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I. DAMBYGGING,

Et hovedformil ved dambygging er rogulering av vassdrag. Ved &
demme opp sjeer eller elver gjennom daler fir en reguleringsmagasiner
gom benyttes til & jevnme ut den na*turlige vassfering. Disso dammor kalles
roguleringsdammer, Ellers kan formdlot vere & skaffe vassmagasin til re-

_;;;;;;;_}6r vassvork, til fletningsvatn, til drift av kanal eller sluse.

Ved hjolp av dammor kan cn heve vasstanden 1 el ¢lv og skaffo djupt nok
vatn for fleting pd strcekninger der eolva or slik at fleting ellors er van-
skelig eller umulig., Dammer som brukes p& donne miten, kallos leftedammer,
De har vert brukt i mindre elver med lite fall og med storsteinot, uren
botn.

Dot kan ogsd vere aktuelt 4 skaffe vassmagasin for vatning i jord-
bruket, Dette kan skje ved & domme cpp sterro og mindro bekkoer,

N8r on i ot eolvelcio skal bygge f.eks. en roguleringsdam, or dot
npdvendig & terrlqggq byggoplasson. Til dette bruker on dammor av mor

provisorisk karakter., De kalles fangdammer,

1. Dammens form og matorialo.

Detto bostemmos gjerns av damstedots art, beskaffonhet av botn,
tilgang pd byggemateriale, oppstuvingsheyden, magasinsterrolse, vass-
fering, dammens levealdor og damtypo.

Dammen legges som rogel tvert over elveleiot; mon don kan ogsé
bare delvis stonge celvelepet, som f.eks. fangdam,

Don rette dam gir gjerne minst masse; men cicndommolighoter i dam-
stedet kan gjerc at skrd eller knekket grunnform gir gunstigore lesning.

Den krummo form, hvelvdammen, virkor som hvelv og overferor vass-
trykket til dalsidene. De egner seg i smale klefter og lignende steder.
De andre damtypere overferer vasstrykket til dalbotnen.

Byggomaterialoct kan varo 13321_§E9§9_(WP¥Y9?k>’ betong, jornbetong

samt stdl eller trc, NW& brukes mest boetong og jornbetong. Mon vatnet

i de norsko vas dragéne har vist sog 8 verc svert aggressivt ovoerfor

betong., Vatnot er som rogel toemmelig kalkfattig, og angriper doerfor

gsoementen i betongen. Dot lescr opp don fric kalken i betongon som dor-
med etter hvert gdolegges, Dotto forhold er undersekt av Norsk Ingonier-
foronings betongkomité: Betongkomitdens moddolelso nr.1, Donesom fér

mod dam- cller botongbygging i ferslcvatn & gjere, ber studere dettoe,
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Grunnrisgsformen kan vare forskjellig:

1 strémretning

&——— Rett dam

el &——— Skrd dan

S | & Hve lvdam

\ Knekket cm
-

Fig, 1

Konklusjonen er stort sett at det m? stepes med velgradert sand og lages

en virkelig vasstett betong.

2, Grunndam - overfallsdam.

Dammene kan ligge helt under vatn og de kan helt eller delvis vare
fort opp over vass-speilet., Iigger kronen i feorste tilfelle ligere enn
undervass-speilet, kalles dammen en grunndam, Ligger den oversvemmendse

R ——
krone over undervass-speilet, kalles det en overfallsdau.

Rekkor dammen over vass-speilet, gis den gjerne en overhgyde avpas-
set etter magasinets sterrelse og adgangen til belgedannelse. Undertiden
danner denne overhgyde et ekstra magasin til utjevning av skadeflom pd
den tid det normale magasin er fullt, Xronens bredde stir gjerme i for-

hold til damsterrelsen og den trafikk som den skal gi adgang til.

5. PFast dam -~ bevegelige dammer,

Ved fast dam forstir men en dam som ikke har regulerbar avlepsipning
for vatnet, Avlgpsmengden vil her alltid std i et bestemt forhold til

vass-speilets hgyde over overlepets terskel.

Ved bevegelig dam derimot kan vassfering og oppdemmingshegyde innen

visse grenser reguleres ved at en kan variere avlegpsdpningens sterrelse.




4, Botnavlep - overlep (flomlgp).

Det ber alltid settes inn botnluke slik at dammen kan tappes og terr-
leggos. Den settes alminnelig pd damstedets lidgeste parti. Lukedpningen
kan dimensjoneres slik at den f.eks. tar regulert vassfering tillagt 50 -
100 %, Ved mindre dammer kan dette aviepet ogsd utferes som spalteépnihg
imggie dammens hgyde. Demne lukkes s& med bjelker. En luke er utsatt for
sterkt slit, Best og sikrest er det 4 legge inn to atskilte botnluker,

s& en har en reserve om don ene blix ubrukelig,

Serlig nyttig kan bolnavlepet vere ved dammens oppferelse, Ferst
kan en bygge det parti av dammen hvor botnluken ligger. Vatnet feres da
forbi gjennom den dpne del av elvelgpet. Mens resten av dammen bygges
opp, slippes vatnet gjennom botnavlepet. Men en ber da seke & bygge pa
en slik tid av &ret at vassforinga er s& lita som mulig.

Overlegpet -~ flomavliepet - er den del av dammen hvor vatnet normalt
slippes videre nir magasinet er fullt, forutsatt at en ikke serger for
sddant avlep gjennom rer, tunnel eller kanaler, Selv om det siste er til-
felle, ber en dog ha overlep hvor en kan slippe eventuelle flomvassmasser
videre, Dette flomavlep m& ved alle dammer vere tilstrekkelig stort.

For smi flomlep har voldt store odeleggelser. En sterre eller mindre del
av dammen mi da utferes med overlep. Ved enkle overlep uten avstengnings-
anordninger vil vass-standen vere avhengig av flomvassferinga (fast dam).
Hvor en skal holde en bestemt vass-stand ved alle vassferinger, mi en
kunmne stenge av flomlgpet ved bevegelige konstruksjoner, f.eks, bjelker

eller nidler (bevegelige dammer).

5. Noen regler for dambygging,

1. Dammen m& ha tilstrekkelig tyngde og styrke, sd den kan motstd den
storste kraft som vatnet kan ove pd den. En rekke dammer er gdelagt

fordi stabiliteten ikke hor vert i orden, Demmen kan enten velte

eller gli pd underlaget. Det kan ogsd tenkes at fjellet som dammen
er bygget pd, inneholder slepper som gdr slik at bdde dammen og det
everste parti av fjellet er instabilt. Dammer som ved hjelp av sin

Yyngde skal vare stabile nok, kalles gravitasjonsdammer. En dam kan

ogsd kenstrueres slik at vasstrykket selv hjelper +il & holde den péd

plass. Dette er som regel tilfells med jernbetongdammer.
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Den m& alltid bygges tilstrekkelig tett. Betong er i dag det vik~
tigste materiale til dambygging; mé;—;eytralt eller surt vatn vil
virke opplesends p& sementen., I Norge er det en rekke tilfelle
hvor gdeleggelsene skyldes vatnets kjemiske angrep.
Den md bygges og vernes pid en slik mdte at vatn ikke fér undergrave
den. Den vasstette delen av dammen md derfor som regel fores si
djupt at den sikrer mot dette,

Dot viser seg nemlig at den langt hyppigste 8rsak til dambrudd

er underspyling. Ir ikke undergrumnen tett, vil vasstrykket pid

dammens forside bevirke vass-sig gjennom grunnen, Dette vass-siget
kan i ugunstige tilfelle vokse og til slutt spyle ut grumnmen under
dammen. De virkelig store damkatastrofer skyldes slik underspyling.
I alle tilfelle vil vass-sig under dammen bevirke tap av vatn, si

nytten av dammen blir ster%t nedsatt.

Er det dirlig byggegrunn, kan vatn som renner over dammen eller
blir tappet gjennom lukene, undergrave fra baksiden. Det mé derfor
tas rddgjerder mot dette.

Det remnonde vatn kan ellers bevirke mekaniske gdeleggelser, szr-

lig ved dammer bygd av lest materiale, Disse m8 derfor beskyttes

mot belgeslag, overvatn eller vass-sig gjennom dammen,

Dammen m& forbindes med sidene pd en slik mite at vatnet ikke kan

arbeide seg gjennom her.
Enhver dam md kunne slippe den sterst forekommende flom forbi.

En m8 ogsd vzre oppmerksom pd at en kan f& overskridelse av
materialets fasthet; men 1 de fleste tilfelle har en moderate
spenninger, Av stgrre dammor bygd i nyere tid er visstnok bare en
enegte dam odelagt pd grumn av for heye spenninger. Det gjelder
serlig &4 passe pd at maksimaltrykket pd grumnen ikke overstiger det
tillatte. For godt fjell kan en regne med 19:_2_Cl_lg_g_/_c:flf; for fast
sand o grus 4.6 kg/on”.

Endelig m& vi huske pd at en bare kan bruke helt forsteklasses

materialer og at dot aldri sluskes med arbeidet.
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6, Noen damtyper.

Jorddan uten tetalngskjerne.

Jorddam med tetningskjerne,

" Stei nfylt tommerdam,

L
NN

N\ Boltfeste i borhull,




[am av torrmur,
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Fig. 7

Dobbelt tdrrmurdam med torvtetning,

N7

%/ Gravitasjonsdam - massivdam,
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Bjelkedam (bevegelig dam),

n ‘/IA/— bielker

~ flomlp - overlip

7 \\\

Platedam av amert betong,

7. TPFlomlgpets sterrelse.

Den yanlige formel er fglgende:
= % b= s Y 25h

Q‘z flomvassmengden.

u = koeffisient som innferes p.g.a. friksjon, kontraksjon og
hvirveldamelse ved skarpkantete overlep.

b= flomlepets dbredds

h = djupet fra vass-speilet til terskelen. Denne h mi miles
minst &,h inn i magasinet fordi vasg-speilet nwermest dammen
synker noe ettersom vatnet far fart.
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Fks. Beregn nedvendig bredde pd flomlepet nér det gjeres fritt, 60 cm
hoyt, og storste flom kan settes til 30 m3 pr. sek, u = 0,70,

30 = % ,0,70. v.0,6. ¥2.9,81.0,6 = 0,9%%b

W\

30
brs 0,96 e 31,2 m

En amen formel, som under ellers like farhold ser ut til 4 gi

noe sterre flomlep, er denne:
2 +
Q =% -b.h, V2g.1/3

eller 9 = b.(1,43 h)s/2
Denne formel er brukbar, nir dawmkronen er meget bred.

Koeffisienten, s sloyfes idet en forutsetter meget god utforelse
med avrundete kanter. Til grunn for
formelen ligger felgende resonnement: _\ :

De vesentlige kreftor som virker e R =
p4 vatnet og akselercrer det i over- ~ATT T T = T ,,\§&
lopet, er overt;z%EsEuggllom overvatn '; T:z;;;;::;;::?éc\
og undervatn = z . Dessuten har man

friksjon og virveldannelser ved skarpe

kanter og lignende. Ved god utferelse

kan innflytelsen av det siste gjeres sé

liten at det er mulig & se bort fra det.
Denne senking av vassnivdet i overlepet p.g.a. sterre vasshastig-

het, regnes vanlig = 0,2 - 0,3 h.

Fig. 13

Har vatnet ovenfor dammen en hastighet v, gir dette samme virkning som
en ekning av h, Denne trykktilvekst, hastighetsheoyden, = %E eller vat-
nets kinetiske energi. I dette tilfelle regnes h fra energihorisonten

istedenfor fra vass-speilet like ved dammen, Dette er enklere enn
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forst & mile tilstremningshastigheten for deretter & beregne hastighets-

v
hegyden gz "

Er tilstremningshastigheten mindre enn 0.5 m/sek, settes den for

gvrig ut av betraktning.

8. Botnlukens sterrelse.

Under forutsetning av at det er sid mye fall nedenfor dammen at

———

undervatnet ilkke nir opp il botnluken, kan en benytto folgende formel:

o= 2/ Veg 02 - )

oller Q = 2/3j.b.hV2gh - 2/3 |4+.b.h,V2gh, (h°/2 = hV/h)

Eks, Heyeste vass-stand i en dam er 10 m., P& |

A4
djupeste sted i profilet skal legges en botn- ~_—/r: :?:;
luke. Beregn dens: storvelse nidr don mé kun- h ¢1
ne ta 3 m5 pr. sek. selv om vass-standen Ve
syrker til 1 m over botn, usettes = 0,62, Fig. 1

I dette tilfelle blir Q = 3 ms/sek, h =1m; men det or enda 2
ukjente i ligninga. En kan da preve seg fram ved & anta f.eks., en viss
bredde og si undersgke om denne gir rimelig heyds.

Antar bredden = 2 m,

“\(},

_ - 3
3:%._0,62c2,1 @ o 581 .1-§.0,62.2.2-9,81 .111/2
9 = T = 11h13/2 ellor 1113/2 = —12—1

log h, = g (log 2 -~ log 11)

1 T
Lukens hoyde = h - h, = 1,00 -~ 0,32 = 0,68 m,

Om beregningsformler i andre tilfelle, se hydromekanikken,

S. Utforming av flomlepet.

Flomlgpet og partiet bak dammen mé& konstrueres slik at vatnet ik-

ko fa&r undergrave dammen. Dette gjelder serlig der grunnen er les;

men ogsd hvor det er lest fjell, Det er eksempler pd vatn som har styr-

tet ned 5 m over en slik overfallsdam, ned i et 2 m djupt basseng bak
dammen, i lepet av f& &r har gravd s8 mye i fjellet bak dammen at denne
veltet,
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For & hindre dette kan en immrette seg pid flere midter, Det almin-
neligste er & bygge styrtgolv av stein, betong eller i enkelte tilfelle
av tre., For & hindre at rystelser forplantes til selve dammen, ber

dette styrtgolv helst ikke forbindes med den,

For mindre dammer kan en inmrette
seg pd denne mten,

‘/stein
l | l ”{rﬁq” ,%%/“”7’ S
Oy
e

i

AN-LNN 2

N\t

£ Overlcp med styrtseng,

g Ve A [ LU LU T 7
E / /_J // ///// i;/// RIS T

z /’ TR Y R . S/ Zs stein
73 o
Fig. 16
TR e TN
/,’ ." \\\ :
/ 3 S N Pa store dammer kan en bryte vatnets kraft
? S \\ ved & gi beksiden av dammen trappeform,
s

; ‘/‘/,»; » \\\
gy Q\ RN
> ,/' }\\\\

W ///j:::; //;//////§ =T

Fig, 17

1
NN\
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-T:\§b Nar dammen bygges av betong eller steinmur i mertel,
) ' kan denne form brukes. Det md vare en sterk, kort
botnplate.
t \‘\_:__:4_"/, ,-“ =
» ’ Lﬁ,,r & B A AL GO
/'4 WX W
7 P NN 7 RANEY;
// VAN
vy 7er \
7
NG
)

Fig. 18

Selve baksidens form konstrueres ni til dags gjerne etter den kurve
som den nedstyrtende vassmasse vil beskrive om den slippes fritt ut
fra dammen, d.v,s. vatnets fallparabel, —> ¥ %

Nar en vasspartikkel med horisontal hastig- BTN
het v faller, vil den p.g.a. v i tiden t ha be- R y
veget seg x m framover, Men i samme tid vil den

2
falle stykket y = % gt”. Nar en av disse lign-

inger eliminerer t, fé&r en

Fig, 19
24
y=_"2 xz
2v

Hastigheten v tas i det punkt kurven begymner, som regel et stykke imn

pd dammen. v finnes da av demne formlen: .
TR T T~ 008k
Q R 4

Q \

¥ = poe——e o ae—ebins - o
o(h - 0,2 &) b.o0,6n L0y
F'%//;,

Eks, Q = 30 mS/sek, b=235mogh=0,6mn,
Fig, 20
Q 30 B
V=T I68 R 35 .08 .06 = 1279 m/sek

- 2 81 2 2

R 94—~————g x" =1,5 x
Ry 2 e 1,78
2

Av ligningen y = 1,5 x beregnes og konstrueres den teoretiske
kurve, Denne kurve heves noe (gjores slakere), hgyere jo mer ujevn

kronen er. Dersom en gjer kurven for steil, kan en f4 vakuumdannelse

ot e o . e

mellom vatn og dam., Derved forskyves trykklinjen ugunstig, likesom

steiner ogsd kan suges ut. Ved damfoten tvinges vassmassen ved hjelp
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av en kontrakurve, slik at den fé&r hori-

_‘ i
sontal bevegelsesretning her, j;fi;{;/

N3r dammen har steil bakside, har en i ¢

mange tilfelle fert luft inn under vass- /////
strdlen for & hindre vakuumdannelse, Szr- ///C:j:;’

) . . i;////// )
lig ved jernbetongdammer er dette vikti //// 7

g J g gy = . //‘
da disse i tilfelle vakuumdannelse vil f§ A
ot voldsomt ekstratrykk som platen ikke er Fig. 21

dimensjonert for.

Ved fritt overfall hvor vass-strilen ikke felger damprofilet, stir
en mer fritt i utforming av dette, Demne utferelse passer godt f,eks,
ved platedammer (jernmbetong), Men som nevnt, mi en alltid serge for
luft bak strélen,

Overfall - flomlep - direkte pd selve dammen kan bare utferes pé
dammer av faste materialer, Har vi med jorddam 4 gjere, er det ofte

mest hensiktsmessig 4 legge flomlepst ved siden av dammen,

7=
~ e, = S
/_/ /:Da
/Jy//
VA A AT 0 P &, P
4“’40 AR ERV.Y.
g oD Cr g ppdd

Snitt a - 2

Al W i e I 4

3 \'.,.\'\\\\\\\ '\ \\l

e

B
N

fig, 2

Figur 22 viser eksempel p3 flomlep hvor grunnen bestédr av leire,
Flomlepet er bygd helt av armert betong, og ved foten er det et hvirvel-

kammer hvor vatnets energi edelegges,
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10. Trykk og bevegelso av_vatn under damen,.

Selv om dammen er bygd pd fast fjell, mi en rogne med at det for
gllor senere koumer vatn i botnfugen,

P4 oen dam virker da 3 ytre krefter: vasstrykket, egenvekten og
undertrykket, De to ferstnevnte er vel definerte sterrelser; men
undortrykket er derimot ukjent. Dette avhenger av mange faktoror, si-~
ledes om fjellet under dammen er tettest i forkant eller i bakkant, og
av hvor tett fjellet or i det hele, Det har vert gjort mange forsek pé

4 médle dette vasstrykket uten at spersmdlet er klarlagt. Da vasstryk-

ket under damen vil avta fra fovsiden
mot baksiden, er det vanlig 4 anta ot
rettlinjet forlep. Antar en videre at
undertrykket i forkant er en brekdel, 1,

av vasstrykket, samt 1lik O i bakkant,

far en et trisngel som trykkdiagram,
En verdi pd n = 1/2 eller 50 %

undertry'dc 1 dammens forkant blir i al-~

Fig. 3

minnelighet ansett for & vere riktig.
Men en md vzre oppmerksom pi at det gis tilfelle hvor en md regne med
fullt vasstrykk, undertrykk, i dammens forkant, og at dummen mi kon-
strueres etter dot,.

Tidligere har det vert vanlig & logge drenering under en dam for

4 hindre at der oppstér undertrykk. In slik drenering er svert lite

virksom, og kan tvertimot boevirke lckkasje der hvor en ellers ikke
ville ha det. De flegte konstruktersr a@ser derfor nd on slik drenering
for & vere mer skadelig enn gagnlig (Stremme).

Er fjellet mindre te't, kan det

e

7
s

vere heldig 4 sprenge ut en tetnings-

greft under damnmens forkant., Den ber

gjores ca. 1,6 m bred og sd djup at en
kommer ned pé helt fast fjell, Bredden
retter seg for gvrig etter damheyden.
Groften stepes igjen med fot, vasstett L Fig, 24
wertel (mot fjell), og betong.

En kan ogsd bli nedt $il & bygge dammer pad porgs grunn uten at det
er mulig & f4 tetting ned til tett grumn, fjell eller leire, Under
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slike dammer vil det alltid g8 noe vatn, ilen en md da ved hjelp av
brede fundamentplater, om ngdvendig sammen med spuntvegger og for-
tanninger, gzjere vegen for vatnet under dammen s lang at stremmen un-~
der den ikke blir sterk nok til & kunne fere bort noec materiale -~ og

pd den mdten undervaske dammen,

b

V3 (L) 7 DY 2] P s /
A /// ,/// /// /// 7 % { 6'5_7(
[y gl ¢ i . jordartir ©°
7 ; / \/
7 ANY 777 Y 7 AR 14 AAY)

Fig. 25

Vatnet vil trenge ned i grumnen med et trykk svarende til heyden opp
til vass-speilet = L, Dotie trykk gir vatnet en viss stremningshastig-~
het. Dersom vatnet har igjen nos av demne styemningshastighet nir det

kommer fram pd bakre siden av dammen, vil det ha bide gravende og

°

transporterende evne. Oppgaven blir derfor & skaffe vatnet si stor
QEESEEIEQEESEEEZESTat det kommer fram med ubetydelig hastighet, uten
overtrykk, Ior dette tilfelle kan vi tegne opp et trekantet trykk-
diagram, abc, nir vi antar rettlinjet variasjon,

Linjen b-c kalles ogsé& den hydrauliske stigningslinje., Med en
bestemt magasinheyde, h, blir det jordarten som bestemmer avstanden,
1, og dermed stigningen pd linjen b-c,

Den nedvendige veglengde, 1, kan etter Bligh bestemmes av
formlen 1 = c.h, c er et orfaringstall, h = trykkheyden;

P4 grunnlag av undersekelser i India av helt dykkede overfalls-
dammer og av lukedammer i Egypten, med oppdemmningsheyde 3,6-4 m, har
Bligh stilt opp felgende verdicr for c:

For mudder og nilsand (Wilen) c =18
" glimmerholdig fin sand e = 16
" grov sand c = 12

sand med singel og rullestein ¢ =5 - 9
Den nedvendige damlengde, 1, f4s ved at selve dammen gis stor nok
utstrekning eller ved & legge eén plate i forbindolse med den. Isteden-

for & legge hole platen nedenfor dammen, kan en legge en del av den
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ovenfor dammen., Den vil her kunne gjeres svakere fordi vasstrykket blir
omtrent det samme bade over og under platen, men virkningen av platen
blir den samme som nedenfor dammen, Den kan f.eks, gjeres av 1,2 - 1,6 m.

tykt leirlag med steinplastring. Vekta av dammen ber vere minst 1Z§M

steorre enn vasstrykket nedenfra,

Veglengden kan ogsd ekes ved at en under dammen og i forbindelse
med den anbringer vertikale betong- eller spuntvegger. Vatnet vil da
folge dissd istedenfor & g& korteste veg gjennom jordmassen., Har en
flere slike vegger etter hverandre, mid minste avstand mellom disse vzre

to ganger veggens djup, fig. 27.

LA A

t

Fig, 27

Er dammen en overfallsdam, ber en under den nedre enden s golvet
anbringe en spuntvegg eller betongvegz ned i grunnen for 4 hindre under-
vasking pd nedstremssiden. Denne spuntvegg md ikke vere helt tett for
at vasstrykket under dammen ikke skal oke, Nedenfor golvet ber boinen
styrkes med steinkledning eller annen sikring.

En dam p& les boin kan ogsd ha steinfylling bakenfor istedenfor
golv, Overlegpet vil da arte seg com et lengre stryk. En kan regne med

at ca. 50 % av steindamtverrsnittet er hulrom. Straks etter byggingen
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Fig. 28

vil der g& en del vatn gjennom steinfyllinga; men de faste forurensning-
er i vatnet vil 1litt etter 1itt tette fyllinga . En mi regne med at ogsa
steinfylling vil '"sette" seg noe, slik at det blir nedvendig med etter-

fylling. HNir en s3 avslutter arbeidet med steinplastring, vil en f3

\ ~ god dam., Ved settinga vil stein-
. [\
o :a iy = massen kumne synke ned og fram -
e PRAKION - slik at det kan bli kloft mel-
6 - ¢ Coef N x
yois ! B e, 5 lom selve dammen og steinfyl-
O/J’ b{’ Fig-zguw“‘im""‘l linga, fig. <9. Helst ber en
waw‘v \ [yeV \;.‘N” derfor fylle med smé stein like
} 3
bak dammen. |Smasteinen ruller nedi ettersom massen synker uuna.
\ I
\ I 11. Glidning pd underlaget

e

%lidnirlg pa underlaget kan en f& dersom trykket virker skritt pd
fundamemtflaten og friksjonen ikke er stor nok til 4 hindre glidning,

/X/ eller fundamentet heller ikke pd anmnen
mdte er sikret mot dette.
[\ Resultanten danner vinklen a med

normalen til glidefugen. Resultanten

dekomponeres i en vertikal og en hori-

f H e sontal komponent, henholdsvis V og H.

sy Y e M
f/"rws\ A TR LU {}\,\k;‘ux\ VA&

\/ NN e
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Vi har da: V=Rcosa og H=R sina
Skal glidning hindres, m8 4w . Rcose 2 R sino
eller 2 tga
p = friksjonskoeffisienten, og nér denne uttrykkes som tg til friksjons-

vinklen, ¢, blir betingelsen:

p 2a
Glidning betong (stein) ra: Friksjons-— i
vinkel ¢
betong (glatte flater) ... 26 = 34° 0,47 = 0,67
betong (ru flater) og £3ell . ... .. 8% = 57" 0587 = 0575
leire og leirblandede materialer, terre . 25 - 33° 0,47 - 0,65
T " " , vite ... 17 - 25° 0,31 - 0,47
noow " " , blote .. | 4 - 17° 0,07 - 0,31
sand og singel, torT ..., 26 - 38° 0,47 ~ 0,65
T (- 20 - 25° 0,36 - 0,47

En m& regne med en viss sikkerhet, avpasset etter forholdene, som regel
med fra 1,5 til 2,

t g""%’vo 90
s 8a=y~%0 O
ak42°

Dette gjelder for botnfugen,

7 SYIREZERA N ZEES Y 7 NN

A

Fig. 3}

Mirsjiktene ved dam av mur i mortel,

Avtrapping i fiellgrunnen,

77
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Som en ser, fig. 31, er .det i dette tilfelle stor risiko for glidning,
uten spesielle forholdsregler. Forholdene kan vere slike heyere opp i
damkonstruksjonen ogsd. Derfor er det regelen at en mid unngéd horison-
tale steopefuger tvers igjermom. BEventuelle stepefuger méd utfores med

fortanning eller med skréning opp mot luftsiden.
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II, FA'STE DA MMER.

1. Jorddammer.

Jorddammer er en felleshetegnelse for alle dammer utfert av lese
materialer, jord, sand, leire eller stein, Profilet gjeores som ofteat
trapesformet. Stabilitetsberegning foretas som regel ikke.

Det beste materiale til fremstilling av en tett jorddam, er

blanding av sand og leire. Det angis at 10 - 20 % sand tilsatt leire

gir gterste tetthet. Selv smA mengder leire setter ned sandens gjennom-

%iggggiiéﬂg¥~éaﬁg£;.sterkt. Sandtilsetning vil ogsé bevirke at massen

ikke har s8 lett for 4 sprekke opp ved utterking. TEr danmjorden ikke til-

strekkelig tett, hvilket ofte kan vare tilfelle hos oss, md dammen ut-

fores med en spesiell tetningskjerne. Ved sterre dammer blir det bare

spersmdl om armert betong. Ved mindre dammer kan kjerne av leire benyttes,
Jordskréningen kan gjeres 1 :2, eller undertiden noe slakere pé

vass-siden. Steinskraning 1: 1% - opptil 1:1, Kronebredden 3 - 5 m,
Dammen m& beskyttes mot vatnets mekaniske pdvirkning., Overlepet

mé& dimensjoneres rikelig sd flomvassferingen med sikkerhet kan ledes

bort uten at vass-standen stiger opp til kronen, Denne m& dessuten leg-

gos ekstra heyt si heller ikke belgeslaget kan nd opp. I alminnelighet

vil en velge atskillig sterre avstand mellom hoyeste vass-stand og dam-

kronen enn ved dammer av faste materialer, Ved noe sterre dammer ber

kronen velges ca, 2 m over hpyeste vass-gtand., Vass-siden md beskyttes

mot belgeslag. Dette kan skje ved betongplater eller stor stein som leg-

ges i torv, Platesterrelsen eller steinsterrelsen mi avpasses etter belge-

storrelsen. I alminnelighet vil en ikke kunne bruke mindre stein- eller

platesterrelse enn 50 x 50 cm,

Mindre cam for ¢t norsk vassverk,

Ly

V4

W
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Grunnen bestar v leire, Stersteparten av dammen, fig, 33, bestir
av forskjellige jord-, sand~ og grusmasser, Foran dette kommer en tet-
ningskjerne av leire, Dennec er fort ot stykke ned i den tette, uforvit-
rede leire i botnen, Hele dammen er kledd med et lag matjord og torv.
P& vass-siden kommer dessuten betongplater som ekstra beskyttelse, Bade
jordfyllinga og tetningskjernen er stampet med smd overflatevibratorer,

beregnet pid betongvibrering.

Stein

| 7 W 7T 777 W oy
= fjell

Fig, 34

Fig, 34 viser steinfyllingsdam fra heyfjellet., Steinen stammer
fra tunnoldriften, Dammen sr bygd pd fjell, og tetningen bestar av

betongkjerne som ligger utenpd dammen.,

TR |
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TO L0
Qo

©

R
o
<

a

So

4 u W "y RN Z ﬁ?\\

o

\o.

Fig, 35

Dette er sterre jorddam som er bygd i Norge. <Ilvebotnen besto
her av meget hard og tett leire med et forvitret lag everst, samt slam
og stein, Tetningskjernen or av armert betong - fort ¢a. 2 m ned i den
tetto, uforvitrede leire, P§ luftsiden er det lagt stein fra tunnel-
driften; men da det ble for lite stein, er forsiden utfert av jord og

leire fra dalbreddene. For & komme fra det med minst mulig masser, er
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tetningskjernen fert heyere opp enn jord- og steinfyllinga. Derved
blir kjernen utsatt for store temperaturforandringer, med tendens til &
sld risser, Rissene gir dog ikke langt ned i fyllinga og fir séledes
neppe noen betydning for dammens tetthet.

Kjernsn ber armeres pd begge sider og i begge retninger. Tykkelsen
ber ikke vare under R0 cm, da utferelsen ellers blir for vanskelig og
risikoen for ujevn betong for stor,

Tetningskjernen md feres si djupt ned at en har tilstrekkelig sik-~
kerhet mot undervasking.

FPer damjorden piferes, md eventuell matjord, slam, lgs stein eller
forvitrede jordlag i grumnen fjernes i tilstrekkelig djup. Damjordon
legges pAd i 15-20 cm tykke lag som under vasstilsetting stampes, vibreres
eller valses til en fast masse, Dammens tetthet avhenger av stampe-
arbeidet. En md derfor pdse at dette utferes ordentlig. Valsing med
trommel som har riflet overflate er heldig for en pgod forbindelse med
neste lag, Xjering fram og tilbake med beltetraktor har ogsd vist seg
4 vaere brukbart ved sammenpressing av jordmassen i demninger.

Den sdkalte hydrauliske fyllemetode gir ut pd at en, hvor forhold-
ene tillater det, spyler jordmassene ut med vass-striéler, Jordvellingen
lodes si i remner med 3 - 4 % fall inn p4 damstedet, Her har en p& for-
hand lagt opp 1litt av sideskraningene, som smi jordvoller, Jordvellingen
ledss opp i det midtre partiet som derved damner et basseng. Ztter sedi-
mentasjon ledes vatnet forsiktig ut, og ny jordvelling ledes inn, Side-
skrdningene forhegyes litt for hver gang. Det har vart brukt dyse for
30 m vasstrykk og kapasitet 50 l/sek; men der angis at beste resultat
f&s ved 70 ~ 105 m trykk og 280 - 450 1/sek. pr. dyse.

- Da jordfyllinger som regel setter seg, m& dammen enten gis en
overhegyds, eller en mé foreta etterfylling. Da m& serges for god for-
bindelse mellom den nye jord og den som alt har satt seg.

Steinfyllinger for jernbaner i vért land gis som regel en over-
heyde = 1/40 h, sand- og grusfyllinger = 1/42 h, og fyllinger av leirak-
tige materialer 1/12 h,

Disse regler kan ogsd tillempes pd jorddammer, hvor h = damheyden,
Men dersom steinfyllingene crdnes og jordfyllinga komprimeres godt, kan
overhoyden gjores noe mindre, f.eks. 1/20 h,

Damjorda ber ikke immseholde gremer o.l. fordi vatnet kan felge
dem, Heller ikke ber en ha trevegetasjon pad damsidene,

Den nedvendige overlep - eventuelt ved siden av dammen - md alltid
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vare &pent, Dotte utfores i mur eller betong. Alle rer og lukegjennom-
foringer md vere utfert slik at dor ikke blir lekkasje langs veggene,

2., Mur- og botongdammer (gravitasjonsdammer,)

Do grunnleggende krav til en gravitasjonsdam er sikkerhot mot

velting og sikkerhet mot glidning.

De eldste dammene kjennes fra Spania, De ble bygd pé skjenn og
oerfaring. Det dannet seg etter hvert en teori for twregning. In bdle
oppmerksom pd at stabiliseringsmomentet mdtte vare sterre ena veltings-
momentet, Dammens trykk mot grumnen md ikke vare for stort., Dette md
undersekes bade for tomt og for fylt basseng, Dot ene tilfelle gir
sterst trykk p& framsiden, - det andre pi baksiden., Avskjzring av dam-
men i en eller amen fuge md heller ikke vers mulig - likesom dammer
ikke ma gli p& underlaget.

Teorien for beregning av tunge dammer stotier seg pd teorien om

trykkets fordeling. Dersom kraften N

e e e S e et e

gar gjennom grunnflatens tyngdepunkt, S,

N N f&r en jevnt fordelt belastning, eller wr
e o & = i‘: (fig. 36). JJ‘W”-%
A , I8 .
o e‘?ib = W3 - Lar en N gd f,eks. til venstre for S,
'T l ;;7:;;;} slik at avstanden e blir sterrs og
b - - -L//e.yf:- S, S sterre, si tiltar trykket i A; mens
J{ V/Czj%ii, det avtar i B (e kalles eksentrisiteten).
& - h > I S kan en sd anbringe 2 motsatt
rottede krefter, N' og N":
N' = N" = N (numerisk verdi)
N Y Nt og N" opphever hverandre slik at de
) / &Fe'ﬂfq* \ ; statiske forhold er uforandret; men vi
h" ger ogsi at:
- 1. N' bevirker et trykk over flaten,

2. kraftparet NN" med armen e gir et

moment = N , e, Herav framgir at det eksontriske trykk ikke or annet onn

trykk + beyningspdkjenning,

Vi har da
[)e/a;‘z‘w,nqu‘/j UA=%'+N'\;}2 f" ) ks
' N +Ne
s N Ne I T=F " v
B F W o
bh”

W = grunnflatens motstandsmoment = z
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Dot er trykk =i lenge h e < % g og strekk nér{ W F . Dot er da
N.e

en grenseverdl av e hvor =7 —u I dot tilfelle er Op = 0og
B 2 & F‘ Denne verdi av e kalles kjernoradius eller den halve kjer-
nevidde og betegnes med @ (rho), Vi beregner kjerneradien for rektangu-
lart tverrsnitt. Tor grensetilfellet er e = @ og % = Eﬁg hvorav
_u_ m®  _ n
= % ° Twvh - 6
En fir da 4 tilfelle:
1. B0 g o= 1 i alle punkter av grunnflaten,

T F
2, e < Q : oksentrisk trykk; mon i hele tverrenittet or det bare trykk.

3, e =qQ 1 grensetilfelle; i hele tverrsnittet er det bare trykk, men
N

Omax = 5 F % Opin = 0.

4, 8 > q : Dot er trykk i bare en del av tverrsnittet og
Lok B
Fw

N N.e
“B=F” W

tdler strekk. Dette er som regel ikke tilfelle wved dammer,

ved A; men ved B er deot strekk:

under forutsetning av fast forbindslse som

Derfor m& disse konstrueres slik at resultanten av egenvekta og vasstryk-
ket pd framsida faller innenfor midtre tredjedel av grunnflaten. Dammen
mé ogsi vere stabil om en féar vasétrykk i &pne fuger i eller under den,
Det kan da kreves at resultanten, nir en regner med en del eller fullt
vasstrykk nedenfra, ogsd skal falle innenfor midtre tredjedel. Men det
tillates ofte, nir en regner med fullt vasstrykk under framsida og O
ved baksida, at R kan falle utenfor kjernen; men innenfor damprofilet,
Ved undersekelse av stabiliteten kan en beregne eller konstruere R for
en rekke snitt nedover f.eks. med 1 m avstand fra toppen, Ni&r en sé& for-
binder skjuringspunktene, mellom snittlinjen og R 2 hvert snitt, far en
den sdkalte trykklinje., Av dot som fer er sagt, vil en forstd at denme
trykklinje m4 falle immenfor den midtre tredjedel, sentralkjernon, der-
gom en ikke gkal f8 strekk pd noe sted i dammmen, Dette gjelder bsde for
fullt og tomt basseng.

Nir trykklinjen for fullt basseng konstrueres, gir en ut fra at
vass-standen ndr til toppen av dammen, Er det bevegelig flomlgp i dammen,
gdr en ofte ut fra at vass-standen m§ kunne stige over dammen om ikke

flomlepet dpnes til rett tid,
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Det teoretisk riktige dam-profil, er et triangel med topp i vass-
speilet ; men av praktiske grunner kan en ikke bygge slik. Dammen mé& ha
en viss kronebredde ; for sterre dammer 2 til 5 m, for smid dammer mindre.
En skrdning av ca. 4 :1 pd vass—siden gir den mest stabile gravitasjons~
dam. Men i praksis er det alminnelig & utfore dammen med loddrett eller
nesten loddrett forside, f.eks. skrdning 20 :1 til 10:1., Den loddrette
forside er brukbar for dammer med hoyde mindre enn 25 m. Ved mindre dam-
mer vil tverrprofilet vere trapesformet, dvs. rette begrensningslinjer.
Ved sterre, heoye dammer kan begge sidelinjer i profilet vere rette, brut-
te eller sammensatt av rette linjer og kurver.

Ved beregningen av stein- og betongdammer settes romvekten av muren
el 2,2

"~ Som for nevnt md maksimaltrykket pd grunnen ikke overstige det til-
latte. For fjell settes dette til 10 - 20 kg pr- cng men norsk fjell

er som regel av si fast beskaffenhet at det tiler opptil 50 kg pr. cmz.
Fast sand og grus 4-6 kg pr. cm2¢

For & beregne spenningen dekomponeres R 1 det angjeldende snitt
i en vertikal og ea horisontal komponent. Den vertikale komponent an-
bringes hvor resultanten skjasrer ut. Spenningén i forsiden, vass-siden,
beregnes for tomt basseng og i baksiden,_lgfgg;d;n, for*fﬁlftfg;ssgnéih_

Dette er tilstrekkelig for mindre dammer ; men for sterre, heye dam-
mer md en ogsd underspke spemingen i selve murverket. Denne spemingen
kan beregnes for et snitt loddrett p& resultanten (etter Bouvier). For
en koemmer opp i ca. 30 m heyde; er det som regel ingen fare for at spen-
ningen blir for stor.

En m& cgséd vere oppmerksom pd at ndr en er nedt til & regne med stort |

undertrykk, oppdrift, flyttes resuitanten bakover i prsfilet og den fir en

mindre skrd helling. Foruten at dette minsker stabiliteten, gker det faren/_

for glidning.

LTS )

2.1. Stabiliserinegs- og veltingsmoment.

=
| = _;Q = Ay 2
P = 2—‘21’1
1,2 h_1.3
g T eSS
U=%.a.h.nh=%an h2
yd c
P M =10th2.£aih
u Q
Z i L
h

Fig, 37
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Stabiliseringsmomentet, M, = ¢ .3 a.h = zv.a.h” . 3.a.h= Zh7. 207y
; 1.3 2 15 1.3 2
Veltingsmomentet = My + M_ = zh +%anhb-5a.h: zh (As2%a)
MG N 20.27

Sikkerheten mot velting, S = - =
M’P u 1+2na2

Dammens forside er her forutsatt vertikal. Leses denne ligning med
hensyn pd4 a, f8r en felgende uttrykk:

a =142

[ fmti

Ligningen sier at bredden av en gravitasjonsdam er avhengig av materialets
egenvekt, ¢y, den sikkerhet som forlanges, samt undertrykkets sterrelse.
Undertrykket md en vurdere skjennsmessig. Er f.eks. ¥y =2,2, S = 1,5
fir en, ndr 1= 0,5 : & = 0,72

1,04

n = 0,5 vil si 50 % undertrykk i dammens forkant. Tilsvarende dambredde

" n = 1500 ¢ a

1

blir 70_% av_heyden. I alminnelighet forlanges sikkerhet 1,5-2.

2.2. Trykklinjens konstruksjon.

o

AN

"N

Fig, 3
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Eks. Oppgaven kan vere & konstruere en dam for & skaffe magasin til vatning.

Dammens hgyde skal vere 6 m. Vi md da preve oss fram til vi finner et
rimelig, stabilt profil. Dammens forside lages vertikal og boinbredden set-
tes = 0,7 h.

Profilet deles opp i seksjoner, som fig. 38 viser. Vekten av og
vasgstrykket for hver seksjon regnes ut.

I hver profilseksjon md en finne partialvektens angrepspunkt = tyngde-
punktet i de respektive trapeser. Det samme gjelder vasstrykket. Trykket
vy f.eks., angriper i tyngdepunktet av det tilherende trapes i vasstrykk-
diagrammet. ZEn tegner si opp kraftpolygonen. BHer kan resultantene umiddel-
bart trekkes opp. Resultantenes angrepspunkter finnes ved & konstruere tau-
polygon bdde for de vertikale krefter og for vasstrykk-kreftene. Fremgangs-
médten fremgdr av fig. 38.

Til slutt trekker en opp trykklinjen. Dersom det viser seg & vare
unegdig stor sikkerhet, kan en velge et snaucre profil og sé konstruere
trykklinjen pd nytt. )| bygge altfor solid, gir jo unedig kostnad. Dersom
trykklinjen faller utenfor sentralkjernen, kan en f.eks. legge til 1itt i
profilet nedentil pd vass-siden. Derved rykker dammens tyngdepunkt til

venstre i figuren. Forsiden blir da skré&nende.

2.3. Beregning av botntrykket.

a) Fullt magasin.

Resultantens vertikale komponent
finner vi av kraftpolygonen, enten direk-
te, som i dette tilfelle, eller ved & de-
komponere R .

Fksentrisiteten méles p& figuren, i
dette tilfelle = 0,5 m (M = 1/400). Dam-
profilets bredde (h) = 4,2 m.

Undersogkelsen gjelder for en lengde =

1 m (normalt popiret).
Normalkraften, N = 38000 kg.

UB _ % N Nﬁe - bﬁh + N.e.g . 1280220 . 38000 . 5Oé 6 =0,9+0,66 = 1,56 kg/cmz
b.h . 100 . 420
Da e < @, blir OA trykkpikjenning.

’

4711/7414“(( &/%AA‘( /%meldﬁl
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b) Tomt magasin.

N = dammens vekt = 38 000 kg .

e = 60 cm.
g = Ei_N.e__ N 2 N.e.b
= = ===
AT F W "b.h b.p2
A :15(%052%+ 38000"60:2--=O,9 +0,77=1,67 kg/cmf
: 100.420

Vi ser at bdde for tomt og fullt magasin

faller resultanten innenfor sentralkjer-

nen. BEP grumnen slik at vi md& regne med
fullt vasstrykk under forkanten og f.eks.
0 under bakkanten, fir resultanten, R',
et annet forlep. Den faller n& utenfor
gsentralkjernen, men holder seg innenfor
damprofilet. Som en ser, fir den ogsé en

ner ugunstig retning, fig. 40.

/

2.4. Utferelse.

I en gravitasjonsdam er nid betong

det vanlige byggemateriale. Men ved

vascbyggingsarbeider settes mye sterre
krav til betongen enn i vanlig husbyg-
ging. Dette vil en forstd dersom en ex
oppmerksom pd &rsakene til damskader
gom er oppstdtt badde her i landet og i
andre land. Undersgkelsene har brakt
klarhet i dette:

49 Sement, avbundet og herdnet, be-

stdr av en rekke kjemiske forbindelser

Fig. 41

som kan deles i *tre grupper:

a) Lett oppleselige nairium- og kaliumforbindelser.
b) Kalsiumhydroksyd - ogsd oppleselig.
¢) Tungt oppleselige dobbelt-silikater.

Gir det surt eller neytralt vatn gjennom betlongen, vil alkaliene

vaskes ut forst, deretter kalsium og til slutt de tungt oppleselige sili-

kater.
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Alkalisk vatn vil ikke ha samme opplesende virkning. Har en alka-
lisk, slamforende'QAtn, vil derfor en dam som +til & begynne med er pores,
etter hvert tettes. Dette forklarer at en byggemetode som er funnet bruk-
bar i Sentral-Buropa ikke uten videre kan overfeores hit. Vatnet - serlig

i norske hegyfjellsvassdrag - er som regel usedvanlig rent og med pH ca.
630

5! Dammer kan vere utsatt for meget store temperaturforandringer med
pafelgende volumvariasjon. Under byggingen vil betongmassene avkjeles
meget langsomt 1 en gravitasjonsdam. Avkjeling skjer ferst i ytterflaten
som derfor fir strekkspenning. Under avkjeling om vinteren vil ytter-
flatene avkjeles lenge for temperaturen i dammens indre fglger etter. Da
betongens strekkfasthet er langt mindre enn de strekkspenninger som opp-
stér, fir en risser i ytterfiaten, bl.a. pd vass-siden. Gjennom slike
risser i tetningssjiktet kommer vaitn inn i betongen bak dette og trekker
seg videre: betongen utvaskes. En er nd av den oppfatning at puss pd
vass-siden er helt virkningsles. -Den f&r meget lett risser og dammer
ingen beskyttelse for eventuell mager betong bak. Puss lages jo i dette
tilfelle av meget fet mortel, f.eks. 1 : 2. Det store sementinnhold med-
forer sterre risiko for rissdannelse uader herdningen. Selv om disse
rissene forst er nasget tynne, vil de etter hvert forsterres ved frostens
hjelp.

Steinkledning er heller ingen beskyttelse. Steinene kryper ved av-
kjeling, og det blir fine fuger mellom stein og mertel.

De forholdsregler eu da ber ta, md gi& ut pa:

a) & hindre rissdamelser.
b) & gjere betongen motstandsdyktig mot utvasking.

c) beékyttelse av de egentlige damkonstruksjoner mot vatnets pdvirkning.

o

a) £ minske betongens tendens til & f& risser, er ferst og fremst et
gporsmdl om & hindre temperaturstigning under herdningen. Ved store
betongmasser kan det bli mege' hoy temperatur, av sterrelsesorden 100° ¢
ndr vanlig Portlandsement benyttes. Til dels har en derfor brukt spesial-
sement med 18g avbindingsvarme ( low-heat sement) samt kunstig kjeling av
massen (innstept vassledninger). Det samme oppnis ved & benytte slanke,
elastiske konstruksjoner: platedammer (jernbetong).

Ellers f&s en volumforandring pd grunn av fuktighetsvariasjon. Det
har vist seg at jo sterre mengder sementvelling i betongen, desto sterre
er de volumforandringer som skyldes fuktighetsvariasjon. Fete blandinger
og blandinger med stor plastisitet har derfor sterre volumforandringer

erm magre og torre blandinger.
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Mekanisk bearbeiding av betongmassen, vibrering eller stamping, i
formene er meget gnskelig for en volumbestandig betong.

Den rye sanent - ekspanderende scment - som enda er pd forsecksstadiet,

—————

kan muligens f4 betydning for dam-bygging i framtiden.

b) Nir det vnder norske forhold har vist seg at bide puss og steinkled-
ning er lite verd, har en i mange tilfelle ikke annet & gjere enn & stape
en dam som tvers igjeggggﬁbestér av mest mulig vasstett betong. Hvis
vags-siget gjennom dammen er s& lite at vainet fordamper fra luftsiden
like fort som det trekker seg igjennom betongen, vil de oppleste salter
etter hvert avlagres i yttersjikitet. Betongen skulle da bli tettere og
tettere etter hvert. In slik betong er det ikke umulig & lage.

For det forste mi en sette store krav til tilsatsmaterialet, sand
og stein. Sanden md vere ren og fri for humus-syre samt vel gradert.
Dette siste forhold er meget viktig. Sammen med tilsvarende steinmateriale
fa&r en derved et tilsatsmateriale med heyest mulig romvekt, dvs. minst

mullg pore,volum° Den blandingen av sand og steln som gir sterste liter-
vekt krever mlnstd;;;Z;;_g;"é;;-lettest tctt betong. Det gjelder nemlig
ogsé é gjore betongen sd mager som mulig. Dette er ‘alltid det billigste;
men det gjor ogsd betongens svinn mindre og gir dermed mindre fare for
sprekker. Erfaring har ogsd vist at denne blanding av materialsterrelse-
ne kommer ner den blanding som krever minst sementvelling for en gitt
plastisitet. NA&r det gjelder vasstett betong, er det viktig & bruke et
riktig forhold mellom vatn og sement. Dette uttrykkes ved den s.k. vatn-
sementfaktor. Sementvellingens oppgave er for det ferste & fylle hul-
rommene i tilsatsmaterialet. Dernest er et visst overskudd nedvendig tili
fuger mellom sand- og steinpartiklene. Dette nedvendige overskudd angis
$til 10~15 % for maskinstampet eller vibrert betong ~g 20~ 25 9% for al-
minnelig utstept betong.

Det har vert vanlig praksis & blande mater}alene etter volum. Dette
har flere mangler. Nar det gjelder viktigere arbeider som dambygging, gar
en nd mer og mer over til & blande etter vekt. Det er flere metoder til &
bestemme det hensiktsmessige og riktige blandingsforhold for de foreligg-

ende materialer, f.eks. Bahrner-metoden (se en eller annen betong-teknologi).

Til hjelp har en her forskjellige diagrammer eller itabeller. Yramgangs-
miten er i korthet folgende:

Vi kan tenke oss at vi skal stepe én dam av tett betong. Vi begyn-
ner med & biande sand og stein sammen i forskjcllige forhold og velger
den sammensetningen som gir sterste vekt, f.eks. 1,95 kg pr. liter.

Pukkens maksimale sterrelse er 13". Vi kan ikke skaffe vibrator, og mi
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regne med 20 % overskudd av sementvelling; tilsvarende tabell brukes.

Med maksimum steinsterrelse 13" og litervekt 1,95 kan vi lese av tabellen
at for hver vektdel sement skal vi bruke 4,8 vektdeler sand uvg pukk. Vi
kan ogsd samtidig lese av at vatnsementfaktoren skal vere 0,46 & 0,47 d.v.s.

for hver kg sement brukes 0,47 kg vatn. Etter dette kan mengdene pr. sats

Seregnesﬂ

Det er ogsd av stor betydning hvordan forholdene i herdningstiden
er. Det gjelder generelt at betong av hey kvalitet kan oppnds enten
ved & bruke hey sementkonsentrasjon i vellingen ~g forholdsvis liten herd-
ningsbeskyttelse — eller ved & bruke en l8gere sementkonsentrasjon, og da
forheye vellingens kvalitet ved langvarig beskyttelse. Det har vist seg
ved forsek at betongens beskyttelse i herdningstiden er av sterre betyd-
ning for dens vasstetthet enn for dens trykkfasthet.

Denne beskyttelse i 8 -~ 14 dage skjer ved dekke av fuktige sekker,
halm og lignende. In kan og smere over et vasstett stoff f.eks. linolje,
slik at fordunstning hindres.

I praksis viser det seg at en med feorsteklasses materialer kan f&
tett betong til bruk i tynnere konstruksjoner med ned til ca. 360 kg scment
pT. m3 betong. I grovere konstruksjoner, som gravitasjonsdammer, hvor en
har anledning til & bruke grovere tilsatsmaterial er (prosentstein), kan
sementinnholdet vere ned til 300 kg pr. ms.

c) Det har wvert ofret mye arbeide pd & finne stoffer som beskytter en
dam ved & smeres pd vass-siden. Hittil har det ikke vert mulig & finne
noe stoff som gir tilfredsstillende resultater i norsk klima. Derimot
er det mulig 8 anbringe beskyitelsesvegger av metall. Jernbetongplate
har ogsd vart brukt (Ringdalsdammen).

En gravitasjonsdam kryper ogsd i lengderetningen. For & hindre
sprekkdannelse deles dammen opp i seksjoner med fuger i 8 - 12 mavstand.
Disse fugene gir fra fundamentet til murkronen. T fugene legges gjerne
fortanning-djup 10 - 30 cm - som tettes med steptkfgfalt eller kopper-
plate.  Kepperplaten settes vertikalt 30 - 70 c¢m fra forsiden og er
0,7 -« 3 mm tykk. Den gir 20- 30 cm inn i betongen pd hver side og leng-
den p& platen langs fugen ca. 10 cm. Platen skjotes ved klinking og lod-
ding eller sveising. Den strykes pd begge sider med asfaltkitt for ikke
& bli angrepet av sementen. Kopperplaten steopes inn i fet mertel eller
betong pd begge sider av fugen. Dette gir beste tetningen.

Ved tetning med asfaltkitt spares ut et rundt eller firkantet
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hol ved stepingen, diumeter ca. 20 cm, fra kronen

og ned til fundamentflaten. Dette fylles senere
j’ med kitt. For & f& holet godt fylt ken cn sette
ned to damprer, (enten dct ene inni det andre el-
ler ved siden av hverandre og forbundet nedentil).
] Ved hjelp av damp smeltes kittet helt ned til
fjellet. Rerene lar en std slik at massen kan
L smeltes om igjen hvis tetningen blir dirlig.
Kittet ber inneholde minst 50 % asfalt ved sterre
tryxk.
;?:{?54;;5  Fugen dannes ved at en ferst steper opp den
éf;%%ffjri:‘ ene seksjon. P& denne veggen smgres leirvelling
'-(-\“ ' eller fett for & hindre at neste scksjons vegg
kopperplate biter seg fast.
)L Arbeidsfuger blir til ndr en om kvelden slut~
e / %%: ter stepinga og furtsetter neste morgen, cller en

EAA

m8 holde opp med stepinga for & bygge heyere for-
wsfalt ' skaling. Oppd stepen damer det seg da en tynn,
tetning fet hinne som hindrer pifelgende betongmasse i
4 bite seg fast til den underliggende. Hinnen
Fig. & m& dexfor fjernes ved skrubbing med stiv berste
og god vatning. Platen kan ogsi renses ved sand-
bldsing og vatnes godt. BEn begymner s& arbeidet igjen med et tynt lag
fet mortel. ©Slike horisontale fuger ordnes helst med fortanning. En
ber for evrig forsgke 4 f4 dem mest mulig loddrett pd trykkretningen.

Som for nevnt vil en helst ha godt £iell 1 fundamentet til en
gravitasjonsdam. Som regel m& det everste parti med sprekker fjernes.
En trappetrinnsformet flate fids ved forsiktig sprengning. Alt som er
lost, meisles cller spettes vekk, flaten spyles godt og eventuelle
sprekker gyscs godt igjen med fet senentmertel. Dersom en slipper ned
et spett, kan en here pd klangen om fjellet or fast. Over damfoten
legges si et lag fet mertel, bl. 1: 2 eller betong av blunding 1: 2: 2
~ hvorpd selve mur— eller betongmassen bringes pd plass.

Som forelepig rettesnor, nir en bruker blanding etter volum kan
nevnes at en kan regne med 370 - 500 kg sement pr. m3 ferdigblandet
betongmasse. Tilsvarende blandingsforhold 1: 2: 2,5 til 1: 1,5: 1,5.

Omtrentlige vektsforhold fis ved & cke tallene for sand og stein
med ca., 10 % (1: 2: 3 etter volum svarer séledes til ca. 1: 2,23 3,3
etter vekt).
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Ved blanding etter vekt gdr en alltid ut fra terre materialer. Er
sanden fuktig eller r&, forandres volumet. Det trenges da korrigering
av blandingsrorholdet forat en pr. sats skal f& riktig mengde med solide
materialer og vatn.

I betong som stepes i store masser, brukes som regel sparestein.
Kan steinen skaffes billig, fér en derved billigere betong; men en opp-
nidr ogsd péd grunn av mindre sementinnhoid pr. m5 ferdig mur at betongen
ikke blir s& varm og folgelig krymper mindre.

Sparesteinen mé som regel ikke legges nzrmere forskalinga enn 10-
20 cm. Den md legges slik at en ikke far luftblazrer eller samling av
sementslam under den. Den minste avstand mellom steinene retter seg etter
sterrelsen av sterste pukkstein, som lett m& kunne gli ned mellom spare-
steinen. Derfor blir det lettere & bruke mye sparestein nir en har smd
pukkstein. Ved 7 cm pukkstein f.eks. kan minste avstand mellom spare-
steinene vere 15-20 cm. En kan sjelden regne med mer sparestein enn 20~
25 % av den samlede masse. Sterrelsen pd sparesteinen m& ellers velges
etter tverrsnittet og de krav som stilles til betongen med hensyn til
styrke og tetthet.

Det bor ikke brukes sterre stein enn 1/2 til 1/3, ved viktigere kon-
struksjonsdeler ikke sterre enn 1/4 til 1/5 av murens tykkelse. Ved bruk
av sparestein er det en forutsetning at betongens konsistens gjeres slik
at massen pakker cseg godt rundt sticinen.

Om stepearbeidet ellers vises til forelesningene i bygningslaren
eller en nyere betongteknologi.

Ved murdammer kan bruddsieinen legges uregelmessig 1 en meget vat
betongseng (stopebetong) og der serges for at alle fuger er godt fylt.
Det er nedvendig & ha forskaling som dog kan vere mindre tett.

Terrmur kan benyttes hvor en har sarlig god byggestein. Disse
kan imnbyrdes forbindes med jernklammer. P& vags-siden mid en segrge for

serskilt tetning. I stille-

stdende vatn kan en bruke jord-

__;j__‘zi;‘ = :1;;? fylling foran. Ved mindre dammer
;}Q{', kan spekking brukes, likesi planke-
;d;; lag eller betongvegg. En egen form
2%;?{ for terrmurdammer er de sikalte
— rosentorvdammer. I avstanden 1 -
Fig. 13 4 m foran den egentlige dammur

settes opp en tynn dammur med lodd-



e B8 =

rett side mot den bakre mur. Mellomrommet fylles med et tetningslag av
torv. Slike dammer bor ogsd std pd fjell. Tapping foregdr gjennom muret
kanal. P& vass-siden er denne muret

som en helt tett kassej men i oversiden

;\\f\'\ s & er det 4pning som kan stenges ved hjelp
?ﬁr\ """" R B e av en konus-formet luke, fig. 44, som
:32-307,,,“,,ﬁ, e manevrerces fra damkronen.
A DR S Som fer nevnt er ogsd jernbetong
:} anvendt i dammer. Den vanlige konstruk-
sjon er en relativt tynn, skriattliggende
Fig., 44

plate som er opplagret pd pillarer eller

bukker. En slik dam kalles platedam (ogsi Ambursendam). Platen legges si
mye péd skrd at vasstrykket selv hjelper til 38 klemme dammen mot underlaget.
Baksiden kan lages &pen eller lukket. Med dpen bakside far en fritt over-
fall; men med lukket bakside kan overfallet utformes som pd en gravitasjons-
dam. Er grunnen dirlig, blir det ogsd her nedvendig & bygge en jernbetong-

botnplate. Resultanten skal g& gjennom midten av underlaget.

3. Dammer av tre.

Tredammer brukes nd sjelden til permancnte dambygg. Det vil serlig
bli brukt i strek hvor det faller billig og da fortrimnsvis til mer pro-
visoriske dammer med mindre oppdemmingsheyde, f.eks. fangdammer.

En tredam kan bli meget gammel om den stadig e¢r under vatn; men
blir den avvekslende vat og terr, rétner den etter fi 4r. Blir en del
av dammen stadig under vatn, mens resten er avvekslende over og under
vass-speilet, ber den delen som lett rdtner, lages for seg. Den kan da
fornyes uten at hele dammen md bygges om.

Tredammer har liten tyngde. Derfor bygges de som oftest med skri
vass-side, samtidig som de md stettes ved forankring eller belastning med
f.eks. stein.

Den enkleste tredam er spuntveggdammen. IEn spuntvegg av tre bestar

som regel av styrepdler, tenger og spuntplanker eller spuntpidler. Plankene
md vere rette og ha not og fjer eller pd annen mdte vere utformet slik at
en far god styring ved nedramminga samt god tetting. Det er heldig at
plankene er si brede som mulig. 2 og 2 planker bindes ofte sammen med
haker. Dec spisses som fig. 45 viser, fordi de da trykkes bedre ihop

under nedramminga. Det kan bli nedvendig &4 sette en jernklave pd evre



enden. Materialene til en
spuntvegg md ikke vare for
terre . "Spuntvegger" av
torre materialer hur lett-~
ere for 4 sld seg nir de
blir véte.

Spuntveggen mi drives
s8 djupt at den fir sikkert
feste og samtidig stenger

for vass-stremmen i jorda.
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Planketykkelsen kan tilnarmet beregnes ved at plankeveggen betrak-

tes som fast innspent med jordskorpen som innspenningséted» I virkelig-

heten blir det elastisk innspenning hvor det maksimale moment kan vare

mange ganger sterre enn kantmomentet. e
z c 10h?
] A Pr. m vegglengde blir/"‘P Aol 109 = = kg
, 2 3 2
10 h 10 h 100 h
" h o Kantmomentet, M = —35—.-—2= = = kg om J}ﬁ/
/5 L._._R d tillatt i o 1001(/2 U
fﬂ*r7fvjz~ egner med tillatt spenning, %= g/cm N
5 )
N = N % 3 3 s
p——d ; t*
o o= L efiar s0 A8 _ &
2l _ 6 . 100 a” a W’?‘w‘
Fig. 46 d = ?%Vhs cm . b h*
-3
Hvor det er mulig, ber spuntveggen forankres oventil, og oppdem-

mingsheyden tas nedig over

1,5 m.

Blir en enkedlt spuntvegg for svak, kan en ramme ned 2 eller flere

VRN

styrtgolv

vegger i innbyrdes
avstand ikke under
2/3 av oppdemmings—
heyden. Veggene
bindes sammen og
kassen fylles med
jord. Veggen be-
regnes for kom-
binert jord- og
vass~trykk, og i-

felge Hutte kan en
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bruke formlen
A
di= 2,4Vh

(dicmogh i meter)

Digsse dammene md overdekkes hvis de skal ha overlep. Dette md ogséd

gjores slik at eventuelt tommer ikke fir tak i enden pd overdekkings-

materialet.

/mm\
N\\\\\\\ A
Bukkedam med rmste planker ¢

A g ¢
Fig. 8

3. 4. Bukkedammen bygges med en tett, skrdliggende trevegg. Denne veg-
gen bares av bukker som er stilt normalt veggen. Veggen gjeres som regel
av planker. Plankene kan reises eller legges horisontalt. I ferste til-
felle reises plankene mot horisontale puter (B og C). N&r plankene leg-
ges horisontalt, kan det bli nedvendig & sette bukkene relativt tett.
For &4 f& tett vegg kan en bruke plegyde plarker eller under- og overliggere.
N&r plankeveggen blir v&t, vil den utvide seg, og plankene presses
derved sammen. Settes plankene kant i kant mot vasstrykk, ber de std med

<?777/V;Zaff;£3?772> vrangsiden mot vatnet. Den kileformete

) g; fuge blir da mot vatnet og vil kunne tet-

tes av forurensninger i det. Ellers er
partiet ved botnen det svake punkt. Her trenges tetning med jord (leir-
fyll), mose og stein. Dessuten kan det vare nedvendig med belastning nir
plankene er opplagret som 1 fig. 48. Planken er opplagret pd 3 punkter,
A, Bog C. Ved fullt vasstrykk vil plankeenden ved A ha tendens til 4
vippe opp p& grunn av kontinuiteten i planken.

Bukkedammer passer best pd fjell. De er alminnelig brukt som fang-

dammer .
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Bukkene mié festes i fjellet med splintbolter. Alle sammen-
hugninger md for evrig sikres ved bolter eller haker.

Overlep kan fis ved en lokal senking av kronehsyden, Med side-
vegger kan en hindre at vatnet kommer borti bukkene.

‘.

3. 2. Dimensjonering av trematerialer i bukkedam.

e Plankene reises pd skré.

Som fig. 48 viser har plankene 3 opplegg, A, B og C. De danner der-
far et en gang statisk ubestemt system. Opplagertrykket B velges som sta-
tisk ubestemt sterrelse og beregnes ved hjelp av likevektsbetingelsene
samt de elastiske deformasjoner. P4 dette grunnlag dlir formlen for B
felgoende:

¥ 3 2 4
B = ya5ries2 (3% - 10 1% + 7x1 )

Om betegnelsene, se fig. 48.
P er sterste ordinat i belastningsdiagrammet, d.v.s. oppdemmings-
heyden regnet i dm-
Planken er her videre betraktet som en bjelke som er 1 dm bred.
Ved beregning av momentene m& en passe pd & f& belastningen i kg

og momentarmen 1 m eller cm.

Opplagertrykk

X A B c

1/31 | 0,222 p1 { 0,333 p1 |+ 0,055 pl
2/51 | 0,206 * 0,347 " < 0,023 ™
/2 o i s ® 0,342 " 0,014 "
3/6 1 | 04126 * 0,328 " 0,036 "
2/31 | 0,097 " 0,354 " 0,049 "
3/4 1 | 0,023 " 0,443 " 0,064 "
4/5 1 |+0,047 " 0,475 " 0,072 *

Vi velger oppdemmingsheyden = 1,5 m, 1 = 2,0 m = 20 dm.
samt x = 1,60 m. o x = 4/5 1

15 . 20

Samlet vasstrykk pi en planke = = = 150 kg (p.1 = 15+20)
Vi har da felgende opplagertrykk:
A =+ 0,047 pl = + 0,047(15 . 20) = + 14,1 kg
B =0,475p1 = 0,475 . 200 = 142,5 "
C = 0,078 g1 = 0,072 : 360 = 21,6 "
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Vi ser at A er negativ, d.v.s. det trengs belastning for & holde planke-
enden nede. Videre fremgir det av tabellen at det samme blir tilfelle
med C nédr avstanden x velges liten nok.

Tabellen gjelder bare ved fullt vasstrykk.

Bjelkene B og C.

B Belastning pr. m 1425 kg + egenvekt ~= 1450 kg pr. m.

Avstand mellom bukkene settes = 2,5 m.

Vi betrakter dammen som provisorisk byggverk og setter ¢ = 100 kg/cmz
~ ellers 60 -~ 80 kg pr. cm2.

2 2

M = pé PR : 225 - 4135 kem = 113 500 kg cm.
M 413500 ... 3

W= ropll 100 = 1435 cm

1}

7" x 8" har W 1166 cmseller
max
rundt virke med d = 23 cm (midtmdl)

C. Belastning pr. m bjelke = 216 kg. Dertil skjennsmessig tillegg for
eventuelt tommer~, is— eller belgetrykk. Vi setter samlet belastning =
600 kg/l.m.

2 2

0= pé .00 - 235 . - 470 kgm = 47000 kgeom
M 47000 3

w = _?66— = 470 cm

5" x 8" har Wmax = 470 cm3eller rundt virke wed 4 = 17 cm.

Beregning av gtreveren.

Trykk 600 . 2,5 = 1600 kg. Lengde ca. 1,56 m

Imin. = 100 pt=1m2 = 100 . 1,6 - 1,52 = 337 cm4

3" x 4" har I . = 354 cms,
min

I praksis vil streverens lengde kumne variere sterkt etter lendet.
Dimensjonen mid derfor avpasses etter lengden i hvert tilfelle for &

hindre knekking.

Plankene pd vass-—siden.

Den skrdttliggende planken representerer egentlig en kontimuerlig

bjelke pd 3 stotter og er, som nevnt, en gang statisk ubestemt. Oppgaven
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ville bli & undersegke hvor en féir sterste moment, enten i feltet BC eller
over stetten B. Imidlertid er en i dette tilfelle pd den sikre side, sam-
tidig som dei er neyzktig nok for et provisorisk byggverk, om en regner
bare med momentet i feltet BC og planken som fritt opplagt pd stettene B
og C. In kan da bruke formlen

M=0,128 . P . 1,

hvorP:p’l"’?f ( fig. 48), x=4,6m, 1=2,0m, p=1,5m

D

P=15 . 16 16 = 96 kg
20 "2
M=0,128 , 96 . 1,6 = 19,70 kgm = 1970 kg cm.
2
M= o.W o:197o=6°’2_>°'d (plankebredds = 10 om)

d ={19,70 2= 4,5 cm eller ca 1 3/4" = 2"

Trykkdiagram

Bukkedam med horison-
tale planker

Fig, 49

Beregning av plankene,

Vi antar at avstanden mellom bulkene er 1,6 m og at vi har ca. &t m
lange planker til disposisjen. En planke representerer da en kontinuerlig
bjelke pd 4 stetter. Plankene blir ikke ens helastet. Men om vi fore-
trekker &4 bruke samme plankedimensjon overalt, md vi beregne nederste
planke, som er mest belastet. Plankebredden antas =10cm, P = 15 (oppdem-
mingsheyde 1,5 m), 1 = 20 dm.

Av trykkdiagrammet tar vi ut belastningsflaten for nederste planke
(det skraverte felt) = 14,6 PR Belastning pr. lepende m planke =
14,6 - 10 kg = 146 kg.
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Ved samtidig belastning i alle felt blir feltmomentene da noe mindre
enn om plankene skulle betraktes som fritt opplagte, d.v.s, avskéret over
hver bukk, Imidlertid vil de midtre steottemomenter bli praktisk talt
like store som feltmomentene nir plankene beregnes gom fritt opplagte,

Momentformlen M = P}e-% er derfor godt brukbar,

2 . 2
M: pé = 146 .81l6. g 46,7 kgﬂ = 4670 kgom-
2
8
M= G.W,hvorw=béd cm
0, d° 2
4670 = 60 3 (o = 60 kg/cm™)

d =V47 = 6,85 cm, eller ca, 2 3/4"

Opplagertrykkene A og B (B') (se fig. 49.)

- . _2-1; ;-—- ° -—i -—_2-]-'»._.?-
M, =0):B . 3/41-8 . 220 B =% gPs=2m

Ndr avstanden mellom bukkene er 1,6 m, blir
E=§.15.%,16=ka&
1 2

)
A= -9p1_18p1.

ol

Trykket B' er rettet normalt veggen; men streveren damer imidler-
tid en vinkel, a med normalen. B! dekomponeres til en komponent i

streveren, B, og en i bjelken under veggoen,

~ cosa  cos 159 T 0, 9659 7= 1100 ke,
Komponenten, som gir strekk i bjelken = B'tga = 1070 , 0,2679 = 285 kg
Donne siste komponenten viser at det er nedvendig & forankre bukkense,

_ B! B! 1070

Streverens lengde er ca, 1,1 m.
_ t 2 2 4
Imin.‘1OO'P . I'm =100, 1,1, 1,1 =133 cm

3" x 3" eller 23" x 4" er rikelig dimensjon.

Beregning av bjelken under veggen.

. Iy < X 2 I L R
Me=B' . (x3)-p7 33 =5 pl(x- ”'E"T
2
a_,, M _2 Spx_ _
Myaks, T 35 =08 §x =gPl -7 =0
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2
3px 2 R 42 2
*E—T i ply ¥ = 3 1 ogx-= 3 1
ot M for x = =1 (x regnet ovenfra i fig, 49)
' maks, 3 ‘ :
3
_2,¢21 1y _p (23} _2 B5__.2 4 .2 7 .2
Maks, =Pt (5 -2 ~gT(F =3T3} -5yl =gzl

Eller vi kan ogsi si at vi har M& hvor tverrkraften, Q1 =0

aks.

2

_pr .o X X _2 5 _px _
b Dt e e = FRAL =gy =0

2 4 12 _ 2 1

R ot
i o 7 _ .
Mmaks =163 Pl = I’ P1, hvor P er samlet belastning pd bjelken.
P = R% er egentlig arealet av trykkdiagrammet = 1§-§_§9 = 150 dmz, Med

avstanden 1,6 m mellom bukkene blir P = 1560 , 16 = 2400 kg.

-1 _ 7 _ _ ‘
Mo = 57 Pel = o7 « 2400 . 2 = 415 kem = 41 500 kgon.
2
Med o = 80 kg/em” blir W nedv. = ¥, 33—?3%9 = 520 o
2 3
Recmes o = 100 kg/em”, blir Wnedv. = %%8_0_ = 415 cm
3
5" x 5" med Woaks, = 470 cm” kan nok brukes, iallfall i provisorisk

dam (fangdam).

4, Temmerkistedammer (laftedammer).

Temrode kasser fylt helt eller delvis med stein brukes ofte som
fangdammer, spesielt pd vanskelige steder, f.eks., i sterke stryk i sterre
elver. En kan enten bygge sammenhengende dam tvers over et elvefar -
eller rundt en byggeplass -~ eller on kan sette ut temrede pilarsr og si
stenge igjen &pningene mellom dem med bjelker eller ndler,

Disse dammer kan brukes bade pa les, steinet grumn og pd fjell, Er
grumen legs, ma botnen foran dammen tettes med jordfylling, Det er her

nedvendig & hindre undervasking.
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Fig. 50

Kassen kan gjeres kontinuerlig
tversover elvelopet (1), eller
det kan vere enkle kasser, fylt
med stein, som stetter den for-
an liggende tette trevegg (2).

I kassene teomres inn tverrvegger
(3), gjerne p& skrd forat stein-
en skal presse kassen ned,

Er det vatn pd byggeplassen,
tomres kassene ferdig pd land,
Ofte utferes botnen tilpasset
etter loddinger av fjellprofil-

ot, Kassene bindes sammen med

hakebolter, fletes pid plass og senkes ved 4 lastes ned med stein., De md

vare tunge nok til & std ved egen vekt.

Som ekgtra sikkerhet kan vass-siden

gjoeres noe skrd - slik at botnbredden blir f.eks, 1 - 1,5 x hegyden, P4

|

ker, fig, 51.

/7 fjell kan dot vere nedvendig & bolte kassene fast,
Brukes laftedammer som fletningsforbygging md der leg-

H [ gos fendore foran til 4 hindre at laftene stetes i styk-

Sand og grus m& ikke brukes som fyll di-

roktae mot treverket., Leire er godt skikket; torv er

ogsd brukt i stor utstrokning.

—=

Fig. 51

Vod vekslende vass-stand stidr tredammene bare 20~
30 &r,



iI1. BEVECELIGE DAMMER.

I mango tilfelle er det nedvendig & serge for at vass-standen ikke kan
stigo heyere enn den fastsatte oppdemmingsheyde, En m4 da ha flomipninger
som kan Apnes og stenges, Dette er bevegelig dam,

De bovegelige dammer brukes gom regel sammen med en fast dam, I en~
kelte tilfelle md det bygges bevegelig dam dver hele lepot, mens det i andrs
er nok 4 bygge pd et kortere stykke, A

En bevegelig dam m8 alltid stid pd et solid fundument av tre, mur eller
betong. Dette fundamentet md kunne tile vasstrykket. Den bevegelige dam
har liten tyngde i seg selv, N&r lepet er stengt, md fundamentet vare
stabilt nok til & tdle hole vasstrykket., Det or derfor nedvendig &4 foreta

stabilitetsundersekolse for denne del av damprofilet, Kommer trykklinjen

utenfor sentralkjernen, blir det nedvendig med forankring, Dette kan vere

tilfelle bade i botnfugen og heyere oppe i profilet.

Nir den bevegelige dam or lang, deles den ofte opp i flere ved at det
bygges opp pilarer i passe avstand, Mellom disse bygges si den bevegelige
dam,

Det er mange typer av bevogelige dammer og de fir gjerne navn etter

stengeinnretningen,

1. Bjelkedammen er en gammel norsk konstruksjon som har vert atskillig

brukt ved fletmingsdammer. Dotte er de enkleste hevegelige dammer vi har,

Bjelkedam

S e
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Fig. 52

De bestér av bjelker som legges lest over hverandre i falser, spor, i stein-
eller betongpilarer. Er bjelkeno smi, og har lite vasstrykk, kan de trekkes
opp med en temmerhake eller lignende., Men er de store, mid det som rogel

rigges til en talje eller et spill for oppheisingen. Bjelkene gjeres som
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regel av firkanittemmer. Men er de lange og vasstrykket er stort, kan

det vere nedvendig & legge inn E jerns bjelker. Disse legges med "steget"
i vasstrykkets retning. Ved hjelp av pdskrudde treforinger pd begge sider
fés tetting mot nabobjelkene.

3
4

WA

S
| o |
)1‘3
[~
SRS

« U-jern brukes bare for

sm3 dammer
/%U//ﬂ7

Tresvill i botn av lépet

L vaaad
/ i/
e Y HE ™ ejem
VA AZEON
ll-jern

Fig. 83

¢

2
Ved vassbyggingsarbeider settes beyningsspenningen i jernet til 800 kg/cm s

For disse trebjelkene begr ikke regnes med heyere spenning enn 80 k"/cm 3
Figurene viser hvordan bjelkeendene kan utstyres for heisingen. Bjelkene
md heises like raskt i begge ender. I botnen av lepet legges en tresvill,
om det er liten slitasje og den er lett & skifte ut. Ellers kan en stepe
inn et u-~jern med flensene ned. Stein og lignende ruller da lettere over.
Som foringer for bjelkene kan brukes U eller H jern, men U-jern
er mindre heldige. Til murverk mé& de festes godt med ankere i 0,5 - 1 m
avstand.
Ved mindre lep kan bjelkene gli pd en trepute. Bjelkestengsler er

sene & manevrere. De brukes mest i lep som sjelden skal reguleres.

1.1. Beregning av bigikene.

Til tross for at vasstrykket tiltar med djupet, vil en av prak-
tiske hensyn bruke bjelker av samme dimensjon. Denne bestemmes da av
anstrengelsen i den djupest liggende bjelke. Trykkdiagrammet tegnes opp
i bestemt mdlest kk og belasiningsflaten for nederste bjelke médles eller

beregnes.
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Momentet beregnes av M = B%—

////”////// p = belastningen pr. m bjelke.
/V“'”*"*‘{{ Videre: M = o. W, hvor
o bhe
el W= e
g L "
exif b :

L 15\5.
h

=
Fig. 54
Eks.: Beregn bjelkene i en dam hvor sterste oppdemmingsheyde over
flomlepet er 3,5 m og bjelkelengden er 4 m. Bruker trebjelker.
Vi antar & bruke bjelker med bredden b cm. Av trykkdiasgrammet
fimer vi at belastningsflaten blir —+ (36 + 3375)5% = 5,45 b dn°

5
p=23,45.%.10 = 34,5 b kg pr. l.m.
2 2
M= pé = 2410 g + 4 - 69 b kg. m = 6900 b kg.cm.
M= 5 W
by B
6900 b = 80 —=

h = V517,56 = 22,75 cm  o: 9" i vasstrykkets rectning.

2. Naledammer.

Avstengningen skjer ved ndler. Dette er som oftest firkantboks,
4" x 4", De stilles vertikslt, side ved side, nederst sigttet mot en

botnsvill, terskel, oventil mot en

horisontal bjelke. Har lopet stor
2 breddo, deles det opp ved at en set-
ter pd bukker av tre eller stdl, el-

ler pillarer. Over bukkene legges

en gangbru, gjerne med rekkverk.

- 4 -~ » Nélene kan sd manevreres fra brua.

B
fy f t '

T \\\,3'\\\\\\\\,'\\\\\ \\‘f\x\\\\\\\'\\ De gis ofte en stigning 6: 1. Star
\i; f | i \ de vertikalt, vil de lett stupe
/;\\awm‘A A AR framover ved tom dam. Ved niledam-

':4%, mer er oppdemmingsheyden begrenset.
Skal nilene kunne mansvreres av én
Fig. 55
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mann, kan en ikke ha storre oppdemmingsheyde enn 2,5 a 2,75 m. N&lene
blir da en 4 m lange. Slike dammer gjeres derfor sjelden med sterre

oppdemmiqgshayde.

For ovrig kan der ogsid brukes maskiner til 4 ta opp ndlene; men i
alminnelighet brukes hdndkraft. Det anferes (Heggstad) at en mann kan

greie 40 m pr. dag.

N&r ndlens loftes opp og slipper taket i terskelen, md en passe pé

at de ikke tas med 8v stremmen.

eller stdltrddtaug gjennom, slik at de henger sammen. Det samme kan opp-

AN
Fig. %

En kan lage hol i dem og stikke kjetting

nis ved en konstruksjon som fig. 56 viser. Puten som

ndlene stetter seg til, er et rer (80 mm ytre og 60
mm innv. diameter). N&la er utstyrt med en hake.
Denne er s lang at ndla blir hengende nir den lef-
tes opp og s& svinges bakover av vatnet. Oppleft-
ingen gir ogsid lettere og raskere nir en bruker
vektstang som stikkes imn i eoyet over haken. Néar
ndla skal settes ned igjen, skyves den framover til
haken stopper. Deretter vil stremmen svinge néle-
enden ned og pd plass.

Nir det skal fletes temmer gjennum flomlepet,
kan det vare en fordel & fa fjernet bukkene., Disse

kan derfor konstrueres slik at de kan legges ned pd damkronen, nir nidlene
ikke benyttes. Samtidig md ogsd gangbrua fjernes dersom den ikke er
dimensjonert for fritt spenn.

En av de store mangler ved niledammen er at den er vanskelig & f&

tett. For & f& ndlene drevet sammen brukes en ndlekniv. Dette er en

lang stang med et knivblad i den ene enden. Bladet stikkes inn i en

I
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Fig, 57

spalte og ndlene bendes s& til siden. NA&r sprekken er stor nok, settes

ei ny ndl nedi. En amnen vanskelighet er isdannelse pd ndlene pid grunn
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av lekkasjevatnet. Isen gjor manevrering besverlig.

|
(V!
2.1. Beregning av nalene og bukkene.

Ndlene blir anstrengt p& boyning, og ved beregning gidr en ut

fra at vatnet stir jewmhoyt med gangbrua.

Opplagertrykkene A og B.

_ _pr 1 _
1)MA_O:>:B.1 -5=0

2
Pl
= e
2) 1 =0 o pl. 21
M_'B—OOOAcl"'gu 3
=0
_nl
4 3
X X X __plx px3
Momentet pd et vilkarlig sted, MX =B .x~-p I+3°3° 6 Wiy
For hvilken x-verdi har vi M ?
maks.
1) M ooks. DAT Q (tverrkraf;en) = 0
. p._PxXxx _ pl pxf _
Y=B-T% =%-%21 =0
R PP
3 Vj?
M P o omoa_p® _1D12-@p12
maks . & 61 6 V73 61 ‘3\4; 8 Vg _R7
dM
2) Mmaks. for ool 0
a _pl 3 x2 % 12 i
6 "E1 =0 ot x =z o0gx = (som ovenfor)
Mmak° = %gg‘plz = V3 -~ P.1 = 0,128 P1 hvor P er hele vasstrykket

= 13,5
met néla, og 1 er avstanden mellom terskel og ovre pute.
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<
Eks.: Beregn niledimensjonen nir H= 2,5 mog 1l =2,7m, o = 70 kg/cem”
3§-§~%Z - 338 dn”
Vi antar ndlas bredde pd vass-siden = b cm.

Da blir P = 33,8 b k.

Belastningsflatens areal =

M =0,128 P.1= 0,128 . 33,8 b . 2,7 = 11,68 b kg.m = 1168 b kg.cm
M=0c.W °
1168 p = QaD.B”

6
h;.‘[u%‘.;’.\_‘_é___lg cm

Nélene md vere 10 cm eller 4" i vasstrykkets retning. Den ovre

bjelkeputa fir som belastning opplagertrykket B = %l = 25627 = §§§ = 113 kg

for hver desimeter bjelke.
Det blir 113 . 10 = 1130 kg. pr 1l.m., og bjelken beregnes som fritt
12
opplagt: M = E’é’ hvor 1 er avstanden fra midt til midt p& bukkene.

Antar vi denne avstanden lik 4 m blir

2 2
M = pé _ 11308~ 4. - 2260 kg m = 226000 kg cm.

Regnes o = 80 kg/cm2

g o M _ 226000
T o T 80

1

2825 cmo

o: Rundt virke 4

i

30-31 cm (midtmdl)

Ved denne beregningsmiten har en egentlig forutsatt at beyningen
skjer i1 kraftens retning, at en av tverrsnittets hovedtreghetsakser
faller i kraftplanet. WNir en bruker rundt virke, som teoretisk ikke
har noen utpreget hovedtreghetsakse i tverrsnittet, skulle betingelsen
for s& vidt vere oppfylt. Men nér puta ogsid mé bare tyngde av og be-
lastning pd brua, fir en her et moment som vrir om tverrsnittets hori-
sontale akse, d.v.s. gir nedbeyning i vertikal retning. En ber da
underseke sterrelsen av momentet som vrir om tverrsnittets hovedtreg-
hetsakser, nir en bruker pute med rektangulert eller kvadratisk tverr-
snitt. Demne slags begyning kalles dobbelt beyning, eller ogsd usymmetrisk
beyning. 5 5

_pl” _ 1130.4

Ved foregdende beregning var M = i 5 = 2260 kg m.

Nir nilene stir med helling 5: 1, blir vinkel a (fig. 59 a) =
78,7° (tg o = 5)

Momentets horisontale komponent M
2216 kg. m.

h= M sin o = 2260 . sin 78,7 =
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Den vertikale komponent MV g = M cosa = 2260 cos 78,7 = 442,8 kgm.
{

N&r en videre forutsettbr at brua er 80 cm bred med vekt og belast-
ning = 250 kg/mz, blir det 200 kg pr. l.m. bru og 100 kg pr. 1.m. pute.

2 2
Tilsvarande moment, M, = - - 199:4__ 555y .
v,1 8 8
IM =M + M = 442 ,8 + 200 = 642,8 kg m.
v v,0 v,1

Den sterste pdkjeming fé&r en her

i hjernene 1 og 2, henholdsvis sterste

‘\\\‘\\\Al

]
!
__ _: m trykk og strekk
T~
| D4 6=61+62:W +W
g maks. min.
o
Prover 10" x 14"
9
Fig. 89 b Wmaks = 3130 cm
W, = 2860 cm3
min.
221600 64280 2
= 3130 * 2860 - 71 + 22 = 93 kg/em

Dette blir altsd for stor pdkjemning, o skal vere 80 kg/cmz.

maks.
En m& da prove med flere dimensjoner.

Storre bjelketverrsnitt kan en f4 ved & bolte sammen f.eks, 2 stk.

7" x 7. TForbindelsen méd sikres ved temmerforbindere. Motstandsmomentet

b hz

beregnes av formslen W = 5

men reduseres i1 dette tilfelle med ca.
28 %.

Om vi prever med den tidligere valgte dimensjon p& rundt virke,

3
d =31 cmog W = 2925 o> ( Zg ), blir resultatet felgende:
M M
. M % 221600 | 64280 o 2
0= GG op+ 5 =52+ Soom = 75,7 + 22,0 = 97,7 kg/em

Bukkene far i evre hjerne et trykk som er lik opplagerkraften fra
to av disse bjelkene. NAar avstanden mellom bukkene er 4 m, blir trykket
1430 . 4 = 4bB20 kg. Denne kraften dekomponeres i en strckk-kraft i

stenderen a og en trykk-kraft i streveren Db,
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4" x 4" er tilstrekkelig.
ankring.

Fig. 59 a

d

boltene ved festet i trestoipen.
fjell, splintbolt.

Streveren b dimensjo-
neres mot knekking,
f.eks. etter formlene

I, =100 p'1®n
min ,

It

Er b = 2,65 m, blir

100.8,45.2,65°

it

e
min
= 5950 cm4

7" x 7" er rikelig -

_eller rundt temmer,

d =19 cm.

Nodvendig tverr-
snitt for a til & ta
strekket, nir en reg-

2
ner o, = 90 kg/cm”,
blir 1%89 - 80 cn”

Strekk-kraften md for evrig opptas av for-
Denne forankring mé& gis tilstrekkelig tverrsnitt -~ likesé
Forankringa feres helst ned i fast

Zr ikke dette mulig, regner en at kjeglen G's tyngde

m& oppta strekket, og sikkerheten ber minst vere 2, alts& G 3 2 P, hvor

P = strekket i a.
N&ledammene er kostbare & manevrere ;
store heyder.

vegelige dammer som manevreres maskinelt.

4

arbeidet er ogsd tungt ved

N&ledammen er i dag derfor for en stor del avlest av be-
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3. Lukedammer.

Her stenges lopet med tavler eller plater, d.v.s. luker som gir i
spor, feringer, pd sammz vis som bjelkene. Lukefeoringene kan sitte i
sidene p&4 pilarer, faste eller bevegelige bukker eller i stendere.
Bukkene blir & dimensjonere pi samme mite som ved niledam. De md oppta
vasstrykk og vekten av manevreringsbroen med eventuell belastning. Som
belastning kan en regne 250 kg/mz, dersom det ikke

er spesiell trafikk som skal g& der. Halvparten av

[¢]

D bruvekten bzres av bakre stender c. Det evrige gér

i stenderen a. Dette vil redusere strekket her til-

gvarende. De samme forhold gjeléer ogséd for ndle-
Fig. 60 Sar
Stenderne stotter seg nederst mot terskelen og
pverst mot trua. Demne md derfor dimensjoneres etter det. En kan f.,eks.
legge s& mange og s8 kraftige temmerstokker ved siden av hveranire at
det blir tilstrekkelig stivhet. Stokkene m& da boltes sammen. For &
spare pd treverk, kan denne
del av brua utferes som hori-

\; l\\\£E22222222£ sontalt fagverk. Vasstrykket

Frs R Fagvark ‘ regnes & angripe i knutepunkt-

V]fstrykk

;

ene, og kreftene 1 de for.-
Flse! skjellige staver finnes grafisk.

Som nevnt under ndledammer, kan bukkene konstrueres slik at de kan
svinges om og legges ned i flomlopet, f.eks. under temmerfleting. Brua
kan da enten tas vekk eller den kan bli liggende som frittbzrende bru.
Nir en har lukedam med lukeforingene i stendere, si kan disse stendere
ogsd gjeres lesbare eller svingbare. De kan da enten trekkes opp eller
svinges til side. Men 1 dette tilfelle md brua konstirueres som fritt-
bzrende. Dette kan gjeres ved at en bygger vertikalt fagverk, helst pd
oversiden, og pd begge sider. Dette vil da samtidig tjene som rekkverk.

For evrig kan nevnes at i tiifelle fleting og bukkene ikke kan

legges ned, bor en kle inn sidene med bord 1 vass-speilheyden. Dette for
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4 hindre at temmerstokkene

kommer inn mellom benene

/C94066722f/; 27,4?7)/ og bryter dem i stykker.
é%a é%ﬁ//// Né&r en konstruerer og

Fig. 62 bygger fagverk, som nevnt,
md en serge for sikker
kraftoverfering i knute-
punktene. Dette gjelder selvsagt ogsd for bukkene. Ved konstruksjoner
av gtdl lages knutepunktene f.eks. ved hjelp av kmuteplater og nagler.
Ved treforbindelser brukes forsatser, haker og skrubolter, helst med
tommerlds bdde for strekk- og trykkoverforing. Temmerldstyper som Bulldog
og Alligator er vel skikket til bruk i bukkeforbindelser. De ber helst
vare galvaniserte. Boltdimensjon og kraftoverfering pr. lds fremgir av

felgende oversikt:

? Alligator ' Bulldog
Boltdiameter | Nr. |Diameter tanthiyde| Moks. prive- | Kortvarig Tillatt last Dimensjon i " (form) | Tillatt
i tdmmer last kg last kg kg tast i kg
3/8" En 200
an @, 500
1/2" |0 {21/8, 1 3080 850 750 | (3,0" @ 700
g3/ Q 900
Lan = | 1300
5/8" i {3, 1 4350 1200 1400 3 @ 800
33/ Q) 1000
4 1 ! 1800
3/4" (2 |3 B/4, 1 6400 1800 1600 | (3 3/am O 1200
> 1 4%/2; 4 7000 2000 1800 {< 4" LA | 1700
5 | 41/2, 1% | 9300 | 2600 2300 |Lsv [ Tl | 2300
7% & | & 1/, 1 10300 2900 2600 | 5" | | | 2500

6 | 51/2, 14 | 11900 3200 2900 e

1 7 | 61/4, 13 | 12500 3500 3200 | 5" IL-_ 3000
5/4" 5" ] 13500

Ved sterre demmer lages selve lukene av stdlplater i ramme av profil-
stdl samt avstivet med horisontalt profilstdl. Men ved mindre dammer
brukes treluker, av bord, planker eller bjelker etter vasstfykk og &p-
ningens bredde.

Trelukene holdes sammen ved hjelp av gjennomgéende bolter, ved

rammekonstruksjon eller ved labanker. Men her m& serges for at eventuelt
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jern ikke stikker frsm om luken blir slitt.

Til manevrering av luken brukes spill i forbindelse med tann--
stenger festet til luken, vigarmer eller bommer. ILukene md kunne bide
loftes og senkes under fullt vasstrykk.

For lofting trenges kraften K = V.f + G

For senking ! " K=V.l1+ @G

V = vasstrykket, G = vekten, f = friksjonskoeffisienten.

N&r luken er hélt dykket, trengs en ekstra kraft for & bevege den
oppover, idet en md lefte vass-seylen rett over den.

Eks.: En damluke veier 300 kg og er 1,2 m bred. I stengt stilling rek-
ker den 2 m under vatnets flate. Den beveges vertikalt. Frik-
sjonskoeffisienten 0,5. Hvor stor kraft trenges for & heise den
opp fra
a) stengt stilling
b) stilling, nir den allerede er leftet 1 m.

a) Vasstrykket = 12 . éo . 10 = 2400 kg
K = 2400 . 0,5 + 300 = 1500 kg
b) Vasstrykket = 12 . 10 . 5 = 600 kg.
K =600 .0,56+ 300 = 300 + 300 = 600 kg.

Etter Hegstad angis felgende friksjonskoeffisienter:
Tre pd stein 0,5

Wt tre 0,4
" " jern 0,35
Jern " " 0,35
" " bronse 0,30
Bronse " 0,30

Av hensyn til rusting, kvister o.l. ber det kunne utvikles
100 - 150 % sterre kraft. |

Opptrekkskraften kan minskes ved foringer pd glidebanen. Lukene
kan ogsd deles etter hoyden. Det brukes da ofte szrskilte feringer for
hver luke. Men der kan ogsid brukes bare ett sett foringsskinner.

Nederst steter luken til en terskel, som ved bjelkedammer. Er luken
helt dykket m& en ogsid serge for tetning mellom luken og apningens over-
k=nt. Dette kan gjeres som vist pd fig. 63, med to skrdhugne stokker,
en pd dammen og en pd luken.
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Foruten disse glideluker har ;Z
en rulleluker hvor valser eller 42;
o
hjul gir rullende friksjon mel- 2;/'éf7
lom luke og foring. 1/éz 7474
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Fig, 63

A. Yor oversiktens skyld nevner vi ogsd valsedam og sektordam.

Valgedamnen bestir av en sy-

lindrisk stdlkonstruksjon som rul- [

ler p& en tannkrans pd hver side

av flomlopet. I flomlOpets side-

vegger er det skrdttliggende ut-

_Hogste flom {
sparinger som stotte for sylindre- =
nes ender. s
00 = —-"ﬂ_u»—-H. R?y—.-__ == /_‘1‘} > ~
Dammen mandvreres ved hjelp B N >
av kjetting eller stdltrddtau P

som er festet til og rullet rundt
den ene valseenden. Nir valsen
rulles opp, vil en storre eller
mindre vassmengde passere under

den., Vass—speilet kan reguleres

meget ndyaktig med valsedam,; men
den egner seg ikke til avsteng-

ning av tommerlop. Valsene md i ' R
8dfall trekkes helt opp =i en far

et unddig stort vassforbruk.

Sektordammen bestdr av en sylindersektor med sylinderflaten mot
vass-siden. Den er opplagret gjennom lagret i sylinderaksen direkte pa
dammen. Den mandvreres ved & senkes ned i overfallsdammen. Ved & pumpe
eller lede vatn inn i mellcomrommet under sektoren heves den og ved & tomme

mellomrommet senkes sektoren.



- 54 -

a7

.._V ——— — £

= ' Sektordam
Y
2 ! I Zs
N /

\

wt 77 1Y)

K

wzas il
Fig. 65

Ogsé denne dammen tillater en ndyaktig regulering av vass-stan-
den. Den egner =g ypperlig til bruk i tOmmer 15p.

Bdde wvalser og sektorer er meget brukt i Norge. Ved Rindsfos-
sen har en to &pninger med sektorluker, hver pd 50 m. Fallet er her ca.
12 m og témmeret gdr uten vansker over sektorlukene., Desgsuten er det en

valseluke, 45 m bred, 6,5 m oppdemmingshdyde.
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Elveregulering.

I. Innledning.

Ved elversgulering forstdr en i alminnelighet arbeidet med

&4 sikre bekke- og elvefar for & minske uheldig graving i botn og sider.

Skadelige oversvommelser vil en ogsd stke & hindre.

Men i et skogsdistrikt f.eks. kan hovedformélet med don slags
arbeider vare 4'gjore et vassdrag mer skikket for tammerflﬁting.

Do arbeider som det kan bli nddvendig & utfdre, blir tildels
noe forskjellige i bekker (fjellbekker) og i mindre og stdrre elver.

Fjellbekkene har gjerne stort fall og ei sterkt varierendo
vassfdring. Det store fallet gir stor vasshastighot og dermed stor
gravende og transporterende ovne. Bdde fint og grovt matoriale fOres
med. Smielvens, tverrelvene, kan ogsd ha stort fall. Vassfdringa er
variabel; men de blir aldri *0rre, sliik som tilfelle kan vere med fjoll-
bekkene. De stdrre elvene har gjonnomgdende lite fall og stor vass-
foring. VassfOringa kan nok vare variabol, men variasjoncnée or som
regel ikke sd plutselige som i smdelvene. Dot or mest bare fint mato-
riale som fores med i do stdérre elveno.

Alt slags materialo forekommor sdledes i vassdragono; fra
det groveste som blokker og stor stein i fjellbekkor og mindre elvor
til det finoste som sand og slam vod utldpet i havot,

Det grove matorialet fdres nedover langs botnen. Det trongs
da oi viss "slepekraft" til 4 flytto materialet. Er denno kraften for
lita, blir materialet liggende igjen.

Slepokraften eller angrepet pr. m2 av botnon kan uttrykkes

ved ligninga S = 1000-t:-1I kg

e =

t = vassdjupet i m
I = fallet pd elva, overflaten, i mm/m (%/00)

Motstandon mot bevegelse er avhengig av matorialets form, spe-
gifikke vekt og av hvordan dot ligger. 'En f&r graving ndr slepokraftoen
blir for stor i forhold til sidenes eller botnens motstandsevne. Gras-
torv kan en korterec tid motstd ei slepekraft av 2-3 kg/mz. Sand kommer
i bevegelse ved ei slepekraft av 0,2-1,0 kg/mQ; singel ved 2-5 kg/mz.

Zventuelle undersdkelser md gjéres ved stdrste flom,

I grunn som bestlr av sand og grus, raser materialet ned etter

hvert som vatnet graver.
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I leirgrunn derimot rasor stdrre

partior ut med en gang. Vatnet graver
sog inn under leirmclenc. Nar over- B
henget blir stort nok, faller det nod.

I skarpe svinger kan en fi store
utgravinger. Vatnct drivos nomlig av
gsontrifugalkraften mot den konkave
bredden, og kommor hor til &4 gi i oi
skruelinje med fart mot denne bred-
den i owerflaten og mot don konvekse
bredden ved botnen. Svingdannolse
kan en f4 ndr elvefaret innsnevres
ved avlagring pd den ene siden. Elva
vil da begynno & grave pd den motsat-
to siden,

Svingenc blir stadig skarpere,
gravinga storro og stdorro. Til slutt
kan o9lva skjzre sog igjennom do smale
halvSycne som dannes. Her blir dot i
tilfelle ot sterkero fall, si den be-

gymer 4 gravo i botnen, skjazrer sog

ned. Donne nodskjeringa fortsettor Fig. 2
oppover olva til don ot ollor ammet

stod stanses av fjell ellor annen

fast botn.

JI. Forberedende arbeider.

Skal en utarboide ¢t elvereguleringsprosjokt, bor en alltid
ha reguleringa av on stérre dcl av eller hele vassdraget for dyc. Rogulor-
ing av en kortero elvestrckning har nemlig som rogoel innvirkning bdde pad
strekningen ovonfor og nedenfor. Dot kan da lott honde at bedring av
forholdene pé ott sted kan gjoro dom verro pd ot annet sted, om en ikke
tar det hele i botrakining. T lokal regulering kan det senere bli van-
skelig & passe inn i ei fullstendig regulering.

For & kunne utarbeide et prosjekt for ei elveregulering, mé en
ha:
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1. De nddvendige kart over elvestrekningen som skal reguleres, Dette
blir en situasjonsplan i mindre mdlestokk for det generelle arbeid
og kart i stdrre milestokk for detaljarbeidet.

2. Lengdeprofil av sirekningen. P& dette legger en inn h&yden pd elve-
breddene, de ulike vasstander, anlegg av bruer, dammer, veger 0SV,
som en m& ta hensyn til ved prosjekteringsarbeidet.

3. Tverrprofiler av elva eller bekken,

4. Grunnundersckelser.

5e Vasstandsobéé;vasjoner pd passende steder i vassdraget - helst for
sd lang tid som mulig.

6. Vassforingsmilinger ved de ulike vasstander.

7. Oppgaver over materialiransporten.

Alle oppmdlinger m& henfdres til sikre fastmerker som merkes
av pd kartet og selvsagt i terrenget. Fra disse kan en s& senere, selv
om det gir flere &r etterat oppmélingense er utfdrt, fére punktene over
fra kartet til marka.

Ved regulering md en forscke 4 gi elva eller bekken et profil
hvor der hverken kan bli graving eller avlagring. Dette ideelle profil

kaller en normalprofilet.

De mest brukte profilformer, iallfall ved teoretiske bereg-
ninger, er trapesformene; det enkle og det dobbelte profil,
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Fige 3

Det enkle profilet brukes ndr det ikke er for store vasstands-
variasjoner. Ved sterkt vekslende vassfSring vil en her f& tilsvarende
veksling i vassdjupet. Med Skende vassdjup folger Skende hastighet.

Det er derfor lite samnsynlig at det enkelte profil blir stabilt under
slike forhold. Dette enkle profilet vil for Svrig med tiden bli djupere
etter midten og nzrmer seg da parabelformen.

Ved sterkt vekslende vassfdring velger en derfor heller et
dobbelt profil hvor en fér langt mindre variasjon i vassdjupet og hastig-

heten, fig. 4 oz &.
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Det midtre partiet ved dette profilet er for légvassforinga.
Flomprofilet gis enten horisontal eller skréd avtrapping. Ved det dobbel-
te profilet blir hastigheten ved flom mindre enn ved onkelt profil pd
grunn av storre friksjon. Den vate omkrets blir storre i forhold til
vasstverrprofilet.

Normalprofilet bestemmes etter foretatte milinger som utferes
Pé noonlunde regelmessige elvestrekninger hvor profilet kan antas & vere
i likovekt. Her mdles tverrsnittet, fallet og vassftéringa. ZEtter dette
bestemmes normalprofilet.

Vod beregninga kan en bruke den alminnelige formel for vasshas-
tigheten, v=c VR L

Nér en her mdler v, R og I,kan en finne A i Bazins nye formel;
n eller m i Gauguillet og Kuttors lange eller korte formel. Profilet
m& dimensjoneres slik at en fir Q = F.v med den v som matorialet i botn
og sider tillater.

Dobbeltprofiler dsles opp i sekéjoner ved berogninga. Bereg-

ninga mé utfores for lédgeste vassfdring, normalvassfdring og for flom.

III. Regulsringsarbeider og materialor.

Som for nevnt gdr arbeidene ut pd & hindre at bekker og olver
gjor skade ved utgravinger og oversvimmelser. Det kan da bli tale om:

1., Plantninger og lignende arbeid i den Sverste delen av
nedslagsdistriktet. Dette vil gjdre utgravingene mindre, og dermed
ogsd gi mindre materialtransport nedigjennom vassdraget.

2. Forsterkning av elvebredder, bekkeskrininger og botn slik
at de motstir vatnets gravende evne.

3. Minskning av materialtransporten ved & la materialet avlagre
seg pd steder hvor det ikke gjdr skade, f.eks. i sjder eller tjern.



..5..

4. Bortgraving eller bortmudring av Oyrer, bortsprenging av
stor stein og skjer, igjenfylling av kulper, si elva etter hvert fér
slikt profil at det hverken blir graving eller avlagring, normalprofil.

5. Bygning av flomdemninger.

Ved ei elveregulering vil det meste av arbeidet som regel bestd
i forbygging av elvebrudd og opprensking av faret. Det kan ogsd bli
tale om 4 regulere bredda pd faret, 8 rette svinger eller stenge side~
far, slik at en fir samlet vatnet i ett far. I somme tilfelle, nir
elva gér i sterke svinger, tas det ogsd gjennomstikk gjennom Syrer og
landtunger. Derved blir faret kortere og kan senere holdes vedlike
med mindre kostnad.

Ved slike arbeider, som f.eks., gjennomstikk, bor en forscke
& la elva eller bekken utfore s8 mye som mulig av det selv. En setter
bare arbeidet igang ved & grave en liten renne. Vatnot graver si vi-
ders og transporterer materialet vekk. Skal en fylle igjen sidefar,
lar en elva fore materialet inn. Dette sodimentorer ndr vatnet blir
stillestéendo.

Ei elveregulering blir pd denne miten ot arbeid som utfdres
litt etter litt gjennom et lengre tidsrom. En kan da f& se virkningen
av et arbeid for det neste settes igang.

Dot kan ogsd bli tale om ved hjelp av reguleringsdammer &
gijennomfore regulering av vassfdringa. En tar toppen av de storste
flommene ved at vatn holdes tilbake i et eller amnet basseng, sjo el-
ler tjorn. Slike naturlige basseng forstdorres ved & bygge dam ved ut-
1opet.

Videre m& en huske pd at ei elveforbygging mé& tidle pdkjonning
fra is, f.eks. isgang. Den md ogsd utfores slik at den ikke kan bli

adrsak til isdammer. Selve elvefarct md reguleres slik at skaden vod
isgang blir minst mulig. Av denne grunn vil en ha vintervassfSringa,
som er relativt lita, samlet i et djupt far. G&r vatnet i flere grunne
far, vil en lett f4 kjov og oppdemminger med stdrre eller mindre skade
pd eiendommen bdde ovenfor og nedenfor slike plasser.

Ved forbyggingsarbeider er stein det vanligste og varigste
materiale. Mon bruk av stein krever en viss stabilitet i grunnen. Der
hvor grunnen er 18s, eller steinen faller svert kostbar, kan en bruke fa-
s%iqgg_py forskjellig type. -

Steinen bor ikke vere rund; men bare kantet, utsprengt, og

mod sd stor sp. vekt som mulig. Det anbefales & la den utsprengte stein
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ligge utsatt for veret et &rs tid slik at den kan sprekke opp etter
eventuslle svakhetslinjer for den plaseres i byggverket. Steinens

storrelse md velges etter stromstyrken. Motstanden mot flytting g&_

vere stdrre emn trykket av vatnet mot steinen. Dersom vi antar at stoi-

~

nen er kubisk med sidelengder = a, blir trykket pd flata mot strdmmen

o 2. N
lik &%y, 2%

i

Steinens motstand mot flytting f.a3(78t+ Yv)

f = friksjonskoeffisenten

i

Ygt= 8p. vekt for stein og 7, = 8P vekt for vatn.

2 . "A . f f
3 2 v - [
Da md fa (Vst“yv) > ay, 25 sl o fA
v2 )
eller a > — (idet v_ = 4
ng(yst'1v v

Steinen m& legges slik at strdmmen fAr minst mulig tak pd

den. Avlang stein bor s8ledes legges med lengste siden i strdmretningen.

Videre bor ikke steinen stikke opp over botnen eller over sidenses plan.,

I sterk strom bdr det Overste

laget ordnes som ei steinplastring,

dvs. ei jevn flate uten oppstikken- : '

p R

R, = B 2 /,,/;

i dette laget kan dessuten bindes i

sammen med stédlhaker som ytterlige- ‘E@m
re sikkerhet. TERRERR o .

Forat ei steinplastring ikke

de steinhjorner og kanter. Steinen

Fig. 6
skal 6delegges ved undervaslking,

kan en legge faskiner under.

Faskiner er kvistbunter som er laget av ferske, bdyelige
kvister, grener, helst av pil og selje, 3-5 cm tykke. Kvisten ordnes,
alle rotender til samme side og bindes sammen med galvanisert staltrad.

Vanlige faskiner lages som regel ca. 4 m lange og ca. 0,4 m tykke,
De surres med stdltrdd i avstand 25-50 cm.

Bidndfaskiner lages i lengder pd over 20 m og med diameter opp-
til 20 cm. Tréddavstand 20-30 cm.

Senkfaskiner er faskiner med steinkjerne. Lengden opptil 6 m

og diameter 0,6 -1,2 m. De surres med 2 mm galv. stdltrdd i avstand

ca. 30 cm. Kvistlaget danner her et hylster omkring steinkjernen. Disse

faskinene rulles ut i vatnet fra elvebredden eller fra en bat.
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Kontinuerlige faskiner er lange senkfaskiner, ofte flere hundre

meter lango.

Pakkverk lages pd stedet av vanlige faskiner, sand og stein.
Bn legger forst ut et tett lag vanlige faskiner, s8 et kryssende lag
b&ndfaskiner med ca. 80 cm avstand mellom faskinene. Disse festes godt
til det forste faskinlaget med korte pdler og stdltrad. Mellom band-
faskinene fylles s& sand og stein. Dette stampes godt ned i faskinlaget
under. En fortsetter s& til pakkverket har tilstrekkelig tykkelse. Pakk-
verk kan legges under vatn pd inntil 2 m djup. Faskinlaget legges ut fra
elvebredden og senkes med sand og stein. Fallet bSr ikke vere storre
enn 1:2.

Senklag er fldter av bdndfaskiner og vanlige faskiner, bundet
sammen med 3 mm galv. stdltrdd. Storrelse fra 6 x 6 m opptil ca.20 x 20 m
og tykkelsen 1-2 m.

Faskiner, senklag og pakkverk har vert atskillig brukt som un-
derlag for sand- og steinfyllinger pd dérlig egrunn. Likesd som stdtte
for jordskraninger som har lett for 3 gli, og som vern mot undervasking.

Faskiner er meget varige nér de stadig ligger under vatn.
Ulempen er at de ved pdlasting kan bli trykt sammen opptil 50 %. En
kan da f& stort sig.

IV, Regulering av bekker (fjellbekker).

Det karakteristiske ved fjellbekkene er, som for newvnt, ofte
stort fall og vekslende vassfdoring. Disse to faktorer gjor at det kan
vere vanskelig & f3 til et stabilt profil.

I ot skogkledd omrdde blir fjellbekkene ikke s& strie som i
skogbart omrdde. Skogen, trerdttene, lyng, gras osv. holder pé vatnet
slik at avrenningen ikke gir s& fort. Frst ndr vegetasjon og botn-
materialet blir gjennomvatt, f4r en raskere avrenning her. Dette blir da
tilfelle ved langvarig regn. ZXortvarig regn magasineres delvis.

Ved utgravninger kan mye jord bli odelagt. De bor derfor stan-
ses s& fort som mulig ved forbygging. Men da trengs det ogsd et godt
tilsyn med bekkene. Serlig etter store flommer md en undersske om de
har forandret seg. Vi bSr cgsé huske at etter stdrre skogsdrifter bdr
bekkene undersckes og eventuelt reuses for kvist og brask.

Utgravinger i fjellbekker kan hindres pd forskjellig vis:
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1. Ved skogplanting. Skraningor bor plantes til eller sdos i, Rent
foreldpig kan en holde jorda sammen ved hjelp av flettverk, péler og
lignende, til plantenc fér godt rotfeste. Plantingone ma tilsees ofte

i den fdrste tiden, slik at eventuello skader fort kan bli reparert.

2, Bygging av dammor., Ovenfor
dammene blir bekkfaret etter
hvert fylt med sand og stein

til i heyde med dammenes over-

kant. P& denne méten minker
fallet, hastighsten avtar og
utgravingene hindres., En be- Fig, 7

gynner & bygge dammene neden-

fra og fortsetter oppover bekken. Hvor langt oppover virkningen av

en dam gdr, avhenger av dammens hdyde og fallet p& bekken. Til & begynne
med kan dammene lages ganske lidge; men bygges hdyere ettor som bassen-
got ovenfor dem fylles opp.

Disse dammeno kan bygges av tre (lite varige), t6rrmur, mortel-
mur eller betong. Hvelvtypoen kan ofte vere praktisk ved slike smddammer,
serlig ndr den utféres som tSrrmur.

Det or nddvendig at disse dammone fundamentorcs sikkert og
beskyttes mot undervasking. Ved 18s grunn md on ogsd ha styrtgolv eller
on lager til mindre styrtbasseng av stein eller betong. Forat vatnet
ikke skal g8 omkring damsideno, md de fores tilstrokkelig langt imn i
skraningenc og likesd opp over hdyeste vasstand. Det kan ogsd bli ndd-
vendig & bygge fldoymurer ovenfor dammen., Disse md da g& over hdyeste
vasstand, Har en rikelig tilgang p& lauvskog, kan on ogsd bruke fa-
skiner i slike dammer; enton sonkfaskiner eller vanlige faskiner som
lastos ned med stein. Styrtgolvet og fundamentet lages ogsd av faskiner

om grunnen er les, fig. 8.
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3. Ved murer langs bekken, fert oppover heyeste vasstand, kan
on hindre at det raser materials ned i den. Slake skréninger kan
stoinkles.

4. Hele profilet kan ogsd murcs ut.
Tverrsnittet bdr da vere mest
mulig konstant, og remna md holst
bygges i rott linje. Iallfall
md eventuelle kurver ha stor

radius. TFallet bSr vare si

jevnt som mulig. Likosd or det
nddvendig at steinen er sterk Fig. 9

mot slitasje.

5. For & hindre ddeleggelse bl.a. ved oversvommelser i de nedre, flatere

omrdder, bor en om mulig f& anordnet

avlagringsplasser hvor materialet

kan avsotte seg uten & gjore skade,

f.oks. i on sjo eller et tjern.
Videre kan det bli talo om

a4 roette ut bekkefareno, der det-

te lar seg gjore med rimelig ar-

beid. IEr det sterke svingor,

xan ¢n ta gjonnomstikk., I til-
felle dot or flere far, mi en Fig. 10
soke & samle vatnet i ett far. Ellers kan on mdtte forbygge sidend mot
brudd, steinsetting, stenge baksvjer der vatnet graver, fore inn tverr-
bekker pd laglig méto osv.

Foruten & regulere selve bekkefaret, bor en ogsid sdke & rogulore
vassforinga. Dette or lett ndr on har sjdor eller tjern i vassdraget.
Som for noevnt, gir disse ei viss naturlig regulering. Donne kan en kun-
stig forstdrrc ved & bygge demning ved utldpet av sjé ellor tjern. Men
forutsetningen for et heldig resultat, er at cn ved tapping regulerer
vasstandon i dammen, slik at en har disponibolt rom i magasinet p& den
drstiden dot normalt or stor nedbdr oller avrenning (véren). I motsatt
fall kan on risikere & f& stdrre flom og oversvémmelse enn fér. NAar
magasinet pd forhdnd or fullt, blir on nemlig nddt til & slippe hele

flommon forbi.

6. Vidore kan det verc nddvendig & boskytte hue, bruer osv. ved slike

bekker - med beskyttolsesmurcr. Ved brufpninger m& on pdse at dissc or
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tilstrokkolig dimonsjonort. Ellers kan en vod stdrre vassforing fé
uheldig oppstuving fra brua og oppovar.

For ovrig m4 on verc oppmerksom pid at avlagringsplasscr og
forbygging ollers i dot nodro 1ldpet ikke hjelper i longda, dersom en
ikko utférer nddvendige forbyggingor i samlingsomrddot. Gjor en
ikke dette, vil materialtransporton stadig 6ko. Forbyggingsarbeider
i doet nedre 1dpet vil da for cller sonerc bli utilstrokkelige og mé

gjdres om for & hindre f.cks, ovorsvémmolso,

V. Regulering av mindro elver.

I mange clver er forholdenc slike at on ofte kan fd store
oversvémmelser. Sposielt er dette tilfello i olvor hvor det er fa
og smd sjder. Det blir da liton selvregulering.

Elveprofilet kan vere for trangt somme steder, gjerne ved
fosser., Zlva kan ogsé selv legge opp materials, eller tverrslver
forer materiale ned i hovedelva som da kan trenges over til den ene
siden eller ogs& demmes opp. I flatt lende med lite fall og svinget
16p, blir det aktuelt med forbygging, gjennomstikk, oppfylling av

sidelop, flomdemming osv.

l. Sikring av elvebreddene.

Som regel brukes steinfyllinger med ordnet skréning over lig-
vatn. For steinfyllinga legges ut, md elvemelen planeres av. Stdrrel-
sen pd steinen mi velges etter pa-
kjenninga. I foten mé en fylle ut

godt med stor stein. Bruker en N O

her for lite og for sm& stein, vil e Y wﬁﬁiéfl
forbygningene lett kumne bli Sde- BT se

lagt.

Brukes steinplastring bér _ ‘
skrianingene ikke vare brattere T Fig. 1
erm 1:1,5 til 1:1,75. Ved utforing som vist i fig., kan nok skréningene
gjores noe bratters.
Har en godt om tdmmer, kan forbygningen gjores som steinfylte
tommerkister. Men pd grunn av vekslende fuktighet vil dette trevirket

rdtne fort. En foretrekker derfor & bruke stein mest mulig.
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Den enkleste beskyttelsen av en elvebredd er kledning med

grastorv eller tilplanting med busker. Men dette kan en bruke bare

e

ved liten strdmhastighet og over middelvasstanden.
-——/\

2. Innskrenking eller utvidelse av bredden pd elva.

Utretting av svinger.

Stoérre innskrenking av bredden fés ved hjelp av parallell-

Fig. 12

Parallellverk utfdres av grus og stein eller bare stein, med
eller uten grumnsviller. Kronebredden 1,5~-4 m. Skréning p& sida mot
elvefaret 1:1,5 til 1:4 og p& imnsiden 1:1,25 til 1:1,5. Sterkt pid-
kjente ytterflater mé alltid steinkles. Forer elva mye materiale, kan
partiet innenfor parallellverket fylles opp med det. Parallellverket
bygges da ikke i full héyde med en gang; men slik at vatnet i flom-
tid kan flomme over og bli stéende der. Det kan ogsd gjdores &pninger
i parallellverket. For & f& roligere vatn bak parallellvorket, kan
der bygges traverser inn mot elvebredden. NA&r en pid demnne mdten har
fatt hoy nok oppfylling, bygges parallellverket opp over heyeste flom-
vasstand.

Gér elva rolig, kan on ogsé minke bredden ved hjelp av buner,
fangbuner. Dette er demninger som bygges rett ut fra elvebredden. De
bygges i full lengde med en gang; men hoyden Skes ettersom oppfyllinga
gdr fram.

Utvidelse av bredden blir aktuelt hvor elva gir ut fra en

roligere strekning eller en 8j0 og gjennom ei trang fjollklsft. Ved

verk.
/./_,/ / 2/ traverser L N \ PN
et | / R ol 4 :g 4 ___‘_'{ ~
= Tpara”ellver'k — Pamllel]verk md traverser
traverser 1 - -2 /
e TR N
- ,u \'J«ﬁ s Parallel verk med grunnsviller
g pamHeHverk e ; R—
el N ==
//- - \\ \\ / ==
- / = s



w 12 =

slike trange utldp fér en oppdemming under flom og oversvimmelsen oven=-
for., Men utvidelse av bredden her, kan gi storre flom nedenfor emn
fér pd grunn av mindre selvregulering. Arbeidet bdr derfor fordeles
over flere 3r, slik at en etter hvert fir se virkningen av det og kan
foreta eventuell forbygging.

Svinger kan i mindrs elver rettes ut ved graving, bygging av
parallellverk eller ved

3. Gjonnomstikk.

For 8 f& arbeidet i gang graves ei groft midt etter der gjen-
nomstikket skal tas, og vatnet

ledes over her, fig. 13. Vatnet

: .o ; Ty . T
graver v?dere og ffrer jorda \ﬁb e ,.i:/,f _ ;4{, 7
vekk., Til slutt gar hels ? s

elva 1 dette nye faret. De Fig. B

nye breddene md om nddvendig
kles med stein. Skulle slva begynne & grave utenfor profilet, mé dette
stoppes ved hjelp av stein som en alltid md ha liggende ferdig til ut-
fylling.

Istedenfor ei groft etter midten, kan en ta ei grdft pd hver
side i gjennomstikket. De nye

breddene gjores da istand med en

.‘ '—_7'51’/ N M; T e I
gang. Det gamle faret mé etter A e = el

hvert fylles med sand og stein Fig. 1

eller bare stein, med eller uten

faskiner. Skal flere gjennomstikk utfdres etter hverandre, bor en be-
gynne arbeidet nedenfra,

Forutsetningen for at denne arbeidsmetoden kan dbrukes, er at
materialet kan eroderes vekk, og at det ikke avlagres pd uheldige plas-
ser lengre nede i elva.

Materiale som vatnet ikke tar med, md graves eller mudres vekk.
Fjell m& sprenges ut. Helst bSr da byggeplassen torrlegges; men en

kan ogsé sprenge under vatn.

4. Utmunning av tverrelver,

Tverrelver med liten materialforing ledes inn i hovedelva slik

at strémmen der forstyrres minst mulig (tangentialt).
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Férer tverrelva mye materiale, md en ta hensyn til dette.
Ndr elvene fdres sammen tangentialt, fir en her en utvidelse
av 1lopet i hovedelva. Dette gir mindre strémhastighef og stdrre risi-
ko for avlagring, dvs. det omvendte av hva en md stke & oppnd. Nir
materialmassene blir stdrre, trenger hovedelva ogsd stdrre stotkraft
for & kunne fdre dem videre. Tverrelva bdr dorfor ledes inn under
storre vinkel med hovedelva. Hovedelva forutsettes i dette tilfelle
& ha stdrre fall, og stromforstyrrelser vil da bety mindre. Botnen
i tverrelva ved sammenldpet bdr ligge noe hdyere enn Yotnen i hoved-

elva.

5. Igjenfylling av sidefar; kolmasjoner.

Koimasjon er oppfylling av ligtligeende land ved grumset

vatn fra el elv. Grumsct, sand og slam, sedimenteres etter hvert, og

vatnet féres sa avklaret ut i elva.

Liggor omrédet, som skal fylles opp, like ved elva, stenges
det av mot elva med parallellverk.

Ellers kan vatnet ledes til og fra omréddet i kanaler. Om-~
rédet deles gjerne opp med traverser.

P4 samme méten kan sidefar fylles igjen. Overst stenges side

faret, enten tvers over med 1ligt

parallellverk oller delvis med ei

— =
samlebune, fig. 15. Over faret \\;Zi::zz ’////;/,/
’//’

ellers bygger on traverser i pas-

sende avstander. En lar s& en del R
ig.
av elva gd gjennom, og materialet

avlagres mellom traversene,

6. Vorn mot oversvimmelser.

Ved sjoer og langs elver i flatt landskap ligger ofte mye
‘jord som vir og host, og ellers ved langvarig regn, er utsatt for over-
svommelser. Denne jorden blir sid unyttet, cller den blir i boeste fall
dérlig beitesmark. Men den kan trekkes inn i intensiv jordbruksdrift
ved at oversvommelsone hindres og jorden dyrkos.

Oversvommelsence hindres cnten ved senkings- og uttappings-

arboider eller ved & bygge demminger mot vatnet.
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Ved senkingsarbeider kan det vere at hele elvefaret md
reguleres, omlegges, utvides, graves djupere og rettes. Eller en
kan mdtte grave ny, storre kanal hvor det for gir en liten bekk el-
ler groft fram til et tjern, som skal senkes. Et rent teknisk spdrs-—
mdl blir det da 4 dimensjonere elva eller kanalen etter formdlet.

Men for en gér igang med senkings- eller uttappingsarbeider,
md en ha ei mening om virkningen av arbeidet pd wssdraget bdde oven-
for og nedenfor reguleringsstedet.

Nir senkingsarbeider sarlig utfores for & f§ fram nytt dyr-
kingsland, bSr en pd forhdnd vite hvordan lendet blir nér vatnet for-
svinner. Videre bdr en ogsd pé& forhind ha tatt préver év botnen i
sj6 eller tjern for & konstatere om den f.eks. i kjemisk og biologisk
henseende er skikket som voksested for kulturplantens,

Dot er oksempel pd at en ved sjdsenking har fdtt fram
bare storsteinet ur, og dette kan bare skjemme ut landskapet. Viders
har en flere tilfeller av at sjebotnen har inneholdt sterk plantegift
som i mange &r har utelukket all plantevekst (Sverige).

Demninger mot oversvommelse utfdres som jordvwoller, av grus,

sand og leire. De mé gjdres sd vasstette som mulig, og fundamenteres

AN e e e e = B\ A e S i/
7 Q/} \\ / % I

Fig, 16

slik at vatnet ikke kan g& under dem. Det er atskillig brukt & legge
inn en tetningskjerne av stiv leire. Materialet ellers md pakkes godt.
Til dette kan brukes en stdlbetongvalse, men en har ogsd med godt resul-
tat provd & kjore fram og tilbake med beltetraktor. For & f4 storre
flomprofil og derved mindre vasshastighet, logger en gjerne disse jord-
vollene 1litt inn fra elvemelen. Dette blir sikrere demming. Den bor
rekke 0,5-1,0 m over hoyeste flem. Xronebredde med mindre demmingor
gjores 1,5 m til 2,5 m, ved storre 2,5-4,0 m. Skrdningen mot vatnet
gjores 1:1,5 til 1:2 og mé beskyttes mot strdm og bdlgeslag med stein
eller grastorv. Buskplanting kan ogséd brukes.

Til oppsamling av lekkasjevatn eller regnvatn fra omrddet
omkring graves ofte grdft eller kanal like bak demningene. Vatnet

i disse kan sd gjennom stikkrenner i jordvollen ledes inn i elva
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nér vasstandon her er ldgere enn i grofta eller kanalen. CLtikkrenna
kan stenges med en klaff som virker automatisk. Néir vatnet i elva
stiger opp i stikkrenna, vil vasstrykket lukke klaffen igjen. Ved
slik rcgulering kan en ved langvarig flom fi oversvémmelse innenfor
demningena. Denne metoden kan derfor vere lite brukbar, ndr jorden
skal dyrkes opp.

Dersom elva har stdrre fall lengre nede, kan grofiene eller
kanalene fores ut i elva her.

Ellers blir en nodt til & pumpe vatnet fra kanalene, over
demningene og ut i elva.

I Sverige og Danmark er store dyrkningsarealer vurnet inn
p4d denne miten (invalling).

Pumpene er nd som regel elektrisk drevme sentrifugal- eller
turbinpumper. Pumpens kapasitet md beregnes etter stdrrelsen av det
tilgrensende nsdbdrsomrdde, slik at en selv utenfor vegetasjonstiden

ikke fir oversvommelse.

VI. Regulering av fldtingselver.

Skal en med fordel kunne fléte i et vassdrag, md en for det
forste ha nok vatn, dernest md faret vere sd rent at tdmmeret ikke
setter seg fast. Iventuelle mangler i s& méte kan rettes ved ulike
reguleringsarbeider.

Reguleringa kan utfores ved mer eller mindre permanente
anlegg., Mindre varige anlegg blir som regel billigst & utfdre; men
det koster mer 4 holde dem i stand. In annen ulecmpe er at de har ten-
dens til & vere ubrukelige til de tider da de er mest nodvendige. Nér
det drlig fldtes i vassdraget, er det som regel best & utfdre anlegge-
ne s& varige som mulig. Men hvor mye en skal koste p&, vil selvsagt
bero pd tommermengden og hvor fort témmerct skal fram.

Reguleringa kan bestd i regulering av vassforinga, regulering
av elvefaret eller begge deler.

A._ Begulering av vassforinga.

Dette foregdr ved hjelp av slippedammoer (fldtingsdammer).
Men slike reguleringer blir det bvare tale om i mindre vassdrag. I
storre vassdrag blir dicse anlegg alt for dyre, om de bare skal tjene
form8let tommerflSting. I slike vassdrag kan en dra nytte av eventu-
elle reguleringzdammer for kraftverk.
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Konstruksjonen or slippedammene retter seg etter forholdene
pé byggoplassen og de krav som en mitto stille til dom.

Tidligere brukte en mye bukkedammer av tre og laftevorksdam-
mer. En gdr nd mer og mer over til & bygge dom av stein eller betong.

Avldpet regulerss som regel ved hjelp av bjelker, ndler eller lukor.

B, Recgulering av elvefaroct,

1. Sprengings- og opprenskingsarbeid.

Dot lbnner seg & sprenge ut og rencke faret best mulig.
Derved blir det mindre behov for andre arbeidor, anlegg, som krever
mer vedlikohold.

Dorsom elva noe sted deler seg i flere far, bdr en prove &
gamle vatnet i ett 1dp. Br dette ikke gjorlig med rimelig kostnad,
kan en logge ut styrolenser slik at tommerot iallfall gér i ett far,
Ellers kan stokkeno sctte seg fast ved delingsspissen, sd en fér
tommervaser. Men tommeret kan ogsd sette seg fast fordi det blir
for lite vatn i hovedfaret. Ved opprenskingsarbeider er det rogolen
at on gjor faret si rett som mulig., Dessuten bor det ikke gjores tre-
ders enn nddvendig. Det vil ellers bli for grunt ved mindre vass-
foring.

Dersom det er meninga at en i framtiden skal kunne fldte
med mindre vatn enn for, bor alle sprengings— og gravingsarbeider ut-
fores til et otter mdten stort djup. Stein etter skyting bOr bringes

ut av grunne far eller planeres ut slik at det overalt blir djupt

nok vatn,
2. Flak.

Oppsprukket fjell langs elvebreddene eller pd botnen som
ligger slik til at tCmmeret stadig stoter mot det, kan bevirke at
on far brekkasjer og vasedannelse, For & unngd detto legges det ofte
tommerflak over fjellet pd slike plasser. Avglatting med betong gir
0ogsé an. ‘

Tommerflak legges ogsd over kléfter, jettegryter, utover
fosser og over djupe hol under fosser. Men de m& legges slik at temmer—
endene ikke stoter for sterkt mot dem. Iliggor et flak nodovor en bratt
foss, bOr den ncdre delen gis slikt fall at tommoret ikke fir retning

mot botnen. Denns delen blir derfor utsatt for stor slitasje.
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Den kan gis et ekstra slitelag av tommer oller ogsd stdlplate, og bor
loett kumme skiftes ut, om den blir Sdelagt.

I disse flak md boltone settes slik at de ikke stikker fram
ndr troot blir slitt.

3. _Skjermer, skadammer.

En bygsger skjermer for 4 lede tommoret i et bestemt far eller
for 4 holde dst borte fra vanskelige partier langs elvebredden eller
i faret ellers.

Skjermene md tygges slik at en ikke f&r plutselige retnings-
endringoer pd strdmmen. Strommen md bdyes av 1litt etter litt. P4 den-
ne mdten blir ikke skjermene s& sterkt pdkjent av tommer og is. Som
rogol bygges de si hdye at flommen ikke gir ovor dem.

Buskskjermene utfdres av skiftende lag av granbusker eller

store grankvister og litt storre, helst utsprengt stein. Granbuskene
legges med toppen i stromretningen. Disse skjermene brukes nd lito.
Bukkesljermene, fig. 17, gjeres

av trebukker som settos i passende av-

stand og klzs pd framsiden med planker,
halvklovninger oller tdmmer. Helling
1:1 oller brattere. De passer best

pé f£jell og i mindre elver. De or ikke

serlig varige.

Lafteskjormone utfores piA samme mdten som laftedammer. P&

framsiden bSr det brukes sinklaft, pid boksiden kan en bruke knubbelaft,

Steinskjormer passer godt pd fjell og ellers hvor botnen er

sterk. Disse skjermene bruker en helst nd, De utfdres som regel av
bruddstoin uten bruk av mértel. Kronebredden velges vanlig fra 1,0
til 2,5 m, og botnbredden bor ved fullt vasstrykk ikke vere mindre
enn 0,8 h. Kronesjiktet er som regel den svakeste delen av disse
skjormene. P4 utsatte steder bdr det derfor boltes og bindes godt
sammen med stdlhaker.

Skjermene kan ogsd utfdres av betong.

4. Loftedamner.

Disse hjelper til & hove vasstanden i ei elv og skaffo djupt
nok vatn for floting pé strekninger der det ellers ville vero vanskelig

eller umulig & fldte. De kallas deorfor ogsd liftedammer. De har vert
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brukt i mindre elvor med lite fall og storsteinet botn.
Ioftedammene kan lages av laftovork, stein sller botong.
P4 baksiden md formen vere slik at tommorot ikke setter seg fast i bot-
nen nedenfor dammen. Dot kan her bli nddvendig & bygeo flak., Dam-
kronen kan i lengdoroetningen av dammen gjdres med helling mot det
stedot on vil ha tommeret til 8 gd. Skal témmoret g8 midt etter faret,
gjores dammon ligest her og med stigning pd kronen mot elvebreddens.
Damkronen utsettes for stor pdkjenning og mi gjores sterk,
Framkanten bor legges noe légere enn bakkanten eller vrre godt av-

rundet forat tSmmeret lett skal gli over dammen.
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1, Imledning.

I Norge vil hovedformilet med regulering av vassdragens som
oftest vere & skaffe ei slik vassforing at en kan fi nyttet ut vasskraf-
ten pd best mulig mdte. Men formdlet kan ogsd vere & hindre skade-
flommer, & skaffe vatn til vassverk, til vatning i jordbruket, til tom-

morfloting, til drift av kanaler, sluser og lignende.

2, Variasjon i vassfdring.

Folgende diagram viser den 8rlige variasjon:

1909 1910
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- Vassféring i Sire ved Lundevatn -

Fig. 1

Innlandsstrokene: Den légesgte vassfdring har en som regel i mars; den

hégeste som oftest i mai-juni. Om viren har en som regel flom. Utover
sommeren tar vassfOringa av igjen; vokser en del om hosten pd grunn av
héstregnet, men minker sd i november og desember etter hvert til den al-
minnelige vintervasgsforing. Denne er lita, da nedbdren oftest faller

som sno.

2
Kyststrdkene: Her er avldpene pr. km nedbdrsomrdde i det hele storre

enn i innlandstraktene. Diagrammet viser at en ogsd kan ha mindre vin-
terflommer.

Foruten slike &rlige variasjoner i vassforinga, har en ogsd
periodiske: flere vassfattige &r .Slger etter hverandre og deretter ei

rekke med vassrike &r.



3.  Selvregulering.

Den &rlige variasjon 1 vassféring er ikke like stor i alle
elver under samme klima forhold.

Den minste forskjell mellom ldgvatn og higvatn har en i de
elvena hvor det or stdrre sjoer. Sjdene stiger under flom og magasine-
rer on del av nedbdren. Deite vatnet renner s8 ut litt etter litt nér
flommen er over. P& naturlig méte holdes toppen av flommene tilbake
i sjCen on tid,

Mjdsa, flateinnhold ca. 3%62,4 km2, har s8ledes stor selvregu-
lerende evne. Under varflommen i 1897 var tilldpet fra Gudbrandsdalen
ca. 2200 m3/sek., mens det maksimale avldpet var bare ca. 1250 m3/sekp

Gaula (i SOr-Tréndelag) har fi og =md naturlige regulerings-
basseng. Flommen i august 1940 ble ansldtt til ca. 2330 m3/sek. Minsto

vassféring er cu. 5,4 ms/sek.

4, Xunstige rsguleringsbassengar.

Dot lonner seg som regel ikke & bygge ut et vassfall bare for
den naturlige ldgvassforing. Uten rogulering ville on nok bygge ut for
en noe storre vassféring, dog bare for en liten dol av flomvassfdringa.
I t6rre tider villec en da f4 for litc vatn til full drift, mens en til
andre tider fikk overskuddsvatn som mdtto slippes forbi. Det ville sé-
ledes bare bli en mindro del av vasskrafton som ble nyttet. Skal en f4
nyttet vasskraften rasjonelt, m& en ha magasinor hvor overskuddsvatnet
holdss tilbako. Dot slippes forst ndr den naturlige vassféring, eller
den vassfdring som verket er bygget for, blir for lita.

Dersom magasinene er s& store at en kan f& nyttet ut nesten
hele vassfOringa i ot vagssdrag, sies reguleringa & vere "ideell". En
trenger da magasiner som kan romme ca:wﬁg_%__gller mer av den gjonnom~
snittlige 8rlige vassforing (fler&rsregulering).

Magasinene fas ved heving eller senking av naturlige sjder
(eller bdde ved heving og senking). Tunetlgo basgonger kan ellers an-
legges 1 flate, vide daler med trange utldp, helst i fjell.

For & kunne gjennomfore slike reguleringer, md en som regel
i emnesuton o shben, Bepteate owr & BaTHE finman £ 108 oy 15, nkcs
1940, om vassdragenec. Kbnsesjon gis som rogel bare for begrenset tid.

Smd reguleringer er i visse tilfelle fritatt for konscsjon, sarlig
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nér skjémn ettor § 112 finnor at tiltaket ikko voldor skado eller fare

for ammonmanns eiendom oilor rettighotor.

Direkto bestemmelse av vassforinga.

50

P4 ot sted i elva hvor strommen er rogelmessig og rolig,
botnen sd jevn som mulig, mdler en tverrprofilet og bestemmer vass-
hastigheten i dette profil.

Da er vassfOringa Q = F.v.

Skal avldpet fra on sjo bostemmes, mid en mdle s8 ner sjson
som mulig, helst i elveoset. Denne vassféringa reforercr sesz da til
enbostemt vagstand i sjoen ellor elva., Ved andro vasstander blir det
ogsd annen vassforing. Derfor md8 en m3le for flere vasstander mellom
hoyeste og ligbsto vasstand. Vasstanden leses av pd ot vassmorke
i sjden eller i elva.

P4 grunnlag av mélingene kan en tegne opp ei vassféringskurve,

oller resultatet settes opp i tabellform. Dette siste foretrekkes mest

na.
L P ITT T e —— P
P L~ e
- ‘r/
/’/
- T Vasgferingskurve for
= = EPE SRR S S DU K e [
T a : o Vassmerke: Tunhovd,
% 1 //:’ Numedalslégan.
1,0 P//’
0,24
0 ® 20 0 Fg. 2
Vassforing i m pr. sek.
Vassdrag: Otra. Vassfering i m3 pr. sek.
Vst. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1,0 6,00| 6,19| 6,38 | 6,57 | 6,76 | 6,95 | 7,14 | 7,33 | 7,82 | 7,71
1,1 7,90 | 8,20 8,50| 8,79 | 9,09 | 9,39 | 9,69 | 9,99 |10,30 [10,60
1,2 | 10,90 | 11,30 | 11,70 | 12,00 | 42,40 |[12,80 |13,20 [13,80 {14,00 [14,40
o8vV.
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Er vassforingskurve eller -~ tabell for et vassmerke bestomt,
behdves ikke sencre fleore direkte mdlinger, forutsatt at elveprofiles
ikke endrer seg. Det er ett eller flore vassmerker i da fleste storre
vassdrag i landet, og vasstandsobservasjonene offontliggjdres hvert &r
av vassdrags- og elektrisitetsveseneis hydrografiske avdoling.

Nér vassmorket stdr i en sjd, fér on ved mdlingone bestemt av-
16pet fra sjoen. Imidlertid er det tillopet onr har bruk for. Tilldpet
blir da lik avldpet + det som eventuelt er magasinoert i sjden; eller
+ det som vasstanden i sjoen har mirket. For & kunne berogne dette mé

en ha sjdens flateimnhold.

6. Indirekte bestemmclse av vassforinga.

I tilfelle on ikke har mdlinger for & kunnc bercegne tilldpot
i en sj6, kan cn g& ut fra en sjo i tilgroensendeo distrikt, hvor tilldpet
er kjent. In regner da at till®pone er proporsjonale med nedbdrsomride-
nes stdrrelse. Men en md vere oppmerksom pd at dotte bersgningsgrunn-
lag er meget usikkoert. Avidpet pr. km2 nedslagsdistrikt kan vere meget
forskjollig i to distrikter, solv om de grensor mot hverandre.

i beregne avldpet etter mdlingene ved nedbSrstasjonene vil en
bare kurne gjore ndr dct fins nedbdrstasjonor rundt om i disiriktet. For
Haldensvassdraget og Lkersclva kan detvic gjores. I Haldenvassdraget er
den drlige nedber i gjennomsuiit for 9 &r mdlt til 685 mm. De avlgpne
mengder ifelge vossforingsmdlingene i vassdraget svarer til 451 mm.

Forskjellen 234 mm skulle vero dot som voegotasjonen bruker,
samt tap ved direkts fordunstning. Avldpskooffisienten blir da ca. 65 7.

For Lzrdalselva gir nedbdrmilingene, som baro utféres i bebod-
de strdk, et drlig avidp i gjennomsnitt ca. 564 mill. m3. Dot virkelige
avlep er malt til 14137 mill. m3. For Mesvatnet henholdsvis 620 og 1500
mill. mS.

Bruker en derfor nedborobservasjonenc som grunnlag for plan-~
legging av reguleringstiltak, vil en i mange tilfello komme il helt
feilaktig resultat med hensyn til avldpet.

[o_ Bostemmelse av vassforing ved bestomte magasininnhold, eller nddvendig

magasin for & oppnd bostemt vassforing.

For & kunne beregno magasinene ved ulike reguleringsndyder, mi

en kjenne arealet av sjben eller det terreng som demmes opp. Dette
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arcalet kan en ved hjelp av planimeter ta ut av kart med hdogdekurver

over omrddet mellom reguleringsgrensone,

Skal on si bestemme rogulert vassforing ved ulike magasin-~

storrelser, cllor nddvendig magasin for & f& e¢i bostemt vassféring, bru-

ker en hoelst grafiske metoder.

Resultatet fra avldpsmdlingeno fdres i on tabell,

Av dette

beregnes s& tilldpet idet en tar hensyn til vasstandsvariasjoner i

sjoen (forutsatt at vassmerket stdr i den).

I en cgon rubrikk, 'sum,

tillop, adderes tillopet fra forste observasjonsdag og til siste dag

i observasjonstidsrommot,

les summasjonskurve eller tilldpskurve, fig. 4.

abscisse og summene gom ordinater, i bestemt mélestokk.

40

Donne sumrekken framstilles grafisk og kal-

Tidon avsettes som

MA M JJASOND

1926

oL
Magpsinets 2y
i storrelse //
l//
/ X-
b Q \\‘ @I"
3 N
o’ ! ”‘Jr
il L

Fig, &
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Kurvens stigning pd hvert stod angir tilldpet pr. sek. Er
kurva flat, har en lite %illdp pr. sek, er dsen bratt, stort tilldp.

Vi ser at till6pskurva for det mesto dannes av krummo lin-
jestykkoer, dvs. tillopet varicrsr stadig. Avsnittet mellom to lagvass—
periodor, f.eks. B-D pd fig. 4, kallos et "bruksédr'. Dcrsom on i denne
perioden skulle ha joevnt avldp, mdttc tappingskurva bli en rett linjo
mellom punktone B og D. Men da mdtte on magasinerc vatn fra flomtiden
for & ha noo & spe pd med ndr tilldpet blir mindre enn dot jewmo av-
16pot. I begynnelscn av perioden scr vi at tilidpskurva stiger stor-
kere onn avldpskurva dvs, dot er stérrc $illop enn avldp. I slutton
av perioden (bruksiret) er torholdet omvondt. Avstanden mellom til-
16pskurva og don rotte tappelinjon angir til on hver tid hvor myec vatn
det er i magasinet. Den storsto avstandon angir s8lod:s hvor stort ma-
gasinot mé vere i dotte tilfella.

Dot er dog ikke tilstrckkelig & betrakte bare ett "bruksér"

i en observasjonsserie. Det kan vaere atskillig variasjon mellom drene.
For alle de &r en har observasjoner. mé en derfor undersbke hvor stor
vassforing en sikkert fir med en bestemt magasinsttrrelse.

In rett linje som tangerer de ldgeste punktene p& tilldps~
kurva, angir det avlopet som en ville f4 ved fullstendig eller "ideell"
regulering, Det gir en idé om hvor mye vatn det gjemmomsnittlig har
kommet fra nedbdrsomrddet pr. sek. Den stdrste avstanden mellom denne
rette linjen og tilldpskurva, angir magasinets stdrrelse ved ideell re-
gulering. Slik regulering blir det sjelden tale om.

Det gjelder . hvert enkelt tilfelle & finne hvor langt det er
dkonomi sk forsvarlig & gd med magasinstdrrelsen. Utgiftene skriver seg
fra dam, teppeanordninger, skadeserstatninger m.m. og inntektene kommer
serlig av kraftvinning og mulige andre fordeler.

For & finne den dkonomiske grense for ei regulering, md en
prove seg fram med forskjellige magasinstbrrelser. For hvert alterna-
tiv bestemmes regulert vassfOring med tilhodrende utgifter og inntekter.

Den stdrste regulerte vassforing som en kan f& ved en bestemt

magasinstdrrelse, finnes p& folgende mite:

Under tillopskurva avsettes magasinstSrrelsen som ordinat
(i fig. 4 ca. 500 mill, mB)c Dorved framkommer ei kurve, magasinkurve,
som folger tilldpskurva. For hvert bruksdr trekker en fra bblgetoppen
P& magasinkurva en rett linje %il cen nzrmeste bolgedalen p& tilldps-
kurva. Disse linjene angir den jevne vassfSringa som en med den valgte

magasinstdrrelsen, ville kunne f8 i de ulike 4r. Da gir en ut fra at



-7 -

etter vdrflommen er magasinet fullt, men ved bruksirets slutt, er det
tomt.

Det ugunstigste &ret er der tappelinjen har minst stigning,

-~ ————
dvs. det minste jevme avldp pr. sek. Dersom en da i de vassrike Aar
ogsd tapper etter denne ugunstigste linjen, vil en f& flomvatn, som
md slippes forbi gjennom dammens flomlop.

I fig. 4 svarer demne linjen til ca. 36 mi/sek.

Undersoker en sd med stdorre magasin, vil en finne at det blir
stérre, Arvisst minimumsavldp, og en mister mindre vatn som flomvatn.
Ved punkt 4 i fig. 4 er till6p og avldp en tid likoc stort; magasinet
or fullt, Men s& blir tilldpet mindre emnn avldpety magasinet tommes
mer og mer. Ved.punkt B er det tomt. Deretter blir tilldpet i neste
bruksdrs flom betraktelig storre enn avldpet. Magasinet er fullt alt
ved punkt €. Men enda er tilldpet stdrre emn avldpet, og overskuddet
blir flomtap.

Den viste fremgangsmiton med & togne opp tilldpskurven i rett-
vinklet koordinatsystem er ikke nd vanlig lenger. Istedenfor dette
brukes skjevvinklet koordinatsystem for & f4 bekvemmere format pi
framgtillinga.

I dette tilfelle mdles ordinatene ut fra ei skrd linje. Hel-

linga pd denne skralinja er slik at ei horisontal linje for de valgte

mdlestokkene svarer til den gjennomsnittlige vassfdring.

Eks. I et mindre vassdrag er det gjennomsnittlige tilldp i 12 &r =
HeD m5/sek.

Vi velger: tidsmdlestokk 1 em = 1 mdned

tillopsmdlestokk 1 cm = 10 mill, m3
\l(imf 1. sck. 5.5 m3/sek.
- ———.].50
10 mill. sek = 0,317 4r = 3,8 cm
Lo " Den vertikale linje velges slik
at null-linjen ikke blir for
i
4 bratt.
20 1
o
0 f




R
1 "-Z(Jmmm3

AW od

194 1926

Figs. 5,

For bruksirot 26/27 ser vi at nddvendig magasin blir 66 mill.
n> om vassférings skal vere 4,00 m pr. sk, Skal vassforinga bli
5,2 m5/sek., m& magasinet vere 71 mill. o 4, Gneh 25/26 og 90 mill. m
i 26/27. I bruksiret 1926-27 sor vi at det har vart mogot lito till6p
i tiden oktobur 1926 til begynnelsen av juli 1927.

Resultatot fra undersdkolsen med tillSpskurva sottos opp gra-

fisk i do s8kalte, "roguleringskurver'.

it — 800
I fig. 6 angir kurvenc ndodvendi- ‘ '!'

. i dan 0 1700
go magasiner ved forskjellige . /§>,
vassféringor for Mumodalsligen 600 \% oo
ved Tunhovd, 1906-14. Her har g : b

o . 500 e L 50
en valgt & g8 ut fra vassfOrin- = [liags 1
ga i 1908-09; det nest uguns- 40 |z o, ,‘S. p 40
irsto & R 2 ST )
tigsto &ret. Aret 1911-12 var g ) \sf}r,x &
oketraordingrt tirt og ugunstigs Vi@ 7 30
Den Svre delon av kurva er 0 2 AN 20
rognot ut etter flerdrsroguler- 4
rd
ing. Vassfattige &r som folgor 10 s s 100
etter hverandre, krever store 0 Ry .’, Vassfeding 1 mspr. sok] 0
magasiner. 0 5 [ 20 4 30 3% W0
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8. Vasaforingskurve.

Vod mindre utjovning av vassforinga kan en ogsd greie seg med
enklere framstilling; men en m& understke for flere &r, serlig for tdérre
&r. '

2200
2000 pt—trf— -
1800 | Vassforing i Glomm ved
1600 H Morkfoss 1°11,
i \\
E" ]m IZ(X) ] \.,4\’_'. —_ -
= al. ] T !
? 800 ~/:’a‘/ e PR s = = 52| [l ‘\'7‘ /' 7'/,/'%."" B
s @y 4
A N IR 7 -l
> am R #
0 ;
Jan, ! Febr, | fors | Apr. i {duni 1 Juli | Aug. | Sept. | Okt, | Nov, [ Des, |

Fig. 7.

Skal ldgvassforinga okes til ei bestemt vassforing, f.oks. vist
i fig. 7 ved linjer a-b, representercs magasinstdrrelsen ved det skraver-
te arealet. Ved fullstondig, "ideell", rsgulering, der alle flommene unn-
gds og vassforinga blir jevn, md arcaleno mollom vassféringskurva og den

horisontale linje, tappclinja, vere like storo pd bogge sider av den.

9, Reguleringencs virkning.

Ei regulering virker fra reguloringsbassenget og ned til havet.
Dot blir forandringor i vasstandon og dormod i mango gamle tilvanto for-
hold.

Konsesjon gisg etter loven bars i do tilfello da fordelene or
sd stors at skader og ulemper md ansees for 4 verc av mindre betydning
sammenlignet med fordolenoc, kostnadone med gjonnomfdéring av roguloringa
ogsd tatt i betraktning.

Som regel vil den vesentligste fordel ligge i utvinning av
gtbrre mengder elektrisk kraft; men det kan ogsa vere andre fordeler.
Ved riktig mandvrering kan mange ganger hindres at en fir skadeflommer
i vassdraget. Dette vil vere til nytte for jordeiendommene, for veger,

jernbane, bruer, flotingsanlegg og andre innretninger.
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Den storste skade gjores ofte pd eiendommene rundt regulerings-
bassengene., Ved oppdemming settes jorden under vatn eller blir forsumpet.

En regner ogsd med at fisket blir helt eller delvis Sdelagt.
Skaden blir storst nér reguleringshdyden er stor og der foretas storre
senkinger.

I mange tilfelle kan en bli nddt til & legge om jernbaner og
veger, bygge flotingsanlegg o.1l.

Nedenfor reguleringsbassengene kan det bli tale om erstatninger
pé grunn av Sdelaghe fiskeplasser, Sdelagte vinterveger, velteplasser
m. m.

Ved feilaktig mandvrering av dammene kan en ogsd fé storre
flommer enn for. Dette er tilfelle nér bassenget blir fylt for flommen
har kulminert. TFor 4 sikre seg mot dette har en i flere land bestemmel-
se om at bassenget normalt ikke m& fylles helt; men bare til en bestemt
hoyde. Resten av bassenget skal brukes i ytterste nddsfall for reguler-

ing av plutselige store flommer (Hochwasserschutzraum).

10. Vasslippinga.

Det er vanlig & holde sd konstant vassfdring som mulig igjen-
nom hele tappeperioden og iallfall ikke dke vassfdringa. Gjor en det,
fér en lett oppvatninger og senere isdemminger med oversvommelser. Ved
smé reguleringer vil en stor del av vatnet holdes tilbake i snden langs
elvefaret eller ogsi fryse bort.

Ellers bor vasslippinga fra regulort sjo foregd slik at det
vatnet som slippes fra dammen sammen med vatn fra nedslagsdistriktet,
mellom dammen og kraftverket, gir den beste vassforing for verket.

Dotte moment tilsier at vasslippinga ikke blir jevn; men ret-
ter seg til hver tid etter vassbehovet ved kraftverket og tilldpet mel-
lom dammen og verket.

Er det flere reguleringsdammer i et ¢lveldp, tOmmes gjerne
de nederste forst., Her er det stdorre risiko for regn sent pd hosten
og om vintaren.

For Svrig kan en i mange tilfelle mitte rette tsppingsregle-~
mentet etter lokale forhold.
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11. Forskjellige betegnelser.

Hoyeste flomvasstand; den hdyeste vasstand som er observert.

Alminnelig eller normal flomvassitand; den hoyde flommen Ar om annet nér

opp til.

Alminnelig sommervasstand.

Alminnelig vintervasstand.

Lireste vasstand; den ldgeste vasstand som er iakttatt.

Midlere vassiand,; det aritmetiske middel av alle de i et 4r med bestemte

mellomrom avleste vasstander.

I innsjoer (sjder, fjorder eller vatn), der regulering er gjen-

nomfort, taler en om:

Hoyeste regulerte vasstand.

Ligeste regulerte vasstand.

For vagsfdringa i et vassdrag har en tilsvarcnde betegnelser:
Storste flom, alminnelig flom, alminnelig sommervassféring, alminnelig
vintervagsforing og minste vassforing (légvassféring), og ved regulorte
vagsdrag regulert vassfdring. Ved et vassdragé midlere eller gjennom-
snittlige vassforing forstds &rets vassforing delt pd antall sekunder
i &ret og ved et vassdrags l8gvassforing i lovgivningen: den minste
vassfdring som &r om annet er pdregnelig i 350 dager av arst.

Vasgsforinga regnes i liter eller m3 pr. sok.

Ved et vassfalls naturhestekrefter forstir en krafta i fallet

uten fradrag for krafttap i ledninger og maskiner. Er bruttofallheyden

Hy m og vassferinga Q m® pr. sek., s& er naturhestekreftene i fallet

1000 4 . H
75

Antall turbinhestekrefter far en ndr en fra naturhestekreftene

HK.

trekker den kraft som tapes fra og med inntaket til og med avlepsledningen
ved friksjon o.1l.
Er falltapet hp og turbinens virkningsgrad 0,85, fis antall
1000 o . (Hy - k)
75

turbinhestekrefter = 0,85 HK 2 11,3 Q(Hb~h) K.

Antall elcktriske hestekrefter fds ndr en tar hensyn ogséd til
dynamomaskinens virkningsgrad. Settes denne til 0,94, blir de elektriske
hestekrefter:

1000 . 4(H,~h)
75

. 0,85.0,94 = 10,65 Q(Hb—h) K = 7,84 Q(Hs—h) kW,
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12, Om tiltak i vassdrag, kort utdrag fra lov om vassdragene, av 15. mars 194C.

§ 104.

1. Bruer, dammer og andre anlegg som oppfdres i eller over et vassdrag
hvor almen férdsel eller floting foregédr eller hvor fisk har sin
gang, skal vare immrettet si eller forsynt med slike serskilte inn-
retninger for gjennomgang eller forbigang, at de er s8 lite! til
hinder for ferdslen, flotingen eller den frie fiskegang, som det

er mulig uten uforholdsmessig utgift eller ulemps for anlegget.

2. Uten tillatelse av Kongen md slike anlegg ikke utfores sd at de er
til hinder eller ulempe av noen betydning for almen ferdsel eller

floting eller for den frie fiskegang.

3. Uten slik tillatelse kan heller ikke vatn bortledes fra vassdraget
eller noen del av det, ndr bortledningon blir til hinder eller ulempe
av noon betydning for almon ferdsel eller fldting oller for den frie

figkegang.

4. Det som her er fastsatt, skal ogsd gjeldc andre arbeid i vassdrag
enn de tiltak som or novnt, og likeledes ombygging, pAbygging eller
endring av eldre anlegg.

5. Tillatelse til midlertidige rddgjerder som gér inn under pkt. 2, 3
eller 4, kan gis av Hovedstyret nér de er nddvendige ved bygging i

eller ved vagsdrag eller ved v0lings- eller opprensingsarbeid.

§ 105,

TUten tillatelse av Kongen md det ikke iverksettes noe vass-
dragstiltak som kan ventes & medfore at dyrket eller dyrkbar jord eller
naturlig eng, skog, torvmyr eller beitemark settes under vain eller pé
annen mite odelegges i s& stor utstrekning at det etter forholdene pd
gstedet m& anses skadelig for almene interesser. Det samme gjelder andre
tiltak som ved innvirkning p& vassdraget kan ventes & medfore skade
eller fare av betydning for andre offentlige eller almene interesser
enn de som er mevnt i § 104, pkt. 2, s4 somved elvoebrudd eller forsumping

eller ved torrlegging av flygesand

§ 106,

1. Tillatelse etter § 104, pkt. 2-4, og § 105 kan bare gis ndr dot antas
at tiltaket medfdrer slik nytte for samfummet at skaden for de offont-
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lige ollor almene interegser mer enn oppveies.

2, I tillatelsen kan nottes slike vilkdr som finnes pdkrovd av hensyn
til de offentlige c2llor almene interesser som tiltaket utsetter for

gkade eller av hensyn til samfunnets nytto av tiltakat.

3. Den som setter tiltaket i verk i samsvar mod tillatelse, or utcn an-
svar for ulempe som tiltaket medfdrer for dot offentlige ellor

almenheten, nir bestommelsen i § 104, pkt. 1, or overholdt.

v ——

Don som vil oppfdére anlogg i eller over vassdrag, mi forst ta
for seg kravenme i § 8, 104, 105, 108 og 109 og f& forholdet til dem
klarlagt. Dette skjer ved skjidonn, se §% 112 og 129. Skjdnnot md fé
geg forelagt plan med beskrivelse og ovorslag, samt oen begrunnct fram-
stilling av do virkninger tiltakct antas 8 ville ha pd dc intorossor
som bersres.

Til ot skjonn etter vassdragslovons § 112 skal fylkesmannon
stovnos ctter § 130, pkt. 5.

Finnor skjomnet at tiltakoet ikko kommor i strid mod kravone
i 8, 104, 105, 108. og 109, trongs dor ikko mnoen tillatolsc til &

sotte dot i verk.

§ 111.

1. Tillatelso ettor § 104 eller 105 og godkjcnning ottor § 109 tapor
gin gyldighet hvis arbcidct ikke er pdbogynt innen 2 &r cttor at

tillatelsen oller godkjenningon or gitt, og fullfdres innon on yt- ’71;
terligerc frist p& 5 &r. Undor serligc omstondighotor kan dog andro 2 5

fristor fastsottos. Vod tidsborogningen modtas ikke tid som dot

har vert umulig & utnytte pd grunn av arboidsstans ollor av andro

8rsaker.

2. Tillatelse otter § 104 oller § 105 kroves ikko til gjenoppbygging
av lovlig bestdonde anlogg pd omtront sammo stod, nér arboidot pé-
bogynnes immen on frist av 2 ar, fullféres mcd rimelig hurtighot
og ikke medfdrer ugunstigore forhold for offentlige ollor almono

interosgsor onn dot eldre anlogg
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3, Poranstdende bestemmelser fér tilsvarende anvoendelse med hensyn
til skjonn etter § 112 og 113, pkt. 1. PFristforlengelse gis i

dissoe tilfelle av vedkommend:s departement.

Om vedlikehold se § 120. For Bvrig vises til vassdragslovens
bestommelser nér det gjeldor detaljer som i dot forogdende ikke er

nevnt.
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