Det
skal fylles tilbake lagvis med velgraderte, ikke telefarlige masser som kom-
primeres. Lagtykkelsen avpasses etter komprimeringsutstyret. Krav forgv-
rig som for fylling pé sider av kulverten.

Krav til fylimasser og komprimering

Komprimering av massene inntil kulvert og rer skal skje pa en slik mate at
kulverten og fuktisolering ikke skades. Hvor ikke nogyaktigere beskrivelse
foreligger, kan felgende krav til fylimasser og utferelse folges.

Fyllmasser av sand, grus:

Det kreves en tetthet min. tilsvarende 100% av Standard Proctor ved opti-
malt vanninnhold. Lagtykkelse ma tijpasses det komprimeringsutstyr som
benyttes. Vibrerende komprimeringsutstyr utenom mindre platevibrator (sta-
tisk vekt *x9* 200 kg) skal ikke benyttes naermere forstatningskonstruksjo-
nen enn 10 m.

Fylimasser av sprengt stein:

Fyllimassene skal ikke inneholde stein med midlere sidekant st@rre enn
300 mm. Materialet skal ikke veere telefarlig og ikke inneholde mer enn 20%
av fraksjonen 0-19 mm.

Vibrerende komprimeringsutstyr utenom mindre platevibrator (statisk
vekt << 200 kg) skal ikke benyttes neermere forstetningskonstruksjonen enn
10 m. Innen denne avstand skal materialene legges ut i ca. 300 mm lag og
komprimres med min. 10 overfarter med et statisk vibrerende komprime-
ringsutstyr (eventuelt med en lettere platevibrator). Massene skal vannes
kontinuerlig under utlegging og komprimering. Nedvendige vannmengder er
avhengig av oppfyllingshastigheten. Totalt ma det benyttes en vannmengde
som er minst dobbe!l sa stor som oppfyllingsvolumet. Apne steinreir som
oppstar ved separasjon, ma ifylles mer finkornig materiale, slik at hvert lag
har stabi! overflate.

Fylling pa sidene og over kulvertene og betongrer
Det forutsettes at masser utenpa isoleringen tilferes med forsiktighet siik at
punkteringer av isolasjon unngds. Inntil veggene kan det fylies med grus

eller stein med dmax 60 mm. Over kulverten og eventuelle overgangsplater
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legges en pute med minimum 150 mm sand eller grus direkte pa isolasjonen
for grovere materialer tilferes. Fylling inntil kulverten skal skje pa en slik
méte at hoydeforskjellen av fyllingen pa kulvertens to sider ikke p& noe
punkt skal overstige 1 meter for plasstepte kulverter, 0,5 m for elementer og
minimal heydeforskjell ved omfylling av ror.

Ved tylling over kulverten utferes arbeidet med ekstra forsiktighet slik at
eventueit isolasjonslag ikke skades. Dessuten ma det pases at man ved
store overdekninger ikke utsetter fugene meliom elementene for store pa-
kienninger. Dette kan unngas ved at fyllingen over kulverten utferes med
jevntykke lag over hele kulvertoverflaten.

Fylling pa sidene og over korrugerte stalrer

Korrugerte stalrer skal alitid omfylies med grus eller annet ikke telefarlig
materiale med maksimalt 20 mm kornstgrrelse nsermest roret.

Fer fylling ber det pases at reret er rettet inn i riktig stilling. Ved bruk av
ellipseformede rer, ma det pases at ellipsen star absolutt vertikalt, se fig.
120.17.

RIKTIG

Fig. 120.17 Plassering av ellipseformede ror

Sylindriske og/eller lavtbygde rer ma legges slik i plan at loddlinjen ifslge
monteringstegningen, s& nser som mulig, skjeerer toppens og bunnens
midte, se fig. 120.18.

RIKTIG

Fig. 120.18 Plassering lavbygde ror
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For detaljerte krav til fylling av rer forgvrig, se fig. 120.19 og 120.20.

| OPPFYLLING | VEL KOMPRIMERTE LAG TIL

-
1om | BREDDE 5.8 —f
% EX
= H [ 0,2-04m GODY PAKKEDE
2T T g ey SJikt AV, GRUSMATERIALER
-4 ’__’p_"’"__ 2 = _."' 9 {TELE MA IKKE FOREKOMME
o — % = JeatoH| UNDER DENNE FYLLING)

. GRUSSENG PA
TELEFARLIG MATERIALE

FOR _GRUNNE GREFTER | FOR DYPE GREFTER
i

Fig. 120.19 Vegrer pé fast grunn

1< OPPFYLLING | VEL KOMPRIMERTE LAG TiL
om | | BREDDE 5°B "1

$0,2-84 m GODT PAKKEDE
SJIKT AV, GRUSMATERIALER
(TELE MA IKKE FOREKOMME

Z FT0,5m uiszus
¢ ELLER FLATE+20 cm GRUS

8+10 m _,‘
FOR GRUNNE GR@FTER ! FOR DYPE GROFTER

Fig. 120.20 Vegror pé lps grunn

120.7 OVERGANGSPLATER

Overgangsplater regnes vanligvis som unedvendige. Dersom de benyttes,
kan fglgende retningslinjer folges:

Ved plasstgpte kulverter fylles det opp til 50 mm under underkant over-
gangsplate, og etter ngyaktig avretting og komprimering stepes et 50 mm
tykt avrettingslag som overgangsplaten armeres og stgpes pé. Overgangs-
platen legges bare under kjgrebanen.

Ved elementkulverter legges overgangsplatene i forbandt med kulvertele-
mentene i en lengde som tilsvarer kjgrebanens bredde. De legges ikke un-
der vegrekkverk. Det fylles fgrst opp til 100 mm under uk overgangsplater,
og etter neyaktig planering og komprimering legges platene pa plass p3 et
100 mm gruslag. Deretter fortsettes tilbakefyllingen.
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120.8 FUKTISOLERING AV TAK OG VEGGER
Kulvert uten overgangsplate

Fuktisoleringen er ment & beskytte kulverten mot overflatevann som trekker
ned i grunnen. Det forutsettes at massene rundt kulverten er selvdrene-
rende, slik at kulverten ikke blir utsatt for vanntrykk.

Kulvert uten overgangsplate anbefales fuktisolert pa tak og vegger med
to lag fiberduk og tre lag armert plastfolie. Folien som benyttes skal ha en
bredde pa b + 1,5 m eller minimum 6,0 m, og fiberduken skal ha en vekt pa
300 g/m’. Fiberduken ma ikke lagres utenders over lengre perioder (1 mnd.
eller mer) da sollys bryter ned materialet i duken. Fig. 120.21 viser en prin-
sipptegning av hvordan fuktisoleringen kan utferes.

—————FIBERDUK
| ——_3.LAG ARMERT PLASTFOLIE

i /——-1.06 2.LAG ARMERT PLASTFOLIE

Z P FIBERDUK

-— FIBERDUK

1 OG 2 LAG ARMERT PLASTFOLIE
EL.T

F‘———FIBERDUK

Fig. 120.21 Fuktisolering av Kulvert uten overgangsplate

Umiddelbart for forste lag med fiberduk legges ut, feies kulverttaket for
iost materiale, og spisse knaster fiernes. Forste lag med fiberduk legges ut
pé tvers av kulverten med 0,1 m overlapp i skjgtene. De to ferste lagene av
folien legges ogséa pa tvers av kulverten. Minimum overlapping er 1,0 m.
Overlappingen forskyves i pafglgende lag. Fiberduken og de to ferste lag av
folien Iegges over takflaten og ned langs veggene. Det tredje folielaget leg-
ges pa langs oppa kulverttaket og feres min. 0,6 m ned langs kulvertsidene.
Det andre laget med fiberduk legges pa tvers av kulverten med 100 mm
overlapp i skjgtene og feres over takflaten og ned langs veggene.
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Kulvert med overgangsplater

Kulvert med overgangsplate anbefales fuktisolert pa tak med to lag armert
piastfolie.. P4 vegger anbefales ett lag Platon Grunnmurplater eller tilsva-
rende. Fiberduken skal ha en vekt pa 300 g/m’ og skal ikke lagres utenders
over lengre perioder (1 mnd. eller mer) da sollys bryter ned materialet i du-
ken. Fig. 120.22 viser prinsipptegning av hvordan fuktisoleringen kan utfg-
res.

FIBERDUK
fo U
/ 1. 0G 2. LAG ARMERT PLASTFOLIE

FIBERDUK

—PLATON GRUNN-
MURSPLATER EL.TILSV.

Fig. 120.22 Fuktisolering av kulvert med overgangsplate

Grunnmurplater monteres pa vegger som anvist av leverandar opp til
underkant overgangsplater. Etter at overgangsplaten er steopt kan taket fuk-
tisoleres. Umiddelbart for forste lag med fiberduk legges ut, feies kulvertta-
ket og overgangsplatene for lgst materiale, og spisse knaster fjernes. Fiber-
duken rulles ut pa tvers av kulverten med 100 mm overlapp i skjgtene. To
tag med folie legges ut pa langs av kulverten. Det andre laget med fiberduk
legges ut pé folien som beskrevet for det forste laget. Fiberduken og folien
skal fgres over kulverten og overgangsplaten. For kulverter med bredde til
og med 5,0 m brukes folie som dekker hele bredden (kulvert + overgangs-
platene) uten skjgter. For kulverter med steorre bredde skjstes folien med
1,0 m overiapp. Overlappingen forskyves i pafelgende lag.

Avslutning av isolasjon

Fig. 120.23 viser forslag til lgsning for avslutning av fuktisolasjonen ved
kanttak ved utlep kulvert.
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FUKTISOLERING
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Fig. 120.23 Endeavslutning pa kulvert

120.8 VANNGJENNOMLOP
Generelt om stremning gjennom Kulverter

Ved gjennomigp som danner en vesentlig innsnevring av elvelgpet vil den
normale stremningen i elvelapet bii brutt. Vannet tvinges inn i det trange
lopet og bremses opp pa grunn av den motstanden det meter. Vannstanden
stiger foran innlepet, og vannet vil da ofte std over et stort omrade som en
liten innsje. Den sterste delen av vannets energi er her potensiell energi, og
bare en sveert liten del er kinetisk energi.

Gjennom kulverten er tverrsnittet ens og friksjonen normalt liten. Vann-
hastigheten vil derfor ke gjennom kuiverten. | utlzpet har hastigheten ofte
nadd sveert haye verdier (spesielt for kulverter som ligger med stor helning).

Ved utlopet vil vannet igjen spre seg ut over elvas fulle bredde. Friksjonen
vil samtidig eke. Disse forandringene forer ofte til virveldannelser og uryd-
dige stremningsforhold i utlepet. Den heye hastigheten sammen med de
uryddige stremningsforholdene ferer ofte til erosjon.

I tillegg til erosjonsfaren i utigpet er det fare for vannstandsprang. Hvis
vannstanden i eivelgpet nedstrgms er
stgrre enn vannstanden i kulvertlgpet, ma det vurderes nzermere om et
vannstandsprang vil kunne finne sted, og eventuelt om dette vil finne sted i
kulverten slik at den blir fylt. Hvis vannstanden i elvelgpet nedstrems er
mindre enn i kulvertutlepet, vil vannstandsprang ikke kunne finne sted med
mindre enn energidreper bygges nedenfor kulvertutigpet.

I de tilfellene det er fare for vannstandsprang, ber en ta seg tid til &
beregne hvor vannstandspranget vil finne sted og om det vil kunne blokkere
kulverten.

Alie trange gjennomigp ber dimensjoneres etter rutiner angitt i R.S. Nor-
dahl:

" Drenering for vegar, Tillegg 1"
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Ved bruavdelingen er det utarbeidet et EDB-program Handbok - 094 Vann
som beregner innlgps- og utlepsvannstand og hastighet i kulverter etter de
samme prinsipper som R.S. Nordahl bygger pa.

Programmet er naermere beskrevet i egen brukerbeskrivelse.

Generelt om innlepsutforming for trange lep

Innigpet skal lede vannet inn i kulverten og beskytte mot erosjon. Vannet
renner i elvelgpet over en relativt stor bredde. inn mot kulvertutiepet ma
denne bredden reduseres. Til slutt skal vannet inn i selve kulverten. Det er
om & gjere og runde alle hjgrner og gi innlgpet en god hydraulisk form for &
redusere energitapet. Redusert energitap i innlgpet forer til at nedvendige
Kulvertdimensjoner reduseres.

For lange kulverter med stor helning kan en oppna videre reduksjon i
tverrsnittet ved & utforme innlgpet som en trakt. Vannstanden er hey i innlg-
pet, men avtar raskt. En kan derfor "skreddersy” innlgpet og dermed redu-
sere dimensjonene pa resten av kulverten. For lange kulverter kan dette
vaere god gkonomi. Se fig. 120.24.

Generelt om utlgpsutforming for trange gjiennomiap

Erosjon ved kulvertutlop er et alminnelig forekommende problem og har
ugnskede konsekvenser hvor det inntreffer, som f.eks.:

- en ustabil erosjonsgrop ved utlepet hvor man stadig har mindre utrasnin-
ger langs sidene.

- avsetting av det eroderte materialet nedover langs vannveien.

- undergraving av kulvertrer og fyllinger med tildels betydelige skader til
falge.
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VANNOVERFLATE

A. NORMAL INNLGPSKONSTRUKSJON MED VINGER

~
PLAN
VANNOVERFLATE VEGBANE
e aare v
SNITT

B. TRAKTFORMET INNL@PSKONSTRUKS JON

Fig. 120.24 Innlgpskonstruksjoner

Det kan tenkes flere mater & stabilisere utlepsomradet ved kulverter pa.
Felles for alle ma veere at den energien som finnes i den konsentrerte vann-
stremmen ut fra kulverten spres og omformes pa en kontrollert mate sa
hurtig og billig som mulig.

Et ikkesikret kulvertutigp vil etter noen tid se ut omtrent som vist pa fig.
120.25. | enkelte tilfelle kan det veere riktig & la vannet danne en slik ero-
sjonsgrop og deretter plastre.
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Fig. 120.25 Erosjon ved ikke sikret kulvertutiep

Innlep og utlep, erosjon

Kulverter som utferes med vertikale endeavslutninger skal utformes slik at
minst en lengde lik 1/3 av kulverthayden ligger utenfor fyllingsskraningens
fot. Se fig. 120.26. | de tilfelle kulverten ikke feres sa langt ut, ma frontmur
bygges. Utforming av frontmur er avhengig av tilstetende terrengskraninger
og vannfering.

MIN. H/3

Fig. 120.26 Avslutning av rer
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Frontmurer og vingemurer kan bygges av betong eller som terrmur av
stein av passende sterrelse. | sistnevnte tilfelle tettes murens bakside med
grus, gresstorv eller ligende hvis det foreligger risiko for utvasking. Se fig.
120.27. Hvis materialet ved kulvertendene er slik at risiko for utvasking fo-
religger, skal det legges et beskyttende filter og plastring ved inn- og utiep.
Dette utferes normalt av et 0,2-0,4 m tykt lag av velgradert grus. Se fig.
120.28. Er vannstremmen meget kraftig, legges i tillegg en enkel steinkied-
ning over gruslaget. Se fig. 120.28.

—— TETTING MED GRUS,
TORV EL.LIGN.

MIN H/3

Fig. 120.27 Teorrmur av stein

Fig. 120.28 Eksempel pa plastring ved inn- og utlep kulvert med lav vann-
hastighet

32



/——STEIN

|
MIN. H/3

Fig. 120.29 Eksempel pa plastring ved inn- og utlgp kulvert med hgy vann-
hastighet

Ved fare for undervasking av kulverten kan det alternativt spuntes ved
inn- og utlep. Spunten rammes til 0,5-1,0 m dyp og ca 1,0 m utenfor kulver-
ten pa hver side. Se fig. 120.30.

1

CA.L0m

05-10m

2\
\—'SPUNT

Fig. 120.30 Eksempel pa spunting ved inn- og utlep av kulvert

Ved erosjonssikring med utstep av betong er det som regel riktig a frem-
tvinge et vannstandsprang, eller p& annen mate bremse vannhastigheten, i
omradet som er sikret med betong. Dette gjeres ved hjelp av en energidre-
per, fig. 120.31, ved hjelp av en steinhaug, fig. 120.32, eller ved hjelp av
ruhetselementer, fig. 120.33.

En ma veere oppmerksom pa at vannstandspranget ikke ngdvendigvis
finner sted rett over den konstruksjon som skal fremkalle spranget. Dess-
uten ma en forsikre seg om at spranget ikke kan finne sted inne i kulverten
og blokkere den.

Dersom vannet ved flom kan ventes & fere rekved, vindfall, is 0.l som helt
eller delvis kan blokkere innlgpet, ma det vurderes & nytte rist el.l. for &
hindre dette.
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SNITT

Fig. 120.31 Stept utlepskonstruksjon med enkel energidreper

Avstanden fra kulvertiop til energidreper ma vaere tilstrekkelig til & sikre at
vannstandspranget finner sted utenfor kulverten.

PLAN

VANNOVERFLATE

Fig. 120.32 Stopt utlepskonstruksjon med energidreper av grov stein
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PLAN

SNITT

Fig. 120.33 Stept utlepskonstruksjon med ruhetselementer

121 Plasstopte kulverter

121.0 INNLEDNING

| det foigende presenteres en rekke plasstepte kulverter fundamentert pé
lesmasser eller fjell. Fundamentert pa lgsmasser, har kulverten en bunn-

plate, to vegger og en topp-plate. Fundamenteres kulverten pa fiell, sleyfes

bunnplaten, og veggene settes direkte pé fjell.
Kulverten er normert med vingemur og med eller uten overgangsplater.

121.1 KULVERT FUNDAMENTEYRT PA LOSMASSE
Dimensjoner
Fig. 121.1 viser et generelt tverrsnitt av en kuivert med bunnplate og et

tverrsnitt som viser hvordan bredden pa vegkulverter er fremkommet. Fig.
121.2 gir tykkelsen pa vegger, bunnplate og topp-plate.
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Fig. 121.1  Generelt kuiverttverrsnitt
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. B H d t t t
Bruksomrader m m m mm m}'n m%n
8,0 50 | 0,2-0,8 | 400 | 480 | 450
Vegklasse il d
8,0 50 | 0,8-1,5 | 450 | 535 | 600
Vegklasse Il e 7.5 4,75 | 0,2-1,5 | 400 | 475 | 500
Vegklasse Il e redusert 7,0 4,751 0,2-1,5 | 400 | 470 | 500
5,0 475 0,2-1,5 | 300 | 350 | 300
Vegklasse il
5,0 475 1,5-3,0 | 400 | 450 | 450
5,0 40 | 0,2-1,5 | 350 | 400 | 350
5,0 40 | 1,5-3,0 | 400 | 450 | 450
Jordbrukskulvert
4,0 40 | 0,2-1,5 | 300 | 340 | 300
4,0 40 | 1,5-3,0 | 350 | 390 | 350
4,0 3,0 | 0,2-1,5 | 250 | 290 | 250
4,0 3,0 | 1,5-3,0 | 300 | 340 | 300
Fotgjengerundergang
3,0 3.0 | 0215 | 250 | 280 | 250
3,0 3,0 | 1,5-3,0 | 300 | 330 | 300
25 20 | 0,225 | 250 | 275 | 250
25 2,0 | 2,550 | 300 | 325 | 300
2,0 20 | 0,225 | 250 | 270 | 250
Vanngjennomigpskulvert
2,0 20 | 2,550 | 250 | 270 | 250
1,5 2,0 | 0,225 | 250 | 265 | 250
1,5 20 | 2550 | 250 | 265 | 250

Fig. 121.2 Dimensjoner pa Kulverter pa lesmasser
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Overgangsplater

Fig. 121.3 viser detaljer ved bruk av overgangsplate.

2 STK,50mm
TREKANTLISTER

DETAL) A

AVRETNINGSLAG
Min,50mm C 15

DETALJ) A

Fig. 121.3 Utferelse med overgangsplate

121.2 KULVERTAPNING
Overdekning d > 750 mm

Fig. 121.4 viser plan av kulvertapning nar d > 750 mm og lengden L, pa
vingemuren ikke blir sterre enn 6,0 m. Tykkelsen p& vingemurene t, kan

variere mellom 250 og 300 mm, avhengig av L, og veggtykkelsen t pa kul-

verten, se fig. 121.28.

Fig. 121.4  Plan kulvertdpning.
Se fig. 121.5 og 121.6 for oppriss og snitt.
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Fig. 121.5 viser oppriss 1-1 og snitt 2-2 som angitt pa fig. 121.4. Fig. 121.5
viser en ordinger utfgrelse.

%
H, Ha
87 8 H g
,,; ~— oy, . Cosd ﬁff( __:*
OPPRISS 141 SNITT 2-2

Fig. 121.5 Ordinger utforming av kulvertdpning.
Se fig. 121.4 for plassering av snitt.

Fig. 121.6 viser oppriss 1-1 og snitt 2-2 som er angitt pa fig. 121.4. Fig.
121.6 viser en kulvertapning hvor faren for erosjon ved inn- og utigp er stor.

powes 8

L1000

OPPRISS 141 SNITT 2-2

Fig. 121.6 Kulvertdpning med fare for erosjon.
Se fig. 121.4 for plassering av snitt.
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Nedenfor er gitt formler for & regne ut lengden p& vingemurene L, og
fallet p& overkant vingemur H,. Forklaring til bokstavene i formlene finnes i
fig. 121.4, 121.5 og 121.6.

Nar 8 < 90°

L = H+1ta

T T sinv+sin(d—v)

H _Lysihv (H+1sinv
2 7 a Tsinv+sin(d—v)

L blir kortest nar v = &/2

. _ (H+ta
Daer: L1 =—5gnom

_H+t
-2

(8 — v) ber ikke veere mindre enn 15°

H,

Nar 6 = 90°

L = (H+1ta

' 7 sinv, + cos v,

H _Lysinvg  (H+1)
27 a 1+ cotgv,

L; blir kortest nar v; = 45°

Daer: L, =%'_1—t4ﬁ
H+t
fe =T

(vy + 8) ber ikke vaere starre enn 165°

Kantdrager i takplate og bunnplate

Fig. 121.7 og fig. 121.8 viser kantdrager i takplaten og i bunnplaten. Kant-
drager i takplaten, fig. 121.7, gjelder nar d = 750 mm, mens kantdrager i
bunnplate, fig. 121.8, gjelder for alle oppfyllingsheyder og ordinser utfor-
ming.
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SKARPE HJPRNER AVFASES i
Y TREKANTLIST |
<

°

I ;

25 TREKANTLIST
| FORMEN

Fig. 121.7 Kantdrager i takplaten

—
<
-
e

b=h=300 NAR EuBs& = 4000

b=h=450 NAR

8
Cosa = 4000

Fig. 121.8 Kantdrager i bunnplate

Overdekning 200 mm << d << 750 mm

Fig. 121.9 viser plan av kulvertapning nar 200 mm < d < 750 mm og lengden
L, pa vingemuren ikke blir sterre enn 6,0 m. Tykkelsen pa vingemuren t,
kan variere mellom 250 og 300 mm, avhengig av L, og veggtykkelsen t pa
kulverten, se fig. 121.28.
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Fig. 121.9 Plan kulvertapning
Se fig. 121.10 og 121.35 for oppriss og snitt

Fig. 121.10 viser oppriss 1-1 og snitt 2-2 som er angitt pa fig. 121.9. Fig.
121.10 viser en ordinger utforelse. Er kulverten slik plassert at det er fare for
erosjon, utferes underkant vingemur og kantbjelke p& bunnplaten som vist
i fig. 121.6.

= ;

=200-750

s}

Hy

#+—
8 §
. Cosa L
7 - A
A T
—OPPRISS 1-1 — — SNITT 2-2—

Fig. 121.10 Ordinzer utforming av kulvertapning

Nedenfor er gitt formier for & regne ut lengdene pé vingemurene L, og
fallet pa overkant vingemur H,. Forklaring til bokstavene i formlene finnes i
fig. 121.7, 121.9 og 121.10.
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Nar & < 90°

_ (H+Hya
2 T sinv+sin(d—v)

H. — L, sinv — 300 cos v
;=

a
__(H+H)sinv  300cosv
T sinv+sin (8 —v) a

L, blir kortest nar v = §/2

Daer: L, ={H*+HJa

2sin 8/2
H+H 300 cos 6/2
H3 = 2 1 + a

{6 — v) bar ikke veere mindre enn 15°

Nar & 90°
L, = (H+Hy)a

"~ sinvy + cos v,

_ L, sin vy — 300 cos v,
a

__(H+H,)  300cosv,
1+ cotg vy a

L, blir kortest nar v, = 45°
Daer: L, ={HtHla

Hs

1,414
H, —H+H 21
s T2 a

(vy + 8) bar ikke vaere storre enn 165°

Kantdrager

Fig. 121.11 viser kanidrager i takplaten. Figuren gjelder
200 mm << d < 750 mm. For kantdrager i bunnplate, se fig. 121.8.

nar
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SKARPE~ 7~
HIDRNER
AVFASES

UTSPARING FOR
REKKVERKSTOLPE

SLISS FOR EV. MEMBRAN~
AVSLUTNING IKKE VIST

Hy

200<d=<75

TREKANT-
LIST |

VAR,

25 TREKANTLIST
| FORMEN

Fig. 121.11 Kantdrager i takplate ndr 200 mm < d < 750 mm.

121.3  Vingemurer

Fig. 121.12 viser plan av kulvertdpning. Den ene siden viser nar d ligger
mellom 200 mm og 750 mm, og den andre viser nar d er stgrre enn 750 mm.
Denne utforelsen er mest aktuell & benytte nar "L” er sterre enn 5,0 m. H,,
H,, L, og L, beregnes som fer anvist.

OVERFYLLINGSH@YDE 200 TiL 750 mm '!‘OVERFVLLINGSHNDE STPRRE ENN 750mm

Fig. 121.12 Plan kulvertapning
For oppriss og snitt se fig. 121.13.

Fig. 121.13 viser oppriss 1-1, snitt 2-2 og snitt 3-3 som er angitt pa fig.
121.12. P4 oppriss 1-1 er den ene siden vist med overdekning fra 200 mm
til 750 mm og den andre siden med overdekning over 750 mm. For detalj
kantdrager i takplate, se fig. 121.7 og 121.11. For detalj kantdrager i bunn-
piate, se fig. 121.8.
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00 TIL 750

s o

Hi

]

x
w

8
5'6’5‘:1] i

I Ny
ES

1|
T AL

— OPPRISS 1-1— —SNITT 2-2 — —SNITT 3-3 —

Fig. 121.13 Kulvertdpning med vingemur pé séle
For plassering av snitt se fig. 121.12.

Fig. 121.14 viser plan av kulvertdpning. Den ene siden viser nar d ligger
mellom 200 mm og 750 mm, og den andre viser nar d er starre enn 750 mm.
Denne utferelsen benyttes nar L er storre enn 5,0 m og kulvertipningen

fundamenteres pa darlig grunn.

{HsHyla

N | 0

OVEREYLLING 200 TiL 750 OVERFYLLING STORRE ENN 750

#*

Fig. 121.14 Plan kulvertapning
For oppriss 1-1 se fig. 121.15.

Fig. 121.15 viser oppriss 1-1 angitt pa fig. 121.14 og snitt av kulvert&pning
med overdekning mellom 200 mm og 750 mm og kulvertapning med over-
dekning over 750 mm.
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¥

3y L tmewpa .

OPPRISS 11 SNITT 2-2 SNITT 3-3

Fig. 121.15 Kulvertdpning med delvis bunnplate
Se fig. 121.14 for piassering av oppriss

121.4 VERTIKAL FUGE | KULVERT

Fig. 121.16 viser detalj utfarelse av vertikal fuge i kulverten.

Maksimal avstand mellom vertikalfugene ber vaere 25 m.

Dersom grunnforholdene er variable og fyllingen over kulverten er hoy,
ma det vurderes spesielt om kulverten ma ha flere vertikale fuger for &
hindre langsgdende momenter i kulverten.

—3

gl
Al
N g RUBGER WATERSTOP TYPE A9 i
N §§S§ ELLER TILSVARENDE i
5t § % DYBLER # 20 C 300, L= 300 mm 4
Sa 8% SM@RES MED ASFALTE MULSJON 1
> SR I HALVE LENGDEN 41
Rew A SKRAVERT AREAL SM@RES MED vy
& NRY ASFALTEMULSION 2 LAG -
< 2 B8 2 l FUGE | L/2 NAR L325m b
& ey FUGENE SKAL DELE KULVERTEN
.5%% %%w ILIKE LANGE AVSNITT
g SR
TR
X SR BRI 0 W W KRN A e WD R S

-——SNITT 1-1 —

LENGDEARMERING

15%15mm  SLISS. 1 BUNN -
PLATEN FUGES SLISSEN
IGJEN MED ELASTISK
FUGEMASSE

—SNITT 2-2—

WATERSTOP
T DYBEL { GALVANISERT )

LENGDE ARMERINGEN
BRYTES 1| VEGGER 0G
BUNNPLATE MEN IKKE

Fig. 121.16 Vertikal fuge I TAKPLATE
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121.5 ARMERING AV KULVERT PA LOSMASSER

Vegklasse Il d, Il e, Il e redusert og Vegklasse Ili

Fig. 121.17 viser tverrsnitt med armenng av kulvert. Fig. 121.18 gir foruten
senteravstanden pa armeringen, ogsa lengden pa ekstraarmeringen i topp-
og bunnplate.

1700

—

B85 ¢16 Cy P2
P S Cy P1 _SNUES

= 1| [EXSTRA ¢20CyP3 [VEKSELVIS+#16 Cy P2 df

2300

B8S €16 C2 PS

w
! 2| le20 ¢y P3
S| FORSKYVES
H | VEKSELVIS
= BS 616 C1 P4
Lo BS £16 C1 P4
=
=
=
B 7]
25 €y P7
+16 Cq PL
EKSTRA 620 Cy P3 SKi.J #16 C1P§

\ BS #6 Cy P2

Fig. 121.17 Armer/ng kulvert for vegklasse Il d, Il e, Il e redusert og Il
Se ogsa fig. 121.18

B H d cy” Co a
m m m mm mm mm
0,2-0,8 175 150 6000
8,0 5,0
0,8-1,5 175 150 7000
7.5 4,75 0,2-1,5 175 150 6000
7.0 4,75 0,2-1,5 200 150 6000
0,2-1,5 175 200 4000
5,0 4,75
1,5-3,0 200 150 4500

Fig. 121.18 Senteravstand armeringsjern og mél pa enkelte jern
Se ogsa fig. 121.17.
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*} Senteravstand for all tverrgéende armering

Jordbrukskulvert og fotgjengerunderganger

Fig. 121.19 viser tverrsnitt med armering av jordbrukskulvert og fotgjenge-
rundergang. Fig. 121.20 gir senteravstanden pa armeringen.

€20 C) P1 SNUES
VEKSELVIS
+616 Cj P4

BS#16 C2 P5S

8s 616 C1P4

20 C1 P1

Fig. 121.19 Armering, jordbrukskulvert og fotgjengerunderganger
Se ogsa fig. 121.20
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B H d ¢ C b, b,
m m m mm mm mm mm

0,2-1,5 175 175 1200 1500
5,0 4,0

1,5-3,0 150 150 1200 1500

0,2-1,5 175 200 1200 1500
4,0 4,0

1,5-3,0 175 175 1500 2000

0,2-1,5 175 225 1200 1500
4,0 3,0

1,5-3,0 150 200 1500 2000

0,2-1,5 225 225 1200 1500
3,0 3,0

1,5-3,0 200 200 1200 1500

Fig. 121.20 Senteravstand armeringsjern og lengden pa hjernearmerin-
gen.
Se ogsa fig. 121.19.

*} Senteravstand for all tverrgaende armering.

Vanngjennomlgpskulvert

Fig. 121.21 viser tverrsnitt med armering av vanngjennomlgpskulvert. Fig.
121.22 gir senteravstanden pa armeringen.

- 800 ¥
N e
E Ps BS #16C, P2
T @ :

P1+P2 K

T
| SYMMETRILIN JE

[ e B €20 C,P3+616 C, Pt
3 : ‘
o
g Les :
i t
P2
.
Al
SKJ.4 &6 C,PS
P3

L_ $20P3

Fig. 121.21 Armering kulvert for vanngjennomigp.
Se ogsé fig. 121.22.
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B H d c*
m m m mm
0,2-2,5 225
2,5 2,0
2,5-5,0 200
6,2-25 225
2,0 2,0
2,5-5,0 225
0,2-2,5 225
1,5 2,0
2,5-5,0 225

Fig. 121.22 Senteravstand armeringsjern
Se ogsa fig. 121.21.

*) Senteravstand for bade tvers- og langsgéende armering.

Armering av overgangsplate

Fig. 121.23 viser armering av overgangsplate.

BS 1500 LANG ¢12 C200 SKJ.J.

Fig. 121.23 Armering av overgangsplate

Fering av armering ved kulvertdpninger

Fig. 121.24, 121.25 og 121.26 viser i prinsipp hvordan armeringen legges i
bunn- og takplate ved ender av skeve kulverter, snitt av armering for kantb-
jelker i takplate ved d > 750 mm og 300 mm < d < 750 mm, samt snitt og opp-
riss av armering til kantbjelke i bunnpiate.
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FELTARMERING

QVERKANTARM.{ TAKPL)

UNDERKANTARM(BUNNPU) | R
/R 8¢10 C 200
A r ;
HIORNEARM. :l SNITT 1-1 —
6\ —— 4’ 1 3
Vi
Armering av kantbjelke i takplate nar

d > 750 mm.

Prinsipparmering av bunn- og takplate ved ender av skjeve kulverter. Arme-
ringen legges 90° pé kulvert, viftes ikke, men kappes ved kant.

Fig. 121.24 Armeringsforing ved kuivertapning. Detalj av armering i kantb-
jelke i topp-plate ndr d >> 750 mm.

DOBLE BOYLER
YED UTSPARING

UTSPARING FOR
REKK VERKSSTOLPE

l1 1 l
& 12
) T 8410 C150
EKSTRA ARMERING VED STOLPE
— GRUNNRISS — — SNITT 1-1 ——

Fig. 121.25 Armering i kantbjelke i takplate ndr 200 < d << 750 mm.
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TVERSGAENDE ARMERING
| BUNNPLATE

1812 C200 P2
1

LANGSGAENDE ARMERING B €12 C 200 PY

| BUNNPLATE P3 l 1

fa3

—SNITT 11 — ~——VERTIKALSNITT ——
B
= 3m 4m 5m >8m
COS &
Fop = 3425 4625 5425 6425

Fig. 121.26 Armering av kantbjelke i bunnplate

121.6 ARMERING VINGEMURER
Armering av utkragede vingemurer

Fig. 121.27 viser armering for vingemur utkraget fra kulverten. Fig. 121.28

gir armeringslengden til vingemuren avhengig av vingelengden L og av min-

ste vegg- eller vingetykkelse. Senteravstanden C gjelder for bade Fa; og
1.
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£12 €200 L sos '][L\}\/

VERTIKALARM,
IKKE VIST

-

#12 £200 | \ &
vty v o N0 4 e |
S N gy I ?
/Fd —T KULVERTVEGG 1
1 1
— PLANSNITT — — OPPRISS 1-1 —
Fig. 121.27 Armering vingemur
Se ogsa fig. 121.28
teller 250 300
Lm § F., Fo, c Fa. Fo, c
2,5 F12 #10 200 #10 #10 180
3,0 F12 &10 140 #12 10 170
35 #16 12 190 12 #10 130
40 £16 12 120 16 #12 150
45 #16 #12 110
5,0 F20 | 616 140
55 #20 #16 110
6,0 #20 F16 100

Fig. 121.28 Armeringsmengde utkraget vingemur
Se ogsa fig. 121.27
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Armering av vingemurer fundamentert pa séler

Fig. 121.29 viser armering for vingemur fundamentert pa séle, se fig. 121.12.
Fig. 121.30 gir armeringsmengden avhengig av vingemursiengden L og
hoydene h, og h,. Senteravstanden C gjelder for bade Fa, og Fb,.

Faz
2 616 -L/'
// ‘—ﬁb—
A
LUFTSIDE L
§12 C200
BEAYES INN [ P
KULVERTVEGG -
K
ML A 2
L < au ol +
Faa | h ) ry
u ! <
#12 € 300 4 ] ,__[_,_ I j L
— OPPRISS 1-1—
F02

£12 ¢ 200

EKSTRA
2616

BS L

v ; N S7 00
IKiE”VKISA{:ARM-_L‘,ﬂ.L__AL-‘L‘,L - \c}'* / K
T S =
# + 200
UK
#12 € 200
I 1 1 l
—— PLANSNITT— —SNITT 2-2—

Fig. 121.29 Armering vingemur med sale
Se ogsa fig. 121.30
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hithy 2m 3m 4m 5m

L 2 Fao | Fo | C | Fay | Fow | C | Fao [Fou | © |Faa | Fon | C
5m 12 | 610|300 | 12 |£10 | 110 |16 |£12 | 100 |£20 |16 | 100
7m 12 | 610 | 300 | £16 [F12 | 150 |F20 | £16 | 120
9m 12 | £10 | 300 |£16 [ §12| 150 | F20 |16 | 110
11m #12 | £10 | 300 | #16 | F12 | 150 | F20 | £16 | 110
13m &12 |10 | 300 | F16 | F12| 150 |20 |F16 | 110

Fig. 121.30 Armeringsmengde vingemur pé séle
Se ogsa fig. 121.29

For armering kulvertdpning fundamentert pa dérlig grunn, se fig. 121.14,
fgres armeringen vist for kulverten ut i vingemurene og sélen. Armering av

kantbjelker i topp-platen er vist i fig. 121.24 og 121.25.

121.7

KULVERT FUNDAMENTERT PA FJELL

Se punkt 120.5, avsnittet om fundamentering pé fell.

Dimensjoner

Fig. 121.31 viser tverrsnitt av kulverten. Fig. 121.32 gir tykkelsen pé vegger
og topp-plate.
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H

SYMMETRILINJE

FJELLBOLTER FJELLBOLTER
#20 XS 50 C 1500 oV N> F25 KS 50
MIN. 1500 | MIN. 1500 1
FAST FJELL FAST FJELL

Fig. 121.31  Tverrsnitt av kulvert fundamentert p4 fiell
Se ogsa fig. 121.32.
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. B H d t t b c
Bruksomrader m m m mm m‘m m rr11
8,0 50 | 0,2-0,8 | 400 | 480 1,5 1,0
Vegklasse Il d
8,0 50 | 0,8-1,5 | 450 | 530 1,5 1,0
Vegklasse ll e 7.5 475 0,2-1,5 | 400 | 475 1,5 1,0
Vegklasse li e redusert 7.0 4751 0,2-1,5 | 400 | 470 1,5 1,0
5,0 475 0,2-1,5 | 300 | 350 1,5 0,7
Vegklasse Il
5,0 475 1,5-3,0 | 350 | 400 1,5 0,7
5,0 40 | 0215 | 300 | 350 | 1,4 1,0
5,0 40 | 1,5-3,0 | 400 | 450 | 1,4 1,0
Jordbrukskuivert
4,0 40 | 0,2-1,5 | 300 | 340 1,4 1,0
4,0 40 | 1,530 | 300 | 340 1,4 1,0
4,0 3,0 { 0,215 | 250 | 290 1,2 1,5
4,0 3,0 [ 15-30 | 300 | 340 | 1,2 1,5
Fotgjengerundergang
3,0 30 | 02-1,5 | 250 | 280 | 1,2 1,5
3,0 30 | 1,530 | 250 | 280 | 1,2 1,5
25 20 | 0225 | 250 | 275 | 06 1,5
2,5 20 | 2550 (300 | 325 | 0,6 1,5
2,0 20 {0325 250 | 270 | 0,6 1,5
Vanngjennomigpskulvert
2,0 20 | 2550 | 250 | 270 | 0,6 1,5
1,5 20 | 0325|250 | 265 | 0,6 1,5
1,5 20 | 2550 { 250 | 265 | 0,6 1,5

Fig. 121.32 Dimensjoner pa kulverter fundamentert pa fiell

Se ogsa fig. 121.31.

Overgangsplater

For overgangsplater, se punkt 121.1.
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121.8 KULVERTAPNING
Overdekning d > 750 mm

Fig. 121.33 viser plan av kulvertdpning nar d > 750 mm og lengden L, pa
vingemuren ikke blir sterre enn 6,0 m.

Fig. 121.33 Plan kulvertdpning
Se fig. 121.34 for oppriss og snitt

Fig. 121.34 viser oppriss 1-1 og snitt 2-2 som er avmerket pa fig. 121.33.

800y H

— OPPRISS 11 — — SNITT 2-2—

Fig. 121.34 Kulvertdpning
Se ogsa fig. 121.33.
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For utregning av lengdene pa vingemurene L, og fallet pd overkant vinge-
mur H,, se punkt 121.3.

Kantdrager

Fig. 121.7 viser kantdrager i takplaten. Figuren gjelder nar overdekningen
d > 750 mm.

Overdekning 200 mm < d < 750 mm

For plan kulvertdpning nar 200 mm < d < 750 mm og lengden L, p& vingemu-
ren ikke blir sterre enn 6,0 m, se punkt 121.2 og fig. 121.9.
Fig. 121.35 viser oppriss 1-1 og snitt 2-2 som er angitt pa fig. 121.9.

800

— OPPRISS 1-1— —SNITT 2-2—

Fig. 121.35 Kulvertdpning
Se fig. 121.9 for plassering av snitt

For & regne ut lengdene pa vingemurene Lx, og fallet pa overkant vinge-

mur H,, se punkt 121.2. Forklaring til bokstavene i formlene finnes i fig.
121.9 og 121.35.

Kantdrager

For kantdrager i takplaten gjelder fig. 121.11 nar overdekningen
200 mm < d <750 mm.
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121.9 VINGEMURER

For plan av kulvertapning se fig. 121.12. Den ene siden viser nar d ligger
mellom 200 mm og 750 mm, og den andre viser nar d er st@rre enn 750 mm.
Denne utfgrelsen er mest aktuell & benytte nar "L” er st@rre enn 5,0 m. H,,
H, L, og L, beregnes som for beskrevet.

Fig. 121.36 viser oppriss 1-1, snitt 2-2 og snitt 3-3 som er avmerket p4 fig.
121.12. Pa oppriss 1-1 er den ene siden vist med overdekning fra 200 mm
til 750 mm og den andre siden med overdekning over 750 mm. For detal]
kantdrager i takplate, se fig. 121.7 og 121.11.

]

3

— OPPRISS 1-1— ~—SNITT 2-2— —SNITT 3-3—

Fig. 121.36 Kulvertapning
Se fig. 121.12 for plassering av snitt

121.10 VERTIKAL FUGE | KULVERT

Fig. 121.37 viser detalj utfgrelse av vertikal fuge i kulverten. Maksimal av-
stand meliom vertikalfugene ber ikke vaere sterre enn 15 m.
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$§ RUBBER WATERSTOP TYPE A 9
5 ELLER TILS VARENDE

k.% DYBLER ¢ 20 C300, {=300mm

3 SM@RES MED ASFALTEMUL SJON
§§ LTEMULSS
%5 I HALVE LENGDEN

SKRAVERT AREAL SM@RES MED
2LAG.

2 FUGE | L/2 NAR Ls15m
FUGENE SKAL DELE KULVERTEN

1 LIKE LANGE AVSNITY

L

5B R 3
A b S T S
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SRR Mm%’ﬁf

t/3

LENGDEARMERING
15x15 mm SLISS.

WATERSTOP
DYBEL (GALVANISERT)

ST 4 — —SNITT 2-2—

Fig. 121.37 Vertikal fuge

121.11 ARMERING AV KULVERT PA FJELL
Kulvert for vegklasse i d, Il e og Il e redusert
Fig. 121.38 viser tverrsnitt med armering av kulvertens vegger og topp-

plate. Armering av fundament med tilherende skjgtjern er vist for seg pa fig.
121.39.
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BSdM6 C175 P2
LSS R RYA R S

EXSTRA €20 C175 P3

#20 C175 P3
FORSKYVES
YEKSELVIS

SYMM ETRILINJE
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#25 C175 P1 SNUES d

‘WEKSELVIS + #16 C175 P2

BS #16 C150 PS

BS ¢16 C175P4

ARMERING
IKKE VIST

\

Fig. 121.38 Armering i vegger og topp-plate
Se ogsa fig. 121.39

ARM . VEGG
IKKE VIST

-

SKJ. J 820 C175 P6

SKJ J €16 C175 P7

e
of
g |
O I
"} =]
=]
\ |
\
SKJ.J €20 C175P6
LEGGES
VEKSELVIS
—_—
———

Fig. 121.39 Armering av séle
Se ogsa fig. 121.38
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Kulverter for Vegklasse IlI

Fig. 121.40 viser tverrsnitt med armering av kuivertens veggerog topp-plate.
Armering av fundament med tilherende skjgtejern er vist for seg pé fig.
121.41.

ARMERING
IKKE VIST

#16 c 200 P3

FORSKYVES
VEKSELVIS

BS 616 C115P5

SYMMETRILINJE

B8S 616 C200 P4

Fig. 121.40 Armering i vegger og topp-plate

Se ogsa fig. 121.41

= < 'I 05
BS 16 C200P2 25 C 200 PY SNUES i
VEKSELYIS g’
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ARM. VEGG IKKE VIST

SKJ.J £20 C 200 P6

SKJ.J. £16 C 200 P7

SKLJ £20 C 200 P6
(EGGES VEXSELVIS

e & ~———FJELLBOLTER
IKKE VST

Fig. 121.41 Armering av fundament
Se ogsa fig. 121.40

Jordbrukskulverter og fotgjengerunderganger

Fig. 121.42 viser tverrsnitt med armering av kulvertens vegger og topp-
plate. Armering av fundament med tilhgrende skjetejern er vist for seg pa
fig. 121.43. Fig. 121.44 gir armeringens senteravstand avhengig av kulver-
tens storrelse og overdekning. Senteravstand for all tverrgdende armering
P1, P2, P3, P4, P6, P7 og P8 er gitt som ¢,, mens senteravstand for langs-
gaende armering i vegger og topp-plate P5 er c,.

Jordbrukskulverter og fotgjengerunderganger har forskjellige dimensjo-
ner pa fundamenter og forskjellig forankring til fieli, se fig. 121.31 og 121.32.
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VEKSELVIS+ #16C, P2

£16C, P2

¢20 C,P3

~ SYMMETRILINJE

ARMERING
1KKE VIST

‘\ .

Fig. 121.42 Armering vegger og topp-plate
Se ogsa fig. 121.43

ARM. VEGG IKKE VIST

SKJ.J. £20 C, P6

SKJ.J. £16C P7

N
N\
SKJJ.&20C1P6 s BPYLER £12¢,P8
LEGGES VEKSELVIS
e,
FIELLBOLTER
\ ~ IKKE VIST

Fig. 121.43 Armering av fundament
Se ogsa fig. 121.42.

BS#16 C2 PS

8s £16C Py

W - S
£20 P C¢ SNUES

d
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B H d Cq C,
m m m mm mm
0,2-1,5 175 | 200
5,0 4,0
1,5-3,0 175 | 175
0,2-1,5 200 | 200
4,0 4,0
1,5-3,0 175 | 200
0,2-1,5 200 | 225
4,0 3,0
1,5-3,0 175 | 200
0,2-1,5 225 | 225
3,0 3,0
1,5-3,0 200 | 225

Fig. 121.44 Senteravstand armering

Se ogsa fig. 121.42 og 121.43

Kulverter for vanngjennomiep

Fig. 121.45 viser tverrsnitt med armering av kulverten.

N A

BS£16C200P2 P1.P2

SYMMETRILINJE

PS5 _

P6_

N~
V.

Fig. 121.45 Armering, kulvert for vanngjennomiap
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Overgangsplater

For armering av overgangsplate, se fig. 121.23.

Foring av armering ved kulvertdpninger

For armeringsfering av kulvertdpninger og armering av kantbjelke i takplate,
se fig. 121.24 og 121.25.
Vingemurer

For armering av vingemurer, se punkt 121.6.

121.12 BESKYTTELSE AV KULVERTAPNING MOT SN©@ OG IS

Fig. 121.46 viser en prinsippskisse pé hvordan kutvertapningen kan beskyt-
tes mot sng, is og sprut fra vegen over. Beskyttelsesplaten og ekstrabelast-
ninger péa kulverten ma beregnes spesielt. Platen ber utformes slik at vannet
ledes naturlig bort.

—

BESKYTTEL SESPLATE

BESKYTTELSESPLATE {‘ l‘

DRYPPNESE

— SNITT -1 —
Fig. 121.46 Kulvertapning med beskyttelsesplate
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Det ber vurderes i de enkelte tilfelle om ikke det vil veere like gunstig a
forlenge kulverten og/eller sette tett rekkverk.

122  Elementkulverter for gang- og vegtrafikk

122.0 INNLEDNING

Elementkulverten, fig. 122.1, bestar av identiske elementer, som vist pa fig.
122.3. Kantbjelker, vingemurer og evt. overgangsplater er ikke vist pa figu-
ren. Kulverten er enkel & montere og kan settes under trafikk umiddelbart
etter montasje og tilbakfylling.

Fig. 122.1 Kulvertelementene montert

Den horisontale fugen mellom toppelementene i kulverttaket utstepes
med hurtigherdende merte! for tilbakefylling. Alternativt kan vanlig mertel
med rapidcement benyttes.

De horisontale fuger i vegger og bunnplater samt de vertikale fuger i
vegger skal ikke utstopes. Om snskelig kan de horisontale og vertikale
veggfugene forsegles med "tape” pa kulvertens utside, se fig. 122.4.

| det felgende presenteres elementkulverten med innvendig bredde
B < 9m, med oversiktstegninger, formtegninger og armeringstegninger for
kulvertelementene, kantbjelkene, vingemurelementene 0g overgangspla-
tene.

Fig. 122.2 viser prinsipptegning av en montert elementkulvert.
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KULVERTENS LENGODE, L

KULVERTAPNING
NAR H=4,75m

(i

%

KYLVERTAPNING
NAR H=4,00m

d SE F16.120.1

SNITT 1-1

Fig. 122.2 Prinsipptegning

122.1 FORMTEGNING KULVERTELEMENTER

Fig. 122.3 og fig. 122.4 viser kulvertelementets form. Mal som star i paran-
tes gjelder for kulvert med H = 4,75 m. | fig. 122.5 er de variable dimen-
sjonsdata gitt.
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DETAL) B
FlEm.LJ l

EV.
OVERGANGSPLATE

3STK #50mm HULL

. B» 360 (460)

Fig. 122.3 Vertikalt snitt kulvert
Se fig. 122.4 for detaljer og fig. 122.5 for dimensjoner.
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1000

|
k2

PLANSNITT 1-1

FLAT MUTTER

PLATE 50x 200x20
MED ¢ 22 HULL FOR
FORBINDELSESSTANG

(60) "

KULVERTENDE"

SNITT 2~2 DETALJ FUGE | GULV

VAR ‘10

EVT FORSEGLES MED
100 mm BRED JAPE"

55 { 70) 0(80),55 { 70)

33
47)

0
(47}

10 | beis® 54| BSis0l [0
3(73) | 34 8(73)
150 {260}
DETALJ A

650 HULL
625 L@FIE -
H(SE

(200

DETAL) B

EVI FORSEGLES MED
100 mm BRED JAPE!

25 , 40 10
{65)

YAR.

|

$50mm HULL -

% 20 FORBINDEL - R
SESSTANG ST.37

—

HURTIGHERDENDE" 0

MERTEL o)

h=3

3

—

=l

DETALJ FUGE | TAK

DETALJ C

Fig. 122.4 Snitt og formdetaljer kulvertelement

Se ogsa fig. 122.3
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innvendig | Takplate Innvendig bredde Bim
heyde
Him mm 3,0 4,0 5,0 7,0 9,0
25 t 200 207 215 - -
’ t 180 180 180 - -
30 t 200 207 215 - -
’ t 180 180 180 - -
t - 207 215 - -
4.0 t - 180 180 - -
t - - 240 280 340
475 f - - 205 230 275

Fig. 122.5 Kulvertdimensjoner
Se fig. 122.3 og 122.10

122.2 ARMERING KULVERTELEMENTER

Fig. 122.6 viser armering av kulvertelementer. Fig. 122.7 angir armering
samt armeringsmengder som er avhengige av kulvertens dimensjoner.
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YK YL 1K IL 612 C300 P8 P9
SE F122.7 P2 P2
YK YL
SE EI P

IK YL SE F1227 P4
YKIL €12 K YL
€300 Pg SE F122.7 P1

8d12 C135 PS5

1K 1L

SE F 1227 P§

YK it

SE F1227 P7T

5
YK YL SE F1227 P2

SE £1227 P3

Fig. 122.6

K IL SE F 1227 P§

YK iL
Lo 1SEE122.7PY

VERTIKALT SNITT KULVERTELEMENT

P ) c(F16.122.7} ) _
' _,r b(F16.122.7) ) __i

i #— elF161227)
— i . 900

I
Y

Y 4 P

IKYL SE F1227 Pi
— — 1 FORSKYVES VEKSELSV®S

SNITT 11
YKIL #12 €300 P9 KL F12C300 P8
——
YK YL p | ]
, _SEF127P2 I W YK YL
i b | SE F1227. P3
¢ i
; <
o \ N 8 £12 €135 PS5
% ' [ LT ST
[ S - Lyl 518 CI80 P4
~ 3 i . L__._ ) &,
b~ 4 3 - — i d
‘( & %
OPPRISS 2-2

Armering kulvertelementer
Se ogsa fig. 122.7
Basert pa 1,0 m brede elementer
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122.3 KULVERTAPNING MED KANTBJELKE, Kb OG VINGEMUR,
Vi/V,

Fig. 122.9 og fig. 122.10 viser snitt-, form- og montasjetegninger av en kul-
vertdpning med kantbjelke, Kb og vingemur, V,/V, som danner 45° med
kulvertaksen.

DETALJ) A

FiG.1229

AN

=
3000
H+370

=
-

k'l
_,{ CA.0E5H

- H:4750 H= 4000

OPPRISS KULVERTAPNING

SNITT 14

Fig. 122.8 Kulvertdpning med kantbjelke og elementvingemur V,/V,, som
danner 45° med kulvertaksen
Se fig. 122.9 for detaljer
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DETALJ A DETALJ B

LU
llg

T -— 125 m
{ CL BOLT, —-
BARE NAR \ i
8=50m ’ -

SNITT 2-2 SNITT 3-3

AVFASES MED 20mm TREKANTLIST

25 LEFTEHYLSER

CL BOLT VARMFORSINKET 416 EL.L.
UTSPARINGER HULL FYLLES 06
TETTES MED M@RTEL

(GJELDER BARE NAR B=50m)

s

\:t:DRYPPNESE

SNITT 4-4

Fig. 122.9 Montasjedetaljer av kulvertdpning med kantbjelke, Kb og vinge-

mur, V,/V,
Se ogsa fig. 122.8
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122.4 KANTBJELKE

Formtegning kantbjelke

Fig. 122.10 viser formtegning av kantbjelke, Kb. De variable dimensjonsdata
er gitt i fig. 122.5 og 122.20.

=
w
7 3 4
x
410 X ) .
[ Q (L O
P 11 I /]
=l gl !
8 A— . ——— e —— — —
5l 1 $ I
[roll Il SN N S P MU, —— e
5 I8 ] "
5 Ss J [ .
o 1200, Lb ISE FIG.12241 ) ] 1200
1y Zy7 3y I )
OPPRISS KANTBJELKE Kb.
- AVFASES MED
N 20erem FREMANT-
LisT (125 4 8
&
ey 4 :
N‘g e 'f;‘l
-8 NAR B=5,0m :{!
SNITT 1-1 SNITT 2-2
"
g
<
=z
&5
1000 = >
b o - WEBMRY 4
'ig 25 |GFTENVISE | [ : I
['Z; o
S :
' ¢ 25 UTSPARING . | o '3 25°
- NAR B230m N [ NAR Bo80m
B2 — 1T 11

SNITT 4-4

Fig. 122.10 Formtegning kantbjelke Kb

Se ogsa fig. 122.5, 122.9 og 122.11
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B Lo t dy

m mm mm mm
3,0 3060 170 500
4,0 4060 180 510
5.0 5060 200 555
7.0 7060 230 610
9,0 9060 265 690

Fig. 122.11 Dimensjonsdata for kantbjelke Kb, varierende med kulvert-
bredden, B
Se ogsa fig. 122.10.

Armering kantbjelke
Fig. 122.12 viser armering kantbjeike.

! ‘ 2 i'l
TOTALT 2612 P

BOYLER #8 C 200 P7
BOYLER = ) I —

3£8P6 i . TBGYLER 68C200 P8

TOTALT i ‘_1;:_"_____ = —
2892P5 e e = =
2 { IOTALT 2616P4 [

OPPRISS TOTALT Sd2P3

TOTALT 2432 PS |

TOTALT 2412 P1

TOTALT 3¢M2 P2

TOTALT 2412 P}
BOYLER £2 C200P6

TOTALT 2#812P5

SNITT 2-2

SNITT +1
Fig. 122.12 Armering kantbjelke, Kb
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122.5 Vingemur, V,
Formtegning

Fig. 122.13 og fig. 122.14 gir sammen med fig. 122.15 dimensjonsdata for
vingemurelementene. Det skal bemerkes at fig. 122.13 og fig. 122.14 viser
en elementvingemur som passer pa hayre side av kuivertdpningen. P4 ven-
stre side ma salen veere pa motsatt side av vingemuren. Betegnelsen, V.-
I-H/H, betyr element nr. | (type) i vingemur V.. "H/"" angir hvilken kulverth-
gyde elementet passer til, og '/H” betegner at elementet passer pa hoyre
side av kulvertapningen nar man ser ut av kulverten.

Leftehyisene stepes inn pa baksiden av vingemurelementene.

Seerlig ved darlige grunnforhold kan det vaere hensiktsmessig med en
forbindelse mellom elementene. Dette kan gjeres ved & feste et varmgalv-
anisert kanalistal U 140 pa baksiden ca. 0,4 m fra topp vegg som vist pa fig.
122.13.

Kanalstélet skrus fast til to stk. @25 hylser innstept i hvert element.

Dersom det viser seg at vingemurene far setninger til tross for omhygge-
lig komprimering under fundamentene, vil det oppsta en dpen fuge mellom
kulvert og vingemur. Denne fugen ber spekkes etter at setningene er avslut-
tet. Dersom ytterligere setninger forventes, legges en plastfolie mot kulver-
ten for & hindre heft meliom spekkmartelen og kulvertelementet.
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EV. U1 VARMGALY. FESTET TiL
BAKSIDEN AV VEGGEN FOR

SAMMENBINDING AV ELEMENTENE

t

! - T
- -
— T
—

-

\ CVINGEMURELEMENT
o~ |
F-~

VINGE MURELEME NT -
i Vy-ll- HIH Vy-1-H/H =

OPPRISS

DETALJ) A

FIG. 122.14

ﬁ* /
GRUNNRISS N

Fig. 122.13 Oppriss og grunnriss vingemur, V,

Se fig. 122.14 for snitt og detaljer og fig. 122.15 for variable
dimensjonsdata.



SNITT 1-1 SNITT 2-2

Fig. 122.14 Snitt og detaljer
Se fig. 122.13 og fig. 122.15 for variable dimensjonsdata.

2,50 2870 2230 1600 1200 850 150 150 1750
3,00 3370 2680 2000 1200 850 150 150 2100
4,00 4340 3470 2600 1620 | 1120 180 300 2800

Fig. 122.15 Variable dimensjonsdata for elementene til vingemur, V,.

Armering elementvingemur, V,
Fig. 122.16 og fig. 122.17 viser sammen med fig. 122.18 armering for vinge-
murelementene.

Loftehylsene stepes inn pa baksiden av vingemurelementene.
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i
U Y
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R — YK YL é12
i L
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L 5 — — {
i\ % I[ ! J
kL
OPPRISS VINGEMURELEMENTER
-
g g
o €
R N
S8 s
OK UL 4&12P 1t 28 8w ﬁ
Sl Su 1
UK BL 4812 P15 b l T UK UL ¢92
} 4| €250 P3
IN373 < c— T L]
%" 24 A 4 [ [
—i, Yy SE Fl2218 P7
0K 4L ¢ A
UK UL g2
SE Fiz218 P13 |y A < AR
*(l A > ] UK UL
gkzgoLP?z < - - L 3 SE F122.8 P2

PLAN VINGEMURELEMENTER

P1 og P12 ikke vist. Se oppriss.

Fig. 122.16  Armering vingemur, V,.

82

Se fig. 122.18.



IK YL SE F122.18 £1

YKIL 12
C MAKS, 400 P§

IK YL SE F122.18 P2

YKYL €12 C250P3

1K 1 212

81z C 250 P4

/s P2 OK @L SE F122.18 P7
—[ . OK UL SE Fi1zm®

OK UL 212 P1Y

UK gt 3¢12P10

SNITT 1-1
Fig. 122.17 Armering vingemur, V,
Se fig. 122.18
Pos. (E - gigg m) (H - gigg m) (g _ gjgg m)
P1 #12 C 200 #16 C 250 #16 C 200
P2 #12C 200 16 C 250 #16 C 200
P7 F16C 175 F16C 110 (2¢16) C 1207
P8 og P9 5412 5§12 7612
P12 $12C 160 #12C 160 F16C 150
P13 #12C 160 F12C 160 16 C 150

*) Bunter a to stenger

Fig. 122.18 Varierende armeringsmengder
Se fig. 122.16 og 122.17
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122.6

Formtegning

Fig. 122.19 og fig. 122.20 gir sammen med fig. 122.21 dimensjonsdata for
vingemurelementene. Det skal bemerkes at fig. 122.19 og fig. 122.20 viser
en elementvingemur som passer pa heyre side av kulvertapningen. P43 ven- -
stre side mé& salen vaere pa motsatt side av vin

I-H, betyr

element nr. | (type) i vingemur V,. H betegner at elementet passer p& hoyre
side av kulvertapningen ndr man ser ut av kulverten. Fig.

riable dimensjoner.

VINGEMUR, V,

EV.U1D VARMGALV. FESTET T

X

gemuren. Betegneisen, V,-

BAKSIDEN AV VEGGEN FOR 1
SAMMENBINDING AV ELEMENTENE /
SE PUNKT 12,5
/”////
e _ ;// T
’I /’//// &
& 8 ///// S
N Vy=irH V-l -H Vp~1-H ol
ol © - "
s &
8] 2
L ely &y )
— L
l@- 2 2
OPPRISS VINGEMURELEMENTER
e 2250 .’ 2250 2000 :
2 7 >
Sl [1:] ™
S8 g
wer Sﬂ;)
mﬁl— &
3 SNITT 141 /\/ﬁ
' DETALJ A

Fig. 122.19  Formtegning vingemur, V,
Se ogsa fig. 122.8, 122.20 og 122.21.
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Loftehylsene stepes inn pé baksiden av vingemurelementene.

200
2

———

SE FIG 12219 06 FIG.122.21
VERTIKAL

habe

a

250 ))r

250

DETAL) A

%0 | 140

300

By SE FIG. 12219 ; J,__zo
A A
SNITT 2-2 | %
SNITT 33
Fig. 122.20 Snitt og detaljer vingemur, V,
Se ogsa fig. 122.8 og 122.19
B h, hp he Vinge- t, ts
m mm mm mm mur mm mm
5 5340 4620 3810 Vol 250 400
7 5420 4680 3840 Vol 200 300
9 5540 4760 3880 Vol 200 200
Fig. 122.21 Variable dimensjoner vingemurer

Se ogsé fig. 122.19 og 122.20
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Armering elementvingemur, V,

Fig. 122.22, fig. 122.23 og fig. 122.24 viser armering vingemurelementer.
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2 ~
oK gL T+ % L
OK BL SE F1222 PS
SEFIZXP3 =i \SEF1222¢ Pla ff
UK UL 0K 8L
SE F12224 5 [T

% 712160 P§_

UK UL SE F12224 PS
P1, P2, P4 og P7 ikke vist. Se oppriss.

Fig. 122.22 Armering vingemur, V,

Se fig. 122.23 for snitt 1-1 og fig. 122.24 for variable arme-
ringsmengder.
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YK YL

SE F 12224 P7 IK YL SE F.122.24 P1

IKYL SE ¥ 12224 P2

YK IL 1,915
g12 C200 P8 ¢i2 C 200 P9

SNITT 1

A : SE F.12224 P4

OK UL
OK@L gi2 C200P10

7412 €160 P6

OK @L SE F122.26P3

Bresessorrerserlingrirmentverin

UK UL SE F122.26 PS5
UK GL
£12 € 200 P11

lpg
,L_c_,L
)

Fig. 122.23 Vingemur v,
Se ogsa fig. 122.24.

Pos. V-l Vi V-l
P1 7 620¢ 160 6 ¢°20 ¢ 200 5416 c250
P2 7420¢ 160 6§20 ¢ 200 5¢16c 250
P3 2x8 ¢°20 ¢ 140%) 2x6 #°20 ¢ 200%) 9¢16c125
P4 7620¢ 160 6 ¢°20 ¢ 200 516 ¢ 250
P5 7¢20c 160 6 20 ¢ 200 5¢16c250
P7 5416250 5¢°16 ¢ 250 5¢12¢250

a (mm) 2500 2250 1750
b (mm) 400 400 400
¢ (mm) 500 500 400
d (mm) 600 600 500

Fig. 122.24 Varierende armeringsmengder



122.7 OVERGANGSPLATE

Fig. 122.25 viser formtegning av overgangsplaten.

930 HULL FOR LAFTING
EVT. 825 LOFTEHYLSER =]
¥ { =
2
@ s 30 HULL FOR
3 / LBFTING 2\
N I SR < 1 I
=1
- o
l‘] 3 1 I
PLAN SNITT 11

Fig. 122.25 Formtegning overgangsplate.

Armering overgangsplate

Fig. 122.26 viser armering av overgangsplaten.
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Fig. 122.26 Armering overgangsplate
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122.8 JERNBANEKULVERTER

Under de forutsetninger som fremgar av dette underkapittel, vil elementkul-
verten ogsa veere anvendbar til jernbaneunderganger. Forutsetningene i
punkt 122.0 til 122.7 gjelder i den utstrekning annet ikke er bestemt i dette
punkt.

Elementkulverten er dimensjonert for jernbanebelastninger i en breddeva-
riant, B = 3,0 m, og to haydevarianter, H = 2,5 m og H = 3,0 m. Hvert ele-
ment er forutsatt 4 ha en lengde pa 1,0 m.

Tillatt overdekning, d, regnet fra overkant kulvert til overkant jernbanesvill
er0,50m <d < 1,50m.

Formtegning kulvertelementer

Fig. 122.27 samt fig. 122.4 viser kulvertelementenes form. Dimensjonsdata
som ikke er vist pa fig. 122.27 er angitt i fig. 122.4.

3 STK 6 S0mm HULL

Fig. 122.27 Vertikalt snitt kulvert
Se ogsa fig. 122.4 for snitt og detaljer.

Armering Kulvertelementer

Fig. 122.28 viser armering kulvertelementer dimensjonert for jernbanebe-
lastninger. | fig. 122.29 er de armeringsmengder gitt som er avhengige av
kulvertens dimensjoner.
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Armeringsmengdene gitt for P2 og P4 skai legges inn med de angitte
mengder i hver av kulvertelementets sider. Bemerk at for jernbanebelastnin-
ger er ogsa armeringsmengden i P4 gket i forhold til det som er nadvendig
for vegbelastninger.

YK YL

K YL
SE F.122.28P4 SE F 12229p2

KL 12 IKIL 12
C MAKS SO0 P7.  IKIL £12C 500 P5S C MAKS 500 P7

1K YL
SE F.1228P1 SE F1228P3

YKYL SE F.122.28 P2 YKYL SE F12229P2
SE F12229P3 IKY. SE F122.28 P1 SE F 12229 P3
e A
IKiL 12 C500P5
3 YKL d12 C500 P6
b
- ™
2500 L
+
SNITT 11
YKL ¢92 C MAKS. 500 P8
IKIL 12 C MAKS. 500 P7
:——_.—:__/—
- ¥ YK Yt SE F 12229 P2
~ -
<
1K YL SE F. 122.29 P4

T \ ] ]H,‘,W SE F12229 P3
1::‘:}_};1

EX. — v

SNITT 2-2

Fig. 122.28 Armering kulvertelementer
Se fig. 122.29
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BxH P1 P2 P3 og P4
3.0x2,5 9£20C 115 12616C 80 8612 C 130
3,0x3,0 8420C 130 12§20 C 80 10412C 105

Fig. 122.29 Varierende armeringsmengder

Se fig. 122.28.

Kantbjelker og vingemurer

For form- og armeringstegninger for kantbjelker og vingemurer henvises til

punkt 122.3 - 122.5.

122.9 MONTASJE AV ELEMENTENE

Til montering av elementene ma det benyttes kranutstyr som er egnet til

formélet. Ved heising m& elementene henge slik at de blir satt ned sa plant

pé& underlaget at dette forstyrres minst mulig.
Elementenes ca. vekt er gitt i fig. 122.30.

91




Kulvgt}tﬁlemment VEK;[:; Fonn Vingemur, V, og V, Vek(txi;onn
3/2,5 25 Vi-1-2,5HogV 25
3/3,0 2,7 Vi-H-2,5Hog V 1,8
4/2,5 3,0 V,-1-3,0/Hog V 3,4
4/3,0 3,2 V,-1I-3,0/Hog V 2,6
4/4,0 3,6 V,--4,0/Hog V 7,2
5/2,5 3,5 V,-1-4,0/Hog V 55
5/3,0 37 V,-1-4,75/Hog V 9,5
5/4,0 4,1 V,-11-4,75/Hog V 7,6
5/4,75 5,6 Vo-111-4,75/H og V 6,0
7/4,75 7,3 Kulvertelement jernbanelast
9/4,75 9.8 3/2,5 3,0

KantbjeBltgri, Kb for 3/3,0 3.2
3,0 0,8 Overgangsplate 0,4
4,0 11
5,0 1,5
7,0 2,2
9,0 3,1

Fig. 122.30 Vekt av elementer

Monteringen av elementene starter fra en av endene, og dersom man har
kunnet sperre hele veien i byggetiden, er monteringsrekkefalgen som be-

skrevet i a) til m) nedenfor:

a) Det forste bunnelement settes pa plass. Det er viktig at dette blir orien-
tert npyaktig i kulvertens lengderetning. Elementene settes inntil hver-
andre (knas), og det er liten mulighet til justering etter at monteringen er
pabegynt. Se fig. 122.31.
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RIXTIG FEIL

Fig. 122.31 Heising av elementer

b)

c)

d)

f)

g)

@vrige bunnelementer settes pa plass helt inntil det ferste og i flukt med
dette.

Forbindelsesstengene av @20 mm varmforsinkede stenger av St.37
skyves pa plass etter hvert som monteringen av bunnelementene skri-
der frem. Stengene skjotes eventuelt med muffeskjater, og muffene av-
rundes i endene slik at de ikke hekter seg opp i fugene.

Etter at alle bunnelementene er satt pa plass, trekkes forbindelsessten-
gene moderat {il slik at det blir kontakt mellom eiementene.

Toppelementene settes pa plass pa bunnelementene.

Forbindelsene av @20 mm varmforsinkede stenger av St.37 plasseres i
toppelementene pa samme mate som bunnelementene, kfr. pkt. c) og d).

Etter at alle elementene er montert, etterstrammes de seks forbindel-
sesstengene. Mutter og stangende ma ikke stikke utenfor elementkan-
ten etter at arbeidet med oppstramming er ferdig.

Den horisontale fuge mellom topp-plaiene fylles med hurtigherdende
mertel. Dersom fugeédpningen er s& stor at mertelen renner gjennom,
kan den teties ved & legge en tetningslist av plast eller et mykt plastrer
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el.l. i fugen fer fugen fylles med mertel. Fugen fylles helt og avrettes slik
at mortelen flukter med ok plater. Se fig. 122.32.

~—HURTIGHERDNENDE M@RTEL

TING MED PLASTROR
1

@
z

)
Fig. 122.32 Detalj fuge i tak
i) Dersom vegger og tak ikke isoleres som angitt i punkt 120.8, anbefales
mertelen i takfugen avsluttet 15 mm under avfasing samt & pafere en

elastisk fugemasse. For fugemassen paferes, ma mertelen vaere herd-
net og overflaten omhyggelig rengjort. Se fig. 122.33.

ELASTISK FUGEMASSE

HURTIGHERDNENDE
M@RTEL

Fig. 122.33 Detalj fuge i tak med elastisk fugemasse.

i) Huli for isftehylser utvendig i takplate, i vegger og i gulv fylles ogsa med
hurtigherdende mertel. Fugen i gulv fylles ikke med mertel. Se fig.
122.34.
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Fig. 122.34 Loftehylser stopes til igjen

k) Vingemurene settes pé plass. P4 luftsiden ma det tilstrebes & f& en pen
overgang mellom kulvert og vingemur.

I) Kantbjelkene monteres og justeres i riktig hoyde. for 5 m= B= 9 m kul-
verter festes bjelkene med 2 @16 boiter.

m) For isolering av vegger og tak, tilbakefylling og plassering av aviast-
ningsplater, se kapittel 120.

Dersom man ikke gnsker & sperre hele vegen i byggetiden for kulverten,
vil seksjonsvis utgraving, montering og tilbakefylling vaere et alternativ. fig.
122.35 og fig. 122.36 illustrerer en fremgangsmate hvor man pa grunn av
relativt smal vegbredde benytter seg av ei meget enkel montasjebru. Mon-
teringsrekkefglgen for den forste seksjonen er den samme som beskrevet
i punkt a) til m) ovenfor med falgende modifisering:

Nér forste seksjon er montert ber forbindelsesstengene strammes opp,
og de horisontale takfugene mé utstegpes. Et alternativ kan veere & benytte
forbindelsesstenger som har samme lengder som seksjonen og sa stramme
dem opp seksjonsvis. Kontinuitet mellom seksjonene kan etableres med
muffeskjoter. Skjotemetoden antas imidlertid & kunne by péa problemer med
hensyn til sentreringen av skjststangen mot muffen nar de skal skrus sam-
men.
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FORINGSAYSTAND 4

R,
X

500

KULYERT

9500

20mm STALPLATE
e HE 280 A

SQTJ’.“

2000 300

PLAN

Fig. 122.35 Montasjebru som forsterkning av kanten pa byggegropen.
Kan benyttes for kulverter med B < 5 m.
Se fig. 122.36 for snitt og detaljer.
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20mm STALPLATE

SNITT 1+

DETALJ A

T T T T T e s e
- \\
- \
// ANDRE HALVDEL UTGRAVES
- 06 KULVERT MONTERES \

DETALJ A

Fig. 122.36 Snitt og detaljer, montasjebru

122.10 BRUK AV NORMALEN
a) Kulverter med B <5m.

Nedvendig heyde, H, og bredde, B, pa kulverten fastsettes ut fra kulver-
tens funksjon. Heyden, H, kan velges til 2,5 m, 3,0 m eller 4,0 m, og
bredden, B, kan veiges til 3,0 m, 4,0 m eller 5,0 m.

Nar heyden og bredden er valgt inneholder normalen komplette dimen-
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sjons- og armeringsdata for kulvertelementene, kantbjelkene og vinge-
murene. Kantbjelkene er avhengig av bredden og vingemurene av hgy-
den pé kuvlerten. Dimensjons- og armeringsdata for avlastningsplatene
er uavhengige av bade hoyde og bredde. Total kulvertiengde, L, avrun-
des alltid til nsermeste hele meter.

For en kulvert med total lengde L m, innvendig hoyde H, m og innven-
dig bredde B, m medgér foigende:

2xL stk. kulvertelementer a 1,0 m lengde til kulvert B,/H,.

2 stk. kantelementer, Kb

8 stk. vingemurelementer

- 2 stk. V--H, [H, 2 stk. V-1-H, /V

- 2 stk. V-lI-H, /H, 2 stk. V,-i-H, /v

8. stk. @20 mm varmforsinkede forbindelsesstenger med forankrings-
plater og muttere.

b) Kulvertermed5m <B<9m

Ngdvendig bredde, B, fastsettes ut fra kulvertens funksjon. Dersom
bredden ikke faller sammen med tabellverdier, kan det interpoleres for
mellomliggende verdier. Normalen inneholder komplette dimensjons-
og armeringsdata for kulvertelementene og kantbjelkene. Dimensjons-
og armeringsdata for vingemurene og avlastningsplatene er uavhen-
gige av bredden. Tota! kulvertiengde, L, avrundes aliiid til nsermeste
hele meter.

For kulvert med bredde B m samt lengde L m medgar felgende:

2xL stk. kulvertelementer a 1,0 m

2 stk. kantbjelker, Kb

12 stk. vingemurelementer

- 2 stk. V-I-H, 2 stk. V,-i-V

- 2 stk. V-lI-H, 2 stk. V,-li-V

- 2 stk. V-ill-H, 2 stk. V,-1li-V

6 stk. @20 mm varmforsinkede forbindelsesstenger med forankrings-
plater og muttere.

Béade for a og b vil det dessuten medga:

Eventuelt overgangsplater i et antall som tilsvarer to ganger kjgrebanens
bredde i m.

Hurtigherdende fugemertel til de horisontale takfugene. Martel for pussing
av hull leftehyiser. Evt. “'tape” for utvendig tetting av veggfuger.

Fiberduk, armert plastfolie og eventueit Platon grunnmurspiater el. tilsva-
rende for fuktisolering av tak og vegger (evt. annen isolering).

Ved fundamentering i telefarlige masser kan masseutskiftningen begrenses
ved & benytte markisolasjon som beskrevet i kapittel 120.
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123. Elementkulvert for vanngjennomiap

123.0 INNLEDNING

For vanngjennomlgp er det utarbeidet normal for en prefabrikert element-
kulvert i betong. Denne bestar av identiske, rektanguleere elementer som
vist pa fig. 123.1. Kulverten er enkel & montere og kan settes under trafikk
umiddelbart etter montasje og tilbakefyliing.

Kulverten vil vaere szerlig hensiktsmessig der en har lav byggehoyde og
hvor vannhastigheten er liten, f.eks. v < 2 m/s. Flere kulvertelementer kan
om ngdvendig legges ved siden av hverandre. Der vannhastigheten er
sterre ma det tas forholdsregler for & hindre erosjon og utvasking av om-
kringliggende masser.

Elementene monteres helt inntit hverandre uten utsteping eller annen et-
terbehandling av fugene meliom elementene.

De normerte bredde- og heydevariantene av kulverten er vist i fig. 123.4.
Hvert element har en lengde pa 1,0 m.

Fig. 123.1 Kulvertelementene montert.

Overdekningen, d, regnes fra overkant kulvert til overkant veibane og be-
grensningene er: 0,15 m < d < 1,50 m. Kabler i grunnen som ma krysse over
kulverten kan f.eks. legges i delbare stalrgr nar overdekningen er liten.

| det foigende presenteres kulverten med oversiktstegninger, formtegnin-
ger og armeringstegninger for kuivertelementene.

Fig. 123.2 viser prinsipptegning av en montert kulvert.

99



J ’}“‘“[‘T_T"'“:_
| | | L
™ N T
|
1 i _!_._L_l__i___ !
PLAN
// \\I
E— e e T e ~
SNITT 14

Fig. 123.2 Pian og snitt kulvert.

123.1 FORMTEGNING KULVERTELEMENTER

Fig. 123.3 viser kulvertelementenes form. | fig. 123.4 er de variable dimen-
sjonsdata gitt. Om gnskes kan elementene stilles pa hoykant slik at B og H
blir ombyttet.

Fig. 123.5 viser detaljutforming av elementene. B og H er innvendige mél
som vist i fig. 123.3.

UTVENDIGE HJ@RNER PARALLELL
MED KULVERTENS AKSE
AVFASES MED 20mm
TREKANTLIST

Fig. 123.3 Vertikalt snitt.
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B/H Vekt
m tm
1,0/1,0 1.8
1,5/1,0 22
2,0/1,0 26
1,5/1,5 2,6
2,0/1,5 2,9
2,5/1,5 3,3

Fig. 123.4 Kulvertvarianter

g50mm

95
|
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I E |
X

2 ?_L SNITT A-A

IDO’JI, FLATE NORMALT PA

KULYVERTAKSEN

“NNYENDIGE 0G
UTVENDIGE HJBORNER

NOR
AKSE AVFASES MED
A 10 mm TREKANTLIST

OPPRISS ELEMENTENDE

Fig. 123.6 Utforming elementender.

123.2 ARMERING KULVERTELEMENTER

Fig. 123.6 til 123.9 viser kulvertelementenes armering. Av hensyn til lesbar-
heten er innerkantarmeringen og ytterkantarmeringen vist p& hver sin teg-
ning. P4 fig. 123.8 er bade inner- og ytterkantarmeringen inntegnet sammen
med den langsgéende fordelingsarmeringen. Den langsgéende fordeling-
sarmeringen av @ 10 skal i kulvertens hjgrner anbringes som vist pa fig.
123.8, og ellers legges den med maks. 300 mm senteravstand i bade indre-
og ytre lag.
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Fig. 123.6 Innerkantarmering.
Se fig. 123.9

P4

+

|

WSYMME TRIAKSER

T
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P4
L o

P4

S

L

Fig. 128.7 Ytterkantarmering.
Se fig. 123.9
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FORDELINGSARM.

Fig. 123.8 Innerkantarmering, ytterkantarmering og langsgdende forde-

lingsarmering.

Bet(-:é%r&else P1 p2 P4 rr?:n n??n
1,01,0 10 10 10410 9410 750 750
1,5/1,0 11412 10 410 9412 1100 750
2,0/1,0 82412 8 ¢12 8[2412] 1400 750
1,5/1,5 12412 12412 9§12 1100 1100
2,0/1,5 8[2¢12] 12412 8[2 §12] 1400 1100
2,5/1,5 12[2 £12] 12412 9[2 £12] 1700 1100

Fig. 123.9 Armering kulvertelementer
Se fig. 123.6 og 123.7

123.3 MONTERING AV ELEMENTENE

Til montering av elementene ma det benyttes kranutstyr som er egnet til
formalet. Ved heising ma elementene henge slik at de blir satt ned sa plant
p& underlaget at dette forstyrres minst mulig. Se fig. 122.31.

Elementenes ca. vekt pr. element er gitt i fig. 123.4.

Monteringen av elementene starter fra en av endene og utferes i felgende
rekkefoige:
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a) Det forste elementet settes pa plass. Det er viktig at dette blir orientert
nevyaktig i kulvertens lengderetning. Det er liten mulighet til justering
etter at monteringen er pabegynt.

b) Element nr. 2 settes pa plass helt inntil det ferste og i flukt med dette.
Deretter monteres element nr. 3, 4 osv.

c) Dersom det anses ngdvendig pad grunn av grunnforhoidene benyttes
@20 mm varmforsinkede forbindelsesstenger av St.37. Disse skyves pa
plass etter hvert som monteringen skrider fram. Stengene skjotes even-
tuelt med muffeskjster, og muffene skal vaere avrundet i endene slik at
de ikke hekter seg opp i fugene.

d) Etter at alle elementene er montert strammes forbindelsesstengene.
Det benyttes |1 @20 stang i hvert hjsrne.

e} Tilbakefylling og komprimering.

123.4 BRUK AV NORMALEN

Kulvertens tverrsnittsdimensjoner (hgyde og bredde) fastsettes pa grunnlag
av bl.a. kravet til vanngjennomstremningskapasitet og eventuelle krav il
maksimal-/minimal kulvertheyde. @nskes et bredt, lavt gjennomigp, kan
flere kulverter plasseres ved siden av hverandre. Normalen inneholder alle
ngdvendige form- og armeringsdata for kuivertdimensjonene vist i tabell
123.4.
For en kulvert med total lengde L, m, innvendig heyde H, m og innvendig

bredde B, m medgar felgende:

L, stk. kulvertelementer til kulvert B,/H, samt eventuelt 4 stk. $20 mm
varmiorsinkede forbindelsesstenger med forankringsplater og muttere.

104



124 Ror

124.0 INNLEDNING

Varmforsinkede, korrugerte stairer brukes som bruer bade i riks- og fylkes-
veger. Disse rgr har meget liten styrke i seg selv. De er helt avhengige av
riktig utlegging og av at massene rundt rgrene er av riktig type og er plas-
sert og pakket forskriftsmessig. Kravene til overdekning ma neye overhoi-
des.

Stalrer er raske & montere. Til tross for de spesielle krav som stilles til
fylimassene omkring r@rene, vil anleggstiden gjerne bli vesentlig kortere enn
for tilsvarende betongkonstruksjoner stept pa stedet.

Ellipseformede ror krever stor konstruksjonsheyde. Lavbygde eller fiat-
bunnede ror reduserer byggeheyden, men kan bare brukes der grunnen
bestar av fjell eller grus slik at det ikke er fare for at bunnen kan bli trykket
opp.

Holdbarheten er avhengig av at rgrene ikke far skader for og i anleggs-
perioden. Nar de er tatt i bruk, kan rustbeskyttelsen ikke inspiseres eller
repareres pa utsiden.

Stélrer kan anvendes til underganger for fotgjengere og annen trafikk.
Rerets skarpe kanter ved inn- og utlep ma da dekkes av pastep eller opp-
splittet @100 mm plastrer.

Stairer brukt som vanngjennomigp kan ruste. Faren for korrosjon er
storst i saltvann, kjemisk forurenset vann og i vann med meget lav eller
ekstrem hey pH-verdi sammen med hey vanntemperatur. Stairer mé ikke
brukes som vanngjennomigp dersom pH-verdien er lavere enn 6 eller
hgyere enn 8.

Betongrer (NS 3028) brukes kun som vanngjennomiap.

| elvelgp med lite fall og uten isgang, flatning eller trafikk, kan det brukes
flere ror ved siden av hverandre. De ma da ha en innbyrdes avstand som
tillater forskriftsmessig utlegging og pakking rundt rarene, se fig. 124.1.

A ,}:&m_mz_ﬁr A
| |
| | | o
Lo /

Fig. 124.1 Eksempel pa plassering av ror
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A = Min. 1,0 m for stalrer
A = Min. 0,5 m for betongrer.

For rertyper og dimensjoner, se kapittel 120.1.

124.1 LEGGING AV RGR

Rerene kan enten monteres direkte i rergraften eller ved siden av denne og
deretter heises eller rulles pa plass. For de enkelte rearmerker finnes monte-
ringsspesifikasjoner som skal fgiges.

Det ferdigmonterte rar rettes inn i stilling. Ved bruk av ellipseformede
stalrer, ma det pases at ellipseformen star absolutt vertikalt. Se fig. 120.6.

Sylindriske og/eller lavbygde ror ma legges slik i plan at loddlinjen ifaige
monteringstegningen, sa naer som det er mulig, skjeerer toppens og bun-
nens midte. Se fig. 120.17.

For betongrer gjelder at spissende og muffe skal vaere rene for isdan-
nelse, som eventuelt kan fjernes med salt. Gummiringen monteres, se fig.
124.2.

Fig. 124.2 Montering av tetningsring pa betongreor.
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Ved utgraving m& masse fiernes slik at spissende kan skyves rett inn i
muffen, fig. 124.3.

IKKE SLiK:

MEN SLIX

i
.
5

Fig. 124.8 Innskyving av ror

Eventuell vinkelendring pa ledningen skjer etter at rgret er montert og
maks. 10 mm avbayning pr. 1 m.

124.3 OMFYLLING, KOMPRIMERING

Som omtalt under punkt 120.0, er stalrgrenes styrke helt avhengig av riktig
omfylling og komprimering.

Omfylling skal foregd samtidig og likedan pa begge sider av reret og
komprimeres godt. Det skal pases at omfyllingen rundt rerets nedre halvdel
virkelig kommer inn under rgret og blir komprimert. Dette er nedvendig for
& unnga at vannet skal bane seg veg under reret, og for & gke rorets bas-
reevne. Det m3 pases at rgret ikke blir presset opp. Fyllingen langs sidene
og over rgret legges ut i jevntykke lag og komprimeres godt, fig. 124 .4,
124,5 og 124,6. Tungt komprimeringsutstyr skal holdes sa langt vekk fra
stélrgr at den horisontale diameteren ikke minsker med mer enn 2%.

DET ER IKKE TILLATT A FYLLE MASSER

DIREKTE MOT R@R/KULVERT KOMPRIMERINGEN
BLIR UJEVN OG INEFFEKTIV

Fig. 124.4 Feil fylling under og langs rar.
Det er ikke tillatt 4 fylle masser direkte mot rer/kulvert. Kompri-
meringen blir ujevn og ineffektiv.
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FYLLMASSER SKAL SPRES | TYNNE LAG
KJIPRETHYER GAR PARALLELLT MED R@R/KULVERT

Fig. 124.5 Riktig fylling langs rer.
Fylimasser skal spres i tynne lag. Kjeretoyer gér parallelt med
rer/kulvert.

MIN.10 OVERFARTER PR. UTLAGT LAG MED
STATISKT VIRKENDE KOMPRIMERINGSUTSTYR
ELLER MINDRE PLATEVIBRATOR

KONTINUERLIG-—
VANNING ‘

Fig. 124.6 Legging og komprimering av fylimasse

For legging av betongrer henvises til "Legging av aviepsledninger”’ PRA
25 utarbeidet av prosjektkomiteen for rensing av avigpsvann.
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