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i Innledning.

Den forste betingelse for at et jordareal skal kunne groftes
effektivt, er at avldpsforholdene er i orden.

Situasjonen kan vare den at en allerede planlagt detaljgroft-
ing ikke kan utfires for avldpet forbedres, utvides og graves djupere.
Bller det kan vere at en vil senlke vassniviet i tjern eller sjo for &
vinne inn nytt dyrkingsland, som senere skal detaljgroftes.

Nir det gjelder behovet for rezulering av hovedavldp fra tid-
ligere dyrket, men vassjuk jord her i landet, har Groftekomiteen av 1941
fatt noen skjonnsmessige ovpgaver fra en del landbruksfunksjonsrer.
Etter dette skjonn skulle ca, 1/5 av det vassjuke dyrkede areal i hele
landet trenge regulering av hovedavldp. Det prosentvis stdrste areal
er i Rogaland og Agderfylkene, Jordland og Troms, minst i Opland,
Tréndelag, Sogn og Fjordane samt Hordaland. Det absolutte behov er stdrst
i de 1l3ge kystbygder og p2 flatbygdene ved Oslofjorden,

Regulering av slike hovedavldp vil antalzelig i de fleste til-
felle kunne karakteriseres som mindre arbeider, mindre torrleggingstil-
tak., Det vil ofte dreic seg om relativt smd avldpsgrdfter, kansizje med
sd liten vassféring at det teknisk sett er mulig eller fordelaktig &
rorlegge grofta., Da blir det serlig den Ckonomiske side av saken som
avgjor sporsmdlet: &pent eller rdrlagt avldp. Illers md en kunnc for-
utsette at den okonomiske vinning ved arbeidet med slike mindre avlop
er s& stor i forhold til kostnaden at det blir liten tvil om hvorvidt
prosjektet av den grunn bor utfores ellcr ikke. For oppndelse av
statsbidrag kreves at tiltaket skal vere planlagt av landbruksingenidr,

fylkesagronom ellcr herredsagronom,

si2es Oversikt, rettslige forhold,.

Selv om mindrc arbeider som grofting vesentlig har interesse
for en enkelt jordbruker, kan det likevel ha fodlger for naboen, bide
gode og skadelige. Da md en vere merksam pd den rettslige side av
saken., Mens mindrc arbcider kan utféres etter avgjorelsc ved skjonn,
trengs det for stdrre arbeider, senkingstiltak, tillatelse av Kongen
(xonsesjon). Noen skarp grense mellom disse kategoricr er det ikke

mulig & trekke opp.
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War en ved grofting ikke fir avldp for vatnet pd egen grunn,
kan en etter vassdragsloven (§§ 25-29) lede vatn gjennom annen manns
grunn., Men nir en siledes med hjemmel i loven (§ 25) vil lede vatn
tort gjennom fremmed grunn, skal det avgjores ved skjonn om vilkirene
for det foreligger. kjonnet skal i tilfelle fastsette tiden for grav-
inga, gi bestemmelse om hvor griftene skal gd, stdrrelsen av dem, om de
skal vzre &pne, og hva en slml gjore med den oppkastede jorda. Dessuten
avgjor skjdnnet om grunneieren har krav pd erstatning, eventuelt dens
storrelse, eller om han f8r sé stor nytte av gréfta at han skal delta i
utgiftene til anlegg og senere vedlikehold.,

Det nevnte skjdnn styres av_lensmannen, s.k. lensmannsskjonn.
Det er bare underskjonn som kan styres av lensmannen. Men innen 4 uker
etter det kander kreves overskjdnn som blir & styre av en dommer (event.
sorenskriveren ). Planleggeren (landbruksingeniar, fylkesagronom, herreds-
agronom) vil som regel mitte tilkalles ved skjonnet, selv om dette ikke
er foreskrevet i loven. Men han er ikke med som skjonnsmann.

Ved storre térrleggingsarbeider, senkingstiltak, f&ar en som
regel brul for stdrre avldpsgrofter., Etter vanlig terminologi hos oss
kaller en disse gjerne for kanaler. N&r vassnivéet i sjden eller tjernet
skal senikes permanent, md kanalen til enhver tid kunne lede vekk den
vassmengden som fra nedslagsomrddet renner til dette bassenget. Under
sndsmeltinga om v8ren kan en likevel t7le noen stigning, men ikke over-
svommelse,

Storre senkingsarbeider har hittil serlig vert planlagt av
landbruksingenidrene og vassdragsvesenet, men ogsi noe av fylkesagrono-
mer,

Som nevnt fremmes slike arbeider med hjemmel i Kgl. tillatelse,
Kongen kan gjore vedtak om elispropriasjon av eiendom og rettigheter i den
utstrekning som er nodvendig for & sette tiltaket i verk. For & hindre
at lite ldnnsomme tiltak skal kunne utfdres, har vassdragsloven be-
stemte regler for rclasjonen mellom kostnad og oppnddde fordeler. Ved
den Ckonomiske vurdering skal fordclene veies mot anleggskostnad og skade
og ulempe, sivel for sdkerens som for andres eiendommer og rettigheter.
For & f3 Kgl. tillatelsc kreves siledes at tiltaket enten skal fremme
almene interesser eller at fordelene for private interesser i betydelig

grad overstiger anleggskostnad, skade og ulemper. (§ 126).

I et storre senkingstiltak vil det som oftest vzre flere
intercsscnter, flere grunneiere, Utgiftene blir da & fordele i forhold

til den fordel, nytte, hver enkelt f£3r av tiltaket. Ingen slkal pdlegges
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storre tilskudd enn svarende til de fordeler vedlommende opondr ved
tiltakets gjennomfdring. Vassdragsloven (§ 31) har bestemmelse om at
grunneierne av draktiske grunner bor s18 seg sammen i et groftelag

for &4 utfdre arbeidet i fellesskap. Innen laget har hvert medlem stemme-
rett etter det forhold som er fastsatt for hans tilsludd i tiltalket.

Br dette forholdet iike fastsatt, har alle 1lik stemmerett og ens ansvar
for lagsgjelden. Groftelagets oppgave blir for ovrig av mer varig na-
tur. Det skal iklke bare f2 tiltazet i stand, men ogsé holde det ved
like.

Men det er ikke si sjelden at enkelte grunneiere eller rettig-
hetshavere er uenige i tiltalket og slledes ikke vil gd inn i grdftelaget.
I dette tilfelle lmn Kongen etter sdknad fra interesserte grunneiere
fastsette at de som ikkc vil vere med, skal ha plikt til % yte tilskudd
til arbeidet. Men for at Kongen skal kunnc bestemme slil bidragsplikt,

md dc som Onsker den, reorescntere mer enn halvrarten av fordelen. Det

md vere interessceoverveltt, Dessuten bor bidragsplikt ilkkce fastscttes

med mindre det med siltterhet ventes at de fordeler tiltaket vil medfdre
for dem,'som plilcten blir pdlagt, i betydelig grad overstiger den sum
som skal svarcs i avgift cller amect tilskudd (iflg. § 128). Tillatclse
til 7 krevo tvangstilsirudd etter n3vercnde vassdragslov (av 1940) for-
utsetter ikke at selve torrleggingsforetaket bygger pd Xgl. tillatelse.

Dc som itke har gidtt med pd tiltaket, behdver imidlertid ikke
(§ 31 pkt. 4) & ta pd seg nocn avgift til arbeidet. Men da m de avstd
gin rett til den forbedrede del av eiendommen mot crstatning ctter slijonn
for verdicn av den slik den var for tiltalzct kom i stand,

Det forste som mé gjores av de som dnsker torrlegging, cr & £&
i stand en plan for arbeidet. Dettc besdrges av de tidligorc nevnte
landbrulksfunisjonzrcr cllcr av Vassdragsvescnet. Her cor det for dvrig
i planleggerens interessc forst & sitaffc scg foroldpig orientering om
hvor mange interesscenter cn sansynligvis f£8r med i tiltaket frivillig.

Nér det gjeldcr forundersdkelsenc, or cnhver grunneicr cller
bruker pliktig til & finnc seg i at de nddvendige forarbecider, mdlinger
og undersdkelsor for planlegging av tiltak i vassdrag, blir utfort pd
hans grunn mot erstatning eiter skjonn for eventucll skade., Dot samme
gjelder for oppsctting av merker. Men nir cicren eller brukeren bor pd
ciendommen, skal han sividt mulig f3 melding om undersdkelsen god tid i
forvegen (§ 121). Betingelscﬁ for ncvntc plikt cor likevel at den som
skal forcta undersckelsen, pd forhind har f£&tt tillatelse til det av lens-

marmen (politimesteren). N&r undersodkelsen ilke utféres av staten, skal
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det £6r godkjenning blir gitt, kreves stillet siltkerhet for skaden om
i%%e lensmannen etter forholdene fimner det unddvendig.

De viktigste bestemmelser i vassdragsloven om torrlegging
vil for ovrig etter hvert bli nevnt. Dessuten gis et lite utdrag av

vassdragsloven til slutt.

IIT. Hyvdrografiske forhold i Norge.

Forskjellen mellom nedbSrmengde og avldpsmengde i vassdragene
er forholdsvis sférst i nedbdrfattige, vegetasjonsrike distrikter. Den
del av nedboren som ikke kommer til vassdragene, utgjodr her i alminnelige
&r ca. 35 %, i térre &r enda mer. I hoytliggende strék og spesiclt over
den klimatiske tregrensc cr forskjellen mindre. Men p& grunn av vanske=-
ligheten med 3 £4 noyaktige ncdbdrmdlinger her, kan en ikke angi noe be-
stemt forhold mellom virlkelig nedbdr og avldpt nedbdr.

Av spesiell interesse for vassdragenes hydrografi er den selv-
regulerernde evne som vesentlig bestemmes av vegetasjonens utbredelse,
sjoer, brcer, myrer og terrengets beskaffenhet ellers. Om dette vises
for ovrig til hva som er skrevet under "Elveregulering'.

I hydrografisk henseende kan landet i grove trekk deles i 6
omrdder, nemlig:

1. Ostlandet. Dectte omfatter vassdragene fra grensen mot
Sverige til og med Skiensvassdraget, for Svrig begrenset av Dovre i nord
og Jotunheimen med Langfjellene i vest. Innlandsklimaet cor her fram—
herskende og avldpet forholdsvis lite, i gjennomsnitt ca. 19 l/sek
Pr. km2 med ¢t minimum i Dovretraktene pd 11-12 l/sok DI km2 og et mak-
simum i Jotunhcimen p? ca, 41 1/sck Tonal km2. Dette svarer til en gjen-
nomsnittlig avl1opt nedborhdydce pd 600 mm med variasjoncer mellom 350
og 1500 mm. Dct cr en utpreget li3gvassperiade om vintercn, en &rviss,
vassrik vdrflom, mcns hostflommenc gjennomgicnde er mindre og mer til-
feldige.

2, Serlandet omfatter vassdragene fra Skicnsvassdraget til
og med Jarensvassdragence. EKarakteristisk for Sdrlandct er forholdsvis
stort avlop, i gjemomsnitt ca. 45 l/sok P km2, variasjon fra 29 l/sok
Phs km2 i Kragerovassdraget til ca. 80 l/sek pr,. km2 i enkelte vassdrag
& grensen mot Vestlandet., Tilsvarendc nedbdrhdyder cr henholdsvis
1400, 900 og 2500 mm. Ldgvassperioden er her gjennomgiende kortcre enn
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for Ostlardsvassdragene og kan for kystvassdragenes vedkommende vere
like utpreget om sommeren som om vintercen. Flomperiodene i kystvass-
dragene imntreffer mer uregelmessig og til alle &rstider. Vinterflom-
mene lan ofte wvaore de storste,

3, Vestlandet omfatter vassdragene mellom Stavanger og Stad.
Det gjennomsnittlige avldp cr stort, ca. 74 l/sek oo km2 gvarende til
2300 mm nedbdr, De lokale variasjoner i gjennomsnittsavlidpet innen dette
distrikt er betydelig stdrre enn i de for nevnte distriktcer., Avldpet i
Iserdalselven utgjor sledes ca, 36 l/sek DT, km2 og i Norddalselven ved
Rfotbreen 208 l/sek Dr. kmz. Dette svarer til en avlépt nedbor pd
1150 og 6600 mm. Dcnne siste vassmengde md delvis tilsikrives bresmelt-
ing. I de hoytliggende nedbérfcltcr‘inntreffer i de flcste vassdrag cen
utpreget ligvassperiode om vinteren med typisk stor virflom., OgsZ i
dette distrikt kan ldgvessnerioder i smd kystvassdrag inntreffe om som-
meren.

4., Morc og Trondclag omfatter vassdragenc i fylkene med

samme navn., I dc storrc vassdrag cor vintercns ligvassperiode mest ut-
preget. Der opptrer recgelmessig varflom som nok er den vassrikeste,

men ogsd hyppige, ortvarige hdst- og vinterflommer som lan bli betydelig
gtérrc enn vdrflommen. I det helc tatt kan vassdragene i dette distrikt
karalztcriseres som mczet urolige. Gjcennomsnittsavldpet cr ca. 38 l/sck
T, kmz, men det varicrer fra ca. 17 l/sek T, km2 i ovre del av Driva
til ca. 100 1/sek pr, m® i Tyssa i Hjdrundfjord., Tilsvarcnde avldpne.
nedbdrhsyder er hcnholdsvis.1?OO, 550 og 3100 mm.

5. Nordland omfatter vassdragence i Hordland fylkce. Gjcnnom-~
snittsavldpet er stort, ca., 57 1/sck pr. km2 cller 1800 mm ncdbor.
Det cr variasjon fra ca., 28 l/sck DEs km2 i ovre del av Vefsna til
110 l/sok PFe km2 i Leirclven pd Helgeland og cniclte brevassdrag., Tile
svarende avlopt 21cdbdr er 900 og 3500 mm. Vintercns légvasspcriode ex
den mest utpregede, Varflommen cr den stdrste og mest drvissc, men i
enzelte vassdrag opptror skarpe vinterflommer.

6. Troms og Finnmark omfattcr vassdragenc i dc sammc fylker,

Gjemomsnittsavldpet cr lite, ca. 22 l/sck jolse km2 ellcr 700 mm nedbor,
I enkeclte av dc store innlandsclver cr gjennomsnittsavliépet 10-11 l/sck
Drs km2 eller 350 mm nedbdr, mens det i cn del mindre ltystvassdrag cr

€y H0 l/sok P km2 eller 1600 mm. Det er utpreget légvassperiode om

vinteren mad Srviss virflom.



Resumé:

Gstlande%; gje.snittl, avlsp 19 1/sek or. kmz, netto nedbdr 600 mm

Sorlandet, " " 45 mon 1 1 " 1400 M
Vestlandet, " l LU 7 N " n no 2300 M
More og

Triondelag, " " o3y o0 i 1" 1 1" 1200 "
Nordlamd, n moog7 non 1" 1 noo4800 "
Troms og

Finnmark, " it LI Y SR LI | 1 it " 700 M

I légvassperioder zan vassforinga g4 ned i ca., 1 % av gjennom-
snittet, men i flomperioder Zan den nd opp i 2000 % eller mer avhengig

av vassdragets beliggenhet, stdrrelse og irtarakter.

Vs Forberedende arbeider.

1. Orientering.

o

N&r en £8r til oppgave & planlegge et tdrrleggingstiltak, ma
en farst orientere seg godt pd et kart over det aktuelle distrilkt, der-
nest i terrenget. (Det vil vere sjelden at en landbruksfunksjonzr med
f. eks. hele fylket som arbeidsomrdde er lokalkjent overalt de fdrste
drene i praksis der).

Ved dc fleste teltmise arbeider er et godt oversiktskart ofte
en grunnbetingelse og det som £Orst og fremst md skaffes tilveie, For
kulturteimiske arbeider trengs oversiktskart i s stor mdlestokk som
mulig, kart med flcst mulige detaljer inntegnet: mindre vassdrag (vel-
ker, kanaler, 4pnec gréfter), eiendomsgrenser, veger, gjerder o, lilm.

Dette blir helst kart av lategorien Skonomiske lkerter i mSlestok:

1 : 10000, Men Skonomisk oppmdling av stérre arcaler er utfort i me-
get begrenset omfang i vért lanmd. En del er oppmilt i Hedmark fylke i
Osterdalen og pd Hedemarken {Ringsaker herred), dessuten noc i Tronde-
lag og i Rogaland (Hoyland herred pd Jeren, omrddct omkring Stavanger).

Vart hovedkartverk cr de topografiske karter i 1 : 100 000,

rektangel- og gradavdelingsizarter. I alminnelighet m& cen ndyc seg med
kopi og forstdrrelse av disse karter til midlestokk 1 : 50 000 (ca.
kr. 1,00 pr. kopi).

Viderc kan nevnes at det over entclte omrdder fins s,l. om-
Tandskart 1 1 : 25 000, flykart i 1 : 10 000 (ogs& s.k. "Doutsche Heeres—
karte" i 1 : 50 000).
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Hva som i hvert enkelt tilfelle fins av oversiktslkart, fir

en greie p3 ved & henvende seg til Norges Geografiske Opméling, Oslo.

Det kan videre vere aktuelt & sammenkalle interessentene til
et orienterende méote for & f£a greie p& stemingen blant dem og dermed
muligens utsiktene for arbeidets gjennomfdring. Det kan dog vere vanske-
lig for grunneierne & ta stilling til salen pd dette tidspunkt, idet en
har lite 3 holde seg til, nir det gjelder kostnaden i det hele og for den
enkelte. Men en kan iallfall £& oppgaven og dens omfang nzrmere pre-
sisert,

Her kan nevnes at en i Sverige har undersdkt muligheten av a
benytte flykart i stor nok midlestokk (1 : 2000 - 1 : 4000)'med hoyde~
kurver. Noyaktigheten av disse fotokartene er funnet tilfredsstillende.
Den gjennomsnittlige middelfeil p& hoydemélingene var siledes = 0,05 m.

Sammenliknet med vanlige kart gir fotokartene stdrre mulighet
for orientering i terrenget p& grunn av den store masse detaljer, f. elis.
mindre stein o. likn, som vanlig iklze tegnes inn. Dette er til stor
hjelp ved utstilking av groftesystemer. Videre lran en f£4 god opplys-
ning om jordas fulttighetstilstand. Fuktig mark reflekterer 1lyset mindre
enn t8rr mark, Torr jord fér derfor lysere farge pd fotokartet enn fuk-
tig jord, Gamle griftesystem og deres funksjon kan en fA4 fram, idet
groftene viser seg som lysere striper pd bildet.

Selv om den telmiske side av saken er i orden, vil metodens
brukbarhet for en vesentlig del bero pad den dkonomiske side, Omridets
storrelse spiller her en stor rolle, Dessuten kan mange tilfeldige
faktorer virlke inn, f., cks, verforholdene, beliggenhet i forhold til fly-
plass, mislykte bilder i en serie o, likn.

Btter svenske forhold anslir en det minste omride som med for-
del skulle kunne Xkartlegges fotogrammetriskZ for Xulturtekniske arbeider

til omkring 500 heictar,

2. Arbeidet i marken,

Dettc begynner mcd befaring av feltet. BEn merlter seg da alle
forhold som kan ha betydning for oppmdling og nivellering. Rent skjdnns-
messig vil en kunne se hvor langt ut til siden feltet vil strelkke seg
fra eventuelt gammelt vassfar eller l8gere drag. Dersom feltet er stort
og litc oversiktlig, £. eks. megct langstrakt, vil dect wvere til hjelp
ved planlcgging av oppmélingsarbeidet, om en under befaringa samtidig

kan lage et kroki over omrddet.
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Ved oppmdling for kxulturtekniske arbeider vil en hos oss som
regel bruke tachymetri. Med 1litt erfaring vil en lett kunne beddmme

hvor stasjonspunktene bsr ligge, nir en f. eks. slial ha luklket polvgon.

Men innen feltet iran det vere detaljer som en ikke far med fra stasjons-
punktene i denne polygonen. Det kan f. els. vere myrsdkk, holmer og skog-
holt, bekker og myrdrag utover til siden o, lilm. Her kan en da fire

en stasjonsrexke over feltet mellom de allerede bestemte punkter 1
polygonen. Dette s, l. polygondrag blir da i begge ender tilsluttet
pclygonen. Dette bor en savidt mulig sdke gjennomfort fordi en da far
kontroll béde pd mlling og senere beregning med konstruisjon. Men er

det ikke mulig, kan en bruke fpne polygondrag. De er bare i utgangssta-

sjonen knyttet til polygonen, men erder ellers fritt, hvor det passer i
terrenget. Noen kontroll p& vinkelmdling og sidelengder i draget far
en ikke her. I enkelte tilfelle kan det vzre mulig 2 legge stasjons-
punktene p& en rett linje, men dette blir bare for kortere grofter el-
ler kanaler i oversilttlig terreng.

Det t0r vere ganske alminnelig praksis ved m&ling for kultur-
telniske arbeider hos oss at en for det meste bruker dpne polygondrag.
En kan ikke se bort fra at det i menge tilfelle er badde raslit, lettvint
og ypraktisk. Men en bvor likevel vere merksam pd svalkheten ved metoden
og iallfall stke & £1 feilene s& smd som mulig. Framgangsmiten forut-
setter i alle tilfelle en ©vd og erfaren mann ved instrumentet. En
kan videre diskutere om det er nddvendiz at milings- og nivellerings-
arbeidet utfores med noen serlig stor nodyalctighet. Foruten at dette
avhenger av instrumentet, har observattren atskillig 4 si. Ved tachy~-
metri ¥an en bruke vanlig landmilingsinstrument. Det er likevel mest
praktisk om kikkerten for avstandsméling er innrettet med indre foku-
sering. Derved slipper en % legge til addisjonskonstanten ved hver av-
standsavlesing., Storrelsen av addisjonskonstanten er nemlig da s2 liten
at den i pralisis zan settes 1ilz 0, HNar det gjelder selve observasjonene,
bor disse utfores s& ndya'stig som nralztisk mulig. Det tar omtrent like
mye tid enten arbeidet gjdres nSyaktig cller grovt tilnzmmet.

For ovrig kan nevnes at dansizene for det meste bruker teodolitt
til oppmdling og nivellering for kulturtckniske arbeider, Det kan gi an
i relativt flatt terreng hvor hdydevinklene blir s& smd at de %an negli-
sjeres. Ellcrs blir ean ogsd bundet til overalt i terrenget & mitte nivel-
lere med horisontal silktelinje. Hos oss vil det i mange tilfellc vere
praktisk, og ogsid ndyaktig nok, & lunne bruke trigonometrisk héydemdling.

Men dette er som lrient ikke mulig uten at instrumentet har vertikalsirkel.
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Svenske kulturteknikere bruler for det meste mi3lebord og m’le-
bordskikkert, samt en alminnelig nivellerkikkert ved siden av for avles-~

ing av hoydene,

3, Rartlezging, linjenivellement.

NAr en har gjort seg ient med terrenget, har fatt et begrep
om feltets omtrentlige storrelse og hvordan arbeidet best skal legges
an, kan en ta fatt. I forste omgang blir det som regel kartlegging,
oppmdling av feltet med flatenivellement, samt lengdenivellering av lranal-
eller graftelinjen. Det vil bero pad selve oppgaven hva som er nodvendig,
eller som er mest hensiktsmessig 4 ta forst av disse arbeidene,

Gjelder det regulering av hovedavldp, hvor planen for detalj-
grofting ligger ferdig utarbeidd, er det lransirje ikke nddvendig med
ytterligere kartlegging. Maling av griftens lengde og nivellering av
den er alt som trengs. Dersom dette avldpet md fdres gjennom annen manns
grunn, som sannsynligvis ogsd fir nytte av det, blir det alrtuelt med
fordeling av utgiftene., I s& fall m’ en midle opp og nivellere det inte-
resserte areal, Flr cn derimot godt avldp pa egen grunn, nir groftens
plass er bestemt nd forhénd, og s#rlig ndr rekvirenten etter gjeldende
regler ikke kan f£& statsbidrag til arbeidets utfdrelse, er det bare
selve avlopets lengde og hoydeforhold som har mest direkte intcressc.
Ved mindre tdrrleggzingsarbeider :an det altsd vere mulighet for en noe
enklere frangangsmitc, men det vil en munne beddmme i hvert ent:clt til-
felle.

Ved storre senkingsarbcider md en regnc med 4 mdtte g& grun-
digerc til verks. Mange dctaljer md utredes, %ostnaden blir relativt
stor og sital som oftest fordcles pd flere interessenter.

Det kan f. eks. varc et stdrre myromrdde som skal torrlcgges
og dyrkes opp. En finner fritt vatn som cnielte rester av et gjengrodd
tjerny men noe gammelt vassfar cr det ikke, Heller ilXe lran en pd for-
hénd fastsld hvor kanalen neclst bsr ligge. Dette beror bl.a. pd myr-
djupet. Her mé en ta oppmiling og flatenivellement forst, og samtidig
med det,undersdkelser av myrdjupet her og der., Noe mer f3r en ilke
gjort £for plankartct over omrddet cr konstruert og tegnet med innlagte
hoydekurver. Men cn slial wverc merizsam »d at hdydekurvenc i slike til-
felle kan verc relativt lite 8 rette scg etter, nir cn pd kartet sihal

besterme kanalens plass. Dette fordi myra, om den c¢r meget 16s c¢ller
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endog flyter pd vatn, kan synke steritt etter utgridftinga. Bedre ville
det vere om en ved boringer f£ikk bestert myrdjupet st godt at en ut fra
det p& kartet Xunne legge inn nivélinjer, som i grove trekk viste av-
standen fra overflaten til fast botn. Nir kartet sd er tegnet opp,
legges lhanallinjen inn pd grunnlag av hdydelurver og myrdjup, eventuelt
md en ogs® ta hensyn til andre spesielle forhold, Deretter kan kanalens
midtlinje stilkes ut i terrenget, mdles, peles og nivelleres. Av hensyn
til bl.a. masseberegning md en samtidig nivellere et ndodvendig antall
tverrprofiler.

P2 liknende m&te md en g& fram i alle tilfelle hvor kanalen
eller grofta ikke kan stilkes ut direkte i marlza. Det samme gjelder i
mange tilfelle nér et gammelt vassfar, f. el's, en belkk, slal rcttes ut.
I flatt lendec med sterkt utvilklet serpentindannelse i faret Zan det vere

vanslkelig med cn gang & finne ut direltte hvor gjennomstikkene mest hen-

siktsmessig bor tas. Her vil det dels bli & f9lge det gamlc vassfaret,
dcls m& en grave helt ny kanal.

Det bestc er imidlertid om en kan f£3 gjort fra seg alt utcar-
beid med en gang. Som en vil forstid md kanallinjen da pd et ellcr annct
vis verc fastlagt p% forhidnd. =n %an s& merke ovp, midle lengden og nivel-
lere den forst. Semtidig tar en ogsd tverrprofilenc. Siden folger opp~
méling av feltet med flatenivellement. Nir det or gammel kanal eller
bekl som bare sikal utvides, graves bredcere og djupere, kan det vere like
praktisk & ta vlde flate- og linjcnivellering samtidig. ZILikevel md cn
p8 forh&nd méle opp kanallengden og sld ned ncler i nddvendig avstand
etter den ene lkanten., Dessuten mdler en botn- og dagbredde i det gamle
vassfarct ved hver nel og tegner tverrprofilene pd skisscbladet i ni~
vellementsbola,

Oppmiling og nivellering bdr, som nevnt, kunne utfores ved

hjelp av tachymeter, og bruken av dette forutscttes !zjent (intcresserte
vises cllers til boka "Iandmiling", utg., 1944, av Zristian Bjorgul).

Ved m3linga tar cn med s8 mange detaljcr som en med rimclighet fér plass
til pd kartet. Dettc tcgnes som rcgel i mdlestokken 1 : 1000 for mindre
prosjekter, cllers 1 : 2000 eller 1 : 4000. I alle tilfclle bor cn ha
med slike dctaljcr som gamle vassfar, belier og vasskulper, cicndoms-
grenscer, veger, hus o, lilm,., samt ogsd grenser mellom forskjellige
jordarter cllor jordboniteter. Dessuten md cn huske pd fastmerker

for nivellementet. Disse anbringes i fjell eller jordfast stein og bor
helst lages til, hugges inn, for artlegginga begynner. De merkes av

som en ring cllér trelant hugget inn i steinen. Om cen kan markerc
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plassen med en jernbolt, boret eller faststdpt i steinen, blir fast-
merkene lettere 2 finne igjen siden. For lange lanaler bor en ha flere
i 100 a 200 m avstard. For smé avldp kan det greie seg med et fastmerke
i nerheten av utldpet. Men ellers vil det vere hensiktsmessig & ha et
fastmerke iallfall i nmrheten av hver ende ©»d kanalen eller omridet.

Nér en ved tachymetri bruter lukket polygon, har det mindre
& si hvor en tar utgangsstasjonen, Til slutt md en da lilkevel Xkomme
tilbake hit, Men av hensyn til nivelleringa kan det vere hensilttsmessig
& veg'nne i omridets ldgere partier omkring utldpet. Mange steder hos
oss er det lite pralrtisk at hoydetallene refererer seg til havets nivi.
Det blir for store tall & onerere med pd kartet. Derfor kan en velge
et villz8rlig O-plan, men detite tas sipass 18gt at en ingen steder pd
kartet fir negative koteverdier, Nir feltet er langt og smalt, passer
det best & begynne med kartlegging fra den ene enden., I alle tilfelle
mé en sdrge for 4 f8 lkartet orientert, nord-sydretningen mi observercs
og féres pi.

Flatenivelleringa p& senkingsomrddet behdver ikke verc si de-
taljert eller grundig som nir den slzal danne grunnlaget for en grofte-
plan, detaljgrofting. Likevel m& en sdke & f32 med alle vesentlige bry~
tingspunitter i terrenget. En bdr ha s mange punkter at hovdeimurvene
lan legges inn med 0,5 m elrvidistanse. Dette er det vanlige. Men er
det meget flatt, kan en mitte brule 0,25 m ekxvidistanse. I meget flatt
lende mi nivelleringa derfor utfdres mer omhyggcliz enn nir det er noe
kupert og bedre fall. egrlig gielder dette selve kanallinjen. Ved
hjelp av tachymeter mn en nivellere med entcen horisontal eller hellende
siktelinje., I siste tilfelle md en lese av hoydevinkelen og si senerc
beregne hoydeforskjellen mcllom stasjonspunlctet og observert punkt pd
grunnlag av hoydevinkel og avstand mellom punlttene. Dennc mectoden kal-
les trigonometrisk hoydem3ling., I flatt lende mfd dct tilrddes mest mu-
lig & brukc horisontal siktelinje, alts’ slik som ved vanlig enkcl ni-
vellerkiklert, Forst og f£rcmst bor en praktiserc dette ved lengde-
nivellering i lanallinjen og p&a omr’det ct stykke utover fra den. Ut
mot periferien vil en liten feil bety mindre bl.a, fordi terrcnget her
gjerne har sterkerc helling.

Nér en bruker tachymcter, er det ildce nddvendig & stikke ut
og mdlc inn spesielle nivelleringslinjer eller rutenctt. Men en lzan
likevel passe p& 4 lcgge observasjonsrckien i retning noenlunde tvers
over eventuclle senliinger eller hdyderygger. I forhold +il stasjons-

punktet blir nemlig hvert observert detaljpunltt om stasjoncn bestent
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ved dets polarkoordinater: ved vunktets avstand fra stasjonen og ved
stisrrelsen av vinkelen mellom siktelinjen mot punittet og nord-syd-ret-
ning, eller ved vinkelen mellom siktelinjen og en linje gjennom fore-
gleride stasjonspunkt. Dette siste tor vare det enkleste for Zzonstruk-
sjonens s)yld. P4 kartet avsettes bide vinkel og avstand grafisk om
stasjonspunktet v.h.a. transportér, Ved vanlig kartlegging beregnes
stasjonspuniktenes koordinater i forhold til et for kartet valgt origo.
Men ved konstrulzsjon av kulturteliniske karter sléyfer en som oftest
denne koordinatberegning og avsetter ogsi stasjonspuniitene zrafisk,

Det blir a2ltsi giennomfort grafisk konstruksjon av lartet, idet on anser

metoden for ndyalrtic nok og dertil betydelig raskere & utfore., Grafisk
konstruksjon er vanlig brult av vire lamdbrutsingéni®rer, likesd i Dan-
marlt og Sverige.

Flatenivellementet har swerligz til oppgave & lokalisere det
interesserte areal. P23 grunnlag av storrelsen og omfanget av dette !lmn
en bl.a. beddmme avor stor utdjuping det er nddvendig eller oOnsielig &
foreta., Dessuten mi en ha grunnlag for et forslag til fordeling av ut-
giftene ved senkingsarbeidet.

Udr en skal bestemme yttergrensen av interesse-omriidet, interesse-
kurven, blir det s26rsmdl om hva en skal nolde seg til eller g& ut fra.
I det gamle vassfaret, i tjernct eller sjden er sommervasstanden si hoy
at jorda omkring blir forsumpet. Hvor langt utover mot vassdraget
tulturplantene da kan volzse normalt, beror bl,a, pd hvor hdy grunnvass-
stand de tZler. BEn annen fairtor er f,eis. at jorda mfd verc torr nok
til arbeiding i rett tid om viren. Foreldpig har en lite forsdlsmateri-
ale som viser nodvendig eller gunstigste tdrrleggingsdjup. Derfor gir
en ut fra at jorda »d forhfdnd mé runnc tdrrlegges med normalt djupe grof-
ter om den skal sies itke & ha noen fordel av et senkingstiltak, Dette
grofted jupet setter en vanlig_i}}_llg_gk__Dersom en antar at jorda ved
lranalen ellcr vatnet er sd gjennomtrengelig at den etter senkinga blir
torr nok uten detaljgrofting, l-an det interesserte arcal sics 4 omfatte
alt terrcng som ligger lége{c enn 120 cm over sommervasstanden i avldpet
eller vatnet £dr senkinga. Den ligeste brem omkring tjern eller 3j6
kan en dog mittc holde utenfor, idet vatnet blir stiende for hoyt her,
selv etter senkinga, om ikke hcle bassenget blir fullstendig térrlagt.
Sommervasstanden mi da boty vasstanden i den kritiske tid mai-juni.

Vi kan f. clks. anta at intcressckurven ligger x meter fre kanalen, og
terrengfallet mot kanalen er 5 o/oo. Da fir cn folgende:

5x
1000

= 1,2 hvorav x = 240 m.
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Etter de nevnte forutsetninger faller interessegrensen 240 m fra kanalen.

Imidlertid m& slik jord som regel groftes hos oss. For det
forste m3 da gréftemunuingene ligge 10-15 cm over vasspeilet i sjo eller
storre vassdrag, i mindre kanaler med noe grasvekst minst 20 cm. Dess-
uten md en regne med at grofta eller groftene szl ha fall mot kanalen,
For mindre &pne sidegriéfter regnes 0,5 o/oo, for rérledninger 1-2 o/oo.
Eki; Vi ken anta at der trengs detaljgrdofting og at det hover & legge
100 m lang samleledning, roér, utover fallet mot kanalen eller annen
resipient. N&r ledningen “an legges med 2 o/oo fall, trengs hertil
20 cm héyde. Interessekurven vil da ligge omkring 1,2 + 0,2 + 0,2 = 1,60 m
over sommervasstanden i uregulert resipient.

I alminnelighet legges interesselurven 1,2 - 1,5 m over
sommervasstandens hdyde. Det nevnte tdrrleggingsdjup, 1,2 m, bor for
dvrig ikke oppfattes som noen konstant verdi. IEn bor ogsd ta hensyn
til markens eventuelle sammensynking etter tdrrlegging. Dette mitte
komme til uttrykk i & regne med stbrre groftedjup. I det hele skal en
innenfor interesselurven finne igjen all den mark som kan regnes & bli
forbedret gjennom senkingstiltaket.

Interesselrurven kan pd kartet konstrueres og trekles opp pa
grunnlag av hdydelurvene og observert vasstand pd forskjellige steder
langs vagsdraget. Hir det cr meget flatt, vil interesselurven i det
store og hele fdlge hdydelurvene. Men dette blir jo ikke tilfelle i
et langstrakt vassdrag hvor det er stdrre nivdforskjell mellom dvre
og nedrc ende. Imidlertid bor en ikke helt ut stole pd rilttigheten av
slik konstruert interesselwurve, men som kontroll direlkte mile og nivel-
lere inn enlkclte punister i marken langs vassdraget. Som oftest vil det
ikke vere s vanslelig & bestemme disse punlztenc direltte nocnlunde riktig
ved slktjonn., Selv om en har beregnet kurvens hoyde noyalrtiz, vil dct
ofte »& grunn av ujevnheter i markoverflaten verc vanskelig & bestemme
den tilsvarende direlste, Det lzan bli b&dec 5 og 10 cm trinn. Rurvens
hdyde blir derfor mcr 4 oppfatte som ¢t uttrykk for markens midlere niva
her, Av den grunn vil intcresselcurven pd kartct som regel danne cn jevn
kurve uten siarpc lmekk. Men en Xxan £8 andre avvikclser fra reglene,
idet det an bli aktuelt & ta med relativt hdytliggemde partier innen-
for urven, f. cks. holmer, som ilkle zan dyrikes uten at tiltaket gjennon-
fores., For Gvrig milcr on vanlig inn 1itt av terrenget bak intcressc-
kurven ogsi.,

Malinz, peling og nivellering av kanalen cller mimirc avldp

begynner vanlig i 6vre enden, men om dct cer hensiktsmessig & begynne i

nedre cnden, vil det cllers ilde verc noe formelt i vegen for det,
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Gjelder det helt ny kanal, m& midtlinjen stikkes ut forst,
Deretter skal den miles og peles. Pel settes i utgangsounktet og videre
i alle knekkpunkter i plan og profil. Dessuten settes pel pé hver side
av kryssende veg, ved eventuelle sidetilldp og eliers nvor det er av
betydning for kanalens prosjektering. Av heusyn til masseberegninga
skal terrenget variere jevnt mellom pelene., Er terrenget ellers ganske
jevmt, settes pelene vanlig med 50 m avstand. Med avstand menes som
vanlig horisontalavstand. Men i terreng hvor kanalisering er nddvendig,
vil fallet i mange tilfelle vere sf lite, at det blir ubetydelig feil
om en miler lanzs bakken. Til lengdemf&ling brukes mdlebdnd., Pelene
settes i midtlinjen for ny kanal. Ved fullstendig utfdring bruker en 2
veler P& hvert sted: nivellemeutspel og merkepel, Nivellementspelen
kan vere ca. 30 cm lang og slis ned jevnt med terrengoverflaten. IZn-
kelte bruker a la den rage opp ca. 1 cm over terrenget, men da bor jo
dette trekkes fra igjen, nir terrenghdyden regnes ut etter avlesing med
stanga stilt pd pelen. lMerkepelen gjdres 40-5C cm lang og slis omkring
halvt ned like ved siden av nivellementspelen., P& merkepelen i utgangs-
punktet skrives Oooe P4 de ovrige merkepelene girives avstanden fra
utgangspunlktet, helast med blé fargeblyant. Avstandene 100, 164 og 200 m
kan f£. exs. slwives slik: 100, 164, 2°°. Pelene stilles slik at tal-
lene vender mot utgangspunktet., Andre data av intercsse vedrdrende de
enkelte pelcr, £, clis. terrenghdyden, vil framgf av nivellementsboka
a@ller lengdeprofil,

Nar kanalen eller grofta i det store og hele siml fdlge det
gamle og grunnc vassfarct, er det ikke s& pdkrevd & stikke ut midt-
linjen fdrst, iallfall ved forundcrsdkelsen. Retningen er jo gitt, og
lengden miles etter den ene kanten. Her sl8r en ogsd ned pelenc. HNi-
vellementspelen scttes s& mye til siden for grofta at den virkelig re-
presenterer terrenget og ikke eventuell jordvoll like ved grofta. Det
er serlig ved peling av gamle kanaler at en m& merkc scg alle sidetil-
1%p og sette »nel ved dem. Dersom pclenc kan regnes & bli stdende urdrt
i lengre tid, cller gravinga lran ta til gzanske snart ctter prosjekter-
ing, kan disse pelene ogsd brukes ved utsetting av kanalen for graving.
Men da md de scttes 1-1,5 m eller mer ut fra den gamle kanten slik at
déc ikke graves opp. Men ofte gdr det sd lang tid mellom forundersdkelso
og graving at cn da md scttc ned nyc peler igjen. Samtidig med lengdo-
m3ling og peling tar on ogsi tverrprofiler i det jsamle avldpet. Nér
dette cr mindre kanal, grecier det seg som regel med 4 mdle botn~ og

dagbreddec ved hver pel, Dissc tverrprofiler tegnes pd skisscbladet i
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nivellementsboka. Dessuten foretar en jordundersdkelse i grdftefaret
og noterer resultatet ved de respektive tverrvrofiler pd skissebladet.
Gjelder det forbedring og utretting av gamle, slyngete bekke-

far, £ar en delvis nytt 10p i gjennomstikkene. Her mi kanalens midt-
linje stikkes ut, miles og peles., Men ellers miler en langs kanten av
det faret som fortsatt skal brules og setter ogs: pelene der, I slike
tilfelle kan en mdtte sette pelene ganske tett, om en slkal f3 godt
grunnlag for masseberegninga.

Selve nivelleringsarbeidet gir da ut pd & bestemme hdyden av

88 mange punkter i den gitte linje at hellinga fra punkt til punkt Izan
betraktes som jevn. Nivellerstanga stilles pd nivellementspelen ved
hvert punkt og avlesing skjer med sentimeters noyaktighet. Som vanlig
m3 en veare smrlig omhyggelig med avlesing ved overgangspunktenc., For
& skaffe kontroll nivelleres dobbelt, fram oz tilbake. Under tilbake-
nivellementet velges andre oppstillings- og overgangspunkter enn ved
framnivellement, Som utgangshdyde velges den hoyde som endepunktet har
fatt ved framnivellement. Om fastmerkene pd forhdnd er nivellert inn,
fir en ogsd kontroll ved 2 ta avlesing p& disse etter hvert som en kom-
mer til dem,

Av hensyn til tverrprofileringa cr det nodvendig & ha en viss
regel for hva en skal forstl ved hoyre eller venstre side av en kanal.
Av praktiske grunner vil det vere hensiktsmessig 2 gjennomfdrc samme
regel ved tverrprofilering i kanaler som vegvesenct bruker i vegbygg-
ing., Dette cr f£6lgende: Ved tverrosrofilering tenker on seg alltid at

en g2r baklengs framover i linja med ansiktet mot utgangspunktet, Til

hdyre for scg har en da hdyrc del av tverrprofilet osv., og dette teg-
nes tilsvarende pd papirct. Regelen tilpasscs ogs? ved tverrprofiler-
ing av gamle grofter, selv om cn da mflcr langs den enc “antean og sé-~
ledes atskillig til siden for midtlinja.

Samtidig med nivellering av X=nallinja tar en ogsi avlesing i
tverrprofilene., Som ncvnt scties pelene alminnelig slik at det passer
4 ta tverrprofilene ved dem., Skal det bli helt néyaktig, bdr en ved
hver pel stikke ut cen pernerdiluler og sé lesc av tverrprofilpunktene
i deme, si mange og sf langt ut til siden for midtlinja at profilets
ovre begrensning blir ﬁelt fastlagt. Deotte gjclder szrlig ved helt nys
kanaler hvor det blir rclativt stor grevemasse. Tverrprofilencs akser
blir her de forskjellige punkter i lengdeprofilet, og fra dem mdler en

avstanden ut til tverrprofilpunktenc.
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Ved tverrprofilering i sgamle, og s@rlig mindre avldp, sloy-
fer en vanlig utstilthing av verpendiltulzrer ved pelene, Som nevnt
méler en botn- og dagbredde i grofta. En md likevel vaere litt forsik-
tig med disse m’lene. De gamle grifteslaxdningene er som oftest iltke
plane, men mer og mindre hvelvet. M3ler en da breddene litt for store
og teguer profilene tilsvarende, vil det fére til at en ved massebereg-
ninga fir mindre gravemasse enn den virkelige. Dersom midtlinjene for
den gamle og nye kanalen er sammenfallende, vil gravemassene fordele seg
mest symmetrislt om det gamlc vassfaret, Det vil likevel lette oppteg-
ninga av tverrprofilet om en pf skissen merker av midten i det gamle
faret og angir avstanden fra den til kantene. N&r den gamle grofta der-
imot skal rettes ut, ltan det bli mer gravemasse pi den ene siden enn
P& den andre, Dect gamle faret miles og skisseres pd vanlig mdte. Men
for riktig opptegning, for riktig fordeling av gravemassen, ¢r det ndd-
vendig 4 angi beliggenheten av aksen, midten i det nye tverrprofilet i
forhold til det gamle vassfarect, f£. eiis, 1 forhold til midten ellcr
kanten av dette. I tilfelle den nye kanslen kommcr til & g& helt uten-
for den gamle grofta, cr det altsd ikke bruk for noen midl fra denne,

N8r den gamle kanalen cer ganske bred og dertil har svert ujevn

botn, er det best

o

@ strelzke ei snor tvers over fra den ene siden i hoyde
med nivellementspelen og til den endrc siden. Snorniviet her nivelleres
inn, Fra snora miler cn si den vertikale avstand til forsijellige av-
satser i botnen. Milestedet lokaliseres ved at cn angir avstanden til
det langs snora fra den ene kanten., Derfor bor snora ha desimeterinndel-
ing. Det gér ogsl an 4 bruke st81-bindmilet som snor, nér en kan f3
strammet det godt. Malekjede ville antakelig veere mest hensiktsmessig,

om bredden ikke er serlig stor. Framgangsmiten ser en ellers av fig. 1.

Fig. 1. Uregelmessig tverrprofil.

Ved nivellering av gamlc grofter o. likn. tar en avlesing
pd folgende punkter i bestemt rel:iefélge ved hver pel, ved hvert tverr-

profil:
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get ved merkepelen.

Vasspeilet.

mest, nen ellers nivelleres det som Zins.

Nivellementspelen, eller om denne sldyfes settes stanga pd terren-

Serlig er det vassniviet i mai-juni som interesserer

Er det tydelige merker

etter flom hdyere opp i sidene, tar en o:;sf med dette flomniviet.

3. il8verende botn.

4.

Terreng p? andre siden, ca. 1 m fra kanten.

Observasjonene fores etter hvert i nivellementsboka s over-

siktlig som mulig.

Dette an f. eks. gjdres som fdlgende:

Profil 25"Q

: ; . J0-40 myrjord
B0 10T 83480 4685 sang
p— 0-70 hard grus

<0,50> Bohl{fra 70 cm, fiell

T4

0-50 myrjord
50-90 sand

Siden
120 5 {

.95 »
Botn {?—100 fast grus
noe stein

!
<l
‘ =midt ny kanal

* 0-40 myrjord

=
AL 40-95 sand
0,30
95-180 fast grus,
noe stein
osv,

Punict Avlesing
Pel (t.h.) 1,95
V.SP. 2,67
botn 2,82
Ttave 1,87
Pel(t.h.) 1,79
V.SD. 2,42
botn 2,64
B.5.7. 1,84

1Pel, overgangs-

punkt, avl,
Pel(t.h.) 2,66

20 P 3436
botn 3,49
Tt v, 2,415
Overk,

Y ‘mdE 3 325

Sikteplansh Hoyde
9999 8,00
7,28

Ta13

8,08

9,95 8518
Ty47
7,31

8,11

2,85
11,01 8,35
7465
7452

8,28

7476

Dessuten m alle sidetilldp noteres.

En nivellerer inn botn

i &pen groft eller overkant ror i rorgroft, samt noterer rdrstirrelsen.

Bruer, eller overkjorsler i det hele,

over~ og underkant bru samt botn i stikkrenna,

ma 0zs2 tas med,

gjemomstromsdpningen i lengde- oz tverrprofil,

Her nivellecres

Derved kan cn tegne inn

Serlig ved mindre avldp ken dettc nelings- og tverrorofiler-

ingsarbeidet forenklcs noe,

En kan f£.cks, sldyfe nivelleringspelene,

idet cn stiller nivellerstanga direkte p& bakken like ved mecriepelen,




s 48.%

Denne settes da pd et sted som er revresentativt for terrengniviet ved
groftezanten, Ved hvert tverrprofil tar en bare en hoydeavlesing, nem-
lig terreng ved merkepel.

Ved tverrprofilering !mn en bruke ei stang, lekt eller bord,
som legges tvers over grofta. Denne stanga bor ha libelle slik at den
lett l:an stilles i vater, ellers l-an en bru e vaterpass. Videre bor
stanga ha sentimeterinndeling, som ei mdlestang. Stanga legges med O-
merket p’ det nivellerte punkt, nivellementspel eller terreng ved merie-
vel. Fra stangas unceriont mdles hoyden til vassweil oz gammel boin.
Om botnen er ujevn, kan hdyden m’tte méles pd flere steder, i forskjel-
lig avstand fra O-merket pd stanga. Terrenghdyden pd andre siden av
grofta angis i forhold til underkant pd stanga. Videre miles dag- og
botnbredde. TFor dvrig slzjer milinga her i prinsippet som antydet i
fig. 1. Et punkt i tverrprofilet bestemmes ved dets horisontale og

vertikale avstand fra det nivellerte punkt}

4, Jordundersidkelse,

Jordunderstkelse i kanallinjen er nddvendig for & kunne kal-
kulere graveutgiftene, eventuelt utgifter til stein- og fjellsprenging.
Som redskav kan en brulze jordbor eller passe lange o3 tynne stdlstenger
som staures eller slés ned. De slés ikke djupcre om zangen enn at de

n

ganske lett kan dras opp igjen. Hensiltten er 2 konstatecre jordarten sé
djupt som gravinga sannsynligvis vil g&, om den cr svert hard med mye
gtein, eller om det er stor stein, cventuclt fjell i botnen, Videre
er det nodvendig & £2 et begre» om hvor stabil jorda er, om sidene i
kanalen kan antas £ ville st3 med rimelig skréning, hvor stor denne i
s8 fall bdr vere, cller om det trengs sikring av skréninger og botn
P2 enlzelte steder.

Resultatet fra undersdkelsen noteres etter hvert pé slhiisse-
bladet ved dc respektive tverrprofiler, £. clis. slik:

0-40 cm, 16s myrjord
40~95 ", ganske 18s sand &
95 cm og nedover, hard morcne, stor stein.

Grensen mellom de ulike jordlag cllcer mellom jord og fjiell kan pd det-.
te grunnlag tegnes inn i lengde~ oz tverrprofil. Strelmingen mellom
nclene mi ogsd undcrsdkes. Om deot her fins avvikelser i lagenes djup,

oppstiklkende fjellrygger ellcer riktig stor stein, particer med kvabb
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eller kvilklksand, m® stedet angis ved avstanden fra utgangspunttet. En
mdler fra nzrmeste vel. Strelminger som pd grunn av lite stabil jord
trenger sikring av skrininger, bor kunne lokaliseres, Sikringsarbeidet
medfdrer jo betydelige eltstra utgifter.

Gjelder det helt ny %anal, vil djupet til ulike jordlag eller

fjell referere seg til terrengoverflaten, Men er det zammel kanal,

borer en fortrinsvis i botnen og angir jordlagené i forhold til den.

P4 steder med serlig stor utvidelse av det gamle faret, blir det ogsi
s& stor masse & ta ut i sidene at jorda bdr understkes ved boring her.

Jordundersdlzelse bor o7sd utfores p3 feltet ellers, Det ndd-
vendige torrleggingsdjup vil vere noe aviaengig av jordarten, Ir det
vesemtlig sand, ran det f, elis. greie seg med 20-30 cm mindre ‘analdjup
enn om det er mest stiv leire. I myr md en som lzjent regne med atskil-
lig synking etter tdrrlegging og dyrking. Jordbunnens beskaffenhet md
en dessuten ta hensyn til ved vurdering av nytten, som tiltaket medfo-
rer, og dermed ved utarbeiding av forslag til fordeling av utgiftene.

Gjclder arbeidet senking av sjd eller stdrre tjern, bSr en ha
noe greie p& hva slags mark en fir fram ndr vatnet forsvinner. Under-
stkelsen kxan her gjores mens vatnet er islagt, idet en borer fra isen.
Disse borene bor vere onstrucrt slik at en far med opp préver fra for-
sliifjellige sjitt. Her !zan det vere nddvendig med kxjemislt jordanalyse,
idet en bor vite om sjdbotnen inncholder f, eks, sulfider,

Ved torrlegging med p2félgende gjennomlufting vil sulfidene
for eller senere overfores til sulfat, I £6lge svenslze undersckelser
(Hallgren og Wilklender) shjer dette i 2 ctappcr., Den forste cr cn oksy-
dasjon av sulfidet til fritt svovel, Dette er en kjemisk prosess som
gar meget fort ved tilstrell:elig lufttilgang. Dernest overfdres det
fric svovl til sulfat., Dernc nroscss gair betydelig lanzsommere og er
i mindre grad en irjemisk prosess, men skjer i alt vescntlig under inn-
virkning av mikroorganismer. Oksydasjonen av gvovl til sulfat medférer
at den danncde svovelsyre zan gi meget sterk senzing av jordas ph, der-
som det ikle er tilstrcklzelig mcd baser til & ndytralisere syren., I
enizelte tilfelle har en ved sjdscuizinger £&tt jord som er blitt sd
sterkt sur at cn har fatt liten cller ingen avkastning de forste &renc.
Det har vist seg at kalking i vescentlig grad pdskyndcr sulfatdannelscn,

men det kan trenges meget stork kalking i slike tilfelle,
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V. Kanalens plass i terrenget.

I mange tilfelle er kanalens eller avldpets beliggenhet be-
stemt fra naturens side. iJ&r avldpet gir gjennom tidligere dyrket joxd,
blir det sjelden tale om vesentlige endringer, f. eks. stdorre utrett-
ing av lopet fordi kostnaden med dettg som oftest blir langt storre emn
ved opprensking oz utvidelse av det gamle faret. Gamle avldp blir det
derfor mest aktuelt & grave djupere, men skal de da £ hovelig sideskrdn-
ing, md de som oftest ogsl tas bredere i dagen. Ved den opprinnelige
plasering av disse avlép var det mindre alktuelt & ta sd mye hensyn til
jordas arrondering som nd. Derfor ser en ofte at de skj=rer seg gjen-
nom og stykker onp skiftene i smd, uregelmessige biter. Her bOr en over-
veie om det er mulighet for & kunne rdrlegge avldpet. Store vassmeng-
der og lite fall krever imidlertid kostbare rdrdimensjoner. For & unngd
dette har en elsempel pd at flomvassmengden ble ledet utenom i en relativt
grunn, &pen groft i eiendoms- eller skiftegrensen, mens det egentlige
avlopet ble lagt igjen med ror for normal sommervassforing (kombinert
system)c

N8r avlopet skal planlegges gjennom udyrket, men dyrkbar jord,
kan en bedre ta hensyn til forskjellige forhold. ZEnten mangler det her
gammelt avldp, eller dette har relativt ubetydelige dimensjoner med
slynget lﬁpvog vheldig plass for jordas oppdyrking og bruk, Generelt
gjelder det her & f£& god bortledning av vatnet samt & ta hensyn til de
forhold som viriter D& arbeidskostnaden ved gravinga og til jordas senere
bruk.

Som regel bor avlopet legges gjennop felvets ligeste drag,
men i myr bor lkanalen graves giennom de djupeste partier, hvor sammen-~
gynkinga kan ventes 4 bli stdrst. BEllers gjdr en kanallinjen s& kort
som mulig og unngir helst store gjennomskjzringer, som gir mye jordar-
beid. Hos oss vil cn ofte verc utsatt for & £8 for stort fall som gir
erosjonsfare. Xn m& da regne med & ha visse strekninger med jevnt, ho-
véiié-gall, mens storre falltap konsentrercs ved overfall, trappetrinn,
i botnen. Ellers md cn kanskje forbygge, f. eks. steinsette, hele strek-
ningen. H8r det absolutte fall er ganske rimelig, blir det vanlig
best med jevn fordeling av det langs kanallinjen. Av hensyn til jordas
bruk er det heldigst om avldpet ken lcgges i gremselinjer. Derved vil
en ozsé delvis spare bruer og andre overkjéréler med tildels kostbare

rorgjennomldp.
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VI. Ranalens nedbdromrdde.

Betingelsen for noenlunde rixtig dimensjonering av lkanalen,
avldpet, er at en kjenner vassforinga s’ godt som mulig. For mindre av-
16p er det vanlig 3 bestemme vassfdringa indirekte, idet en gir ut fra
nedbdromrddets storrelse samt en viss avrenningskoeffisient for det.
Dette er for %vrig eneste miten pd steder hvor det ilke fins noe avlop
p& forhdnd. Ved stdrre senkingstiltalk, hvor det er gammel kanal eller
bekk (elv), som skal forbedres, bér en direkte mile vassféringa i denne,
b&de flom- og sommervassforing, helst gjennom noen &r,

Hedbsromridet merkes av pd oversiktskartet, vanlig med tykk,
réd strek. Denne grensen lmn tegnes inn vare p& grunnlag av hidydelur-
vene. Da den skal markere vassdelet, vil den ligge pé& hdyderyggene
og for ovrig gi vinkelrett over hoydelkurvene. Men det kan vsre uregel-
messigheter som gidr at vassdelet helst bor gis opp 1 terrenget. Det
kan £, eks., vere tatt opp relativt nye skogsgrofter som ikke cr avmerket
pé kartet, men som forskyver grensen noe, eller det kan vere nye veger,
eventuelt jernbanelinje, med mangelfulle stilkkremner som kutter vekk en
del av omri3det. Serlig ved mindre senkingstiltak er det nddvendig & vere
pdpesselig med 8 g8 oop grensen for vassdelet i marken. En orienterer
seg da, om feltet er lite oversiktlig, ved hjelp av kompass og kart,
Grensen for nedbdromridet merkes av pd kartet cttersom en gér fram. Om-
radets storrelse mdler cn sencre direlte pd kartet ved hjelp av plani-
meter,

Har en lange kanaler, er dest ilZze nok% 2 %jenne storrelsen av
hcle nedbsromréddet. Tor dimensjonering av kanalen fra Svre enden og ct
stykke nedover mi en avgrense det partiet av nedbdromridct som sogner
hit, Nér kanalen cllers fir sidetilldp, f. eks. belker, mi ncdbdromri-
det for dissc markeres som cn del av det hele. Ved hvert sidetillop
regner en da ut arcalet av det nedbdromride som sogner til kanalen her
og dimensjoncrer videre otter vassfirinza herfra. Scilv om det ikke fins
tydelige sidetilldp i on'lang ‘ranal, bor en likevel ixle regne med sam-
me dimensjon i hele lengden, men dele den opp i hovelige avsnitt. Ved
begynnelsen av hvert avsnitt regner cen ut nedbdromrddets stdrrelse.,
Dette noteres pd tilsvarcnde sted i lengdeprofilet. Siden understkes
om det er grunn il 2 Okc dimensonen etter den stdrre, beregnede vass—

foring.
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VII. Pros jektering.

A. Tegning av lart og profiler,

P4 grunnlag av materialet fra arbeidet i marken tegnes kart,
lengdeprofil og iverrprofiler,

Ved stérre senkingsarbeider tegnes kartet vanlig i milestokk
1 : 4000, men for mindre og mer samlet areal kan en £3 hensiktsmessig
format pd kartet ozsd med mdlestokk 1 : 1000 eller 1 : 2000. Derved
kan en ogsd bedre fa fram og ta hensyn til detaljer i terrenget, sam-
tidig som kartet blir mer oversiktlig, mindre overlesset med tall og lin-
jer. For & f& god oversikt dbruker en ozsd & legge forsikjellig farge pd
arealet mellom 1 meters-iurvene, halvmeterskurvene legges da inn som
stiplete linjer. Dette serlig ved stdrre arbeider., Ved mindre senlkings-
tiltak med ganske ensartet terreng kan en godt sldyfe konstruksjon og
innlegging av hoydelurvene, Men en noterer da hoydetallene pd kartet
ved de nunkter som er nivellert inn., Interesselrurven merkes av med
kraftig rod eller bl strek, helst med en 4~5 mm bred farget, f. els.
lysgrénn stripe pd innsiden; nir kartet eliers ire er fargelagt. Apne
grafter.oé-kanaler tegnes som dobbelt strelk, rdrlagt avlidp som cnkel.
Det vanlige er at glt prosjektert tegnes rodt. IEiendomsgrenser vises
vanlig som hel, svart linje., De enlrelte parseller nummereres., En bru-

a’ 1C, 3b osv. Romer-

lzer helst vanlige tall med bokstavindeks, £, els. 1
tall brukes ogsd, men de tar gjerne for stor plass, nir en kommer litt

ut i rekken. I fortegnelsen over grunneicrne brukcs da de samme num-
rene med navn og ovpngave over intcressert arcal, Bonitets- eller jord-
artsgrenser lan vises som tynn, svart eller rdd, prikkct linjc. Den til-

hérende takstfaktor sirives pd vedkommende stykke, f., els, med rddt,

slik: @, @, osv. Fastmerkene md ikke glemmes. De tegnes inn
pd rett sted og pdskrives hoydetall, héié; géggmﬁ;d merlmad om hva det
er for slags punkt, £, cks. slik: O F.m. 15,375 m; RING I STOR STHEIN.
Eller en lkan hugge inn treckant som fastmerke: A, . F.m, 18.360.
OVERKANT BETONG MIDT P& VISTRE BRUSIDE. TFor ovrig bor kartct forsynes
med tegnforklaring cg nord-syd pil. Den vanlige regel at nord skal
vende opp, altsd nord-syd retning i kartets ordinatakse, blir av prak-
tislke grunner ilke konsckvent gjiennomfort i dette tilfclle. Om vassdra-
get £, els. er langt og smalt i nord-syd retning, vil mangc forcitrekke

4 tegne kartet, dvs, plasere all péskrift slik at dst-retning blir opp-

over,
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N&r senkingstiltalzet omfatter flere kanaler, f. eks. hoved-
kanal oz mirdre sidekanaler, bdr de en:elte lmnaler merkes med bolstav,
helst stor bokstav, i hver ende. Derved blir hovedkanalen delt opp i
avsnitt. Na&r en si tegner lenzdeprofil av hiovedlranalen, av enkelte av-
snitt i den, eller av sidekanaler, bruker en tilsvarende overstrift i
lengdeprofilet, £, eks. A-B-C, B-C, C-E bsv,

. Pelpunitene med pelnr. avsettes pd riltig sted pd plankartet.

Lengdenrofil tegnes p& grunnlag av linjenivellementet. Pro-

filets lengdemflestokk er ofte den samme som kartets mlilestokk. TFor

at hoydeforskjellene skal komme tydelig fram, brukes atskillig stdrre
hoydem8lestokk. NA&r lengdemilestolkken er 1 : 4000, passer dct godt med
hdydem’lestokk 1 : 100, I tilfelle avldpet prosjeltteres i forbindelse
med detaljgrdofting, cr det en fordel at nrofilets lengdemilestolit og
groftekartets mdlestokk er den samme. Derved l:an avlidpets lengdeprofil
og griofteplanen direlte arbeides sarmen. Hovelig lenzde- og hdydemile-
stokk 1 slike tilfelle kan vezre henholdsvis 1 : 2000 og 1 : 50,

Fra en horisontal basislinje pd paviret avsettes hdyden for
terreng péd begge groftesider, vasspeil og botn ved de forskjellige peler,
Ved ny kanal blir det bare midtlinjen, Gjeunnom ltorresnondercnde punktter
treklzes sd linjer mellom pclene. For & Xunne skille mellom hdyre og
venstre grafteside, blir den enc linjé truklket hel, den andre streles,
begge svarte. Like over disse terrenglinjene lmn en merke av pelpunittenc
og skrive pd pel-nr., HOyre side vises oftc ved hel linje. ZEllers bru-
ker en ogsd & tegne hel linjc for den siden hvor pelenc stdr, streket.
for den motsatte. Vassnivicet i den samle grofta,-karalen, vises ved
tynn, bld linjc, og botn som hel, svart linjc., Linjer for terreng og
gammel botn trekkces gjcrne 1litt rraftizcrc cnn de andre,

Den prosjelterte botnlinjc tegnes rod, hel strek, Dessuten

vises prosjektert normalt- og malsimalt vassnivi med streket, raftig

bld linje. Ved begynneclscs- og'endcpunkt i botnlinjen, samt ved alle
fallbrott, eventuclt trappetrinn, skriver en pd hoydctall, Diffcransen
mellom dissc viser da den absoluttc hoydeforslzjell eller hdyden av cven-
tuelle trinn, Botnbredde, sides!wéning og fall, cventuelt rér og rér-
dimensjon, angis nd horisontale linjeavsnitt lile under lengdeprofilet.

o P2 samme mdte kan en for Ovrig ozsi plascre hoydetall for ter-
reng, gamcl og ny botn.
Nér kanalen graves fra nytt av, blir det midtlinjcn som ropre—
sentcrer terrenget i lengdcprofilet. Partiet mellom terrcnglinjen og

prosjektert botn er gravemasse., ZEnkclte bruker her § legge inn grensen
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mellom ulike jordarter som tynn, »riXkiet linje, likesf ozs® & betegne
jordartene med forsltjellig farge og signatur., Nir det er gammel lzanal
som graves djupere, blir partiet mellom gammel og ny boin ofte relativt
tynt. Dessuten vil en hovedsakelig ha samme jordart i botnen. En fir
da god oversikt om en bare skraverer defte gravepartiet,

Over lengdenrofilet noteres eventiuelle tilldv og stdrrelsen
av deres nedbdromr?de. Dessuten shriver en nd stdrrelsen av samlet ned-
boromrfde som sogner til kanalen herfra. Dette gjor en ogsi ellers
hvor det faller naturlig & betrakte fortsettelsen av !mnalen som nyti
avenitt. Selvsagt siwives arealet p’ nedbdromriidet ved dvre enden,
Arealet angis i helttar eller kvadratlilometer.

Som £Or nevnt, trelkles vass-delelinjene opp pa oversiktskar—

tet, og arealet m’les v.h.a. planimeter eller ved "gkritning',

Tverrnrofilene tegnes pé samme nanir som lengdeprofilet, over
eller helst under det, ettersom plassen tillater, Ved hvert tverrpro-
fil striver en det tiladrende pel-nr,, samme betegnelse som brult pi
plankartet og i lengdeprofilet. For ovrig vil en sividt mulig pd vapiret
plasere tverrprofilet rett under (eller over) det sted i lenzdeprofilet
hvor det horer hjemme,

Tverrvrofilene teznes med hoyde oz bredde svarende til lengde-~
profilets hdydem-lestolk, Den prosjekterte botn tegnes inn i tverr-
profilet idet en fra lengdevnrofilet tar ut avstanden til den fra gammecl
botn cller fra overflaten. NAir botnbredden og sidesizrining sd er bestemt,
kan hele det nye tverrorofilet treldzcs aonw. Her prilker en ogs?t inn
grenscn mcllom ulike jordarter. Grensen mellom jord og f£jell vises
vanlig ved hel linjc. Det hele gjores tydeligere om en ogs’ her brule
hévelig signatur eller farge pd forskjellig gravemassc, svarcnde til det
samme i lengdenrofilet.

Icngde~ og tverrprofiler bsr tegncs nd gjennomsilktig milli-
metervapir. Dermed cr det lett & £& lyskonicr, Plankartet konstrucres
og tegnes ofte pd kvitt tegnepanir. Men for & £2 lyskoni ml det da

fores over pd kalkernanir cller tallzrerlerret (traoing).

Q
B. Apnc avlop, kanalcr,

Apne avlép er hittil dot vanligste hos oss. Oftest er dot et
tkonomisk s»drsm8l om en skal ha inent cller lukket avidp. Stor og dere

til sterkt velslende vassforing betinger som regel &pent avldp, serlig
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om fallet er lite. Det samme gjelder nir en kan frykte for at jorda
"setter seg". Ujevn setting er forsfvidt det verste, ndr avldpet glir i
vekslende fastmarlk og myr. Her er det ogséd risiko for balfall. Men
ellers ltan valget mellom dpent og lulkitet avldp vere et telnisk spdrsmil,
Jorda kan vere slik at slkirfningene ikke stdr uten kostbar forsterkning,
eller kanalen blir meget djup med tilsvarende stor dagbredde og grave-

masse, samt store, hdye skriéninger 3 holde ved like.

1. Beregning av vassidoringa.

Som nevnt, blir dette som regel gjort indirekte. Metoden har
flere svakheter, Den storste er uten tvil at vi for mindre, lokale

vassdrag har meget dfrliz grunnlag til bestemmelse av avldpskoeffisien-

ten, dvs. vassmengden som renner bort pr. arecal- og tidsenhet, vanlig

2
angitt i liter »r, sek pr. heltar (sl/ha), eller liter pr. sek pr. km

(sl/kmz). Som grov rettesnor anbefales det at en for mindre vassdrag
kan regne normal flomvassforing til 130 57250 sl/‘;:m2 pd Ostlandet og
500-1000 sl/l'.mz pd Vestlandet, For Sérlandet og det Nordenfjellske
skulle vassfdringa svingc mellom disse tallene i forhold til distriktets
nedbdr og terrengforhold i nedbdromrédet. I de fleste av landcts storre
vassdrag utforcr Vassdragsvesenct hveri 2r vesstandsobscrvasjoner.
Dessuten har cn ved dirclte mdling bestemt clvencs vassforing ved for-
skjellig vasstand. Derav kan on s bercgne avrenning pr. arealcnhct
nedboromride., Disse tallene kan gi vissc holdenunkter for stdrrelses-
ordenen av vassmengden, men de er ikke dirckte brukbare i mindre vass-
drag, bekker og zanaler i samme distrikt. Av erfaring vet en hvordan
cnkelte belker i 16pct av kort tid lan svulme opp til rivende strommer
med vassforing som er mangedobbelt av den normale. I noen grad lzan en
gi ut fra det gamle »nrofilet og i hvilken utstrekning det har vist seg a
vere tilstrekkelig. En bor her konfercre med lokall:jentc follr, serlig
nér det gjelder flbm, tidspunktet for den, frekvensen av ckstreme flom-
mer osv, Av dkonomiske grunner lzan cn ikke dimcnsjonere lzanalen etter
elzstrem flomvassforing, som inntreffer zanskje hvert 10, ecller 15. &r,
men likevel slik at cn som regel ikke f3r oversvommelsc i flomtiden.

I menge distrikter vil det ogsd tidligere verc utfdrt senk-
ingsarbeider, Her an cn s bed dmme resultatct sammenholdt med det
tidligere brulttc beregningsgrunnlag. Men selv om ncdbdren fortsatt er
den samme, !zan avstromningen i nabovassdraget bli en annen Peg.2. andre
terrengforhold (om dette sc elvercgulering). Vassfdringa i vegetasjonse
tiden, normal sommervassféring, scttes vanlig til 1[19 av normal f£lom-

vassforing.
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Direlrte miling av vassfidring lan utfires ganske enlelt i bek-
ker og kanzler ved hjelp av orovisorisk plankedam., I dammen lager en
reltbangulszrt eller trekant overfall (se hydromekanikk). Vassférihga bor
da mfiles blde ved stirste, normale flom og ved normal sommervasstand
(mai-juni), Er det lokalt andre perioder som er mer kritiske for jord-
brulzet og plantedyriring, blir vassfdringa da bestemmende.

Her zan nevnes hvilke koeffisienter en regner med for Syd-

"og Mellom-Sverige. TFor nedbdromrdder <20 helstar: malits. avrenning
ca. 2 sl/ha fra skog og ca. 2,5 sl/ha fra 8ker. Omrider 20-100 helttar
henholdsvis 1,5 og 2,0 sl/ha. Dette betralrtes nzrmest som normalver-
dier. De varierer bety@elig etter omridets stirrelse og besltaffenhet.
S2ledes er det ilkke sjelden at en i Mellom~Sverige, med 2rsnedbdr om-
kring 500 mm, ved mindre avldp, gansike flatt terreng og leirjord, regner
ned til 0,8 sl/ha fra skog og 1,2 sl/ha fra 8ker. Vassfdring i vege-
tasjonstiden regnes til ca. 1/10 av detie, eller for mindre omrdder ned

til 0,05 - 0,10 sl/ha.

2, Forhd«ld som har innflytelse pd lanalens djup.

Hér det zjelder beste torrleggingsdjup for de ulilke l:ultur-
velster og p& forskjellize jordarter vises til det som er nevant under
detaljgrofting. Imidlertid bor en vere merizsam i at torrleggingsdjup
og gréfted jup ikke er synonyme begrener. For ° onpnl et visst tdrrleg-
gingsdjup trengs som regel et noe storre grofted jup, bestemt av de fak~
torer som regulerer vainets avrenning, stromning, til grdftene.

Av hensyn til et zodt oltonomislt resultat av senlingstiltalket,
bor lanalens, avldpets, dimensjonef noéye overveies og beregnes, En md
unngé unddig- stor graverostnad, p.g.a. overdimensjonering, samtidig som
en bdr vere sildzer pd & opond den ventede effekxt av tiltaket, I forste
rekke gjelder det at den nyc botnlinje blir liggende i hévelig djup.
Dette vil igjen nermest bero pid det nddvendige torrleggingsdjup innen
feltet, likesd £, el's, pl vassféringa i avldpet, jordas naturlige helling,
grunnens beskaffenhct og beiovét,for detaljgrofting. I gunstige tilfelle
vil kansizje 1,2 m djup kenal greie scg, men ellcrs bor dette djupet al-
minnclig betraktes som det minste. Ndr det gjiclder myr, md en varc szr-
lig merksam pé grunhens veskaffenhet og betydningen av den., Erfaring
har vist at gjennom flate, djupe og sterkt vassholdige myrer er det nod-
vendig & graﬁe kanalen djupere enn ellers, ranslktjc nermere 2 mcller

mer i serlige tilfelle. Hvor mye myra vil synle sammen og hvor fort
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det gir, vil sarlig bero pd dens moldingsgrad, vassinnhold og djup.

Det fins metader til forutbestemmelse av jordlags sammensynk-
ing. EBn tar ut jordprover, og ved laboratorieundersdkelse bestemmer en
provens romvelt, kapillaritet, sammentrykning uten sjdeutvidelse samt
permeabilitet. P2 grunniag av dette beregner en jordlagets sammen-
synking. Men metoden er visstnol lite nyttet i praksis ennd.

PA Meresmyra har en i grasmyr, som iikke var djupere enn at
drensledningene for det meste ble liggende i fast botn, mdlt syniing pd
15-20 cm i 10pet av 28 &r, i et amnet tilfelle 25-30 cm pd 24 ar,

For kvitmosemyr er dei sannsynlig at synkinga blir stérre og gir forte-

re. I Danmark har en milt sammensynking av Askov hojmose til folgende:

Tilfort mineraljord Synlzing i cm
icm s
1898~1910 | 1910-19 Ialt
0 b ¥ ay 56
32 20 52
10 30 19 49

Som en ser var det her 56 cm synking i 1dpet av ca. 20 &r,
mest i forste 10 Arsnerioden, Ellers har en i Danmark for torvmyr
(1avmose ) kunnet mile inn til 25 cm sammensynking i 1dpet av 4 maneder,
nir vasstanden i myra ble senlket fra overflaten til ca. 60 cm under den.
Lignerde syhking fZr en 0783 i omréder ved sjo eller tjern hvor vatnet
blir tappet ut. Ved grunnboring vil en for ovrig pd forhand unne fa
et begre» om hva en zan vente seg,

Nér en i slike tilfelle bestemmer kanalens djup, tér det vzre
mindre rasjonelt 4 regne dette sd stort at kanalen for all framtid siml
holde seg tilstreklzelig djup for omliggernde dkerjord., Derimot kan det
vere bide Okonomisk og teknislz forsvarlig 2 ta senltingsarbeidet mer pe-
riodevis. En kan f. eks. prosjektere “analen si djup at den sannsyn-

ligvis vil reike til i de férste 20-25 drene. Szrlig ndr senkingsfeltet

ikke blir dyrket eller »d annen mdte nyttet med en zang, bdr en vere

forsilctig med 4 prosjektere en lranal med relativt stor anleggkostnad og

stort behov for regelmessig vedlilkehold senere,

Ved bestemmelse av Zanalens djup av hensyn til senere detalj-
grofting, gar en som nevnt, ut fra det groftedjup som en anser Snsle-
lig, bl.a, P& grunnlag av utfsrt jordundersdkelse., P35 kartet, som er
tegnet over feltet, merler en av de partier som det vil vere vanske-~

ligst 4 f4 torrlagt. Disse partier blir til en viss grad bestemmende
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for hvor djup kanalen bdr graves. Deretter gjor en seg opp ei mening

om hvordan detaljgroftene vil komme til & ligge, mdler lengden av dem

pd kartet og beregner det absolutte fall som trengs fram til kanalen.

Her forlanger en gjerne at groftemunningen s'al ligzge 15-20 cm over vass-
niviet i vegetasjonstiden (mai-juni). Yvor hoyt vatnet da bdr g& i kana-
len, skulle en hermed ha funnet. IJé8r en si bestemmer seg for & ha et
visst vassdjup i analen »& derme tid, lmn en finne nddvendig botnhdyde

i den ved groftemunnincen. I flomtid, med vassfdring som er mangedob-
belt av den beregnede, normale, vil groftemunningene en kortere tid bli
liggende under vatn. Dette lan en finne seg i, forutsatt at flommen kom-
mer pd clik tid at den ilde sinker jordarbeiding eller sjenerer veksten.
H8r en velger ovenfor nevnte drypphdyde si stor som 15-20 cm, sé& er det
for & sitre seg mot at groftemunningene skal bli dykket og vatnet demmet
opp i vironn- oz forsommertid. Denne beregning foretas for alle ligere,
kritiske partier.

De hoyder for onskelig botnnivd, som en derved £ir fram, an-
gis ved blyantprikk pi riktig sted i lengdenrofilet. En fir da en del
orienterenderpunkter, og den nye botnlinje skal helst gd gjennom dem,
eller iallfall s nzr dem som mulig. Botnlinjen bdr imidlertid ha jevnt,
hovelig fall pd lengre strelining og vil sannsynligvis ize kunne gi gjen-
nom alle orienteringspunktenc. Det skader forsividt ikke om punlktene
blir liggende over linjen. Men om et punlt kommer vesentlig under
botnlinjen, betyr det at en i vedkommende parti ikke kan f& fullstendig
torrlegsing med si djupe grofter som forutsatt,

Det blir for ovrig en slkjonns- eller beregningssal hvilke og
hvor 1agt liggende partier en skal ta med, partier som siledes senere
sizal ha mulighet for god tdrrlegeing. De serlig vansiclige tilfelle mé
overveies ndye. Bruker cn fallbrott, avtrapping, i lanalen, !mn det bli
alktuelt 2 legge groftemunningen like nedenfor ei trapp, om djupet i
kanalen ellers er utilstrecklzelig. Det blir ellers s»drsmdl om de ligt
liggerde og vanslelig stilte arealer er si store og verdifulle at dc kan
bere merkostnaden ved vesentlig d jupcre i:anal, eller om ¢n av kostnads-
hensyn mé ndye scz med grunnere l:anal og ddrligere tdrrlegging av begren-~
sete particr. For & avgjdre dette kan en mdtte utarbecide og beregne

nrosjeltet i flere alternativer.
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3. Eksemnel p»l beregning av nddvendig kanald juv.

Punkt g:;

Terrenghdyde 54,50 m

Grofted jup 100 cm

Fall p rérl. 2,5 o/co, 100 m ... = M

Fall p& %pen grift, 300 m, 0,5 ofoo 15 ™

Drypphdyde 30

Vassdjup i kanalen, Ca ..o 251 M e 1,95 "
Nodvendig botnhdyde ... 52,55 m

Som en ser, ligger dette punkt <:> noksd langt fra kanalen,

Punkt f:}

Terrengndyde 53,00 m

Grdafted jup 80 cm

Fall 2,5 0/00 D8 SAMLET e 35 P

Drypphoyde 20 "

Vassdjup i kandlen C8e .o 25 " e 1950 ™
.i6dvendig botnhoyde ... 51,50 m

4, Botnlinjens fall.

Fallet i lranal eller ammet Zpent av1dp kan vere ganske lite.
Zn zan sjelden regne med at ldpet skal vere selvrensende, selv om fallet
etter forholdene er gunstig. Men Jjo mindre fallet er, desto mer er det
om & gjore at regelmessig tilsyn og opprensking giennomfdres, For vanlige
avlopsgrofter og mindre lranaler regner en gjerne 0,5 o/oo som minste
fall, Det er imidlertid ikke s8 sjelden, swrlig for noe stdrre lanaler,
at cn gdr helt ned til 0,1 & 0,2 ofoo. I avldpsgrofter med f. cks.
30-50 cm botnbredde vil cn altsd ha relativt bedre fall enn i stdrre ka-
naler, helst bor det da kunne dlkes til minst I o/oo. Dette serlig for
3 unngd rask slamavsetting i de smd tverrprofilene. Men hertil kommer
at de smd botnbredder relativt fort kan innsnevres ved grasvckst, som
lett blir sjenerende ndr vaitnet er mest stillest’ende og botnen dess-
uten ved sterkt vekslende vassféring blir delvis torrlagt i sommerens
16D,

Svakt fall gir liten vasshastighct. Nir hensikten er ° unngd
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slamavleiring, mi vasshastigheten vaere si stor at slam og fin sand hol-
des flytende i jevn bevegelse langs botn og sider. Skal dette slije, bor
vasshastigheten ixke vere mindre ean 0,2-0,3 m/sek. Imidlertid er ikke
den midlere vasshastighet konstant i samme tverrnrofil ved forskjellig
vassfaring. Den Oker relativt sterkt med Skende vassdjup. Men av den
grunn kan en ikke regne med at sedimentert materiale slml skylles vekk
igjen under flom. Etter stdrre flom finner en tvert imot ofte grus-
og sandbarker pd de mest uheldige stedene i 16pet., Derfor er det om &
gjbre at nevante minimumshastighet kan holdes ndr vassforinga minker til
normal sommervassforing eller noe mindre. Men da blir det atuelt &
underséke(om vasshastigheten ved flom blir si stor at det er fare for
erosjon i botn og sider.

Av1op i myr vil vere relativt lite utsatt for slamavleiring,.
I djup mosemyr &.r det ozsd mange 3r for en fir nevrmeverdig grasvekst
i botnen. I sd& fall tiles lite fall og liten vasshastighet. Men er
det grasmyr og dertil kansicje steritt jernholdig vatn, bor fallet vere
bedre.

En annen og mindre heldig konsckvens av lite fall og liten
vasshastighet er at vasstridmmens tverrvrofil md bli storre. Dette fram-
gir av kontinuitetsligninga: Q = F.v, hvor Q er vassmengden pr. sek,

F er vasstverrprofilet og v er midlere vasshastighet. Selv om en 1
mosemyr sdledes uten fare for slamaviciring kan brulke meget lite fall,
mé altsd kanalen da graves bredere og djupcre, eller bare bredere om
djupet er begrenset. Lite fall forer derfor til stdrre tverrmrofil,
stérre gravemasse, dvs. stdrre anleggskositnad, og som regel o5sd mer
arbeid med vedlikeholdet senere,

I virt lamd er det ofte, sammenlignet med f. elrs, Dammark og
store deler av Sverige, god anledning til & £7 rikelig fall i grofier
og kanaler. Dcn nevnte relasjon tilsier da at fallct bor nyttes fullt
ut fordi dette gir minste kanaldimensjon og dermed ogs? det minste jord-
arbeid. Hvor langt en zan g8 i denne retning, beror imidlertid pa
hvilken vasshastighet jordarten i kanalens botn og sider tiler., Ved
for stor vasshastighect blir det erosjon ssrlig i botnen, men sideskri-
ningene undergraves ogsd og raser ut. Denne maksimumshastighet pd vat-

net er alminnelig for:
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Slam : 0,1 m/sek
15s leire og f£in 8amMl cccriwamrmon. 092 = 043 1
Fast leire, fast sand —ecrnn 094 = 0,6 1
Fast myrjord 0,6 - 0,8 "
Grus Qg6 = 08" M
Fast morene 0,7 - 1,0 "
Stein-bundet jord 1,80 = 1,9 *
Stein av 2 kg tyngde T8, *

Nér fallet blir s& stort at vasshastigheten under flom blir
stérre enn jordarten t”.ler, md botn og sider beskyttes, Ved flom gir
vatnet s8 hdoyt opp at det er like nddvendig & sikre sidene som botnen.
Men ofte fallerslikt sikringsarbeid s2 dyrt at en amen framgangsmite
kan komme p3 tale. Denne gidr ut pd at en pd enkelte steder langs kana-
len konsentrerer relativt store hoydetap, enten som overfall, trapne-
trinn, eller som noe lengre stryk. Mellom disse stedene bruices da jevnt
og sd stort fall som mulig uten 2 risilkere erosjon, Hvor lange disse
strekningene med jevmt fall kan bli, beror pd terrengfallet i kanalens
retning og pd hvor grunn kanalen kan vere like ovenfor fallbrottet.
Dette bestemmes saerlig av flomvassfiringa, idet kanalen her 1 vere si
djup at en selv ved eksepsjonelt stor flom ikke fir oversvémmelse. Bade
sider og botn ved falltrottet mé forsterites ved solid steinsetting, ved
betongplatef, spuntvegger eller faskiner., Dersom det blir oversvimmelse
her, vil vatnet kunne grave bax disse forbygninger som s& kan ddelegges
pd kort tid., Hensynet til torrlegging av jorda omkring vil ikke spille
s& stor rolle ndr en lar samlegréftene munne ut like nedenfor fallbrot-
tene, hvor kanalen blir djupest. Dersom det er ganske begrenset hvordan
samlegroftene lan dirigeres, bdr en ta hensyn til dette ved plasering
av fallbrottene, HOyden pd trinnene bor iltke gjsres for stor, ZEr det
stor fallhdyde som slal tas, bdr en heller sette flere trinn, £. eks.,
30-40 cm hdye, etter hverardre med 1litt avstand., Derved fir en selve
1dpet jevnere; og en fir ikke sd stort og konsentrert angrep pd botn og
sider, som ved hoyt fall, Skal fisk kunne g& oppover kanalen, bSr trin-
nene ikkte vere hoyere enn omkring 15-20 c¢m. Disse trinnene kan en unngd
ved & lage stryk., Det kan vere relativt cnkelt og billig i mindre
kanaler, serlig om en har vesentlig smé stein til byggemateriale. I
stoérre kanaler er det hensiktsmessig nir en £, eks. skal fldte ved

eller tdmmer i dem.
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5, Xanalens tverrorofil, sideskréning og vassdjup.

Den beste profilform i hydrcdynamisk henseende er halvsir-
kelen, idet en her f£ir den minste v2te omkrets i forhold til vasstverr-
snittet, dvs. den stdrste hydrauliske radius., Av praktiske grunner, bl.a.
av hensyn til vedlikeholdet velger en gjerne noe flatere profil. Som
regel bruker en trapesformet tverrprofil, Men det teoretisl beste av
disse er den halve, regule nt., I dette profilet blir sideskr&n-
ingene imidlertid s& bratte, helling 1 : %, at de ikke er brukbare i an-
net enn myrjord og hard morene, fjell unntatt. Ellers vil en av ko-
nomiske grunner bruice si sterl helling v& kanalsidene som mulig, men slk
at en unngdr ras. Dette siste er avgjorende i praksis. Den teoretisk
beste formen er for ovrig mest alztuell der hvor fallet er lite. BEr
fallet derimot i stdrste laget, m& en heller prefilere slik at vatnet
moter stdrst mulig motstand. Som en vil forstd, skjer dette ved & bruke
relativt stor botnbredde med lite vassdjup.

Sidehellinza i 4pen groft eller kanal bestemmes i forste reicke
av jordartens beskaffenhet. Bn viss rettesnor har en i den naturlige

friksjonsvinkelen. Denne vinkel er vanlig, nir det gjelder torr masse,

for samd 300, for moldjord og lett leirjord ca. 360, for stiv leire
40-45O og for myrjord 52-600. Men i lite omdannet myr, f. eks. kvitmose,
kan grdfteveggene vere mest loddrztte uten fare for ras. Dessuten m’
sidehellinga rette seg noe etter gravedjupet, idet djupe avlidp trenger
nee slakere skréning emn grunne i samme jordart.

Sidehellinga kan defineres som tangens til bdyningsvinkelen a mellom

skraningsplanet og horisontalplanet, se fig. 2.

= =

1
g a = o

Velger en n =2, f£ir en tg a = 2. Dette skrives vanlig

med divisjonstegn, 1 : 2, og kalles det relative stigningsforholdet,

dosseringa, eller bare helling 1 : 2., Til denne tangens svarer vinkel
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= 270, alts® meget slak skrining. Omtrentlig skréning i forskjellig
jord framgdr av f£olgerde oversikt. Den bratteste brukes i relativt

grunne gréfter, den slakere i djupere kanaler:

Lite formoldet myr 150,00 ~1: 3%

oe 1 il 1:1/4~1:3/4
Hard morene 1:1/2-1:1

Fast grus, vanlig morene ... 18 173 3/4 -1:1 1/4
Stiv leire 151 &4 &ida
1Lds grus, lett leire 1:11/4-1: 1%
Sandbl.- 0g mobl., 1€ir€ e 1 : 1 1/4 =1 :13/4

Sand, mo, mjele, iwilkksand T =132 1/4

Som tidligere nevnt, bér jordarten undersdkes sd ndye at en
fér godt grunnlag til 3 bestemme hovelig sidehelling etter. Her vil
en for ovrig f4 god veiledning ved £ betrd:te den naturlige, stabiliserte
skridning i gammel zrdft, For mimdre avldnsgridfter i fast mineraljord
bruker en gjerne heiling 1 : 1, dvs. den nevate vinkel a = 450. For
ganske grunne grofter betyr det for ovrig ikke s mye om en bruker
litt feilaktig sidehelling. Men i djupe lmanaler vil for slal: helling
fore til vesentlig stdrre gravemasse oz storre s!mlningsflate. P4 den
annen side gir for bratt sikrining stdrre risiko for utrasing og dermed
okt vedlikeholdsarbeid,

De nevnte teoretisk beste »rofilformer betinger relativt stort
vassd jup i kanalen. Détte gir i det hele minste stromningsmotstand, men
det er ogs8 heldig av den grunn at det motvir:er grasvekst i kanalbot-
nen. Grasve:st er mange steder sd sjenerende at graset md slds en eller
to ganger i ldpet av sommeren og hosten, :len likevel er det vesentlige
ulemper ved sd djupt vasstverrsnitt., Stdrre vassdjup betinger bl.a.
urder ellers like forhold d jupere kanal eller groft med sialkere og
starre ;ideskréning. Disse er vanszelige i holde vedlike, enten raser
de ut eller ogséd vokser de til med ugras. BEn slik djup kanal er heller
ikke brukbar dersom vassnivdet i resipienten er for hoyt. Av ovraktiske
grunner vil en derfor hecller ha mindre vassdjup og noe stdrre bredde
i prafilet. For mindrc avldp og kanaler med botnbredde fra 30~150 cm

regnes vanlig med 20-25 cm vassdjup ved normel sommervassforing. For

stdrre botnbredder regnes noe storre vassdjup, men for kanaler med
mindre enn 5 m botnbredde regnes gjerne ikke storre vassdjup enn 50 cm
ved normal sommervassforing. Ved Det danske Hedeselskab i Viborg gér

en ut fra fdlgende rclasjon mellom botnbredde og vassdjup:
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1 m botnbredde: 30 cm vassdjup
2 n " . 35 " "
OAE "o 40 M "
4 i " : 45 t 7"
e "o 50 " .

Ved disse vasstander er det forutsetningen at gréftemunnin-
gene skal ligge 15-20 cm over vatnet. Videre blir det spdrsmdl om vass-
djupet ved maksimal vassforing, ved flom. Som fdr nevnt, skal en normalt
ikize ha oversvimmelse., Av forsiktighets hensyn er det vanlig & forlange
at den beregningsmessige flomvasstand slal ligge minst 30 cm under avlo-
pets kant,

T4r det er stor forskjell pd normal- og malksimal vassfiring,
fir en tilsvarende variasjon i vassdjupet og i vasshastigheten. I uguns-
tige tilfelle kan en £Z sterk erosjon under flom, men avleiring igjen
ved mindre vassforing. Om profilet gjores tilstrekkelig bredt og djupt
for flomvassfiring, kan det bli for stort til mindre vassforing slik at
botnen i lange tider blir liggende delvis torrlagt. For & kunne elimine-

re disse ulemper brulker en s.k. diskontinuerlig tverrprofil, se fig. 3.

I
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Fige. 3. Diskontinverlig tverrorofil,

Den relativt smale botnrenne dimensjoneres slik at en fir
hovelig vassdjup og vasshastighet ved normal- eller mindre sommervass-
foring. Derved unngfr en avleiring samtidig som botnen holdes helt vass—
dekket, Ved flom fir en relativt liten dkning i vassdjuvet fordi vatnet
kan bre seg utover den dvre delen av profilet. Denne profilformen kan
ellers vazre heldig nfr gravingsarbeidet i den nedre delen blir vesentlig
dyrere enn i1 de Gvre jordlagene, Imidlertid er det en ulempe, serlig i

dyrket og eilers verdifull jord, at kamalen tar vell noe stdrre areal.
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6. Botn- og dezgbredden.

Nir vassdjup og sidehelling er vilkdrlig fastlagt, blir det
botnbredden som bestemmer arealet av vasstverrsnittet, forutsatt samme
fall. Fallet blir jo i hovedsaken bestemt av topografiske forhold. Ifen
ellers md fall og botnbredde avpasses slik at en for det foérste £’r hove-
lig vasstand i vegetasjonstiden oz ved flom, samt at vasshastigheten
holdes innenfor visse grenser. Av det som f£6r er sagt, vil en forstd
at det mellcm vassdjup og botnbredde er en viss relasjon. En kan £2 samme
vassnivd i kanalen, dvs. samme tdrrleggingsdjup med: enten stdrre djup
og mindre bredde eller mindre djup og stdrre bredde, Men med et rela-
tivt bredt tverrprofil unngfr en de store variasjoner i vassdjup og vass-
hastighet, Botnbredden bor likevel ikke velges stdrre enn at botnen
sdvidt mulig stadig holdes vassdekket.

Som en vil forsts kan en ilkke sette opp generelle regler for
botnbredden i forsxjellige tilfelle. For vanlige Zpne grofter gjores
den ikke mindre ena 25-30 cm. 30 cm bor ogsd vere minste botnbredde i
avlopsgrdfter, men ellers er 60-30 cm ikke sjelden i noe stdrrc avlop.

Dagbredden beror pZ botnbredde, gravedjup og dossering. Nér
dosseringa er 1 : n, blir dagbredden = b + 2nd (fis. 2), idet en har
d :x =1: n, hvorav x = nd. Detic forutsetter £lat mark eller kanal,
groft, rett utover fallet, slik at kantene pd begge sider ligger i prak-
tisk talt samme niv&. Br dosseringa f. eks. 1 : 1%, blir dagbredden =
b+2.1,5.d=Db + 3d. P4 samme mte kan en regne ut bredden av
vassflaten ndr en for 4 setter inn vassdjupet. JI&r grofta eller kana-
len gir pd tvers av eller »d skri over fallet, og en ilke fir samme av-
stand fra midtlinjen til kanten pd begge sider, miler en avstandenc og

likes& hele degbredden best ut av tverrmrofilenec.

7. Dimensjonering.

Ved beregning av kanalens dimensjoner ml en prove seg fram,
serlig nidr en bruker formlene dirckte. Men en bsr likevel huske at p&
grunn av de usikre faktorer, som virker inn pd resultatet, kan en ikke
vente & oppnd noen cksakt bestemmelse av dimensjonenc. Det ansces s~

ledes for tilsirekkelig ndyaktig i praksis om en f. elis. regner ut vass-

hastigheten i halve dm/sek og vassdjupet i halve ellcr hele desimeter,

alt etter lopets stérrels§;
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Ved beregninga z'r en ut fra de tjente Lformler:

Q=F.V

_c\/R.I

og

i

= vassforing i m3/sek

: ; 2
= arealet av vasstverrprofilet, angitt i m
midlere vasshastizhet i snittet, m/selk.

= det relative fall i o/oco

= I - Y s |
[}

= den hydrauliske radius = =, hvor p = vate onkrets (perimeter)

o |

¢ = en koeffisient som kan beregnes av forsirjellisge formler (se hydro-
dynamikk)

Direkte bruk av formlene krever imidlertid sZ mye tid at en
i praksis mest mulig bruker tabeller og nomogrammer, utarbeidd pd grunn-
lag av formlene. Det mest brukte er Schewior: "Hilfstafeln zur 3ear-
beitung von Meliorationsentwiirfen”, ilomogrammene her er bare utregnet
for trapesformet profil med dossering 1 : 1 og 1 : 1,5. Av andre nev-
nes: C., L. Feilberg: "Tavier til bestemmelse af vandforingen for kana-
ler med trapezoidale profiler!". Disse nomogrammene gjelder for kanaler
med dossering 1 : 1, 1 : 1,25, 1 : 1,50 og 1 : 2,

Det xan likevel hende at tabellene, som en har for h'nden,
ikke passer for det valgte fverrperil. En moderne formel, som ogsi er
lett & arbeide med, er A. Stricklers formel:
1

2 1
R> . 1°

v o=k s

hvor koeffisienten k kan ligge mellom 43 - 28, henholdsvis for helt
rene kanaler og for lmnaler hvor botn og sider er ster%t bevokset med
vassplanter eller forurenset ved slam. For kanaler i alminnelig god
stand settes k = 35.

Eks, 1. En skal dimensjonere en kanal etter avrenning fra
et nedbdromride pid 8 kmg.A Avrenning ved normal flom anslls til 250 sl/km2
og normal sommervassforing settes til 1/10 av dette, Kanalens dossering
1 & V1525, £all 9 o/oo. Vasshastigheten ved f£lom bdr ikke overstige
0,8 m/sek, men ellers holdes over 0,2 m/sek..

Flomvassforing blir 2 m3/sek 0g norrgl sormervassidring
0,2 m3/sek. Vassdjupet 1 kanalen ved sommcrvasstand bor ikke overstige
30 cm.

I £6lge Feilbergs nomozrammer f2r en med botnbredden 1,3 m

et vassdjup ved sommervassforing pd ca. 30 cm. Tilsvarende vasshastig-
het ca. 0,4 m/sek. Ved flom blir vasstanden vel 1,0 m og vasshastigheten
ca. 0,8 m/sek.
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Beregning ved Stricklers formel direlkte.

Siden vi noenlunde kjenner dimensjonene iflg, tabellen, kan
vi forstke med botnbredden 1,50 m, og vassdjup 30 cm ved sommervassfiring.

_(b+2.1’25’d—)*b.d:

& 5

{v + 1,25 d)a

> ¢? = a° + (1,250

)2 = 2’56 d2, Cc = 1’6 d.

Den vite omkrets p = b + 3,2d

g o E_{(be1,250)d  (1,341,25.0,3)0,3 _ 93503 _ (5 o0
- = 0, m

¥

b+5 ,2d a2 clys = = 2
21 ' 2 1
ve=k.RI°=35, 0,22 .0,001°

log k + % log 0,222 + % log 0,001

}.—l
[
cq
<

I

log 35 = 1,5441

% log 0,222 = 0,5643 = 1
v = 0,406 m/sek
% log 0,001 = 0,5000 ~ 2 » 5
log v = 2,6084 - 3 Q = F.v = 0,503 . 0,406 = 0,204 m”/sek

Av dette ser en at ved normal sommervasstand blir vassdjupet
omkring 30 cm med botnbredden 1,30 m, Vasshastigheten er stor nok +til
& hindre slamavleiring. Det stdr igjen & understke forholdene ved flom.

Prover med vasstand 1,0 m:

_F (1,341,251 2,55
k= =1 55,2.0 =~ 3,5 = 06T n

2
2

V =35 . 0,567 . 0,001%

log 35 = 1,5441

2

3 log 0,567 = 0,8357 - 1 v = 0,758 m/sek

% log 0,001 = 0,5000 = 2 = Tor = 2,55 1 0,76 = 1,95 ma/sek
log v = 2,8798 - 3%

Da vassforinga skal vere 2 m3/sek ved flom blir vasstanden vel 1 m,
Om en prover med vasstand 1,10 m blir v = 0,796 m/sek og Q = 2,35 m3/sek}
Av dette ser en at vassdjupet ved flom blir litt over 1 m og vasshastig-

heten skulle heller ikke overstige 0,8 m/sek;
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Med botnbredden 1,30 m skulle en da oppnd hovelig vasstand og
~hastichet bide i vegetasjonstiden og under flom, Siden kanald jupet som
regel er mingt 1,2 m, skulle det ilkle vere risiko for oversvommelse,

Dersom vi forutsetter at dette er ny kanal i flatt terreng,
samt gravedjup 1,75 m, blir tverrprofilets areal 6,10 m2. Runne en der-
imot grave kanalen 10 cm djupere, slik at vasstanden i vegetasjonstiden
uten skade lan vare 40 cm, ville en i detie tilfelle f£4 smalere profil
med mindre gravemasse, Med 80 cm botnbredde og 40 cm vasstand ved
sommervassforing, ble gravedjupet 1,85 m og tverrprofilets areal 5,75 m2}
Dette svarer til ca. 1/3 m3 mindre gravemasse pr. 1. m, kanal. At dette
.siste altermativ er brukbart framgér av filgende elisempel:

BEks, 2, Samme oppgave som i eks. 1, barec med den forskjell

at vasstanden kan vere 40 cm ved sommervassfdring.

Av nomogrammet vil en se at med denne vasstand kan botnbred-

den vare 0,8 m., Vasshastighet vel 0,4 m/sek. Ved flom blir vasstanden
ca. 1,15 m og vasshastizheten sunaut 0,8 m/sek.

Direlte beregning ctter Stricklers formel viser folgende:

1. Prover botnbredde 0,3 m og vassdjup 40 ecm,

Beregnet pd samme mite som i eks, 1 £8&r en v = 0,439 m/sek og

Q.= 0,229 m’/sek.
2, Préver botnbredde 0,8 m og vassdjup 35 cm.

v = 0,4095 m/sek og Q = 0,173 m3/sek.

Herav kan en slutte at vasstanden vil bli ca. 33 cm, og vasshastig-
heten er tilfredsstillende.,

Flomvassf oring.,

1. Prover med vassdjup 1,10 m.
v = 0,74 wfesks og Q= 1,78 w/ack »: litt for lites
2. Prover med vassdjup 1,20 m,
v = 0,783 m/sek. og Q = 2,17 m3/sek.
Vasstanden ved flom vil nerme seg 1,20 m med vasshastisghet
omkring 0,75 m/sek,
Om fellct i eks. 1 hadde vert 2 o/oo, ville en med S0 cm
botnbredde £2 30 cm vasstand i vegetasjonstiden, vasshastighet ca,
0,5 m/sek. Flomvasstamden ville bli ca. 95 em, men vasshastisheten ved
flom blir for stor, nemlig ca, 1,0 m/sek. Det trengs imidlertid rela~
tivt stor utvidelse av profilet, stor botnbredde, for & £& seaket denne
simums hastigheten., Don forutsatte jordarten or o-sd tung 3 grave.
Utvidelsen blir derfor kostbar, slik at det muligens kan vere forsvar-
lig & ta risikoen med noe erosjon under verstc flommen. Eventuclt bor

cn forbygge 1litt pd de mest utsatic stedene i 16pet.
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Kravene til kanalens maksimale vassforing bor settes s& légt
som mulig afr en rikelig dimensjonering faller vanskelig og kosthar,

For en kort kanal med noenlunde samme vassféring i alle av-
snitt, kan en greie seg med ei beregning som gjelder for hele kanalen,
Fallet fordeles i s& fall jevnt etter hele lengden og tverrprofilet
holdes konstant.

Gjelder det en lengre kanal, md) den som regel deles opp i av-
snitt for dimensjoneringa. Dette kan s¥%yldes etter hvert stigende vass-
£Oring pege.a. t1116p lenger nede, ecller ozs® relativt sterkt vekslende
fallforhold., Hver strekning beregnes for seg, som om den slulle vere
hele lmnaden, idet en f£orst beregner nedbdromride og vassféring i de~
lingspunktene. Men en mé likevel huske pd at de forslkjellige avsnit-
tene skal passes sammen ctterpd. Botnlinjen kan legges inn i lengde-
profilet forst. Dermed er ogs’ vassdjuvet egentlig fastlagt, og dcit
blir serlig botnbredden som vil kunnc variere vesentlig. Om det blir
serlig forskjell pd derme oz dermed vd hele profilet i forskjellige av-
snitt, m& overgéngene jevaes ut. NAr vassforinga dker jevnt, kan en ogsd
holde botnbredden konstant, men regue med Skende vassdjup nedover., Da
md altsd botnlinjen lizge tilsvarende djupere i de nedre decler, men tan
cllers ha konstaant fall.

Nir vassfdringa oker diskontinucrlig, kan dect kansijc vzre
héve til 2 dke bide botnbredde oz vassdjup der hvor en £3r vesentlig
ti118p. Her kan det f. cks. gf an & regne med trinn i botnlinjen.

Men, som nevnt, bor cn imidlertid iklke ha brd overganger. En utvidelse
av profilet jevnes ut pd et lite stykke ovenfor tillépet;

N3r kanallinjen dcles i intervallcr, beregner cn disse i rek-
keftlge etter hverandre, idect en tar nederste styklict £orst med utzangs-
punkt i resipicutens vassnivd (£, eks. sjd, elv, tjern). Bu m’ ha under-
s6kt hvordan resipientens vasstand blir i forhold £11 kanalceus, om £, eis,
hiyeste vasstaad i innsjden faller samtidig med flomvassforing i kanalen,
eller avordan vassniviet i sjben er i tiden mai~juni, dvs. i tiden for
bercgnet sommervassfiring.

For oversiktens skyld forcs boregningene inn pd et dimens jo-

neringsskijema, €. clks., som £dlzcude:
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8. Beregnineg av gravevolumet,

Nér tverrprofilene er tegnet opp, m& en ha tak i arealet av dem,
Regelmessige profiler kan beregnes som trapes eller miles ved skritting.
Men nir det fins et gammelt vassfar, som er tegnet inn, blir gravearea-
let utenom ofte ganske uregelmessig. Her er det best & bruke plani-
meter. Som £or nevnt, bor jordartsgrenser prikkes inn i tverrprofilene,
Gravearealet kan da komme til & best? av 2-3 deler, om en har 2-3 jord-
arter representert, Profilarealet for de enkelte jordarter, eventuelt
fjell, mfles for seg, dessuten ogss hele graveprofilet samlet som kon-
troll.

Gravevolumet mellom 2 etter hverandre liggende tverrprofiler
beregnes som et prisme, hvor en kjemner arealet av endeflatenc samt av-
standen mellom dem = avstanden mellom tverrorofilene. Med avstanden
forstir en her som regel den horiscontale avstand. Men skulle kanalen
ha meget sterkt fall, bor en overveie, eventuelt undersdke, om det vil
vere riktigere & regnc med avstand m3lt langs bakken, Det forutsettes
at tverrprofilene er plasert slik at terrenglinjen mellom dem er rett,
Er marken jevn og ensartet, blir resultatet noyoaktig nol om en hver gang

tar med et avsnitt pd 50 & 100 m. Volumet beregnes ved at en tar gjennom-
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snittet av endenrofilenes arealer og multipliserer med avstanden, Denne
beregningsmiten er i ke helt elksakt. Den gir et volum som er 1litt stdrre
enn det virlcelige. Det er imidlertid ikke mer enn at det kan betraktes
som nodvendig sikkerhetsmargin,

Beregning av gravevoiumet kan ogsi gjores pd grafisk mite.

De tall som angir tverrprofilenes arealer, avsettes i antatt m’lestokk,

2

Tverrprofilets areal, 1m = 1lecn

Avstanden mellom tverrprofilere, M 1/2.000

Fig. 4. Grafisk beregning av gravevolum.

vanlig 1 m2 = 1 cm, fra en basislinje og p& ordinaten gjennom vedkommende
tverrprofil, enten i lengdeprofilet eller helst i swrskilt tegaet pro-
f£il, se fig. 4. Zr det flere jordarter, avsettes de tilsvarende arealcr
fra tverrprofilet i rekkefdlge nedenfra p?Z ordinaten, som deler av denne.
Endepunktene av de avsatte ctykker pl forskjellige ordinater forbindes
ved linjer, I fig. 4 er hoydemdlestokken 1 : 100, idet 1 v 4 om,
men lengdemflestokken er den samme som i vedkommende lengdenrofil, her
1 : 2000, Hoydemdlestokken cr altsd 20 ganger storre enn lengdemdlestok-
ken. Dersom begge m-lestokkene var ens, ville flateinnholdet av diagram-
met i m2 svare til volumet i m3. Etter mflestokkene i fig. 4 md area-
let av diagrammet i m2 multipliscres med 20 for & £2 gravevolumet i m3.
Eks, Folgende profilarealer er gitt, likes8 avstanden mellom

dem. Volumet beregnes etter prismcmetoden og etter den grafiske metode:
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]
Aregl 1 m2 Avstand i m Volum m3
Profil 1 5,5
2 4,5 40 200
- 5,3 30 129
4 345 40 146
5 3,9 30 111
6 4,0 50 198

Sum 780

Diagrammet i fig. 4 gjelder den grafis’:e metoden, Miler en

s 2 . 2
arealet her, £8r en ca, 39 m~. Den skraverte rute svarer til 1 m .

Da blir gravevolumet 39 , 20 = 780 ms. Dette diagramarealet miles best
veh.a. planimeter, serlig nir en skal ha arealeve som svarer til for-
skjellige jordarter eller fjell.

Ved den grafiske metoden er det lett og raskt & £2 kontroll
pé'teregningene. Nir kanalen f. eks. skal deles opp pd Fforskjellige
arbeidslag, er det lett & ta ut gravevolumet for hvert enkelt lag.

9. Utretting av lopet.

N&r det gamle vassfaret er svert kroket, bdr en sdke £ £4 det
rettet ut ved reguleringa. Dette m& en vare merksam pd alt ved for-
undersckelsen slik at en nivellerer terrenget ndyaktig omlring det gamle
faret. I enkelte tilfelle kan fordelene ved utretting vzre s’ opplagt
at den nye kanaltraceen kan stikkes ut med en zang., I andre tilfelle
kan en £orst midtte utfire mer detaljert beregning av kostnad og vinning
ved forskjellige altcrnativer. Gravemassenc vil en ha s sm’ som mulig;
Men foruten dettc lzan en ogsé mdtte ta heasyn til eiendomsforholdene,
8lik at en eierdom alt i alt £fir tillagt samme areal som den m® avgi
ved at 1opet rettes ut, dvs. ct slags makeskifte, I motsatt fall md
en jo ha pd det rene om det cr mulighet for salg mellom grunncicrme,

Porst og fremst »d frivillig bvasis,

10. Bruer, stikkremer, rorgjennomldp,

B3de ved stdrre og mindre senkingstiltak kan det bli aktuelt
& ordne med bruer eller overkjdrsler, I girdsvegcr bygges som oftest
relativt cenlcle trebruer over uforandret kanalprofil., Ved storre bruer
m& en som regel bygge brukar, men her bor en passe p3 at avstanden mel-

lom brukarene beregnes s’ stor at en ikke fir sjenerende oppdemming.
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SZvidt mulig bor gjennomstromsdpningen legges i rett vinkel med vegens
lensdeakse, Men dette passer mindre bra nlr kanaleu gir pd s'wd over
vegen, NAr bridpnincen da legges vinkelrett pd vegen, blir det endring
i stromretningen her med hvirveldannelse og fare for graving i botn og
sider. Gjelder det offentlig veg (eller jernbane) m® for dvrig alt ar-
beid med prosjektering av gjennomldp skje i samrid med vedkommende veg-
tilsyn.

Brufpningene gjores bredere enn botnbredden i kanalen, men
likevel lmn &pningen bli s2 trang i forhold til kanalprofilet at en,
iallfall under flom, 20r noe oppdemming ved brua. Vassmengden gjennom
Spningen kan beregnes v.h.a. samme formler som gjelder for delvis dyk-
ket overfall, f, clis, grunndam,

Eks, Ved en brudpning antas at cn ved flom 'man t7lc 25 cm
oppdemming, dvs. 25 cm forskjell pd vassniviet likce ovenfor oz ncdenfor
dpningen, Videre antas fipningens bredde, b, til 1,4 m. Vassfiringa
skal beregnes for dctte tilfelle, Vatucts tilldpshastighct, vy vass-
hastigheten i kanalecn ovenfor brua, er 0,4 m/sek.

2

v
2. =k, Ved brukarenc er det bygd f£1l0ymurcr av stein i 60° vinkel med

2g

strdmmen, Koeffisicnten ¢ kan da scttes = 0,85, (Om det ikke nadde
vert floymurer til © formidle overgangen kanal-fpning, ble y 4 sette

= 0,7. Er floymurenc s lange at det blir mest traktformet innldp, kan

@ okes til 0,95). Vassdjupet, d, i karmalen like necdenfor bdbrua er 0,9 m,

i 3 3
bod . bYog(hek) + %— die b\fé@t(h-*k)Q 5 i 1

O
]

Q= 0,85 ., 0,9 , ,4‘]19 62(0,25

5 2 3
s Qb 2 _ (o,4 2 J
19,62 19,62

I}

19 62) + 5 . 0,85 . 1,4 Y 19,62 [(0,25 +

Q = 2,86 m3/sek.

Ndr oppdemmingshdyden er liten i forhold til vassdjupet i stiklerenna,

]

kan en og83 sc bort fra den fric del av overfallet {(s.k. bredt overfall)

og si bercgne vassfiringa

/ 2 k
Q= d . bV¥2g(hek) = 0,85 . 0,9 . 1,4 . \/19’62(0’25*%3%5 = 2,42 w/sck,
?

Som en ser, vil dcttc fore til 1itt stdrre nodvendig brudpning.
Om Q blir for liten ved forsite gangs beregning, mi en forsdke
P& nytt med stdrre botnbredde, eller eventuelt med stdrre ovpdemmings-

hoyde. ipningcn bdr dimensjoncres rikelig p.g.a. tryklktap ved innlopet.
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Ved mindre kanaler blir det ofte istedenfor bruépning muret
stikkrenner av stein., . Bredden p2 denne kan beregnes pd lignende vis som
for vanlig brufpning., Den nddvendige hdyde f£ir en samtidig et begrep
om, Den bor tas sé rikelig at stiklorenna selw-ved_elisepsjonelt stor
flom ikke er fulltlbpende. For—ovrig bor en her vasse m&-at rermebot-
nen legges tilstrekkelig djupt. Serliig gjelder deite om stikkrenne mu-
res i myrlendt terreng, hvor den da ofte blir lagt pd treflite. En har
elzsempel pd at slikt fldtefundament etter noen 3rs forldp er blitt
liggende for hoyt os s’ledes begrenser groftedjupet i arealet ovenfor,

Foruten stikkremner av stein brulkes ogsd rorledning av betong
eller tre. I betongledninger brules vanlig muffertr, men en kan o0zs’
bruke ror, ringer, uten muffer. Da bor en legge pappstrimmel over skjo-
tene. Under stoerkt trafikert veg bdr disse rorene vere armerte for &
téle trylket, Trerbrene bdr helst verc impregnerte og kontinuerlige.
Trerdr med 60-70 cm diemeter lian godt lages av 2" golvplanker og holdes
sammen v.h.a, rundtjernsringer uvtenpf.

Dissc rirledningene m’. dimensjonercs sé rikelig at de kan lede
meget stor flom. T motsatt fall vil en risikere oversvimmelse., Ved
norml flom blir de da ikkc gansize fulltldpende. I Schewiors tabellverk
fins nomogram hvor en %an ta ut dimensjoncen Lfor korte ledninger, £, elis,

stiklrenner., Men en lan ogsi ‘tilumrmet beregne dimensjonen dirclste

med utgangspunkt i Bernoullis ligning, idet en regner at trylkhdyden gir
med til rorfriksjon, slik at vasshasticheten blir den samce ved begge

ender av gjennoml8pet., Dn fir da folgende relasjon:

h = hf, hvor
h = trykkhoyden o
h, = friksjonshdyden = A . %'. %E

i
A = rorfriltsjonskocffisienten
1 = ledningslengden
v

= vasshastigheten i ledningen = =

Ekxs, Trykithoyden h antas = 15 em, Dctite cr forslkjellen i
vassniv’ ved rorendenc, Dersom rorledningen ligger horisontalt, antas
h  som oppdemming, ellers vil den framizomme som ledningens absolutte
fall p& strckningen,

Vassforinga autas & bli 1200 liter/sek. A settes = 0,04, 1 = 15 m.

2
15 1 1.2.4
0715 &= 0,04‘ o ET (e ('J'—‘—")
g c 19,62, 2
5 | 2 '
0,15.19,62.3,14
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Med ca. 106 tillegg, bl.a. for innlopstap mdtte rordiameteren
vaere ca, 95 cm, etter de nevate forutsetninger.

PZ steder med d2rlig grunn m’ rorene legges pa sarskilt fun-
dameat, f. eks. treflite. Men for & £2 noe stdrre vassdjup i dem ved
liten vassforing, er det brukt % legge rdrene ca, %Ed djupere enn ferdig
kanalbotn, fig. 5. Dette blir mest altuelt nfir en har lite fall til

disposisjon.

NEHEERN TR

Ny = =/ '=_///

Fig. 5.

Né&r frontveggon over rorendene mures eller stdpes, kan den
godt vere vertikal, Men ellers m? den ha en viss strining. Denne skri-
ningsflate ¥an steinsettes eller Xles med torv, I siste tilfelle bor

en likevel ha steinsetting i partiet »& siden av og like over mununingen.,

C. Lulte avldp, rorledning,

Rérledning som avldp hsr mange fordeler sammenlignet med &ven
groft, men blir likevel sjelden aktuelt »é steder hvor dct er behov
for egentlig kanal.

1. En tar ikke bort produktivt areal og unngdr lanter og slarin-
inger som er voksested for ugras.

2. Det blir bedre brukningsforhold, bedre arrondering,

3. En svarer anlegg og vedlikehold av bruer og stikkrenner,

4., Mindre vedlikeholdsutgifter for avldpet i det hcle,

5. Fullzod effecltt under sndsmelting og om vinteren.
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P& den annen side kan dpeat avlop tile mindre fall, overflate-
vatnet ledes av raszere oz hele avldpet er lettere & kontrollere. Nir
det gjelder de to sistnevnte momenter, lzan en oppnd mye ved hensiktsmes-
glg plasering av insveksjons- og slambrtnner i ledningen.

Pengeverdien av de nevnte fordeler er det som regel vansielig
& fastsette noenlunde. Derfor blir det oftest kostnaden szrlig med
anlegg, men ogsd vedlikehold som avsjor spdrsmilet 8pent eller rorlagt
avlope.

Anleggslzostnaden vil smrlig bero pd nddvendig rdrdimensjon.

Grove ledninger er meget dyre. Derfor kommer lukite avlop pd tale szrlig
ved mindre nedbdromrider. Men er nedbdren ujevnt fordelt med pifolgende
relativt stor flomvassfiring, er det mindre sannsynlig at lukket avldp
vil vere Skonomisl: forsvarlig. ZLiten %rsnedbdr oz godt fall er ellers
falitorer som bidrar til mindre rdrdimensjon.

Serlige forhold kan tale for brui av lukket avlidp. Ved
meget djupe, &pne grofter i lite stabil jord blir det relativt stor grave-
masse, og dessuten kaanslkje enda behov for elistra sikring av sliriningene.,
Om avldpet rorlegges, blir derimot gravearbeidet relativt rimelig, selv
om en i vanskeliz jord md bruke enel forstdtning av veggene mens arbei-
det pdgir. Ved rorlegging tronger en dessuten ikke tenke s mye pd 4
innskrenie gravedjuoet mest mulig av hensyn til kostnaden, Storre djup
medforer ikke pd langt ner s® stor merliostnad ved lukket som ved &pent
avldp., IEn behdver decrfor heller ikke vere s” redd for 2 grave gjennom
hoyderygger, som cllers ville gi store skjeringer. Bl.a. av denne grunn
can luldset avlop i mange tilfclle trelikes mer beint fram o s’ledes bli
kortere enn Spent.

Vedlikeholdskostnaden kan bli meget liten i mange &r framover,

nZr ledningen er godt lagt og rormaterialet er forsteklasses. Jevnt

tilsyn er imidlertid nodvendig. Swerlig gjelder dette alle munninger,
b%de inn- og utldp, samt eventuelle bronner for tilkopling av grofte-
systemer, for inntak av overflatevatn, for inspe¥sjon eller som slam-
fang.

Et forhold som likevel blir avgjorende for vedlikcholdskostna-
den, er varigheten av rdrene, I disse ledningene brukes som regel
sementror, enten mufferdr, eller mer sjelden, falsede monierrsr (lul-
verter). Imidlertid har en erfaring for at sementrdr kan teres opp og
smuldre bort i 1ldpet av 3-4 8r under uheldige forhold, For det forste
skyldes dette angren av aggressivt vatn, dernest at en ikke har vert
merksam pd betydningen av 2 bruke helt tette, eventuelt asfalterte ror,

For & Junnc bedomme varigheten, eller 4 <ta visse forholdsregler, bér en
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pd forhind ta ut vassprover til kjemisk analyse., N&r avldpet £&r tilldp
fra forskjellige steder, bor vassprdvene tas pi ulike strekninger i 15~
net. Hva slags vatn, og hvilke stoffer i det som er sradelige, vil

framgd av folgende avsnitt.

1. Rormaterialet,

Sementrsr (betongrdr) lages i mange storrelser, de minste
er 4", og de storste har opptil 4 m tverrmil. De minste rdrene er s
tynne i godset at de md stdpes av sementmbrtel, men de stdrre har tykkere
gods, og litt pukk kan tilsettes mdrtelen. Dette blir da egentlige
betongrér,

Framstilling av gode betongrir ansees som et av de vansieligste
sementarbeider. Norske kommunale ingenidrvescuers forening har fastsati
normer for fabrikasjon og »roving av betongrér, Her er dimensjonene for
de forskjellige rdrstorrelser fastsatt, likes? hvor stor belastning ro-
rene skal tile for & bli godkjent, samt lLirav til oz vroving av vassteti-
het.

Fabrikasjonsmetodene kan stort sett samles i 4 grunper:

1, Stampemetoden (hindstamping eller maskinstamping).
2, Pressing (Kilebergnressen)

3. Sentrifugering (mange systemer og masliner)

4., Vibrering.

Av disse cr stampemetoden den alminncligste. Men en bor helst
bruke stampemasldn, idet en ncppe greier & stampe sd godt for hind at
rorene blir av jevn kvalitet med tilstrckkelig styrke og tetthet. Som
forskalling brukes et innvendig kjerncrodr og en utvendig form.

Blandingsforholdet sement : sand m? vere mellom 1 : 2,3 og

1 : 3, alt etter sandens kvalitet., Sanden md vare ren og fri for humus-
syre, Videre er det viktig at sanden er vel gradert., Dect kan vere ndd-
vendig £ sortere den i flere fralksjoner, som siden blandes i annct for-
hold, slik at porevolumet blir minst mulig, dvs. storst mulig volumveldt,

Sementvellingen fir da til oppzave & kitte sammm sardkornene
og & fylle resten av hulrommene.

Mortelen skal vere gansie térr, Mod dct samme reret cr stdpt,
skal formen tas av. Massen m& derfor vare sd torr at roret stSr uten 2
synke sammen stral:s dct cr stdpt. Men mortclen bor likevel vaere si
fuktig at roret nesten kleber ved formen, Et tallmessig ubttrykk for

tilsetting av vatn, har cn i vatnsementfaktoren. Denne angir forholdet
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1

mellom vekten av vatn og sement i blandinga og bor i dette tilfelle
norme,_seg, 053,

Sementan bestir for stdrstedelen, ca. 80 %, av vassfrie,
kalkrike silikater. Med vatn danner sementen kolloidalt, vassholdig
silikat.med noe mindre kalkinnhold. Det er ogsi noe fri Cal, son sam-
men med vatn gir over til kalsiumhydrat. Ved sementens binding og herd-
ning dannes der dels tungtoppldselige dobbeltsilikater, dels lett opp-
1loselige Na~ og K-forbindelser, Videre zir kalsiumhydrat over til kal-

siumkarbonat under tilgang pd CO Deune prosessen tar iengre tid,

begynnef i overflaten og gir lanésomt innover. Derfor bor rdrene iikke
brukes for ferske, meu helst vore lagret i minst 6 uker, Det er imid-
lertid ikke likegyldig hvordan lagringen forezir, szrlig i de forste
2-3 ukene. N&r forskallinga tas vekk, settes rdrene pd herdeplassen.
Her skal det helst vere fuktig luft slik at de ikke tdrker ut., S38
snart de er blitt harde nok, md de vatnes og holdes gadt fuktige i

5-14 dage. EBn viss mengde CO, i vatnet hjelper til & overfore Ca(mﬁg

Bl CaCOB, avs. paskyndcr hersningen.

Tettheten blir sjelden s& stor uten spesiell overflatebechand-
ling at vatn ikke trenger inn i rérveggeun. I herdnet betong vil det i
de indre lag vere igjen bdde Ca(OH)2 og Cal. Denne Ca(OH)2 er opnldse-
lig og kan vaskes ut med en gang. Men Ca0 vil ogsd angripes nir vatnet
er meget blott, som f. cks. regavatn ellcer destillert vatn., Av Cal
dannes - det Ca(OH)22 Folgen cr at det indre skilktet etter hvert blir ut-
vasket,

Som nevnt, virler en ?iss mengde 002 i vatnet heldig pd herd-
ningen. Men blir det oversludd av 002, slik som i enkelt grunnvatn, vil

ogs? det allerede dannede CaCO, angripes og léscs opp, idet en fir kal-

3

siumhydrokarbonats Dette slags vatn kaller en aggressivt vatn og dets

kullsyrcoverskudd for aggressiv kullsyre.

Resultatet av en svens: undersidkelse viser hvordan vatnets

angrepsevne beror pd dets herdhetsgrad oz innhold av aggresiv kullsyre:
Tabell 1.

[;ass— Veinets sammensctnlég Vatnets angrepsevne
tome Temporzr hurd- | Aggressiv kull-
yp het, grader syre, mg/1
I | Storre enn 2,0 | Mindre cun 15 Pralctisk talt ingen
ITI {[S5tdrre enn 2,0 15 - 40 j .
{2,0 = 0,2 > 15  RepEeie
L1E [ J2g0 40 - 90 " :
58 vz D)2 ! 15 - 20 Patakelig
S 0.2 -3
v {< o) < 90 1
- {J2,0 - 0,2 < 40 Stor
% > 0,2 235 f
L AX
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Tabellen skal gjelde for betongrdor som er laget av vanlig
Portland sement,

I Sveits har en funnet at folgende faktorer er bestemmende
for betongrdérenes holdbarhet i jorda:

1. Sur reaksjon (pH < 6)

2, HOy utbytningsaciditet (syregrad >20)

3, Stort sulfatinnhold ( >0,2 % so3)

4., Stort magnesiuminnhold ( > 2,0 % MgO)

Foruten kullsyre er melkesyre og garvesyre skadelige for
betongen, Humussyrene er relativt ufarlige, men humusholdig vatn er
farlig fordi det ofte inneholder asgressiv kullsyre. Sterke syrer som
saltsyre, salpetersyre og svovelsyre kan ddelegge betongror pd kort tid.

Sulfatholdig vatn har en hovedsakelig i myrjord, men ogsd i
strok med alunskifer og svartjord. Semmen med kalsium danner sulfat-
jonenp_éﬁbﬁ:_ggwag¥€gﬂéaﬁﬁéf'méd sementens kalsiumaluminat et dobbelt~
salt: kalsiumsulfoaluminat. Dette sveller ut med stor kraft og kan
sprenge roret., Risikoen for dette er storst for betongen cr fullsterdig
herdnet.

Magnesiumholdig vatn ahgriper betongen ved at Ca byttes ut
mot Mg hvorved betongen blir svakere,

Nir vatnet er aggressivi, trengs spesiell overflatebehandling
eller hel impregnering av rdrenc. Ved overflatebehandling anbefales

det forst & stryke over, innvendig som utvendig, med asfaltemulsjon.

Deretter brukes varm asfalt, som bdr ha hardhet svarende til penctra-
sjon av 50-60 ved 25° ¢, N&r dot zjelder kloakkfor i syreholdig gruns,
anbefales det 3 bruke slatcxsmurte sementrdr, som helst bor pakkes om
med fet bléleire,

Ellers lan sementrdr g jores tette og beskyttes mot aggressiver
med tjereolje (sveitsisk patent). Impregneringa utfores da pd samme
méten som ved fullimpregnering av tre. Etter at rorene er tdrket i
egen kjel, bringes de inn i impregneringékjelén. Av denne blir lufta
pumpet ut, s& en fir vakuum, {jeien fyllcs deretter med impregnerings-
stoff, og det fastsatte trykk scties pl., Mortel og betong som skal
impregneres pd demne miten, md jkke ha for tett gods.

Proving av tettheten for ubehandledc betongror utfores ved

at roret stilles p& den ene enden i tett leire., For mfferdr skal muffe-
cnden vare opp. Roret fylles med vain og blir stéende slik i 10 dager.
Vatnet simnl da synke ganske ubetydclig, forékjellig for de ulike rdrdia-
metre og rérhoyder. I Sverige holder en »rdverdret £0rst vassfylt i

ett dogn for mufferdr og i 2 ddgn for falsrdr, Da antas beton:en & vere
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vassmettet. Roret dekkes sd til for 3 hindre fordunstning. Om vatnet

siden ikke synker mer enn 25 mm pr. dogn, er tettheten tilfredsstillende.

Under oroven skal lufttemperaturen ikke vere under 100 C.

2, Dimensjonering.

Ved planlegging av lulite avldp er det viktig at en fér ned-
boromradets storrelse ndysktiz fastlagt. Dessuten md en o7sé ha mest
mulig korrekt verdi for maksimal avstrémning. Disse rérledninger mi
nddverdigvis dimensjoneres etter maksimal avstromning. Men det betyr
ikke at en md: regne med elisepsjonelt stor flomvassforing., Dette ville
i sf fall fore til urimelig stor rdrdimensjon., I stedet lcan det vere
billigere 2 ta risikoen med vasskade en sjelden gang, Om det lulkte av-
16p tar vatnet fra en ovenforliggende ipen grift, vil for liteun ror-
dimensjon fore til at vatnet demmes ovp i den Jpne grofta. Dette gir
nok overtrykk som medfdrer sitdrre kapasitet, men denne kning av rorled-
ningens vassfdring gir ofte ikke pd langt nzr si fort som dkningen i
vassmengden ovenfor. Derimot vil en relativt liten Skning av rordimen-
sjonen virke sterkere pi kapasiteten, En vil forsti at med snauttdimen-
sjonerte, lukte avlodpsledninger, kan en relativt lett risikere over-
svomme lse, ipne grofter o kanaler er som oftest sf rikelig dimensjoner-
te at de sjelden gir fulle ved normal flom. Noen tilsvarevie sikkerhets-
margin fir en ikke ved lulkte avldp, om de dimensjoneres etter samme flom-
vassféring som 8pne, Det anbefales derfor bl,a. 4 regne med 20-30 %
storre flomvassforing for lukte enn for tilsvarende &pne avldp.

Her lran nevnes at for sOr- og mellom-Sverige regner en med

folgende avlopsikoceffisienter ved lulte avldp:

For &ker i slett lende 1,5 - 2,0 sl/helctar
For dker i kupert lende 250255 &
For skogsmarlk 1,0 - 1,5 L

Disse tallenc kan verc brukbare hos oss nir det gjelder Ost-
landcts flatbygder, men ellcrs kan vi for mindre omréder og kuvcrt ter-
rens méﬁte regne mced det mangedobbelte, antakelig opp til 12-15 sl/hektar.

I distrikter med s3 store avldpsmengder kan lukte avldp bare
brukes for mindre omrider, En fakior, som likevel kan bidra til & minske
rordimensjonen, cr at vi hos oss i mange tilfelle har godt fall, Dette
gir stor vasshastighct, men det er ilkke heldig for betongledninger at
vasshastigheten cr for stor. Den bér ikke overstige 2 m‘sek. Ved storre
vasshastighet gir vatnet p.g.a. medfdlgende sand- og gruspartikler for

sterkt slit pd betongen. Ndr terrcnget har sterkt fall, bor en s8ledes
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ordne med fallbrott i ledningen, omtrent pd samme vis som i &pne avldp,
Fallbrotiet kan hensiktsmessig plaseres i samlings- eller insveksjons-

broun, hvor den_vertikale avstand mellom inn- og utldpsrdr blir den hoyde

en kan eliminere,

g s =

Selve dimensjonerinzsarbeidet utfdres v.h.a. tabeller eller
nomogrammer, I Sverige bruker eun mye Hallins "linialdiagram', Et rela-

tivt nytt nomogram er utarbeidd i Danmark pd grunnlag av A. E, Brettings

formelsystem, Videre kan en bruke Schewiors tabellverk,

Resultatet av dimensjoneringa settes opp i en oversiktstabell,

f. eks, som folzende:

St Nedhor~| Flomvass-{ Botnens |Rdrdimensjon| RorledningenS

{Bogyrielses ?mr&de f?ring. £all ofoo|i cm kgpasitet.

ounlet ) Helctar |1it/sek 1it/sek
23°° 0 | 5 31,0 745 4,0
20%" 5,4 | 3,0 4,0 10,0 3,0
1755 4,4 255 8,0 i@ 4,0
1674 5,0 | 2,5 15,0 7,5 2,7
1452 32,0 | 21,0 3. 22,5 22,0
104 65,0 | 42,0 D 30,0 50,0
74 90,0 | 58,0 237 30,0 50,0 x)
g% 102,0 | 75,0 7,0 30,0 £0,0

420 120,0 | 83,0 9,0 30,0 90,0

x) Oppdemming ca. 37 cm {ledningen er noe smau), Deune lednings-
delen fra 734 er 464 m lang med fall 2,7 o/oo, dvs. 125 cm absolutt fall.
Men nfr 30 cm ledning skal fore 58 1/sek,m8 fallet vare ca. 3,5 o/oo.
Hertil svarende absolutt fall er ca. 162 cm, Differansen 162 -125 = 37 cm

betraltes da som temporzr oppdemming.

3. Overflatevatnets bortledning, brinner,

En viktig detalj i forbindelse med lukte avldp er & sdrge for
effelitiv og rask ledning av overflatevatn inn i rorsystemet. Dette
ordnes best v.h.a. bronner pd de altuelle steder. Disse bronnene kan
lages av sementringer, ror, som stilles opp& hveramdre, Diameteren
bdr vere minst 60 cm om en skal kunne gf nedi brémnen. Den settes pa
vnderlag av stein eller pd trelem. Det mé vare sd solid at brdnnen

ikke synker. Bronnen bdr vere sd djup at en under utlopsrbret far
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ca, 50 cm djupt slarmrom, Om en har lite fall til disposisjon, kan bsde
inn- og utlopsror ligge i samme botnlinje, Men ellers er det en fordel
om botnen i utlopsriret kan ligge ca. 2 cm ligere enn botuen i innldpet.

I crémnsringene over utlopsroret hugges huller, runde hull
med ca. 2 cm diameter, eller avlange hull, S-10 cm lange. Hullenes sam-
lede areal bLor vere 3-4 ganger s& stort som avldpsrorets. Dette fordi
steinfyllinga om bronnen delvis vil dekke hullene. Av demne grunn bor
steinen wvere relativt stor, og fyllinga bdr vere ca. 30 cm tykk, Er
det slamjord (sand, mojord, mjele), anbefales det & kle jordvesgen i
bronnshullet med granbar for at steinfyllinga ikke s2 lett stal slam-
mes tett,

I skarpe kroker pi ledningen kan det vere heldig 4 sette kon-
trollbronn med mindre diameter, dersom slambronn ikke trengs her.

N8r fallet er litc og vatnet er slamfdrende, m2 en ha slam-
bromner i rimelig avstand. Dette er ogsd nddvendig nér fallet skifter
fra sterkt til svakt. Disse brdnnene bor helst plaseres slik at det
passer & kople grioftesystemene til dem. Derved unngdr en £ hugge hull
pd sclve ledningen. Bn kan ogsi bruke spesielle koplingsbrénner uten
slamrom, men med botnen i samme niva som rdrledningen, kanskje med renne
for vatnet. Koplingsbronnen lages ikke hoyere enn at en fir ca. 50 em

tykt jordlag over den.

4. Inn- og utlopsdpninger m.m.

Nér avlopet i hele dets utstrekning er lukket, blir det ingen
egentlig fri innlopsdpning. Men som inntak for overflatevatn vil det
sannsynligvis vzre behov for en bronn i ovre enden, enten muret av stein
eller laget av store sementrbr. Skal vatnet derimot tas fra &pen groft
og inn i lukket, blir det spdrsmél om spesielle innretminger hor. Opp-
gaven blir & hindre at slam, sand, lauv, gras, smikvist o. likn, skal
kunne stoppe ledningen igjen. Risikoen for dette er mindre nir rordia-
meteren er 40-50 cm ecller stdrre, samt nir ledningen er relativt kort
0g har godt fall. Dersom vatnet ikke er szrlig urent, bruker cn da i
mange tilfelle ikke noe ckstra foran 8pningen. Men for & hindré under-
graving bor en stein~ eller betongmur oppfdres omkring munningsroret.
Dessuten bor botn og sider i kanalen steinsettes et stykke oppover fra

innldpsroret, fig. 6.
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Fig. 6. Innlop for rodrledning av storre diameter.

Nir det gjelder avlop med rorlednirg av mindre diameter, m?
en vere mer p&passelig. Foran innldpsdpninzen seties her en varegrind,
£, eks, laget av rundt- eller flattjernsstenger, lysdpning mellom sten-
gene 3~4 cm bred., Dessuten lager cu slambasseng foran innldpet, o3 vare-
grinden legges pd si'ri over dettc, Slambassenget kan mures av natur-

stein, men stopes mest av betong, fig. 7.
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Fig. 7. Innlop med slambasseng, rdrledning av mindre diameter.

V4

Disse innretuinger Lrever jevnt tilsyn, szrlig mé varegrinden tilsees
og renses i lauvfallstiden,

Utlopsmunningene bdr mures eller stopes om med lilmende stotte~
vegg som ved innldp. Videre md en jo passe p& at munningen blir liggende
i hovelig hoyde i £orhold til sommervasstanden 1 resipicnten.. . Dersom
det lulite avldpet munner ut i stdorre kanal, bor en steinsette kanal-
siden om munningen s hoyt flomvasstanden relker., For & hindre erosjon
m& en ogsl steinsctte eller pd annen mte forsterke botnen like neden~
for rérmunningen;

Nir lukket avldp fores under veg, brukes helst stiklrenne av
samme slags ror og dimeunsjon som i ledningen cllecrs. For inntak av
overflatevatn fra veggroftene plaseres cn brinn i ledningen pd hver side

av vegen, altsd i vezgrifta.
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D. Kombinert system,

Dette er en kombinasjon av luket og dpent avldp.

Nir flomvassforinga blir s stor at det ilke er dkonomisk
forsvarlig & bruke lukket avlidp, rorledning, har det weart, og er fram-
leis, vanlig praksis & la avldpet std &pent., Som kjent, m® grofia
eller kanalen ha et visst djup, n’r jorda omkring skal gréftes, og grofte-
munningene bdr ligge 10-15 cm over sommervasstanden., Det vil da som
regel dreie seg om minst 1,5 m djup, og tilsvarende dagbredde blir ca.
4 m. Ei 3pen groft som er djup nok, tar derfor bort stort jordareal
oz er dyr bide i anlegg og i vedlikehold,

Zombinert system bygger pd det nrinsipp at rirledningen sial
kunne lede bort vanliz forekommende vassmengder »8 si stort djup at
groftesystemene kan knyttes til her. Flomvatnet, eller vassmengder
som blir storre enn den rorledninzen er beregnet for, skal tas i en
relativt grunn, &pen renne, Denne behdver da ikke vere djuperc enn
at oversvommelsc unngds. Vedlikeholdskostnaden blir ogsd ubetydelige

Om avldpets nedbdromride cr 100 hektar med avrenning ved
normal flom p& 2,5 sl/hektar, blir normal flemvassforing 250 sl, Nor-
mal sommervassforing blir vanlig regnet til 1/10 av n.f.v,; dvs. 25 sl,
i dette eksempel, TForutsettes 3 ofoo fall i avldpet trengs 9" ledning
for 4 kumne ta sommervassféringa pd 25 sl. Legges 12" ledning, sl tar
denne ca, 50 sl,

Over rorledningen lages ei relativt bred og grunn Spen renne,

helst slik at en kan kjore over med Tforskjellig slags sommerredskap.

7= vz < = A =
‘:M_ﬂ
® = 4 "'3
k= 1,2 b
@
Fig. 8

Hvordan blir vassdjuvp og vasshastizhet ved flom nir profilet velges som

i fig,, 87 2 1
v, =k R3 " 12

Préver med vassdjup = 20 cm,

i = % - el (1,2009.0,2)0,2  0u36 0,146 m

T 246,324 1,2046,32.0,2 2,464



- 55 ~

fro
{—

3

v =35 .0,146°. 0,003° ot v = 0,53 m/sex

Q=F .v=0,36 . 0,55 = 0,191 m’/sek o: 191 sl.

Bruker en 12" ledning, blir vassdjupet i reuna under flom ca., 20 cm.
Med 9" ledning blir vassdjupet 23-24 cm, Dersom forholdene ved inn-
talret tillater noe oppdemming for vatnet gir over i den done renna,
samt at utldpet ligger noenlunde fritt, blir roérledningens kapasitet
starre og vassdjupet i renna noe mindre eunn ovenfor beregnet.

Xombinert system synes til en begynnelse 2 verc framcommet
som en nédutveg i de tilfelle en hadde dimensjonert lukket avldp for
snautt og derfor fikk oversvimmelse, Metoden ble siden rasjonelt ut-
formet av landbruksingenidr Hallin i Skaraborgs lan, Sverige, og bru-
kes atskillig, nfr forutsetningene er tilstede, Det framholdes bl.a.
at nedbdromridet ikke bor vere over 150-250 heltar, alt etter fallet
og nedbdren, for & £2 rimelig rorkostnad. Dettc med Arsnedbér som nzr-
mest svarer til den over @stlamdets flatbygder.

I den forste tiden ble rorene dimensjoncrt gsansle snautt, ofte
etter grunnvassavstromning. Det viste seg at en i flere tilfelle fikk
oversvommeclse, som en itke hadde rcguct med. Noen normer for dimen-
sjonering lar seg vanslelig stille onp p.g.a. lokale forhold, Men ten-
denscn i Sverige synes & gi i retning av 4 regne med 1/3 - 1/4 av mak-
simal avstromninz, i cnkelte tilfellc opp til 1/2. Men det lan ogsd
nevnes at en med godt resultat har dimensjonert disse rorledninger et-
ter 0,2 sl/hektar, nir norml flomvassforing kunnc regnes etter 2 sl/ha.
Dette spiller en stor rolle for systemcts bercttigelse og m" ndye over-
veies i hvert tilfellc. Noc stdrre rdrkosinad t2les imidlertid nir jorda
er slik at ei djup, &pen gréft krever kostbare sikringsarbeider for 4
bli stabil, cller der gir szrlig stor vedlikeholdskostnad,

Det blir minste gravingsarbeid nfr rorledningen legges under
den Spne grdfta, men det m? vere minst 30 em tykt, fast jordlag over
ledningen., I 18s jord, sand, mojord, mjcle, anser en dennc kombina-
sjoncn for mindre heldig. TFlomvatnct vil fort kunnc grave scg gjeunom
det fclativt tynne, 1ldse jordlaget og mned til rdrenc, som lett blir
vlaget. En annen sak cr det n'r flomgrifta kan £lyttes til eiendoms~
eller skiftegrensc., Dect Xan vere mulighet for dette i jevnt, flatt
terreng. Det gamle vassfaret over rorledningen kan da fylles helt
igjen. P2 den mdten oppnir cn ogsd fordelen ved bedre arrondering,
bedre brukningsforhold. Ellers cr dct telmisk sett ikke noc i vegen
for & legge rorledningen ved sidem av don gamle grofta, eller mer beint

fram, om forholdenc cr gunstige for dct.



> 58 %

11E0/ 2 I i B ~T 1'
NEUEN
2N
4,
~
[, T - PANALEALY OJZ.
ZpFe / LYy
» GAFT T = 7k
4/ . < A SLOER IR 27
R S D \) T e 7
VxRS - - - -
~¥ ) ) " #
P UV Zpppom iy S 4/0=
3; . 05 a4 oLy 4]
V' = s L
7 AN ‘}\4%\;;’ R R
EZIT= /;.\%f —; 0 5
: - I
2\* [ =
?ézzzﬁ--i

Fig. 9
s Fig. 10
Av hensyn til kommunikasjonen mellomn riérledning oz f£lomgrift

mé det settes bronner pd enkelte steder. Disse fungerer samtidig som

slambronner, har slamfang., De forsynes med perforert betonglokk,

loXkltet kan ligge jevnt med botnen i flomgrdfta, fig. 9, eller brinaen

og lokket kan stikke onp ca. 20 cm for 2 hindre tilslamming, n®r flom-

vatnet er smrlig slanf drende.
siden og legges steinfylling omkring, eller iallfall pd Sversiden mot
strémmen, fig. 10, I disse brinnene koples ogsf groftesystemene 55 I

Tverrsnitisarealet av innkommende ledninger kan da bli atsiiillig stoérre
Dette £orer til at vatnet i flomtid kan stize opp 1

Antallet og

enn utlopsrorets.
bronnen, og eventuelt renne ut gjennom hullene i loklket.

storrelsen av dissc hullene bor derfor vere tilpasset dettec., For dvrig

vil ogsd overflatevatnct komme nod i flomgréfta dirckte.
Det kan imidlertid hende at flomgrofta er vassforende ogsd

utover viren og sommcrcn, serlig u.r dens vassamlingsomride cr betydelig

storrc eann det areal som sizal groftes, og som rorledningen hor i forste

rekke bor dimens joncres til & ta vatnet fra. Her vil en ikke £4 til-

streoXkkelig avlop fra grdftesystemene om rorledningen ligger uncder flom-~

grofta og kommuniscrcr med den gjennom brdnner. Rorledningen legges

derfor s3 langt til siden for flomgrofta at vatnet her ilke tronger inn

N¥8r flomgrdfta er grunn, md en her forutsette slikt

i rorsystemct,

terrengfall, fall i flomgrdfta, at rorledningen pd rimelig strelming

£2r £ritt utldp ved sommervassfdring, cvewtuelt i noc utdjuoct £lomgroft

lengrc nede, Dct anbefalcs ogzsi & sctte Mstigebronner! pf hévelige ste-

der 1 rorledningen med flomavldp i slik hoyde at vatnet kan renne fra

bronnen oz til flomgrofta, men ilike omvendt.

I dect tilfelle bor det lages hull i bronn-

Bronn-
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VRELY Sikringsarbeider,

P8 grunnlag av jordundersckelser kan en ved planlegginga
noenlurde vurdere behovet for sikringstiltal:, I kanaler gjennom van-
lig mineraljord vil det som regel dreie seg om tiltak for A hindre ero-
sjon i sider og botn. Dette pd grumn av stdrre vasshastighet ean jord-
artens beskaffenhet tillater, szrlig under flom, Ved mer solid for-
bygging kan sideskriningen ogsd gjores brattere, slik at bl.a. grave-
volumet blir mindre. Men ndr det gjelder uttapping av sjoer og tjern
kan det bli tale om forstﬁtning'mbt egentlig jordras p.g.a. jordtrylket
bak skriningen. Dette skriver seg fra den sterkt oppbldtte masse, I
mosemyr vil det ikke vare smrlig fare for ras nlr massens kohesjon ilde
blir vesentlig nedsatt ved storre fulctighet., Anncrledes blir det deri-
mot i dynnaktig materiale, eller i jord med leirkarakter, hvor kohesjo-
nen er meget liten i v3t tilstand.

Til sikring av sidene £3r eun bruke det hovelige materiale som

en har best tilsang pd. Nir erosjonsfaren ikke c¢r szrlig stor, kan det
g& bra med bare torvsetting. En kan ogsd legze pd litt matjord og sd
i grasfrd, men det tar 1itt tid og forutsetter at skriningene kan std
nalme i minst ett ar., Dessuten blir det behov for annet materiale under
normal vasstand. Torva skjzres 30 x 30 x 3 om og plaseres som fig., 11
viser, S3 hdyt som vatnet gir ved normal sommervasstand, legges torva

i kost, men ovenfor og til 1litt

over flomvasstand leg es den med

flatsiden mot skrfninzen, samt i

forbandt med gjennomgiende, horison-

tale fuger., I fugene paitlier en
matjord, slik at det hele lmn gro
Fig. 11 sammen til en fast matte. Torva
holdes foreldpig pd plass v.h.a.
treplugger. N&r torva er seig, kan den ogsf skjmres litt tylkere, f.
ekks, 10-15 cm, men en m& da ta ut tilsvarende stdrre masse i s!w3nin-
gen for at 1lopet ikke skal innsnevres. Torvsetting zir et relativt
tett skikt som vatuet bak skréningen vanskeligz lkan sige gjennom og ut
i kanalen. Dette kan vare en ulempe., Dessuten har torva lott for &
rédtne i det partiet som stadig stir under vatn. Med tiden lmn den der-
for bli mindre effektiv her., Torvsetting betinger heller ilke vesentlig
brattere skrining emn uten torv, Men den er ellers godt skilkkct som
kledning pa slak skrdning av 18s sand 0,1ikn,, som lett skylles bort

og som meget langsomt grasbindes pd naturlig mite,
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Steinsetting oz steinplastring er det vanligste og beste

under vire forhold nfr forbygeging er helt nddvendig og det meste av
steinen fins pd stedet. Steinsetting er det sterkeste og kan brukes
b&le i botn og i sider. Dette kan f. eks, ordnes som £ig. 12 viser,
Men en kan ogs® forme noe trangere
profil med brattere sideskréning.
Steinmur bor ha helling 3 : 1, men er
steinen stor og velskiXkiet i mur, kan

veggene vere mest loddrette. Det

blir da mulighet for 8 lage ei botn-
renne med loddrette vezger og dimen-
sjonert til & ta minst wnormal sommer-

. vassféring, Men det er cn fordel &

f& plass til mest mulig av flomvassforinga ogs® i steinrenna. Dette
krever imidlertid rikelig tilsang pd hoveliz stein og mulighet for pro-
£il med relativt stort vassdjup, dersom botnen ikke skal bli bredere

enn at den stadig holdes vassdeklcet, Dette momentet spiller for ovrig
mindre rolle ndr det cr liten farc for grasvekst, eller nir fallet er
godt med sd fast botn at en cukel vasstrom £f. eks. midt ctter renna

ikke greier & grave nevneverdig. Nir botnen ogsd m8 steinscttes, stir en i
s& fall friere, Partict med jordskrd-

ning over renna blir ganske 13gt og

kan ha relativt bratt slzining, selv
om det er bare jord. Om det cr ndd-

vendig, kan en nederst her legze en

Z*@gﬁgégé’ liten steinplastring, fig. 1%, ellers
vil dette partict ogs? kunne gro til
Figs 13 med gras.

Ved hjelp av steinsetting og -muring vil en £2 trangere profil
med iallfall mindre dagbredde enn ellers. Det blir noe mer graving i
botnpartiet, men dette m’ forutsettes & vere relativt 16st materiale.
For steimmurens stabilitet cr det viktig & ha god bakfyll, dvs. et lag
smlstein mellom muren og jordbakken, Derved f£8r telen mindre tak pd &
ulage steinen. Mcst aktuelt er dette i hdye murer.

Steinplastring arter seg nermest som gn tynnere steinkledning

pé& sider eller botn. Steinen md vere s stor og legges slik at strom-
men ikke river den 10s.

Lignende profil som i fig. 13 kan ogsd stdpes av betong.
Dette vil imidlertid falle moget dyrt. I trakter med lite cllor ingen

stein pd stedet, kan on bruke trevirke, om dette er lettere & slaffe,
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N&r det er nddvendig med dobbeltsidig forstdtning, plaseres el pelrekke
p2 hver side etter botnen, noe inn i den tenkte slrining, som altsd md
graves vekk., For middelsstor kansl med 70-80 cm botnbredde lan pelene
vzre ca. 1,75 m lange, 10~15 cm i tverrmil. De settes med ca, 1 m
avstand og slis eller spyles ned, vel 1 m ned i botnen, DPelene kan
stilles loddrett, men da bor ea ha tverravstiver mellom dem i nivd med

botnen, fig. 14.
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Fig. 14

Botnbredden m? utvides sfpass at vasstverrnrofilet iklie innsnevres. Bak

pelene kan en leggze kvistbunter, faskiner, nfr en har lauvskog 2 ta av.

Ellers kan en bruke rajer, halvklovninger o. likm., eller planker. Br
det sterkt jordtrykk pd pelcanc, lkan en ogsd mftte bruke tverravstiver
overst mellom pclene, men dette vil en helst unng? av hensyn til snd
og 1s samt opprenskingsarbeider,
. Ved ensidig forbyzgzing md pelene settes pd shirf, fig. 15, a
og b. Vanlig hellinz er 3 : 1. Jo hdrerc oppover sir’ningen m? stot-
tes, desto lenger inn i den m& velenc settes. Vad stork plkjenning kan
det likevel verc vanskelig & £5 pelene til 2 stld pd plass, slik at en
blir nodt til & settc pd tverravstiver mot amdre siden, om det ikke er
for bredt. Denne slags forbygging blir heller iklre billig, men en sparer
atskillig graving, kanalen blir i det hele smalere. En har eksempel
pd at shirdningen over faskinene kunune st3 med helling 1 : 1 i relativt
16s sandjord. De gror fort til.

Sm3ras i sikriningene arter seg ofte pd den miten at under

opptining glir det tinte, men oppbldtte, tynne jordlaget nedover som

et teppe utenpd telelaget. Men i jord med liten kohesjon mn en £8& ras

av 1itt anmnen type. Bn har duunnet iaktta at det gjerne begynner med &
danne seg spreklker i jordoverflaten, oftc et stykke inn fra skriningen.
Sprelkene kan ogsd komme i selve skrininzen, unir denne er hdy. Sam-
tidig %@n en oppdagc at visse partier (nedenfor spreklene) i skrdningen
begynner & hvelve seg ut, cller at botnen har tendens til & heve seg.

I siste tilfclle vil partiet mellom kanalkanten og soprekken i jorda
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synke ned. Det ser ut som hele jordvolumet har dreiet sez, og en antar

at glidningen har fpreg&tt_gtter eq\n&rmegj_sylindrisg_g;ideflate.

Nir jordvolumet igjen er kommet i ny likevektsstilling, stopper rota-

sjonen opp, fig. 16. Disse ras kan forplante seg utover, idet nye rota-

Fig’ 16‘

sjoner oppstdr utenfor den forste. Men det kan ozs? vere at de hol-
der seg i selve skréiningen, fortrinnsvis n’r demne cr hdy. Det blir
da mindre particr som roterer, det ene ovenfor det amdre, Det begyn-
ner dverst og formlanter seg nedover. Det er lart et i slike tilfelle
nytter det ikke med lettere forbygging som torvsetting og steinplastring.,
Nir det ikke er langt til fast botn, kan en ramme ned sterle peler pa
hver side, og s& spenne inn solide tverravstivere mellom dem bl.a. til
4 ta imot det oppover rettede botntrykk, En har erscmpel p»d at disse
tverravstivere tilslutt DeCeae botntrykket or blitt liggende spent som
en bucs

I vanskelige tilfelle, serlig nar det or langt til fast botn,
er det best & gl langsomt fram, idet cn suksessivt graver kanalen til
fullt djup, I mellomtiden forsvker cu & grofte ut terrenget bak skrin-
ingen, slik at jorda relativt fort blir tdrrerc og fir storrce kohesjon,
Samtidig bor en sdrge for at den ovpgravde masse fjernes fra kanten
med en gang, f. cks, ved & spre den utover ot stdrre stylde. Viderc
cr det heldigst om selve gravearbeidet skjer med hdnmdkraft., Ei grave-
maskin m3 stilles like ved kanalen og representercr s& konsentrert be-
lastning at kanten lctt trykkes ut, Dessuten fir cn ogsé si sterk vibra-

sjon at massen av den grunn blir mer lettflytende,
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IX. Kostnadsoverslaget,

Hovedposten i dette blir graverostnaden. Ved masseberegninga
har en £&tt tak i jordvolumet., Men enhetsorisen for graving vil bli
forskjellig ved hlnd~ og maskingraving, likes® forskjellig for ulike
jordarter. Fjellsprenzing kan ogs? bli aktuell., De deler i avldpet
som skal rdrlegges, m’ kalkuleres for seg., Videre tar en med utgifter
til stikkrenner, bruer o.likn. som enten skal nybygges eller legges
om, Xan det bli aktuelt & sette opp fangdammer, f. eks., i gammelt vass-
far, m® en oysd regne med dette, likes” utgifter til eventuelt lensings-
arbeid.

Utgifter til forbyggingsarbeider, sikring av skrininger, mé
tas med., I noem grad kan det vere vanskelig p2 forhdnd 8 bestemme om-
fanget av dette., Men en kan i sé fall regne med et stdrre beldp til
uforutsette arbeider og tilsyn. Dette tillegget regnes vanlig til ca,
10 % av sluttsummen, men i vanslelige tilfelle, i jord hvor en erfarings-
messig lett fir ras, kan det forhdyes til omkring 20 % av den beregnede
kostnad,

S&vidt mulig bor en ogsd sdke & fo den oppgravde massen spredd
eller £jernet med det samme. I s fall bor utgiftenc til dette tas med

i overslaget., ZILikes® lkan det bli tale om erstatninger. Disse fastset-

tes scnere ved skjona, men et visst, rimelig beldp for det bir likevel
tas med ved beregning av kostnaden,

En tan ikke regne med at overslaget vil stemme helt. Forst
nir arbeidet er ferdig, regnskapet onngjort og statsbidraget utbetalt,
Itjenner en den virkelige kostnad. Den blir da & fordele pd de eunkelte

eiendommer i forhold til det fastsatte partsantall,

e U - VG o i = A T i - R . > - 8

Prosjektet for et senkingstiltak bestir av forskjellige deler,
1.‘ Orienteringskart, Som oftest blir dette kopi og forstor-

relse av relttangel- eller gradavdelingskarter i m8lestokk 1 : 50 000,

2% dette kartet legger en inn greunsen for nedbdromrddet, eventuelt ogsd
for deler av dette, Den prosjekterte kanal trekkes opp, f. cks. med
enkel, bld strek? o rorlagt avldp kan vises med enkel, rod strek,

eller ved annen signatur. Men s& liten milestokk som dette kartet er i,

har det for ovrig mindre hensikt * plasere ncvneverdig med detaljer,
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Det er ikke nddvendig & vedlegge stort Lartblad, bare den del som direkte
Yedkommer senkingsomrfdet, klippes ut i hovelig format.

2, Oversiktskart i mZlestokk 1 : 2000 - 1 : 4000 med hoyde-

kurver eller hoydetall, Som regel er dette kortet tegnet pi grunnlag
av miling og nivellering for anledningen. Tidligere er nevat hva som
skal fores p& av detaljer., Kartets viktigste funksjon er & vise belig-
genhet, hoydeforhold og stdrrelse av de interesserte arealer, Interesse-

lurven legges inn, likes’ vises med serlig siguatur de takster som skal

danne grunnlag for utgiftsfordelinga pi de enkelte arealer.

3, Lengdeprofil. Dette er utfoldet leungdesnitt av kanalen
i ndvarende og prosjektert stand.

4. 7Tverrorofiler, kan tegues pd samme arlk som lengdeprofilet.

5. Detaljtegnineer. Dette gjelder £, eks. stiklxreuner som

bor vises bide i lengde~ og tverrsnitt med frontmur, Her pifdres botneuns
hoyde bde ved innldp og utldp. Videre kan det vere tegning av forslkjel-
lige bromner i ridrlagt avlon, forbygging i sider og botn, fallbrott

0. likn.

6. Beskrivelse og forslag. Beskrivelsen skal vare sipass
detaljert at interesscentene ilke behover 3 voere i tvil om arbeidets ut-
forelse. Her nevnes litt om stedets beliggenhet, om grunnlaget for fore-
taket og dets omfang. NEr det gjelder grunnlaget, nevancs det vesent-
lige av resultatet fra jordundersdikelscne, i hvilken utstrekning marken
er vassjuk, en begrunnclse for det valgte kanaldjup, samt i hvilken hdyde
interesseliurven er lagt over n’verende vassnivd. Dessuten nevnes de
hydrologiske data som en har regnet med, normal sommer- og maitsimal-~
avstromning med tilhdrende, beregnet vassdjup i avlopet.

Videre 1itt mer detaljert om selve kanalarbeidet, om bruer,
bronner, fallbrott osv., Om kanal- ellcr rordimcunsjoner, fall o, likn,
vises til vedlagtc bilag (profiler). For vrig kan det ogsi vere hel-
dig med nermere forlklaring av signaturene pd kart og profiler. Om

jordarbeidets stirrelsc og fordeling vises til jordarbeidsliste som ut-

o
Pa)

arbeides eventuelt pf grunnlag av ny oppmiling og nivellcring, samt pel-
ing i forbindelse med utsetting av arbeidet for graving. Likesé nevnes
hvordan gravemassen skal lcgges opp, f. cl3, minst 0,75 m fra kanalkan-
ten, cllor eventuclt spredes med on gang, pl. bare den cne cller pd begge
sider av 1lopet, samt i hvor tykt lag fylla da skal ligge. Om det gamle
16pet rettes ut, lan det bli tale om 8 legge fylla i de gamle svingene.
Ved utvidelse av gammclt far gir det mod storrec areal. Det bor da vare
forslag om hvordan saken skal ordncs, om arealct cventuclt bor avgis
uten erstatning., Samtlige fastmerker m& beskrives ndyc, og derces hoyde

noteres,
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N&r stdrre arbeid settes bort til entreprendr, mi det vare
visse bestemmelser i forbindelse med dette, Det gjelder f. eks. i hvil-
ken utstrekning byggherren kan forlange forandring i entreprisen, eller
hvordan ekstraarbeid blir 4 behandle, dvs., i hvilke tilfelle entreprenc-
ren har krav pi tilleggsbetaling.

7. Parts-fordelingsliste. Det er ikke nok 3 regne med hele

arealet for hver grunneier. P4 ulike deler av dette kan det bli forskjel-
lig takst, Da kan ikke hvert dekar, £, eks., belastes med like stor av-
gift, Arealet av en bestemt bonitet multipliseres med vedkommende takst-

falitor., Produktet kaller en for redusert areal, Dette blir s multi~

plisert med 10, vesentlig for & f& hele tall, som da representerer an-
tall parter. Dette blir i realiteten & betrakte som forslag til fordel-
ing av utgiftene. Den endelige fordeling avgjores ved skjonn.

8. Kostnadsoverslag og lonnsomhetsberegning,

De vesentligste poster i kostnadsoverslaget blir graving og
opplegging, samt spredning av jorda. Dessuten rdrlegging, stikkrenner,
fallbrott, sikring av sider og botn, nedsetting av kant- og botunpelcr,
renteutgift, skjonnsutgift osv,, samt tilfeldige utgifter. Gjennom-
snittlig kostnad pr. dekar uten statsbidrag regnes ut. Siden den ni-
verende formuesgrense for tilstielse av statsbidrag er 100 000 kr.,
kan det hende at statsbidraget ilkke siml fordeles likt p2 hele arealet,
Ellers er det kostnaden pr. dekar etter at statsbidraget er trukket fra,

som serlig interesserer.

Da kanalen bor holdes vedlike, blir det ozs3 aktuelt & beregne
drlig utgift pr. detar til renter og vedlikehold.

Ndr en i forbindelse med senkingstiltak taler om ldnnsomhets-
beregning, mencs nzrmest en vurdering av jordens verdistigning sett i
relasjon til den samlede kostnad. Den prosjeliterende bor derfor gjore
seg opp €1 mening om dette, selv om sporsmélet siden blir gjenstand for
skjonn,

N&r det gjelder arealfortegnelsen, s kan den kombineres med
partsfordelingslisten, De faste eiendommer som far nytte av tiltaket
anfbres med angivelse av gdrds- og bruksnr. samt eierens navn, Dess—
uten bemerkes om alle grunneiere eller rettighetshavere er enige om &
utfore arbeidet., Videre skal det uttrykkelig anfdres om det er noen
utenforstiende med eiendom eller rettigheter som vil f8 skade eller
ulempe ved foretaket, og som derfor har krav pd erstatning for det, I
s fall m& en angi hvor stort pengebeldp erstatningen antas & ville re-

presentere,
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XI. Thoifteaforde lLldhn g

Enhver som er pdlagt tilskudd, skal delta i utgiftene ved
utforelse og framtidig vedlikehold av de deler av tiltaket som er til
nytte for ham. Tilskuddet utregnes forholdsvis etter yerdien av den
forbedring som hans eiendom eller rettighet oppnér ved den omhandlede
del av tiltaket.

Som forbedring ansees dkning av jordas avkastningsevne under
hovelig drift. N3r jorda har vesentlig verdi til utvinning av breuntorv
eller torvstrdy eller som byggetomt, onplagsplass, Ovingsplass eller
lignende, skal ogs? oOkning av denne verdi medregnes (vassdragslovens
& 31, pkt. 2 og 3).

N3r en interessent ikke er villig til & vere med pd tiltaket,
tan han pdlegges bidragsvlikt, og pliktig tilskudd kan inndrives ved
panting, Betingelsene cr imidlertid at den cller de grunneiere eller
rettighetshavere som begjmrer tilsluddsplikt fastsatt, m3 reoresen-

tere mer enn halvdelen av den piregnelige fordel ved arbeidet (se § 31,

pkt. 1 og 6), samt at fordelene for den plikten blir pdlagt, overstiger
i betydelig grad det som skxal svares i avgift eller annet tilskudd
(§ 128).

Som en ser av dette, md en for & £4 fordelt utgiftene, foreta
en vurdering av de oppnidde fordelcr. Dette md ozsi gjores av hensyn
11l vurdering av foretaliets Okonomiske berettigelse. Bestemmelsene
er & tolke slik at verdien av forbedringen skal beddmmes for samtlige
eiendommer og rettigheter, og at utgiftene med tiltaket, eller vedkommen-
de del av dette, slal beres i samme forhold,

Verdien av forbedringen for en eiendom beror ikke bare »d virk-
ningen av selve tiltaket. I s& fall ville den jorda som er av slik be-
skafferhet og ligger slik til, at den straks reagerer og gir storre av-
kastning, kunne bli tillagt relativt for liten verdistigning og sfledes
slippe for billig fra tilslmuddsplikten. Ofte ligger forholdene slik til
at der trengs supplerende arbeider, tiltak, for at eicndommen i det hele
skal f3 nytte av senkingstiltaket. Dette kan f. eks. vere grofting,
nydyrking, vegbygging og bygsing av stdérre driftsbygninger, Disse ekstra
tiltak koster peuger, men denne kostnaden blir sjelden like stor pd de
forskjellige eiendommer. En eiendom kan like ved avldpet ha dyrket,
relativt lett gjennomtrengelig jord som ikke trenger ncvneverdig detalj-—

grofting, mens en annen har lite produktiv, udyrket jord, kanskje myr
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som trenger atskillig grofting ved siden av andre kulturarbeider, Den-
ne giste jorda bor derfor tillegges mindre verdistigning eun den forst-
nevnte., Men det zan ogs3 vere andre spesielle forhold som gjor at ok-
ning av det dyrkede eller dyrkbare areal til et bruk vil vere av for-
holdsvis stor betydning, og at jorda siledes kan tillegges storre verdi-
tkning, Dette f.eks, ndr eiendommen pd forh’nd har relativt store hus,
men for lite jord til & vere selvstendiz jordbruk,

I folge § 126, pkt. 1 i vassdrégsloven bor tillatelse etter
denne lov til 2 kreve avstding av eiendom eller rettigheter cller pd-
lezg av eiendomsbyrder eller innslkrenkninger ikke gis med mindre enten
tiltaket ventes & fremme almene interesser eller de fordeler som ven-
tes oppnddd av det, overstiger i betydelig grad utgiftene og den slade
og ulempe som voldes for sokerens og andres eiendommer og rettigheter;

Hensikten med disse bestemmelser er bl.a. & forebygge at sen-
kingstiltak som iklke er landbruksdkonomisk forsvarlige, skal komme til
utfirelse, Men for £ kunne beddmme dette md det ansees som pikrevd &
ta med alle nddvendige tiltak ved vurdering av verdistigningen. Verdien
av forbedringen kan alts® i mange tilfelle vzre avhengig av kostnad som
ligger utenfor det tiltak som -tilslkuddsnlikten gjelder for, Det synes
klart at en m& rcgne med denne kostnad nZr fordelene skal vurderes,

Med uttrykket verdien i § 31, pkt, 2 mi derfor vere ment nettoverdien.

Btter § 31, pkt, 5 skal det avgjores ye@ §kj§§n hvor stor part
av utgiftene som faller p§ hver tilsuddspliktig. For at et slikt skjonn
szal kunne gjore seg opp ei mening om i hvilken utstrelming en grunneier
eller rettighetshaver vil ha fordel av et senkingstiltalt, mi der avholdes
skjonn bide for og etter arbeidets utforelse.

Som tidligere nevnt blir den prosjekterende som regel tilkalt
ved skjonnet, men han er ikke medlem av det. Likevel bdr han p& forhind
ha damnet seg ei mening om nivaerende og framtidig jordverdi, og pd grunn—
lag av det beregne verdien av fordelene og utarbeide forslag +il fordel-
ing av utgiftene, f, eks, i form av partsfordelingsliste. Dette vil
alltid bero pd skjbnn, pd praktisk erfaring og pd sivel teknisk som
agronomisk kunnskap, ikke minst pd innsikt i landbruksdkonomi.

Utarbeiding av partsfordeling kan som tidligere newvnt skje pd
det grunnlag at hvert jordstykke, eller del av det, tildeles en viss
takstfaktor, som f. elzs, kan variere fra 0 - 12, alt etter jordbonitet,
grad av forsumpning, beliggenhet og andre forhold. Partsfordelings-

listen, som samtidig blir arealfortegnelse, kaan se slik ut:
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Gr.| Br.| Areal Redusert Parter :

:- I3 L] . . A
Ir Herred, fylke Grunreier, bruker o | e | cokar Takst area] Parter {alt rmerkning
12 A 413 | 23 |7 (161 |1510

" i " 4,804 19,2 192

11 bil] 1 0,7 4 2’8 28

il il L 2401 3 650 60 {1890
g® B 16| 21 7,416 |44,4 | 444 | 444

osv,

Istedenfor & multiplisere "redusert areal" med 10, som ovenfor,
kan det gjores slik at aantall parter svarer til antall kroner i oversla-
get,

Men pa denune m3ten £ir en imidlertid ikke direkte utiryXkt
fordelene i penger. Dette m) likevel ansees nddvendig, iflg. vassdrags-
loven, bY.de for hver enkelt eiendom og for tiltaket i det hele. Nir en
da kjeuner pengeverdien av fordelene for hver enzelt eiendom og Ior
tiltaket i det hele, sant samlet kostnad, lan en 08 dette gruunlaget
beregne stérrelsen av tilskuddet, slik at nevnte partsfordeling strengt
tatt ilkke er nodvendig.

Bks, 1, Vi kan f£. els, anta at for grunneierne A, B og C cr verdien av
fordelene beregnet til henholdsvis 6000, 5000 og 9000 xr., Decn samlede
kostnad blir 12000 kr, Kostnaden »r. forvedringskrone, o-s’. kalt rela-
tiv _kostnad, r = 12000 : 20 000 = 0,60 A, B og C skal da betale hen-
oldsvis 3600, 3000 og 5400 kr., cller 30, 25 og 45 % av hclc kostnaden,

Her har en da gott ut fra som selvsagt at det vil 1ldnne seg
for alle grunncicre £ g sammen om utgiftene ved hele sew:ingsarbeidet.
Inidlertid kan det hende at det vil verc urimelig 2 forlange at £, cls.
de overste og hiyest liggende eiendommer skal vere med »d & betale for
de nederste strekninger i kanalen., N°r hdydeforsitjellene langs ltanalen
ér s& store at den ovre strekning kan utdjupcs uten at den ncderste del
tas med, blir det mindre sannsynlig at eiendommer som sogner til den
ovre del, bor verc med pd & betale for hele lkanal strekningen. I s fall
kunne det hende at utgifteue for en eller flerc grunncicre ble stérre
em verdien av fordelene, eller ozs® stirre cenn om de skullc grave dcn
nodvendige mnalstrekning alene, og dctte er ikke forutsctninzen iflg.
vassdragsloven., Jerfor bor en i slike tilfelle undersdke om det cr grunn

til avdelingsdannclsc, dvs, at grunneiere som sogncr til en viss kanal-

strekning bare skal dele utgiftene til demne.
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Bks, 2. BEn lanal, M-N-0, skal graves gjeunom et stykke med
2 interessenter, A oz B, Ved N er det ei bru, og arealet nedenfor den

tilhdrer A. A kan grave lranalen pd sitt stykke alene, men & grave alene
N & M R p SO
/ A ) 1 B
’ {
v N Bru 0

i

\  Kostred 3000
Fordel 3000

jd
[ T

|

i 2000

! £, 3000

i

/

Figc 1 70 T

e

blir £or dyrt for B, idet han da mitte utrede bide sin oz A's kostnad.
Terrenget forutsettes & vere slik at skal B grave sin kanal, m& han ogsd
grave fullt ut gjennom A's stykke. Sporsmilet er da om det ldnner

seg for begge ° g2 sammen, nir kostnad og verdi av fordeler er beregnet

t1i1l beldp som notert pd figuren.

A alene: I’A=F=%°O-6=1,OO
2000+3000

B alene: ry = 5000 = 1,66
. _ 5000 . .
A+B: rA+B = 500 = 0,83

Her kan bemerkes at om torrleggingstiltalket skal vere land-
brukstkoncmisk motivert, bér r vere < 1. Den relative kostnaden =
er siledes et krlterlum pd hvorv1dt foretaket kommer til 2 bli renta-
belt eller ikke, nir en i beregnlnoa har tatt med andre tiltak som er
nddvendige i forbindelse med senkingsarbeidet. I els, 2 ser en at det
lénner seg for A og B & g3 sammen om arbeidet.

Blrss 3. Samme tilfelle som i eks, 2, men kostnaden pd A's styklke er
beregnet til 1000 kr., og pi B's stykke 2000 kr. Verdien av fordelene

er som i ekxs., 2. En fir da folgende:

Avdeling Fordel Kostnad E !
M-N, N0
A 3000 1000 0,33
B 3000 1000 2000 1,00
A+B 6000 1000 2000 0,50
A danner her egen avdeling og betaler 1000 kr, B mi da betale 2000 Xkr,,
hvorved r_ blir = 28000, = 0,67.

B 3000
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Eks, 4. Bn har et omr3de, som fig. 18 viser, med kanalavsn:ttene M-N,

N-0 og H~-P, Interessentenc er A, B og C.

“ ] [PPSR

BeeslS

Fig. 18

FSlgende analysc viscr hvordan avdelingsdannelsen bor bli i

dette tilfelle:

] Kostnad
Avdeling {Fordel
M-I N-0 y-P Total T
A+B+C 20000 4000 4000 3000 11000 0,55
A 2000 1500 1500 0,75
B 12000 3000 4000 7000 0,58
C 6000 4000 3000 7000 BT
A+ B 14000 3000 4000 7000 0,50
A+ C | 8000 4000 - 3000 7000 0,88

Eu £7r her avdelingene A + B og C, C's kostnad blir 11000-7000 = 4000 lkr.,,

D 5

L LN

Tilskuddene blir da: A : 2000 . 0,5 = 1000 kr.
B : 12000 . 0,5 = 6000 kr,
C : 6000 . 0,67 = 4000 kr.

Nir det gjielder den egentlige talksering av jorda,ken fram-
gangsmdten wvere noe forslzjellig. Men i alle tilfelle md det vere ei
nolctern vurdering av jorda og driftsfaktorene, I praksis vil en trolig
gi mest direkte tilverks, idet en anslér verdien av jorda slik den lig-
ger 1 mer eller mindre forsumpet tilstand. P& samme mite scttes da en
takst p& jorda i torrlagt tilstand, n@dvendigvis med utgangspunict i

distriktets alrtuelle jordverdi. Men en md da verc merksam pd cventuelle
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ekstratiltak som er nddvendige, for jorda p? senkingsomrédet i det hele
kan nyttes. Denne metoden er helt skjonnsmessig,

En annen metode som bygger mer pd systematisk beddmmelse og
vurdering av forholdene, og som derfor blir mer omstendelig er folgende:
Utgangspunktet er fastsettelse av jordverdien i omridet for jord av bests
bonitet, i fullt tdrrlagt stand, og p> bruk med gcde og tilstrekkelige
driftsbygninger. Om det fins resultater fra jordbruksregnsliap for slike
bruk i ddstriktet, skulle nettoavkastningen her tunne gi en viss rett-
ledning, nir det gjelder det alktuelle nivi for pengeverdien pr. dekar
dyrket jord. Som kjeut varierer nettoaviastningen bl.a. med brulisstor-
relsen og Skonomis's beliggenhet, og den fastsatte utgangsverdi mé der-
for knyttes til visse forutsetninger. For annen marik, f., eks. skog og
wdyrket myr, ken en tilpasse samme prinsipp, nemlig I g8 ut fra verdien
i t6rrlagt, produktiv stand. Nir det gjelder myr, kan det bli tale om
3 ta hensyn til dens verdi som torv- cller mosemyr, torvstroymyr.

Den jord som skal tdrrlegges har selvsagt mindre verdi, o2z dens
nettoavkastning er tilsvarende liten, om dct i det hele er noen., Nyt~
ten av foretaket bor s°ledes ytre seg ved okt nettoavkastning, son regel
gjennom &kt bruttoavkastning, men det kan ogsl samtidig vore gjennom
minskede driftsutgifter, Den lanitaliserte Skningen av nettoaviastnin-
gen vil da representere verdien av fordelene ved senkingsarbeidct. Ut-
gangspunktet ved bed tmmelse av senkingstiltakets Ckonomislm berettigelse:
bér sfledes vere rentébilitotsendringene hos de berdrte bruk, men dette -
vil i pralksis komme til uttrykk gjennom den samlede effekten av forskjel-'
lige tiltak ved siden av det egentlige senkingsarbeidet, f. eks. groft-
ing, nydyrking, vegbygging osv. Den nytte senkingstiltaket medforer
kan derfor vanskelig begrenscs til bare dkonomiske kalkyler om det, men-
torrlegginga bor sees i sitt storre landbruksckonomiske sammenheng,

Den antatte utzangsverdi for jorda ved et representativt
bruk m} da tilpasses for de enkelte bruk i foretaket etter bru:sstirrel-
" sen og beliggenheten i forhold til markedet., ILikesd md ea pd det enkelte
bruk fastsette jordverdien for enkelte deler av det, Her er det szrlig
2 faktorer som vil variere, og som en m3 ta mest hensyn til, nemlig
boniteten, jordas naturligze frulctbarhet, og arropderingen, styklets

avetand fra husene og dets mer eller mindre heldige form.

En riktig bonitering er et viktiz, men ogs’ vanskelig arbeid,
Serlig viktig er det for jord gom ikke tidligere er dyrket, men som
forutsettes & bli dyrket, Ved boring eller graving kan en til en viss
grad bedomme jordas fysiske beskaffenhet., Men ved siden av dette kan det
ogsd vere pdkrevd & ta priover til kjemisk undersdkelse. Det kan sarlig
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vere sporamdl om innhold av svovel- o3 2-verdige jernforbindelser.

Dette mest i myr, sytjejord, £. eis. gammel sjobotn. De nevante forbin-
delser oksyderes ved lufttilgang, ph synker, og jorda lan bli mest steril
inntil disse substanser er vaslet ut. Ved sjdsenkinger har en i den
térrlagte jorda s edes gaanske uventet £7tt dannelse av plantezift som

i flere ’r har umuligzjort plontevekst., Det er kart at slike forhold
vil gjore den beregnede verdisti-ming ganske illusorislzs I samme ret-
ning virker o9s’ en uventet, stoer: synking av jorda.

Arronderingsfa’-toren blir ~ beddomme mer skjonnsmessig. Den
teknislre utvikling vil imidlertid i noen grad ha tendens til 4 elimi~
nere denne faktor. Dot blir lettere % gjennomfdre hensilitsmessig brulk
av jord som ligger langt fra huscaec,

Det nestc sliritt blir s 3 fastsettc verdien av jorda f& sen-
Xingsarbeidet utfores, TFor dyrket jord blir det sraden av forsumpning,
hoyden av grunnvatact, som bestemncr avlingens stdrrclse, noe forskjel-
lig etter &rgangen. Men con bestomt hdy grunnvasstamd vil ha forslzjel-
lig innflyteclse p’ jord av ulik bonitct. Samdjord vil sjencres mindre
enn leirjord, og £°r derfor relativt mindre nyttc av senlkingstiltaket,
mindre verdistigning., Dette skulle komme fram om en til grunn for jord-
verdien legger ncttooavimstningen fra jorda i vassjuk tilstamd, Ved vur-
dering av den sannsynligc avlingsstdrrclsc bor cen da g ut fra en for
vedkommende nivé rasjoncll jordutnyttclsc. Stir grunnvatnet jevntover
hoyt, blir det s*ledes * regne med den avling en £'r n’r jorda nyttes
til bare eng og beite. HN’r jorda for regulcringa ildic gir noen slags
avling, eller dect er skog med minimal tilvekst, m’ verdien bli gawnslwe
ldg. Det cor likevel sporsm®l om det cr rilrtig & scitc verdien = 0.
Dette vil da forc til s% myc storre verdistigning, Dot tor varce rimelig
i de fleste slike tilfelle & regne med on liten grunnverdi,

Da en med verdien av forcdelene mener nettoverdicen, md cn ogsi

ta heasym til amdre falstorer, tiltal:, som cr nddvendige utover sclve
senkingsarbeidet, for at en i det hele kan £% nytte av jorda, Det or si-
ledes nettoverdicn av fordelene som slal jevnforces med den beregnedo
kostnad,

Vurdering av ekstratiltalk m® bli forskijellig for dc forskjel-
lige bruk. Jo stdrrc omfang den av reguleringa berdrte jord har i for-
hold til ciendommens totalareal, jo stiérrc prosentisk stigning en kan
vente & £f4 i ciendommens totalavling, desto storre vil dissc ekstratil-
takenc som regel mitte bli. Som for nevnt er det szrlig behovet for even-
tuell nybygging, samt detaljgrofting og amdre kulturarbeider pd det nye

omridet, som cn bdr vere merlisam pa.
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Nir avlopet blir rorlagt,gir dette en ekstra fordel til ved-~
kommende grunneier, en fordel som ytrer ses ved bedre brukningsforhold,
oz som derfor har tendeus til & minske driftsutgiftene. Men deans for-
delen blir silrert ikke like stor »r, lépende meter avidp for alle grunu-
eiere som har rorlast avldp. Storst blir den der hvor avlopet sliijerer
gjennom dyrizet cller dwyrkbar jord, mindre hvor avlopct ligger i grense-
linje. Ved fordeling av ':ostnaden @an en beharndle denne ekstrafordelen
for scg, idet en slzjonnsmessig sctter den til ¢t rimclig, men for ovrig
variabelt beldp pr. lépende meter groft eller groftesir’ning. Jo hiyere
siriningenc er, desto mer sparer en i vedlikehold ved at avldpet blir
rorlagt. N&r verdicn er rognet ut, treklcs summen av den fra ostnads-
beldpet, of resten av dettc fordelcs pl vanlig mite.

Tilskuddsolikten skal normalt vorc fastsatt for.arbeidet.seites
igang. Meca gjelder det statstiltal:, tillatcr Joven.at.tilskuddsplikt
kan fastsettes etter at dct or vtfort.

) De som ilke har »7tt med 3 tiltalket, behdver holler it & ta
pd scg noc tilslkudd (§ 31, pkt. 4), men de m” da avstd sin rett til den

forbedrede del av oiondbmmcn mot °. £ erstattet verdicn av den slik den
¢r far arbeidet blir utfort,

XITs Arbeidet s utforelse,

1. Utsetting,

Det forste arbeid i marken er utsetting av Zanalen ellcr avlo-
pet. Dette blir som regel gjort av dean prosjelkterende og omfatter utstikk-
ing av 1dpet og oppsetting av hoydefliser, Framganzsmiten kan vere noe
forslrjellig, men stort sett lLian en skille mellom en eaklere og en mer
fullstendig metode ved kanaler, og omtrent det samme ved avldp som skal
rorlegscs.

a) Den enkle metoden er relativt rask og er godt brukbar for

alle kanaler med s’ sm’ tverrprofiler at en mal av samme form of storrel-
se er noenlunde lett hindterlig., Groftemalen spikres sammen av leltter,
Er botnbredden £, cks. 1,0 m, kanal-
djupet 1,5 m og sideskrdningen 1:1,5,
\\\\\\\ blir dagbredden 5,5 m. Selv om
: ovre tverrlekta i malen settes bare

1,0 m over botnlelta, blir den 4 m

Fig. 19, Groftemal. lang. Ved aevaeverdig stdrre profil
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blir det mindre pralktisk & brule denne metoden som grunner seg pd bruk
av groftemalen. Dessuten er det best om forholdene er slike at kanalens
midtlinje kan stildies ut.

Arbeidet begynner med at midtlinjen stikkes ut, enten pd grunn-
lag av avmerking ved forundersikelsene, cller pd grunmlag av plasering
P& kartet. Lengden mfles deretter med mfleb®nd. For hver 20 eller 25 m
settes en liten pel med avstanden fra begynnelsespunktet piskrevet, Det
passer ner bra & begvnne i nedre enden hvor ogsi gravearbeidet tar Bl
Samtidig med lengdem’linga miler en ogsé inn alle brott i botnlinjen,
eventuelt fallbrott, trappetrinn. I alle brottpunkter, b’de i plan og i
profil, settes en staur, som altst blir flisestaur.

Den mest hovelige flisehdyden er 1,70 - 2,0 m, men den kan

ellers mitte velges atskillig storre, om kanalen delvis er meget djup.
Nér cn sikter over flisene, skal siktelinjen som kjent vere paralell
med botnlinjen s& hoyt over deme som fiisehéydéﬁ angir. Fliscne siktes
inn.vlh.a;lﬁiféiiéfkikkéft; Zikkertens silkteolans hoyde f£ir en tak i
ved & g& ut fra fastmeriiene., Br silkteplanshdyden f. eks., 20,45 m, flise-
hoyden 2,0 m og botnhdyden pd det sted hvor flisa skal scttes opp,
17,15 m, skal en ha avlesning 1,30 m pd nivellerstanga, nir den holdes
ved ‘stauren. TFlisa settes da like under stanga. Det blir alts® som om
nivellerstanga st’r »f flisa, P32 steder hvor det shal wvere fallbrott,
trinn i botnlinjen, m" en sette 2 fliser pd samme stauren. Den vertikale
avstand mellom overlkant av disse flisenc blir alis? trinnhdyden., Grave-
djupet mellom flisestaurene kontrolleres v.h.a., mire, og profilformen
kontrolleres ved & sette griftemalen nedi. Ved gravinga m? der da siktes
inn s? mange mellomfliser at cn har siktelinjen, selv om en del flise-
staurer m f jernes cttersom gravinga gir framover,

Som regel vil det g% ei tid, kauskje flere &r, mellom forunder-
stkelse og utsetting. Pelene som blir satt ned ved forundersdkelsene,
er da ikke mye & rczae med, Ved denne enkle metoden har en heller ikke
serlig bruk for dem, Det eneste kan vare at de markerer hvor kanalen
skal gé,

b) Den fullstendige metoden bygzer iltke s& mye pd bruk av

sroftemal. Heller ikke cr det helt ndédvendig 3 sette opp flisestaurer,
Men det vil likevel vore til god hjelon under gravearbeidet om cn kan
bruke bide groftemal og mire.

Liksom ved den cnkle mctoden, vil en ossd her stikke ut kana-
lens midtlinje i de tilfelle dette lar scg gjore. Nir det f.cks. cr
gammelt, vassforende 10p, kan det vere mindre bekveomt & £2 markert midt-
linja. Da stikles ei linjc parallelt med midtlinja, men s nzr deunne

at den blir liggendc like ved kanten av dct fordige 1dpet. I denne linja



= T8 w

skal en nemlig da sette ned 1ivellementspeler, som slkal vore tilgjengelige
under gravin a og etter arbeidets utfdrelse. Den oppgravde jordmassen
bér jo legzes 3/4 - 1 m inn fra “anten, og linja stikkes da slik at dén
mest mulig blir liggende »d denne stripen, N&r linja legges i kjent
avetand fra kanalmidten, lran en fra pelene i linja m’le ut avstanden

til bezoe kanallmntene og til botnen og merke disse punktene av, fig. 20,
Lo O g b4
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Pra de konstrucrte tverrorofilenc kan en finne den nddvendige og hove-
lige avstand mellom linja oz kanalens midt.

Nivellementspelene plasercs ctier samme prinsipp som ved for-
undersokelsen, og blir da I sette pd pralitisk talt de samme stedenc. Men
dessuten md en sette peler ved allc brott i botnlinjen. BEn vil ha jevnt
terrenz og jevn kenal mellom pelenc, men avstamicn mellom dem bor ellors
ikXze vere over 50 m, Pelene fra forundersidkelscen %an en sjelden regme
med § lkunne benyttc dircitte. De md 1 sl £all kontrollnivelleres., Men
6fte vil de vzre forsvunnet, eller de m”. filyttes til siden, sarlig der-
som de st’r i kanalens midtlinje. I de tilfelle cn stikker ut midtlinja,
settes nivellementspelene s? langt til siden at de blir stlende litt
inncafor kanten p? ferdig kenal, Da behover de ikle stilles i linje,
idet en mller ut botnbredden og kmnalkantenc fro midtlinja. N°r det or
eldre, ganske regelmessig 16v som vesentlig shal utvides symmetrisk, er
det strengt tatt ilkke nddvendig med nocu ubtstiklkiing., En setter bare
vivellementspelenc godt ian fra lonten av det gamle farct,

Samtidig med utsctting av pelene méles kanallengden., Avstan~
den fra utgangspunktct skrives pd cn merkepel som settcs ved siden av
nivellementspelene, Fra lengdeprofilet tar en ut avetanden til fall-
brottenc og m’ler iun og setter pel ved dissc med det samme., Nir midt-
linja er tilgiengclig, m3les longden i denne, ellers miles langs den
enc kanten, mellom pclenc.

Ved nivelleringa g2r en ut fra nmrmeste fastinerie, Er det
langt til dettc, kon en mitte brulke flere oppstillinger med overgangs-—
punkter £0r en kommer from til kanalen som skal scttes ut. Her cr det

da bare pelenc ved hvert punlt som skal nivelleres, For 4 £2 kontroll
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md en nivellere tilbake samme veg, eller iallfall tilbake til fastmerlet.
P4 grunnlag av nivellementet utarbeides graveliste som viser
botnlinjens d jup under hver nivellementspel, likes& botn- og degbredde.
Nir nivellementspelene slis ned jevnt med jordoverflaten, blir botndjup
under pel sanmidig_iixnggggéégdﬁ.. Dagbredden kan da regnes ut pd det
grunnlag, eller méles direkte ut av tverrprofilene. Gravelisten kan

f. eks. se ut som félgende:

] |
| Botn~ Stde- Areal| hy-
Pel Bl Poliyde | Botnhdyde | djup |Betn- | Fell sked| 0= | san Ktang| Masse hrmerkning
nr n m under | bredde|  ©/00 ning | bredee gmﬁd 8 |3
pel.cn m_ utom
06O 60 | 54,09 | 51,87 | 222 5,04 |1,1 P4 strekning
30 1,2|212 |0 - 0°° ingen
90 DT 10 110 graving
18 | 14
108 0,9
108 0,8
0,6 | 1,0 1:1 8| 6
116 o B
116 0,4
. 141 6 1 palivrott,
30 Ll B i a0 1052 trinn. Jevn
1T EEE | B8 | 81560 | T5S 3,70 11,5 overgang i
27 | 42 dagbredde.
157 06
158 1,50 1] 2
" o§v‘

I det tilfelle denne gravelisten gjelder for, har en begynt
i ovre erden med peling og maling. P& de forste 60 m er det ingen grav-
ing. Det er ellers relativt langt mellom nivellementspelene, fordi
tverrprofilene iklte er stdrre enn at ou godt kan bruke groftemal til
lzontroll av dem. TLikesd bdr en ha satt opp flisestaurer med fliser
for brpk av mire., Data vedrorende mellompunktene er tatt direlte ut av
lengdeprofil og tverrorofiler,

c) Utscetting av lukket avlop foregdr nermest etter den foran

nevnte fullstendige metode, Nivellcmentspeler settes ned ved alle vink~

ler og fallbrott, pd steder hvor en m& skifte rdrdimensjon, ved utldpet,

munninzen, og ved ovre enden,

utgangspunkt i fastmecrke,

begynner i nedre enden,

merkepel sam settes ved siden av nivellementspelen.

Pelene nivelleres inn pd venlig mlte med

Lengden miles med milebind, idet en helst

Avstanden fra begynnclsespunktet skrives pd
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Ved lukket avldp er det nddveundig & sette opp fliser. I til-
felle fallet er meget lite, er det av storste betydning at det graves
sf jevnt som mulig. Dette md da stadig kunne kontrolleres under gravin-
ga v.h.a. wmire, Dessuten kan det vazre vanskelig £ £& grofta til 4 sté
Spen, slik at rdrene m? legges med en gang. Framgangsmiton blir da den
samme som er mest brult og ogsi best ved legsing av kloakkledninger, unem-
lig legging etter det sikalte 'miresystem". Flisestaur og flis settes
ved hver nivellementspel. Om det skulle bli noe langt mellom dem,
kan graverne selv sikte inn og sette ovp mellomfliser. Som ncvnt md en
mile inn og sette flis pd steder hvor en skal skifte rdrdimensjon.

Flisestaurene bor settes slik at de‘iﬁkghfjé}ﬁcé eller ulages
ved gravinga. Dette kan gjores pd den miten at en setter ned en staur
pd hver side av gréfta, Som flis brukes et 1" bord. Dect spikres til
staurene, horisontalt mellom dem, altsd tvers over grofta, fig. 21.

Sclv om det cr eldre, Spent avldp,

( F som skal rirlcgges, behover det ikke
Falibrott, Slambrinn 15" bli storre avstand mellom staurenc enn
L ")
1 R 6" at det greicr seg med 3-4-5 m langt

v I bord. Det gir god oversikt for gra-
Y1120 ' verne om en pd dette bordet skrives

hva det gjelder her, £. eks, om det

G

er fallbrott, eventuelt med slambrinn.

Fig. 21, Dimensjonen pd denne noteres. Dess-
uten skrives pd dc respektive sider av bordct den rordimensjon som slal
legges oppover eller ncdover til neste flise-bord.

Flischdyden bor velges slik at det blir bekvem siktchoyde for
voksen person som stér i grofta, vanlig 1,70 - 2,0 m, Ved innivcller-
ing av bordet holdes nivellcerstanga forst ved den enc staurean og heves
cller scukes til en £8r riktig avlesning. En setter da merke p& staurcn
like under stanga, Dct samme gjores ved den amdre stauren, Derctter
fostes bordet med en spiker i hver staur, og en tar tilslutt kontroll-
avlesning med stanga stilt pd bordet midt imellom staurcnc. P2 denne
niten greier én mann 4 sette opp bordet.

Graveliste kan en ogsd sette opp for lukket avlop, men nir ut-
gettinga gjores som foran nevut, cr det strengt tatt ikke nodvendig,
Graved jupet kan en _jo mfle scg til ved hvert flise-bord, nir cn vet flise~

hdyden. BEllers bruker en mire.
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2. Gravearbeidet.

Gravinga utféres enten med hdndkraft eller maskin. Men pd
grunn av stadig stor mangel pd arbeidskraft er det blitt mer og mer ak-
tuelt med maskinelle arbeidsmetoder, bide ved lkanalgraving og i detalj-
grofting. Serlig ved stdrre tiltak blir maskingraving som oftest bil-
ligere samtidig som arbeidet utfdres pd Lortere tid. Rent teknisk sett
kan bruk av gravemaskin ogsd vere en absolutt betingelse for at arbeidet
i det hele kan bli utfort. Dette nir det gjelder arbeid i storre vass-
forende 16p, idet maskinens graveorgan ikke sjencres av vatnet. Med
héndkraft derimot md& vatnet demmes ovp, om dette er mulig, og siden slip-
pes av og til, Transoort av stdrre gravemaskiner er imidlertid en si
kostbar affere at deres bruk ved mindre arbeider kan bli Skonomisk tvil-
som., Har en derimot mindre maskiner som f. eks. kan transoorteres pi

lastebil, blir forholdet noe annerledes,

a. Handgraving,

Som regél bdr alt arbeid med hd3ndkraft utfores pd akkord.
Dette gir den mest effektive utnyttelse av arbeidskraften. Men bort-
setting pd akkord Dbir skje med forsilktighet, og krever inngdende kjenn-
skap til og erfarinz om de ulike forhold som virler pd arbeidspresta-
sjoneus storrelse,

Afbeidsnetodene ved hfndgraving variercr etter arbeidets be-
skaffenhet og omfanz. Arbeidsstyrken bor 1 hvert tilfelle avpasscs
ctter avldpetls storrelse, og innen arbeidslaget bor arbeidet Lordeles
under hensyn til utnyttelse av hver enkelt manns arbeidsevnc, Videre
kan det bli tale om & sette arbeidet i gang pd flcre steder etter lopet,
flere arbeidslag. Graving med h’ndlraft bor alltid foregd mot strimmensy
idet arbeidet da vil sjenercs mindre av cventuelt rennende vatn,

Som tidligere nevnt kan kanalen eller avldpet morkes av pé
forskjellig vis. I cenkleste tilfelle merkes bore midtlinjen, og botn-
bredden miles-ut fra denne, for dvrig bruker cn groftemal og mire +til
kontroll av sideslkr2ning o3 dagbredde, samt gravedjup. Ellcrs ken bdde
botnen og kantene miles ut og merkes av med stiklicr, som en streckker suor
i mellom,

Hovedredskavet ved héndgraving er vanlig stdlspade. I djupe
kanaler kan det bli for hdyt & lLaste jorda helt opp med en gang. En
setter da opp ei flyttbar plattform, lempebrett, i skrdningen, og jorda
lempes forst oppf her., I hdye skrininger kan en mitte ha flere slike

lempebrett over hverandre, Ellers trengs det i hard og steinfull jord
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dessuten hakke og spett. Stdrre stein m3 sprenges eller 1oftes opp

v.h.a. 16ftekran, Ved mindre av1dp kan en ogs3 bruke 3-benet stubbe-

bryter,

Den oppgravde jordmassen vil ha tendens til & bli liggende ‘
like ut pd kawnten. Om den ikke skal spredes med en gang, bdr den flyt-
tes sd langt inn fra kanten at det blir ei minst 1 m bred, fri stripe
her. Men har skrdningen vanskelig for & sti, bor massen flyttes enda
lenger fra. Disse jordvollene bor forsynes med &dpninger slik at over-
flatevatnet bak dem kommer ut i avldpet. Slike Spninger kan lages som
ei 8pen reme; men en kan ogsd legge ut f.eks., en bordlur p4 bakken,
slik at den blir liggende tvers over under vollen., Av hensyn til skré-
ningenes stabilitet, bortledning av overflatevatn, den plass som jord-
vollene opptar, og ikke minst av estetiske grunner bor jordvollene fjer-
nes, spredes utover s8 snart som mulig. Dette koster atskillig, men mer-
kostnaden kan delvis oppveies i de tilfelle jordmassen kan brukes som
jordforbedringsmiddel. Det vil szrlig bero pi om det i grumnen er slike
kjemiske forbindelser som senere blir &rsak til giftvirkninger. Her
blir det helst tale om svovelforbindelser, som for ovrig kan delvis nOy -
traliseres ved rikelig kalking, I myr blir det jo stérst behov for jord-
forbedringsmiddel, men her er det ogsd stor risiko far vekstskadelige
substanser i grunnen, '

Arbeidsnrestasjonen ved héndgraving beror pd flere faktorer

som bl.a, jordarten, dens fuktighetégrad og innhold av stein og‘gatter,

vor i ol Leet « wceccon

oo £
samt avlopets, kanalens, djup og breddé, Om en betegner den masse av

leire som kan graves opp i el viss tid, med 1, kan en iflg, M. 0. Norden-

borg ansld arbeidsmengden av sand (ogsd mojord og mjele) til 1,2 & 1,4,

og av mold og torv til 1,8 & 2,0 ganger stdérre. Forelomst av stein i

sand og leire samt stubber og rotter i mold og torv har en ikke tatt

hensyn til ved disse tallene. Vekslende fuktighet gjor seg mest gjel-

dende for leirjordens vedkommende., Stérre djup og bredde minsker arbeids-

mengden. N&r gravedgupet tkes utover det som kan t3les for direkte opp-

kasting av jorda, fir en relativt betydlig nedgang i arbeidsprestasjonen.
Som rettesnor ved beddmmelse av arbeidsmengden ved ulike

gravedjup, nevnes noen tall etter Nordenborg:

Graved jup, m. Relativtall
9,8 1,0
150 . 9,8
1,4 0,6

1,8 0,4
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Med utgangspunkt i dette fir en folgende arbeidsmengder i m3

jord pr. time ved &»ne avlép

Djup, m Leire Sand Mold oz torv

S L S

Fuktig | Torr

0,8 1,0 | 0,8 3 1,9
1,0 0,8 | 0,65 1l 1,5
1,4 0,6 | 0,5 0,8 92
1,8 0,4 | 0,35 0,5 0,8

Disse tallene gjelder for jord og torv som er fri for stein,
stubber og rotter, og m% derfor nermere tilpasses det enkelte tilfelle,

Videre skal refereres en tabell, ogsd fra svenske forhold, som
angir normalprestasjonen ved graving resp. éprenging i Zpne avldp.

Tabell 2, Antall dagsverk & 8 + pr. m3 jord eller fjell.

Avigpets djup i meter

+—

Haterialets beskaffenhet 0,3 - O,QE 06-09109-1211,2-15]15-181}18-24 ”_2,54' -3,3

DLW b e vy gy
i
fold, torviord L 00 [0 .01_07..!‘9»95...‘9;.?3 0%} 0,58 0,71 0,8 0,8/ 0,11 6,10 0,12

ol toojed mo v ritor | 00 |0,8[0,0| 0,8 0,0 08| 0,8, 0,6{ 0,10 0,0] 0] 02| 0,

ol torvierdmedme riker | O | 013 [02/0,15 0,1 03 0,30, 0,1 016/ 61 0

leire og bl Tefre 4 OM 10,1310,140,1210,160,12/0,16) 0,13, 0,171 0,161 0,201 0,18) 0,3

Kvikksand, kvabb 0,5 10,35 10,30 10,40 0,3 | 0,45 0,401 0,50 | 0,46 0,56 | C,55 | 0,65 0,70 0,80

30 i o D {8 10,10 10,08 0,111 0,08 0,12, 0, 0,131 0,01 0,51 0,81 0,17

2 M 1.1 31 N1 B 10,1110,/ 0,110,%6/0,12/ 0,16/ 0,13 0,18 0,16 0,20
SRRt ING - e 0 T 10 G0 B 0.0 0, O, D 8201 0301 O OB | D2

Yord norene w1081 G 1 08 0.8 | 040 TR0 TS Oyfe 08 0,881 0,8 008

Stein 0,50 0,60 1 0,% 10,86 |0,60{0,75}0,60 10,8510,6510,90 0,75 1,101 1,0 1,20

Blokier N 0,90 10,95 10,85 11,00 11,00{1,15] 1,00/ 1,%5 1 1,06 1,30 11,15} 1,50/ 1,40 | 1,60

ot MRl L SR [P 0 1 T (L

| Fiell med slepper 1,15 } 1,70 1,70 1,70 1,75 1,80 1,90

| betegner avlto med 0,3 ~ 1,0 m botnbredde,
i - - 11-30 -t
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Disse tallere m’ ogsi tilpasses lokale forhold, korrigeres
etter slike faktorer som i nevneverdig grad virker inn pd arbeidsresul-
tatet.

I forbindelse med h3ndgraving skal nevnes et par andre metoder,
nemlig bruk av sprengstoff til gravinga, og bortvasking av jordmassen
v,h.a. rennenie vatn,

b) Bruk av sprengstoff.

1. Sprengstoffet er vanlig s.k. groftedynamitt, som fram-

stilles av Norsk Sprengstoffindustri 4/S, Oslo.

Groftedynamitt er en type av de hdyprosentlige blandingsdyna-
mitfer. Den er meget omtdlig overfor stdt. Det er nettopp denne egen-
skap som gjor den spesielt skikket til groftesprenging. Denne dynamit-
ten leveres i patronstdrrelser pf 50 og 100 gram i kasser p2 10 og 25 kg.
Det anbefales ikke & lagre griftedynamitt f.e:s, vinteren over, Nitro-
glyserinen unnviker lett, og sprengstoffet blir s’ledes mindre brukbart.
Griftedynamitt er atskillig mer omfintlig overfor stdt enn vanlige
sprengstoffer i landbruket. Den md derfor ikke utsettes Lor stot og
rystelser ved transport og annen hdndtering. Fra kjorevei og fram til
groftefeltet bdr den beres i ryggsekk eller pi spesiell meis.

2. Groftesprenginea foregir pé den miten at dynamittpatroner

stilkkes ned i hull med en viss innbyrdes avstand som regel i en rekke
etter groftens midtlinje. Ved & tenne en av ladningene med vanlig lunte
og fenghette (ur. 6) vil de andre el:splodere ved stotoverfdringen i

den vassmettede jorda, Det er en absolutt betingelse for gunstig gjennom-
siag fra patron til patron at jorda'er vassmettet, Hele rekien av patro-
ner vil g% som ett skudd, og den 1dsslutte massen blir kastet hdyt opp

oz delvis spredt ut til sidene. Det som ligger igjen eller som faller

ned i grofta, bor fjernes med en gang.

Ved en vellykket sprenging skal en ha gjemomslag fra patron
$il patron i hele relkkens lengde samt godt utiast av massen., Gjennom=-
slaget beror pd flere faktorer som:

Vassinnholdet i jorda

Jord- (torv)arten

? S?einmengden i patronskiktet
At patroncne er nedsatt i jevn hoyde,

Av disse faktorer spiller vassinnholdet den absolutt storste

rolle, Det er best at vatact stir over jordoverflaten., Under slike
forhold blir kosinaden med sprengstoff mindre, idet en kan bruke stdrre
avstamd mellom patronene., Av denne grunn utfdres groftesprenging for-

trinnsvis om v3ren cller hdsten nér jorda er serlig vat,
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Dersom grofta m? gjennom torrere partier, kan det hjelpe 4 sl
vatn i hullene etter at patronene er satt nedi, Dette bor gjores like
£0r ladningen avfyres.,

Grunnens art er ogsd bestemmende foar avstanden mellom patrone-

ne. Lite formuldet torv, frisk mosemyr, er elastisk og virker avdem-
pende pd stitoverféringen., Patronene md her settes tettere enn i godt
formuldet torv. Leire er ogsd mindre gunstig grunn for groftesprenging.

Gjennomslaget g’r dirligere der det er mye stein i patron-
skiktet, og det kan avbrytes dersom stdrre stein ligger pé tvers av grof-
tens lengderetning. Dette serlig ndr det er tort og steinen ligger mel~
lom to patromer og stiklcer djupere enn disse, N&r en merker slik stein
ved hullstikkinga, bor en forsdke i plasere patroner rundt steinen langs
den ene kanten og noe tettere slik at forbindelse oppnds, Jo mer stein-
holdig jorda ecr desto mindre avstand brukes mellom patronené. Det samme
gjelder i noen grad nér det er mye stubber og trerester i jordal

Ved nedsetting av patronene or det viktig & £2 dissc i samme
hoyde i forhold til dén planlagte gréftebotn., Stir patronene i ulik
hoyde, blir avstarden mellom dem storre og gjcnnomslaget dérligere:

Ved tuer og mindre forhSyninger md en vere merksam pd dette forholdet.

Nir et sprengingsarbeid skal utfdres, anbefales det forst &
foreta en proveskyting for & finne hoveligste avstard mellom patronene.
En stikker ned patroner i stdrre og stdorre avstand og tenner i den tet-
teste del av relken, Hvor stdtoverfdringa opphdrer,; er altsl avstanden
for stor. En holder seg da til nzrmest foregiende avstand., For 50
grams patroner begynner en som regel med 25 ecm, for 100 grams velt
med 35 cm,

Avstanden mellom patronene for & £8 gjennomslag varierer som
nevnt med jordtypen og fuktighetsgraden. I praksis kan en skille mellom
tre fuktighetsgrader:

«. Vassinnholdet i jorda er sd lite at det ilkke kommer vatn

i patronhullene,

B. Vatnet stér over patrouene i hullene, men overflatevatn

fins ikke,

Y. Jorda vassmettet, Dct stér vatn p& overflaten i alle

forsenkninger.

o

Pa grunnlag av utforte sprengingsforstk har cn til rettledning

satt opp folgende tabell over patronavstand og gram dynamitt pr. l. m.
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Tabell 3. Patronavstand ved groftesprenginz (e. Thurmann-Moe).

Fuktighetsarad
Patron-
Jorcart a..m i 24 3
storre s §V e e
y vStan vSta
s Ei 8 Jorann i tren/n iom freaa
Torvjord
a. Godt formuldet
(Dyntorv) 100 |33 |300| 40 250 | 60 166
50 |20 |250 33 150 | 40 125
b, Middels formuldet { 100 |30 {333 35 235 | 40 220
, 50 {20 |250 | 25-(30) | 200 | 33 150
¢. Dirlig formuldet
(strotorv) 100 {25 |400{ 30 395 | ‘25 300
50 117 {300| 20 250 | 25 200
Mineral jord
d. Steinfri (unntatt
stiv leire) 100 {25 |400] 35 265 | 50 200
50 [20 |250| 30 165 | 35 143
e, Middels stein-
holdig 100 {20 {500{ 30 333 | 40 250
50 |15 [333{ 25 200 | 30 165
f. Meget stein- 100 115 1666 | 25 400 | 33 300
holdig eller
Ao 50 {10 {500{ 20 2650 {25-(20) | 200

: N3r en sprenger stykker pd 20-30 m om ganven, m® en som regel
regne med variasjon i fulktighet, steinmengde, jordtyne m.m. innen stykket.
Den gjennomsnittlisze vaironavstand for seisjonen, f. eizss i folge tabel-
len, bor ikke f£Ulges strengt, men varieres ctter forholdene cttersom en
£2r erfaring nok til & bedomme det.

Hvor djupt patronens settes red og storrelsen av ladningen cr
falktorer som under ellers like forhold bestemmer hvor stor masse cn
£3r kastet ut. Til stotte her har en folgende retningslinjer: Tor
groftor som skal vere dnntil 60-70 cm djuvne i rensket tilstamd brulkes
50 g patroner, De scttes 20-30 cm djupt, regnet fra topoen av patronen.
Sizal grofta vere djupere enn 70 cm, brulkes 100 g patroner som scttes
ned 30-50 cm. For groftedjup av inntil 1,0-1,10 m brulies de patron-
mengder som cr angitt i tabellen. For djupere grifter 1dnner det seg &
legge mer dynamitt i hwert hull, ellcer & bruke mindre patronavstand,

For stdrre kanaler, likesd ved clveregulering, kan det bli tale
om & legge to eller flere dynamittrekker ved siden av hverandre., Nir
avstanden mellom rekkene er for stor til & gi gjonnomslag her, md en
anbringe ekstraladning for Z silre dette. For & £% kamlen djupere,

kan en angripe botnen med ny sprengingh.'
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Utkastet av massen veltsler med jordslaget og grunnforholdene.
For ° f3 godt utiast er det nodvendiz 3 ha fast grunn litt under grdfte-
botnen slik at sprengstaffet £4r noe & "spenne i mot"., Fjell eller
mineraljord er det besfe, men et formuldet torvlag i grdftebotnen lkan
ogsd hjelpe noe i ellers 16s myr. I lite formuldet myr vil sprerging
bare lose pf massen, men utlkastet blir lite, Ellers er hardpakket
mineraljord tyngre & kaste ut ean torv, Storre steinmengder s»iiller
mindre rolle for utlastets stdrrelse, Ved hjelp av litt vind pi tvers
av groftens retning kan en f£3 spredt massen bedre bort fra grofta. Det
skal ikke s& stor luftingen til for det hjelper. Tildels stililer en ovp
groftekentene £or skyting for & £ reunere kanter. Men fordelen ved det
ser ut til & vere tvilsom, idet massen har tendens til & bli kastet
mer rett opp.

3. Gangen i arbeidet,

I alminnelighet passer det at to mann arbeider sammen. De
lader, sprenger og rensker opp. Er det mye stein, kan det vezre tre
mann pd laget, dvs. to til hullstikking.

Vanlig sprenger en ikke mecr enn 20-30 m om gangen., Grofta
renskes opp med det samme, fO0r ldsmasscn blir helt gjennomvat .

Til hullstikking kan en bruke vanlig jernspett serlig pd

meget steinholdig jord. Bt hendig spett kan lages av 5/4" jernrdr med
pdsveisct, meiselformet stdlpigg og tverrhdndtak i andre enden, lengde
1;2 m., For oppmerking av hullenc brukes ei treclist, lekt, med de vane
ligste patronavstander pisatt, Etter hullstikkeren filger den andre
mamen og skyver vatronene ned i huliene. Her brukoes en 60~70 cm lang,
rund trestokk med litt stdrre diameter enn vatronen. Denne ladestokken
har merker for ulike djup samt tverrhdndtak., Hullet stakes opp med lade-
stokken for patronen slkyves nedi. Patroncnc kan bores i el enlel veske
av oljelerret e.l. med skulderrem.

Dot 2, eller 3, hullet nedenfra merkes med en kvist, Det bru-
kes til tenning og lades til slutt. Her mid en vere serlig forsiktig.
En bruker si stort, vidt hull at patroacn g2r lett nedi. Ellers mé cn
bruke jevnt, langsomt trykk pd ladestokken.

Nir et passe avsnitt er 1ladd, gj@ en tennpatroncen ferdig.
Vanlig brukes fenghette nr. 6 (ved 13gere temperaturer nr., 8). Iunten
tas sl lang at en kommer i dekning (50-100 m unna)., Den breuncr ca.
1 cm/sek. P2 overgangen mellom lunte oz fenghette smores pd litt fett,
eller en binder om litt isolasjonsband. Bn vil ikke ha vatn i fenghetta.
For ¢vrig ml alt sprengstoff fjerncs £or temning, redskepen scttes til-

side,
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Det hender a2t sprenginga stopper opp, eun fir s.k, forsager.
En tenner da pd nytt, idet en helst setter ned ny tennpatron. Stoppene
Fir en som regel ved gamle stubber, store steiner eller trerester i
torva,

Som nevnt renskes grtfta for losmasse med det samme. En mann
gir foran og kaster opp de stérste klumpene med greip., Den andre gér
etter og finpusser med sw»aden, Ei rotdks kan ellers vare nédvendig:

En har foreldpig liten erfaring for hvor grundig det ldnner seg
& renske i forste omgang, men i alminnclighet bor en sdrge far jeva
botn. Dersom store vassmasser kan settes pd etter sprenginga, er det
ikke s& noye med rensken, nir en har plass til materialet i nedenfor
liggende vassdrag,

4, Metodens berettigelse og lénnsomhet m& overveics i hvert

enkelt tilfelle. Det kan ikke bli tale om & sprenge andre grofier emn
de som skal st 8pne, f, cks. skogsgrofter og kanaler, Ellers kan grofte-
dynamitt brukes til opprensking av &pne grofter. Dette er f.cks, provd
i mjele p& Hvam. Ved & bruke 50 g patron i 15 cm. djupe hull med 30 cm
innbyrdes avstand i rckka fikk en gjort grofta 30 cm djupere cnn for,

- Bi slik svrengt groft £&r dossering omkring 1 : 0,75 - 1 : 1.
P4 grunn av at kantene og sidene blir ldsnet, kan det vere sporsmdl om
disse groftene krover mer vedlikcholdsarbeid cgjennom &rene enn gravde
grofter, Foreldpig har en mindre crfaring om dette.

Til opprensking av storre kanaler, har sprengingsmetoden vist
seg meget hensiktsmessig, nfr vilkdrenc ligger tilrette for den. PR
Binerudfcltet ved Gjolstad i Brandval, Soldr, ble cn kanal rensket opp
for cn brokdel av kostnaden ved vanlig graving. P& foriaind var det ut-
fort provesprenging, og med 400 kg groftedynamitt tok en opp 900 m kanal
i ei salve, I skogen har cen hittil ikke tatt opp mer enn 50-100 m groft
i ei salve, For slike kanalcr lan en regne med at to mann kan gjore fer-
dig omkring 300 m pr. dag, Kostnaden vil variere mellom kr, 1,20 - 1,50
" pr. meter (1951),

P4 grunnlag av den erfaring on har nf, mener en at metoden i
mange tilfelle vil gi godt resultat ogsd nér nye kanaler skal tas opp.

For ovrig vil lonnsomheten bero myc pi arbeidslostnadenc.
Sprengstoffet blir billigere nfr cn tar noe stdrre barti. Utgifter til
lunte og fenghetter blir bare noen fi dre pr. m, selv om en ikke tar
mer enn 20 m i el salve,

Nér forholdene ligger til rette for bruk av groftedynamitt til
storre senkingsarbeider, sparer en relativt mer penger og arbeidskraft

her enn ved sprenging av sm& grofter.



—04.-..

Det vil framz® av foregiende at et godt resultat av grofte-
sprenging beror pd riktig vurdering av viliirene pd stedet samt spren-
gingsteknikken, Den som trenger rettledning, kan henvende sesz til stats-~

konsulenten i skogsgrofting, P. Thurmann Moe, Landbruksdepartementet.

¢, Bortfloting av jordmassene v.h.a, rennende vatn er en ar-

beidsmetode san bl.a. er brulit her i landet. Metoden forutsetter jord
som er relativt lett & transportere med vatnet, bl.,a. fri for stein, som
f. eks. torv- og dynjord, Vatnet demmes opp i kanalen for deretter 2
slippes britt, slik at den 1¢sgravds massen skylles med. Nir vassforinga
er jevn og rikelig, trengs ingen oppdemming av vatnet, men jordmassen
flétes vekk ettersom den graves eller spades 18s. Det er for Ovrig nod-
vendig at vasstilgangen er rikelig og at fallet er jevut og sterlkt, bide
ved arbeidsplassen oz lengre nede i lopet. Det kan da vere hensikten

& 3% materialet £ort helt ut i resipienten, eller 8 f4 det avlagret der
hvor kanalen er blitt djupere enn nddvendig. Det har vist seg i praksis
at dette er vanskelig 2 beregne. En har lett for & £d avlagring ogsé pd
steder hvor en ikke vil ha det. I s3 fall blir det betydelig dobbelt-
arbeid med & renske opp izjen. Dessuten tar det ogsd pd s'xriningene,

om disse er svale, nér de temporzrt store vassmasscne velter fram,

G, Mpslingraving.

Etter arbeidsmetoden kan maskiner for graving i vassdrag deles

i to hovedgruoper: mudderverk og gravenmaskiner. Til forstnocvnte kate-

gori regnes da slike maskincr som under arbeidet framfores flytende i
vassdraget, mens de egentlige gravemaskiner under arbeidet er stilt ved
siden av, over cllcr foran avldpet, |

Mudderverkene krever alts’ vassdrag av en viss minste stdrrel-
se og med tilstrekkelig vassdjup, De %an ha bare én eller ogsd flere
graveskovler, I siste tilfelle er graveskovlene opphengt i ct cndeldst
- kjede i en elevatorramme. Fra siovlene tOmmes gravemassen ut i to renner
som férer den til avldpets kanter. Disse slags mudderverk kalles ogsi

paternosterverk, Maslkineriet er montert pi en pram av tre eller st3l-

plate, For & £3 tilstrekkelig stabilitet og plass til mandvrering regnes
at det bor vere minst 1,5 m fri vassflate pd hver side av pramnen} Minste-
mélene pd de vanligste svenske paternosterverk er: 1lengde 6,5 m, bredde
. 345 me Ved normal belastning ligger de ca, 0,7 m djupt. Vassdraget bor
efledes vere minst 6,5 m bredt i vassflaten,

I kulturtelmisk vassbygging hos oss er gravemaskinene sannsyn-

ligvis av storre akitualitet. De forskjellige maskintyper, deres
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konstrultsjon og arbeidsm’te forutsettes i hovedtrekkene & vare “jent

fra beslrivelse i maskinlzren.

Gravemaskinene Xan arbeide i s vel tdrr jord som ved et rime~
lig vassdjup. Nir dette blir over 1,0 m, er det imidlertid snart vanske-
ligere.

Nir jorda er vat og lite sammenhengendc, bdr en undersdke om
den prosjekterte skrining er fiat nok til 3 t*le den konsentrerte belast-
ning oz de vibrasjouer som filger med gravemaskin. In slalzere skrfn-
ing har i visse tilfelle vist seg & vere nddvendig. De vanligste maskin-
typene for graving av fdpne avldn er forsynt med belter og mandvreres
som en beltetraitor. Ir grunnen meset blot, legger en da trefl’ter foran
nir maskina skal flyttes, slik at den blir stfende p3 disse, Mindre
maskiner kan vere montert pd gummihjul os er derfor lettere bevegelige,
men forutsetter ellers fastere mark.

GJjelder det graving av helt nye lmnaler, kZjores maskina i
kanalens midtlinje. Derved kan begge kamalsidene, slirdningene, gjdres
ferdige med en gang, og jorda legges pd begge kantene. Her forutsettes
maskin med én graveskope, enten 1lofteskope eller slepesiope. Det siste
tor vere det vaniigste for masldincr som stilles foran eller ved siden av
kanalen., For storre avldp bruzcs masliziner med slepeskope som rommer
b5 m3, men ved masikiner far mindre avlidp rommer skopen vanlig omkring
0,4 = 0,5 .

Hér det er eldre kanal som sikal utvides, m’ maskin med slepe-
sitope stilles ved siden av 1lopet., Da reitkevidden for graveorganet er
begrenset, kan en ved stdrre or brederc lranaler mitte grave fra begge
sider, I mindre kanaler derimot kan hele se¢zsjonen graves ferdig bare
fra den ene anten. Men da m® dcn motsatte siirdningen som regel jevnes
av med hdndkraft., Med disse gravcmaskinenc kan en ellers f4 meget pene
skrdninger uten ctterpussing med srade. Det beror for en stor del pd
maskinistens lyndighet og interesse. Men i dc tilfelle det er nddvendig
4 bruke spaden ctter maskina, bor dettc gjores samtidig med maslingravin-
ga, og ikke utsettcs til sencrc., BEn bor altsi folge like ctier maskina.
Derved kan en sparc alt arbeid med oppméking av jorda. Den skyfles

barc ned til botnen og tas oop igjen med graveskopen,
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N&r en bruker gravemaskin, vil en som oftest begynne nederst
og grave opvover i 1ldpet. Men pd denne miten risikerer en imidlertid
slamavlagring i lanalen nedenfor, dersom det er stérre vassforiag, rela-
tivt lite fall og jord av slik beskaffenhet. Ulempen ved dette zan i
s? fall elimineres noe om en tar s’ stort overdjup, at en del slam-
avlagring kan t3les, Det er best om eventuell opprensldng lman utsettes
inntil sréningene fir stabilisert seg. Dersom vassforholdene tillater
det, kan det ozs® bli tale om & begynne gravinga dverst og s’ fortsette
nedover. Nir det gjelder kanal som graves fra nytt av, eller lmnal med
lite vatn i ved gravinga, er det for ovrig likegyldig hva enten en be-
gynner den dverst eller nederst. N&r en ilkke f&r uhell, gfr arbeidet
meget fort sammenlignet med handgraving.

tdrste arbeidseffekten fAr en med disse masliiner ved nygrav~
ing, men ellers beror effekten pd mange forhold, Her skal bare nevnes
et par eksemnler fra Sverige. Zi maskin med 0,37 m3 slepeskope og 45 hK

notor greidde i lettgravd leire & ta opp omkring 25 m3 pr. time, 3Bren-

3

selsforbruket var da 0,4 1 pr. m3. Bi anna sgvensk maskin med 0,45 m

. leire pr. time pd fast mark,

skope grov i dpent avldp i middel 20 m
men 17 m3 or. time der grunnen var s& blst, at en mitte ha stokkmatter,
f14ter, under maskina,

For graving av grofter til noe storre rdrledninger kan nevnes
ei amerilmansk maskin, Buckeye, samt den engelskie maskina Allen. Denne
siste forekommer i en stdrre Vog en mindre type. Arbeidsorgenet hcr be-
stir av et paternosterverk. Den sidrste typen, Allen 16/60, har 0,75 -
1,52 m gravebredde med storste gravedjup 4,25 m, Dect er ei robust
maskin. Den greicr 4 ta onp stein, som iklke er alt for stor. Grofta
blir s bred at det er lett & utfore skoping og rirlegging. Ved graving
i steinfri mark og 1,7 m djupt var l:apasiteten i middel 220 m pr., 3 ti~
mer dag, Ved graving til storre d jup synker maskinas l-apasitct med ca.
5 % pr. dm okning i djupet utover 1,70 m. Dcn mindrc typen av Allen gra-

ver til et storste djup av 1,80 m, og stdrste bredde ca. 0,4 m.

¢, Graving av rSravldp, rorlegging.

Nir jorda er stabil, kan grifta graves ferdig pd lengre strei-
ning, og rdrenc legges deretter ovenfra., Dcite gir an ndr en f£. eis.
sial legge ror under tidligere &pont vassfar, hvor djupet blir sd rime-
lig at groftekantene stir sikkert noen tid, om det ikke kommer alt for

kraftige regnskyll. Men ofte blir lukte avldp si djupe at graving og



Fig. 22.

rorlegging m& g& himd i hind, og begynner som regel nederst, Som tid-

ligere nevnt, blir metoden da legging etter det sékalte "miresysten',
fig. 22, Flisestaurer settes opp og flisene nivelleres inn i bekvem
siktehdyde. P& nedre enden av miren spikres pd et tverrstykike, og DA
ovre enden festes flisa 1 riktig hoyde. Avstanden fra underlkant tverr-

stykke til overkant flis dblir altsd = siktehoyden, Det er av betydning

at miren holdes mest mulig loddrett under siktinga. Som en ser av fig.
22, stilles miren slik at tverrstykket kviler pd botnen i mufferdret.
Roret mé da graves ned inntil det passer. Bn m? grave szrskilt, liten
grop til muffene, men c¢llers bdr en passe vl slik at en ikke graver unna
Tor mye.
En rérledning som ligger i gjienfylt groft, er utsatt for ‘trykknI
pdkjonning i forskjellige retninger: l
1. Vertikalt trykik fra jorda over ledningens topp. 2 _J>(!)¢;h_2
2, Horisontalt trykk fra fylla mellom ledningen og grifte~ T
sidene. . N

3, Rcaksjonstrykk fra groftens botn,
4. Try:k fra eventucll trafikk »? jordoverflaten {stilzzrenner).
Reaksjonsfordelingen vil bero »& utforminza av botnen i gréfta.

Amerilkancren Anson Marston karaiterisercr realisjonsfordelingen ut fra 4

forslzjellige utforminger av ledningens underlag:

1. DAarlig understdtting. Reaksjonen regnes 4 viric som linje-

belastning ndr réret legges pd flat botn og barc en smal strive ligger
an mot underlaget.

2. Vanlig understdtting. Real:sjonen regnes jevnt fordelt

over den horisontale projeksjon av den nederste sjettcdel av ledningens

ytterflate.
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3., Forstc -lasses understdtting. Reaksjonen regnes jevnt

fordelt over den horisontale projeisjon av den nederste fjerdedel av
ledningens ytterflate,

4. Betongkrybbeunderstotting. Realisjonen regnes jevnt for-

delt over den horisontale projclisjon av den noderste trcdjedel av led-
ningens ytterflate.

De forsl:jellige alternativer vises i fig. 23,

=
¥
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Fig. 23.

Marston har satt onp formler for beregning av det djup, avstand
fra jordoverflaten til grdftens botn, hvor trykkpiviriiningene under uguns-

tige forhold kan bli Uritiske for rorledningen. Det danslze Hedeselskab

har utfort noen beregninger under forutsetning av foran nevnte vanlige

understdtting og inzen belastning pd jordoverflaten., For teglror, drens-

ror, forutsattes videre den i Dansk Standard angitte minimumsbrudd-
belastning, DS 403, pd 1200 kg/m. For disse drensrér ble resultatet
folgende: ‘
Innvendig diamcter, €@ e 12559 15 17,5 20 22,5 25 30

Storste gravedjup i meter for:

a, TOrr san@ 0Z GrUS e w o . BT T2 838 294 2450
eV e e

b. Vit leire 2,1 2:0 ;8 1,8 1,6 1,5 1,4

c. Myrjord 1o @ o © Dls il 446 3,4

Etter dette skullc en for £, ekxs, 12" ledning av teglrdr under
ugunstige forhold i v&t leire kunne risikere ddcleggelse av ledningen
ved djup pd 1,4 m.

Tilsvarende tabeller er regnet ut for sementror, mufferor,
landbruksrér (sementrsr uten muffe) og spissbunnsrdr (scmentrsr med
nermest cggformet tverrnrofil), Rorenc forutsattes fabrikert etter

kravene i DS 400, TFor landbruksror ble resultatet £olgendes

Innvendig diameter, cm 30 40 50 60
Storste gravedjup i n:

a. Torr sand og grus 6,0 ) , ) 343
b, Vat leire 2,5 250 2,0 243

For 30 cm ror i v&t leire fikk en folgende lxritiske djup
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Gflg. C. V. Schledermann Larsen):

30 cm drensrdr, teglror T4 m
30 " landbruizsror B
30 " mufferdr Dyl U
(35 " spissbunnsror 753 1)

Under ellers like forhold er det av stor betydning for rdrenes
trykkstyrke i jorda at de ligger stott, at det blir mest mulig jevn for-
deling av trykket »5 roroverflaten., TFor det f£orste md det her vere et
ufravikelig krav at rorene skal ligge an mot botnen i hele sin lengde.
Om de ligger an vesentlig ved begge ender, blir de ozs’ utsatt for stor
bdyningspikjeming, som de ikke tiler uten & vere lengdearmert. Om det
videre er noen forhoyning, steinknupp eller liknende, som stikizer opp i
botnen midt pd rdret, kan dette gi meget stor punktbelastning. Men selv
om roret i hele lengden ligger an mot botnen, f£4r en, n'x denne er flat,
ikke bedre understotting enn den foran nevnte "ddrlige understdtting™.
Derfor er det av stor betydning at groftebotnen formes etter rdrenes
runding. Derved blir liggeflaten storre. Men'for 8 f& jevn trykkfor-
deling bor grioftefylla ved siden av rorere stampes godt fast, iallfall
til midt opn pd storre ror, men helst ogsd til 1litt over dem. For dvrig
m3 en ved gjenfylling passe pd at stein og teleklumper ikite legges direkte
pé_zarene.

Tor 4 f& minst mulig jordtrykk bor grdfta ikke graves bredere
enn hoyst nddvendig. Nir grdftekantene raser ut og stor jordmasse md
mikes opp igjen for siden & bli lagt over ledningen, blir jordtrykket
storre enn i samme grofta uten ras, Derfor bor sidene i tilfelle stottes
opp. Men om grofta blir helt eller delvis £:1t, £dr spuntveggene trek-
kes ovp, kxan det bli tomrom med etterfolgende uheldige settinger.

Selve rorlegginga er ellers et kvalitetsarbeid. Mufferdr leg-
ges alltid W?gﬂﬂﬂffﬁﬂ_?ﬁfwﬁﬁ?ﬁﬁ?etﬁiﬁg?ﬁz. I vanlige avldpsledninger
blir muffene ikie tettet noe szrlig. Men er det jord som lett renner
inn i ledningen, kan skjbtene klines igicn med fet leire, eller pak-
kes om med grus, mose o. likn. Skal skjdtene vore helt tette, bide mot

2

vatn og rotter, anbefales det 4 bruke tjsmredrev med en passe blanding av

sement og asfalttjere., Denne sijdten blir bfde tett og elastisk."
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Xi11I. Utsetting av kant - og botnpeler.

Nir lranalen senere skal holdes vedlike, rensizes opp av og til,
bSr en ha noe bestemt & rette seg etter, snesielt n’r det gjelder nddven-
dig djup. Samtidig med gravinga bor en derfor sctte ned peler i botnen
p& forsizjellige steder, bl.a. avor det sikal vere Fallbrott., Men ellers
bor det ikke vare for langt mellom dem., P2 grunnlcg av pclene lan en
ogsd sette opp flisestaurer, om det cer dnsielig ved renskearbeidet. I
storre og bredcre zanaler scttes botnpelene 1litt fra den cne lranten i
botnen, £. eks. 30 cm. Men i mindrc kanaler settes de midt etter 1lovet.
En bor kunne na dem med en 3-4 m lang kjenp, om en stir oppi kanten

eller i slxrdningen, fig. 24.

Fig. 24.

Botnpelene Iman lages av 4" x 4" firlkant, eller av rundt virke
med ca. 15 cm diameter, Lengden rettes noe etter botnforholdenc, men
bdr ellers vmre omkring 1,0 m. Nér botnen er 18s, bor pelcene vere leng-
re, liksom det lzan vere nddvendig £ sette pd et tverrtre nederst for at
de ikke s@ lett skal bli dratt opp igjen. De ma i s3 f21l ogsd graves
ned, N&r de ellers cr tilspisset, l:an de slfs ned, Dette bér graverne
ikke gjore mest vilk3rlig, men toppniv’et bdr anivelleres inn. Som regel
vil cn ha toppen av pelene liggerde i flukt med ferdig kanalbotn.

Forat cn siral finnc igjen stedet hvor botnpelene str, setter
en samtidig kantpelcr her, litt inn fra dvre Iranal%anten. De bor rake
20-30 cm over jorda, men settes ellers slik at de ikke kjdres ned eller
ddeléggéé av redsizapen, Disse kantpelenc bor vare 5% x 5" og helst av

betong. *
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XIv. Regler
£ O %

vedlikehold av grunnforbedringsarbeider som er utfort med bidrag av

statskassen, (Utferdiget av Landbruksdepartementet i januar 1906).

1,
Bthvert grunnforbedringsarbeid til nytte for jordbruket, si
som vass-senking, myruttapping, elveregulering, forbygninger osv,, hvor-
t1il Staten har ytet direlkte bidrag, skal framtidig vedlikeholdes i den

planmessige stand.

2s
I den av interessentene - eller flertallet av disse (Vassdrags-
lovens § 31) - vedtatte overenskomst om arbeidets utforelse kreves,
for at statsbidrag kan ventes tilstdtt, inntatt forplikﬁg}sguﬁil”§édant
vedlikehold. o o -
3.
De névazrende og senere eiere av de i vedlikeholdet interes-
serte eiendommer forpliktes til & delta i vedlikeholdet etter samme

forhold hvori de har utredet andel av anleggsomkostningene.

4.

Til enhver tid skal en av eierne, valgt av _disses flertall ha
i oppdrag & fore tilsyn med at anlegget er i planmessig stand.

Nér utbedringsarbeider tiltrenges, skal den tilsynshavende
herom underrette hver enkelt eier. Den tilsynshavende har myndighet til
& la arbeidet utfore pd felles bekostning. Onsker imidlertid en eller
flere av eierne § beédrge arbeidet eller deler derav utfort, og dette
skjer innen passcnde tidsfrist, skal der ikke i sidanne tilfelle tilkal-
les fremmed arbeidéﬁjéiﬁ.. Der skal for arbeidet beregnes en etter for-
holdene pd stedet passende betaling,

Nir arbeidet cr utfort og dermed forbundne utgifter av ethvert
slags kan angis, beregnes der hvor meget enhver £3r & yte. De som da
ikke har utfort arbeid i den utstrekning som svarer til deres andel i
utgiftene, skal utrede det manglende innen utldpet av 4 uker etter opp=-
gjoret, Dette skal, straks det forcligger, tilstilles de interesserte.
Skjer ikke sddan innbetaling innen nevute tidsfrist, skal innkrevningen

overlates til lensmannen., Endelig oppgjor skal finne sted snarest
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mulig, og de sam har deltatt i arbeidet med mer enn sin andel, utbetales

hva de har til gode.

s
Anlegget stir under tilsyn av det offentlige som kan gi pilegg

om utforelse av nddvendige utbedringsarbeider m,v.,

WWe O0Ffentiligy B honomisdk s5tHITEe il

trrleggingsarbdbeider,

Statens dkonomiske stotte til torrleggingsarbeider kan deles
i foliende kategorier:
1. Bidrag til anlegg av hovedavldp ('"senkings- og uttappingsarbeid m.,v.").
2. Bidrag til detaljgrofting.
3. L&n av Jorddyrkingsfondet til detaljgrbfting..

4, Gratis konsulenthjelp.

1. Bidrag til seunkings- or uttappingsarbeider m.v. gis med 1/3

av overslagskostnaden, nfr sdkeren ikke har over 100 000 kr, i fommue.
Arbeidet skal vere planlagt av landbrulisingeniodr, fylkesagronom eller
nerredsagronom., Soknaden md vere anbefalt av herredsstyret og sendes
til Landbruksdepartementet gjennom fylket,

Kommunen mé ogsi garantere for mulisg skadeserstatning i for-
bindelse med tiltaket. Den eller de som £&r bidrag, md skrive en erkler-
ing (skjema til utfylling) som g&r ut p& at han (de) forplikter seg til
4 holde anlegget vedlike i planmessig stand i samsvar med offentlige
forskrifter., Denne exiilering tinglyses, og vedlikeholdsplikten blir der-
for en varig heftelse pd vedirommende eiendom (mer).

2. Bidrag til detaljgrofting gis som bidrag til nydyrking og

til grofting av tidligere dyrlket jord., Men stdrrelsen av bidraget og
reglene for & f4 det har vaert forandret av og til. De nidgjeldende
regler etter Stortingsvedtak, senest av 4., mai 1948, gir ut pd bl.a.
folzende:s '

a) Skattbar formues- og inntektsgrense for bidrag til ordi-
ner nydyrking, grofting av tidligere dyrke%, men vassjuk jord og til

overflatedyrking er henholdsvis kr. 40 000 og kr, 5000. Burcisere og smé~

brukere kan £& forhdyet bidrag, men da er formuesgrensen kr. 15000,

inntektsgrensen den sammc,
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b) Storrelsen av ordinzrt bidrag kan vere inntil 20 % av
overslagskostnaden, men ikke mer enn kr. 100 pr. dekar og ikke over ¥r.

300 i én tilstdelse. De som fyller betingelsene for & £4 forhlyet bidrag,

kan £3 100 % tillegg, eller ialt inntil 40 % av overslagskostnaden, men
ikke over kr. 200 pr. dekar og ilke over kr. 1600 i én tilstielse,

¢) Bidrag zis ikke til mindre arbeider enn nydyriding av %
dekar, eller til fullstendig grofting av 1 dekar tidligere dyrket jord.
Heller ikke fir en bidrag til arbeider som det p& aunen mite er zitt di-
rekte offentlig stotte til, f. eks. som 18n av Jorddyrkingsfondet. Nytt
bidrag kan ikke gis for tidligere tilstStt bidrag eller 18n er helt opp-
arbeidd.

d) Arbeid som det sdkes bidrag til, mS vere planlagt av fylkes-
eller herredsagronom, eller av en amen sakkyndig som er antatt til det
av jordstyret og godkjent av landbruksselskapet. Bide planlegging og
godkjenning av arbeidet md bare gjsres pd bar mark. Planleggeren md
stikke ut groftene i marken. .

e) Soknad om bidrag s'rives pd et dertil ovpsatt skjema (skje-
ma nr. 7) som en £&r utlevert ved & vende seg til jordstyret. Soknaden
skal dessuten vedlegges bekreftet oppgave over sdkerens skattbare formue
og inntelt etter siste skatteligning, samt plan, kart eller riss, be-
skrivelse og kostnadsoverslag. For grifteplanen er det ozsd spesielt
skjema (skjema nr. 1) med millimeterpapir for kart eller riss, ogs’ plass
for liten beskrivelse og overslag. Soknaden sendes jordstyret som til-
rir cller frar®r at det blir gitt bidrag etter reglene. Jordstyret sen~
der sCknaden videre til landbruksscelskapet som iunvilger eller avslir
soknaden, og gir jordstyret melding om dette.

f) Statsbidraget utbetales etterskuddsvis i én eller to ter-
miner etter hvert som arbeidet blir utfort og godkjent. Arbeidet md vere
utfort innen tre &r fra den dagen bidraget blir gitt. DBr arbeidet jkke
utfort innen denne frist, men likevel onskes utfort, md der stkes pd nytt,

som om det var en ny plan,

3. Li&n av Jorddyrkingsfondet gis 1il planlagte, men enda ikke

utforte groftingsarbeider, ndr sdkeren ildte har over kr, 50 000 i formue.
ILénct er avdragsfritt de 5 forste frene og skal senerc betales tilbake i
18pet av 15 &r mcd 1/15 &rlig, Renton or 24 % p.a.

Frigten for fullfdring av arbeidet blir fastsatt av jordsty-
ret, men det md ilklre strekkes ut over mer enn 3 &r fra 18nets tilstdelse

uten samtykke fra landbruksdirclktoren,



- 94 -

Som 18n kan en £3 opp til hele summen som kostnadsoverslaget
lyder pd, men som regel ikke over r, 5000 i ett l4n. For ldnet m? der
stilles betryggende sikkerhet ved pant i fast eiendom eller i et embets
faste inntekter, ved depositum eller kommunegaranti. Pantobligasjonen
tinglyses.

For planlegging, kontroll av arbeidet oz utbetaling av
18net gjelder de samme regler som for direkte bidrag, ogsd med hensyn
til ekspedisjonen (jordstyret og lamibruksselsikapet).

4. Gratis konsulenthjelp blir gitt av vedkommende tjeneste-

mamn, enten rekvirenten skal soke om dkonomisk stotte +il arbeidet eller

ikke.

XVI, Om torrlegging i lovw om vassdra-

gene av 15, mars 19 40.

25,

1. N&r en eier eller bruker av grunn ikke kan skaffe avldp
for skadelig vatn pd annen tjenlig méte, har han rett til
a) 4 g1 vatnet avlop gjennom naturlig rennce cller belkefar, sclv om
derved kan voldes skade for nedenfor liggendc grunn, eller
b) 4 lede vatnet ut i annen manns gréfter, nir de er store nok cller
blir utvidet séledes at vatnet ikke gjor skade, eller
c) om det trengs, & grave groft gjennom annen manns grunne.
For skade op utgift som voldes, skal dct svares erstatning.,
Ved fastsettelse av erstatningen tas hensyn til nytte som den annen
part £ir av groftingsarbeidet. Groft som graves eller utvides, skal

fores s& langt fram at vatnet ilke gjor skade for noen.

2. Nir cn groft ikke ar lukket i helc sin utstrekning, m& den
ikke gis avldp gjennom lukket groft pd fremmed eicndom, med mindre det

ved skjonn ctter § 27 finnes ubctenkelig.

3. Grofter m8 ikke £orcs under offentlig vei, jernbane eller
gate uten samtykke av vedkommende myndighet. Nektcs samtykke, lan av-

sjorelsen bringes inn for departementct.
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26,

1. Hvis grift som blir lagt gjennom amen manns grunn, er til
vesentlig nytte for ham, skal han delta i utgiftene til anlegg og ved-
likehold, Likeledes skal han delta i utgiftene til utvidelse av en grioft,
ndr han har vesentlig nytte av utvidelsen. Ligger grunnen i fellesskap,
£ir § 28 tilsvarende anvendelse.

2, NAr noen med hjemmel i § 25 leder vatn ut i annenmanns
groft, skal han godtgjore den annen en del av utgiften ved anlegs av
groften, hvis det etter omstendighetene er rimelig. Delen fastsettes
etter den nytte hver har av groften. Nir vatnet ledes ut i bekkefar
som annen mann har utdypet, gjelder det samme for utdypingsutgiftene.

I alle tilfelle skal den som leder ut vatnet, delta forholdsvis i det

fremtidige vedlikehold,

271

Nir noen med hjemmel i § 25 vil lede vatn bort gjeanom frem-
med grunn,_fyg} deﬁ_avgjdres med skjonn om vilkirere for det foreligger.
Skjonnet skal i tilfelle fastsette tiden for gravinsen oz treffe bestem-
melse om hvor groftene skal gia hvor store de skal vere, om de skal vmre
&pne, og hva det skal ;jores med den oppkastede jord. Likeledes avgjor
skjonnet om grunneieren tilkommer etstatning etter § 25, punkt 1, eller
godtgjorelse etter § 26, punkt 2, og i s? fall beldpets stérrelse.
Erstatningen.settes etter grunneierens valg til en sum en gang for alle
eller til en Arlig avgift. BEunviderc troeffer skjounet avgjorelsc om

betaling etter § 26, punkt 1, og om det fremtidige vedlikehold.

28,

N3r mark som skal tdrrlegges, ligger i fellesskap, er hver
loddeicer pliktig til 4 delta i anlegg og vedlikehold av nodvendige av-
lopsgrofter som han har nytte av,-béde i fellesmarken og i deres fortset-
telse over fremmed grunn. Det avgjores ved skjonn om grdftenc er ndd-

vendige og hvorledes utgiftene skal deles,

.§ 29 I

I de tilfclle som omhandles i § 26, punkt 1, og i § 28, kan
skjdnnet fastsctic at grunncierens del av anleggsutgiftene helt clloer

delvis skal kunne avgjores med arbcid. Dect gjeclder dog bare ndr grunn-
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eieren krever slik fastsettelse og serlige omstend igheter taler for at
kravet etterkommes, N&r noen skal delta i vedlikeholdsutgiftene, kan

skjonnet bestemme at plikten skal kunne avgjores med arbeid,

30,

Nér noen vil tappe ut innsjo eller myr eller i dvrig ved fore-
tak i vassdrag eller pd& annen mite lede bort vatn for 4 innvinne eller
forbedre jord ved tdrrlegging, kan Kongen gjore vedtak om ekspropriasjon
av eiendom og rettigheter i den utstrekning som er niédvendig for & sette

tiltaket i verk,

prls

1. Né&r det aktes iverksatt torrleggingsarbeid til innvinning
eller forbedring av jord og ikke alle de grunneiere eller rettighets-
havere som vil oppnd fordel for sin eierdom eller rettighet blir enige
om & danne et groftingslag for & utfdre arbeidet i fellesskap, kan Kon-
gen etter soknad fastsette at de som ikke vil veore med, skal ha plikt
til & yte tilskudd til arbeidet. Den eller de grunneiere eller rettig-
hetshavere som begjerer tilskuddsplikt fastsatt, md representere mer enn
halvdelen av den paregnellge fordel ved arbeidet. NA&r en kommune vil
sette ot slikt arbeld i“;éfﬁjﬁkéﬁ-éziskuddspllkt pdlegges etter sdknad
fra kommunen uten samtykke fra grunneiere eller rettighetshavere,

2. Enhver som sdledes er pdlagt tilskudd, skal delta i utgif-
tenc ved utforelse og fremtidig vedlikehold av de deler av tiltaket som
er til nytte for ham. Tilskuddet utregnes forholdsvis etter verdien av
den forbedring som hans eiendom eller rettighet oppndr ved den omhand-
lede del av tiltalket.

3. Som forbedring anses dkning av jordens avkastingsevne
under hgvelig drift. Nér jerden har vesentliéwgérdi ?ii”ﬁ%élﬁdiﬁé'AV
brenﬁfofv ¢ller torvstrdy eller som byggetomt, opplagsplass, ovingsplass
eller liknende, skal ogsi oking av dcmne verdi medregnes.

4. ZEnhver éier eller rettighetshaver som ikke uttrykkelig har
gitt med pd tiltaket, kan fri seg for tilskuddsplikt ved & avstd sin
rett til den forbedrede del av eiendommen mot erstatning ctter skjonn
for verdien i den tidligere tilstand. Brstatning for jord kan i dette
tilfelle gis i jord, nir den for eieren har samme brukbarhet og verdi
som den han avstdr. Den rett som avstls skal vere fri for pant, kir og
andre liknende heftce, De som vil sette arbeidet i verk, kan med 60 da-

gers varsel kreve meddelt om vedkommende vil nytte adgangen til & fri
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seg fra tilskuddsplikten ved avstding, Bt slikt forlangende skal vere
ledsaget av plan for arbeidet med kostnadsoverslag og kart over det om-
ride som sial forbedres med hdydelinjer og eiendomsgrenser. Blir svar
ikke gitt innen fristen, bortfaller adgangen til 4 fri seg fra tilslkudds-
plikt ved avstding. d

5. Tvist om tilskuddsplikt avgjdres ved skjonn, Likeledes
avgjores ved skjonn hvor stor part av utgiftene det faller pd hver til-
skuddspliktig., Har de som setter tiltaket i verk pd forhdnd sendt sak-
sokte kostnadsoverslag med ovpgave over den verdi som de mener er inn-
vunnet for hans eiendom eller rettighet, og over det tilskudd som etter
en av dem istandbralt utregning bor falle p& ham, og med det i punkt 4
bestemte varsel krevd meddelt om han godtar resultatet, skal kostnaden
ved skjonn som gir saksOkte imot, pdhvile ham, med mindre sljomnsretten
fimer grunn til & frita ham.

6., Pliktige tilslmudd kan inndrives ved panting.

3,

1. Nir en grunneier blir p3lagt etter § 26, punkt 1, & delta
i utgiftene ved anlegg eller utvidelse av grofter, har han adgang til &
utrede sin del av anleggsutgiftene i &rlige avdrag, forsividt den ikke
dekkes av erstatning som tilkommer ham. Det samme gjelder ndr en eier
eller rettighetshaver blir pflagt tilskuddsplikt til anleggsutgifter
etter § 31 eller § 32, sifremt han ikke har gd+tt uttrylkkelig med pd til-
taliet.

2. De 38rlige avdrag skal veére pd 30 kroner, med mindre summen
overstiger 300 kroner, i hvilket tilfelle det kan kroves utredet en tiende-
del 2rlig. Av det beldp som skyldes til enhver tid, svares samme rente
som den eller de som sctter tiltaket i verk betaler, om utgiftene til til-

taket er delket ved 18n, og ellers fem prosent i &rlig rente.

34.

1. Ni&r det i henhold til lov, svtale cllcr awnen hjcmmel er
lagt groft gjennom annen manus grunn, kan grunncierecn kreve at groften
blir flyttet til ot annet sted pd cicndommen s2fremt den fordel han der-
ved oppnir, er overveierde i forhold til den 'ulempe som voldes rettighets-
haveren, og mot erstatning etter skjonn for ulcmpen;

2. Selv om flyttingen ikre kan skje til et annct stcd pd samme
eiendom,; kan eieren kreve flytting sdfremt gridften med betydelig mindre

skade kan lecgges gjennom tredje manns grunn. Han kan da p& cgen kostnad
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kreve avstiing etter § 25 til fordel for rettighetshaveren.
3. Om flytting kan kreves, avgjores ved skjonn. Grunneieren
berer alle utgifter ved flyttingen.

35.

1. N8r 8pne grofter eller remner gjennom amen mams jord
trenger opprensing, kan den foretas uten erstatning s3fremt brukeren av
jorden blir varslet minst 5 dager £or arbeidet skal foregd. I innmark
md opprensingen ikke uten tillatelse av brukeren utféres til andre
tider enn om vAren £6r &krene er tillagt og om hdsten etter innhﬁstingenQ
Lukkede grofter kan ovprenses til enhver tid mot erstatnihg etter skjonn
for den skade som voldes.

2, Hvis groft som er lagt gjennom annen manns jord, er i sinn
tilstand at vatnet gjor skade, har den skadelidende rett til & kreve
at den uten opphold blir satt i forsvarlig stand., Blir lmrav herom ikke
etterkommet av den vedlikeholdspliktige, ken den skadelidende g& fram
ps den mite som er nevnt i § 114, punkt 1.

122,

1. Nér flere eiere cller rettighetshavere har utfart eller
avtalt & utfore et sams vassdragstiltak til trygging eller forbedring
av eiendommeor eller rettigheter, danner det et lag hvor hvert medlem
har stemmereott ctter det foarhold som er fastsatt for hans tilslmdd til
tiltaket, BEr forholdet ikke fastsatt, har alle like stemmerett og like
ansvar for lagsgjelden., Soksm3l mot laget rettes mot styret, eller om
intet styre finnes, mot hvilket som helst av medlemmene,

2. De som blir pdlagt etter denne lov & yte tilskudd til til-
taket, har rett til 2 melde sez inn i laget.

Groftingslaget md ta initiativet og ordne med alle sporsmil
bdde under forberedelsen og utfirelsen av arbeidet og dets senere vedlike-
hold. Det bér ha en formann oz et styre, bestdende av minst 3 medlemmer,
ei arbeidsnevnd til & besdorge de jevnlige forretninger, og dette styre
bdr velges og suppleres av og blant lagets medlemmer. PR lagets Srs-
méter og andre spesielle samlinger md styret legge fram beretning om
dot som er forcgitt siden siste samling og sdke mandat for det fortsatte
arbeid. Ved siden av oz til supplering av vassdragslovens bestemmelser
bdr laget ogsé ha vedtekter.
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