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I INNLEDNING,

Med begrepet kanalisering og senkningsarbeid forstdr en i fgrste
rekke arbeid med etablering av hovedavlgp for drenering. Det kan’
vere dpne kanaler, rgrlagte avligp eller pumpeanlegg for 1gfting
av vatn ved vanskelige fallforhold. Hensikten med slike arbeider
kan vazre d forbedre dreneringen av allerede dyrka jord eller &
innvinne ny jord ved tgrrlegging av myrer, senkning av siger
eller inndemming av lavtliggende sjg- eller sumparealer.

Det foreligger ikke statistiske oppgaver over behovet for slike
arbeider her i landet. Ved hjelp av statlige stgtteordninger og
den maskintekniske utvikling, er det i drene etter krigen ut-
fgrt betydelige kanalisering- og senkningsarbeider., Dette gield-
er spesielt anlegg med naturlig fall, men vi har ogsd f&tt en
rekke inndemningsanlegg med pumpedrift.

Sammenliknet med vére naboland er senkning og inndemning med
pumper lite nyttet. Men en stadig stgrre del av vérevdyrkbare
jordreserver i lavlandet ligger i omrdder med vanskelige fall-
forhold og hver en 1lgfting av vatnet med pumper er eneste alter-
nativ ved skikkelig tgrrlegging.

Med det store utbud av teknisk utstyr og med relativt god til-
gang pd elektrisk kraft, skulle forhcldene ligge godt til rette
for betydelige innvinninger p3 dette omrddet. Dette gjelder
bdde lavtliggende arealer inne i landet og ogsd omrdder langs
kysten hvor det er store arecaler som cversvgmmes temporart ved
flo sig eller ligger for lavt i forhold til havnivdet til at

en kan fd fullgod tgrrlegging ved vanlig grgfting.

IT RETTSLIGE FORHOLD. OVERSIKT.

Selv mindre arbeider som bare har interesse for en enkelt bruk-
er, kan fd fglger for naboer, bide gode og skadelige. Fgr en
gér til planlegging av slike anlegg, md en ha kjennskap til den
rettslige siden ved forholdet, Dette er, ogsd for vanlige
senknings- og tgrrleggingsarbeider i jordbruket, fastsat®: i

Lov om vassdragene av 15, mars 1940, Bestemmelsene er delt i

to hoveda&énifﬁi"ﬁgm}sgéfé%zégwié;ﬁé) omhandler mindre arbeider,

delvis enkeltgrgfter, mens de andre (5§ 30-31) angdr stgrre




tgrrleggingsarbeider.

- Iflg. loven kan de f¢grste utfgres etter avgjdrelse ved skjgnn,
mens det for de siste trengs tillatelse av Kongen (konsesjon).
Fra 1362 har Xongen delegert avgjgrelsesmyndigheten ndr det
gielder tillatelser i henhold til vassdragsloven til Landbruks-
departementet for de saker som fremmes med tilskott derfra, Til-
svarende avgigrelsesmyndighet er delecert til Industrideparte-

mentet for stgrre tiltak som fremmes gjennom Vassdragavesenet.

Nir en ved gr¢fting ikke far avligp for vatnet p& egen grunn, har
en etter vassdragsloven rett til & lede vatnet gjennom annen
manns grunn. Vilkdrene for dette skal avgigres ved skignn.
Skjgnnet kan ogsd bestemme hvor grgftene skal gd, og stgrrelsen
av dem, om de skal vare dpne eller lukka og ndr de skal graves.
Dessuten avgjgr skjgnnet om grunneieren som far gr@dftene pa sin
eiendom har krav pd erstatning, eller om han selv har s& stor
nytte av grgftene at han skal delta i utgiftene til anlegg og
det framtidige wvedlikehold.

Det nevnte skjgnn skal styres av lensmannen (lensmannsskjgnn).
Dette er et underskjgnn, og det kan innen 4 uker kreves ovarskignn.
Dette blir styrt av en fagdommer (sorenskriver). Planleggeren

kan ikke delta som skjgnnsmann, men vil som regel bli tilkalt som
sakkyndig.

——
Ndr det aktes iverksatt stgrre tgrrleggingsarbeider til innvinn-
ing eller forbedring av jord, hjemler loven adgang til at inter-
essentene dannet et sdkalt "grgftingslag" (grunneierlag) som
skal ta initiativ til forberedeléerg u£}¢ring av arbeidet, samt
ha ansvaret for det framtidige wvedlikehold av anlegget. Laget
Bgr ha en formann og et styre, bestdende av minst 3 medlemmer,
som skal forestd de daglige forretninger. Ved siden av og til
supplering av vassdragslovens bestemmelser, bgr laget ogs& ha
egne vedtekter. Planleggeren bgr vare bshjelpelig med konstitu-
ering av grdftingslaget.

Ved qtﬁrf; ;nkw;ngsproswekt som vedrgrer flere g“unne*@ve og
ikke alle grunneiere eller rettighetshavere som vil dra nytte
av anlegget ikke vil delta, siar loven at Kongen etter sgknad
kan fastsette at de som ikke vil vare med skal ha plikt til &



yte tilskudd til arbeidet. Den eller de grunneire som begjarer
tilskuddsplikt md representere mere enn halvparten av den pd-
regnede fordel ved prosjektet. Dessuten bgr ikke tilskott fast-
settes med mindre det med sikkerhet ventes at de fordeler til-
taket vil medfgre for den som plikten blir palagt, i betydelig
grad overstiger den sum som skal svares i avgift eller annet
tilskudd. N&r en kommune vil sette et slikt arbeid i verk, kan
tilskuddsplikt pdlegges etter sgknad fra kommunen uten samtykke
fra grunneire eller rettighetshavere.

Det heter videre at enhver som er pdlagt tilskudd, skal delta

i utgiftene ved utfgrelsen og fremtidig vedlikehold av de deler
av tiltaket som er til nytte for ham. Tilskuddet utregnes for-
holdsvis etter verdien av den forbedring som hans eiendom eller
-rettighet oppndr ved tiltaket. Som forbedring ansees gkning av
jordas avkastningsevne under hgvelig drift. Nar jorda har vesent-
lig verdi til utvinning av brenntorv eller torvstrg eller som
byggetomt, opplagsplass, gvingsplass eller lignende, skzl ogsd
gkning av denne verdi medregnes.

Enhver interessent som ikke utrykkelig gdr med pd forslaget kan
fri seg for deltagelse og tilskudd ved & avstd sin rett til den
forbedrede del.av eiendommen mot erstatning etter skjgnn for.
verdien i den tidligere tilstand. Erstatning for jord kan gis i
form av jord, nér den for eieren har samme bruksverdi som den
han avstdr. Loven gir greie retningslinjer for fremgangsmdten i
slike tilfeller,

Tvist om tilskudd skal avgjgres ved skjgnn. Likedan avgjgres ved
skijgnn hvor stor part av utgiftene som faller pd de enkelte.

Nér det gjelder forundersgkelser. er enhver grunneier eller bruk-
er iflg. loven pliktig til & finne seg i at de ngdvendige for-
arbeider, mdlinger og undersgkelser for planlegging av tiltak
blir utfgrt pd hans grunn. Det skal gis erstatning etter skjgnn
for eventuell skade. N@r eier eller bruker bor p& eiendommen,
skal han sd& vidt mulig fa melding om undersgkelsen i god tid i
forvegen. Betingelsene for nevnte plikt er likevel at den som
skal foreta undersgkelsen, pd forhdnd har fitt tillatelse til
det av lensmann (politimééteren). Nar undersgkelsen ikke utfgres
-av staten, skal det f¢r godkjenning blir gitt, kreves stilt



garanti for skader om ikke lensmannen etter forholdene finner
det ungdvendig.

III SAKSGANG, PLANENS OMFANG.

‘Det gis i dag statlig tilskott til lukking og senkningsarbeider.
Reglene for dette cmfatter:

a. Apne og/eller lukka avlgp med formdl & tgrrlegge
vassjuk jord, sikre mot vasserosjon, eller gi bedre
arrondering og utnytting av dyrke og dyrkbar jord.

“b. Tgrriegging ved senkning eller utestenging av vatn.
c. N@gdvendig cmbygging og utviding av eldre anlegg.
Det forlanges at arbeidet er planlagt av fylkesagronom eller
annen planlegger som landbruksselskapet kan godkjenne.

De fleste mindre kanalisering- og senkningsanlegg blir i dag

planlagt av herredsagronomer, mens stgrre anlegg som regel blir

tatt hand om av fylkesagronomer, vanlig i samarbeid med herrads-

agronomen i vedkommende distrikt.

Arbeider i stgrre vassdrag som bade kan tjene flomsikring og
tgrrlegging for jordbruksformdl, blir som regel prosjektert og
delvis utfgrt av Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen.

Landbruksdepartementet har ogsa Statskonsulent i senkningsarbeid
som kan vare behjelpelig ved prosjektering, helst ved stgrre og
vanskelige arbeider.

Ved sgknad om statstilskott til senknings- og lukkingsarbeider
skal planen bestd av:

-

a. Kart eller flyfoto i hgvelig mdlestckk med fastmerker,
h¢g§3§9ter, eller -tall, eiendomsgrenser, vasslgp,

bebyggelse etc.

Pelelinjer, planlagte arbeider cg grense for interessert

areal skal ogsd inntegnes. -

b. Jengde- og tverrprofil i hgvelig milestokk, der nid-

verende situasjon og planen er inntegnet.

c. Ngdavendi

i)

e detaljtegningsr,

T ——————

- d. Beskrivelse av arbeidet.



e. Kostnadsoverslag

f. Oversikt over interessert areal og fordelingen Eé de

enkelte interessenter,

g. Vurdering av den totale nytten ved tiltaket og av
eventuelle ulemper som tiltaket antas & medfgre.

Det forlanges videre at sgknaden skrives pd godkjent skjema. Som
veélegg til planen mé fglge:
a. Plan for arbeidet. o ‘
b. Avtale om kostnadsdeling m.v. dersom sgknaden gielder
et fellesanlegg, alternativt annen dokumentasjon av at
kostnadsfordeling og vedlikehold er eller vil bli be-
tryggende ordnet.
c. Skriftlig samtykke fra eventuelle utenforstdende som
’ biif'bér¢rt av arbeidet, herunder Statens vegvesen eller

. Norges Statsbaner. Alternativt annen dokumentasjon av
at forholdet er eiller vil bli ordnet.

. ' d. Utskrift av kommunestvrevedtak om garanti dersom til-
taket etter planleggerens vurdering antas & volde skade
for tredjemanns interesser, eller dersom sgkerne eller
.innvilgnihgsmyndigheten anser det ngdvendig med garanti.

e. Vedtekter for grunneierlag.

o Sgknad om tilskott til tiltak pa enkeltbruk sendes gjennom jord-
styret til landbruksselskapet som avgjdr sgknaden.

Dersom tiltaket bergrer andre eiendommer eller intevessenter enn
sgkeren, eller dersom tiltaket er et inndemmingsanlegg., skal
sgknaden forelegges departementet f@gr den innvilges.

IV FORBEREDENDE ARBEID.

En planlegger som fir i oppdrag & prosjektere et senkningstiltak

mi fgrst orientere seg om hva som foreligger av kartmateriale
S——

over omradet. Videre ma det foretas en orienterende befaring for

o

a fa klarlagt prosjektets omfang og forhold omkring dette.



———--——_——---—._-—-—-

Ved alle senkningstiltak er det ngdvendig med godt kartmateriale.
For bestemmelse’ av nedslagsfeltets omfang og topografi er det
bruk for oversiktskart i hgvelig mdlestokk. Videre skal det til
Planen vedlegges kart (plankart) over interessert areal cg de
arbeidene som skal utfgres

Norges Geograflskc Oppmullng har ansvaret for hovedkartverket

~her i landet. Den arllge kartkatalogen gir en ajourfgrt over-
sikt over dette kartverket. Dette er karter i forholdsvis liten
milestokk og som kan vare utmerkede oversiktskarter, spesielt
ved noe stgrre arbeider. Viger 3pesiel+ til de nye gradteigkart-
ene i midlestokk 1:50 GO0 foY°4 ekv1dlstanse 20 m. Videre foreligger

det ved de stgrste tettsteder: Cmlands-. (omegnv—)kar er i male-
stokk 1:25 000 - SC 000,

Systematisk kartlegging av landet i dkonomisk mdlestokk startet
etter stortingsvedtak i 1964. Det gkonomiske kartverket omfatterp
karter i mdlestckk 1:5 000 og 1:10 G00. Det reknes med at kart-
verket vil dekke halvpartbn av det LoLdle landaveal Disse kart-

er har stor detaljrikdent og egner seg utmerket til oversikts-
karter. foeo

Direkte bruk av flybilder blir ogsd en del brukt i planleggings-
arbeidet. Disse kan ogsd gi gode opplysninwer om jordas fuktig-
hetsforhold. Fuktie mark reflekte rer mindre lys enn térr mark.
Trrpo jord fir derfor en Lysé;gﬁiargetone pu bildene énﬁﬁfﬁkfig
jord. Gamle grgftesysteamer og deres funkSJOn kan komme fram, da

grégftene viser seg som lysere striper-p& bildene.

Ved & bruke flybilder som overlapper samme omride, kan en ved
hjelp av stereoskopiske briller finne vasskiller og avgrernse
nedslagsfelter.

NGO's karter er & f3 kjdpt hos antatte kartforhandlere, vanlig-
vis bckhandlere, jernbanens kiosker og i turistforeninger. NGO
ha“ 1?”& vanilp CetaijuJ1U av karter, mens stats~-, fylkes- og
kommunale 1nstlcu53ﬂner n.Ll kan likevel tinge kart til eget
bruk direkte i HGO's kartsalg, adresse: Postboks 8153, Oslo-
Dep., Oslo 1.



‘Den gkonomiske kartlegging organiseres og administreres av
fylkene. For tiden arbeides det med et kartkontor i hvert fylke.
Neorges Geograflske Oppmdling ved avdeling for gkonomiske kart~
arbeider koordinerer arbeidet sentralt cg forestidr generell
kartkontroll. Henvendelser om gkonomiske karter kan sendes denne
avdeling eller kartkontorere i vadkommende‘fylke. :

Lioa I e A e iy

Planleggeren b¢r ta kontakt med den ciler de grunneiers som har
tatt initiativet til arbeidet for en orienterende befaring.

Under befaringen bgr en f3 klarlagt omfanget av prosjektet, hvor
‘mange grunneiere som er interesseft og hverdan arbeidet helst
bgr legges opp. Det kan vare til hjelp for det videre arbeid om
det under befaringen blir tegnet kroki over omridet.

Hvis det gjeldur prosjekter med flere grunneiere, kan det vare
nyttﬂg i samme forbindelse & sammenkalle interessentene til mgt

for & f& fremlagt de enkelte grunneieres syn pd prosjektet.

Ved stgrre prosjekter hvor det er ngdvendig med grunneieriag
bgr planlieggeren vare'behjelpelig med dannelse av dette.

Det er ogsd nytfig’pé‘ét tidlig stadium & undersgke hva som
fihnes av hydrologlukc data for vurdering av avrenningsintensi-
teter! Her vil en kunne flnne nyttige opplysninger i Institutt
for hydroteknikks avrenningsundersgkelser i mindpre vassdrag,

samt Meteorologisk institutts publikasjon Nedbgren i Norge. Disse

fdr en ved & henvende seg til de respektive inst 1tutter.

v ARBEIDET I MARKA.

1._Kartlegging.
Det er av flere grunnc” ngdvendig med kart over det interesserte
I 11 ade C (plankurt)

Etter duya“temente 8 Regler for tilskott +il senkning- og lukk-
3

1ngsaruelder3 blir det oriangt at planen bi.a. skal bestd av
kart eller flyfoto i hgvelig mdlestokk med fas tmerker, hggdekot-

er eller -tall, eiendomsgy enser, vasslgp, behyggelse etc.



S, e

Nar flere grunneiere gar samﬁén‘om;et kanaliserings- eller
senkningsprosjekt, skal kostnaden fordeles etter den nytten
hver enkelt har av prosjektet. Hvis andre forhold ikke kommer
inn, blir dette gjort pd grunnlag av stgrrelsen pd det for-
bedrede areal og graden av forbedring. Ved en slik fordeling:
er det ogsd ngdvendig med gode kart for arealebstemmelser.

Ofte kan ikke kanaler eller andre avlgp stikkes ut direkte i’
marka. Dette gjelder spesielt i gamle fdr med sterke serpentin-
dannelser og uoversiktlig terreng. I slike tilfeller er det mest

hensiktsmessig & fastlegge lgpene pa kartet og siden sette disse
ut i terrenget.

AR F

Ved senkningsanlegg under vanskelige fallforhold - f.eks. store
flate myrstrekninger - er det ofte at en fgrst etter oppmdling

og bestemmelse av myrdybde at en kan bestemme hvor avlgpene skal
ligge.

_Ellers er det ogsd ngdvendig for senere lokalisering og vedlike-
hold av anlegget at det blir utarbeidet skikkelige karter i for-
bindelse med prosjekteringen. s

Oppmélingsarbeider bgr utfgres med tachymeter, og det bér helst
brukes lukket polygo.. I mange tilf:TZZfier cmrddene megetgiange
i forhold til bredden, slik at polygon faller uhensiktsmessig.

I siike tilfeller kan "polygonpunktene" innpasses i rette linjer,
slik at en pi denne mite kan fd& en viss kontroll med m&lingene.
Hvis det faller naturlig, kan det sluttes lukkede drag til slike
linjer. Polygonpunktene b¢r avmerkes skikkelig, slik at en siden
kan komme igjen for kontroll- eller suppleringsmilinger.

Det betyr lits hvor en legger utgangspunktet, men det kan vare

hensiktsmessig & begynne alle mdlinger pd samme sted og da for-
g —
trinnsvis i avigpets laveste parti.

————

Da det som regel er begrensede lokale partier en her har og gidre
med, er det ikke ngdvendig & knytte polygonen til landsnettets

koordinater, Hggden trenger heller ikke nddvendigvis & referere

seg til havets nivad. Det er vanlig at en ved utgangsounktet
setter en vilkdrlig hgg

de., Denne md settes si stor at en ikke
i noe tilfelle far negative verdier.



Ved det senere copptegningsarbeid er det ikke vanlig med koordi-
natberegninger av polygonen., En anser det tilstrekkelip ngyaktig
at punktene blir avsatt grafisk. Men for 4 unngd vinkelfeil,

er det derfor viktig at punktene ligger i polygon eller pa linje.

Mdlearbeidet bgr ta sikte pd mest mulig hensiktsmessig mdle-
stokk og ekvidistanse. Ved de fleste senkningsprosjekt vil det
passe med mdlestokk 1:1000, 1:2000 og ved stgrre arbeider mile-
stokk opp til 1:4000,

S P

Ekvidistansen md avpasses i hvert enkelt tilfelle. Ved vanlig
kanaliseringsarbeid bgr en ha sd mange punkter at hggdekurvene
kan legges inn med 1,00 m ekvidistanse. Men under vanskelige
fallforhold og hvor det kan pdregnes setninger ved tgrrlegging
~er det ¢gnskelig med 0,50 m eller mindre ekvidistanse. I siste
tilfelle m3 mi3learbeidet utf@res meget omhyggelig.

I forbindelse med oppmilingen bé¢r det etableres fastmerker.
Disse avmerkes i fjell, jordfast stein eller ved at det slas
ned jernpeler. Avstanden bgr helst ikke overstige 200 m. Det er
hensiktsmessig med et fastmerke i enden av lgpet eller omridet
hvor malearbeidet starter. Fastmevkene bgr Plasseres i god av~-
stand fra det prosjekterte lgp, slik at de ikke blir ¢delagt
ved gravearbeidet. i '

Under oppmélingsarbeidet bgr interessegrensen bestermes og madles
inn. Med interessegrense forstar en avgrensingen utover av det
areal som blir forbedret ved prosjektet. Grensen markerer en
overgang mellom arealer som er fullverdig mark under de eksister-
ende forhold og arealer hvor forholdene er utilfredsstillende ‘
son fglge av for h¢g grunnvasstand. Denne grensen, ellaer rettere
overgangssonen, er vanskelig 4 bestemme eksakt og md som regel .
fastsettes ved skjgnn i de enkelte tilfeller.

Fullverdig kulturjord bgr kunne tgrrlegges med grgfter pd nor-
malt grgftedjup. Et kriterium for fastsettelse av interesse-
grensen er derfor at all mark som ligger lavere enn normalt
gréftedjup over. vanlig sommervasstand i avlgpet eller resipi-
enten fgr senkningen ligger inuenfor denne grensen. Normalt
grgftedjup i dette tilfelle settes vanlig til 1,20 m



- 10 =

Hvis en har lett pérmeabél jord som blir tilstrekkelig tgrr-
lagt uten grgfting, er det vanlig at interessegrensen blir
satt 1,20 m over normal sommervasstand i avlgpet for senkning.

Som regel ma jord som innvinnes ved senkningstiltak grdgftes.
Interessegrensen blir da liggende pd et hgyere niva i forhold
til vasstanden 1 l¢pet eller sjden fdr senkningen, da en i til-
legg til grgftedjupet md legge drypphggde i det nye lgpet, samt
fallhggden 1 gr¢gfta eller grgftene fra interessegrensen og fram
til det nye lgpet.

Setter en grdftedjupet til 1,20 m, drypphdgden til 0,20 m og
at det er ngdvendig med 100 m lange samlegrgfter med 2 o/oco
fall, vil interessegrensen bli liggende (1,20 + 0,20 + 0,20) m
over normal sommervasstand i det gamle lgpet.

‘Det antydede grgftedjup md ikke betraktes som absolutt, men bgr
vurderes i hvert enkelt tilfelle og hvor en tar tilbgrlig hen-

syn til jordart, muligheter for setninger etter drenering m.v.

Innenfor interessegrensen skal en finne igjen all jord som blir
forbedret ved tiltaket, men i mange tilfeller kan forholdene
vare slik at det ikke er ¢k5nomisk fofsvarlig iusenke 1¢pét sd
mye at all jord mellom interessegrensen og det gamle 1l¢gpet blir
fullverdig dyrkingsmark, Ofte mid en se bort fra de laveste om-
rdder langs lgpet eller andre lokale partier som det ikke svarer
seg & térrlegge. T m

Langs vasslgp med fall (bekker, kanaler) skjzrer interessegrens-
en hggdekotene, mens den ved stillest&ende vatn fglger terreng-

niviet i en bestemt hggde. I siste tilfelle kan unntak forekomme
hvor det er stcre jordartsvariasjoner og ulikt grgftebehov.

Interessegrensens hggde bdr vare fastlagt fgr mdlearbeidet
starter, og det ngdvendige antall punkter bestemmes for opp-
tegning av grensen, Punktene nivelleres inn ved at kikkertopera-
tgren dirigerer stangbzreren til riktig posisjon og punktene
fastlegges pd vanlig mite. Alt gigres med samme instrument
(tachymeter).
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Interessegrensen kan ogsd bestemmes og tegnes inn pa kartet
etter at dette er ferdig. I dette tilfelle Dgr en under mile~
arbeidet ta rikelig med punkter bdde i det gamle lgpet og i
omrddet hvor en antar interessegrensen kommer til & ligge.
Interessegrensen bestemmes sd& pa kartet ved interpolasjon
mellom hggdekotene etter at en har tatt stangpunkt til dens
hggde i forhold til utgangsnivdet i.den gamle resipienten,

Det er viktig med rikelige punkter i og ved det gamle lgpet og
i terrenget for den nye kanaltrasé. Spesielt viktig er det &

f& med alle r¢futl¢p, konsentrerte tilsig, stikkrenner og kumm-
er m.v.

Utstikking av det naye 1l¢gpet kan enten gjgres ved direkte vurder-
inger pd stedet eller fgrst etter at det er bestemt pa kartet.
I det siste tilfelle er det ofte ngdvendig med justering og til-
pasninger. Ved mindre arbeider og under oversiktelige forhold

‘er det mest vanlig at det nye lgpet blir stukket ut direkte i
marka. 2

Ved stikkingen er det ogs& hensiktsmessig & begynne i avlgpets
laveste punkt, men det er ikke noe i veien for & starte andre
steder hvis spesielle forhold skulle tilsi dette.

En pleier til vanlig 4 stikke ut midtlinjen for det nye igpet.
I mange tilfeller er lgpets beliggenhet bestemt fra naturens
side. Scm regel bgr dette legges gjennom feltets laveste drag.

Ndr avlgpet skal planlegges gjennom dyrkbar eller dyrka jonrd,
bgr en, spesielt niar det skal vare &pen kanal, ta tilbgrlig
hensyn til jordas bruk og arrondering, uten at det samtidig

blir ungdvendige gjennomskjzringer som kan fgre til store ved-
likeholdsproblemer. Av hensyn til bruken av jorda, er det heldip
& kunne f& avlgpene i grenselinjer for derved & spare overkj@grs-
ler og kostbare rgrgjennomlgp. Ved rgrlagte avligp star en noe
friere ved valg av trasé.

Nir den nye midtlinjen er bestemt og tydelig merket med stikker,
skal den mdles og peles. Til vanlig brukes heorisontale avstander

ved miling. Men i kanaltraséer er fallet ofts s lite at det



- 12 ~

blir ubetydelig feil om en miéler langs Dakken.

Av omsyn til gravearbeidet blir pelene satt til side for midt-
linjen, ofte 2,5-3,0 m og vanlig pd hgyre side.

Med hgyre side i et vassdrag forstdr en den-siden en har til

hgyre for seg ndr en stdr og ser nedover langs lgpet.

Peler blir satt ved utgangspunktet og i knekkpunkter bdde i

plan og profil. Dessuten settes peler ved alle sidel@gp, pd hver
side av kryssende veg og ellers hvor det er av betydning for
kanalens prosjektering. Masseéberegninger blir foretatt pd grunn-
lag av profiler.ved pelpunktene. Det er derfor viktig at terr-
enget er jevnt hellende mellom (pel)punktene. Er det flatt eller
jevnt hellende, kan en bruke stor avstand mellom pelene, ofte

50 m (mdlebdndslengden). Sterkt varierende terreng tilsier
mindre pluggavstand. Ved fjell er det ngdvendig med liten av-

stand for 4 f4 mest mulipg riktig volum av massen som md skytes.

Ved hvert pelpunkt settes to peler, nivellementspel og merkepel.
Nivellementspelen kan vare ca. 20 cm og slds ned jevnt med bakk-
en og skal markere tcrr@ngnlvaet pa stedet, Merkepelen som kan
vere 40-50 cm settes ned ved siden av denne og skal markere '
stedets lengde fra utgangspunktet Avstanden skrives pé siden
som vender bort fra utgangspunktet, slik at en ser pdskriften
nar en gdr baklengs oppover langs lgpet. P& merkepelen i ut-

g ngspunktet skrives 022, 115 m fra.utgangspunktet skrives llé
osv. Til paAskrift b¢r brukes kraftlg bla fargeblyant eller lys~-
ekte Fllter skriver. Fig. 1 v1ser tverrpr051l av ny kanaltrasé,
71 m fra utgangqpunktet med plugger og. paskrlft

Ny midt-
-y l’/ 07/' \\
~ / — \
A \
- 1
N\Y/7A\v, ! — !
¢ S \ ! § /
- _\L I { /I
Y N
/ —-— -
Terreng— \Merke—
plugg plugg

Figur 1
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Knekker i linjen, avvik fra vanlig avstand og side til midt-
linjen kan markeres P& merkepelen med enkle symboler som vist i

fig. 2. Pdskriften viser at pelen stdr 78 m fra utgangspunktet, -

3 m fra midtlinjen p& dens venstre side og at det er et knekk-
punkt i lengdeprofilet.

”~ Y
7 N
P (7221 I
i 331 \
/—'"\\ ________ ’{ K [

!
| )
¥ )

=
I
. . |
Figur 2. Tverrprofil 78 m fra utgangspunktet., Pluggene 3 m fra
midtlinjen pd venstre side. Knekk i linjen.

Neste trinn er 4 tegne tverrprofiler av den nye kanaltraséen ved
pelpunktene., Dette kan gigres p& flere miter. Det mest hensikts-
messige er trolig & bruke en 5-6 m lang stang med dm inndeling
og pémontert 1ibell. Denne legges horisontalt, vinkelrett over
kanaltraséen ut fra terrengpluggen., De verfikale avstander ned
til marka avleses med en milestav fra underkant av libelle-

stanga., Profilet tegnes inn P4 millimeterpapir i mi&lestokk 1:100.

Ved tverrprofilering tenker en seg-at en alltid gdr baklengs
framover i linja med ansiktet vendt mot utgangspunktet. Til
hgyre for seg har en da hgyre del av tverrprofilet og dette
Tegnes tilsvarende p& papiret. |

Profilpunktene avsettes som prikker pd millimeterpapiret med
riktig horisontal og vertikal avstand ut fra terrengpluggen.
Ved 1litt gvelse vil en kunne mile og avtegne et profil til-
strekkelig n¢yaktigvmed bruk av forholdsvis f& punkter.

Fig. 3 viser en skissa av et naturlig profil, de punkter som
blir mdlt inn og den ferdige profiltegning.

Ved opptegning av profilet i marka b¢r en fortsatt la prikkene
vare synlige da disse er nyttige nir profilet senere underp plan-
leggingen md tegnes over pd nytt ark.
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Figur 3. Oppmaling og tegning av tverrprofil.

- P4 profilarket skal en ved pluggene merke-av all pdskrift pd
disse. Fig. 4 viser tegninger med paskrift av profilene i
fig. 1 og 2.

/-"10

\ ’

\,_l_/
F~“§““ﬁ Nv midtlinﬁe _
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Figur 4. Profiltegninger med p&skrift.

*

Ved profileringen kan en i stedet for stang med libelle bruke
mdleband som strekkes horisontalt fra terrengpluggen og over
kanaltraséen. Profilpunktene blir pd samme mite bestemt ved &
mile vertikalavstander fra dette og ned til terrenget.

Profilet kan ogsd opptegnes pa& grunnlag av nivellement ved at
en under nivellering av plugglinja, nivellerer inn det ngdven-

- dige antall punkter i profilet. Ved bruk av vanlig nivellerings-
kikkert bgr en bruke milestang eller méleband som bestemmer
punktets horisontale posisjon ut fra terrengpelen.
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Ved & bruke tachymeter til dette arbeidet kan en i samme opera-
sjon bestemme profilpunktenes horisontale og vertikale avstand
fra terrengpluggen, Denne metoden fgrer til mye beregnings-
arbeid og er lite presis.

3. _Nivellering,

Nivelleringen skal danne grunnlaget for lengdeprofilet og arbeid-
et gdr ut pd & bestemme hg¢gdene av alle terrengplugger. En md. og-
sd passe p& & nivellere inn r¢rut1¢p, stlkkrenneg]ennomlﬂp, fast-
merker og andre hggder som kan komme til nytte ved prosjekterings-
arbeidet. Videre bgr en ta med vasstanden samt eventuelle flom-

merker i det gamle lgpet, da dette ogsd kan komme til nytte i det
videre arbeid.

Ved nivelleringen blir brukt vanlig nivellerkikkert og hggdene av-
leses som regel til narmeste cm. Under spesielt vanskelige fall-

forhold kan det vare aktuelt med finere avlesning, halve cm eller
mm.

Spesielt omhyggelig md en vare ved avlesnlnger i byttepunkter, sl k

at en ikke d r far inn feil som fér.fglge for resten av nivelle
mentet.

- B

For & f& kontroll bgr det nivelleres fram og tllba{e. Ved n1v~

elleringen bgr en bruke samme utgangspunkt og hggde som ved opp-
mdlingen.

-—u.—_ o ot s w2 o mm m e e B . o e e o o

De forventede vassfgringer blir til vanlig bestemt indirekte pa

grunnlag av nedslagsfeltets stdrrelse og en antatt avrenhings—
koeffisient.

For bestemmelse av nedbgrfecltets stgrrelse er det n;dvendlg med
hgvelige karter., I de fleste tilfeller vil de gkonomiske karter
i malestokk 1:5000 og 1:10 000 vare utmerket. Ved stgrre arbeid-

er kan en ha nytte av topografiske karter i mdlestokk 1:53 000.
(Serie 711) S

Grensen for nedslagsfeltet kan i mange tilfeller trekkes opp dir-
ekte ut fra hggdekotene pd kartene. Men som regel er det ngd-
vendig & gd opp grensen i terre nget for & foreta korrigeringen

som ikke gdr fram av kartene. Spesiclt skal en vare merksam pa



avskjzringer av veger, da disse ofte er blitt lagt pid eller ved
vannskiller,

Grensen for nedslagsfeltet kan tegnes inn med en grov bla strek.
Da det til vanlig er ulike avrenningsforhold fra skog og dyrka
mark, kan ogsa grensene mellom disse markslag markeres. Dette

kan gjgres med en tynnere bld strek eller en stiplet linje.

Det er som regel ikke tilstrekkelig & kjenne det totale nedslags-~
felt. I 1l¢p med konsentrerte tilsig, sideligp eller st¢rre’gr¢fte-
utlgp m.v. er det ogsd ngdvendig & skille ut nedslagsfeltene for
disse, da dette vil kunne fd betydning for dimensjonene i den
~nye kanalen. Ved lange 1l¢gp, selv om det ikke er konsentrerte til-
sig, kan det ogsd vare ngdvendig & dele opp nedslagsfeltet 1
hgvelige avsnitt da det kan vare grunn til & endre kanaldimensjon-
.ene ndr nedslagsfeltets st@grrelse endres.

St¢grrelsen pd det totale nedslagsfelt og eventuelle delfelt be-
regnes ved hjelp av planimeter og skrives pa kartet.

5. _Grunnundersdkelser, -

G g . ER A G R e MR R N me A S s e

" Unders¢gkelser av grunnforholdene er ngdvendig av flere arsaker,
Massenes stabilitet bestemmer hvor steile sideskrdninger en kan
bruke og hvor stort fall som kan tdles. Dette bestemmer igien
gravevolum og gravekostnad. I lite stabil grunn kan det ogsd bli
ngdvendig med dyre forbygninger. Spesielt vil fjell og storstein-
et merk kunne fgre til store anleggskostnader.

Til grunnundersgkelser nyttes forskjellig utstyr. Jordbor av
forskjellig slag er hensiktsmessige for uttak av jordprgver i
ulike djup. For pavising av fjell og stein blir vanlig brukt
stdlstenger som stikkes eller slds ned. For fagthetsbestemmelser
kan nyttes spesielt sondeutstyr (proctormeter bg vingebor).

Crunnforholdens blir til vanlig vurdert pd stedet og resultatene

notert pd profilarket ved de respektive profiler. Spesielt om-

hyggelig md en.vere hvis det blir pdvist fjell i traséen for det
3. 4 - — - .

nye lipet., Overflaten av dette bestemmes og tegnes inn i tverr-

profilene. Ofte kan det vare ngdvaendig & ta opp nye profiler

- 2

for a kunne fd bestemt sprengningsvolumet *tilstrekkelig ndyaktig.
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Blir det pdavist partier med spe51elt ustabile jordarter (kvabb,
kvikksand, kvikkleire), md disse partier ogsd lokaliseres ngy-

(‘

aktig da de sannsynli; medfgrer forbygninger som lett kan for-
dyre prosjektet betydelig,

Gar lgpet vjennoqﬂgng eller ndr det er vekselvis myr og fast
mark, vil en ved kanalisering kunne f& uregelmessige setnlnger
avhengig av myrdjupet. Hvis myrdjupet og vurfhsguhena }‘demxe
ikke blir bestemt og tatt hensyn til ved planleggingen, kan en
bare kort tid etter at arbeidet er utfgrt fi setninger som gigr
anlegget lite brukbart til sitt formdl.

Ndr det .er flere interessenter i prosjektet, er det ogsd n¢dvend*g
& ha kjennskap til jordartsforholdene ved vurderﬁ&@~¥hﬂhy@ten'den
enkelte vil f& av anlegget og dermed for utarbeiding av forslag

til fordeling av utgiftene.

A I TRt
Ved tgrrlegging av sjg eller tjern, bgr en ogsd ha noe greie pé
hva slags mark en fir fram etter senkningen. Prgver for slike
undersgkelser kan foretas fra bat eiler om vinteren fra isen.
Det m@ da nyttes bor som er konstruert slik at en fir med jord-
prgver fra forskjellige sjikt. I slike tilfeller er det ogsd
nyttig med kjemiske analyser. Gammel sjgbotn kan ofte inneholde
sulfider som ved senere gijennomlufting overfpres til sulfat.
Oksydasjon av svovel til sulfat medférer dannelse av svovel-
Syre som kan gi meget sterk senkﬁing av jordas pH. Det finnes

eksempler pd at en ved sj¢senkninger h%f'futt aord som er sd
- *:- & \.ﬁ- hﬂ""‘.’"
sterk sur at en nesten ikke har fatt avkastnlng de fgrste ar.>

VI PROSJEKTERING.

A. Tegning av kart og profiler,

Ved konstruksjon av karter til bruk ved kanalisering og senknings-
anlegg anser en det ungdvendig & beregne polygonpunktene i for-

hold til landsrettets koordinater. En nytter til vanlig grafisk

konstruksjon hver bdde vinkler og avstander blir avsatt ved hielp

av transporigr. Ellers fglger en de vanlige regler for karttegn-
ing, og det henvises til NS 740 1250 Kartteng ~ Alminnelige
regler for karters utfgrelse.



Mdlestokken m& avpasses etter arealets st¢rrelsé. Ved sm& anlegg
blir vanlig brukt milestokk 1:1000 eller 1:2000. Ved stgrre anlegg
bgr en neppe bruke mindre milestokk enn 1:4000. Ved for liten
malestokk kommer terrengdetaljene ddrlig fram og kartet har lett

for & bli overlesset med tall cg linjer.

Ekvidistansen avpasses etter forheldene. Ved gode fallforhold er
det vanlig med 1,0 m mellom hggdekurvene. Under vanskeligs for-
hold kan det vare ngdvendig med 0,50 meters ekvidistanse. Ved
mindre senkningstiltak og under ensartet terreng kan en slgyfe
konstruksjon av hggdekurver. En m& da notere hggdetallene pd
kartet ved de punkter som er nivellert inn.

Fastmerkene tegnes inn pd riktig sted, pafgres hdggder cg beskrives,
f.eks. GN-1, 13,45 m. Kryss i fjell.

Eiendomsgrenser vises vanlig med hel svart linje. Eiendommer og
parseller nummereres. Vanlige tall for eiendom og liten Dbokstav

for parsell, f.eks..l a, 1 b, 3 c osv. Bonitetsgrenser merkes med
prikket linje.

Hvis avlgpet er greinet eller det deles opp i avsnitt, merkes de
enkelte lgp og avsnitt med romertall.

Kartet md vare forsynt med tegnforklaring og nord-syd pil. Det
vanlige er at nord skal vende opp. Dette blir ikke alltid konse-
kvent gjennomfdgrt. Ved langstrakte vassdrag i nord-syd retning,
er det vanlig at all paskrift blir plassert slik at ¢st eller
vest vender oOppover.

Etter prosjekteringen tegnes de nye lgpene inn pd kartet. Det

er regel at alt prosjektert tegnes inn med rgdt, og at h¢é52% og
pdskrift i forbindelse med dette skrives med rgdt: Apen kanal

markeres med tc parallelle rgde streker (dagbredden). Lukka
ledniﬁgﬁ@ﬁqLhelhrﬁkkenmr¢d*iiﬂﬁé?-Liﬁj@tykkeksgnukan‘avpa§5ésf
etter rgrdimensjonen. ' )

Tverrprofilenc og lengdeprofilet tegneseinn pdssamme ‘ark . Fverr-
profilene tegnes opp gverst pad arket. Vanlig milestokk er 1:10G.
De tegnes ogsé& opp 1 riktig avstand etter kartets milestokk ut

g
fra utgangspunktet (0°9°). Blir det litun avstand mellom tverr-

~profilene for inntegning av de prosjekterte profiler av det nye

igpet, tegnes proefilene opp 1 to eller kanskje ogsi i tre rckker

P

\

hvis ngdvendig.
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Nedenfor tverrprofilene tegnes lengdeprofilet. Lengdeprofilets
- hggdemélestokk b¢gr tilsvare tverrprofilenes mdlestokk (vanlig
1:100) og lengdemllestokken kartets m&lestokk.

Lengdeprofilet tegnes inn pd grunnlag av nivellementet. Plugg-
‘linjen markeres med en heltrukken sort strek. Venstre side og
gammel botn tegnes sd inn ved at deres vertikale hggder i foriold
til plugglinjen tas ut fra tverrprofilene. Venstre side i lengde-
profilet (samme avstand fra midtlinja som plugglinja) markeres
med stiplet sort linje. Botn i det gamle l¢pet trekkes opp som
sort strek. Vasstanden i det gamle lgpet kan ogsd markeres, men
dette kan gjerne sldyfes, da vasstanden den ene dagen (da arbeid-

et ble utfgrt) har begrenset interesse og profilet har lett for
4 bli overbelastet.

Pluggene markeves 1 bide lengde- og tverrprofil og paskriften
(avstand fra 02°) p&fgres ved de respektive plugger.

Fastmerkene tegnes inn i riktig hggde i lengdeprofilet. Som p&
kartet skal de ogsd her vere padfdgrt hggde og beskrevet ({&X:pF1
13,45 m Kryss i fiell),

Mellom tverrprofilene og lengdeprofilet avsettes tilstrekkelig

plass for péskrift av sideskrdning, botnbredde, fall og rgdrdimen-
sjon i de nye lgpene. " ' '

Etter at dimensjoneringsarbeidet er ferdig tegnes de nye 1igpene
inn i profilene. Ogsd her er regelen at alt prosjektert tegé}s
med rgdt. Qrosjekter?Af;omvasstand opg normal sommervasstand vises
med bld linjer. Ved begynnelsesé-og endephnkt, samt i alle knekk-
punkter, pafdres hggdene med rgd skrift.

Da det rd er vanlig at bdde kart og profiltegninger blir kopiert,
bgr disse regnes pd kalkerpapir. Da de vanlige kopieringsformer
ikke giengir farger, har en gdtt mere bort fra bruk av ulike
farger i prosjekteringsarbeidet. Ved bruk av ens farge, bgr en
legge vekt pd& variasjon 1 strekform- og tykkelse, og alle tegn-
inger bgr pafgres tydelig signatur. |

B. Apne 1l¢p, kanaler.

Med kanaler forstdr vi i fgrste rekke gravde &pne avligp for -
bortledning av drens- eller overflatevatn. Om hvorvidt et avlgn

skal vare dpent eller lukket, er til vanlig bdde et ¢konomisk cg



teknisk spgrsmal. Avlgp fra litt stgrre nedslagsfelt (> 100 -
150 ha) blir sjeldent lagt i rgr, spesielt hvis det er lite fall
og sterkt vekslende vassfpgring. Det samme er ogsd tilfelle hvis
avlgpet gér giennom jordarter hvor en kan vente ujevn sefning,
spesielt ndr det veksler mellom fastmark og myr. I ustabile
jordarter, hvor dpne kanaler kan betinge store kostnader i for-
bygning cog framtidig vedlikehold, kan det derimot svare seg
gkonomisk & r¢rlegge avlgp, helt eller delvis, som det under
normale forhold}villé'Va%e‘haturlig 5'la'gé,épent.

1. Hydrologisk dimensjoneringsgrunnlag. .-

-—— e oy B g —— i —— T —— - - S —

Vassfgringen ved dimensjonering av en kanal blir til vanlig be-
stemt indirekte pa grunnlag av nedslagsfeltets stgrrelse og en
‘avrenningskoeffisient for normal flomavrenning pr. arealenhet
(1/sek./ha eller 1/sek./km?). ‘

Som hjelpemiddel ved bestemmelse av avrenningskoeffisienten har
en avrenningsmdlingens til Norges vassdrags- og elektrisitets-
vesen og Institutt for hydroteknikk.

Vassdragsvesenet (NVE) har gjennom lang tid utfgrt avrennings-

milinger i de fleste stg¢rre vassdrag i landet. Da avrennings-
intensiteten pr. avealenhet er langt mindre fra store enn fra
smd vassdrag, kan materialet ikke overfgres direkte til mindre,
avligp i samme distrikt, men det kan vzre til god stgtte ved
vurdering av avrenningen 1 konkrete tilfeller.

Ved Institutt for hydroteknikk er det i de siste 25 &r utfgrt av-
renningsundersgkelser i en rekke mindre avigp (ca. 100 stk.) som
bl.a. har til siktemdilt & kunne framskaffe et hydrologisk grunn-

lagsmateriale for dimensjonering av avlgp i jordbruket. Materialet

fra undersgkelsen er publisert i melding nr. 21, 22, 23 og 25
fra Institutt for hydroteknikk.

I oversiktstabeller blir det gitt oppgaver over de enkelte midle-
steders beliggenhet, nedslagsfeltets stgrrelse, profilform og
tidsrom for mdlingene m.v. ) o |

Det blir videre, 1 tabellform, gitt oppgaver over:
1. Timer vassfgringa har vert over gitte grenseverdier om

sommeren, vinteran og i det hydrologiske aret.
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2. Flomtbpper derselve~toppen er gitt og dessuten S5-timers
vassfgring og 10-timers vassf@gring for hver flom, d.v.s.
at flommen var over eller lik den gitte vassfgringa for
henholdsvis 5 og 10 timer.

3. Total vassfgring sommer, vinter og det hydrolegiske dret.

Det er videre tatt med en summasjonskurve for totalvassfgringa.

Holdepunkter for dimensjoneringen kan en ogsd f& ved & studere

R T O,

det opprinnelige ldpet. Flommerker kan vise i hvilken utstrekning
det har vart tilstrekkelig. Lokalkiepte folk kan ogsd i mange

tilfeller gi nyttige opplysninger om flomforholdene.

%

Er det tidligere utfgrt kanaliseringsarbeider i distriktet, kan

en ogsd undersgke hvilket dimensjoneringsgrunnlag som der er
brukt og hvordan dette har holdt mdl.

Hvis et kanaliseringsprosjekt ligger noe fram i tid, kan en ogsd
selv foreté milinger i lgpet. Dette gigr en best ved & lage en
plankedam med trekantoverlgp. Vasstanden i dammen avleses ved
ulike flomforhold og ved normal sommervassfgring.

Brukes overlgp med vinkel pd 30° (Thomsonoverldgp) kan vassf¢ringesn
beregnes ut fra formelen

Q = 0,014 h?Vh' hvor -

h = vasspeilets hggde over overlgpets spiss.

En slik mdling bgr helst strekke seg over 4-5 ar.

Hvis det i et nedslagsfelt er tettbebyggelser med store arealer
takflater, asfaltplasser, veier o.1., bdr en ta hensyn til den
raske avrenning fra slike. Avrenningsintensiteten fra slike
arealer ved ulik nedb¢r, kan beregnes ved at regnmengdene pr.
tids- og flateenhet reduseres med en faktor, avhengip av flate-
nes beskaffenhet, hellinssforhold m.v.

En god sikkerhet fdr en ved & g& ut fra en regnintensitet p&

1 mm/min. (187 1l/sek./ha) og reduserer med fglgende faktorer:

Takflate 0,9 - 1,0
Asfalt 0,8 - 0,8
Grusveier 0,5 - 0,8
 Grusplasser 0,3 - 0,5
Grasplener g,L - 0,38



P4 grunn av noe mindre avrenningsintensitet fa skog enn fra
dyrka mark, kan det i mindre f@lter med betydelige arealer dyrka
mark vere rimelig & skille mellom diqse markslag og sette en noe -
mindre avrenningskeeffisient for skog enn for dyrka mark (f.eks,
0,5 1/sek.¥ha).

Ved fiksering av eksakte avfennihgskoeffisienter mid ogsd tas
hensyn til bruken av marka avlgpet skal g& giennom. Er det f.eks.
permanent beite med god grasbotn, vil en temporar oversvgmmelse
neppe gigre vesentlig skade. I slike tilfeller kan en redusere
avrenningskoeffisienten noe for derved & fi et mindre og
billigere avigp. ’ o

Nidr en skal vurdere avrenningsforholdene i et felt p& grunnlag
av det fbreliggende materialet, m3 en ta hensyn til de faktorer
som pdvirker avrenningsforholdene, s& som nedbgr, jordart, topo-
grafi, feltstgrrelse, vegetasjon m.v. Det er derfor viktig at en
ved vurdering av avrenningsforholdene tar hensyn til forhold
badde i feltet en arbeider med og i de felter en bruker til sam-
menlikning. En ngktern bruk av det foreliggende materiale vil

kunne gi gode holdepunkter ved vurdering av felter uten direkte
miledata.

P4 grunn av de vekslende klimatiske og topografiske forhold i
landet, kan det ikke settes opp generelle normer for det hydro-
logiske dimensjoneringsgrunnlag. Men ndr en tar hensyn til de
generelle retningslinjer som er er nevnt og de spesielle lokale
forhold vil avrenningskoeffisienten trolig kunne svinge mellom
yttergrensene 2-6 1/sek.@5a for vanlige kanaliserings- og
senkningsarbeider i jordbruket.

2. _Kanaiens diup.

—--u——«hu.--..-.-..---—

Av hensyn til det gkonomiske resultat bgr kanalens djup og dimen-
sjon ngye overveies. Ungdvendig djupe kanaler fgrer til store
graveutgifter og ofte kosthart vedlikehold, men samtidig m&

kanalen ha tilstrekkelige -dimensjoner for & fylle sin oppgave.

Det er flere forhold som bestemmer djupet i kanalen. For det
f¢grste skal kanalen vare resipient for detaljgrgftingen pd de
tilstdtende arealer, og den mi fglpgelig vere si djup at en féar
ut grgftene pd tilstrekkelig Jjup.
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Er det gode fallforhold inn mot kanalen kan det vare tilstrekke-
lig med et djup som tilsvarer vanlig djup pd samlegrgftene med
tillegg av en rimelig drypphg¢cde og en vanlig sommervasstand.
Settes vanlig utlgpsdjup for samlegrgfter til 100 cm, og det'er
¢nskelig med en drypphggsde og en normal sommervasstand pd 15-

20 cm, vil kanalbotn bli liggende 130~140°m under terrengnivé
Dette under forutsetning av-at dimensjone;é'ellers er tilstrekke-
lig for den aktuelle vassfgring.

Er det derimot vanskelige fallforhold og ngdvendig med graving av
fall i grgftene ut mot kanalen, er det de laveste partiene pé
groftefeltet som kan vare retningsgivende for kanalens djup. I
slike tilfeller merker en av pé& kartet de partier som er vanske-
ligst & fa t¢grrlagt. Deretter gjgr en seg opp en mening om hvor-
dan detalgrgfter og samlere kommer til & ligge. Lengdene pa

disse blir mdlt og det absolutte fall pd& disse fram til kanalen
‘blir beregnet. Videre mi en rekne med en viss. drypphggde og som-
mervasstand fgr en kommer ned til kanalens botnnivd. Fglgende
skisse og berecningseksempel viser framgangsmaten som kan benyttes.

-

Terrengh. 160,00 m v »

100 m
5 o/o0

‘IA
Sidegrgft

3 o/oo
Samlegrgit

Kanal - .
Botnhggde 157,75 m

Figur 5. Bestemmelse av botndijup.



Terrenghggde: ' 160,00 n
Grgftedjup : 0,80 m
Fall sidegrgft, 100 m, 5 o/oo 0,50 "
Fall samlegrgft, 200 m, 3 o/oo 0,60 "

Drypphd¢sde . 06,18 "
Sommervasstand . _0,20 " 2425 "
Ngdvendig botnhggde : 157,75 m

P& samme mdte blir det beregnet for andre vanskelige partier.
Botnh¢gdene som en kommer fram til, blir s& avsatt pa Plktlg
sted i lengdeprcfilet. Skal en f& den gnskede tgrriegging., bgr
den nye botnlinje ligge slik at alle disse punkter kommer i samne
nivd som denne eller hggere. Hvis enkelte punkter kommer ekstrent
lavt, blir det et skj¢gnnsspgrsmdl om botnlinjen skal senkes til
dette nivd., Ofte vil dette fgre til thensiktsmessig djup kanal,
og def.m&_overveies om en kan g noe ned pd grgftedjupet eller
faliet i grgftene for 4 fA hevet dette punktet, I enkelte til-
feller md en finne seg i at lokale partier blir utilfredsstiil-
ende drenert, da vinningen ved en brukbar drenering av lokale

vartier ikke kan dekke kostnadene ved en djupere og stgrre
kanal. '

Er det avtrapping eller stryk i det prosjekterte lgpet, kan
“grﬁfteutlépenevgggges nedenfor slike hvis djupet i kanelen ellers
er utilstrekkelig. o

‘:Vassfprlnﬁen i l¢pet kan ogsd vare bestemmede for hvor djupt
boTnTlnjen blir liggende, men som regel er det ngddvendige djup
for grgfteutligpene med tillegg for drypphdgde og sommervasstand
ogsad tilstrekkelig for normale flomvassfgringer.

Fallet kan ogsd influere p& kanaldjupet da\enrvéd godt fall kan
gd noe ned i djup og dimensjon i kanalen og likevel f& fram
sdamme vassmengde pr. tidsenhétféom i en‘st¢rbe”kanal med darlii
ere fall.

(e
[

Grunnen kanalen ga nnom kan. ogsa vare avgjgrende for hvor
- ——

gle
djupt den bdr prosiekte és; Dette gielder spesielt i myr. I
djupe, sterkt vassholdige myrer, er det ngdvendig 4 grave kanal-
ein djupere enn ellers, da en md rekne med betydelige setninger

—~— b e

ved dreneringen. Setningene skyldes bdde at vatnet blix pres

£
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w



Hrn bkagt.

ut og at en ved srdfting og dyrking far oksydasjon av organicske
materialer i toppsjiktet.

B

Hvor sterkt en myr vil synke sammen og hvor fort det gdr, beror
szrlig p& dens formoldningsgrad, vassinnhold og djup.

Det er utfgrt en rekke undersgkelser over myrsyhkning i for-

- bindelse med grgfting og oppdyrking. Materialet indikerer at en

vanlig kan rekne med en reduksjon av torvlagets tykkelse med
20-60 cm i l¢pet av 10-20 &r, Sammensynkningen gdr raskest de
férste dr etter grgftinga. Dessuten er den sitg¢grre hvor myra

brukes til épen.éker enn hvor den blir brukt til varig eng.

P& prunnlag av en svensk undersgkelse har en kommet fram til

fglgende relasjon mellom myrsynkning og myrdjup (Hallekorpi):

v

y = 0,09 x + 12 hvor
y = den totale myrsynking i cm
x = myrdjupet 1 cm

Konstanten i likninga betyr at svinnet som fglge av cksydasjon
av toppsjiktet dreier sez om ca. 12 cm. En 2 m diup myr kan
etter dette f& en total synkning pé& 30 cm.

En del av synkningen vil en f& under grgftedjupet. Undersgk-
elser viser noks& forskjellig resultat, men i de fleste til-
felle har synkningen under grgftedjup vert fra 1/3 til 1/2 av
den totale setningen. ‘

Ved kanalisering i myr hvoer en kan forvente store setninger, kan
det vzre realistisk & ta kanaliseringsarbeidet i flere etapper.
En kan f.eks. prosjektere kanalen sd& djup at den sannsynlig vil
rekke de fgrste 10-15 &r og s& komme iglien & grave den djupere.

et e s e W e s = v e -

Stort fall cg store hastigheter i dpne kanaler fgrer til store
pdkjenninger pd botn cg sider, ofte med utgravninger og deforma-
sjener av profi

i
let som fglge. PA den andre siden er det gnskelig
at fallet og hast e

tigheten er s& stor at en ikke fir avsetninger
av slam og fin sand i l¢pet. Skal dette skje -bdr vasshastigheten

ikke vare mindre enn 0,2-0,3 m/sck.
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' Maksimale hastigheter som kan tillates i vanlige jordarter er

(iflg. Harildstad):

Slam 0,1 m/sek.
L¢gs leire, fin sand ‘ ‘ ' 0,2-0?3 L
Fast leire, fast sand 0,4-0,6 "
Fast myrijord : 0,5-0,8 "
Grus 0,6-0,8 "
Fast morene ' 0,7-1,0 "
Steinbundet jord * 1,0-1,5
Stein av 2 kg tyngde _ 1,8 "

Her 1 landet, i forhold til vdre naboland Sverige og Danmark,
hvor vi som regel har bra fall, gjelder det & nytte fallet fullt
ut, da dette gir minste og billigste kanaldimensjon.

Er det naturlige terrengfallet s& stort at vasshastigheten under
flom vil bli stgrre enn jordarten tillater, md kanalen prosjek-
teres med et fall som holder hastigheten innenfor de gitte normer
og at en enkelte plasser konsentrerer relativt store hggdetap,
enten som fallbrott, trappetrinn eller stryk. Hggdene p& trinnens
bgr helst ikke overstige 30-40C cm. St@rre hggder medfgrer djupere
kanal og mere konsentrert angrep p2 botn og sider. Skal fisk
kunne ga i kanalen, bgr de ikke vzre hggere enn 15-20 cﬁf—ggﬁ
regel vil det falle enklere & konsentrere "overflgdig" fall i
stryk, da dette ikke setter s& siore krav til forbygningsmateri-
alet (stein) og medfgrer mindre manuslt arbeid.

Deler av en avtrappet kanal (ovenfor fallbrottene) blir delvis
liggende noe hggt i terrenget. Det er derfor viktig at detalj-
dreneringen blir avpasset til dette, slik at samlegrgftene bli
satt ut pd tilstrekkelig djup nedenfor fallbrottene.

Under naturlige fallforhold, kan fallet i é?ne avlgp v=re ganske
lite. Det er ikke sjeldent at en ma gé ned i 0,1-0,2 o/oco., Kanal-
er med s& lite fall er ikke selvrensende, og en mé rekne med be-
tydelige opprenskningsarbeider og keanskje regelmessig slitt av
vegetasjon i lgpet, | |
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I hydraulisk henseende er halvsirkelen' den beste profilform, da
denne har stgrst hydraulisk radius - stdrst vasstverrsnitt i'
forhold tll bergringsflaten - og yter fglgelig minst motstand
mot vatnets strgmning. Denne profilformen er ubrukbar da side-
veggene er for steile til at de kan sté i de vanligste jordarter.
Av praktiske grunner blir det som regel brukt trapesformede
tverrprofil, Det teoretisk beste av disse er den halve regulare
sekskant. Denne er, ogsd pd grunn av de steile sideskr&ninger,
bare brukbar i meget stabile jordarter. |

I praksis vil en av gkonomiske grunner bruke sd steile sideskran-
inger som jordarten tillater, uten at det oppstdr fare for ras.
De teoretiske beste profilformer er forgvrig mest aktuelle der
fallet er lite., Er fallet derimot i stgdrste laget, m& en heller
prcfilere slik at vatnet mgter stgrst mulig motstand. Dette

skjer ved & bruke relativt stor botnbredde med lite vassdjup.

Sidehellingen i en kanal er bestemt som tangens til den utvendige
brytingsvinkelen mellom botnplanet og sideveggen. En sidehelling
pd f.eks. 45% blir vanlig skrevet 1l:1 og blir kalt de: relative
stigningsforhcld, dosering eller barg s}dehellingen 1:1.

rN.f.v.st. A7 W
_ (LI
\

N.s.v.st.

\_ ¥ S

%\L, ;7“-_h e L
G NN NS NN 227

Sidehelling = tg a = Jg-—-

&

.

77 W i

Figur 6. Profil av ferdig kanal.

Sidehellinggn i en dpen kanal blir i fgrste rekke bestemt av

jordartens stabilitet. En viss rettesnor ved valg av sidehelling

har en i jordartens naturlige friksjonsvinkel. Dennc er for sand



- 28 -

ca. 30°° for moldjord og lett leire ca. 36°, for stiv leire uQ-
50° samt for myrjord 50-60°. I uformoldet myr kan sidene gigres
loddrette uten fare for ras. I 4pne grgfter og smd kanaler hvor
sidene raskt grasbindes kan en bruke jordartenes naturlige frik-
sjonsvinkel som utgangspunkt ved bestemmelse av sideskrdningen,
I stgrre kanaler ma sidehellingen vare noe slakere enn hva den
naturlige friksjonsvinkelen tilsier, da en i sllke har lattere
for & fd ras og gdeleggelser. Ved graving i l¢s, sterkt vass-
hcldig jord, feks. i ufullstendig tgrrlagt sjgbotn, er det ngd-
vendig & bruke meget slakk sideskrdning (1:2, 1:3).

Omtrentlige hellinger som kan anbefales i ulike jordarter gir
fram av fglgende oppstilling. Den bratteqte kan brukes i apne
grgfter og smd kanaler, mens den SLakerg i djupere kanaler,

Sl Store
Lite formoldet myr . 1:0,0 - 1:1/2
Noe " " 1:1/4% - 1:3/%
Hard morene T 1:1/2 ° - 1
Fast grus, vanlig merene s 1:3/4 - 1:1 1/4
Stiv leire _ 1:1 - 1:1 1/4
Igs grus, lett leire *qL: 1/4 - 1:1 1/2
Sandbl.- og moldbl. leire : 1:1 1/4 =~ 1:1 3/4
Sand, mo, mjele, kvikksand : 1:1 1/2 - 1:2 1/4

Ved 4 studere naturlige stabiliserte sideskrdninger i gamle grgft-
er og kanaler vil en ogsd kunne f& holdepunkter ved fastsetning
av sidehelling i nye 1¢p.

De teoretisk beste profilformer betinger relativt stort vassdjup
i kanalen. Dette er heldig for & motvirke grasvekst, men har sine
ulemper ved at en fdr djupe kanaler med forholdsvis store side-

skrdninger som kan verz vanskzslipg & holde ved like. En s1lik kanal
er heller ikke brukbay dersom vassniviet i resipienten er hgst.

Av praktisk grunner vil en derfor heller ha noe styrre bredde og
mindre vassdjup i profilet. Ved Det danske Hedeselskab £Ar en ut

fra fglgende relasjoner mellom botnbredde og vassdjup ved normal
sommervassfgring:

1 m botnbredde : 30 ecm vassdju
2 m " . 35 " it
3 m 1 H "!’O i 1



4 m botnbredde : 45 cm vassdjup
5 m 1" : 50 " i

Det forutsettes at gr¢fteuti¢pene skal ligge 15-20 cm over denne
vasstand. -

‘Kanalen md@ ha tilstrekkelig dimensjon og djup for at en under
normal flom ikke fdr oversvgmmelse. Som en ekstra sikkrhet ved
ekstrem flom, bLgr den bérégnede normale flomvasstand ligge minst
30 cm under terrengniva.

Ndr det er stor skilnad mellom normal og maksimalvassfgringer

i 1lgpet, kan det vare hensiktsmessig a4 bruke sdkalt diskonti-
nuerlig profil (fig. 7 ). Détte har en smal -botnrenne som er
dimensjonert slik at en far h¢gvelige vassdjup og hastigheter

ved normal sommervassfgringer. Derved kan en unngé avleivringer,
og generende grasvekst. Ved flom vil en f& relativt liten gkning
i vassdjupet fordi vatnet da kan bre seg utover i den gvre delen
av profilet, ‘

Profilet har en ulempe, spesielt i dyrket og verdifull jord, ved
at kanalen tar noe stgrre areal enn kanaler med vanlige trapes-~
. formede profiler. - ’

N. f.v.st. |
TN, 4_ XA

. 8s.v.st.

N
4/$KWZ%E>4:_ _ 49
4>EFTWCZVTVTWA§

Figur 7. Diskontinuerlig profil.
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Ved dimensjonering av &pne kanaler er det viktig at lgpet f&r riktig
tilpasning til der vassmengde som skal befordres, samtidig som det
blir tatt ngdvendig hensyn til restriksjoner med omsyn til side-

skraning, vassdjup og hastighet m.v.

Som hydrologisk dimensjoneringsgrunnlag nyttes normal flomvassfgring
(N.f.v.f.) som blir bestemt ut fra nedslagsfeltets stprrelse og en
skjgnnsmessig avrenningskoeffisient £or ‘normale flomvassforhold. Som
en ekstra sikkerhet pleier en & gi‘profilgt en viss overhgyde i for-
hold til normal flomvasstand for & fa’ekstreme floﬁméf. Dehne over-
hpyden kan variere etter den sikkerhet en ¢gnskers I vanlige jord--
bruksarealerkk@n 20-30 cm vare tilg;rekke;ig.

L

L - s s B L N

Forholdene ved normal sommervassfgring bgr. ogsd undersgkes. Normat
sommervassfgring reknes som 1/10 aﬁ ncrmal'flomvassf¢ring, For &
unnga ugnsket grasvekst og sedimentasjon, bgr det pd sommertid
helst vare et vassdjup pd 10-20 cm og en hastighet p& §,20-0,30 m/
sek. i vanlige avigpskanaler i jordbruket.

Kanaler kan enten dimensjoneres ved direkte beregning eller ved

bruk av nomogrammer. Det siste er ni mest vanlig. Vi skal her se
£é& begge miter.

Ved beregning av kanalprofiler er det en rekke forhold som gar inn
og som kan endres, sa som botnbredde, sideskraning, fall og vassdijup
m.v. Det er derfor ikke mulig & beredne et eksakt profil direk:e ut

fra alle disse kriterier. Det en vanlig gJjvr, er & lage seg et pro-

——
£il med sideskrdninger avpasset grunnforholdene og med antatt rik-

tige dimensjoner, og sd keregner om dette holder mal med omsyn til

N oo . - . . . . - e ——— I
ngavendig vassfdring og at hastigheten ligger innenfor fastsatte
grenser.

G ———

Ved direkte beragninger av kanaler nytter en vanlig:

Kontinuitetslikninga ' Q

=A -V
Mannings (Stricklers! formel v =M R2/3 Il/'2 hver |}
g = vassfaéringen (m3/:ek.)
A = areal av vasstverrsnittet (mz)
I = fallet (ubenevn*)
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R = hydraulisk radius (m), R = *%—

perimeter (vat omkrets) (m)

2 o
I on

en koeffisient som vanlig blir oppgitt i omrddet 43-28, hen-
holdsvis for omhyggelig utfgrte og helt rene kanaler og kanaler
hvor botn og sider er bevokst med planter eller forurenset med

slam. For kanaler i vanlig god stand brukes M lik 35.

For et rekneeksempel settes opp f@¢lgende forutsetninger:

Nedslagsfelt 800 ha
Avrenningseail 2,5 1/sek.ha. (Dette gir Q = 2,00 m3/sek.)
Sideskraning ‘ 1:1,25 |

Hastighet (v} ved N.f.v.£f.<0,8 m/sek.
Hastighet ved N.s.v.f. >0,2 m/sek.
Fall (I) 0,001 (1 o/co)

Konstruerer sa et antatt riktig profil og berekner om det holder
mdl med omsyn til Q og v. Hvis en far betydelig avvik fra forutset-—

ningene, m& en forandre p& dimensjonene.

A

S/ B P T
1,60 m

AN

\¥}-—1,30 m—t c

U 6 )
[...I
~
N
Ul

Figur 8. Trapesformet kanalprofil ved normal flommvassfgring.

Prpver med botnbredde 1,3 m og et vassdiup pd 1,00 m og finner:

R
a=2304 380 3 g0 « = 2,55 m?
o =1,60 + 1,60 + 1,30 = 4,50 m
.. B 2,55 _ .
v = 35.0,57%/3.9,0011/2 = 0,76 m/sek.
Q= 2,55 - 0,76 ~ = 1,94 m3/sek.

Vi ser at profilet langt péd vei tilfredsstiller de betingelser som

er satt. Vassdjupet ved N.f.v.f. blir noe over 1 m, og ellers ligger

hastigheten godt under det som er forutsatt (0,8 m/sek.).
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Hvis fallet hadde vart st@drre og hastigheten dermed blitt for
stor, matte en del av fallet konsentreres i trappetrinn eller
stryk. En kunne da ha satt inn tillatt maks. hastighet (0,8 m/

sek.) i Mannings formel og lgst likningen med omsyn pa det maksi-

male fall som kunne nyttes:

Vmax 2
(—=)
2/3

2/3 1/2

v I ’ I =

maks. = 35 R

35 R

Ser sa pa forholdene ved normal sommervassfgring. Prgver med 0,30

m sommervasstand og rekner ut hastighet og vassfgring.

N.s,v.st.
r“ - .
v 2,(’" ) -
0,48 EN—=0.30m-— 7" /:,2f"

Y1, 30m—

Figur 9. Profilet ved normal sommervassfgring.

F o= 230 +2:22. q,30 - = 0,50 m?
p=1,30 + 0,48 + 0,48 = 2,26m

_ 0,50 _
v = 35-0,22%/3.0,0011/2 = 0,40 m/sek.
Q = 0,50-0,40 = 0,20 m3/sek.

Vi ser at hastigheten ligger godt over det som forlanges og sommer-—
vasstanden blir noe under 0,30 m. Profilet tilfredsstiller beting-
elsene som er satt.

Det er utarbeidet flere nomogrammer for bruk ved dimensjonering av

dpne kanaler. De mest brukte hos oss er:

C.L. Feilberg: Tavler til bestemmelse af vandfgringen i &bne
kanaler med tropezoidal strgmprofiler. D.S.R. Forlag-bokhandel.
Den kgl. Veterinar—- og Landbohgiskole, Kgbenhavn.

Fem nomogrammer for sideskrdning pi henholdsvis 1:1, 1:1,23,
1:1,50 og 1:2,00 (fig. 10~13) er samlet i en mappe.
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Ved brﬁk av nomogram og. samme forutsetninger og data som i vart
rekneeksempel, kan vi ved & g& inn i venstre del av nomogram for
sideskréning_l:l,25 (fig. 11) finne skjering mellom vassfegringen
(2,00 m3/sek.) og terrengfallet (1 o/oo). Fra dette skjarings-
punktet fglger en hjelpelinjene mot hgyre til skjaring med botn-
bredden (1,50 m) . I dette punktet kan en sa lese av vassdjupet.
Fglger si hjelpelinjene for profilareal videre mot hgyre til en
finner skjaring mellom denne linjen og linjen for normal flomvass-
fgring. I dette punktet kan si hastigheten ved normal flomvass-
fgring avleses. I vart tilfelle blir hastigheten ved normal flom-

vassfgring ca. 0,8 m/Sek. (Veien gjennom nomogrammet er avmerket
i figur 11).

Det samme kan en séigjﬁre for normal sommervassfgring (200 1/sek.).
En kommer da fram til en hastighet pa 0,40 m/sek. Vi ser at dette
stemmer bra med vare tidligere berekninger.

Nar en har for stort terrengfall og noe av dette m& konsentreres

i trapper eller stryk for & f& akseptabel hastighet, er det vanlig
& gd motsatt vei gjennom nomogrammet. En finner da skjering melliom
vassfgring og tillatt maksimal hastighet som kan tillates i nomo-
grammets hgyre del, fglger hjelpelinjer mot venstre og finner s& i

nomogrammets venstre del det fall som betinger denne hastigheten.

For kanaler uten konsentrerte tilsig (grgfter) pleier en 3 bruke
- samme tverrprofil over noe lengre strekninger (2-300 m), og da med

de bereknede vassmengder ved nedre ende som dimensjoneringsgrunnlag.

Ved berekning av lengre kanaler som md deles inn i avsnitt, bereknes
disse i rekkefglge oppover. I utgangspunkiet md en ta hensyn til
resipientens vassnivd (f.eks. sjg, tjefn eller eliv). En mi spesielt
undersgke hvordan denne vasstanden er i mai-juni, nir kravet til
drenering er stgrst, og sd legge kanalen i riktig nivid til denne.

6. Beregning_ av_gravevolun.

o o e Wi s ——— —— o —

Gravevolumet bestemmes pd& grunnlag av tverrprofilene og kanalens
lengde. Gravevolumet mellom to tverrprofiler bereknes som et pricme

‘hvor er kienner arealene av endeflatene (tverrprofilene) og  avstander
mellom dem. '
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Arealet av txerrprofl]ene bestemmes ved hjelp av planimeter.
"Skrlctlng" med passer eller rutetelling pd kalker millimeterpapir
som legges over, kan ogsd nyttes. Med avstanden mellom profilene
forstér en ogsd her avstanden m3lt langs bakken.

Berekningene av gravevolumet kan ogsd gjg¢gres grafisk. Arealene av
tverrprcfilene i bestemt mdlestokk, avsettes som ordinat pa& en
basislinje i riktig avstand ut fra nullpunktet (099). Endepunktene
av ordinatene forbindes, og arealet av figurern en da fir er et ut-
trykk for gravevolumet. Passende milestokk for basislinjen (absisspn)
kan vare 1:1000 (i cm = 10 m), og for ordinatene 1: 100 (I cm = 1 m )

Brukes dette milestokkforholdet og multipliserer arealet med 10 (da

malestokken i absissen er 10 ganger mindre enn i ordinaten), far en
gravevolumet i m3. Tabell 1 og figur 14 viser beregning av grave-
volum etter begge disse metoder.

Tabell 1. Berekning av gravevolum.

Areal Avstand Volum
Profil m? m m3
s 5,5
040 4,5 40 200
029 3,8 30 125
10
139 3,5 40 146
120 3,9 30 111
189 4,0 20 79
25 A /e _661

Oppdages fjell i kanaltraseen under oppmaling eller ved senere
grunnundersgkelser, md volumet av dette bestemmes n¢yakt g. Det
bgr tas tilleggsprofiler og fjelloverflaten markeres i disse og

massen som ma sphenges bereknes spesielt.
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Figur 14. Grafisk bestemmelse av gravevolun.

C._ Lukka avlsp, rerledninger.

Ved sammenlikning av lukka avlgp med &pne kanaler, har lukka av-
l¢p en rekke fordeler
1. Tar ikke bort produktivt areal

2. Ingen skraninger eller kanter for formering av ugras og
plantesykdommer

3. Bedre arrondering og brukningsforhold
4. Mindre vedlikeholdsutgifter
5

. Fullgod effekt under sngsmelting og om vinteren

":/

P3 den annen side kan &pne avlgp legges med mindre fall. De er

3

lettere & kontrollere og ove¢flatevatnet 1Ldbb ofte raskere bort.

Pengeverdien av de nevnte fordeler er det scm regel vanskelig 2

fastsette. Derfor blir det oftest kostnaden, sarlig med anlegg, men

ogsd vedlikehold som avgigr spgrsmdlet om det skal vare lukka eller
dpent avlgp.

Anleggskostnaden vil sarlig bero pad ngdvendig r¢rdimensjon. Grove
ledrninger blir meget dyre. Derfor kommer lukka avigp sarlig pad tale

ved mindre nedbgrsfelter. Men er nedbgren ujevnt fordelt med pifdlg-

s A

ende relativt stor flomvassfgring, er det mindre sannsynlig at lulkka-



avlgp vil vare gkonomisk forsvarlig. Liten &rsnedbgr og dodt fall
er ellers faktorer som bidrar til mindre r¢rdimensjon.

Spesielle forhold kan tale for bruk av lukka avlgp. Ved meget djupe,

apne grgfter i lite stabil jord, blir det relativt stor gravemasse,

——

og dessuten kanskje enda behov for ekstra sikring av dkraningene.
Om avlgpet rg¢rlegges, kan derimot gravearbeidet bli relativt rime-
lig, selv om det ved vanskelige grunnforhold m& brukes en del for-
stgtninger av veggene mens arbeidet pagdr. Ved lukka avligp er det
heller ikke ngdvendig & innskrenke gravedjupet mest mulig av hensyn
til kostnaden. Stgrre djup medfgrer ikke pd langt ner s& stor mer-
kostnad ved lukka som &pent avlgp. Det er heller ikke i samme grad
ngdvendig a unngd hggderygger som ved &pne lgp ville ha gitt store
skjeringer. Av denne grunn kan lukka avlgp i mange tilfeller legges
mere beint fram og sdledes bli kortere enn &pne.

Vedlikeholdskostnaden kan bli meget liten i mange &r framover, nar

ledningen er godt lagt oglr¢rmaterialet er av god kvalitet. Jevnt

tilsyn er imidlertid ngdvendig. Sarlig gjelder dette alle munninger,

bade inn- og utlgp, samt eventuelle brgnner for tilkobling av grgfte-
systemer, slamfang m.v.

Et forhold som er avgjgrende for vedlikeholdskostnadene er varlg—

heten av rgrene. I lukka avlgp brukes som regel betongrgr. I enkelte

tilfeller, spesielt ved ekstremt aggresivt vatn, har en sett at
betongrgr er blitt tart opp og smuldret bort pd £& &r. I slike til-
feller bgpr en bruke asfalterte eller impregnerte rgr. Har en miss-—

tanke om spesielt surt vatn, bgr en p& forhidnd ta ut vassprgver for
kjemisk analyse;y

.,....—____-—-—.-ﬁ___—._._

Norges Byggstandardiseringsr&d har utarbeidet forskrifter for Rgr
og rgrdeler av uvarmert betong (NS 3027) som omfatter krav til be-

tegnelqe, mal og form, tetthet, styrke, betongkvalltet og merking

————~ S
m.v.

NS TSty hnanadc bt et i d

Ifplage denne standard leveres nd betongr¢r med spesifikasjoner som
angitt i tabell 2.
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Tabell 2. M3l og form pa rette betongrgr.

Innv. Bygge— |Gods— Vekt Maks.
diameter lengde |tykkelse ca. |vinkelendr.

mm ) mm . mm kg cm/1l m
100 ¥” | 1000 | 24 28 12,0
125 5 | 1000 25 35 10,0
150 (" | 1000 28 47 10,0
200 1000 32 70 7,5
1250 32 80 7,5
250 o 1000 37 98 6,0
1250 37 110 6,0
300 /2 | 1000 44 145 6,5
- -e| 1250 44 170 6,5
400 /.7 1000 | 50 220 5,0
1250 | 50 5,0
2000 5 5,0
500 - | 1000 60 350 4,5
1250 | 60 4,5
| 2000 | 72 4,5
600 1000 65 450 4,0
2000 84 4,0

Grenrgr og rgrdeler leveres som angitt i fglgende spesifikasjoner:

. . o
' . B %15 .
Grenter Spissvenders
L _
Innv. dameter Byage : :
dimm | lengde —— —— - —
hovedrarigren Limm

100100 600 0g ol

1000
125100 600 0g A
125125 | 1000 | N ]
150/100 600 og . .
1501125 1000 Innv. diameter Byggelengde
150/150 dtmm Limm
200125 €00.
200150 1000 og %
20G/200 1250

200

280126 1 800, : 250 - 3000g
250150 000 0g 00 800
300125 1280 ‘ 400
300150 00




, @ , e )
Dirmensions. Eend
@V@Eg&ﬁgSmr‘ Innv. diameter | Avbayninger
T L dimm i grader
| O T
LI = i — e = 125 :
- 1 1 }{I 150 11,225 00
L ! (R ' 200 45°
ik == 250
i Il _ L 300
P T LT i
Overgang Byggelengde
frad= tld= Limm
100 125
125 150
150 200 300
200 250
250 300
Plast-batong.
overgangsror
l L 13
A , | i—.
Propper e
| — -c
— D i
e -—|_l—
Lp o _ o | L 1oomi
Diameter " Llengde Lp 7U »
di i tv. diam. 1 irl .
ki il Bl I e
100 70 | betong . Limm imm
125 70
150 80 ‘ 100/110
200 80 125/125 :
250 80 160/150 300 13
300 ' 100 - 200/200

Stgrre dimensioner enn 600 mm fremstilles som runde kulvertrgr m/
liggeflate (NS 3026). Videre leveres kumringer, kjegler, toppringer

og lokk av forskjellige dimensjoner.
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Alle produkter som leveres etter NS skal preges eller pamdles et
tydelig merke som angir produsentens navn, registreringsnummer eller
varemerke, ukenummer og arstall for fremstillingen.

For tetting av skjgter leveres gummiringer til de forskjellige
dimensjonene.

2. _Dimensjonering. , e e

Som ved dimensjonering av apne avlgp legges normal flomvassfgring
(N.£f.v.f.) til grunn som hydrologisk dimensjoneringsgruﬁnlag.Apne
grgfter og kanaler gis vanlig en viss overhgyde i forhold til normal
flomvasstand (N.f.v.st.). Noen tilsvarende sikkerhetsmargin far en
ikke i lukka avlgp om de dimensjoneres etter samme flomvassfgring

som apne. Det anbefales derfor & auke normal flomvassfgring med
20-30

o°

» alt etter den sikkerhet en ¢gnsker. A dimensjonere avligps-
ledninger i jordbruket for helt ekstreme flomforhold, vil sjelden
vare rekningssvarende. Dette vil fgre til urimelig store dimen-

sjoner og rgrkostnader. I stedet kan det vare billigere 3 risikere

oversvgmmelse og kanskje skader en sjelden gang.

Ved dimensjonering brukes vanlig tabeller eller nomogrammer for
fulltlgpende r¢r (fig. 16, tabell 3 og 4]. De forskjellige hjeipe-
midler kan gi noe avvikende resultat, avhengig av hvilke formler
og ruhet i ledningen som er lagt til grunn.

Ved store vasshastigheter vil sand- og gruspartikler slite pa
betongveggene. Dette forholdet blir ikke tillagt samme vekt som
tidligere, da kvaliteten p& rgrmaterialet stadig er blitt bedre.

- Nyere undersgkelser viser ogsd at hastigheten betyr lite for den

" totale slitasjen. En stgrre fare ved store hastigheter er at wvatnet
kan trenge ut gjennom rgrskjgtene og undergrave ledningen. Ved
hastigheter p& over 2,5-3,0 m/sek. bgr skjgtene tettes med gummi-
ringer, tjeredrev eller stgpes sammen.

Tabeller og nomogrammer som brukes ved dimensjoneringsberekninger
gjelder for fulltlgpende rgr uten overtrykke Ved snaut dimensjonert
ledning eller under ekstreme flomforhold, kan en f& oppdemninger i
rg¢r og kummer, slik at ledningen fungerer som trykkledning og fgrer
betydelig stgrre mengder vatn enn angitt i normene den er dimen-

sjonert etter. I slike tilfeller fgrer den iike store vassmengder
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som om den ligger med fallet til den hydrauliske trykklinja (fig.
15).

For et berekningseksempel settes opp fglgende forutsetninger:

Nedslagsfelt 120 ha

Avrenningskoeffisient 2,5 1/sek. ha 4
Ekstra sikkerhet 20 % til N.f.v.f.

Terrengfall 20 o/oo0

Dette gir en vassmengde p& (120‘2,5'1,2) l[sék. = 360 1/sek. .

Ved & g& inn i nomogrammet (fig. 16) ser vi at for & befordre

- 360 1/sek. ved et fall pad 20 o/oo, er det ngdvendig med en inn-
vendig rgrdiameter pa éﬁ_sp. De naermeste kurante rgrdimensjoner er

pé 40 og 50 cm. Av nomogrammet ser vi at en 40 cm ledning med 20 o/c0
£all fulltlgpende fgrer 300 1/sek. og en 50 cm ledning vel 500 1/sek.
En md her velge ledningsstgrrelse pd grunnlag av gkonomiske vurder-
inger og den sikkerhet en ¢gnsker, En 50 cm ledning vil f£& darlig
kapasitetsutnyttelse, og en 40 cm ledning kan synes for snau. Meter~

prisen (1979]) for de to rgrdimensjoner er henholdsvis kr 143 og
kr 88. o

Her kan en ogsd ta i betraktning at en snaut dimensjonert ledning
temporart kan fungere som trykkledning, og befordre betydelig
stgrre vassmengder enn om den gar full uten trvkk. Er det f.eks.
en kum i ledningen 100 m fra utlgpet, hvor vatnet kan demmes opp
l m, £f¢r det gj¢r skade, ser'en at den hydfauliske trykklinja far
et fall pa 30 o/oco (20 + 10 %4 . Nomogrammet (fig. 16) viser at en
rgrledning med 40 cm indre diameter og et fall pa 30 o/co ferer

ca. 360 1/sek. nér den gdr full. Hastigheten p& vatnet blir vel
2,8 m/sek.

Hydraulisk trykklinje

. 4 == ,,» L
= 100 m A=t 2 m

Figur 15. Avlgpsledning under trykk.



Det er viktig at avlgpsledninger legges med sa stort fall at de er
selvrensende. For at en ledning skal vare selvrensende, kreves at
skjerspenningen mellom avlgpsvannet og bunnen i ledningen oppnar
en verdi som er tilstrekkelig til & erodere vekk eventuelle av-
leiringer samt transportere disée videre. Figur 17 viser nomo-
grammer hvor en direkte kan se om betongrgrledninger av forskjel-

lige dimensjoner er selvrensende ved ulike fall og vassfgringer.

3, Bortledning av_overflatevatn. Brgnne

L.

En viktiz detalj i forbindeclse med lukte avlip er_é sirge for'
affekiiv oz rask lodning av overflatevatn inn i rdrsystemci, Dette
ordnes bost v.h.a. broancr ps do - alctuslle stoder. Disse brinncue kan
loges av seéantringcr,Arﬁr, son StiIIOS‘prﬁ hveranire, Dismetorcn
bSr vere ninst 60 em om en ehal lunne g nedi briunen. Den settes pd
underlaz av stein eller pd trelcm, - Dot mé vare si solid at brénucn

ikke synker. Bronnon bor vere i djup at en under utldpsriret fir
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- DIMENSJONERINGSTABELL FOR BETONGR@R

GODAJENT AY LANDBRUKSDEPARTEMENTET

TL/T0a

UTGITT 1976

© LANDBR. UTBYG GINGSFOND

KAPASITET | t/SEK. VED GITT _FALL OG RURDIMENSJON,

V ANGIR VANNHASTIGHET VED“ FULLTLGPENDE ROR. '

BEREGNET ETTER DARCY-WE|SBACH/COLEBROOK
MED EN RUHET k=(1,0+0,0025-D) MM

RORDIMENSJON 1 MM 03 TOMMER
100 125 150 200 250 300 400 500 600 800 1000 1200
FALL e
%ee 4" 5" 6" 8" 10" 12" 16" 20" 24" 32" 40" 48"
1.0 1.7 3.0 4,9 10 19 30 63 115 180 37s 665 1050
1.5 2.0 3.7 6.0 13 23 37 78 140 220 450 815 1290
2.0 2.4 4.3 6.9 15 27 43 90 160 255 530 940 1490
2.5 2.7 48 7.8 17 30 48 100 180 285 595 1050 1670
3.0 2.3 5,3 85 18 33 53 10 195 210 650 1150 1830
3.5 32 5,7 9,2 20 35 56 120 2i0 340 705 1240 1980
4.0 3.4 8.1 9,9 21 38 60 130 225 360 755 1330 2110
4,5 3.6 6.5 10 22 40 64 135 240 385 800 1410 2240
5.0 38 6.8 11 24 42 68 140 255 405 840 1430 2350
6,0 4.2 7.8 12 28 46 74 155 275 440 920 1630 2590
7.0 ‘ 4,5 8.1 13 28 50 80 170 300 480 995 1760 27990
8.0 4.8 8,7 14 30 53 86 180 320 510 1070 18810 2990
9,0 5. 9.2 15 o 32 57 51 180 340 540 1130 1890 N7
b3
10 5.4 9,7 16 > 33 6Q 98 . 200 3e0 570 1180 2100 3340
-~ — ).._—__...____
15 6.6 12 18 41 73 115 245 440 700 1460 2500 4090
20 7.6 14 22 47 84 135 285 505 810 1690 2990 4730
25 85 15 25 53 94 159 320 585 305 1880 3330 5260
—
30 9.4 17 27 58 g 105 165 350 620 230 2060 3640 5790
z _
35 10 18 23 63 > 110 180 375 §70 1070 2230 3340 6250
|
40 1 19 3 67 120 180 405 715 1140 2380 4210 £68C
45 11 21 33 71 125 205 430 760 1210 2530 4480 7080
- — .
50 12 22 35 75 135 @ 215 450 800 1280 2670 4790 7470
=
50 13 24 39 82 145 > 235 495 880 1400 2920 5150 819¢
|
70 14 25 42 89 160 255 o 535 950 1510 3150 5570 8840
: "
86 15 28 45 95 170 270 2 570 & 1010 1620 3370 £950 5450
30 : 18 29 47 100 180 290 505 L 080 » 1720 3580 @ 5310 10300
_ ] 3 =
0 (==
109 17 N 50 105 130 ans §40 1130 2 1810 3770 3 6650 108600
]
150 21 3 51 130 2230 | 370 J 780 1390 2220 4620 8150 12300
| )
200 24 4, 7M1 150 { 270 | 430 305 | 1600 2580 5330 9410 15000

Tabell 4.
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cﬁ. 50 cm djupt slamrem., Om en har l1¢e fall til disp QSluJOn, kan bide

inn- og utlopsrdir ligse 1 samme boﬁnlinje. Men ellers exr dot en fordel

o botnen i utlopsrirst kan 1igge'ca; 2 ¢m 1fzere enn botaen i innlépet.
I erémnsringene over utlopsriret huzges huller, runde hull

med ca. 2 cm diameter, eller avlange hull, 3-10 cm lange, Hullenes sam-

lede areal bor vere 3—4 - ganger s& stort som avldporirets., Dette fordi

stelnfylllnba om brinnen delvis vil dekXke hullene. Av denne grunn bor

gteinen vere relativi stor, og fyllinga bor viore ca, 30 cm tykk., Er

det slamjord (°avd, mojord, maele), anbefales det 3 kle jordveggen i

brommshullet med granbar for at steinfyllinga ikke si lett skel slam-
res tetv, ‘ |

I slmrpe kroker pi ledningen kan det vere heldig & sette kon-
trollbrdnn med mindre dianﬁter, dersom slambrSnn ikke trongs her.

N&r fallet ex lito oz vaitnot er slamfdrende, md en ha slame
bronner i rimelig avstand., Dotte er ogsd nddvendig ulr fallet skifter
fra sterkt til svelkt, Disse bronncne bér helst plasores elik at det
passor & kople griftesystencne til dem. Derved unngdr en & hungge null
vé solve ledningqn. En kan ogsé bruke spesiclle koplingsbronusr uvten
glanrom; rmen med betnen i samme nivd som rorledrningen, kanslije med ronne
for vatnet. qulingsbrénnen lages ikke hoyere cnn at en fir ca. 50 om

tykt jerdlog cver den.

a,-.-_——___-—-._—.a.—-a-.....-._a.—.—--...-.__

Nér uvlopet 1 hele dets utstrekning er lukket, ullr let dingen
egenilig fri innldpsipning. Men som inntak for overflatevatn vil det
sannsynligvis vare behov for en broun i ovre enden, enten murct av stein
eller laget av store SCHentror. ka2l vatnet derimot tas £ra Spen grdft
o3 1nn El lukket, blir det splrsmil om spesielle innreininger hor. Ovp-
gaven biir & himdre at slem, sand, lauv, gras, smilvisd o. likn, skal
kunne stoppe 1edn1ng'n igjen. Risikoen for dctte er mindre nir roxdin-
weteren or 40-50 om oller st8rro; samt nir 1cdningcnlcr relativi kord

g har gedt fall, Dersom vatnet ikke er serlig urenty dbruter on da i

maege tilfello dkke noe ehsira foran dpningen. Men for & hindre undor-

graving bdr en stein- eller betongmur oppr &res omkring munnixgsrarﬁta

Ressuten Wr botn oz sider i kenalen steinaeties ot styldke oppover Lra

L5

;-4

anlépsroret, £ig. 6o
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Fig., 6. Inﬂlbp for rorlednlng oy storre diameter.

Nér dot gjelder avlop med rﬁrledning av mindre diameter, mo
en vare mer “dﬁassello. Foran innl8psipninzen seties her en varegrind,
£, eks., laget av rundt- eller flattjernsstenger, lysfpning mellom sten~
genc 3-4 cm bred., Dessuten. lager en slambasseng foran innlopet, oz vare—

grinten legzes ni sird over dette. Slambassenget kan mures av natur-

. stein, mea stopes mest av betong, fig. 7.

TTTTTTTTTTT T ,

' TR e 2 /;"; =y
Fig. 7. Innlop med slambasseng, rdrledning av mindre diamsiers

Disse innretuinger krever jevut tilsyn, serlig md varegrinden tilscees

og renses i lauvfallstiden.

Utlspsaunningene bér mures cller 5t0pes om med liknends tdtta'
vegg som ved innldp, Videre m& en jo passe pd at munningen blir lizzende
i héveliz hiyde i forhold 4il sommerva ~otaﬁden i resipicuten. Dersom
det Julve avldpet muaner ul i stirre Ranal, bdr en steinsette kanal-

51deﬂ om munningen s3 hoyt flomvasstanden relker., For & hindre ercsjion

nd en OgSAYBtGlnSOttO cller p& annen mte fersterie botnen like neiene
for rormumingen,

[~ U-.l‘ss...l. cun

Nér Jukket aviop fores under veg, trukes holst stiklwonne av

samme slogs rOr oz dimensjon som i ledningen ellers, For inntal av

everflatevain fra veggroftenc plaseres en brinn i lcldningen pd hver

n
purs
vl
(%]

av vegen, altsd i vesgrofta,



VII SIKRINGSARBEIDER

P& grunnieg av jordundersdkelser kan en ved planlezsinga

noenlunie vurdere behovet for sikringstiltalk, I Xkanaler gjennonm van-

lig mineraljerd vil det som regel dreie seg om tiltak for 4 hindre ero-

2 :
gjon i sider og botn, Detts pi grumm av stdrre vasshastighet enn jord-
Akl _

artens beslkaffenhet tillater, szrlig under flom. Ved mer solid for-

bygzing kan eideskriningen ogsd gldres brattere, siik at vl.a, grave-

e

volured hlir mindre,  Men nidr det gjelder witapping av sjder og +tjern

kan det bli tale om forstatninglmbt egentlig jordras p,g.a. jordtryl:ol

bak skriningen, Dette slriver seg fra den sterkt oppblditte masse. I
03 it

posemyr vil det ikle vere serlig fare for ras nir massens kohesjon ilde
blir vesentlig nedsatt ved stiérre fukitighet, Anncrledes blir det deri-
mot i dynuektig materiale, eller i jord med leirkarskter, hvor kohesjo-

nen er meget liten i vdt tilstand.

il sikrinz av sidene f8r en brulic dot hévelige matericle som
en har tost tilserng pl. Ner crosjonsfarcn ikke er serlig stor, kan det

- g& tra med bave torvsettinz. Fn Xan ogsld lezge p&'li*t matjord oz sd
4 ‘grasfrd, men det tar litt 143 oz forutsetter at skridningane kﬁn st
naime ‘i minst ett dr. Dessuten blir det behov for amet materiale under

normal vasstand., Torva sijores 30 x 30 x € ¢m og plaseres som £

visex», & hiyt som vatnet gr ved normnl somzervasstand, legges
. | i kost, men ovenfor og til 1itt

over flomvasstand legoes den med

B SL

flatsiden mot slwdninsen, samt i
forvanil med gjermomgiende, horison-

tvale fuger, I fugene pakizer en

Fig. 11 ’ semuen il en Tast matie. Torva

holdes foreldpig pd »lass v.h.a.

(6]

] k. Tl

treplugger, Nir toxwva er seig, Man dea oxsd skjures 1iti tyiinre, €,
1

5 emy, men en wd da ta ui tilsvercrde stdrre masse i shrinine
gen for at 1lopet ilkle skal innsnovres. Torvseltiing zir et relativt
tett skilt som vatnet bak siriningen vansieliz kan sige gjenntm cg ui

1 Xanalen., Dette kan vere en uvlempe, Dessuten har torva lott for §
rdtne 1 det partiet sem stadig #+lr under vatn, Ned diden imna dea dare
for vli mindre effekiiv her. Torvsetting bcﬁingér hellor ikle vescntlig
brattere skrining cm uiten torv. Men den or ollers podt skilkot sem

Klodving pd slak slodning av 18s sard o0.lilm., son letd skyiles bort

“og .sonm meget langsomt grasbindes pd.maturlis wdte.
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Steinsctting o eteiunlastring er det vanligste og beste

wder vire forhold nfr forbygzing er helt nddvendig og det mesie av
gteinen fins pd stedet, Steinsetting er det sterkeste og kan brukes
bide i botn oz 1 sider., Dette kan £. cls, ordnes som fig, 12 viger,
‘Men en kan ogs® Porme noe trengere
profil nmed bré.ttere sideskrining.
Steinmur bdr ha helling 3 : 1, men er
steinen stor oz velskilket i mur, kan

veggene veere mest loddrette, Det

blir da mulighet for 8 lage e¢i botn-
renne med loddrette vegger og dirmene
sjoncrt til £ ta minst normal sommer-
vassféring. Men det er en fordel &
fé-plass.til mest rulig av flomvassforinga ozs: i steinrcuna, Dette
krever imidlertid rikelig tilgang pd hoveliz stein og mulighet for pro-
£il med relative étoft vasédjup, dersom botnen ikke skal bli breders
enn at den stadig holdes vassdeklzet, Dette momentet spiller for dvrig
mindre rclle adr det er liten farc for grasvekst, eller nir falled
godt med s& fest botn at en enkel vasstrim £, cks, midt ctter renna

ik oier ve naevi 3d.g. 2y botnon ozsd mi steinseties, il
ikke greier & grave nevneverdig, N Z ; R

ar en i
sf £all friecre, Partiet med jordskrs.-
: N Ve ming over remna blir gansie 1igt og
42 o f1. v.st W=" = -
"L,\\ /5—" kan ha relativi dratt slxining; selv
TEN, Y - om det cr bare jord. Om det er ndd~
752 w0 st
?«% ,:" vendig, kan en nederst hor legzo en
PLYe D]
= 4

4,:%?2 liten sicimplastring, fig. 1%, cllers

n

vil dette partict ogsf lmne gro Hil
Fig. 12 med gras, '
_ Ved hjelp av steinsetting og -muring vil cn £3 *bléangere profil
ned jalifall nmindre dezbredde enn ellers, Det blir noe mer graving i
| votnpartict,; men dette md forutsettes 4 vore relativt 16st meterizale,

" Por steimurens stabilited or det viktig & ha god. vakfyll, dvs. et lag

U

smistein mellom muren og jordbakken., Derved £3r telon mindre tak pé

ulage steinen. Mest alktuelt or dette i héye murer.

Steinplastring arter scg nermest som-on tynnere steinklcdning

a

n : : » - ) L e
vé sider eller botn, Steinen md vire s ostor og legges slik at strim—

men ik¥e river den 13s.

Liguncado profil son i fige 13 kan ausd stdpes av hetonr,

et s o o

Detie vil imidlerdid falie meget dyrt. I tredteor med lite cller ingen

stein pi stedet, Xan en bruke irevirke, om dette or lettere 4 simife.
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NAr det er nddvendiz med dobbeltsidig forstdining, plaseres ei pelrekke
rd hver side ettsr botnen, noe inn i den tenlcte shrining, som altsi md
graves vekk, For middelsstor. kanal med 7C-80 cm botnbredde kan pelens
vare ca. 1,75 m 1angé, 10-15 cm i tverrmil. De settes med ca, 1 m
avstand og slés eller spyles ned, vel 1 m ned i botnen., Telens kan
stilles 1oddre-h.;t, men da bSr ea ha tverravstiver mellom dem i nivd med
botnen, figz. 14,

Y
= T €L -
RiN S b+0|5 fl —'3". ":’;\:‘),. K

2

‘ Fig. 14 - . Fig. 15 l//?.

Botnbredden m? utvides sfpass at vasstverrnrofilet ikke innsnevrss, Zalr
palene kan en legs l:vistbunte:cj faskiner, nir en har lauvskog 2 & av.
Ellers kan en bruke rajér, halviklovninger o. likn,, eller planker.  Br
det sterls jordtryklk pd peleuc, ken en ogsd mtte bruke tverrovstiver
Sverst mellom pelene, mea dette vil en helst unngd av hensyn til snd

og is samb opprenskingsarbeider. ' ‘

~ Ved ensidig forbygging md pelene scttes pd sird, Tig, 15, a
og b. Vanlig heilins er 3 : 1., Jo hB;rore oppévor strlninzen ml stib-
tes, desto longer inn i den ml pelene settes. Vol steork pdisjenniry kan
dot likevel vere vansielig & £2 polene il 2 sth ph plass, slik at on-
blir nédt til & settec pd tverravstiver mot amire siden, om dot ikks er
£or bredi. Denne slags forbygsing blir heller ikle billiz, men en sporer

“had

atsltillig graving, hanzlen blir i d¢et hele smalere. In har elisenpel
rd at stréningen over faskinene lunne std med helling 1 : 1 i relativ
18s sandjord. De gror fort til. ' ’

Sméras i siriningene arter seg cfte pd den miion at under
opptining glir det tinte, men oppbldttey tynne jordlaget nedcever som
et teppo utenpd telelaget. Men i jord med liten lohesjon lmn en £ ras
av- Yitt amen tyve., En har laanet isktta st det gierne bogynmor med &
danne seg sopreklier i jordoverflaten, ofte et stykke inn fra slwlning
Sproikene kan ogsl koame i sclve shriningen, ndr denno er hdy, Som
1idig mu en condese ad visse partior (acdenfor sprekliene) 1 skréningen
begynner 4 nvelve sez ut, eller at botnen har tendens ti) & heve seg,

I siste ©llfclle vil portiet mellom kenalkanten og sprekken i jorde

5] §; JRahas



synke ned. Det ser ut som hele jordvolumet har dreiet sez, o5 en antar
at glidningen har foreglitt etter en nwrmest sylindrisk glidcflate.

N&r jordvolumet igjen er kommet i ny likevektsstilling, stopper rota-
sjonen opp, fig: 16. Disse ras kan forplante seg utover, idet nye roin-

EN &

Fig. 16.

sjoner oppstidr utenfor den forste. Men det kan ozsd vore at de hol-

der seg i selve skrininsen, fortrimnsvis nlr demne er hdy. Det blir

da mindre partier som rotercr, det ene cvenfor det ardre. Dot begyn-
nex Gverst og Torplanter seg nedover, Det er Xlart at i slike $ilfalle
aytter det ikke med lettere forbygging som torvse{ting o7 steinplasiring,
Nxr det dikke er langt til fast boin, Xan cn ramme ned storle veler pi
hver side, oz 9é spenne inn sclide tverravstivere mellom dem bl.a. til

* & ta imot dot oppover rettede botniryidk, En har elsompel pl at disse
tverravstiverc tilslutt p.g.a., botntrykiet or blitt liggende spent som
en buc.

" I vanskelige $ilfellc, serlig nir dot or lengt $il fast botn,
er ot bost A g2 langsomt fram, idet cn sukscssivt graver kanalen til
fullt djup, I mollomiiden forsbler on £ grifte ut torrenget bak sirin-
ingen, s2ik at jorde relativt fort blir tSrrcre og £ir stérro kohesjon,
Samtidig bdr en strge for at don onpgravde masse fjernes £ra kanten
'ﬁeﬁ en gmg, £, cke, ved & svre den wtover ot stdrre style. Videre
er Get heldigst om selve gravearbeidet skicr med hindkraft. B grave-
maskin mi siilles like ved kanalen of represontorcer sé kousenirert be-
laptning at kanten lett trykies ut. Dessuten £ir on ogsd sh sterk vibea-

sjon at massen av don grunn blir mer lcttflytcnde:



| VIII KOSTNADSOVERSLAG

Hovedposten i dette blir graveostnaden. Ved masseberegninga
har en £itt tak i jordvolumet. Men enhetsorisen for graving vil bli-
forskjellig ved hind~ og maskingraving, 11‘es forsirjellig for uliize
jordarter, Fjellsprenging ken ogst bli aktuell., De deler i avldpeb
som skal rorlegges, mt kalkuleres for sez. Videre tar en med utgifter
til stikkrenncr, bdbruer o.lilm, som enten sial nybyzges eller legse
om, Kan det bli alduelt & sette opﬁ fangdammer, f£. eks. i gammelt vass-

far, m% en ogsf regne med dette, likes” utgifter til eventuclt lensings-
arbeid, ' _ '
Utgifter til Lorbyggingsarbeider, sikring av skrininger, md
tas med. I noen grad kan det vare vanskelig pd forh&nd & bestemme om-
fangei av dette, Men en !mn i s& £f2)l regne mad et stérre beldp il
. wforutsette arbeider og tilsyn. Dette +tillegget regnes vanlig til cea.
10 % av sluttsummcn, men i vanslkeligo tllfclle, i jord hvor cn erfarings-
messig lett £2r ras, kan dot forhdyes il omkring 20 % av den berogncde
kostnad, ‘
: S8vidt muliz bdr on ogsd sdke & £& den oppgravde massen svredd
eller fjernet med det samme., I sfi £2ll bir utgifienc +il dette tas med

i overslaget. Iikes: kan dot bli tale om crstatuinger, Disse fastsct-

tes sonere ved sikjonn, men et visst, rimelig beldp for de’ bdr lilkevel
tas med ved beregning av kostnaden.

Fn ken ikke regne med at overslaset vil stemme helt. Forst
ner arbeidet er ferdig, regnstapet ovugjort og statsbidraget utbetalt,
kjenner enden virtelige kostnad. Den blir da £ Ffordele »d de enkelto

eiendommer i forhold til det fasisatte vartsantall.

IX PLANENS UTSTYR
Progjelttet Zor ot senlingstiliak bestir av forskjellige deler.

1e Orienterinzsiart, Som oftest blir detie kopi o Torstdr-

relse av rekhanzel- elicr gradavdelingskarter i milestoils 1 : 50 O00.

24 dette kartet legger en inn grensen for nedbéromridet, cventuelt cos®

8

for deler av dette. Den prosjclrterte kanal trekkes oppy ©. ¢xs. med

enkel, b15 strok, oy rériezt aviop kau vises med enkel, rdd strel,

eller vod anncre signatur. Men 8% liten nilestekl som datio loard s

artet ox i,

bar det for évrig mivdre bensild % olasere novneverdig med dotaljor.



Det er ikke nddvendis & vedlesge stort Lartblad, bare den del som direkte
Yedkommer senkingsomrfdet, ki 1npeu ut i hveliz format.
2, Cversiktslkart i mfleshokk 1 : 2000 - 1 : 4000 med hiyde-

kurver eller hovdetall. Som regel er dette kartot tegnet »d grunnlag

av miling og nivellering for anledningen. Tidligere er nevut hva sonm
skal fores pi av detaljér. Kartets vilktizste funksjon er & vise belig-
genhet, hoydeforhold og siutrrelse av de interesserie aresler. Interesse-
kvrven legges inn, likes? viscs med serlig signotur de talister som skal
danne grunnlag for utgirisfordelinza pi de enkelte arealer.

3. Lengdeprofil. Dette or utfoldet lengdesnitt av kanalen
i niverende og prosjelttert stand,

4, Dverrprofilicr, kan tegucs pd samme ark som lengdéprofilet,

5. Detaljtesninger. Dette gjelder £. els. stiklweuner som
bor vises bide i lougde- og tverrsuitt med frontmur, Her piféres botnens
hoyde bide ved innldp og uvildp., Videre han det verc tegning av forskjel-
llve bronner i rcrladt avlop, forbygging 1 sider og botn, fallbrobt
1ikn L ]

6. Beskrlvelﬁo of, forala Fuskrirelsen skal vare sipacs

dctalacrt at *ntcrossewtcno ikke behdver § vore i tvil om arbeidets ut-
Lérelse. Her nevnes litt om stedoets beliggerhet, om grumnlaget for fore-

taket og dets omfanz., N2r det gjelder grunnlaget, nevucs dot vescnd-

‘Yigo av resultatet fra jordundersdielsenz, i hvilken utstreiming markes

.2

er vassjuk, cn begrunnclse for det valste kanaldjup, sams i willien hiyde
interesschurven or lazt over nlivereade vassuivd. Des"*ﬁun nevnes de
hydrol?giske datva som en har regnet med, normal sommer- of malr simal-
avstrimning med tilhtrerde, berogunet vassdjup i avldpzt.

Videre litt mor detaljert om selve kanalarboidet, com bruer,

- brénuner, fallbrott osv. Om kanal- cller rdrxdinmcusjonor, fall o, 1iln

vises til vedlagte bilag (profiler). For ovrig ken det ozsd vere hol-

- dig med nermere forllaring av signaturcane pd kart og profiler, Om

Jordarbeidets stirrelss og fordeling vises $il jordarbeidsliste som wi-

L

a
k4

arbeldes avcntuclﬁ 4 grunnleg av ny oremdling oz nivelloring

(}' N
~
0
0
)
—}
cr
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o
[
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“ing 1 forbindelse med utsetting av arbeidet for graving. ILikoesd novnes

hvordan gravemassen skal legges ovp, f£. ok, miust 0,75 m fra kasolian
ten, eller eventuelt spredes med en gang, pf bare den enc cller pd begge
gider av lUpet, samt i hvor tyitht lag fyila da skol lizge. On dets gamie
Iopoet rotlos ut, lmn ded bli tale om 3 legpe #vlla i de gamle svingene
Vel utvidelse ov gammclt for gir Jet wad stdrre arcal. Dot bor da vare
Torslag om hverdan salten skal ordnes, ow arcalet vcntub; hor avgis

rstatning. Sa&ﬁliga Ffastmorter mf beskrivaes ndye,. o5 dores hiyle

noLeres,



" Nir stbrre avbeid seties bert til entreprendr, m& det vare
visse bestemmelser i forbimlelse med dette. Det gielder £, eks. i hvil-
kan utstrekning byggherren kan forlange forandring i entreprisen, eller
hvordan elistraarbeid blir & bshandle, dvs. i hvilke tilfelle entreprend-
ren har laav pi tillegesbetaling.

7. Parts-fordelinssliste. Det er ikke nok & regne med hele

érealet for hver grunneier. P4 ulike deler av Qette kan det bli forskjel-
lig takst. Da kan ilce hvert dekar, f, eks:, belastes med like stor av-

gift, Arealet av en bestemt bonitet multivliseres med yeﬁkommende takst-
falitor, Produlktet laller en for redusert arcal, Dette blir si multi-

‘ plisert med 10, vesentlig for & f£3 hele tall, som da rejresenterer zn-

t2ll parter. Dette blir i resliteten & betralte som Torslag til fordel-
ing av wtgiftenc. Dea endelige fordeling avzjdres ved sljdnn,

8. EKostnadsoverslaz oz ldnnsomhetsberezning.,
N

De vesentligste voster i kostnadsoverslaget blir graving og
opplogging, samt spredning av jorda. Dessuten rorlegging, stikkrenner,
fallbrott, sikring av sider og botn, nedsetting av kani- og boinpeler,
rendeutgift, skjbmasutgift osv,, samt tilfeldige utgifter. Gjernom-
gnittlig koatnad pr. dekar uten statsbidrag regnes vt, Siden den ni-~
vaerenﬁe'formuesgrense for tilstlelse av statsbidrag er 100 000 kr.,
ken det hende at statstidraget ilke siml fordeles 1ilch pd hele arealct,
-Bllers er det kositnaden pr. delmar etter at statsbvidraget er truldket fra,
som serliz interesscrer. ' \

Da Xanalen bor holdes vedlilke, blir det ozsd aktuelt ﬁ'berogne
frlig utgift or. dekar til ronter og vedlikehold.

- N&r en i forbindelse med senlkingstiltek taler om l¥nnscmheta- .
beregning, mencs harmest en vurdering av jordesuns verdistigning sett i
relasjon til den samlede kostnad, Den prosjskterende bor derfor gjdre
seg opp el mening om dette, selv om spdrsmilet siden blir gjenstand for
skjonn, ' '

¥ir det gjelder arealfortegnelsen, 3 kan den kombineres med

<

‘pertsfordelingslisten. De faste eiendommer som fir nyite av tiltalked
anféres med angivelse av g8rds— og bruksnr. samt eierens navn., Doss-
uten vemerlkes om alle grunneiere eller rettigheishavers er enige om &
uifdre arbeidet, Videre skal det uttryikeliz anfiéres om det er noen
utenforsticnde med cicndom eller rattigheter som vil €5 skade eller

~uvlempe ved Loretalet, og som derfor har krav pd ersiotning for do

« I
s4 fell md en angi hvor stort pengebeldp srotatningen sntas & ville re-

cr

preasentere,
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X ROSTNADSFORDELING

Erhver som er pilagt tilskudd, skal delta i utgiftene ved
utforelse og framtidiz vedlikehold av de deler av tiltaket som er r il
nytte £for ham. Tilsltuvddet utregnes forholdsvis etter yerdien av den
forbedriny som hans eiendom eller rettighet onpnwr ved don omhardlede
del av tiltakes ‘ ‘

Sonm Torbedring ansees oknlng av jordas avkastningsevne under

hivelig drift. Nar jorda har veseuntlig verdi. til utvinning av bremmtorv
eller torvstrdy ellsr som byggetomt, onplegsplass, dvingsplass ellef
lignende, skal czsd Olming av denne verdi medregnes (vassdragalcvens
& 31, plt. 2 oz 3).

N&r en intoressemt ikke er villig til & vere med pi tiltalket,
kan han pdlegges bidragsplilt, og pliltig tilsludd imn inndrives ved
panting, Totingelsene or imidlertid at den celler de grunneiere elicr
:ﬁttighetshévere som begjerer tilslwddsplikt Zastsatt, m® reoresen-

tere mer enn halvdelen av den pdregnelige firdel wed arveidot (so § 31,

pirt. 1 og 6), samt at fordelene for den pliltion blir pilagt, overstizor
1 betydeliz grad det som skal svares i avgift eller annet tilskudd
(§ 122), | ' |

Som en ger av dette, md en for & £ forﬁelt‘utgiftene, foreta
en vundering av de oppa’dde fordeler, Dette md ousf gidres av hensyn
til vurﬂe”irﬂ av foretalets Okornoniske bercttigelse. Bestemmelsens
er & tolke sl_k at verdien av ¢ovbcdr1n~en skal beddmmes for samblige
elendomor og rettigheter, ©g at utgiftene med tiliaket, eller vedlrommen-
de del zv dette,; slml bores i samme ‘forhold,

Verdien av forbedringen for en eieundom beror 1hke bare »d virk-
ningen av sclve tiltaket, I =2 fall ville den jorda som er av slilt he-
skofferhet og ligger slik +4il, at den straks reagercr og gir stirre av-
kagtning, kunne bli tillagt relativt for liten verdisitisming og sfledes
slippe for billig fra tilskuddspliltben. Ofte ligger forholdsne siik $il
&t der trengs supplerende arbe iéer, $iltek, for at eiondommen i det hele
skhal £4 nyite av senkingstilieket. Debte kaan T. eks, vere grofiing,
‘nydyrking, vegbvezing og by ging av stirre drifisbygninger. Disse ekstre
t4lteX koster penger, men denne hostnaden -blir-sielden like -stor pd de
forskjcllige clendommer. 3BIn elondom kan like ved avidpct ha dyrked
relativt lott gjennomitrengelig jord som ildkie trenger nevneverdie detali-

£rofting, wens en amnen har lite produltiv, udyrket jord,. kanshje myr



som'trengqr atskillig grofting ved siden ﬁv andre kxulturarbeider, DNen-
ne gigte jorsdz hor dsrfor tilléggcs'mindre verdistigning eun den Torst~
nevnte., Men det han 0238 vare andre spresiclle forhold sem gidr at Ok-
ning av det dyrkede eller dyrkbare areal til et brul vil vare ov For-
holdsvis stor betydning, og at jorda g”ledes kan tillegges starre vergi-
6kning., Dette f.eks, nir eiendomnen pd forh®nd har relativi store hus,
men for lite jord il & vere selvstendiz jordbruk. '
' I filge § 126, pit. 1 i vassdragsloven bor tillstelse etter
denne lov il £ kreve avstiding av eiendom eller rettigheter eller pd-
leze av eiendomsbyrder ellsr innshrenkninger ikle gis med mindre enten
tiltaket vontes & fremme elmene interesser eller de fordeler som ven-
168 oppnidd av det, overstiger i betydelig grad utgiftene og den slade
oz uvlempe som voldes for sdkerens og andres ciendommer og rettigheter,
Hensikben med dissc bestommelser er tl.a. & forebygge at son-
. kingstiltek som ikke er land brukstlonomisk forsvarlige, skal komme til
vtférelse, Men for & kunne beddmme dette m% det ansees som pﬁkrcv& 3

ta med alle nddvendige tiltak ved vurdering av verdistigningen, Verdien
av. ferbedringen kan altsl i mange tilfelle vare avhengisg av kostnod com
ligger utenfor det tiltsk som tilskuddsplikien gjelder for.  Det synos

Klrxt at en md regnc med denne kostnad ufr fordelene ckal vurderes.

(97

‘Med uwitryllcet verdien 1§ 31, pkt. 2 md dorfor vere ment nettover

ion.
Btter § 31, pkt. 5 slml det avgjores ved skjsnn hvor stor »av

av utgiftene som faller pd hver tilstuddspliktig. For at et slikd skjson

skal kune gjdre seg ovp ¢i mening om i hvilken utstrelming en grunneier

ellor rettighetshaver vil ha fordel av et senkingstiltak, md der avholdes

skjdnn Bdde £or og etter arbeidets utforeisec.

T Som tidligere nevnt blir den prosjcokterende ceom regel tiikalt
ved skjonnet, men han er ildke nedlen av det, Likevel bir han pd forhind
ha damet seg 21 mening om niverende og framtidiz jordverdi, og pd grunn-
leg av det beresne verdien av fordelene og wtarbeide forslaz til fordel-

.ingiav'utgiftene, . elis. 1 fom av partefordelingslisie. Dette vil

-alitid bero pd skjonn, ps proktisk erfering og p& sfvel teoknisk som

agronomigk Lunaskap, ikks minst pd& innsiltt i landbruisdkonomi,
Utarbeiding av partsfordeling kan com tidligere wevat s

det grunnlag at hvert jordstvkke, eller del av det, tildeles en vis

[63

ﬁakstiaktor, gom L. elrs. kanm vardere fra 0 - 12, alil etter jordbonitet,
gred ‘av forsumpning, beliggenhet og andre feorhold, Partsfordelingg-

Jisten, som samtidig oplir svealfortegnelse, ian se glik ubs

i



) : Gr, | Br. i Areal Rodusert Parter
b $hmrg o e s 4 M . Taksti
e, Prrrud, f*;»!..n Grsveler, bnder o e | ok Takst aren) Calt

| Parter havocknie

1% . | A 413 | 23 161 | 1610

-1

# wlel 4,804 119,21 192
i : i LI 0,7 4 2’8 28
H w }n ) 20{31 6,0] 601890
o : | B 48] 2| 7,416 44,4 444 | 244

oSV,

- fordelene teragnet %il henholdsvis 500G, 5000 og 90C0 %, Don saaisd

Istedenfor & multiplisere "redusert areal" med 10, som ovenfor,
kon det plGres 8lik ot antall parter svarer -til antall kroner i oversla-
get. |

Men pA denne miten £Ar en imidlertid ikke direlcte. uwbtryldh
fordelene i penger. Dette mi likevel ansees nodvendiz, iflg. vassirags-
loven, blde for hver enkelt elendon o for Hiltaret i det hele., NAX en

da kjcaner pengeverdicn av fordelene for hver enkelt eisndom oz for

 $iltaket i dot hele, semt samlet kostned, kan en »d dette grumnlaget

poregue stirrelsen av tilskulddet, siik at nevnte parisfordeling strengt
watt illre or nddvendig.

Ble, 1. Vi kan £, eim, anta at for grunneicrne A, B oz © or verdicn av

B

[h]

kostuad blir 12000 kr. Xestnnden pr, forbedringskrone, oss’ kalt rela-

Xiv ‘;cdsz‘i;g.vi_,g = 12000 3 20 000 = 0,80 &, B og C sial da botale hen-

holdsvis %5C0, %000 og 5400 I, ciler 30, 25 og 45 % av “ole kostnsden.

Her har en da gilt ut fra som selvsagh at dot vil 1bme sog

semmew om uitgiftene veod hole sewiingsarihnidot.

Tor alle grunneiecre & gl

Inidlertid ken dot honde at det vil vere urimelig & forlange at . cls,
a

e Crerste of hiyest Liggende olendommer skal vere med »4 & betsle for

do nederste syréininger i kanelea, X r héydeforsizjellewme langs kanalen

T &2 store ot den dvre streokhing an utdjupes wien at don nodersie del

tas med; tiir det mipire sannaynlig ot eicndemmer som soguer til den

n
botale for hele lmnalstrekmicgon., I sd feil

gvre del,y bUr wers med pi

Lo

Tmne dot herde et utgiftene for en eller flero grunnsicre bie stirre

am verdicn ov fordelzac, cller ozs? stérre cenn om de sXulle grave den

nodyandige koraletrekning elenc, oz detie or ikke Torvisoininzen iflig.

vagedregsioven., Derfor B8r en i alilke  4$ilfolls undorsdize om 48t or grunn

Tl grdelingedanaclse, Avd, I grunnciere Som gogror til en viss lenale

»

(¥

strelndng bare akal dele uteificono $il donic.
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t . .
‘Eks, 2. PFn lanzl y M-N=0, skal graves gjeunom ct styllzo med

2 interéssenter, A oz B, Ved N er det ei bru, oz erealet ncdenfor den

tilhorer A. A kan grave kanalen 3 sitt styklke aleie, meun & grave alene

AT ! B
' ] ! /BN 1]
om— 4 -
. u /
Kestrad 3000 /2¢¢ | K, 200
fordel 3000 ; . F, 3600 J
t

S

blir for dyrt for B, idet han da mitte utrede b3de sin oz A's “ostnad.

Fig. 17.

Terrenget forutsettes & vmre slik at skal B grave sin kanal, m& han ogsd

grave fullt ut gjiennom A's stykke. Spdrsmilet er da om det 1daner

&

" seg for begge & gd s&mmeh, nar kostnad og verdi av fordeler ev beregnet

til beldp sem notert pd Liguren, .

JE_ 300y
A alere: I‘_A"'F”B'O” 1,00
K _ 200043000  , .
B alene: rB = 3000 = 1,€8
. L 5000 _
ABr xy 3 = Cooo = 2:82

Her kan bemerles at onm t'cifrlaggingstilta‘;:et skal vor land.
brukstkonemisk motivert, b¥r r wmre < 1, Den relative kostnafian T
er siledes et kriterium pd hvorvidt Toretalzet kommer 11 & bli ren’t‘a-u
belt cller ikke, nir en i beregninga har tatt med endre tiltak som er
né&dvendige i forbindelse med gsenkingsarbeidet. I elm. 2 sor en at det
Ibnner 522 for A og B & #8 sammen om arbeidet:

Bls, 3, Samme tilfelle som i eks, 2, men kostnaden pd A's stylle er
beregnot t11 1000 lﬂ‘:.y og PA B's stykle 2000 . Verdieu sv fordelene
er som .

m i eks, 2, Bu fir ada folgende:

2000

wverved 1ip = == o QL 6.

3000 T Shes

Avielirg Fordel Keatnad T
) M-N, 10
A 3000 1000 0,33
B 3000 1000 2000 1,00
AB 6000 1000 2000 0,5
_ [4anner hef_cg;cn evdsling -og betaler 1000 kr, B .nd da vetale



XTI oM T@RRLECGING I LOV OM VASSDRAGENE

§ 25,
1. Nir on cicr eller bruler av gruna ikke kan shuffe avldp

for slkadelig vatu »d anuen tjenlig nmdte, har han rett til

4 gi vatnot avldp gjonnon na*“rlnr ronne oller belkefar, sclv on
sieade or nedeufor ligzconde grunn, eller
ndr de er store nok cller

Et)
dorved kan voldes
4 lcdce vaunut ut 1 aunen MATNS ﬂro*ucv

b)
blir uividet Sulcies at vatncet ikke gjdér simde, ecller
annen Manns grunie

, skal det svarcs crotatning,

Vod Zastsettelae av ergtatningen tas uensyn til nytte -som den nunen
art £or av groftinssarbeidet. Groft som graves eller ubvides, stul
vatnet iklie gidr shkande for noen.

& lennon

c) om det troags, & grave grod

For skade oz uizifi som voldes

¥ e . - ot
f0xres sa langt fram &t
Qo0

i hole sin utstrokuing, wll

cr luldict
med mindre ded

WAr cn groft ikke
ikke gis avlOp gjcnnom Iuklket groft pd fre
un etter § 27 finnes ubstenkelis

2,

mmed cicndom,

-
o)
Fas
o
a2
v
[ 7
o

undor offcntlig vei, Jermbane ellew

e . ETT I
o ikl forcs

2

3- G‘T‘{j.l.:itﬂr
vodhonacnde mynGighet. Helkilecs samoyklc, ion ave

~

gete vicn santykke av
Sedrelsen bringes inn for departementet.

®

$. 26, .

1, Hvis griéft som blir lsgt giennom anmien mAnNs Jih, &Y Til
ed-

vesentliz nytte for ham, skal hon deltae & v uhlfte ne til anlegs o3 Vv

1likehold, TILikeledes skal han delta i utgificne il wividelse a

i ndr han har>vesentlig nytte av uividelsen, TIigger grunnen i fellessimyp,
arvendelse. ’

2r § 23 tilsvarecie
25 leder vatn ut 4

i)

2. Nir noen med hjemmel 1 §
odtajore den annen en del av utgitien ved
det etter omstendighetene ov rimelisz, Delsa Jas
ten, Nir vainet ledcs ut i belklmlar

grdft, skel han g

griften, hvie

otter den nytie hver hor-av £rddi
som enaen monn har utdynet, giellder det summe for utdypin
irelle ckal den som loinr ut vatnet, delita

T alle i
frembidige vedlikeliold,



§ 217,
NAr noen med hjemmel i § 25 vil lede vain bort gjennom frem-
med gunn, skel det avgjores med skidmn om vilkdrere fov det foreliqger,
Skjdrnet zkald 1 tilfelle fastsette tiden for gravingén oz treffe bestom
molse om hvor griftens skal g& hvor store de sxal vore, om de skal vere
Apne, of hva det slkal nidres med den onpkastede jord, Likelcdes avgjér
sle3gnet om grunnciercn tilkowmer etotatuing etter § 25, puakt 1, cller
golipjérelse etter § 26, punkt 24 og i s” fall beldpets stéirrelse,
Erstatninzen settes etter grunnsicrens vaig il en cum en gang for alle
ellér 4il en Arlig evaift, PBonvidere troffor skjomet avgjdrelsc om

beialing otter § 26, punkt 1, og om det frembidige vedlikehold. -

> 23,

N8r mark som skal ﬁﬁrrléGgeg, ligper i fellicsskap, er hver
acddeicr plikiig til & delta i gnlemy og vedlikcheld av pidvendige av-
1¥psgrofier sem hen har nytte av, bdde i fellesmaricn og i cderes fortsei~
telse over frémmcd grunn. Dot avgidres ved skjodnn om grafienc ex nid -

vordige og hvorledes utgifteue sgkal deles.

™

o

I de tilfolle som omizndles 3 § 25, pumkt 1, og 1 § 28, kan
glcjsunet fastsette at grunncierens del av anlczgautgiftone helt cllos

dolvic okal luane avgjores med arbeid, Dot gjiclder dog bvars ndr gruan-

‘eicren krever slik fastscttelse og smrlige omstendigheter taler for at
kravei etterlommes, Hdr noen skal delin i vedlikeholdsutgifiene, kan

skjormet bestemne at plilkten skal lunne avgjores med arbeid.

30,

Nér noen vil dappe ut innsjd eller myr eller i Svrig ved fore-

talk i vassdrag eller pd sunen mite leds bort vatn for & innviane eller

forbedre jord ved t¥rriegging, kan Kongen gjfre wedtak om ehspropriasjon

av eiendom og rediigheter i den utsirekning som er nﬁdvendig’for 4 settc
1iltaket i verk.



31,

1. Nér det altes iverksatt t8rrleggingsarbveid 4il inavianing
eller forbedring av jord og ileke alle de grunneiere eller retiighets-
havere som vil opmnd fordel for sin ciewndom ellor rettighet blir eunige
on & danne et grifiingslag for 8 uifire arbeidet i fellessiap, kon Kone
gon etier siknad fas'irette ot de som ikks vil vore med, skal ha plikt
til & yie tilskudd +i) arbeidet, Den eller de grummedere ¢ller rettig-
hetshavere som begjurer tilskuddsplikt fastsatt, wd reprosenicre mer cnn
halvdoica av den piregnelize fordel ved grbeiﬂet. Nar en kommune vil
sette ot likt arbeid i verk; kan tilsindaonliks pllegecs etter stinad
fra kommunon uiten sambylke fra grunuciere cller rettighetshavere,

2. Dnhver som sdledes er pllags tilsiwdd, skal delta i utgif-
tone ved wtfirelse og fremtidig vedlikehold av de deler av tiliaket som
or i) nytte for haw, Tilskuddet utreznes forholdsvis ctier verdien av
don forbedring som hans eiendem eller rettighct oppnlr ved den omhand-
lede dol av tiltalizt,

3. Som Forbedring anses Skning av jordens avkastingsovne
unler hvolig drift, Nar jorden har vesentiig verdi +il uvivinning av
bremntory eller fervstrdy eller som byggetomt,  opplngsrlass, ovingsplas
oller likmende, sl2l ozsi Sking av domne vordi medroznes. ,

4, Thtvexr eior cller rettighoetshaver som ikke wbirykkelig hor

5. o V‘""t' 31:1

£att mod pl tiltskotd, kan fri seg for t;lul*udacplﬂn “ved

ratt til df‘n Torbad cdg del av eiendwcmcr ot ers a”ﬂll’.f" c‘tucv Icgonn

s

for vo 'f“l"G*‘l i dcn tiﬁ’iigere tilstand. Drstatning for jord mn i dstie
ke

TLLE Olle {,1., i Joxd,; ner den for eiorcn har ssmme brultbarhel og verdl
gom den han avst;’;:c. Den retdy som avetls skal were fyi for pant, Ir o
andre iikacvde heftc, DPe som vil sette orbeidet i verk, kan med €0 da-

ers varsel kreve mf.‘dd 1t om vedkeamoende vil nyiie adzangen $il 4 fri
w2

sog fra tilshuddsplikten ved avstd 1:15. Bt siikt forlangeande :«fl:e.l vere
igdesget av plen for arbeidet med kesturdgoversing og kart over dei om-
»ide som skal forbedres med héydelinjer og ciendems grenser.  Blir svar
ikke gitt irmen fristen, bertfaller Muu: agen til 4 frd seg fra tilskedds

plikt ved avesdi

,)l

-5« Pvigt om tilskuddsnlikt avzjbres ved ckjvwn. TLikeledes

avgjdres ved skjdnn hvor sitor part av utziftene det faller pf lLver til-
2euddenliktig, Har de som setter tiltaled i verk 28 Torkind sendt sal-

B9kte kostnadsoverslag wed oppgave over den vordi sem de mener er inne

vunaety Lo hans elendon eller rettiph b, DT over "e‘i; tilskudd son etter
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en ev dem istandbraly tregning bor fallo-p& W, og med det i punkt 4
besterts varssl krevd meddelt om han godtar resultatet, slal kostnadea
vod skjdnn som gir saksokte imet, piuvile ham, med mindre alijomsretten
fimner grunn til & £rite han.

6, Pliktige tilslmdd ken immdrives ved panting.

1, Nar en grumecier blir pilagt etter § 26, punkt 1, & delta
i uﬁgifténc ved antegg eller utvidelse av gréfter, har han adgang til &
utrode sin del dv anleggsubtgiftene i drlige avdirag, Porsdvidt den ikke
dekkes av erstatning som tilkeommer hem, Det sanwe gjelder ndr cn cier
ellce rotiighetshaver Hlir pélagt tlluxuddsplikt +1il anleggsutgifter
ettor § 31 clier §'32, sifremt han illke hav gatm wttrytcelig ned od til-
taket.

2, De &rlige avdrag skal vere pd 30 kroner, wed mindre sumcsn

overstiger Z0C kroner, i hvilked tilfelle det kan lmeves utredet en tiend

de) Srlig. Av dot beldp son shyldes til cahver 1id, svares samme rente

scn dan-eller de som setter tilisket i verk vetaler, cm utgifiews wil til-

&

4alnet ér detlet ved 14n, og ellers fom prosenmt i drlig remte.

§ =4

i’mw--—
4. Hfy det i-heovhold til lov, oviole eiler swnen hjcumel or
loagt godfh gjennom oanon manns grunn, kan gruancieren kreve at grifton
blir filyttet il ot amnel sted pd cicndcommen safrent doa fovdcd han el

-

ved eppaly, or ovexveiewnde i forhold $il den 'ulcmpe 30w veoldes rebtlighcine

hevoran, of met eratatning etier sijdrn for ulcmpcn.'

2, Sciv. om flyttingen ildie Yen sizje til et annet sted Pl senns

siendom, kan oicren krove Liytiing sifremt gréfion med belydelig wivdre
skade an logzos gienzon trodje manns gruan,  Hem ken da pd egen kestned

kreve avatiing ctter § 25 til fordel for ret tighetshaversn.

ud

e« Om Tilytting ken kreves, avgiores ved skjnn. Grumnieren
verer alle wigiftier ved flyttingen.

T
]

-2 e

. Har &pne gréfter ¢ller revner gjieancm smnen nomns jord

ok

..sit&n

Py - -
srenger opprensing, kon den forstag uten erstatainy alfremt bruzoren av

s - o , . - T S
Jorden vlir varslet minst 5 dager f0r arbeidet skal foregd, T inumark
o : e ) vy : ‘-

ma eppreansingen ikke uien tillatelse av brultercn wifbres 1

2 e . . o P itan - _ .
tider enn om viren Tdr {hrvene or tillaght og i i t

om hsten ettor inmhdstingen.
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Lukkeée grifter kan onprenses til enhver +id mot erstaﬁniﬁg etter slkjonn
for den skade som voldes.

2. Hvis gréft som cr lagt gjonnom annen manns jord, cr i sinn
tilstand at vatnet gjvr skade, har don skadelidende rott il 4 kveve.
at don uten opphold blir satt i forevarlis estand. Blir lwav heron ikke
etterkomnst av den vedlilkeholdswliktige, lkan den ckadelidende g& fran

pd den mito som er nevnt i § 114, punkt 1,

§ 122,

1. N flere cierc cller rettighcetshavere har utfért eller
avtalt & utfire ct cams vassdragstilta; Til trygging eller forbedring
av ciendommer cllor rettigheter, damncr det ot Ing hvor hvort medlem
bar stemmerett etter det forhold som er fasisatt for hans tilsimdd til
tiltaket. Ir forholdet ikke fastsatt, har alle like stemmeorett of like
ensvar for lagsgiclden. S0ksmil mot laget retics met styroet, eller om
intet styrc finues, mot hwilket som helat av moedlommere.

2. Do zom blir pAlagt etter donne lov & yte tilslaadd il $il-
taizet, har rott $i1 3 welde scg inn 4 lageh. '

Groftinsslaget md ta initiativet cg ordnc med olle spdremil
tde undor forberecdelsen og utfirclscn av arbeidet og dets sencre vedlike~
kold, Dot br ha en formonn oz ¢t styre, bestlonde av minst 3 medlemmer,

el arbuidensvand il A besbrge de jovanlige forretninger, og do

ot

el
]

styrre
her volges og suppleres av of blant lagets mediemmer, PR Jagets fra-

wétor or sadre spesiclle samlinger md styret legse fram berctning om

dot som er forozitt siden siste samling og sfke mardat for ded fortsatte
erbsid. Ved siden ev oz til supplering ov vassdragslovens bostemmelsor

bir laget o5l ha vedtckicr,



