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I. Inn 1 ed ni n g. 

Den forste betingelse for at et jordareal skal, kunne groftes 

effe!ctivt, er at av Lopafo rho'Ldene er i orden. 

Situasjonen kan være den at en allerede planlagt detaljgroft 

ing ikke kan utfores for av~opet forbedres, utvides og graves djupere. 

Eller det kan være at en vil senl:e vassniv&et i tjern eller sjo for å 

vinne inn nytt dyrkingsland, som senere skal detaljgroftes. 

Når det gjelder behovet for regulering av hovedavlop fra tid 

ligere dyr};:et, men vassjuk jord her i landet, har Grofi;ekomiteen av 1941 

fått noen s~jonnsmessige o~pgaver fra ep del landbruksfunksjonærer. 

Etter dette skj onn skulle ca. 1/5 av det vassjuke dyr leede areal i hele 

landet trenge regulering av hovedavlop. Det prosentvis storste areal 

er i Rogaland og Agderfylkene, 2-Tord land og Troms, minst i Op land , 

Trondelag, Sogn og Fjordane sa~t Hordaland. Det absolutte behov er storst 

i de låge kystbygder og p1 flatbygdene ved Oslofjorden. 

Regulering av slike hovedavlop vil anta'.:elig i de fleste til 

felle kunne karakteriseres som mindre arbeider, mindre torrleggingstil 

ta.k. Det vil ofte dreie seg om relativt små avlopsgrofter, kanskje med 

så liten vassforing at det teknisk sett er mulig eller fordelaktig å 
rorlegge grofta. Da blir det særlig den okonomf.ske side av saken som 

avgjor sporsmålet: åpent eller rorlagt av Lop , Ellers må en kunne for 

utsette at den okonomiske vinning ved arbeidet med slike mindre avlop 

er så stor i forhold til kostnaden at det blir liten tvil om hvorvidt 

prosjektet av den grunn bor utfores eller ikke. For oppnåelse av 

statsbidrag kreves at til talrnt skal være planlagt av Landbruksf.ngenaor , 

fylkesagronom eller herredsagronom. 

II. 0 vers i k t, retts 1 i g e f o r h o 1 d. 

Selv om mindre arbeider som grofting vesentlig har interesse 

for en enkelt jordbruker, kan det likevel ha folger for naboen, både 

gode og skadelige. Da må en være merksam på den rettslige side av 

saken. Mens mindre arbeider kan utfores etter avgjorelse ved skjonn, 

trengs det for storre arbeider, senkingstiltak, tillatelse av Kongen 

(konsesjon). Noen skarp grense mellom disse kategorier er det ikke 

mulig å trekke opp. 
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Når en ved grofting ikke får av l op for vatnet på egen grunn, 
kan en etter vassdragsloven(§§ 25-29) lede vatn gjennom annen manns 

grunn. Men når en således med hjemmel i loven(§ 25) vil lede vatn 
bo r-t gjennom fremmed grunn, ska.L det avgj or es ved s!~j onn om va Lkår ene 

for det foreligger. Skjonnet skal. ~ tilfelle fastsette tiden for grav 
inga, gi beste:rrnelse om hvor groftene s~al gå, storrelsen av dem, om de 

skal være åpne, og hva en s~::al gjore med den oppkastede jorda. Dessuten 

avgj or sk jonne t om grunneieren har krav ):>å erstatning, eventuelt dens 

storrelse, eller om han får så stor nytte av grofta at han skal delta i 
utgiftene til anlegg og senere vedlikeholdQ 

Det nevnte skjonn styras av lensmannen, s.k. lensmannsskjonn. 

Det er bare unders~{j_O!U_l som kan styres av lensmannen. Men innen 4 uker 
etter det kan der kreves E_Y~!:~kj ong som blir å styre av en dommer ( event. 
sorenskriveren). Planleggeren ( land bruks i ngeru.or , fylkesagronom, herreds 

agronom) vil som regel måtte tilkalles ved s kj onne't , selv om dette ikke 

er foreskrevet i loven" Men han er i~cke med som skj onnsmann, 

Ved at or re torrleggingsarbeider, senkingstiltak, ftr en som 

regel bruk for st or-re avlopsgrofter. Etter vanlig terminologi hos oss 

kaller en disse gjerne for kanaler. Når vassnivået i sjoen eller tjernet 
skal senkes per manerrt , må kanalen til enhver tid kunne lede vekk den 

vassioongden som fra nedslagsområdet renner til dette bassenget. Under 

snosmeltinga om våren kan en Lfkove L t:.1e noen stigning, men ikke over 

svommelse. 

Storre senlcingsarbeider har hittil særlig vært planlagt av 

lanibruxsingeniorcne og vassdragsvesenet, men også noe av fylkesagrono 

mer. 

Som nevnt fremmes sli..~e arbeider med hjemmel i Kgl, tillatelse. 
Kongen Y..an gjore vedtak om el:s,ropriasjon av eiendom og rettigheter i den 

utstrekning som er nodvendig for å sette tiltaket i verk, For å hindre 
at lite lonnsomme tiltak skal kunne utfores, har vassdragsloven be 
stemte regler for relasjonen mellom kostnad og oppnådde fordeler. Ved 

den okonomiske vurdering skal fordelene veies mot anleggskostnad og skade 

og ulempe, såvel for sokerens som for a.~dres eiendommer og rettigheter. 

For å få Kgl. tillatelse kreves således at til taket enten skal frermro 

almene interesser ~ller at fordelene for private interesser i betydelig 

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

I et storre senkingstiltak vil det som oftest være flere 

interessenter, flere grunneiere. Utgiftene blir da å fordele i forhold 
til den fordel, nytte, hver enkelt får av til taket. Ingen ska L pålegges 



- 3 - 

storre tilskudd enn svarende til de fordeler vedY.ommende oppnår ved 

tiltakets gjennomforing. Vassdragsloven(§ 31) har bestemnelse om at 

grunneierne av praktis:.ce grunner bor slå seg sammen i et groftelag 

for å utfore arbeidet i fellesskap. Innen laget har hvert medlem stemme 

rett etter det forhold som er :fastsatt for hans tils!rudd i tiltalrnt. ----- 
Er dette forholdet i:cke fastsatt, har alle lik stem:nerett og ens ansvar 

for lagsgjelden. Groftelagets oppgave blir for ovrig av mer varig na 

tur. Det skal i!cl:c bare f:i tilta:et i stand, men også holde det ved 

like. 
Men det or ikke så sjelden at enl{elte grun.~eiere eller rettig 

hetshavere er uenige i tilta}:et og s·'l.lcdes Lkke vil gå inn i graftelaget. 

I dette tilfelle ~n Kongen etter soknad fra interesserte grunneiere 

fastsette at de som ikke: vil være med, s::al ha plikt til ~'. yte tilskudd 

til arbeidet. Men for at Kongen slca l kunne bo st emae slik bidragsplikt, 

må de som ons:wr den, representere mer enn halvryarten av fordelen. Det 

r.iå være arrter-eascovervolrt , Dessuten bor bidragsplikt ikke fastsettes ·---· --- ·-·--·-· 
med mindre det med si::::crhet ventes at de fordeler tiltaket vil medfore 

for dem, som plilcten blir pålagt, i betydelig grad overstiger den sum 

som skal svares i avgift eller annet tilslrudd (iflg. § 128). Tillatelse 
til t kreve tvangstilsl~udd etter nåvær-ord e vassdragslov (av 1940) for 

utsetter ikke at selve torrleggingsforetalrnt bygger på. Xgl. tillatelse. 

De scm i:.:lcc har gått med på til.taket, benover imidlertid Lkke 

(§ 31 pkt. 4) åta på seg noen avgift til arbeidet. Men da må de avstå 
sin rett til den forbedrede del av eiendommen mot erstatning etter s!i:j onn 

for verdien av den slik den var for til ta!:et kom i stand, 

Det for ste s om må gjores av de som onskor torrlegging, er J. få 
i stand en plan for arbeidet. Dette bcsorgo s av ele tidligere nevnte 
Landbru kefunkaj onær-o.r eller av Vassdragsvesenet. Her er det for ovrig 

i planleggerens interesse forst å s~:affe: seg forclol)ig orientering om 

hvor mange interessenter en sansynligvis får med i tiltaket frivillig. 
Når det gjelder f or-undcr-aokc'Lsonc , er enhver grunneier ellor 

bruker pliktig til !l finne seg i at de nodvendd.go f ora.rbe ider, målinger 

og undersokclsor for planlegging av tilta.le i vassdrag, blir utfort på 

hans grunn mot erstatning etter skjenn for eventuell skade. Det samme 
gjelder for oppsetting av merker. Men nå r oicrcn eller brukeren bor på 
eiendommen, skal han såv:idt mulig få melding om undersol:elsen god tid i 

forvegen (§ 121 ). Betingelsen for nevnte plilct er likevel at den som 

slra.l foreta und or-sdko Lsen, på forhånd har fått tillatelse til det av lens 

mannen (politimesteren). Når undor-s oko Lson i~:lcc utfores av staten, skal 
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det for godkjenning blir gitt, kreves stillet sikkerhet for skaden om 

ikl~e lensmannen etter forholdene finner det unodvcnd'i.g , 

De viktigste bestemmelser i vassdragsloven om torrlegging 

vil for ovrig otter hvert bli nevnt. Dessuten gis et lite utdrag av 

vassdragsloven til slutt. 

III. H y d r o g r a f i s k e forhold i Norge. 

Forskjellen mellom ned bormengde og av Lopsmengde i vassdragene 

er forholdsvis storst i ned borfattige, vegetasjonsrike distrikter. Den 
del av ned boren som ikke koraner til vassdragene, utgj or her i alminnelige 

år ca. 35 %, i torre år enda mer. I hoytliggende strok og spesielt over 

den klimatislæ tregrense er forskjellen mindre. Men på grunn av vanske 
ligheten med å få noya.kt ige nodbcrmål.Lngnr her, kan en ikke angi noe be 

stemt forhold mellom virlcelig ned bor- og avlopt ned bdr-, 

Av spesiell interesse for vassdragenes hydrografi er den selv 

regulereme evne som vesentlig bestemmes av vegetasjonens utbredelse, 

sjoer, breer, myrer og terrengets beskaffenhet ellers. Om dette vises 

for ovrjg til hva som er skrevet under "Elveregulering". 

I hydrografislc henseende kan landet i grove trekk deles i 6 
områder, nemlig: 

1. Ostlandet. Dotte omfatter vassdragene fra grensen mot 
Sverige til og med S~iensvassdraget, for ovrig begrenset av Dovre i nord 

og Jotunheimen mctl Langfjellene i vest. Innla..~dsklimaet er her fram 

herskende og av lepet forholdsvis li te, i gj enn oms nitt ca. 19 1/ sele 

pr. Ian2 med et minimum i Dovretralctenc på 11-12 1/sok pr. kni2° og et mak 

simum i Jotunheimen p-:'.. ca; 41 1/sck pr. km2• Dette svarer til en gjen 

nomsnittlig avlopt nedborhoydo på 600 mm med variasjoner mellom 350 

og 1300 .mm. Det or en utpreget lågvass9oricde om vinteren, en årviss, 

vassrik vårfloo, mens hostflommene gjennomgående or mindre og mer til 
feldige. 

2. sø·rlandet omfatter vassdragene fra Skiensvassdraget til 

og med Jt3rensvassdrageno. Karalctcristisl( for Sorlandot er forholdsvis 

stort avlop, i gjennomsnitt ca. 45 1/sek pr. km2, variasjon fra 29 1/sck 

pr. lcm2 i ,Kragerovassdragct til ca. 80 1/sek pr. km2 i enlrnlto vassdrag 

:98- grensen mot Vestlandet. Tilsvarende nedborhoyder er henholdsvis 

1400, 900 og 2500 m,~. Lågvasspcriodon er her gjennomgående kortere onn 
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for Ostlardsvassdrage~e og kan for kystvassdragenes vedkommende være 

like ut.preget om sommeren som om vinteren. Flomperiodene i kystvass 

dragene inntreff Gr mer ur-ege.l.me ss tg og til a Ll,e årstider. Vinterflom 

mene !::an ofte v~rG de stor ste o 
3. Vestlandet omfatter vassdragene mellom Stavanger og St~d. 

Det gjennomsnittlige av Lep er stort, ca. 74 1/sek pr! km
2 svarende til 

2300 mm ried b dr , De lokale variasjoner i gjennomsnittsavlopet innen dette 

distrikt er betydelig s t o rr-e enn i de for nevnte distrikter. Avlopet i 

Lærdalselven utgjor så Iode s ca. 36 1/sek pr. lon2 og i Horddalselven ved 

Ålfotbreen 208 1/sel: pr. lcm2• Dette svarer til en avlopt ned bor- på 

1150 og 6600 m.~. Denne siste vassmengde må delvis tilskrives bresmelt 

ing. I de hoytliggende nedbor:fe~ter ·inntreffer id€ fleste vassdrag en 

utpreget Lågvasspor-i ode om vinteren med typisk stor vårflom. Også i 

dette distrikt kan Lågvcsapcr i oder- i små kystvassdrag inntreffe om som 

meren. 

4. More og T~Qndela;; omfatter vassdragene i fylkene med 
samme navn. I de storre vassdrag or vinterens lågvassperiode most ut 

preget. Der opptrer regelmessig vårflom som nok er den vassrikeste, 

men også hyppige, ~:ortvarige host- og vinterflommer som kan bli betydelig 

storrc enn vårflommen. I det hele tatt kan vassdragene i dette distrikt 

læ.rru:toriseres som mogo t urolige. Gjennomsni ttsavlopet er ca. 38 1/ sek 

pr. km2, men det varierer fra ca. 17 1/sel: pr. km2 i ovre del av Driva 

til ca. 100 1/sck pr; km2 i Tyssa i Hjorundfjord. Tilsvarende av Ldpne 

nedborhoydcr er henholdsvis 1200, 550 og 3100 mm. 

5. Mordland omfatter vassdragene i Hord Land fylke. Gjonnom 

sni ttsavlopet er stort, ca. 57 1/sek pr. km2 oller 1800 mm nodbor. 

Det er variasjon fra ca. 28 1/sck pr. 1an2 i ovre del av Vefsna til 

110 1/solc pr. km2 i Leirelven på Helgoland og cnko.l to brovassdrag. Til 
svarende avlopt ~edbor er 900 og 3500 mm. Vinterens l~assporiodc er 

den mest utpregede. Vå.r:flommen or den s t cr-s'to og mest årvisse, men i 

e nko I't o vassdrag opptrer s kar-po vinterflommer. 

6. Troms og Finnmark omfatter vassdragene i do sam~e fylker. 
Gjennomsnittsavlopct er lite, ca. 22 1/sok pr. 1an2 ellor 700 m.m nedbor. 

I enkelte av de store innla.rrlselvor or gjennomsnittsavlopct 10-11 1/sel: 
2 pr. km eller 350 mm nod bcr , mens det i on del mindre kystvassdrag or 

ca. 50 1/sek pr. :'.:m2 ellor 1600 mm. Det er utpreget Lågvas spcr-Lod e om 
vinteren med årviss vårflom .• 
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Resume: 

Ostlandet~ gj.snittl. avLop 19 1/sek pr , 1an2, netto ned ber 600 mm 

Sorlandet, It li Tl 45 li It 11 11 It 1400 li 

Veat.Lande t , 11 li ti 74 li !,I. li It It 2300 !! 

More og 
Trondelag, ti li It 38 Tl ;t 11 11 11 1200 It 

Nordland, il 11 11 57 It It It It !! 1800 li 

Troms og 
Finnmark, li li li 22 It ti 11 ;1 li 780 li 

I Lågvaasper i.cd er- kan vaasf'dr-i.nga gå ned i ca. 1 % av gjennom- 
snittet, men i flomperioder E-an den nå opp i 2000 % eller mer avhengig 
av vassdragets beliggenhet, storrelse og karakter. 

IV. F o r b e r e d e n d e a r b e i d e r. 

1. Orientering. 

Når en ftu- til oppgave å planlegge et torrleggi.ngstilta.k, må 

en :forst orientere seg godt på et kart over det aktuelle distrikt, der 

nest i terrenget. (Det vil være sjelden at en landbruksfunksjonær med 

f. eks. hele fylket som arbeidsområde er lokalkjent overalt de forsto 

årene i praksis der), 

Ved de :fleste tc~miske arbeider er et godt oversiktskart ofte 
en grunnbetingelse og det som forst og :fremst må sl:affes tilveie. For 

kul turte:cniske arbeider trengs oversiktskart i s:1 stor målestokk som 

mulig, kart med flest mulige detaljer inntegnet: mindre vassdrag (bel~ 

ker, kanaler, åpne grofter), eiendomsgrenser, veger, gjerder o. lilm. 

Dette blir helst lcar-t av !:a.tegorien okonomiske karter i målestok!: 

1 : 10000. Men o:rnnomisk oppmåling av storre arealer er utfort i me 

get begrenset omfang i vårt La rd , En del er oppmålt i Hedmar'k fylke i 

Osterdalen og på Hed omarken (Ringsaker herred), dessuten noe i Tronde 
lag og i Rogaland (Hoyla.nd herred~ Jæren, området omkring Stavanger)._ 

Vårt h ovedkar-tve'rk er de topografiske karter i 1 : 100 000, 

rektangel- og gradavde Hng szar-tcr-, I alminnelighet 

kopi og forstorrclse av disse lmrter til målestokk 
kr, 1,00 pr. lcopi). 

Videre kan nevnes at det over eix:elte områder fins s.k. ~ 

m.;\, en noye seg med 

1 : 50 000 (ca. 

Iandskart i 1 : 25 000, flykart i 1 : 10 000 ( også s. k·. "Dout schø Heores 
kar-te" i 1 : 50 000). 
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Hva som i hvert en ke L t tilfelle fins av oversiktskart, får 

en greie p1 ved å henvende seg til Norges Geografiske Opmåling, Oslo. 

Det kan videre vær-e aktuelt å samnenkalle interessentene til 

et orienterende mote for å få greie på stemningen blant dem og dermed 

muligens utsiktene for arbeidets gjennomforing. Det kan dog være vanske 

lig for grunneierne åta stilling til salcen på dette tidspunkt, idet en 
ha.r lite & holde seg til, når det gjelder kostnaden i det hele og xor den 

enkel te" Men en kan iallfall få oppgaven og dens omfang nærmere pre 

sisert. 
Her kan nevnes at en i Sverige har under sekt muligheten av å 

benytte flykart i stor nok målestokk ( 1 : 2000 - 1 : 4000) med hoyde 

kurver-, Noyalrt Lgh e'ten av disse fotokartene er funnet tilfredsstillende. 

Den gjennomsnittlige middelfeil på hoydemålingene var således! 0,05 m. 

Sammenliknet med vanlige kart gir fotokartene storre mulighet 

for orientering i terrenget på grunn av den store masse detaljer, f. eks , 

mindre stein o" lilrn. som vanlig ikke tegnes inn. Dette er til stor 

hjelp ved utstil:king av groftesystemer. Videre ::an en få god opplys 

ning om jordas fuktighetstilstand. Fuktig marl: reflelcterer lyset mindre 

enn torr mark. Torr jord får derfor lysere farge på fotokartet enn fuk 

tig jord. Gamle groftesystem og deres funksjon kan en få fram, idet 

_groftene viser seg som lysere striper på bildet. 

Selv om den telmislce side av saken er i orden, vil metodens 

brukbarhet for en vesentlig del b~ro på den okonomiske side. Områdets 

storrelse s:piller her en stor rolle. Dessuten kan mange tilfeldige 

:faktorer virke inn, :f. eks. værforholdene, beljggenhet i forhold til fly 

plass, mislykte bilder i en serie o. likn. 

Etter svenske forhold ansl ·lr en det minste område som med for 

del slmlle kunne !cartlegges fotogrammetrisk for !rulturtel::nis:!re arbeider 
til omkring 500 hezrtar-, 

2. Arbeidet i marken. 

Dette begynner med befaring av feltet. En merl:cr seg da alle 

forhold som kan ha betydning for oppmåling og nivellering. Rent skjonns 

mcssig vil en kunne se hvor langt ut til siden feltet vil s't relrke seg 

:fra eventuelt gammelt vassfar eller lågere drag, Dersom feltet er stort 

og lite oversiktlig, f. eks. meget lar:gstralct, vil det være til hjelp 

ved planlegging av oppmålingsarbeidet, om en under befaringa samtidig 
kan lage et kr okd, over området. 
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Ved oppmåling for ku I turte:miske arbeider vil en hos oss som 

regel bruke tachymetri. Med litt erfaring vil en lett kunne bed omme 

hvor stasjonspunktene bor ligge, når en f.. eks. a'za L ha lukket polygon. 

Men innen feltet lcan det være detal~er som en Lkke fdr med fra stasjons 

punktene i denne polygonen. Det kan f., eks, være rnyrsökk, holmer og skog 

holt, belcker og rnyre.rag utover til siden o. likn. Her kan en da fore 

en stasjonsre~ke over feltet mellom de allerede bestemte punkter i 

polygonen. Dette s. }:. polygondra~g blir da i begge ender tilsluttet 

polygonen, Dette bor en såvidt mulig soke gjennomfort fordi en da får 
lrnntroll både på måling og senere beregning med kons+ru'rs jon , Men er 

det ikke mulig, lcan en bruke åone po~ygondrag_, De er bare i utgangssta 

sjonen knyttet til polygonen, men er.der ellers fritt, hvor det passer i 

terrenget. Noen kontroll på vinkelmåling og sidelengder i draget får 
en ikke her. I enke.l.t e tilfelle kan det være mulig å. legge stasjons 

punktene på en rett linje, men dette blir bare for kortere grofter el- 

ler kanaler i ovorsil::tlig terreng. 
Det tor vore gansxe alminnelig praksis ved måling for kultur 

tekniske arbeider hos oss at en for det meste bruker åpne polygondrag. 

En kan ikke se bort fra at det i mange tilfelle er både raskt , lettvint 

og praktisk. Men en bor likevel være merksam på svakheten ved metoden 

og iallfall soke å f~l feilene så. små som mulig. Framgangsmåten forut 

setter i alle tilfelle en ovd og erfaren mann ved instrumentet. En 

kan videre diskutere om det er nödvendig at målings- og nivellerings 

arbeidet utfores med noen særlig stor nöyatighet, Foruten at dette 

avhenger av instrumentet, har observatören atskillig å si. Ved tachy 
metri lcan en bruke vanlig landmålingsinstrument. Det er likevel mest 

praktisk om kikkerten :for avstandsmåling er Lnnr-e t t c't med indre folru 

sering. Derved slipper en Z, legge til addisjonskonstanten ved hver av 

standsavlesing. Storrelsen av addisj onakons'tarrten er nemlig da så li ten 

at den i praksis kan settes til 0. Når det gjelder selve observasjonene, 

bor disse utfores så noya'.:tig som praktisk mulig. Det tar omtrent like 
mye tid enten arbeidet gjores noyalct ag eller grovt tilnænnet. 

For ovrig kan nevnes at danskene for det meste bruker- teodolitt 
til oppmåling og nivellering for kulturtekniske arbeider. Det kan gå an 
i relativt flatt terreng hvor hcydev i.nkl.ene blir så små at de ~i:an negli 

sjeres. Ellers blir en også bundet til overalt i terrenget å måtte nivel 
lere med horisontal siktelinje. Hos oss vil det i marge tilfelle være 
praktisk, og også noya.tig n ok , å kunne br uke trigonometrislc hoydomåling. 
Men dette er som :~jcnt Lkke mulig uten at instrumentet har vertikalsirkel. 
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Svenske ku.L turteknikere bru ze r for elet meste målebord og m~-le 

bordskikkert, samt en alminnelig nivellerkiklcert ved siden æ-: for avles 

ing av h cyd ene , 

0 

3. Kart~~gging, linjenivellement. 

Når en har gjort seg ~:jent med terrenget, har fått et begrep 

om feltets omtrentlige storrelse og hvordan arbeidet best skaf legges 

an, kan en ta fatt. I f'or s te omgang blir det som regel l:artlegging, 

oppmåling av feltet med flatenivellement, samt lengdenivellering av ~:an.al 

eller graftelinjen. Det vil bero på selve oppgaven hva s_om er nodvend Ig , 

eller som er mest hensiktsmessig åta forst av disse arbeidene. 

Gjelder det regulering av hovedavlop, hvor planen for detalj 

gro:fting ligger ferdig utarbeidd, er det ltan skj e ild<:e nodvendig med 

ytterligere kartlegging. Måling av groftens lengde og nivellering av 

den er alt som trengs. Dersom dette avlopet må fores gjennom annen manns 

grunn, som sannsynligvis også ffi..r nytte av det, blir det alrt ue L t med 

forde.ling av utgiftene. I sl fall m~. en måle opp og nivellere det inte 

resserte areal. F.}.r en derimot godt avLop på egen grunn, når groftens 

plass ar bestemt ~ forhånd, og særlig når relrvirenten etter gjeldende 

regler ikke kan få statsbidrag til arbeidets utforelse, er det bare 
selve avlopets lengde og hoydeforhold som har mest direkte interesse. 

Ved mindre torrleggingsarbeidcr l:an det altså være mulighet for en noe 

enkl.er-e frangangsmhc, men det vil en kunne bed cmme i hvert err:el t til 

felle· .. 

Ved storre senkingsarbeider må en regne med 1 nåtte gå grun 

digere til verks. Ma~'lge detaljer må utredes, kos tnad en blir relativt 

stor og ska L s om oftest fordeles på flere interessenter. 

Det ~rnn f. elcs , være et at o rr-e myromr åde som s~al torrlogges 

og d yr-ke s opp. En finner fritt vatn son on.re It o rester av et gjengrodd 

tjern-, men noe gammelt vassfar er det ikke. Heller i~:læ kan en på for 

hånd :fastslå hvor kanalen helst bor ligge. Dotte beror bl.a. på myr 

djupet. Her må en ta opp~ling og flatenivellement forst, og samtidig 

med det, und er-s olco.l s er- av myrdjupct her og der. Noe mer får en D:ke 

gjort for pla.nkartot over området or !'.onstruert og tegnet med innlagte 

hoydekurvcr , Men en s~:al være merksam pl at h oydekurveno i s Lf ko til 

felle kan være relativt lite å rette seg etter, når en på kar-be t s~:al 
bestemme læ.nalens plass. Dette fordi myra, om den or meget los eller 
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endog flyter på vatn, kan synke sterlct etter utgrofti:nga. Bedre ville 

det være om en ved boringer ffak bestemt myrd jupef så godt at en ut fra 

det på kartet :!.runne legge inn nivålinjer, som i grove trekk viste av 

standen fra overflaten til :fast botn. Uår kartet så er tegnet opp, 

legges ::anallinjen inn på grunnlag av hbyd elcurv er' og myrdjup, eventuelt 
må en ogsil ta hensyn til andre spesielle forhold. Deretter kan kanalens 

midtlinje stikkes ut i·terrenget, måles, peles og nivelleres. Av hensyn 

til bl.a. masseberegning må en samtidig nivellere et noovendig antall 

tverrprofiler. 
På liknende mt'~te må en gå fram i alle tilfelle hvor kana.Len 

eller grofta ikke kan stil'::kes ut dire~cte i mar'za , Det samme gjeld or i 

mange tilfelle når et gammelt vassfar, f. eks , en bekk, skal rettes ut. 

I flatt lende med s+ertrt utvildet serpentindannelse i faret :.:an det være 

vansl:elig med en gang å finne ut direlcte hvor gjcnnomstildrnnc mcet hen 

silrtsmessig bor tas. Her vil det dels bli 2.. folge det gamle vassfaret, 
dels må en grave helt ny kana'l , 

Det beste er imidlertid om en kan få gjort fra seg alt utear 

beid med en gang. Som en vil forstå m~ kanallinj en da på et ell er annet 

vis være fastlagt på forhånd. En kan så merke opp, måle lengden og nivel 

lere den forst. Samtidig tar en også tverrprofilene. Siden felger opp 

måling av feltet mecl flatenivellement. Når det or gamnol kanal oller 

bekk som bare s:rnl utvides, graves bredere og d ju:pere, kan det være lilcc 

praktisk ~ ta b,1de flate- og linjonivellering samtidig. Lilwvcl må on 
på forhånd måle opp kanal.Lengden og sl~ ned peler i nodvendig avstand 

etter den ene kanten. Dessuten måler en botn- og dagbredde i det gamle 

vassfarct ved hver :pel og tegner tverrprofilene på skissebladet i ni- 

ve L'Iemcrrt eboka , 

Oppmåling og nivellering bor, som nevnt, kunne utfores ved 
hjelp av tachymeter, og bruken av dotte forutsettes J:jent ( interesserte 

vises ellers til bo ka :•LandmåJ.ingtt, utg. 1944, av :Cristian Bjorgul). 

Ved målinga tar en mod så mange detalj er som en med rimelighet frh plass 

til på lca.rtet. Dette tegnes som regel i må.Le s'tokkcn 1 : 1000 for mindre 

prosjekter, ellers 1 : 2000 eller 1 : 4000. I alle tilfelle bor en ha 
med al ake detaljer som gamle vassfar, bc::ccr og vasslrulpor, eiendoms 

grenser, veger, hus o. likn., samt også grenser irellom :forslrj clligo 

jordarter eller jordboniteter. Dessuten må en huske på fastmerker 
for nivollementet. Disse anbringes i fjoll eller jordfast stein og bor 
helst lages til, hugges inn, for !mrtleggi.nga begynner. De merkes av 

som en ring eller tre~mnt hugget inn· i steinen. Om en kan markere 
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plassen med en jernbol·~, boret eller f as't st.opt i steinen, blir fast 

merkene lettere å finne igjen siden. For lange kana Le r bor en ha flere 

i 100 a. 200 m avs'tard , For små av Lop kan det greie seg med et fastmerke 

i nærheten av u't.Lope-t , Men ellers vil det være hensil:tsmessig å. ha et 
fastmerke iall:fall i nærheten av hver ende ~å kanalen eller omr~et. 

Når en ved tachymetri bruker lukket po'Lyg on , har det mindre 

å si hvor en tar utgangsstasj on en , Til slutt må en da lilævel komme 

tilbake hit. Men av hensyn til nivelleringa kan det være hensiktsmessig 
å begvnne i områdets lågere partier omkr Ing utlopet. Mange steder hos 

oss er det lite prætisl,;: at hoyde ta.Ll.e ne refererer seg til havets nivå. 

Det blir for store tall & o,erere med på kartet. Deri'or kan en velge 

et vil!:årlig 0-plan, men dette tas såpass lågt at en ingen steder på 

kartet f'år negative koteverdier. ?lår feltet er langt og smalt, passer 

det best å begynne med kar-t Legg i.ng fra den ene enden. I alle til.f clle 

må en sorge for å få ::artet orientert, nord-sydretningen må observeres 
og :f'oros på. 

Flatenivellerin0a på senldngsområdet benover ikke være så de 

taljert eller grundig som når den s:::al danne grunnlaget for en gro:fte 

plan, detaljgrofting. Likevel må en soke å få. med alle vesentlige bzo/ 
tingspunkter i terrenget. En bor ha så mange punkt er' at hcyd ekurvene 

kan legges inn med 0,5 m eirvidistanse. Dette er det vanlige. Men er 

det meget flatt, kan en m1 tte bruke 0,25 m e~mdistanse. I meget flatt 
lende må nivelleringa derfor utfores ner omhyggelig enn når det or noe 

kupert og bedre fall. Særlig gjelder dette selve lcanallinjen. Ved 

hjelp av tachymQter læ...D en nivellere med enten horisontal eller hellende 

silci;olinje. I siste tilfelle må en lese av hoydevinkclen og s~ senere 

be regrø hoydcforskjellen mellom stasjonspunlrtct og observert punkt på 

grunnlag av hoydevinlcel og avstand mellom punlrt one , Denne metoden kal 

les trigonometrisk hcydemå'l Lng , ;i: flatt lende mt~ det tilrådes mest mu 
lig å bruke horisontal siktelinje1 altst. sli~c som ved vanlig enko L ni 

vcllerkiktert. Forst og fremst bor en pra!ci;iserc dette ved lengde 

nivellering i kanallinjen og på omr'.\det . et styl;:ke utover fra den. Ut 

mot periferien vil on liten feil bety nirrlre bl.a. fordi terror.got her 
gjerne har sterkere helling,, 

Når on bruker tachymcter, er det il::ke nodvond Ig å stikke ut 
og må.Lo inn spesielle nivolleringslinjer eller rutenett. Mon en l-::an 

likevel passe på. å legge observasj onsr-e ld.en i retning noenlunde tvers 
over eventuelle senkinger eller hoyderygger. I forhold til stasjons 

punktet blir nemlig hvert observert detaljpunkt om stasjonen bestemt 
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ved dets polarkoordinater: ved !)Unktets avstand fra stasjonen og ved 

storrelsen av vinkelen nellom siktelinjen mot puU::tet og nord-syd-ret 

ning, eller ved vinkelen mellom siktelinjen og en linje gjennom fore 

g:1.eride stasjonspunkt . Dette siste tør være det enkleste for konstruk 

sjonens s~cy-ld. På kartet avsettes bcide vin.~el og avstand grafisk om 

stasjonspunktet v.h.a. transportor. Ved vanlig kartlegging beregnes 

stasjonspunlctenes koordinater i forhold til et for kartet valgt origo. 

Men ved konst ruzaj on av kul. turtel::niske !rnrter sloyfer en som oftest 

denne 1-::oordinatberegning og avsetter ogs~} s tas jonapunktiene grafisk. 

Det 'blir altså gjennoafort _grafisk konstruksjon av kar-t e t , idet on anser 

metoden for noya:.:tis nok oe dertil betydelig z-ask er-e å utfore. Grafis!:: 

l:onstru:!.::sjon er vanlig brukt; av v~.re Lard bruzs Ingerifbr'e r , li!rnså i Dan 

mark og Sverige. 
Flatenivellementet har særlig til O?pgave å lolæ.lisere det 

interesserte areal. P3. grunnlag av storrelsen og omfanget av dette ~:an 

en bl.a. bedo nmo hvo'r stor utdjupine det er nodvcndig eller ons:~elig å 
foreta. Dessuten må en ha grunnlag for et forslag til fordeling av ut 

giftene ved senltl:ngsarbeidet. 
Hår en slca'l be st emme yttergrensen av interesse-omr:'.\.det, interesse 

kurven, blir det S)orsræ.l om hva en ska L holde seg til eller gå ut fra.. 

I det gamle vassfaret, i tjernet eller sjoen er sommervasstanden så hoy 

at jorda omla-ing blir forsumpet. Hvor langt utover mot vassdraget 

!:ul turplantene da kan vc.cae normalt, beror bl.a. på hvor hoy grunnvass 

stand do tt'.ler. En annen f'a.rtcr- er f .e}:s. at jorda må være torr nok 

til arbeiding i rett tid om vå ren , Forelopig har en lite forsolrnrnateri 

ale som viser nodvend.ig eller gunstigste torrleggingsdjup. Derfor gl•.r 

en ut fra at jorda. pil forhånd må .zunno torrlegges med normalt djupe grof 

tcr om den ska.L sies i!:ke 2. ha noen fordel av et senkingstil ta:!.c. Dette 

groftcdjupot setter en vanlig til 1,2 m. Dersom en antar at jorda ved 

:!:.analen eller vatnet er så gjennomtrengelig at den etter senkinga blir 

torr nok uten detaljgrofting, ::an det interesserte areal sies å omfatte 

alt terreng som ligger lågere enn 120 cm over sommervasstanden i avlopet 

eller vatnet for scnkanga, Den lågeste brem omkring tjern eller sj o 

kan en dog m~tto holde utenfor, idet vatnet blir stående for hoyt her, 

selv etter senkinga, om ikke hele bassenget blir fullstendig torrlagt. 
Sommervasstanden må da bet~, vasstanden i den l::ri tis~<e tid mai-j'l.lni. 

Vi kan f. c.cs , anta at intorcssolrurven ligger x meter fra. kanalen, og 
terrengfall et mot kanalen er 5 o/ oo , Da får en folgende: 

5x 
1000 = 1,2 hvorav x = 240 m. 
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Etter de nevnte forutsetninger faller interessegrensen 240 m fra kara Ien, 

Imidlertid m2 slik jord som regel groftes hos oss. For det 

forste må da grofte~unningene ligge 10-15 cm over vasspeilet i sjo eller 

storre vassdrag, i mindre kanaler med noe· grasveks t minst 20 cm. Dess 

uten må en regne med at grofta eller groftene s~æ.l ha fall mot kanalen. 

For mindre åpne sidegrofter regnes 0,5 0/00, for rorledninger 1-2 0/00. 
Eks~ Vi kan anta at der trengs detaljgrofting og at det hover å legge 
100 m lang samleledning, ror, utover fallet mot kanalen oller annen 

resipient. Når ledningen kan legges med 2 o/ oo fall, trengs hertil 

20 cm hoyd e , Interesselcurvenvil ela ligge omkring 1,2 + 0,2 + 0,2 = 1,60 m 

over sommervasstanden i uregulert resipient. 
I alminnelighet legges interessel:urven 1,2 - 1,5 mover 

sommervasstandens h oyd e , Det nevnte torrleggingsdjup, 1,2 m, bor for 

ovrig ikke oppfattes som noen koriat arrt verdi. En bor også ta hensyn 

til markens eventuelle sanmensynktng etter torrlegging. Dette måtte 

komme til uttrykk i å regne med s to r-r-e groftedjup. I det hele skal en 

innenfor interessel:urven finne igjen all den mar-lc som kan regnes å bli 
forbedret gjennom senkingstiltaket. 

Lrrt er-easelrurv en kan på kar-tc t konstrueres og treklæs opp på 

grunnlag av hoyd ekurvene og o bsezver-t vasstand på forskjellige steder 

langs vassdraget. :aår det er meget flatt, vil interessekurven i det 
store og hele folge hoydekurveno , Men dette blir jo ildre t il::elle i 

et langstralct vassdrag hvor det er storre nivåforskjell mellom ovre 

og nedre ende. Imidlertid bor en Lkke helt ut stole på ril'.:tigheten av 

slik konstruert interessel:urvc, men som kontroll direkte må'Le og nivel 

lere inn enko.It.c punkt.er i marken langs vassdraget. Som oftest vil det 

ikke være så vansl:elig {L bestemme disse punkt ene dirol::te noenlunde riktig 

ved sl:jonn. Selv om 0n har beregnet kurvens h oyde noyal'.:t:i,:;, vil def 

ofte på grunn av ujevnheter i marlcoverflaten være vanskelig å bestemme 

den tilsvarende dircl:to, Det ~:an bli både 5 og 10 cm trinn. Kurvens 

hoyde blir derfor mer J. oppfatte som et uttryld: for markens midlere nivå 

her. Av den grunn vil Lrrtor-e sscxurven på kartet som regel danne en jevn 

kurve uten skarpe knck k, Mcm en kan få andre avvikelser fra reglene, 

idet det lcan bli aktuelt å ta med relativt hoytligger.rle partier innen 
for lcurven , f. cks , holmer, som il'Jcc !:an dyr kes uten at tiltalrnt gjennora 

fores. For ovrig !lb.ler en vanlig inn litt av terrenget bak intcresse 
kurven også. 

Måling, pe~inK__9_g nivelleri~ av kanalen eller mimre avlop 

begynner va~lig i ovre enden, men om det er hensiktsmessig å begynne i 

nedre enden, vil det ellers i1::lm være noe formclt_i vegen for det. 
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Gjelder det helt ny kanal, må midtlinjen stiY.kes ut forst. 

Deretter skal den måles og peles. Pel settes i utgan0s:9unktet og videre 

i alle kneY.kpunkter i plan og profil. Dessuten settes pel på hver side 

av lcryssende veg, ved eventuelle sidetillop og ellers hvor det er av 

betydning for kanalens prosjelctering,. Av hensyn til masseberegninga 

skal terrenget variere jevnt ~ellom pelene. Er terrenget ellers ganske 

jevnt, settes pelene vanlig med 50 m avstand. Med avstand mene9 som 

vanlig horisontalavstand. Men i terreng hvor kanalisering er nodvend ig , 

vil fallet i mange tilfelle være st lite, at det blir ubetydelig feil 

om en måler Langs bakken, Til lengdemåling brukes mål ebånd , Pelene 

settes i midtlinjen for ny kanal. Ved fullstendig utforing bruker en 2 

peler ~- hvert sted: nivellemerrts:pel og merkepel. Nivellementspelen 
kan ver'e ca. 30 cm lang og slås ned jevnt med tcrrengoverflate'1. 3n 

kelte brulcer å la den rage opp ca. 1 cm over terrenget, men da bor jo 

dotte trekkes fra igjen, når terrenghoyden regnes ut etter avlesing med 

stanga stilt på pelen. Merkepelen gj or-es 40-5C cm Lang og sl:1s omkring 

halvt ned like ved siden av nivellementspelen. På merlcepelen i utgangs 

punkt e t skr-ive s 0°0• På de ovrige me rxepe.l ene skr-ave s avstanden fra 

utgangspunktet, helst med blit fargeblyant. Avstandene 100, 164 og 200 m 

kan f. eles. s:cr-ivcs slik: 1°0, 164, 2°0• Pelene stilles slik at tal 

lene vender mot ut.gangspunkt.e t , Andre data av interesse ved rer-ende de 

enkelte peler, ;f. cl.s , terrenghoydon, vil fra.mg§. av nivellementsboka 

all er lengdeprofil. 

Når kanalen oller grofta i det store og hele slæl folge det 

gamle og grunne vassfaret, or det ikke så påkrevd å stikke ut midt 

linjen fcr-st, iallfall ved forundersokelsen. Retningen er jo gitt, og 

lengden mllcs etter don ene læ.nten. Her slår en ogs2- ned pelene. Ni 

vellementspelen settes så mye til siden f.or gro:fta at den virkelig re 

presenterer terrer\get og il<lcc eventuell jordvoll like ved grofta. Det 

er særlig ved poling av gamle kanaler at en må rr:crkc seg al. le sidotil 

Lop og sette p o L ved dom. Dersom polene kan regnes å bli stiende urort 
i lengre tid, eller gravinga kan ta til ganske snart etter prosjekter 

ing, kan disse polene også brukes ved utsetting av kana Len for graving. 

Men da må de settes 1-1,5 meller mer ut fra den ga..1lle kanten slik at 
de ikke graves opp. Mon ofte går det så lang tid mellom forundcrsolrolso 

og graving at en da må sette ned nye peler igjen. Samtidig med lengde 

måling og poling tar en også tverrprofiler i det .:;amle av Lope t , Når 
dette or mindre kanal , greier det seg som regel med å måle ·botn- og 

dag-bredde ved hver pel. Disse tvorrprofilor tegnes på skisseblad.et i 
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nivellementsboka. Dessuten foretar en j ordund er-sokal.ae i gr a:fte:faret 

og noterer resultatet ved de respektive tverrprofiler på skissebladet. 

Gjelder det forbedring og utretting av gamle, zlyngete beYJce 

far, får en delvis nytt Hip i gjennomstikkene. Her må kanalens midt 

linje stikkes ut, måles og peles. Men e l l.e rs måler en langs lcanten av 

det faret som fortsatt sl(al brukes og setter ogs,;. pelene der. I slike 

tilfelle kan en mtte sette pelene e;ans!{e tett, om en s!~al få godt 
grunnlag for masseberegninga. 

Selve nivelleringsarbeidet går da ut på å bestemme hoyden av 

så mange punkter i den gitte linje at hellinga fra punkt til punkt ::an 
betraktes som jevn. Nivellcrstanga stilles på nivellementspelen ved 

hvert punkt og avles ing slcj er med sentimeters noyak t ighet. Som vanlig 

må en være særlig omhyggelig med avlesing ved overgangs:punlctene. For 

å skaffe kontroll nivelleres dobbelt, fram 03 tilbake. Under tilbake 

nivellementet velges andre oppstillings- og overgangspunkter enn ved 

fram.~ivollement. Som utgangshoyde velges den hoyde son endepunktet har 

fått ved framnivellement. Om fastmerxene på forhånd er nivellert inn, 

får en også kontroll ved~ ta avlesing ,å disse etter hvert som en kom 

mer til dem. 

Av hensyn til tverrprofileringa er det nodvend ig å ha en viss 
regel for hva en sl:al forstu. ved hoyre eller venstre side av en kanal. 

Av praktiske grunner vil det være hensiktsmessig å gjennomfore samme 

regel ved tverrprofilering i kanaler som vegvesenet bruker i vegbygg 

ing. Dette er felgende: Ved tverr:9rofilering t-enker en seg alltid at 

en (]?.r baklengs framover i linja med ansiktet mot utgangspunktet. Til 

hoyre for seg har en da hoyre del av tverrprofilet osv., og dette teg 

nes tilsvarende på papirot. Regelen tilpasses ogs~ ved tverrprofiler 

ing av gamle gr after, selv om en da mt'~lcr langs den ene ::an ten og så 

ledes atskillig til siden for midtlinja. 

Samt.idig mod nivellering av l:anallinja tar en også avlesing i 
tverrprofilene. Som nevnt settes pelene alminnelig slik at det passer 

åta tverrprofilene ved dem. Skal det bli belt noyærtig, bor on ved 

hver pel stikke ut en per,errlikulær og så lese av tverrprofilpunktene 

i dorme, så mange og så langt ut til siden for midtlinja at profilcts 

ovre begrensning blir helt fastlagt. Dette gjelder ærlig ved helt nyo 

kanaler hvor det blir relativt stor grovemasse. Tverrprofilenes akser 

blir her de forskjellige punkter i lengdeprofilet, og fra dem måler en 

avstanden ut til tverrprofilpunktene. 
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Ved tverrprofilering i 3anle, og e&;rlig mindre avlop, sloy 

fer en vanlig utsti~::l;:inz av perpendikulærer ved pelene. Som nevnt 

m&ler en botn- og dagbredde i grofta. En ml'.. likevel være litt ·forsik 

tig med disse m:;.lene. De gamle groftesl::råningene er som oftest ikke 

plane, men mer og mindre hvelvet. M~.ler en da breddene litt for store 

og teg,1er profilene tilsvarende, vil det fore til at en ved massebereg 

ninga f~,r mimre gravemasse enn d en vir:{elige. Dersom midtlinjene for 

den gamle og nye lra na.Len er samnenfallende, vil gravemassene fordele seg 

mest symmetrisl: om det gamle vassfaret. Det vil lilrnvel lette oppteg 
ninga av tverrprofilet om en på skissen merker av midten i det gamle 

faret og angir avstanden fra den til kantene. Når den gamle grofta der 

imot skal rettes ut, kan det bli mer gravermase på den ene siden enn 

~ den andre. Det gamle faret må Les og skisseres på vanlig måte. Men 
for riktig opptegning, for riktic fordeling av gravemassen, ~r det nod 

vendig å angi beliggenheten av aksen, midten i det nye tver:rprofilet i 

forhold til det gamle vassfaret, f. elrs , i forhold til midten eller 

kanten av dette. I tilfelle den nye kanalen kormnor til å gå helt uten 
for den gamle grofta, er det altså. ikke bruk for noen mål fra denne. 

Når den gamle kanalen er ganske bred og dertil har svært ujevn 

botn, er det best ts stro::ke ei snor tvers over fra den ene siden i hoyde 

med nivellementspelen o~ til den endre siden. Snornivået her nivelleres 
inn. Fra snora måler en s:S, den vertikale avstand til fors:;:j ellige av 

satser i botnen. Målestedet lokaliseres ved at en angir avstanden til 

det langs snora fra den ene kanten. Derfor bor snora ha desimeterinndel 

ing. Det går o0scl an å bruke stål-M.ndmålet som snor, når en kan få 

strammet det godt. Målel{j ede ville arrtako Li.g verre mest hensiktsmessig, 

om brodden Llrlco er særlig stor. Framgangs~.ten ser en ellers av fig. 1. 

0 
<.C> 
"'-' 

~ 
,».,,s- /li-:;,,. 777 - 

Fig. 1. Uregelmessig tverrprofil. 

Ved nivellering av gamle grofter o. likn. tar en avlesing 

på felgende punlcter i bestemt relc.:efolge ved hver pel, ved hvert tverr 
profil: 
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1. Hivellementspelen, eller om denne sloyfes settes stanga på terren 

get ved merkepelen. 

2. Vasspeilet. Særlig er det vassruv'cet i mai-juni som interesserer 

mest, men ellers nave.l Ier-es d e't som :fins. Er det tydelige merker 

etter flom hoyere opp i sidene, tar en o~så med dette flomniv~et. 

3. llåver ende botn. 

4. Terreng p·3. andre siden, ca. 1 m fra kanten. 
Observasjon ene fores etter hvert i nivellementsboka. s:7-. over 

siktlig som mulig. Dette ~:an L ek s , gj or-es som felgende: 

?ro:fil 250 

~ I .d f0-40 myrjord 
si en\40-85 sand 

B t { 0-70 hard grus 
< 0.50 > 0 n fra 70 cm, fjell 

/.!±. Siden{ 0-50 myrjord 

-0120 lin 50-90 sand 
·.:~. 

Botn fo-100 fast gr~s 
Q45-> r noe stein 

• I 
',('- 1.35 ~ ,:::f fo ~<-midt ny kanal 

3" rer ' 
<{ J ) 
0.30 

0-40 myrjord 

40-95 sand 

95-180 fast grus, 
noe stein 

osv. 

Punkt 

Pel (t.h.) 1 , 95 

V .sp. 2 ,67 
botn 2 ,82 

T.t.v. 1,87 

Pel( t.h.) 

v~s:p. 
botn 

T.t.v. 

T.t.v, 

Overk. 
311 ror 

Avlesing Sikte:plansh Hoyde 

1, 79 

2,48 

2,64 

1,84 

Pel, overgangs 
punkt, avl. 

Pe 1 ( t . h • ) 2 , 66 

v s sp, 3,36 

botn 3 ,49 

2,73 

3,25 

9,95 

9,95 

2,35 
11,01 

s,oo 
7,28 

7, 13 
s,os 

8, 16 

7,47 
7,31 
s, 11 

8,35 
7,65 
7,52 
B,28 

7,76 

Dessuten m,'.l. alle s i.d e t i.Ll.op noteres. En nivellerer inn botn 

i åpen groft eller over-kan t ror i rorgroft, samt noterer rorstorrelse~. 
Bruer, eller overkj orsler i det hele, ra også tas med. Her nivelleres 

over- og und er-karrt bru samt botn i stikkrenna. Derved kan on tegne inn 
gjennomstromsåpningen i lengde- 03 tverrprofil. 

Særlig ved mindre av I dp kan dette :,elings- og tverrprofilcr 

ingsarbeidet :forenkles noe. En kan f.eks. s Loyf'e nivollcringspelenc, 
idet en stiller nivellerstanga direkte på bakkon like ved me r'æpe.Len , 
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Denne settes da på et sted som er re:9resentativt for terrengniv}et ved 

grofte~~anten. Ved hvert tverrprofil tar en bare en hoydeavlesing, nem 

lig terreng ved merkepel. 

Ved tverr:;;irofilering ~:an en br uke ei stang, Lelrt eller bord, 

som legges tvers over grofta. Denne sta~ga bor ha libelle sli..~ at den 

lett kan stilles i vater, ellers kan en bru· e vaterpass. Videre bor 

stanga ha sentimeterinndeling, som ei målestang . Stanga legges med 0- 

merket pt det nivellerte punkt, rrive L'lemerrt ape L eller terreng ved me r're 
pel. ~ stangas uncer:.:':lnt måles høyden til vaas ped L og gammel botn. 

Om botnen er ujevn, kan hoyden m~.tte må Le s på flere steder, i forsl:jel 

lig avstand fra. 0-mer::et på stanga. Terrenghoyden på andre si deri av 

grofta angis i forhold til und e r'lcarrt på s'tanga , Videre miles dog- og 

botnbredde. For ovrig sl:jer målinga her i prinsippet som antydet i 

fig. 1. Et punkt i tverrprofilet bestemmes ved dets horisontale og 

vertikale avstand fra det nivellerte punkt. 

4. Jordunderso1telse. 

Jordundersokelse i kanallinjen er nddv end Lg for å kunne kal 
kulere graveutgiftene, eventuelt utgifter til stein- og fjellsprenging. 

Som r-ed ska.p kan en br'uzc jordbor eller passe lange og tynne stålstenger 

som staures eller slås ned. De slås ikke djupere om gangen enn at de 

ganske lett kan d.ras opp igjen. Hene ilrt en er f!.'. lwnstatere jordarten så 

djupt som gravi.nga sannsynligvis vil gå, om den er svært hard med mye 

stein, eller om det er stor stein, eventuelt fjell i botnen. Videre 

er det nodvenda.g å f;';, et begr c p om hvor stabil jorda er, om iidene i 

kana Ion z an antas t, ville st:3. med rimelig skr-åni.ng , hvor stor denne i 

så faJ.l bor være, eller om d e t trengs silrring av slcråninger og botn 

på enke Lte steder. 

Resultatet fra undcr-soke.Iscn noteres etter hvert på sl:isse 

bladet ved do res:pclctive tvorrJrofiler, f. oks , slil:: 
0-40 cm, los myrjord 

40-95 - It , ganske los sand 

95 cm og nedover, hard morene, stor stein. 

Grensen me l Lom de uli!rn jordlag eller mellom jord og fjell kan på_~-. 

te grunnlag te0nes inn i lengde- og tverrprofil. Stre~mingen mellom 
po Lenc må også und cr-sokes , Om det her fins avvikelser i lagenes djup, 

opps't fkkende fjellrygger eller ri:.ctig stor stei"!'l, partier med kvabb 
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eller kvfklcsand , rnr~ stedet angis ved avstanden fra utgangspun!:tet. En 

måler f'ra nærmeste pel. Strelminger som på grunn av lite stabil jord 

trenger silcring av skrånf.ng er, bor kunne lokaliseres. Sikringsarbeidet 

medf orer jo betydelige e.cs+ra utgifter. 

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

fjell referere seg til terrengoverflaten. ivlen er det gammel kanal,. 

borer en fortrinsvis i botnen og aneir jordlagene i forhold til den. 

På steder med særlig stor utvidelse av det g~~le faret, blir ~et 03så 

så stor masse å ta ut i sidene at jorda bor und er-sdkee ved boring her. 
Jordunders b1-;:else bor o:;s.1 utfores på feltet ellers. Det nod 

vendige torrleggingsdjup vil vere noe avhengig av jordarten. Er det 
vesentlig sand, lcan det f. elrs , greie seg med 20-30 cm mindre '.:analdjup 

enn om det er mest stiv leire. I myr må en som l:jent regne med atskil 

lig synking etter torrlegging og dyrking. Jordbunnens be s kaf'f'enhe't ml 

en dessuten ta hensyn til ved vurdering av nytten, som til taket medfo 

rer, og dermed ved utarbeiding av forslag til fordeling av utgiftene. 
Gjelder arbeidet senking av sjo eller storre tjern, bor en ha 

noe greie på hva slags mark en får fram når vatnet forsvinner. Under 

sokelsen xan her gjores mens vatnet er islagt, idet en borer fra isen. 

Disse borene bor være kon st rucr-t sli.le at en f1:'i.r med opp prover fra for 

sl~jellige sji~rt. Her :.:an det være nodvendåg med !cje:mis!r jordanalyse, 

idet en bor vite om s jo oo'tnen inneholder f. eks. sulfider. 

Ved torrlegging med påfolgendo gjennomlufting vil sulfidene 

for eller senere overfores til sulfat. I folge svenske und er-scke Lse'r 

(Hallgren og Wi!dander) sl:jcr dotte i 2 etapper. Don forsto er en oksy 

dasjon av sulfidet til fritt svovel. Dette er en kjemisk prosess som 

går meget fort ved tilstro\:l:elig lufttilgang. Dernest overfores det 

frie svovl til sulfat. Denne ~roscss glr betydelig langsommere og er 

i mindre grad en ~:jemisk prosess, mon skjer i alt vesentlig under inn 

virkning av milcroorganisroor. Oksydasjonen av svovl til sulfat rodf arer 

at den dannede svovelsyre :.:a.11 gi meget sterk s e nz i.ng av jordas ph , der 

som det fa!:e er t ilstre~elig med baser til å noytralisere syren. I 

enlrnlte tilfelle har en ved sjoscn1:inger fått jord som er blitt så 
sterkt sur at en har fJ.tt li ten eller ingen avkastning de forsto årene. 

Det har vist seg at :!.rnlking i vesentlig grad påalryrd c r sulfatdannelsen, 

men det kan trenges meget stcrl{ :ralking i slike tilfelle~ 
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V. K a n a 1 e n s p 1 a s s i terrenget. 

I mange tilfe ile er kanalens eller av Lope't s beliggenhet be 

stemt :fra naturens side. ~Jår av Lope t går gjennom tidligere dyrket jord, 

blir det sjelden tale om vesentlige endringer, f. eks. s+or-re utrett- 

ing av Hipet fordi kostnaden med dette som oftest blir langt storre enn 

ved opprensking oc utvidelse av det gamle faret. Gamle avlop blir det 

der.for mest aktuelt å grave djupere, men skal de da få hov e Li.g' sade slrr ån 
ing, må de som oftest også tas bredere i dagen. Ved den opprinnelige 

plasering av disse avLop var det mindre aktuelt å ta så mye hensyn til 

jordas arrondering som nå. Derfor ser en ofte at de skj~rer seg gjen 

nom og st~kker o pp skiftene i små, uregelmessige bi ter. Her bor en over 

veie om det er mulighet for å kunne ror legge avlopet. Store vassmeng 

der og lite fall krever imidlertid kostbare rord:iJnensjoner. For å unngå 
dette har en e lrs empe L på at flomva.ssmengden ble ledet utenom i en relativt 

grunn, åpen groft i eiendoms- eller skiftegrensen, mens det egentlige 

avlopet ble lagt igjen med ror for normal sommervassforing (kombinert 

svs+em); 
Når av'Ldpe t skal planlegges gjennom udyrket, men dyrkbar jord1 

kan en bedre ta hensyn til forskjellige forhold. Enten rrangler det her 

gammelt avlop1 eller dette har relativt ubetydelige dimensjoner med 

slynget Lop og uheldig plass for jord.as oppdyr'kf.ng og bruk. Generelt 

gjelder det her å f2. tSOd bortledning av vatnet samt r~ ta hensyn til de 
forhold som vir'.,er ~1 arbeids~ostnaden ved gravinga og til jordas senere 

bruk. 

Som regel bor avlopet legges gjenno~ feltets lågeste drag, 
men i myr bor kanalen graves gjennom de djupeste partier, hvor sammen 

synkinga kan ventes å bli storst. Ellers gj or en 2:anallinj en så kort 

som mulig og unngår helst store gjennomskjæringer, som gir mye jordar 

beid. Hos oss vil en ofte være utsatt for åta for stort fall som gir 
erosjonsfare. En må da regne med å ha visse strekninger med jevnt, ho 
velig fall, mens storre fallta:p konsentreres ved overfall, trapyotrinn, 

i botnen. Ellers må en kanskje forbygge, f. ets. steinsette, hele strek 
ningen. Hår det absolutte fall er ganske rimelig, blir det vanlig 
best med jevn fordeling av det langs kanallinjen. Av hensyn til jordas 

bruk er det heldigst om av Lopef :e2.n legges i grenselinjer. Derved vil 
en også delvis spare bruer og andre over:;:jorsler med tildels kostbare 
rorgjennomlop. 
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VI. !{ a n a 1 e n s n e d b o r o m r å d e. 

Betingelsen for noenlunde ri~ig dimensjonering av kanalen, 

av Lbpe't , er at en kjenner vas sf dra.nga s}. godt som mulig. For mindre av 

Lop er det vanlig :J. bestemme va ssf cr-Lnga indirekte, idet en gir ut fra 

nedborområdets storrelse samt en viss avrenningskoeffisient for det. 
Dette er for 0vrig eneste måten på steder hvor det i!cke fins noe avlop 

på forhånd. V_e_d_s_t_o_·r_r_e __ s_e_ru_1{_i_n~g:...s_t_i_· _lt_a_k..:.,_h_v_o_r_d_e_ .... _v. er _g_a_mm_el_lc_anal eller 

bekk (elv), som skal forbedres, bore,. d i.re.rt e måle vas sf'or-Lnga i denne, 

både flom- og sommervaasr crang , he Ls t g j ennom noen år. 
Ned boromrt.det merkes av på oversiktslcartet, vanlig med tykk, 

rod strek. Denne grensen lcan tegnes inn bare på grunnlag av hoyde:rur 

vene. Da den stal marl::ere vassdelet, vil den ligge p2. hoyde.ryggene 

og for ovr-i.g gå vinkelrett over hoydelrurv ene , Men det kan vtsre uregel 

messighet er som gjor at vassdelet helst bor gås opp i terrenget. Det 

kan f.eks. være tatt opp relativt nye sLogsgrofter som ikke er aVinerket 

pl kartet, men som f or-s kyv e.r grensen noe, eller det Iran være nye veger, 

eventuelt j ernbanelinjc, med mangelfulle sti:~krenner som kutter vekk en 

del av områd et , Særlig ved mindre senkingstiltak er det nodvend ag .'.t være 
påpaase Hg med å gå o:9p grensen for vassdel3t i marken. En orienterer 

seg da, om feltet er lite oversiktlig, ved hjelp av kompass og kart. 

Grensen for ned bdr-omr-åd.o-t mer-xe s av på kartet ettersom en går fram.. Om 

rå.dets storrelse måler on senere direl::te på l::artet ved hjelp av plani 

meter. 

Har en lange kanaler, er det il::=rn nok J. ~cjenne storrelsen av 
hele ned bor områd et. For dimensjonering av :rana.len fra ovre enden og et 

s tykke nedover må en avgrense det partiet av ned bor områd ct som s ogne r 

hit. Når kanalen ellers f:r sidetillop, f. e ks , be kker , må nedborområ 

det for disse markeres som on del av det hele. Ved hvert sidetillop 
regner en da ut arealet av det nodborområde som sogner til kanalen her 

og dimensjonerer videre etter vas sf cr-mga herfra. Selv om det Llcko fins 

tydeligo si det illo:p i on lang .cana 1, bor en likevel i:~l::e regne med sam 
me dimensjon i hele lengden, men dele den opp i hovclige avsnitt. Ved 

begynnelsen av hvert avsnitt regner en ut nedborområdets storrelsc. 

Dette noteres på tilsvarende stod i lengdeprofilot. Siden undersokes 
om det er grunn ·cil g_ oko damens ; oneri etter den st.o rre , beregnede vass 
foring. 
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VII. Prosjektering. 

A. Tegning av ~~art og profiler. 

På grunnlag av materialet fra arbeidet i marken tegnes kar-t , 

lengdeprofil og tverr-9rofiler. 
Ved storre senkingsarbeider tegnes kartet vanlig i m&lestokk 

1 : 4000, men for mindre og mer samlet areal kan en f:1 hensikts;:1essig 

format på kartet også med målestokk 1 : 1000 eller 1 : 2000. Derved 
kan en også bedre få fram og ta hensyn til detaljer i terrenget, sam 

tidig som kartet blir mer oversiktlig, mindre overlesset med tall og lin 
jer. For d. få god oversikt brul-::er en også å legge forslcjellig farge på 
arealet mellom 1 met er-a-kurvene , halvmeterskurvene legges da Lnn som 

stiplete linjer. Dette særlig ved s'to r'r-e arbeider. Ved mindre senlcings 

tilta:{ med ganske ensartet terreng kan en godt sloyfe lcons't.ruks jon og 

innlegging av hoyde~::urvene. Men en noterer da hoydetallene på kartet 

ved de ::_:,unkter som er nivellert Lnn, Irrber-e ase.rur-ven merkes av med 

kraftig rod eller blå strek, helst med en 4-5 mm bred farget, f. ez s, 

lysgronn stripe på innsiden, når kartet ellers i~drn er fargelagt. lpne 

grofter og kana Ler tegnes som dobbelt strek, rorlagt av Ldp som cnke.I , 

Det vanlige er at Ell t prosjektert tegnes rodt. Eiendomsgrenser vises 

vanlig som hel, svart linje. De enkelte parseller nummereres. En bru- 
1:er helst vanlige tall med bokst avandexa , f. e~cs. 1a, 1 c, 3 b osv. Romer 

tall brukes også, men de tar gjerne for stor plass, n1r en kof.lIIler litt 

ut i rekken. I fortegnelsen over grunneierne brukes da de saITL~e num 

rene med navn og op~gave over interessert areal. Bonitets- eller jord 
artsgrenser kan vises som tynn, svart eller rod, prikket linje. Den til 
horende talcstfaktor s:~rives Jl3. vedkommende atykke , f. e læ , med rodt, 

slik: G), @, @ osv. Fastmerkene ml ikke glemmes. De tegnes inn 
på rett sted og påskr-Ive s hoyd e ta Ll , helst o,:;s9:. med mcrlmad om hva det 

er for slags punkt, f. c~rn. slik: O F.m. 15,375 m. RING I STOR S'l1EJJT. 
Eller en kan hugge inn trekant som fastmerke: 6 • F.m. 18.360. 

OVERKANT BETONG MIDT pJ VESTRE BRUSIJ)E. For ovr:ig bor kar-t o t forsynes 
med tegnforklaring og nord-syd pil. Den vanlige regel at nord slra.L 

vende opp, altså nord-syd retning i kartets ordinatakse, blir av prak 

tisl::e grunner ikke konso w errt gjennomfort i dette tilfelle. Om vassdra 

get f. eks. er langt og smalt i nord-syd retning, vil mango forotre!dce 

å tegne kartet, dvs. plasere all påskr-i.f't slik at ost-retning blir opp- 
over. 
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Når sen king s't a.Lt.ake't omfatter flere kanaler, f. e:rn. hoved 

kanal og mindre s.id ekan a Le r , bor de enkelte ~ra.naler me rkes med bozatav , 

helst stor bokstav, i hver ende. Derved blir hovedkanalen delt opp i 

avsnitt. Når en sD. tegner lengdeprofil av h ovedltana.Len , av enkelte av 

snitt i den, eller av sidekanaler, bruker en tilsvarende overs!~rift i 

lengde profilet, f, el:q__. A-B-C, B-C, C-E osv , 
Pe Lpunlrt ene med pelnr. avsettes på rilctig sted 1)3. plankartet. 

Lengde,rofil tegnes p~ grunnlag av linjenivellementet. Pro 

filets Lengdemå Le s'tokk er ofte den samme som ::artets mJ.lestok:-::. For 

at hdydef'or sk je.l Lene ska.L komme tydelig fram, brukes atskillig s co rre 
hbydernå.Le s'to kk, Når Lengdemå.Ies't olclæn er 1 : 4000, passer dot godt med 

hoyd errå.Le s'tokk 1 : 100. I til::elle av Lope t pr-o s jelrt er e s i forbindelse 

med detaljgrofting, or det en fordel at :9rofilets Lengderrå.Ie s toldc og 

groftekartets målestokk er den samme. Derved ltan av l.opet.s lengdeprofil 

og grofteplanen d irel:te arbeides sammen. Hovelig Lengd e- og hoydedile- 

stokJ.c i slike tilfelle kan være henholdsvis 1 : 2000 og 1 : 50. 

Fra en horisontal basislinje på pa,iret avsettes hoyden for 
terreng på begge groftesider, vaaspe i I og botn ved de fors!-::jellige peler. 

Ved ny kanal blir det bare midtlinjen. Gjennom ::orres,onderende punkter 

trek::es så linjer mellom pelene. For å lcunne skille mellom hdyr'e og 

venstre grafteside, blir den ene linje t ruklce't he l , den andre s'tz-o læ a, 

begge svarte. Li:rn over disse terrenglinjene kan en merke av po Ipun'rt cno 

og skrive på pel-nr. Hoyr e side vises ofte ved hel linje. Ellers bru 

ker en også å tegne hel linje for den siden hvor pelene står, streket. 
for den motsatte. Vas snavåe t i den ~amle grofta, -karial.en , vises ved 

tynn, blå linje, og botn som hel, svart linje. Linjer for ten~eng og 

gamme l botn trclclrns gjerne litt ::ra:fti _;-ore enn de andre. 
Den prosjekterte botnlinje tegnes rod, hel strek. Dessuten 

vises prosjektert normalt- og ma::simalt vassniv:1 med stre::et_, ::ra.fti~ 
blå linje. Ved begynnolses- og errle:punl(t i botnlinjen, samt ved alle 

fallbrott, eventuelt trappetrinn, skriver en på h oydo'ta l L, Differansen 
mellom disse viser da den absolutte hoydefors::jcll eller hoydcn av ove n 

tucllc trinn. Botnbred~ s ido s xråru ng o_g fall:..., evontuel t ror og ror-_ 

dimonsjon1 a~is ~l horisontale linjeavsnitt lilcc under lengdeprofilct! 

På aarme måte kan on for ovrig ogsJ. p.Iaserø :ioydetall for ter 
reng, gammel og ny botn. 

Når lcanal.cn graves fra nytt av, blir det midtlinjen som r co re. 
sentcrer terrenget i longdeprofilet. Partiet mellom terrenglinjen og 

prosjektert botn er gravemasse. Enkelte bruker hor 1 legge inn grensen 
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mellom ulil{e jordarter som tynn, :,ri::l:et linje, likesC, 03s;;. å betegne 

jordartene med forsk,j ellig farge og signatur. N:1r det er gammel lranal 

som graves djupere, blir partiet mellom gammel og ny botn ofte relativt 

tynt. Dessuten vil en hovedsakelig ha samme jordart i botnen. En :f&r 

da god oversikt om en bare skraverer dette gravepartiet. 
Over lengdeprofilet noteres everrtue Ll,e tillo:9 og storrelsen 

av deres ned bor-omr-Id e , Dessuten s:.:river en på storrelsen av samlet ned 

bor-ornråd e som sogner' til lcana Ien herfra. Dette gjor en oe;æ ellers 

hvor det faller naturlig å betra:'.:~e :fortsettelsen av l::a.nalen som nytt 
avsnitt. Selvsagt s:.:rives arealet pe. ned b or-område't ved ovre enden. 

Arealet angis i hektar eJ.ler kvadr-a'tkå.Lomet er-, 

Som :for nevnt, trel±es vass-delelinjene opp på ov er-ai.lrt akar= 

tet, ~g arealet n{';les v s h s a , planimeter eller ved "s:.critning". 
Tverrurofilene tegnes pl samme ;.)a~ir som lengdeprofilet, over 

eller helst under det, ettersom plassen tillater. Ved hvert tverrpro 

fil s~:river en det t il:1orende pel-nr. , samme betegnelse som brukt p,1 
plankartet og i lengde profilet. For ovrig vil en s,:.vid t mulig pJ. ;;,a_pirei; 

plasere tverrprofilet rett under (eller over) det sted i lengdeprofilet 

hvor det horer hj e mne , 

Tverr;;,rofilene tegnes med hoyde og brodde svare~de til lengde 

pro:filets hoydem;.lesto::i::. Den prosjelctorte botn tegnes inn i tverr 

profilet idet en fra longdeprofilct tar ut avstanden til den fra gammel 

botn eller fra overflaten. Når botnbredden og side>3!~r-2.ning så er bestemt, 

kan hele det nye tverr::_:,rofilet tro~:l~cs 0:'..):9• Her prikker on o,s9I inn 
grensen mellom ulike jordarter. Grensen mellom jord og fjell vises 

vanlig ved hel linje. Det hele gjoros tydeligere om en 05s,;. hor bruker' 

hovc'l i.g signatur c Iler farge på forskj cllig gravemasse, svarende til det 

samme i longdeprofilot. 
Longde- og tverrprofiler bor tegnes ,å gjennomsiLrtig milli 

me'tcr-oapf,r-, Dermed er det lett å få Lyskopf.or-, Plankartet konstrueres 

og tegnes ofte på kvitt tegnepa::;iir. Mon for u ft lyskopi m:. det da 
fores over på. kalkerpapir ell er ~~ar:crlerret (tracing). 

B. P.pno avlop, kanaler. 

Åpne avlop er hittil det vanligste hos oss. Crftest or det et 
okenomi.s k s::-;,orsmål om en ska.L ha :t;;,ent ellor lukket avlop. Stor og der 

til sterkt ve:.rnlendc vassforing betinger som regel åpent av Ldp , særlig 
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om fallet er lite. Det samme gjelder når en kan f rylrte for at jorda 
"setter seg!", Ujevn setting er forsåvidt det verste, når av Ldpef g~:r i 

vekslende fastmarl: og myr. Her er det også risiko for balzf'a Ll , Men 

ellers lcan valget mellom åpent og lu!.:~:et av Lop vrrre et te!misk sporsmål. 
Jorda kan være s Lik at skr-åni.ngene ikke st~h uten lrnstbar forsterlr...ning, 

eller kanalen blir meget djup med tilsvarende stor dngbredde og grave 

masse , samt store, hoye slrråni nger' 1 holde ved like. 

1. Beregning av vassforinga. 

Som nevnt, 'blir dette som regel gjort indirekte. Metoden har 

flere svakheter. Den stor ste er uten tvil at vi for mindre, Loka.Le 

vassdrag har meget dårlig grtmnlag til bestemmelse av avlopskoeffisien 

ten, dvs. vassrrengden som renner bort pr. areal- og tidsenhet, vanlig 

angitt i liter :pr. sek pr. hel~ar (sl/ha), eller liter pr. sel: pr. lon2 

(sl/km2). Som grov rettesnor anbefales det at en for mindre vassdrag 

kan regne normal f Lomvaasf or-i.ng til 180 a. 250 sl/l:m2 på Ostlarrl~t og 
500-1000 sl/bn2 på Vestlandet. For Sorl~det og elet Nordcn:fjellske 
skulle vass.rcr-i nga svinge ræ Ll.om disse tallene i forhold til distriktets 

nedbo r og terrcngf orh o ld i nedbor-omr åd e t , I de fleste av landets storro 

vassdrag utforer Vassdragsvescn:::t hvert ·~:r vasstandsobservasjoner. 

Dessuten har on ved dirol:te rrålin.z bestemt elvenes va s sf'dr-Lng ved for 
sl{jellig vasstand. Derav kan en så beregne avrenning pr. arealenl;let 

ned bcr omz-ådc , ·Disse tallene kan gi visse ho Id e punlrt o r for storrolses 

ordenon av vassmengden, men de er ildre d Lr'clrt e brulcbare i mindre vass 

drag, bekker og xan a Ler- i same distrikt. Av erfaring vet en hvordan 
onk e L't e be~c:rer i Lepet av lcor-t tid lcan svulme op!:) til rivende strammer 

med v as af'dr-Lng som er mangedobbelt av don normale. I noen grad l:an en 

gå ut fra det gamle pr-of ilet og i hvilken utstrc:.ming det har vist seg å 
være tilstrek!rnlig. En bor her ~:onforerc mod lolmll:jente folle, sær-Li.g 

når det gjelder flom, tidspunktet for den, fre~rvcnsen av clcst rem e flom 

mer osv. Av okcnomå ske grunner kan on ilcko d imcns j onere ~æ.nalen etter 

ekstrem f'Lomvas sf'o r-Lng , som inntreffer ~:anskjc hvert 10. eller 15. år, 
men lilrnvel slilc at on som regel ikke får over-svommo Ls o i flomtiden. 

I mange distrikter vil det også tidligere være utfort senk 

ingsarbeider. Hor ::an en s?, bed omme resultatet sarmnonholdt med det 

tidligere bru kt o beregningsgrunnlag. Men selv om ncd b dren fortsatt er 

den samme, ~:an avstromningon i nabovassdraget bli en annen p"g.a~ andre 

terrengforhold ( om dette se elveregulering). Vassforinga i vcgctasj ons 

tiden, normal sommorvas sf or-i.ng , settes vanlig til .:!L1Q. av normal flom 
vassforing. 
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Direkte mf.ling av vassf oring kan utfores ganske en2.:elt i bek 

leer og kana.Ler- ved hjelp av pr-ov i.s ord sk plankedam. I danmen lager en 

re::tangulært eller tre:cant ove rf a.Ll, (se hydz-omekanakk}, Vassforinga bor 

da måles ~.de ved storste, normale flom og ved normal sommervasstand 

(ma,i-juni). Er det Lokal.t andre perioder som er mer :~ritiske for jord 

br-ulce t ot; plantedyr::ing, blir vas sf or-Lnga da bestemmende. 
Her kan nevnes hvilke :coeffisienter en regner med for Syd- 

og Mellom-Sverige. For ned bdrområder- <20 hclrtar s malm. avrenning 

ca. 2 sl/ha :fra skog og ca, 2,5 sl/ha fra åke r , Områder 20-100 helrtar 

henholdsvis 1,5 og 2,0 sl/ha. Dette betra'.rtes rnrmest som normalver 

dier. De varierer betydelig etter områdets storrelse og be skaf fenhet , 

Slledes er det i!::ke sjelden at en i Mellom-Sverige, med ~rsnedbor om 

kring 500 m!!1, ved mindre av Ldp , ganske flatt terreng og leirjord, regner 

ned til o,s sl/ha fra skog og 1,2 sl/ha fra åker. Vassforing i vege 

tasjonstiden regnes til ca. 1/10 av dette, eller for mindre omrilder ned 

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

2. Forhvld som_~[!-_r innflytelse på l:analens djup. 

Når det 6jeldcr beste t orrleggingsdjup for de u Lf.lro ::ultur 

veks'te r og på forskjelli.;e j or-d ar-t o.r vises til det· som er nevnt under 
detaljgrofting. Imidlertid bor en være mer'ksam ?;'.t at torrleggingsdjup 
og groftedjup i;rke er synonyme bcGre::::,er. For ~- o:9:;:m2. et visst torrleg 

gingsdjup trengs som regel et noe s toz-re groftedjup, bes t emt av de fal.: 

torer som regulerer vatnets avrenning1 stramning, til groftene. 

Av hensyn til et 6odt okonomi.s lr re sul tat av sen!:ingstil ta.:'.rnt, 

bor kanalens, av Lopet s , dimensjoner noye overveies og beregnes. En m:3. 
unngå unodig- stor graveko sunad , p,g .a. ovcrdimensj onering, samtid:ig som 

en bor vzarc sil~:or på a oppnå den ventede e::fc:~ av ti 1 +ake t , I forste 

rekke gjelder det at den nye botnlinje blir liggende i hovclig djup. 
Dette vil igjen nærmest bero på det ncdvendigc torrleggingsdjup innen 

feltet, likeså f. e::s. pC~ vassf ordnga i av Lopct , jordas naturlige helling, 

grunnens beslcaf'f'enh ct og behov of for detaljgrofting. I gunstige tilfelle 

vil kans irjo 1,2 m djup kanal gre:Lc seg, men e l Lor's bor dette djupet al 
minnelig bet ralrt os som det minste. iTJ.r de t gjelder myr, må en være sær 

lig merksam på grunnens beslcaffenhet o.g betydningen av den. Erfaring 

hax vist at gjennom flate, djupe og sterkt vassholdige myrer er det nod 
vendig å grave lcana'Lon djupere onn ellers, :(:ans:rje nærmere 2 m eller 
mer i særlige tilfelle. Hvor mye myra vil synke sammen og hvor fort 
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det glr, vil srn-lig bero på dens moldingsgrad, vassinnhold og djup. 

Det fins metcxier til forutbestemmelse av jordlags sammensynk 

ing. En tar ut jord:9rover, og ved laboratorieundersokelse bestemmer en 

provene romvext , kapillaritet, sammentrykning uten sjd eu'tvd.de Ls e samt 

permeabilitet. På grunnlag av dette beregner en jordlagets sammen 

synking. Men metoden er visstnol:: lite nyttet i pr-alrs i.s ennå. 

På Mæresmyra har en i grasmyr, som E:!ce var djupere enn at 

drensledningene for det meste ble liggende i fast botn, målt aynl'..ing på 

15-20 cm i lopet av 28 år, i et a:1net tilfelle 25-30 cm på 24 år. 
For kvitmosemyr er det sannsynlig at synkinga blir storre og går forte 

re. I Danmar'k har en målt sammensynking av Askov ho jmose til folgende: 

Tilfort mineraljord Syæ::ing i cm 
i cm . -· I 

1s9s-1910 I 1910-19 Ialt 

0 33 23 56 

5 32 20 52 
10 30 19 49 

Som en ser var det her 56 cm synking i Lepet av ca. 20 år, 

mest i forste 10 ~.rs:9erioden. Ellers har en i Danmar k for torvmyr 

(lavmose) kunne t nå Le inn til 25 cm sammensynking i Lcpe t av 4 måneder, 
rur vasstanden i myra ble senzet fra overflaten til ca. 60 cm under den. 
Lignende synking ftr en o::;sZ,, i omr-åd er- ved sjo eller tjern hvor vatnet 

blir tappet ut. Ved grunnboring vil en for ovrig :9å forh.;,nd ~mnne få 

et beg re p om hva en xan vente seg. 

Når en i slilrn tilfelle bestemmer lcarial.ena djup, tor det være 

mindre rasjonelt å regne dette så stort at kanalen for all frantid s lra L 

holde seg tilstrel::l~elig djup for omliggerrle åker jo rd , Derimot kan det 

være b~de okonomf sk og teknis:'.: forsvarlig -~, ta s enlr i.ng aar-be i.de't mer pe 

riodevis. En kan f. eks, prosjelrtere lcana Leri så, djup at den sannsyn 

ligvis vil r-exke til i de forste 20-25 årene. Særlig når senl::ingsfel te!_ 

ilcre blir dyrket eller :9å annen måte nyttet rr.ed en ,;ang, bor en Vl:3re 
forsiktig med å prosjektere en :.:anal med relativt stor anleggkostnad og 

stort behov for re.gelmessig vedlil~ehold senere. 

Ved bestemmelse av :.::analens djup av hensyn til senere deta.lj 

grofting, går en som nevnt, ut fra det groftedjup som en anser ons:.:e 

lig, bl.a. på grunnlag av .utfort jordunderso1rnlse. På l~artet, som er 

tegnet over feltet, roerlær en av de p:,.rtier som det vil være vanske 

ligst å få torrlagt. Disse partier blir til en viss grad bestemmende 
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for hvor djup ka~alen bor graves. Deretter gjor en seg opp ei mening 

om hvorda.~ detaljgroftene vil komme til 1 lig&e, måler lengden av dem 

på kartet og beregner det absolutte fall som trengs fra;n til kanalen. 

Her forlanger en gjerne at groftemunningen s'..:al ligge 15-20 cm over vass 

nivået i vegetasjonstiden (mai-juni). Hvor hoyt vatnet da bor gå i kana 

len, skulle en hermed ha funnet. Hår en så bestemmer seg for ~ ha et 

visst vassdjup i .cana.Len på denne tid, lcan en finne nodvendig bo tnhoyde 

i den ved groftemunnincen. I flomtid, med vassforing som er mangedob 

belt av den beregnede, normale, vil groftemunningene en kortere tid bli 

liggende under vatn. Dette kan en finne seg i, forutsatt at flommen kom 

mer på clil{ tid at den il~e s mker jordarbeiding eller s-jenerer veksten. 

liår en velger ovenfor nevnte d rypphoyde så stor som 15-20 cm, så er det 

for å s ikre seg mot at groftemunningene alca.l bli dykket og vatnet d e nme't 

opp i vu.ronn- og forsommertid. Denne beregning foretas for alle l~ere, 

~ritiske partier. 
De hoyd e r for onslrnlig botnnivå, som en derved ft~r fram, an 

gis ved blyantpriklc på riktig sted i lengdc::,rofilet. En f,~~r d~ en del 
orienterende pun'rt.er , og den nye botnlinje skal helst gå gjennom dem, 

eller iallfall så nær dem som mulig. Botnlinjen bor imidlertid ha jevnt, 

hove Ldg fall på lengre strelrning og vil sannsynligvis i~:!~e kunne gl gjen 

nom alle orienteringspunktene. Det s:-:ader forsåvidt :il'.:lrn om punktene 

blir liggende over linjen. Men om et punkt kommer vesentlig under 

botnlinj en, betyr det at en i vedkommende parti ilrlce kan få fullstendig 

torrlegging med så djupe grofter som forutsatt. 

Det blir for ovrig e.n sl:jonns- eller ber-egna.ngasak hv i.Lke og 

hvor lågt liggende partier en s:ral ta med, partier som slledes senere 

ska.L ha mulighet for god torrlogeing. De særlig vans're Lage tilfelle må 

overveies noye , Bruker en fallbrott, avtrapping, i kana.Len , ~:an det bli 

aktuelt 1 legge groftemunningcn lilce nedenfor ei trapp, om djupet i 
kanalen ellers er utilstro~i:~:elig. Det blir e L.' ers sporsmål om de l.1gt 

liggor:de og vanske Li.g stilte arealer er s~ store og verdifulle at de kan 

bære merkostnaden ved vesentlig djupere lcanal , eller om on av ~ostnads 

hensyn må n oyo seg med grunnere ::anal og dårligere torrlegging av begren 

sete partier. For å avgjore dette l~a.~ en måtte utarbeide og beregne 

:prosjektet i flere altornativcrh 
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3. Eksemr.,el p:1 bere:_f,l'ling av nodyendig læ.naldjup. 

~ 
Te rr engh oyd e ··········-······-··-········--···················-·-··-·····-·······--·-······-·-········--·-·······-··········-··-·--············-· 5 4 , 5 0 m 

Gr oft ed j up ··-···---·-·····-···-··-···-····-··-········-·······----·····"-······· 1 00 cm 
Fall p2. ror 1. 2 ,5 o/ oo , 100 m ..... ·-·········· 25 
Fall på åpen groft, 300 m, 0,5 o/oo 15 

Drypphoyde _ _. 30 

Vassdjup i kanalen, ca. ···········-·-························ 25 

li 

li 

li 

li ······-···········--··· 1 , 95 11 

Nodvend ig bo'tnhoyde ···················-······- .. ·· 52 ,55 m 

Som en ser, ligger dette punkt G) nokså langt fra kanalen. 

Terrenghoyde ·····-····················· ·························-·················--·-···--··········--········-····-·· .. ·-·· 53 , 00 m 

Gr aft ed j up ····-··-·---·-···--·-·····-····-······-·····-·····-···-····-·· 80 cm 
Fall 2 ,5 o/ oo Jå samler 25 

Drypph oyd e . ··-··-·········-··············-··········-----··------·-······-· 2 0 

li 

11 

Vassdjup i kanal en ca ·-···-····· 25 11 _...... 1 ,50 11 

~iodvendig bo+nhoyde ·-·····-····-····-·· 51,50 m 

4. Botn!-injens fall. 

Fallet i .rana.l eller annet åpent av Idp kan være ganske lite. 

En lcan sjelden regne med at lepet skal være selvrensende, selv om fallet 

etter forholdene er gunstig. Men jo mindre fallet er, desto mer er det 

om å gjore at reselmessig tilsyn og opprensking gjennomfores. For vanlige 

avlopsgrofter og mindre ~analer regner en gjer-ne 0,5 o/oo som minste 

fall, Det er imidlertid Lkke så sjelden, se;rlig for noe st orr-e l:analer, 

at en går helt ned til 0,1 a 0,2 0/00. I av Lopsgr-of t or- med f. eks. 

30-50 cm botnbredde vil en altså ha relativt bedre fall enn i storre ka 
naler, helst bor det da kunne olccs til minst 1 0/00. Dette særlig for 

J. unngå rask slamavsctting i de små tverr-profilene. Men hertil kommer 
at de små botnbredder relativt fort kan innsnevres ved grasvokst , som 

lett blir sjenerende når vatnet er mest stillest~Ende og botnen dess- 

uten ved sterkt ve ks Ionde vassforir.g blir delvis torrlagt i sommerens 

1oip. 

Svakt fall gir liten vasshastighet. Hår hensikten er P-_ unngå 
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slamavleiring, må vasshastigheten være s1 stor at slam og fin sand hol 

des flytende i jevn bevegelse Langs botn og sider. Skal dette s~:je, bor 

vasshastigheten i:~ke ver-e mindre enn 0,2-0,3 m/sel:. Im-Ldlertid er ikke 

den midlere vasshastighet konstant i samme tverr!)rofil ved forskjellig 

vas sf or-i.ng, Den oker relativt sterkt med okend e vassd jup, Men av den 

grunn kan en ikke regne med at sedimentert materiale sl::al skylles ve kk 

i.gjen under flom. Etter storre flom finner en tvert imot ofte grus- 

og sandbanker på. de mest uheldige stedene i lepet. Derfor er det om å 
gjore at nevnte m:Lnimumshastie;het kan hold.es aur vassforinga minker til 

normal sommervassf eiring eller noe mindre. Men da blir det a'rtue Lt å. 
undersoke om vasshastigheten ved flom blir så stor at det or fare for 

erosjon i botn og sider. 

Avlop i myr vil være relativt lite utsatt for slamavleiring. 

I djup mosemyr r?r det også mange år for en får nevreverdig grasvekst 

i botnen. I sl fall t,1les lite fall og liten vasshastighet. Men er 

det grasmyr og dertil kan sz j e sterl::t jernholdig vatn, bor fallet være 

bedre. 

En annen og mindre heldig konschvens av lite fall og liten 

vasshastighet er at vasstrommens tverrprofil nå bli storre. Dette fram 
gå.r av kontinuitetsligninga: Q == F .v, hvor Q er vassmengden :9r. sek , 

F er vasstverrprofilet o_g v er midlere vas~hasti0het. Selv om en i 

mosemyr således uten fare for slamavleiring kan bruke meget li te fall, 
rru'.'.. altså kanalen da graves bredere og djupere, eller bare bredere om 
d jup e't er begrenset. Lite fall forer derfor til storre tvorr:9]'.'ofil, 

storre gravemasse, dvs. storre anleggskostnad, og som regel ocså mer 

arbeid med vedlikeholdet senere. 

I vårt La rd er det ofte, sammenlignet med f. ezs , Danmark og 

store deler av Sverige, god anledning til~ f: rikelig fall i groftor 

og kanaler. Don nevnte relasjon tilsier da at fallet bor nyttes fullt 
ut fordi dette gir minste kanaldimensjon og dermed ogs¼ det minste jord 
arbeid. Hvor langt en ::an g2. i denne retning, bo ror ir:iidlcrtid på 

hv i Iken vasshastighet jordarten i kanalens botn og sider tllor. Ved 

for stor vasshastighet blir det erosjon særlig i botnen, men sides~rå 

ningene undergraves ocså og raser ut. Denne maksimumshastighet på vat 

net er alminnelig for: 
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Slam - _ - _ _ - 0, 1 m/ sek 

Los leire og fin sand _ _ 0,2 - o,3 
Fast leire , fast sand - 0, 4 - 0, 6 

Fast myrjord - - 0,5 - o,s 
Grus _ .. _ --·- O ,6 - 0 ,8 
Fast morene _ _ .. _. o, 7 - 1 ,o 
Stein-bundet· jord - - - 1,0 - 1,5 

Stein av 2 kg tyngde _ .. 1,8 

ti 

ti 

11 

li 

li 

11 

li 

Når fallet blir så stort at vasshastigheten under~ blir 
st or-re enn jordarten t·~.ler, må botn og sider beskyttes. Ved flom går 

vatnet så hoyt opp at det er like n odvendd.g å sikre sidene som botnen. 

Men ofte fallerelikt sikringsarbeid s2.. dyrt at en annen framgangsmåte 

kan k omme på tale. Denne går ut på at en på enke 1 te steder langs kana 
len konsentrerer relativt store hbyde tap , enten som overfall, trappe 

trinn, eller som noe lengre stryk. Mellom disse stedene brukes da jevnt 

og så stort fall som mulig uten ~ risil:ere erosjon. Hvor lange disse 

strekningene med jevrrt fall kan bli, beror på terrengfallet i lrana Ie ns 
retning og på hvor grunn kanalen kan være like ovenf'or fallbrottet. 

Dette bestemmes særlig av f'Lornvas sf'o r-i.nga , idet kanalen her må være så 

djup at en selv ved eksepsjonelt stor flom ikke ficr over-svomme Lse , Både 

sider og botn ved fallm-ottet må forsterkes ved solid steinsetting, ved 

betongplater, spuntvegger eller faskiner. Dersom det blir oversvornmelse 

her, vil vatnet kunne grave baz disse forbygninger som så kan ode Legge s 

på kort tid. Hensynet til torrlegg:ing av jorda omkring vil ikke spille 

så stor rolle når en lar samleg1;oftene munne ut like nedenfor fall brot 

tene, hvor kanaJ.en blir djupest. Dersom det er ganske begrenset hvordan 

samlegroftene zan dirigeres, bor en ta hensyn til dette ved plasering 

av fallbrottene. Hoyd.en pel trinnene bor il:ke gjores for stor. Er det 

stor f'a.l Lhoyde som s ka L tas, bor en heller sette flere trinn, f. eks , 
30-40 cm hoye , etter hverar.dre med litt avstand. Derved får en selve 

lopet jevnere, og en får ilcke så stort og konsentrert angrep på botn og 

sider, som ved hoyt fall. Skal fisk kunne gå oppover kanalen, bor trin 

nene ikke være hoy cre enn omkring 15-20 cm. Disse trinnene kan en unngå 

ved å lage stryk~· Det kan være relativt enk e'Lt og billig i mindre 

kanaler, særlig om en har vesentlig små stein til byggemateriale. I 

storre kanaler er det hensiktsmessig når en f. oks , s:kal flotc ved 
eller t cmrner- i dem. 
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..2..!.._ Kanalen_Ll_~err~rofil, sideskråning og vassdjup. 

Den beste profilform i hyd r-odynami.sk henseende er halvsir 

kelen, idet en her flr den minste våte omkrets i forhold til vasstverr 

snittet, dvs. den at.o rat e hydrauliske radius. Av praktiske grunner, bl.a. 

av hensyn til vedlikeholdet velger en gjerne noe flatere profil. Som 

regel bruker en trapesformet tverrprofil. Men det teoretisk beste av 

disse er den halve1 regule .~~n-t. I dette profilet blir sideskrån- 

i:ngene imidlertid så bratte, helling 1 : ½, at de ikke er brukbare i an 

net enn myrjord og hard morene, fjell unntatt. Ellers vil en av oko 

nomf.s ke grunner bruke s:1 ster~ helling -på kanalsidene som mulig, men sl1i: 

at en unngår ras. Dette siste er avg jor end e i praksis. Den teoretisk 

beste formen er for ovr i.g mest alrt ue.L'I der hvor fallet er li te. Er 

:fallet derimot i stor ste Iag e't , må en heller profilere slik at vatnet 

moter storst mulig motstand. Som en vil forstå, skjer dette veda bruke 

relativt stor botnbredde med lite vassdjup. 

Sidehellin3a i åpen groft eller kanal bestemmes i forste rekke 

av jordartens beskaffenhet. En viss rettesnor har en i den naturlige 

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

for sard 30°, for moldjord og lett leirjord ca. 36°, for stiv leire 

40-45° og for myrjord 52-60°. Men i lite omdannet myr, f. eks , kvitmose, 

kan grci:fteveggene være mest Lod d r-s t t e uten fare for ras. Dessuten m:'3. 
sidehellinga rette seg noe etter gravedjupet, idet djupe avlop trenger 

noe slakere skråning enn grunne i samme jordart. 

Sidehellinga kan defineres som tangens til boyningsvinkelen a mellom 

skråningsplanet og horisontalplanet, se fig. 2. 

I(:-- X ~ , .. b - _:~~ n ~ 

Fig. 2 

Tg a 1 
n 

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

Velger en n = 2, får en :J. tg a = 2·· Dette skrives vanlig 

dosseringa, eller bare helling 1 : 2. Til denne tangens svarer vinkel 
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0 ::::; 27 , altså meget al.al: skråning. Omtrentlig skråning i forsxjellig 

jord framgår av felger.de. oversikt. Den bratteste brukes i relativt 

grunne grofter, den slakere i djupere ka.naler: 

Li te formoldet myr ··--··-·-·--·······-··-·····-·------· 1 

}Toe 11 11 
··········-······--·-·········-···········-· .. 1 

Hard morene ································-··-································- 1 
Fast grus, vanlig morene _ 1 

Stiv leire ·····································-···--····· .. ·····-···················· 1 
Los grus, lett leire ··-·········-··········-················· 1 
Sandbl.- og mobl. leire _ 1 

Sand, mo, mjele, 1:.-vikksand - 1 

o,oo - 1 : ½ 
1/4 - 1 : 3/4 
1/2 - 1 : 1 
3/4 - 1 : 1 1/4 
1 - 1 : 1 1/4 
1 1/ 4 - 1 : 1½ 

1 1/ 4 - 1 : 1 3/ 4 

1i - 1 : 2 1/ 4 

Som tidligere nevnt, bor jordarten unde rsbke s så noye at en 

får godt grunnlag til å be st emme hovelig sidehelling etter. Her vil 

en for ovr:ig f& god veiledning ved å betra:te den naturlige, stabiliserte 
slcrå.."'lir.g i gammel gro:ft. For mi rd re avlopsgrofter i fast mineraljord 

bruker en gjerne he Ll.Lng 1 : 1, dvs. den nevrrt e vinkel a = 45°. For 
ganske grunne grofter be-ty.r det for ovr-i.g ikke s1 mye om en bruke r 

litt feilaktig sidehelling. Men i djupe lrana Ler' vil for slal: helling 
fore til vesentlig storre grave~asse og storre s::råningsflate. På den 

annen side gir for bratt sla-furing storre risiko for utrasing og dermed 

okt vedlikeholdsarbeid. 
De nevnte teoretisk beste :::irofilforner betinger relativt stort 

vassdjup i kana Ien , Dette gir i det hele minste stromningsmotstand, men 
det er og så heldig av den grunn at det mo'tvt rzer- grasvekst i kana; bot 

nen. Grasve~:st er mange steder så sjenerende at graset må slås en eller 

to ganger i Lbpe t aY sommeren og hosten. .len Li.zev e L er det veserrtlige 

ulemper ved så djupt vasstverrsnitt. Storre vassdjup betinger bl.a. 

under ellers like f orh ol.d djupere kanal eller groft med slal'.ero og 
' 

st orre sideskråning. Disse er vansz al.age å holde vedlike, enten raser 
de ut eller o,~så vokser de til med ugras. En slik djup_ kanal er heller 

ilrl{e brukbar <lersoo vassnivået i resipienten er for hoyt. Av 9raktislæ 

grunner vil en derfor heller ha mindre vassdjup og noe storre bredde 

i prat'ilet. For mindre avlop og kanaler med botnbredde fra 30-150 cm 

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

starre botnbredder regnes noe storre vassdjup, men for kanaler med 
mindre enn 5 m botnbredde regnes gjerne Lkke storre vassdjup enn 50 cm 

ved normal sommorvassf'or-Lng , Ved Tut d an ske Hedesel skab i Viborg gfir 

en ut fra felgende relasjon mellom botnbredde og vassdjup: 
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1 m botnbredde: 30 cm vassdjup 
2 li li . 35 li ti . 
3 ti ti . 40 li li . 
4 li li : 45 ti li 

5 tf tf : 50 ti 11 

Ved disse vasstander er ået forutsetningen at groftemunnin 

gene ska L ligge 15-20 em over vatnet. Videre blir det s,orsr:iål om vass 

djupet ved maksimal vassforing, ved flom. Som for nevnt, s~cal en normalt 

ikl~e ha oversvommelse. Av forsiktighets hensyn er det vanlig 1 forlange 
at den beregningsmessige flomvasstand s~al ligge minst 30 cm under avlo 

pets lcarrt , 

Ii&r det er stor forskjell på normal- og maks.i.ma.L vassforing, 
får en tilsvarende variasjon i vassdjupet og i vasshastigheten. I uguns 

tige tilfelle kan en f~ sterk erosjon under flom, men avleiring igjen 

ved mindre vasarcr-i ng , Om profilet gjores tilstrekkelig bredt og djupt 

for f Lomvaesf'or-i.ng , kan det bli for stort til mindre vass r or-ing slik at 

botnen i lange tider blir liggende de Iv i.a torrlagt. For t\ kunne elimine 
re disse ulemper bruker en s.l:. diskontinuerlig tverrprofil, se fig. 3. 

.,,= 

Fig. 3. Diskontinuerlig tverrJrofil. 

Den relativt s~ale botnrenne dimensjoneres slik at en flr 

hov e Li.g vassdjup og vasshastighet ved norr.ia.1- eller mindre sommervass 

foring. Derved unngår' en avleiring aarrrt i.d Lg som botnen holdes helt vass 
dekket. Ved flom får en relativt liten okning i vassdju:pet fordi vatnet 

kan bre seg utover den ovre delen av profilet. Denne profilformen kan 

ellers være heldig n&r gravingsarbeidet i den nedre delen blir vesentlig 

dyrere enn i de ovre jordlagene. Imidlertid er det en ulempe, særlig i 

dy:rket og ellers verdifull jord, at kanalen tar ve ldc noe s t or-re areal. 
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6. Botn- og dagbredden. 

Når vassdjup og sidehelling er vilkårlig fastlagt, blir det 

botnbredden som bestemmer a~ealet av vasstverrsnittet, forutsatt samme 

fall. Fallet blir jo i hovedsaken bestemt av topografiske forhold. Men 

ellers må fall og botnbredde avpasses slil~ at en for det forste ftx hove 

lig vasstand i vegetasjonstiden 05 ved flom, samt at vasshaetd.ghe ten 

holdes innenfor visse grenser. Av det som for er sagt, vil en forstå 

at det mellom vassdjup og botnbredde er en viss relasjon. En kan få sarme 

vassnivå i kanalen, dvs. sarrme torrleggingsdjup med: enten storre djup 

og mindre bredde eller mindre djup og storre bredde. Men med et rela 

tivt bredt tverrprofil unngår en de store variasjoner i vassdjup og vass 

hastighet. Botnbredden bor likevel ikke velges storre enn at botnen 

såvidt mulig stadig hol.des vassde.kket. 

Som en vil forst2. kan en i:.rke sette opp generelle regler for 

botnbred.den i forsxjellige tilfelle. For vanlige lpne grofter gjores 

den ikke mindre enn 25-30 cm. 30 cm bor også v@re minste botnbred.de i 

avlopsgrofter, men ellers er 60-80 cm Lkke sjelden i noe storre av Ldp , 

Dagbredden beror på botnbredde, gravedjup og dossering. Hår 

dosseringa er 1 : n, blir d~gbredden = b + 2n~ (fi&. 2), idet en har 
d : x = 1 : n, hvorav x = nd , Dette forutsetter flat mark eller kanal, 

groft, rett utover fallE:t, slik at kantene på begge sider ligge:i.: i prak 
tisk talt samme ruvå, Er closseringa f. e rs, 1 : 1½, blir dagbredden = 
b + 2. 1,5. d = b + 3d. På samme mtte kan en regne ut bredden av 

vassflaten når en for d setter inn vassdjupet. :-I?.r grofta eller kana 
len går på tvers av eller på skr å over fallet, og en i!d;:e får samme av 

stand fra midtlinjen til kanten på begge sider, m1ler en avstandene og 

likeså hele dagbredden best ut av tverr1rofilene. 

7. Dimensjonering. 

Ved beregning av kanalens dimensjoner ml en prove seg fram, 

særlig når en bruker formlene direkte. Men en bor likevel huske at på 

grunn av de usikre faktorer, som virker inn ~å resultatet, kan en ikke 
vente å oppnå noen eksakt bestemmelse av dimensjonene. Det ansees så 

ledes for tilstrekkelig noyalctig i praksis om en f. e~:sA regner ut vass 

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

" alt etter lopets storrelse~ 

"(. 

<. 1,- ,/_.,. 
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Ved beregninga g:.r e11 ut fra de ::je~1te formler: 

Q = F • V 

v=.cfi3. 
og 

Q = vassforing i m3/sek 
F = arealet av vasstverrprofilet, angitt i m2 

v = midlere vasshastighet i sr.ittet, m/sel~. 

I= det relative fall i o/oo 
R = den hyd rau Li ske radius = F, hvor p = våte or:ikrets (perimeter) _p 
c = en koeffisient som kan beregnes av fors'..:jelli5e formler (se hydro 

dynamikk) 
Direkte bruk av formlene krever imidlertid 88. mye tid at en 

i praksf,s mest mulig bruker tabeller og nomogrammer, utarbeidd på grunn 

lag av fonnlene. Det mest brukte er Schewior: llHilfstai'eln zur Bear 

bei tung von Meliorationsentwi.ir:fen 11• lfo!nogrammene her er bare .rt regnet 

for trapesformet profil med dossering 1 : 1 og 1 : 1,5. Av andre nev 

nes: C. L. Feilberg: ttTavler til bestemmelse af vandforingen for kana 

ler med trapezoidale profiler11• Disse nomogrammene ~jelder fO'r kanaler 

med dossering 1 : 1 , 1 : 1 , 25, 1 : 1 , 50 og 1 : 2. 

Det zan likevel hende at tabellene, som en har for h~.nden, 

ikke passer for det valgte tverrprofil. En moderae formel, som ogs1 er 

lett å arbeide med, er A. Stric~:lers formel: 

2 1 - - 3 2 v = k • R • I 

hvor koeffisienten k kan ligge mellom 43 - 28, henholdsvis for helt 

rene kanaler og for kanal.ar hvor botn og sider er ster1-::t bevokset med 

vassplanter eller forurenset ved slam. For kanaler i aJminnelig god 

stand settes k = 35. 
Eks. 1. En skal dimensjonere en kanal etter avrenning fra 

et ned bor-område på 8 km2• Avrenning ved normal flom anslås til 250 sl/kn:i2 

og normal sommervassforing settes til 1/10 av dette. Kanalens dossering 

1 : 1,25, fall 1 0/00. Vasshastigl1eten ved flom bor ikke overstige 

0,8 m/sek, men ellers holdes over 0,2 m/sek. 
Flomvassforing blir 2 m3 / sek og nor.!!al sornncrvassforing 

0,2 m3 /sek. Vassdjupet i kanalen ved sommervasstand bor i!dco overstige 
30 cm. 

I folge Feilborgs nomogrammer f~r en med botnbredden 1,3 m 

et vassdjup ved s oæmervaasf orf.ng på ca. 30 cm. Tilsvarende vasshastig 

het ca. 0,4 m/selr. Ved flom blir vasstanden vel 1,0 m og vasshastigheten 
ca. 0,8 m/sek. 
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Beregning ved Stricklers formel direlct;e. 

Siden vi noenlunde kjenner dimensjonene iflg. tabellen, kan 

vi f'o r s oke med botnbredden 1,30 m, og vassdjup 30 cm ved aommer-vas sf'dr-Lng , 

F _ ( b + 2 • 1 , 25 • dl_+ b • d = 
- 2 

< b > 

(b + 1 ,25~ 
2 2 )2 2 

C = d + (1,25d = 2,56 d, C = 1,6 d. 

Den vå te omkrets p ~ b + 3 ,2d 

R _ !_ _ lb+1,25d)d _ (1,3+1,25.013)0t3 _ 
- p - b+3,2d - 1,3+3,2.0,3 - 
2 1 2 1 -- - - 3 2 3 2 v = k. RI = 35. 01222 • 0,001 

0,503 _ 
2,26 - 0,222 m 

log V 2 = log k + 3 log 01222 +½log 0,001 

log 35· = 1,5441 
2 
3 log 0,222 = 0,5643 - 1 

½ log·0,001 = 0,5000 - 2 
log V = 2,6034 - 3 

v = 0,406 m/sek 

.. 3/ Q = F.v = 0,503 • 0,406 = 01204 m sek 

Av dette ser en at ved normal sommervasstand blir vassdjupet 

omkring 30 cm med botnbredden 1,30 m~ Vassbasticheten er stor nok til 

§. hirdre slamavleiring. Det st..3.r igjen å under soke forholdene ved flom. 
Prover med vasstand 1,0 m: 

R = !, = i:),3+1,25.1)1 
p 1,3+3,2.1 

2 
3 J" 

V= 35 • 0,567 • 0,0012 

- 2,55 = 0 567 m 
- 4 ,5 ' 

1 og 3 5 = 1 , 5 4~ 1 
2 
3 log 01567 = o,8357 - 1 

i log 0,001 = Q,509.2...::.._?_ 
log V= 2,8798 - 3 

Da vaasf or-Lnga aka.L være 2 m3 /sek ved flom blir vasstanden vel 1 m. 

Om en prover ræd vasstan:l 1,10 m blir v = 0,795 m/sek og Q = 2,35 m3/sek. 

v = ·0,753 m/sek 

Q = F.v = 2,55. 0,76 = 1,93 m3/sek 

Av dette ser en at vassdjupet ved flom blir litt over 1 m og vasshastig 

heten skulle heller Lkke overstige 0,8 m/sek.· 
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Med botnbredden 1 ,30 m skulle en da oppnå hove Lf.g vasstand og 

-hastishet bf:de i vegetasjonstiden og under flom. Siden kana ld ju pe t som 

regel er minst 1,2 m, slrnlle det i:;:ke være risiko for cver-sv omme Lse , 

Dersom vi forutsetter at dette er ny ka.nal i flatt terreng, 
samt gravedjup 1,75 m, blir tverrprofilets areal 6,10 m2• Kunne en der 

imot grave kanalen 10 cm djupere, slik at vasstanden i vegetasj onstiden 

uten slcad e kan være 40 cm, ville en i dette tilfelle f1 smalere profil 

med mindre gravemasse. Med 80 cm botnbredde og 40 cm vasstand ved 

sommervass.rora ng , ble gravedjupet 1,85 moe tverrprofilets areal 5,75 m2• 

Dette svarer til ca. 1/3 m3 mindre gravemasse pr. 1. m. kanal. At dette 

. siste alternativ er brukbart frn.mgc.r av folgend.e e ksempe'l r 
~~ Sarrune oppgave som i eks , 1, bare med den forsl;:jell 

at vasstanden tan være 40 cm ved somme rvaasf dr tng , 

Av nomoi1,rammet vil en se at med denne vasstand kan botnbred 

den være 0,8 m. Vass:l.astighct vel 0,4 m/sek. Ved flom blir vasstanden 
ca. 1,15 m og vasshasti,yieten snaut o,8 m/sek. 

Direkte boregnil'\~ otter Stricklcrs formel viser folgende: 

1. Prover botnbredde o,8 m og vassdju, 40 cm. 

Beregnet på s arnno m:'.'i.te som i elcs , 1 fm- en v = 0,439 m/sek og 

Q.= 0,229 m3/sek. 
2. Prover botnbredde o,s m og vassdjup 35 cm. 

v = 014095 m/seh: og Q = o, 178 m3 /sel~. 
Herav kan on slutte at vaas'tard en vil bli ca. 33 cm, og vasshastig 

heten er tilfredsstiJ.londe. 

Flomvassforing. 

1. Prover ræd vassdjup 1,10 m. 

v = 0,74 m/sek. ob Q = 1,78 m3/sek o: litt for lite. 
2. Prover mod vassajup 1,20 m. 

v = 0,783 m/se!;:. og Q = 2,17 m3/sek. 

Vasstanden ved flom vil nærme seg 1 ,20 m med vasshastighet 
omkring 0,75 m/sek:· 

Om fe.llot i eks. 1 hadde vært 2 0/00, ville en med 90 cm 

botnbredde f~ 30 cm vasstand i vegeta3jonstiden, vasshastighet ca. 
0,5 m/sek. Flomvasstanden viJ.lo bli ca. 95 cm, men vasshas't Igne'ten ved 

:flom blir for stor, nemlig ca. 1,0 m/selr. Det trengs imidlertid rela 
tivt stor utvidelse av profilet, stor botnbrodde, for å få eenke t denne 
maksimums hastigheten. Don forutsatte jordarten or o:.';så tung f:. grave. 
utvidelsen blir derfor kos'tbar , slilr at det muligens kan vciro forsvar 

lig & ta risikoen med noe orosj on under verste flommen. Eventuelt bor 
on forbygge litt på do mest utsatte stedffi e i Ldpe't , 
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Kravene til kanalens maksimale vassf ori~ bor settes s2. l.lgt 
som mulig n år en rikelig dimensjonering faller vanske l tg og kostbar. 

For en kort lcana L med noen Iund e samme vassforing i alle av 

snitt, kan en greie seg med ei beregning som gjelder for hele kana Len , 

Fallet f ord e Ie s i si fall jevnt etter hele lengden og tverr:profilet 

holdes konstant. 
Gjelder det en lengre kanal, m:.°i. den som regel deles opp i av 

snitt for d imens j oneringa. Dette kan s xy Id es etter hvert stigende vass 

foring p~g.a. tillop lon&er nede, eller o.::;sf.. relativt ster:&:t vekslende 

fallforhold. Hver strelming beregnes for seg, som om den s'ru.l.l,e væ re 

hele kanacen, idet en forst ber egner- ned bor-områd e og vassr or mg i de 
lingspunktene. Mon en m8. likevel huske på at de forskj elligc av sn.i t 
tene ska.l passes sammen etterpå. Botnlinjen kan legges inn i lengde 

profilet :Eorst. Dørmed er oest~ vassdjupet ezcntlig fastlagt, og det 

blir særlig botnbrodden .som vil kunne variere vesentlig. Om det blir 
særlig :f'.orskje 11 på denne o0 dermed på he le profilet i fors~,j cllige av 

snitt, m2. overgangene jevnes ut. N.'.'1.r vaasf or-i nga oker jevnt, kan en oc;s::l. 

holde botnbredden konstant, mon regne med okend o vassdjup ncdovcr , Da 

m& altså botnlinjen li;;ge tilsvarende djupere i de nedre deler, men lran 

ellers ha konstant fall·~ 
Når vassf aringa oker diskontinuerlig, kan det 1~ans~~je være 

have til 2. dke b5.d.e botnbrodde oc vassdjup der hvor en fttr vesentlig 
tillop. Hor kan det f. oxs , g8. an 8, regne med trinn i botnlinjen. 
Mon, som nevnt, bor on imidlertid ikke ha brå overganger. En utvidelse 

av profilet jevnes ut p~:. et li te stykke ovenfor tillopct~ 

Når kanallinjen dolos i intervaller, berezner en disse i rek 

lwfolge ett or hverandre, idet en tar nederste s'tykkc t forst med utgangs 
punkt i resipientens vassnivå (f. elcs , sjo, elv, tjern). En m~. ha under 

solet hvordan resipientens vasstan:l blir i forhold til kanal ans, om f. exs , 

hoyes te vass'tand i Lnns j oe n faller samtidig med flomvassforing i kanalen, 

eller hvordan vas srrtvåe t i sjoen er i tiden mai-juni, dvs. i tiden for 
beregnet sommorvassforini. 

For oversiktens skyld fores beregningene inn på et ~imcnsjo 

!!.<:1~~-:yigss~_jema, f. cks , som folgendo: 



- 40 - 

Ncnia 1 av- Maks. avstr, I I I str. 
0,8 s 1/ra o~- I Botn- Fa 11 I 

N 00" Sam let o.æ sl/ra Botn- I e a- Anm. F'unkt St. ~ nedbCJ"- ~. Id 1 ser- o/ hoyde i anr anråæ Q ks 10 ks 1 1 bredde I oo nn norn ma 1 ire ng 

Hektar I Ha. l/sek on 1/sek cm l 
H 6240 I I i 49,74 

1711 137 38 1370 126 

2,0 b,15 132 

I 
I 

1579 I l 
G 4751 65 49,97 

1514 121 35 1210 118 1:1 j_ J 
3800 50,11 I lo} 

I L)t 50, 29 I} 
3500 135 

I Fa 1 lbrott 65 er 
50,94 

1410 113 37 1130 120 

F 2936 324 J I 

1055 8i35 8401108 Ti I I I 
I 1,29 I I 
I I I i osv. I ! 

'-- --- ---- I I 

8. Beregn~_av gravevolumet. 

Når tverrprofilene er tegnet opp, m8. en ha tak i arealet av dem. 
Re.gelmessige profiler kan beregnes som trapes eller m>°ues ved skritting. 

Men ru,r det fins et Gammelt vassfar, som er tegnet inn, blir gravearea 

let utenom ofte ganslæ uregelmessig. Her er det best å. bruke plani 

meter. Som for nevnt, bor jordartsgrenser pril:kes inn i tverrprofilene. 

Gravearealet kan da komme til ,} best·1 av 2-3 deler, om en har 2-3 jord 

arter representert. Profilarealet for de en!:celte jordarter, eventuelt 

fjell, må.Les for seg, dessuten også hele graveprofilet samlet som kon 

troll. 

Gravevolumet mellom 2 etter hverandre liggende tverrprofiler 

beregnes som et prisme, hvor en kjenner arealet av endeflatene samt av 
standen mellom dem = avstanden mellom tverrprofilene. Med a.vstanden 

forstår en her som regel den horisontale avstand. Men skul.Le lcana Iøn 

ha meget sterkt fall, bor en overveie, eventuelt urd er scke , om det vil 
være ri..\ctigcre å regne med avstand målt langs bakken. Det forutsettes 

at tverrprofilene er p Lascr-t slik at terrenglinjen mellom dem er rett. 

Er marken jevn og ensartet, blir resultatet noynktig nok om en hver gang 

tar med et avsnitt på 50 a 100 m. Volumet beregnes ved at en tar gjennom- 
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snittet av endeprofilenes arealer og multipliserer med avstanden. Denne 

beregningsmåten er 1·.ke helt eksakt. De n gi r et volum som er litt storre 

.enn det virlrnlige. Det er imidle.rtid ikke mer enn at det kan betraktes 

som nodvendig sikkerhetsmargin. 
Beregning av gravevolumet Ican OBSå gjores på grafisk måte. 

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

E u 

M I L" : (3.9) (4) 
('Je ·' - -· _ ·- !: fflf)ldicrd (3.5) i - -+--___ l 
~ I -1- _ __ I I 

~ I ! ---....L-~---.L-------- 
"' I I l 
.l:'.3 l I I 
...!!! • - -- _ -· 1 1 sand 1 
:;;;;_ -· - ·-1-- ·- .L - I , _ 
L I I .. - I ·- ...... - t l i , ..... ·----, 
..::--1 l grus : 

fjell ;----- 
----L----· l 

2 3 4 ~ 6 

Avstanæn me lbm tverrprofi lem. M 1/2.CJJJ 

Fig. 4. Grafisk beregning av gravevolum. 

vanlig 1 m2 = 1 cm, fra en basislinje og på ordinaten gjermom vedkommende 

tverrprofil, enten i lengdeprofilet eller helst i se:irsldlt tegnet pro 

fil, se fig. 4. :Er det flere jordarter, avsettes de tilsvarende arealer 

fra tverrprofilet i rel~kefolge nedenfra pC, ordinaten, som cleler av derme, 

Endepunktene av de avsatte stylc!.;:er pg, forskjellige ordinater forbindes 
ved linjer. I fig~· 4 er hcyd emå.Lee'tolrken 1 : 100, idet 1 m2 = 1 om, 
men Le ngdemå'Les'tokken er den samme som i vedkommende lengde;;,rofil, her 

1 : 2000. Hcyd emå.l es't okhen er altsr1 20 ganger s+or-re enn lengdemåJ.estok 

keri, Dersom begge rri'·,lestoldrnne var ens, ville flateinnholdet av d Lagr'am- 

. met i m2 svare til volumet i m3• Etter må Le s tokkene i fig. 4 m& area 

let av dia.grammet i m2 multipliseres med 20 for å ffl. gravevolumet i m3• 
Eks~ Folgonde profilarealer er eitt, likeså avstanden mellom 

dem. Volumet ber'egn ea etter pr t e-ncmet oden og etter den grafislID metode: 
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I I 

Areal i m 2 Avstand i m I Volum m3 

Profil 1 5,5 
2 4,5 40 200 

3 3,8 30 125 

4 3,5 40 146 

5 3,9 30 111 

6 4,0 50 198 

Surn 780 

Diagrammet i fig. 4 gjelder den grafis':e metoden. Måler en 

arealet her, f&r en ca. 39 m2• Den skraverte rute svarer til 1 m2• 

Da blir gravevolumet 39 • 20 = 780 m3• Dette diagramarealet m'.'·.les best 

v .h. a. planimeter, sæ.r l:ig n~.r en ska'l ha are ale ne som svarer til :for 

skjellige jordarter eller fjell. 
Ved den grafiske metoden er det lett og raskt t ft~ kontroll 

på beregningene. Nttr :~anal en f. eks. ska.I deles o:i;ip IB, forslcjell:i_ge 
arbeidslag, er det lett t ta ut gravevolumet for hvert enkelt lag. 

Når det gamle vassfaret er svært kr okøt , bor en soke 2, f !?,, det 
rettet ut ved regulerinc;a. Dette ml en vær-e merksam på alt ved for 

undersb1celsen slik at en nivellerer terrenget noyaldig omkring det gamle 

faret. I enlc e'It;e tilfelle kan fordelene ved utretting være s.~, opplagt 

at den nye kanal traceen kan stikkes ut mod en .;ang. I andre tilfelle 

kan en forst måtte utfore mer detaljert beregning av kostnad og vinning 

ved forskjellige alt ornat iver. Graverrassene vil en ha st smt som mul.Ig, 

Men foruten dette :~a.1 en også måtte ta hensyn til eiendomsforholdene, 

slik at en ed e rd om alt i alt fJ.r tillagt samme areal som den m:°-.. avgi 

ved at lopet rettes ut, dvs. et slags makeskifte. I motsatt :fall må 

en jo ha på det rene om det er mulighet for salg mellom grunneierne 1 
forst og fremst på frivillig basf.s, 

Både ved storre og mindre scnl~ingstiltak kan det bli aktuelt 

å ordne mod bruer eller overkjorsler. I gårdsveger bygges som oftest 

relativt enkle trebruer over uforandret kana.lprofil. Ved st.or-re bruer 

må en som rege 1 bygge brukar, men hor bor en passe p{ at avstanden mel 

lom brukarene beregnes ::i. stor at en ikke fil.r sjenerende oppd emmi.ng , 
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Sc::.vidt mulig bor gjennomstromsåpnir>g~n legges i rett vinkel med vegens 

let1c,"iieakse. Men dette passer mindre bra .når kanalen gfr på s'::rå over 
vegen, Når brrlå.Pnin.:;en da legges vinkelrett på vegen, blir det endring 

i stromretningen her med hvirvel~annelse og fare for graving i botn og 

sider. Gjelder det o:ffentlig veg (eller jernbane) mt: for ovrits alt ar 
beid med prosjelctering av g j ennornl.dp skje i s amråd med vedl::ommenie vef:, 

tilsyn. 
Bru~pnincene gjores bredere enn botnbredden i kanalen, men 

likevel Iran åpningen bli s.1 trang i forhold til kanalprofilet at en, 

iallfall under flom, ftr noe oppdemming ved brua. Vassmengden e;jennom 

åpningen kan beregnes v·.h.a. samme formler som gjelder for delvis dyk 

ket overfall, f. eks. g runndam , 

~ Ved en bruåpning antas at en ved flom kan t:'.'.lc 25 cm 

oppdemming, dvs. 25 cm f'or sk je L), på vaesntv'vct like ovenfor 05 nedenfor 
åpningen. Videre antas åpnin~ens bredde, b, til 1,4 m. Vassforin&a 
skal beregnes for dotte tilfelle. Vatnets tillo:psllastiyict, 

hastigheten i ka na Lon ovenfor brua, er 0,4 m/sck. 
2 

v , vass o 

V 
-2- = k. Ved brukare ne er elet bygd floymurer av stein i 60° vinkel med 2s 
stranmen. Koeffisienten µ kan da settes = 0,85. (Om det ikke hadde 

vært floymurer til J, :formidle overgangen kanal-t,pning, ble µ å sette 
= 0,7. Er floymurcne st. lange at det blir mest tral<lformct innlop, kan 
µ okea til 0195). Vassdjupet, d, i karn Ien like nedenfor brua. er 0,9 m. 

[ 
3 3 J 

Q = µ • d • b y~2g-o--(h_+_k~)° + ¾ µ. bl/ 2g' (h+kl - k2 - 

Q = 2,86 m3/sek. 
Når oppdemmfngshcyden or liten i forhold til vassdjupet i stikkrenna, 

kan en også se bort fra den frie del av overfallet (s.k. bredt overfall) 

og så beregne vassforir15a 

, J O 42 3 
Q = µ. d. bV2g(h+k) = 0,85. 0,9. 1,4. V19,62(0,25-1-:f~) = 2142 m /sek. 

Som en ser, vil <lette fore til Jitt storre nodv end i.g bruåpni.ng , 

Om Q bJir for liten ved forstc ganes beregning, nd en forsb1ce 
på nytt med storre botnbredde, eller eventuelt mod at or-ro oopdemmfnga- 

• hoyde. Apnin~on bor dimensjoneres rikelig p.g.a. trykktap ved innlopct. 
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Ved mindre kanaler blir det ofte. istedenfor bruåpni.ng muret 

stikkrenner av stein •. Bredden p1 denne kan beregnes på ligi1cnde vis som 

for-vanl:i._g bruåpnang , Den ned vendige hoyd e f0.r en samt idig et begrep 

om.. Den bor tas s~. rikelig at stikkrenna_seJ..:irved._.eksepsjonelt stor 

flom Lkke er full tloperde.. __ . F-or--o'Vrig bor en her passe- '1)c'··at .rennebot 

nen legges tilstrekkelig djupt. Særlig gjelder dette om sti!d::renne mu 

res i myr-Lerd t terrengf hvor den da ofte blir lagt på trefl,1te. En har 

eksempe I på at slikt fl*-tefundament etter noen 2.rs f or Lop er blitt 
liggende for hoyt 06 stledes begrenser groftcdjupet i ar'e al.e't ovenfor. 

Foruten stik!crenner av stein brulco s ogs~ rorledning av betong 

eller tre. I betongledninger brukes vanlig mufferor, men en lcan ocsst 

bruke ror, ringer, uten muffer. Da bor en legge pappstrimmel over sl:jo 

tene. Under sterkt trafilrnrt veg bor disse rorene være armerte f'o r å 
tåle tryl:ket. Trerorene bor helst være imprecnerte og kontinuerlige. 

Treror med 60-70 cm diameter lzan :~odt lages av 2H golv:,;,lankcr og holdes 

sammen v.h.a. rundtjornsringer utenpå. 

Disse rorledningene m~. dimensjoneres så rikelig at de kan lede 
meget stor flom. I motsatt fall vil on risikere over-svomme Lse , Ved 

norrral flom blir de da ik:rn ganske fulltlopcnde. I Schcwiors tabellverk 

fins nomogram hvor en k an ta ut dimons jcnon for :torte ledninger, f. cl:e , 

stil<:!crenner. Men en kan og så tilnærmet beregne dimensjonen dirc!:te 

med utgangspunkt i Bernoullis lie,ning, idet cm regner at tryld,hoyden gP.r 

rmd til rorfriksj on, slik at vasshasti;'.)1eten blir d.en samno ved begge 
onder av gjonnomll:Spct. En ftr da folgende relasjon: 

h = hf' hvor 

h = trykkhoyden 2 
hf = friksj onshoyde n = >,. • ½ . }g- 
>,. = rorfril~sjonskocffisienten 

1 = ledningslengden 
v = vasshasti(shctcn i ledningen= i 

Eks , Trykl~hoyden h antas = 15 cm. Dotte or :fors~~jellen i 
vaas niv". ved r-o rcndonc , Dersom rorledningen ligger horisontalt, antas 

h som oppdemming, cJ.lers vil den framkomme som ledningens absolutte 

fall på strekningen. 

Vassforinga arrtas J, bli 1200 liter/ sek. 'A settes = 0 ,04, 1 = 15 m. 
- 2 

15 1 (-1-_2_.4) 
o,15 = 0,04. d • 19,62 ~. d2 

d = 
. 2 

0,04.15.4,s 
2 0,15.19,62.3,14 

= o,86 m 
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Med ca. 10fo tillegg, bl.a. for innlopstap måtte rordiameteren 

være ca. 95 cm, etter de nevnte forutsetninger. 
På steder med ds.rlig grunn n0. rorene legges på særskilt fun 

dament, f. ek a, trefl&te. Men for ,':, f.':. noe s t o rr-e vassdjup i dem ved 

liten vasarc r-ang , er det brulct P, legge rorene ca. ~ djupere enn ferdig 

kanalbotn, fig~ 5. Dette blir mest alrt ueLt n:'.i.r en har lite :i:all til 

disposisjon. 

: I I I' I' I I I I I' I 
ttr»: I// - . 

111 ~ //I ~ li/ S, 

Fig. 5. 

Når frontvegg on over rbr-endene mures eller stop es, )~an den 

go::lt være vertikal. Men ellers mil den ha en viss s:rråning. Denne s~-m1- 
ningsflate lran steinsettes eller :Qes med torv. I siste til~olle bor 

en Lakeve.l ba stei.'1setting i partiet ps. siden av og lilce over munningen. 

c. Lu!~e ~v}-op, rorledni~..!. 

Rorledning som av Ldp ha.r mange fordeler saw.menlignct med å:i;,en 

groft, men olir Lfkcv o.l sjelden a'rtu e Lt på steder hvor det er behov 

for egentlig kanal. 

1. En tar ikke bort produktivt areal og unnglr ~:anter og skr ån- 

ingor som er voksested for ugras. 

2. Det blir bedre brulmingsforhold, bedre arrondering. 

3. En sparer Emlcgg og vedlikehold av bruer og stil::krenner. 

4. Mindre vedlilroholdsutgif'ter for avLope't i det hele. 

5. Fu l.Lgcd effekt under sneismelting og om vinteren, 
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På dem annen side kan åperrt av.Lop to.le mindre fall, overflate- 

vatnet ledes av ras.re re og hele avl.ope't er lettere 8. kontrollere. Når 

det gjelder de to sistnevnte momenter, kan en oppnå mye ved hensiktsmes 

sig plasering av insyelrnj ons- og aLambr-onne r i ledningen. 

Pengeverdien av de nevnte fordeler er det som rec;el va naxe Li.g 

å fastsette noenlunde. Derfor blir det oftest ~ostnaden særlig m3d 

anlegg, men or;st vedlikehold som av0j or spcr-smål.et åpent eller rorlagt 

av Lop , 

Anleggstostnaden vil særlig berop~ noo.vendig rordimensjon. 

Grove ledninger er mecet dyre. Derfor kommer lt.rxte avlop på tale særlig 

ved mindre ned bdr ornråd er , Men er ned bbr-en ujevnt fordelt med påfol;:-;ende 

relativt stor f Lomvasaf or-i ng , er det mindre sannsynlig at Lukket av Ldp 

vil være ckononri.sk forsvarlig. Li ten 'lrsned bor oc; g od t fall er ellers 

fa:1.:.[torer som bidrar til mindre rordimensj on. 

Særlice forhold kan tale for br-u.: av Luklcet av Lop , Ved 
meeet djupe, åpne grofter i lito stabil jord blir det relativt stor grave 

masse, og dessuten kanskj e enda behov for e:.;:stra sikring av s~:r,~.ningene. 

Om avlopet rorlegges, blir derimot gravearbeidet relativt rimelig, selv 

om en i vansl:elig jord m'l br ulre enlr e l, forstotning av veggene mens arbei 

det pågår. Ved rorlegeing trenger en dessuten i!dcc tenke så myo på å 
Lnnskren.ce gravedjupet mest mulig av hensyn til kos'tnadcn , St orre djup 

modf'o rer- ikke på langt nær s·:. stor mor-xos'tnad ved lukket som ved åpent 

av Lep, En benover derfor heller ikke væ re s~. redd for å erave gjennom 

hoyderygger, som ellers ville gi store skjwrinscr. Bl~a. av denne grunn 

kan Lukket av Lep i mange tilfc lle trelc.ces mer beint fram o;:_; s?;ledes bli 
kortere Emn åporrt , 

Vedlikeholds~:2..~.tnaden ;.an bli meget liten i mange [;r framover, 

når Ledn Inge n er e;odt 18{~t og rormaterialet er forsteklasses. Jevnt 

tilsyn er imidlertid nodvendig. Særlig gjelder dett0 alle munninger, 

b.':,de inn- og ut Lop , samt eventuelle br cnner for tilkopling av grofte 

systemer, for inntak av overflatevatn, for inspe1'::sjon eller som slam 
fang. 

Et forhold som Lik eve I blir av.gjorende for vedlikehGJdskostna 

den, er varic;heten av rorene. I disse ledningene brukes som regel 

sementror, enten mu:fferor, eller mer sjelden, falsede monicrror (1:ul 

verter ). Imidlertid har en 0rfaring f'o r at sementror kan trJres opp og 

smuldre bort i lopet av 3-4 år under uheldige forhold. For det forste 

sky Lde s dette angrep av aggressivt vatn, dernest at en ikke har vært 

merksam på be tydnang en av -~~ bruke he 1 t tette, evertue I t a.sfal terte ror. 
For å kunne bedomme varigheten, eller ~- -ta visse forholdsregler, bor en 
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pu. forhånd ta ut vassprover til kjemisk analyse. Når av Lepet U·,r tillop 

fra forskjellige steder, bor vassprovene tas på ulike strekninger i lo 

:net. Hva slags vatn, og hvilke stoffer i det som er s'tade Li.ge , vil 

fra!J\'5å av f b1.gende avsnitt. 

1. Rormaterialet. 

Sementror (betongror) lages i mar:ee storrelser, de minste 

er 411, og de s t or s'te har opptil 4 m tverrmål. De minste rorene er sl 

tynne i godset at de mt st.cpes av sementmor-te l , men de at or-re har tykkere 

gods, og litt pukk kan tilsettes mortelen. Dette blir da egentlige 

betongror~ 

Framstilling av gode betongror ansees som et av de vanskeligste 

sementarbeider. Nor ske kommunale ingeniorvescners forenins har fastsatt 

normer for fabrikasjon og proving av be t ongr-o r , Her er dimensjonene for 

de forskjellige rorstorrelser fastsatt, likes:': hvor stor belastning ro 
rene slta L t2.le for & bli gocl!{jent, samt k rav til og !)roving av vasstett 
he-t, 

Fabrilcasjonsmctodene kan stort sett samles i 4 gr-uppor ; 

1 ~ Stampemetoden (h:1ndstamping eller maskinstamping). 

2~ Pressing (Kileberg:'..)ressen) 

3. Sentrifugering ( mange systemer ~ masmncr ) 

4. Vibrering. 

Av disse er stampemetoden den alminneligste. Men en bor helst 

bruke stampemaskin, idet en neppe sreier t, stampe så g cd t for htmd at 

rorene blir av jevn kvalitet med t ilstrc!ckelig styrke og tetthet. Som 

for skalling brukes et innvendig kjerne ror og en utvendig form. 

Blan<Jlnesforh<_?lclet sement : sand må være mellom 1 : i~3 og 

1 : 3, alt etter sandens kvalitet. Sanden må være ren og fri for humus 

syre. Videre er det viktig at sanden er vel gradert. Det kan være noo 

vendig å sortere den i flere fra~.:sjoner, som siden b Iard c s i annet for 

hold, slik at porevolumet blir minst mulig, dvs. storst mulig volumvei~. 

Semerrbve l Li.ngo n f~.r da til oppgave it 1dtte sammm sardkorne ne 
og å fylle resten av hu Lr-onmene, 

Mortel.2.!!, slrnl være 6a::1s1:æ terr. Mcj iot samme rtiret or stopt, 

skal formen tas av. Massen m8. cl.e··for være så torr at rorot står uten å 
synke sammen s't raks det er stopt. Men mor-t o.Lcn bor likevel være så 

fuktig at roret nesten kleber ved formen. Et tallmessig uttrykk for 
tilsetting av vatn, har on i vatnscmentfal~-~. Denne a~ir forholdet 
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mellom vekten av vatn og sement i blandinga og bor i dette tilfelle 

nærme ses O, 3. 
Sementen består for starstedelen, ca. 80 %, av vassfrie? 

kalkrike silikater. Med vatn danner sementen kolloidalt, vassholdig 

silikat med noe mindre ka.Lk Lnnho'Id , Det er også noe fri Ca01 s oa sam 

men med vatn g,~ir over til kalsiumhydrat. Ved sementens binding og herd 

ning dannes der dels tungtopploselige dobbeltsilikater, dels lett opp 

Loae Li.ge rJa- og K--forbindelser. Videre går kalsiumh~rdrat over til kal- - siumkarbonat under tilt;ang p:1 co2• Denne prosessen tar lengre tid, 
bøgynne r- i over.flaten og g..3.r langsomt innover. Derfor bor rorene Lkke 

brukes for fers1.~e, men helst ve re lagret i minst 6 uker. Det er imid 

lertid ik.'ke likegyldiG' hvordan lagringen foreg~.r, særlig i de forste 

2-3 ukene. Når fors~:allinga tas vexk , settes rorene p& hordep lassen , 

Her ska'l det helst være fuktig luft slik at de ikke torlrnr ut. Så 

snart de er blitt harde nok, ml de vatnes og holdes gcxlt fuktige i 

&-14 dage. En viss mengde co2 i vatnet hjelper til & overfore Ca(oH) 2 
til Caco3, dvs. påskynder herdningen. 

Tettheten blir sjelden så stor uten spesiell overflatebehand 

linG at vatn ikke trenger inn i rorveggen. I herdnet betong vil det i 

de indre lag være igjen både Ca(OH\ og CaO. Denne Ca(OH)2 er op:plose 
lig og kan vaskes ut med en gane. Men CaO vil ogs:1 angripes når vatnet 

er meget blott, som f. olm. regnvatn eller destillert vatn. Av CaO 

dannes det Ca(OH)2"~ Folgon or at det indre skiktet etter hvert blir ut 

vaske t , 
Som nevnt, vir~rnr en viss mengde 002 i vatnet heldig på herd 

ningen. Me'(\ blir det over skudd av co2, slilc som i cnlre Lt crunnvatn, vil 

ogS2, det allerede dannede Caco3 angripes og loses opp, idet en f .'.æ kal 
sa.umhydr-okar-bonat , Dette slags vatn ka.Llc r en aggressivt vatn og cl.Gts 

kullsyreoverskudd for aggressiv kullsyre. 

Res ul tat et av on svensk und er-eoke Ls c viser hvordan vatnets 

angrepsevne beror på dets h~rdhotsgrad o~ innhold av agg~esiv kullsyre: 
Tabell 1. 

Vatnets sarnmonsatntpg Vatnets angrepsevne Vass- Temporær h,.:.1.rd- Aggressiv kull- -type het, grader syre, mg/1 
- 

Mindre emn 15 Pralrt Lsk talt ingen ,- Storre enn 2,0 ..L 

II {Storro enn 2,0 15 - 40 ' Ubetydelig 2 ,o - 0,2 > 15 J 
III (< 2,0 40 - 90 } ; Påtakelig ~,o - 0,2 15 - 40 

> 0,2 > 15 
IV f < ·2,0 < 90 l ,o - 0,2 < 40 J 

Stor 
'1 > o, 2 < 15 
I ~·--~ 
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Tabellen skal gjelde for betongror som er laget av vanlig 

Port landsement, 
I Sveits har en funnet at felgende faktorer er bestemmende 

for betongrorenes holdbarhet i jorda: 

1. Sur reaksjon (pH < 6) 
2. Hoy utbytningsacidi tet ( syregrad > 20) 
3. Stort sulfatinnhold ( > 0 ,2 ;,b so3) 
4. Stort magnesiuminnhold ( > 2 ,o ~; MgO) 
Foruten kullsyre er melkesyre og garvesyre skadelige for 

betongen. Hurnussyrene er relativt ufarlige, men humusholdig vatn er 

farlig fordi det ofte inneholder acgressiv kUllsyre. Sterke syrer som 

saltsyre, salpetersyre og svovelsyre kan oo.elegge betongror på kort tid. 
Sulfatholdig vatn har en .hoved sakeå i.g i myrjord, men også i 

strol{ med alunskifer og svartjord. Sammen med kalsium danner sulfat 

jonene gips, og detto danner med sementens lro.lsiumaluminat et dobbelt 

salt: kalsiumsulfoalurninat. Dette sveller ut med stor kraft og kan 

spre::ige roret. Risikoen for dette er storst for betoncen er fullsterrlig 

herdnet. 
Magnesiumholdig vatn angriper be t ongen ved at Ca byttes ut 

mot Mg hv orved ootongon blir svakere. 

Når vatnet er aggr-e satv t , trengs spesiell overflatebehandling 
eller hel imprecnering av rorene. Ved overflatebehandling anbefales 

det forstå stryke over, innvendig som utvendig, mod asfaltemulsjon. 

Deretter brukes varm asfalt, som bor ha hårdhe t svarende til pene+ra 
sj on av 50-60 ved 25° c. N.1r det gjelder kloaldcfor i syreholdig grunn, 

anbefales det å bruke slatoxsmurte sementror, som helst bor pakkes om 

med fet blåleire, 

Ellers kan sementror e jores tette og beskyttes mot aggressiver 

med tjæreolje ( svei tsislr patent). Impregneringa utfores da på. sanme 

måten som ved fullimpregnering av tre. Etter at rorene er torket i 

egen kjel, bringes de inn i impregneringskjelcn" Av denne blir lufta 

pumpet ut, s~. en får vakuum. I{jelen fylles deretter med im:pregnerings 

stoff, og det fastsatte trykk settes p}. Morte l og betong som skal 

impregneres på denne måt en, må ikke ha for tett g od s , 

Pr9Vinr, av tettheten for ubehandlede betongror utfores ved 

at roret stilles på den ene enden i tett leire. For mufferor sza l muffe 

enden være opp. Roret fylles med vatn og blir e t åend e slik i 10 dager. 
Vatnet stal da synke ganske ubetydelig, forskjellig for de ulike rordia 

metre og rorhoyder. I Sverige holder en proveroret forst vassfylt i 

ett c3. ogn for mufferor og i 2 d ogn for f'a.Lar-or , Da antas be t onyen ,3, være 
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vassmettet. Roret dekkes så til for 1 hindre fordunstning. Om vatnet 

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

Under pr oven skal lufttemper~tu;;~- i!clce være under 10° C. 

2. Dimensjonering_. 

Ved planlegginc:; av lul:te av Lop er det vi....lctig at en f~\r ned 

borområdets s't o rr e Ls e noyalrt i.g fastlagt. Dessuten m.1 en o -;så. ha mest 
mulig korrekt verdi for maksdrna.I avs'tz-omntng , Disse rorlednineer mP.. 

ncdve rd tgvt s dimensjoneres etter rna.ksimal av st.ronnmg , Men det betyr 

iklce at en ~ regne med e::sepsj onel t stor flomvassforing. Dette ville 

i su fall fore til urimelig stor rordimensjon. I stedet kan det v~re 

billigere å ta risikoen med vasskade en sjeJden gang. Om det Iukt e av 
Lop tar vatnet fra en ovenforliggende ,i.pen sraft, vil for liten ror 

dimensjon fore til at vatnet demmes opp i den åpne grotta. Dette gir 

nolc overtrykk som medforer s t or-re kapasitet, men denne okning av rorled 

ningens vassfaring gJ.r ofte ikke pa langt nær s:'l fort som olmingen i 
vaasrængden ovenf or. Derimot vil en relativt li ten olming av rordimen 

sjonen virlce sterkere på kapasiteten. En vil forst6 at med snautt d i.men 

sj onerte, lukte av Lbpal edn i.nge r , :~nn en relativt lett risikere ovor 

svomme Lse , lpne grofter 05 kana.ler er som oftest så rikelig dimensjoner 

te at de sjelden går fulle ved normal flom. Noen t ilsva.renie sikkerhets 

margin får en ikke vod Lukte av.l cp , om de dimensjoneres etter samme flom 
vassforing som åpne , Det anbefales derfor bl:a. å rogne mod 20-30 5{; 
storre f Lomvas sf or-Lng for Lulct e enn for tilsvarende åpne av Lop , 

Her kan nevnes at for sor- Ofs mellom-Sverige regner en med 
folgende av'Lcpskocf'f Lai.e rrt er- ved lukte a vl.dp r 

For åker i slett lende 1 , 5 - 2, 0 
For åker i kuper-t lende - 2 ,o - 2,5 
For skogsmark - - --- ,,,_ 1 ,o - 1,5 

sl/hektar 
ti 

It 

Disse tallene Iran være brukbare hos oss n:r det t;jeldor Ost 
landets flatbygder, men ellers kan vi for mindre områder- og kupcr-t ter 

reng måtte regne mod det rro.ngedobbelte, antakelig opp til 12-15 sl/hektar. 
I distril(ter med så store av Lopsmcngd cr- kan lukte av Ldp bare 

bru lees for mindre omr-åd er , En faktor, som likevel kan bidra til å minske 

rordimensjonen, er at vi hos oss i mange tilfelle har gcxlt fall. Dotte 

gir stor vasshastighet, mon det er Lkke heldig for betongledninger at 

vasshastigheten or for stor. Den bor il(::rn overstige 2 m/ sek. Ved s t or re 
vasshastighet E,'ir vatnet Pcg,ra.. modfolgende sand- og gruspartikler for 
sterkt slit på betongen. Ni1r terrenget har sterkt fall, bor en således 
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ordne med fallbrott i ledningen, omtrent på sanme vis som i åpne av l op , 

Fall brottet kan hensiktsmessig plaseres i samlin.:;s- eller ins:oeksj ons- 

br onn , hvor den v~rtjJ_c_a_;J.§l ~vsi;§.rrl mellom inn- og u t Lopartir blir den hoyde 

en kan eliminere. 
Selve d tmens j oner'Lngsaz'betde't utfores v .h ,a, tabeller eller 

nomogrammer. I Sverige bruker' en mye Hallins n1inialdiagram11• Et rela 

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

formelsystem. Videre kan en bruke Schewio:r:_s tabellverk. 

Resultatet av dim0nsjoneringa settes opp i en oversiktstabell, 

f. eks. som folsende: 
- 

St. Ned bor- Flomvass- Botnens Rordimensjon Rorledni~ens 

( Begynnelses- omr åde foring. fall o/oo i em kapasitet. 

punkt) Hektar lit/sek lit/sek 

2300 _7,0 3,5 31' ,o 7,5 4,0 
2061 5,4 3,0 4,0 10,0 3,0 
1755 4,4 2,5 s,o 10,0 4,0 
1694 5,0 2,5 15,0 7,5 2,7 
1462 32,0 21,0 2,7 22,5 22,0 
1045 65,0 42,0 2,7 30,0 50,0 
734 90,0 58,0 2,7 30,0 50,0 

x) 

2 70 · 102 0 75,0 1,0 30,0 co,o l , l0 120,0 88,0 9,0 30,0 90,0 
--··--------- -~ 

x) Oppdemming ca. 37 cm (ledningen er noe snau). Denne lednings 

delen fra 134 er 464 m lang med fall 2,7 0/00, dvs: 125 cm absolutt fall~ 

Men når 30 cm ledning ska L fore 58 1/sek,må fallet være ea , 3,5 0/00. 

Hertil svarende absolutt fall er ca. 162 cm. D i:fferans en 162 - 125 = 37 cm 

betraktes da som temporær oppdemming. 

3. Oved'_latevatnet~ bortledn~ branner. 

En vilctig detalj i forbindelse med lukte av Lep er å sorge for 
offekti v og raslr ledning av overflatevatn inn i rorsystemet. Dette 

ordnes best v .h. a. branner på de aktuelle steder. Disse brannene kan 

lages av sementringcr, ror, som stilles oppå hverandre. Diameteren 

bor være minst 60 cm om en stal kunne gå nedi br onnen , Den settes på 
underlag av stein eller p& trelom. Det m& være så solid at brcnnon 
ikke synker. Bronnon bor være så djup at en under utlo:psroret får 
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ca. 50 cm djupt slamrom. Om en har lite fall til disposisjon, kan båd e 

inn- og utlopsror ligge i samme botnlinje. Men ellers er det en fordel 
om botnen i utlopsroret 1--an ligge ca. 2 cm lågere enn botnen i innlopet. 

I :ronnsringene over utlapsroret hu0ges huller, runde hull 

med ca. 2 em diameter, eller avlange hull, 8-10 cm lange. Hullenes sam 

lede areal bor være 3-4 ganger så stort som av Ldpar'or'e't s , Dette fordi 

steinfyllinga om bronnen delvis vil dekke hullene. Av denne grunn bor 
ste:L~en v~re relativt stor, og fyllinga bor v~re ca. 30 em tykk. Er 

det slamjord (sand, mo jo rd , mjele), anbefales det åkle jordveggen i 

br ormshu.l l.ot med granbar for at steinfylline;a ikke så lett ska.L slam 

mes tett. 
I ska rpe kroker på ledningen kan det være heldig å sette kon 

trollbronn med mimre diameter, dersom slambronn ikke trengs hor. 

Når fallet er li to og vatnet er slamforende, m.'.t en ha slam 

branner i rimelig avstand. Dette er oeså nodv end Lg når fallet skifter 

fra sterkt til svak+, Disse br-ormene bor helst plaseres slik at det 

passer å kople groftesystemone til dem. Derved unngår en & hugge hull 
på selve ledningen. En kan ogs& bruke spesielle kop'l ingabr-onne r uten 

slamrom, men med botnen i samnø nivå som rorledningen, kanskje med renne 

for vatnet. Koplingsbronnen lages ikke hcyer e onn at en f:'lr ca. 50 cm 

tykt jordlag over den. 

Når av Lope t i hele dets utstrekning er lukket, blir det ingen 

egentlig fri innlopsåpning. Men som inntak for overflatevatn vil det 

sannsynligvis v.ære behov for en brann i ovre enden, enten muret av stein 

eller laget av store sementror. Skal vatnet derimot tas fra åpen groft 

og inn i lukket, blir det spor srrå I om spesielle Lnnr-e'tni.ngo r hor. Opp 
gaven blir å hindre at slam, sand, lauv, gras, smålrv i.sf o~ likn. slcal 
kunne stoppe ledningen igjen. Risikoen for dette er mindre når rordia 
meteren or 40-50 cm oller storre, samt n[tr ledningen er relativt kort 

og har godt fall. Dersom vatnet Lklce er særlig urent, bruker en da i 

mange tilfelle Ikke noe ekat.ra foran åpningen. Men for å hindr<".! under 

graving bor en stein- eller betongmur oppforcs omkring munningsroret. 

Dessuten bor botn og sider i kanalen steinsettes et styldce oppover fra 
innlopsroret, fig. 6·~· 
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Fig. 6. Innlop for rorledning av storre diameter. 

Nir det cj elder av Lop møl rorlednir.0 8.V mindre diameter, m.~·. 

en vrer e mer påpasselig. Foran Lnnl.opsåpni.ngen settes hor en varegr tnd , 

f. eks. laget av rundt- eller flattjernssten,gcr, Iy såpni ng' mellom sten 

gene 3-4 cm bred. Dessuten Lag e r en slambassene foran Lnn.Lcpet , 0.3 vare 

grinden legges p~~- s lcrå over dette. Slambasse·,1eet kan mures av natur 

stein, men s't ope s mest av betong, fig. 7. 

varegrind 

, __J 

s lamoosseng I-~::· ~ ~r <·:- ... :._.-:·; __ <-:~-_.·:::~ ! 
It, -,= Ill ""' h/ ; //1 ~ /!/ 

Fig. 7. Enn.Lep med s Lambaaseng , rorlednj_ng av mindre diameter. 

Disse innretninger kr'eve r jevnt tilsyn, sc2rlig må varegrinden tilsees 

og renses i lauvfallstiden. 

Ut Ldpsmunn i.ng ene bor mures eller s't cpes om med lilmende stotte 

vegg som ved innlop: Videre m~ en jo passe på at munningen blir liggende 

i h<ivel:ig hoyde i forhold til sommervasstanden i re~.l)ienten" Dersom 
det Lulrt e av Lcpe t munner ut i storre kana.l , bor en steinsette kanal 

siden om munningen s,l hoyt f Lomvas s'tand en rekker. For å hindre erosjon 
m:1 en ogsl steinsette eller på annen mn.te forsterke botnen like neden 

for rormunningen. 

NJ.r luldcet s.vlop fores under veg, brukes he 1st s t'i.kkrcnne av 

samme slags ror og dimensjon som i ledningen ellers. For Lnrrtalz av 

overflatevatn fra ve~eroftone plaseres en br onn i ledningen p2. hver side 
av v ogen , alts?.·. i vecgrofta. 
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D. Kombinert sy~tem. 

Dette er en kombinasjon 8.v Lukket og åpent av Lcp , 

Nlr flomvassforinca blir s.'.l. stor at det i:dce er okonomi.sk 
forsvarlig å bruke Lukket av Lop , rorledning, ha.r det vrart, og er fram 

leis, vanlig praksis .5. la av Lopet s tå åpent. Som k jerrt , m~. grofta 

eller kana.l e n ha et visst djup, n:'.r jorda omkring slca L groftes, og grofte 

munningene bor ligge 10-15 cm over sommervasstanden. Det vil da som 

regel dreie seg om minst 1,5 m djup, og tilsvarende d.a.gbredde blir ca. 

4 m. Ei åpen groft som er djup nok, tar derfor bort stort jordareal 

Of} er dyr både i anlegg og i vedlikehold. 

Kombi ner-t sys't ern bygger på det prinsipp at rorledningen skal, 
kunne lede bort vanlig forekommende vassmengder- på s:3. stort djup at 

~oftesystemene lcan knyttes til her. Flomvatnet, eller vassmengder 

som blir s t or-r e enn den rorledninsen er beregnet for, slral, tas i en 
relativt grunn, åp en renne. Denne be hov or da Lkkø være djupere enn 

at over'avomme.Lso unngås , V0dlikeholdskostnadon blir oc;s~\ ubetydelig. 

Om av Ldpe t s ned bor-omr-åd e or 100 h ek+ar med avrenning ved 
normal flom på 2,5 sl/hektar, blir normal flomvassfor:ing 250 sl. Nor 

mal sonmervaear orå ng blir vanlig regnet til 1/10 av n.f.v.; dvs. 25 sl. 

i dette elcsempe L; Forutsettes 3 o/ oo fall i av Lope t trenss 911 ledning 

for å kunne ta s onmc rvaasf or'Lnga p:3. 25 sl. Legge s 1211 ledning, s.'3. tar 

denne ca. 50 sl. 
Over rorlednincen lages ei relativt bred OG grunn 2pen renne, 

helst sli],c at en kan k j o r-e over med forskjellig slags sommer-redslrap, 

:/lr ,111->1 

0 
.. 

Fig. 8 

Hvordan blir vaasd jup og vasshas t.Lgno t ved flom n8.r profilet ve Lges som 

i fig. 8? 2 
3 

V = k • R 

1 

.r2 
Prover med vassdjup= 20 cm. 

R - 
F _ (b+n.d )d _ 

- b+6,32d - p 
.lLz_?Q+- 3 • _Q.i.?J O , 2 _ 0 , 3 6 _ 
1,20+6,32.o,2 - 2,464 - o, 146 m 



- 55 - 

2 1 - - 3 · 2 v = 0,53 m/sek V= 35 • 0,146 • 01003 o: 

Q = F. v = o,36 • 0,53 = o,191 m3/sek o: 191 sl. 

Bruker en 1211 ledning, blir vassdjupet i renna under flom ca. 20 cm. 

Med 9" ledning blir vassdjupet 23-24 cm. Dersom forholdene ved inn 

talrnt tillater noe oppdemming for vatnet g[:.r over i den åpne renna, 

samt at utlopet ligger noenlunde fritt, blir rorledningens læ.pasitet 

storre og vassdjupet i renna noe mindre enn ovenfor bereBnet. 
Kombinert system synes til en begynnelse 1 være framkommet 

som en riodutveg i de tilfelle en hadde dimensjonert lukket avl.cp for 

snautt og derfor fikk oversvommelse. Metoden ble siden rasjonelt ut 

formet av land br-uksangeni.dr Hallin i Skaraborgs lan, Sverige, og bru 

kes atskilligf n2x forutsetningene er tilstede. Det framholdes bl.a. 

at ned bor-området ikke bor ware over 150-250 hektar, alt etter fallet 
og ned boren , for å ffl rimelig rorl;:ostnad. Dette med år-sned bdr som nær 

mest svarer til den over østla,1dcts flatbygder. 
I den forste tiden ble rorene dimensjonert 3anslæ snautt, ofte 

etter grunnvassavstromning. Det viste seg at on i flere tilfelle fikk 

over'svonmol se , som on ikke hadde regnet med. Noen normer for dimen 
sjonering lar seg vansl:olig stille opp p.g.a. lokale forhold. Men ten 

densen i Sverige synes~ gl i retning av 1 regne mod 1/3 - 1/4 av mak 

simal avstromning, i on læ I te tilfelle opp til 1/2. Men de t kan også 
n0vnos at on med godt resultat har dimensjonert disse rorledninger et 

ter 0,2 sl/h0ktar, når norrral flomvassforing kunne regnes etter 2 sl/ha. 

Dette spiller en stor rolle for systemuts berettigelse og m". noye over 

veies i hvert tilf ello·. Noe storro rorkostnad t}les imidlertid når jorda 

er slik at ei djup, åpen groft kr-eve r kostbare sikrinc;sarbeidor for å 
bli stabil, eller den gir særlig stor ved Lakeho Id skos'tnad , 

Det blir minste gravingsarbeid nt.r rorlodningon legges under 

den åpne gr afta, men det m,'l. vær o minst 3 0 cm tykt , fast j ordlac over 

ledningen. I los jord, sand, mojord, mjele, ans0r en denne kombina 

sjonen for mindre h e Ld Ig , Flomvatnet vil fort kunne grave seg {Sjonnom 

det relativt tynne, lose jordlaget og ned til rorene, som lott blir 

ulaget. En annen sak er det n'.r flomgrofta kan flytt os til eiendoms 

oller skiftegrense. Det ltaa vær e muliBhet for dette i jevnt, flatt 

terreng. Det gamle vassfaret over rorledningen kan da fylles holt 
· · P0 d 0t O 

Q d nd • 1gJen. c.:. on m:~ en cppnar on ogsu :fordolcnved be re arro 0r1ng, 

bedre brukningsforhold. Ellers er det totnisl:: sott ikke noe i vegen 

for å logge rorledningen ved siden av den gamle grofta, eller mor beint 
fram, om forholdene er gunstige for det. 
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Fig. 10 

Av hensyn til kornmunikasj onen mellom rorledninc; og flomgroft 

m&. det settes br cnne r på enlte l te steder. Disse fungerer samt :idig som 

s.larnbr onner , har slamfang. De forsynes med perforert betonglokk. Brenn 

lokket kan ligp;e jevnt med botnen i flomgrafta, fi:3. 9, eller br ormen 

og Lokke t kan stikke opp ca. 20 cm for .'.:. hindre tilslamming, n::.r flom 

vatnet er særlig slamforende. I det tilfelle bor det lages hull i brenn 

siden og legges steinfylling omkring, eller iallfall på oversiden mot 
strommen, fie. 10. I disse brannene kop.Les ocs1 groftesystemem til~· 

Tverrsni ttsarealct av innkommende Lednf.ngcr kan da bli ats!~illig storre 

enn utlopsrorets. Dette forer til at vatnet i flomtid kan sti6e opp i 
br onnen , og everrtue.I t renne ut t;jennom hu l.Len e i lokket. Antallet og 

storrelsen av disse hullene bor derfor v~re tilpasset dette. For ovrig 

vil også overflatevatnet komme ned i flor.nerofta direkte. 

Det kan imidlertid hende at flomgrof'ta er vaasf Sr-e rrlc også 
utover v ~.ren og sorrnneren, særlig n .. ~.r dens vassaml.tngscmrådc er betydelig 

st or-r-o enn det areal som slca.l groftes, og som rorledning0n hor i forste 

rekke bor dimensjoneres til 2. ta vatnet fra. Her vil en ilc~:c fA til 

stro~clrnlig av'Ldp fra groftcsystemone om rorledningen ligger under flom 

grofta og kommuniserer med den gjennom bronnor. Rorledningen leeges 

d crf or s3. langt til siden for flomgroi'ta at vatnet her iJ.:ko trenger inn 

i rorsystemot. Når flomgrofta er grunn, ml en her forutsette slikt 

terrengfall, fall i flomgrofta, at rcz-Lodn Ingen p2>. rimelig str0h.'1ri.ng 

f:".r fritt irt Lop ved eommcrvasef'br-i.ng , eventuelt i noe u'td ju'oo t flomgroft 
lengre nede. Det anbefales o::.;s7'. 1 sette ttstiecbronncrt1 p5. hovclige ste 

der i rorlcdnin,:;en mod f'Lomav Ldp i s I i.k hoyde at vatnet kan renne fra 

brannen os til flomgrofta, mon i1~ke omvendt: 
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VIII. Sikringsarbeid er. 

På grunnlag av jordundersokelser 1æ,n en ved planlegginga 

noenlunde vurdere behovet for sikringstiltal:. I kana.Ler gjennom van 

lig mineraljord vil det som regel dreie seg om tiltak for å hindre ero 

sjon i sider og botn. Dette pli grunn av storre vasshastighet enn jord 

artens beskaffenhet tillater, særlig u.~der flom. Ved mer solid for 

byc;ging kan ai.de skr'åndngen også gjores brattere, slik at bl.a. grave 

volumet blir mindre. Men n&r det gjelder uttapping av sjocr og tjern 

kan det bli tale om forstotning mot egentlig jordras p.g.a. jordtrykket 

bak ekrårringe n, Dette slcriver seg fra den sterlct opp blotte masse. I 

mosemyr vil det ikke være særlig fare for ras n,'lr massens kohe aj on ildrn 

blir vesentlig nedsatt ved s t or-re fuktighet. Annarled.es blir det deri- 

mot i dynnaktig materiale, eller i jord med leirkarakter, hvor kohesjo 

nen er meget li ten i v:.'.\.t tilstand. 

Til sikrj.ng av sidene f.~.r en bruke det h ovo Lig e materiale som 

en har best tilc;ang på. N3.r erosjonsfaren ildre er særlig stor, kan det 

gå bra med bare torvsettin~. En kan ogsJ. legge på litt matjord og s:'.'~ 
i gras:fro, men det tar litt tid og forutsett or at s:.:r2.nil'\';cno kan st.l 

nakne i minst ett Dessuten blir det behov for annet materiale under 

normal vasstand. Torva skjære s 30 x 30 x 3 cm og plaseres som fig. 11 

viser, Så hoy t som vatnet g/:r vecl nor-rra L sommervasstand, legges torva 

i kost, men ovenfor og til litt 

over florrrrnsstand leg._;es den med 
fl. v,st. :s, (>-"~ /// = //'::. 1/,, 

>- - 

~ 

flatsiden mot s::r::nin(;e n, samt i 

forband.t med 5jennomg."..ende, horison 

tale fuger. I fugene pn.k~.:er en 

matjord, slik at det hele kan gro 

sammen til en fast matte. Torva 

holdes forelopig på plass v .h.a. 
treplugger. Når torva er seig, lran den ocs8- sl::j~res litt tylrl:ere, f. 

eks, 10-15 cm, mon en må da ta ut tilsvarende storre masse i sl:r~.nin- 

Fig. 11 

gen for at Lope t ikke sza L innsnevres. Torvsetting 0ir et relativt 

tett skikt som vatnet bak akr åni.ngen v ariske Li.g lran sige gjennom og ut 

i kanalen. Dette kan være en ulempe. Dessuten har torva lott for å 
råtne i det partiet som stadig stJr under vatn. Mod tiden l~n den der 

for bli mindre effektiv her. Torvsetting betinger heller Lklce vesentlig 
brattere slrråni.ng enn uten torv. Men den er ellers godt skf.kkct som 

kledning på. s Lak skrårri ng av los sard o.likn., som lett skylles bort 

og som meget langsomt gras bindes på naturlig måte. 
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Steinsetting og steinplastring er det vanligste og beste 
under v~re forhold n2.r forbygging er helt nodvendig og det meste av 

steinen fins på stedet. Steinsetting er det sterkeste og kan brukes 

båd e i botn og i sider. Dette kan f. eks , ordnes som fig. 12 viser. 

Men en kan og så forme noe trengere 

profil med brattere sideslæltning. 

Steinmur bor ha helling 3 : 1, men er 

steinen stor og ve Lsk i.ks e't i mur, kan 

veggene være mest loddrette. Det 
blir da mulighet for å lage ei botn 
renne med loddrette veg0er os dimen 
sjonert til t. ta mi.nst normal sommer- Fig. 12 

vassforing. Men det er on fordel å 
få plass til mest mulig av f Lcmvas sf or tnga ogs~~ i steinrenna. Dette 

krever imidlertid rikelig til,::;ang på hoveli:; stein og mulic;het for pro 

fil med relativt stort vassdjup, dors om botnen Lkke s!cal bli brodere 

enn at den stadig holdes vasadckke't , Dette momentet spiller for ovrig 

mindre rolle n2.r det er liten fare for grasvokst, eller n~..r fallet er 

godt med så fast botn at cm euke I va as't rom f. elrs , midt etter renna 

ikke greier å grave nevneverdig. 

$= .. ·---· )! 11~ 
<'l'/':\:< 

i 
i W!.i 

Fig. 13 

N::.r botnen også må steinsettes, står en i 

s2, fall friere. Partiet med jordskrå 

ning over renna blir 0ans~e l:\;t og 

kan ha relativt bratt sl::r1ning, selv 

om det er bare jord. Om det or nod 

vendig, Iran en nederst her legge en 

liten stcinplastring, f:ig. 13, ellers 

vil dette partiet ogst. kunne gro til 

med gras. 

Ved hjelp av steinsetting og -muring vil en f2 trangere profil 

med iallfall mindre dagbredde enn ellers. Det blir noe mor graving i 

botnpartiet, men dette m..=', forutsettes å være relativt lost materiale. 

For steinmurens stabilitet er det viktig å ha god bakfyll, dvs. et lag 
sm7,stein mellom muren og jordbakken. Derved fo.r telen mindre tak på. å 
ulag~ steinen. Most aktuelt er dette i hoye murer. 

Steinplastr_~ arter seg nærmest som e n tynnere steinklednine 

på sider eller botn. Steinen m2. vor-e s ~- stor og legges sl ile at st rcm 
men ikke river den los. 

LignEmde profil som i fig. 13 kan ccsti. s topes av boton_g. 
Dette vil imidlertid falle mogot dyrt. I trakter med li te o.l Lo'r ingen 

stein på stedet, kan on bruke trevirke, om dette er lettere å alraf'f'o , 
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Når det er nodvend rg med dobbeltsid i_; forstotning 1 plaseres ei pe Lr ekke 

på hver side etter botnen, noe inn i den tenl~te sla-~ning, som altså må 
graves vekk. For middelsstor kanal, med 70-80 cm botnbredde kan pelene 

være ca. 1, 75 m lange, 10-15 cm i tverrmH. De settes med ca. 1 m 
avstand og al.ås eller spyles ned, vel 1 m ned i botnen. Pelene kan 

stilles loddrett, men da bor en ha tverravstiver mel101n dem i nivå med 

botnen, fig. 14: 

Fig. 14 

~ 

-,~~~·~)~ 
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Fig. 15 

b. 

Botnbredden m~, utvides såpass at vaas'tve rz-pr of i.Le't ikte innsnevres. Bak 

pelene kan en Legge kvistbunter, faskiner, nf.r en har lauvskog 2. ta av. 
Ellers kan en bruke rajer, halvklovninger o. likn., eller planker. Er 

det sterkt jordtrykk på pelene, kan en ogs3. mttte bruke tverravstiver 

overst mellom polene, men dette vil en helst unngå av hensyn til sno 

og is samt opprensldngsarbeider. 

Ved ensidig forbygging må pelene sottes på s:.:r:9-,, fig. 15, a 

og b. Vanlig helling er 3 . 1. Jo hoycr-o oppover' s~:r~.ning0n m}, stot- . 
tes, desto lenger inn i den må pelene settes. Ved s tcr-k pl.kjenning kan 

det likevel vær o vanalrcLi.g r~ f,'.1, pelene til ~: stJ. på plass, slik at en 

blir nod t til f:. sette p} tverravstiver mot ard re siden, om det ikte er 

for bredt. Denne slags forbygc;ing blir heller ildrn billig, men Em sparcz 

atskillig grav in.:;, lcan a Len blir i det hele smalere. En har eksempe L 

på at slrrånf.ngen over faskinene kunne st& med helliTIG 1 : 1 i relativt 
los sandjord. De gror fort til~ 

Småras i s:::r2.ningene arter seg ofte :på den m?·:~en at under 

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

et teppe utenpå telelaget. Men i jord med liten 1::ohesj on ltan en fj_ ras 

av litt annen type. En har lcunne t ia:::tta at det gjerne boc;ynner med å 
danne seg sprek lro.r i jordoverflaten, ofte et stykke inn fra skråningen. 

Sprekkene kan cx.;su. komme i selve skr-åni.ngen , n:'h- denne er hoy , Sam 

tidig ~;an en oppdage at visse partier (nedenfor sprekkene) i skråningen 

begynner å hvelve seg ut, eller at botnen har tendens til t heve seg. 
I siste tilfelle vil partiet mellom kanalkanten og sprekken i jorda 
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synke ned. Det ser ut som hele jordvolumet har dreiet seg, 08 en antar 

at glidningen har f oregJ.t-t; etter en nærmest sylindrisk glideflate. 

N&.r jo:rovolumet igjen er kommet i ny likevektsstilling, stopper rota 

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

- - --..! 

I 
I 

/ 
/ 
/ -- - 

Figo 16. 

sjoner oppstår utenfor den forste. Men det kan ozs,j. være at de hol- 

der seg i selve skr ånt.ngon , fortrinnsvis n~'.r denne er hoy , Det blir 

da mindre partier som roterer, det ene ovenfor det ard ro , Det begyn- 
ner overst og for;?lantcr seg nedover. Det er lclart e..t i slike tilfelle 

nytter det iklce med lettere forbyeging som torvsetting og steinplastring. 

N2r det i:{l.;:e er langt til f'asf botn, kan en ramme ned s t or-lte peler på 
hver side, og så spenne inn solide tverravstiverc mellom dem bl.s a , til 

å ta :i.mot det oppover rettede botntrykk. En har e~;:sompol på at disse 

tverravstivere tilslutt p:g.a~ botntrykket or blitt liggende s perrt som 
on bue. 

I vanskelige tilfelle, særlig når det or langt til fast botn, 

er det best å g:3. langsomt fram, idet on suksessivt graver lr ana.l en til 
fullt djup, I mellomtiden f'or sckor- on å groftc ut terrenget bak skrån 
inJen, slik at jorda relativt fort blir torrero OG ftr storrc kohesjon. 
Samtidig bor en sorge for at don oppgravde masse fjernes fra karrtcn 

med en gang, f. clr s, ved J. spre den utover et storro styl~:e. Videre 
or det heldigst om selve gravearbeidet skjor med hårdkraf't , Ei grave 

maskin m';, stilles like vod kanat on og ropresontoror så konsentrert be 

lastning at kanten lott trykkes ut. Dessuten f3.r on også s::"t sterk vi bra 
s jon at maasen av den grunn blir mer lettflytende~· 
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IX. Kostnadsovers 1 aget. 

Hovedposten i dette blir grave1:ostnaden. Ved masseberegninga 

har en f&tt tak i jordvolumet. Men enhe't apr-i sen for grav mg vil bli 

forsl~jellig ved h.'.'nd- og masktngravd ng , likes:~. forskjellig for ulike 

jordarter. Fjellsprent;ing kan oest~ bli ali:tuell. De deler i av Lopef 

som skal rorlegges, rrt. ka'Llcu Ier'e s for seg. Videre tar en med utgifter 

til stikkrenner, bruer o .likn. som enten ska L nybygges eller legges 

om. Kan det bli aktuelt 2, sette opp fangdammer, f. eles. i gammelt vass 

far, m·~. en OGSå regne med dette, likes~. uteifter til eventucl t lensings 

arbeid. 

Utgifter til f orbyggingsarbeider, sikring av skr-ån inger , må 

tas med. I noen grad kan det vær e vanskelig på f'o rnånd å bestemme om 

fanget av dette. Men en kan i så fall regne mod et st orre be Lep til 

uforutsette arbeider og tils~rn. Dette tillegget regnes vanlig til ca. 

10 ~~ av sluttsummen, men i vanalæ Li.ge tilfelle, i jord hvor en erfarings 

messig lett f;!,.r ras, kan det f'orhoyea til omkring 20 % av den beregnede 
kostnad. 

Såvidt mulig bor en også soko c!. fi, den oppgravde massen spredd 

eller fjernet med det samme. I s1 fall bor utgiftene til dotte tas med 

i overslaget. Likest~ kan det bli tale om crstatnin,gor. Disse fastset 

tes senere ved skjonn, men et visst, rimelig belop for det bor likevel 

tas med ved beregning av kostnaden. 

En kan Llcke regne med at over-s l.age't vil stemme helt. Forst 

nlr arbeidet er ferdi5, regnskape t o;rpgjort og statsbidraget utbetalt, 
kjenner en den v-ir:.elige kostnad. Den blir da /3. fordele p,1 de enkelte 

eiendommer i forhold til det fastsatte partsantall. 

x. Planens utstyr. 

Prosjektet for et senkingstiltak består av f o r-skj e.l Ltige deler. 

1. Orienteringsiæ.rt. Som oftest blir dette kopi og forstor 

relse av rektangel- eller gradavdelin~skarter i må.Les'tokk 1 : 50 000. 

:PJ. dette kartet legger en inn grensen for nedbor området , eventuelt også 
for deler av dette. Den prosjelcterte kanal trekkes opp, f. eles.' med 

enlre L, blå strek, oe rorlagt avl cp kan vises med enkel, rod strek, 

eller ved annen signatur. Men st liten må Le s't okk som dette lrartet er i, 

har det for ovrig mindre hensikt~ plasere nevneverdig med detaljer. 
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Det er ikke nodvenc1ie :1 vedlegge stort l;:artblad, bare den del som direkte 

i,i,edkommer aenkingaområde t , klippes ut i hove Lrg format. 
2. Oversiktskart i mt.lestokk 1 : 2000 - 1 : 4000 med hoyde 

kurver' eller hoyde t.al L, Som regel er dette kartet tegnet på erunnlag 

av m1ling og nivellering for anledningen. Tidligere er nevnt hva som 

skal fores på av detalj er. Kartets viktigste funksjon er å vise belig 
genhet~ hoydeforhold og storrelse av de interesserte arealer. Interesse 

kurven legges inn, likes.", vises med $ærlig si;gnatur de takster som s!(al 

danne grunnl~ for utgiftsfordelinga på de enkelte arealer. 

3. Lenæepro~il. Dette er utfoldet lengdesnitt av kanal.en 

i nåværende og prosj e~ct;ert stand. 

4. TverEorofiler, kan tegnes p:i samme arl; som lengdeprofilet. 

5. Detalj_te_g_ni~. Dette gjelder f. e l:s. stik1:renncr som 

bor vi.ses bd.de i lengde- og tverrsnitt med frontmur. Her p~.forcs botnens 

hoyde b?..de ved Innl.cp og u t Lop , Videre :~an det være tegniri& av forskjel 

liee brenner i rorlact avlop, forbygging i sider og botn, fallbrott 

o. likn. 

6. Bes!,S;t'ivelse o_g forsl~. Bcskr-i.ve Lsen s!i::al være såpass 

detaljert at interessentene H:::~æ beh ovc r å væ re i tvil om arbeidets ut 

forelse. Her nevnes litt om stedets beliegenhet, om l7Unnlaget for fore 
taket og dets ornf'ang , Når det 0jeldcr grurm'Lage t , nevnes det vesent 
lige av resultatet fra jordunders o1rnlsono, i hvilken utstrekning marken 

er vassjuk, en begrunnelse for det valgte kana.ld j up , samt i hvilken hoydc 
Lrrt er esaelturven er lagt over n',vrerende vaasn ivå , Dessuten nevnes de 
hydr'o Logd ske data som en har regnet mod , normal sounner- og maks.imal,» 

avstromnins med tilhorende, beregnet vassdjup i av Lbpc t , 

Videre litt mer detaljert om selve kanalarbeidet, om bruer, 

brenner, fall brott osv. Om kan8-1- eller rordimensjoner, fall o. likn. 

vises til vedlagte bilag (profiler). For ovrig kan det også være hel 

dig med nærmere for!.:laring av signaturene på kart og profiler. Om 

jordarbeidets .storrelso og fordeling vises til jordarbeidsliste som ut 

arbeides eventuelt p~ grunnlag av ny oppmåling og nivellering, sarrrt pel 
inG i :forbindelse mod utsetting av arbeidet for graving. Likeså nevnes 

hvordan gr avemaasen skal logges opp, f. clzs , minst 0,75 m fra kanalkan 

ten, eller eventuelt spredes rrød on gang, pt bare don ene oller på begge 

sider av lepet, samt i hvor tykt lag fylla da skal ligge. Om det gamle 

Lepet rettes ut, kan det bli tale om å logge fylla i de gamle svingene. 
Ved 'utvidGlse av gammelt far g.~.r det merl storrc areal. Det bor da være 

forslag om hvordan saken skal ord.nes, om arealet ovorrtue L t bor avgis 
uten erstatning. Sarrrtli50 fastmcrl-:cr m& beskrives noye , og dores hoyde 
noteres. 
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Når storre arbeid settes bort til entreprenor, ml det være 
visse bestemmelser i forbirrlelse med dette, Det gjelder f. eks. i hvil 

ken utstrekning byggherren kan forle.nge forandring i entreprisen, eller 

hvordan ekstraarbeid blir å behandle, dvs. i hvilke tilfelle errt reprenc 
ren har krav p& tilleggsbetaling. 

7. Parts-f.~:>rdelingslis!,e.. Det er ikke nolc :i regne red hele 
arealet for hver grunneier. På ulilce deler av dette kan det bli forskjel 
lig takst. Da kan ildce hvert d ekar , f. eks. , belastes med like stor av 

gift~ Arealet av en bestemt bonitet multipliseres med vedkommende talcst 

f'alrtor , Produktet ka Ll.er en for redusert ar ea.l , Dette blir så multi 
plisert med 10, vesentlig for å få hele tall, som da representerer an 

tall parter. Dette blir i realiteten å betrakte som forslag til fordel 

ing av utgiftene. Den endelige fordelins avgjores ved skjenn. 

8. Kostnad.s_overslag og lonnsomhetsberegning. 

De vesentligste poster i kostnadsoverslaget blir graving og 

opplegging, samt spredning av jorda. Dessuten rorlegging, stikkrenner, 

fallbrott, sikring av sider og botn, nedsetting av kant- og botnpeler, 

renteutgift, skjonnsutgift osv , , samt tilfeldige utgifter. Gjennom 

snittlig kostnad pr. dekar uten statsbidrag regnes ut. Siden den nå 

værende formuesgrense for tilståelse av statsbidrag er 100 000 kr., 

kan det hende at statsbidraget iklce s læ.L f'oz-d e'Le e likt på hele arealet. 
Ellers er det lcos tnadon pr. de1æ.r etter at statsbidraget er trukket fra, 

som særlig interesserer. 

Da kanalen bor holdes vedlike, blir det også a.!ctuel t å beregne 
årlig utgift pr. d clcar til renter og vedlikehold. 

Når en i forbindelse med senkingstiltak taler om lonnsomhets 

ber-egn Ing , menes nærmest en vurdering av jordens verdistigning sett i 

relasjon til den samlede kostnad. Den prosjekterende bor derfor gjore 

seg opp ei mening om dette, selv om spdr-smål.e t siden blir gjenstand for 
skjonn. 

Når det gjelder arealfortegnelsen, så kan den kombineres med 
partsfordelingslistein. De faste eiendommer som flr nytte av tiltaket 

anfores med angivelse av gårds- og bruksnr , samt eierens navn. Dess 

uten bemerkes om alle grunneiere eller rettighetshavere er enige om &. 
utfore arbeidet. Videre ska L det uttrykkelig anf'dr ea om det er noen 
utenforstående ned eiendom eller rettigheter som vil få skade elle~ 

ulempe ved foretaket, og som derfor har krav på erstatning for det. I 

s& fall må en angi hvor stort pengebelop erstatningen antas å ville re 
presentere. 
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XI. Utg i f t s for de 1 ing. 

Enhver som er pålagt tilskudd, ska.L del ta. i utgiftene ved 

utforelse Of; framtidig vedlikehold av de deler av tiltaket som er fil 
nytte for ham. Tilsl:uddot utregnes forholdsvis etter verdien av den 

~edril\1 som hans eiendom eller rettighet oppnår ved den omhard Lede 

del av tiltaket. 
Som forbedring ansees olming 8.V jordas avka.stningsevne under 

hovelis drift. N~r jorda har vesentlig verdi til utvinning av brenntorv 

eller torvstroy eller som byggetomt, opplagsplass, ovingsplass eller 
lignende, skal ogs& okning av denne verdi medregnes (vassdragslovens 

§ 31, pkt. 2 og_ 3). 
N}r en interessent Ilclce er villig til u være med på tiltaket, 

kan han påLegge s bidrags:olikt, og pliktig tilskudd kan inndrives ved 

panting. Betineelseno or imidlertid at den eller de grunneiere eller 

rettighetshavere som begjærer tilsl:uddsplikt fastsatt, må r-eor-esen 
tere mer enn halvdelen av don pårecsnelige forde~ ved arbeidet (se§ 31, 

- ··---·--- ··- 
pkt. 1 og 6), samt at ! ord.elene :for don plikten blir pålagt, overstiger 
i betydelig g rad det som slta L svares i avgift oller annet tilslrndd 
(§ 128). 

Som en ser av dette, mil en for 8. få fordelt utgiftene, foreta 
en vurdering av de oppnådde fordeler. Dette rrå oe;s{t gjores av hensyn 

til vurderung av foretal:ets olrnnomiske berettigelse. Bestemmelsene 

er å tolke slik at verdien av f o rbed r-Lngen skal bed dmme a for samtlige 

eiendommer og rettig:1eter, og at utgiftene med til taket, eller vedkommen 

de del av dette, s ka L bær-es i samme f orh o'Id, 

Verdien av forbedringen for en eiendom beror ikke bare på vir1I 

ningen av se Lvø tiltaket. I s:~ fall ville den jorda som er av slik be 

skaff'e nhe't og ligger slDc til, at den straks r eager-er og gir storre av 

lcas'tn ing , kunne bli tillagt relativt for liten verdistigning og sf~ledes 
slippe for billig fra tiJ.s~~uddsplikten. Ofte ligger forholdene slik til 

at der trengs supplerende arbeider, tiltale, for at eiendommen i det hele 

ska.L få nytte av senkingstiltaket. Dette lcan f. elcs , være grofting, 

nydyrking, vegbygging og bygging av sto rre driftsbygninger. Disse ekstra 
tiltak koster penger, men denne kos'tnaden blir sjelden like stor på de 

forskjellige eiendommer. En eiendom kan like ved av.Lepet ha dyrket, 

relativt lott gjennomtrensclig jord som ikke trenger nevneverdig detalj 

grofting, mens en annen har lite produktiv, udyrket jord, kanskje myr 
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som trenger atskillig grofting ved siden av andre lrnlturarbeider. Den 

ne siste jorda bor derfor tillegges mindre verdistigning enn den forst 

nevnte. Men det lcan oeså være andre spesielle forhold som gj or at ok 
ning av det dyrkede eller dyrkbare areal til et bruk vil være av for 

holdsvis stor betydning, og at jorda st.ledes kan tillegges storre verdi 

olming, Dette f.eks. når eiendommen på forh-::.nd har relativt store hus, 

men for lite jord til 2. vær e selvstendig jordbruk. 
I folge § 126, p1ct. 1 i vas sd rags Loven bor tillatelse etter 

denne lov til 1 kreve avståine av eiendom eller rettigheter eller på. 

legg av eiendomsbyrder eller Lnnsk re nkni.nger- ikke gis med mimre enten 

tiltal{et ventes å fremme almene interesser eller de fordeler som ven 
tes oppnådd av det, overstiger i betydelig grad utgiftero og den skade 

og ulempe som voldes for sakerens og anires eiendommer og rettigheter. 

Hensikten med disse bestemmelser er bl:a. å forebygge at sen 

kingstil tak som ikke er land bruksokonomf.sk forsvarlige, s}:al komme til 

utfarelse. Men for å kunne bed onme dette m\ det ansees som påkrevd å 
ta med alle n cdvend Ige tiltak ved vurdering av verdistigningen. Verdien 

av forbedringen kan altS8. i mange tilfelle være avhenga.g av kostnad som 
ligger utenfor det tiltak som tilskudclsplik!;cn gjelder for. Det synes 

klart at en må regne med denne kostnad når :f:ordelcne ska.l vurderes. 

Med uttrykket y~rdien i § 31, pkt. 2 må derfor være ment nettoverdien. 

Etter § 31, pkt. 5 ska.L det avgj ores ved sk jorm hvor stor part 

av utgiftene som faller på hver tils1mddspliktig. For at et slikt skjonn 

s'æ.l kunne gj ore seg opp ei mening om i hvilken utstrelming en grunned er' 

eller rett :ie]:letshaver vil ha fordel av et senkin.;stil tal~, mo. der avholdes 
skjonn b:lde for og etter arbeidets utfor~lse. 

Som tidligere nevnt blir den prosjekterende som r ege L tilkalt 

ved skj onne't , men han er Lkke medlem av det. Likevel bor han på forhånd 

ha dannet seg ei mening om nåv@rende og framtidie jordverdi, os på grunn 
lag av det beregne verdien av fordelene og utarbeide forsla& til fordel 
ing av utgiftene, f. eks. i :form av partsfordelingsliste. Dette vil 

alltid bero på sk j onn , på praktislc erfaring og på. aåv e L teknisk som 

agronomisk kunnskap, ikke minst p8, innsikt i Landbr-uksckonomd , 

Utarbeiding av partsfordeling kan som tidligere nevnt skje på 
det grunnlag at hvert jo rd s'tyklce , eller del av det, tildeles en viss 

takstfaktor, som f.eks. kan variere fra O - 12, alt etter jordbonitet, 
grad av forsumpnirig, beliggenhet og andre forhold. Partsfordelings 

listen, som samtidig blir arealfortegnelse, kan se slik ut: 
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·Jr. ~n-ed, fylke 

I 

Crmæier, bruker I Gr. , Br. , Areal 
nr. nr. . ækar 

Takst IReciJselrt I Parter 
area 

Parter I A11T1erl<ning 
i a 1t 

A 
It 

It 

ti 

B 

osv. 

41 
il 

It 

il 

48 

3 
ti 

11 

li 

2 

23 

4,0 

0,7 
2,0 

7,4 

7 
4 
4 
3 

6 

161 

19,2 

2,0 
6,0 

44 ,4 

1610 

192 
23 · 

60 I 1890 __ , 

444 I 444 

Istedenfort:. multiplisere "r-eduser-t area L" med 10, som ovenfor, 

kan det gjores slik at antall parter svarer til antall k rone r i oversla 

get. 
Men på denne m~.ten f,J.r en imidlertid Ikke direkte uttry!ct 

fordelene i penger. Dette m't likevel o.nsees nodvendag , ii'lg. vassdrags 

loven, b{',de for hver enkelt eiendom 05 for til tal:et i det he Le , Når en 

da !:::jenner pengeverdien av fordelene for hver enze Lt eiendom og for 

tiltalrnt i det hele, sant samlet kostnad, kan en på dette gr-unnl.aget 
beregne storrelsen av tilskuddet, slilc a't nevnte par-t sf orde Lang stre11oo-t 

tatt i1;:1::e er nodvend ig , 

Ek~ Vi kan f. cks , anta at for grunneierne A, B og C er verdien av 

fordelene beregnet til henholdsvis 6000, 5000 og 9000 :::r. Dem ean Iede 

kos tnad blir 12000 kr. Kostnaden pr. forb0drin,gslcronc, o, .. s~. ~;:alt rel~ 

tiv kostnad, !. = 12000 : 20 000 = Q.i_60 A, B og C sl;:al da betale hen 

~1oldsvis 36001 3000 os 5400 l:r., ollor 30, 25 oe; 45 ~~ av '.1010 kostnaden. 

Her har en da 0~.tt ut fra som selvsagt at det vil Lonno seg 
for alle grunneiere ~~ g;. sammen om utgiftene ved hole sen.1:ingsarbeidct. 

Imidlertid kan det he rd e at det vil være urimelig :3.. forlance at f. c'ts , 

de oversto og hoyost liegonde eiendommer ska.I være med :på å betale for 
de nederste stre!rninger i kanalen. rrr hoydcf'or alcj olle no Larg s Irana.Le n 

er så store at den ovre strekning lcari utdjupes uten at den nederste del 
tas med, blir det mindre sannsynlig at eiendommer som sogner til don 

ovre del, bor være med på å betale for hele ~;:anal strekningen. I st fall 

kunne det hord o at utgiftene for en eller flero grunno i cre ble s+or-re 

enn verdien av fordelene, eller oss~ storro enn om de aku'l.Lc grave den 
nodve nd tge :..-a.nalstrekning alene, og dotte er ikke forutsetningen iflg·. 

vassdragsloven. J.Jcrf or bor on i slike til.fcllG unders 01cc om det or grunn 

til avdeliQgsdannels.2._, dvs. at grunneiere som sogner til en viss kanal 
strekning bare ska I dele utgiftene til d enne , 
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Eks. 2. En ~:anal, M-N-0, skal graves gjennom et stykke med 

2 interessenter, A og B. V ed N er det ei bru, og arealet nedenfor den 

tilhorer A. A kan grave k anal.en i)'1 sitt stykke alene, men ?... grave alene 

A 

Fig. 17. 

\ Kostred 3(XX) 

~1 3(XX) 

-------· 

I 
I 
I B 
I 

N' /Bru \ 0 r 
I 
I 

K. zm 
F. 300) 

blir for dyrt for B, idet han da måt.t e utrede båd e sin og A 's kos'tnad , 

Terrenget forutsettes o. være slik at skal B grave sin kanal, m2. han også 

grave fullt ut gjennom A 's stykke. Sporsm:~let er da om det Lonner 

seg for begge i. ef, sammen, når kostnad og verdi av fordeler er beregnet 

til be Lop som notert på figuren·. 

A alene: 

Balene: 

r = f _ 3000 
A F - 3000 = 1 , 00 

r = B 
2000+3000 

3000 = 1,66 

A+B: r = 5000 _ n 
A+B 6000 - O,o3 

Her kan bemerkes a.t om torrleggin,gstiltaket skal vcre land 

bruksdkoncnn.sk motivert, bor r være < 1. Den relative kostnaden r 

er så Lede s et kriterium p,'3. hvorvidt f or e'taket kommer til å bli renta 
belt eller ikke, når en i beregninga har tatt med andre tiltak som er 

noo.vendige i forbindelse med senkingsarbeidet. I el~. 2 ser on at det 

lonner seg for A og B å g'l sammen om arbeidet~ 

Elrn. 3. Samme tilfelle som i eks. 2, men kostnaden på A's stykke er 

beregnet til 1000 la<, og på B 's stykke 2000 kr. Verdien ær fordelene 
er som i eks. 2. En får da fi:ilgende: 

,- 

I Avdeling Fordel Kostnad r 

M-N, N-0 
A 3000 1000 0,33 
B 3000 1000 2000 1,00 

A+B 6000 ~000 2000 0,50 

A danner her eg en avdeling og betaler 1000 kr. B .må da betale 2000 l:r., 

hvorved rB blir=~~~= 0267. 
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Elcs_._J_.._ En har et omr3,de, s on fig. 18 viser, med kana.Lav sn+trt ene M-N, 

i·l-0 oc ll-I\ Interessentene er A, B og C. 

' 

8 

8 
i r-------·- 

A 

·,. 

I 
' 'A I . 

I C 

: / \, 
,// C , 

N ·- -- - - - - - - - - - 

A 

• - -· - - 1tl i-i-· - .. ·- ·- - 
Fig. 18 

-- .... t 

Folgend.e aTu:'l.l:i:se viser hvordan avdelin[;sdannelsen bor bli i 

dette tilfelle: 

·------- 
Kostnad 

Avdeling Fordel 
ll-N N-0 N-P Total r ·-- ----· ....... _ 

A+B+C 20000 4000 4000 3000 11000 0,55 

A 2000 1~00 1500 0,75 

B 12000 '3000 4000 7000 0,5s 

C 6000 4000 3000 7000 1,17 

A + B 14000 3000 4000 7000 _<?..t.2.2_ 
A + C 3000 4000 - 3000 7000 o,so 
~. 

En f P..r her avde Li.ngene p. + B og Q, C 's kostnad blir 11000-7000 = 4000 kr., 
4000 

og rc = 6000 = o,67 

Tilslruddene blir da: A : 2000 • 0,5 = 1000 ler: 

B: 12000. 0,5 = 6000 kr. 

c : 6000. o,67 = 4000 kr. 

Når det 3jelder den egentlige tatsering av jorda,kan fram 
gar1.Csmåten være noe forsl:jellig. Men i alle tilfelle må det være ei 

nokt arn vurdering 2.v jorda og driftsfalctorene. I praksis vil en trolig 

gå mest direkte tilverlrn, idet en ane rår verdien av jorda slik den lfg 
ger i mer eller mindre forsumpet tilstand. På samme måt o settes da en 

takst på jorda i torrlagt tilstand, nodvea:ligvis med utgangspu~:t i 
distriktets alrtue.L'l e jordvordi. Men en mCt da være mor lcsam på eventuelle 
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ekstratiltak som er nedverdige, for jo:ro.a p-i: sen!~ingsom~det i det hele 

kan nyttes. Denne metoden er helt skjonnsmes$ig. 
En annen metode som bygger mer p1 systematisk bed ommal.se og 

vurdering av forholdene, og som derfor blir mer omstendelig er fo1.gerde: 

Utganr,spunktet er fastsettelse av jord.verdien i omr1det for jord av beste 

bonitet, i :fullt torrlagt stand, og p.~. bruk med g cde og tilstrelckeli&e 

driftsbygninger. Om det fins resultater fra jorobru1csregnsl:a:p for slike 

bruk i <\.li.striktet, skulle ne+t cavkas'trungen her lcunne gi en viss rett 

Iednmg , nlr det ,'.;jelder det alctuelle niv1 for 1)engeverdien pr. del:::ar 

dyrl:et joro. Som kjent varierer nettoavlcastnincen bl.a. med brul:sstor 

relsen og okonomis~r beliggenhet, 03 den fastsatte utgangsverdi m~. der 

for lrnyttes til visse forutsetninger. For annen mar::, f. eks. skog og 

udyrket myr, kan en tilpasse samme prinsipp, nemliG Ei. g1 ut fra verdien 
i toITlagt, produ!::tiv stand. N-~~r det gjelder reyr, kan det bli tale om 

åta hensyn til dens verdi som torv- eller moseieyr, torvstroymyr. 

Den jord som skal toITlegges har selvsagt mindre verdi, 05 dens 

nettoavkastning er tilsvarende liten, om det i det hele er noen. Nyt- 

ten av foreta~et bor s':\.lcdes ytre se0 ved okt ncttoav~astning, som re~l 

gjennom olct bruttoavkastning, men det kan ogaå samtidig vore gjennom 

minskede driftsutgifter. Den l:aJ?italiserte olmingen av nettoav1.:astnin 

gen vil da representere verdien av fordelene ved senkingaarbeid.et. Ut 

gangspunktet ved bedanmelse av senki~stiltakets o"lconomislæ berettigelse· 

bor således være rontabilitotsendrincene hos de bcrcrte bruk, men dette · 
vil i praksis komme til uttrykk gjennom don samlede effekten av forskjel- · 

liga tiltak ved siden av det egentlige aenktngsarbedd et , f. eks. groft 

ing 1 nydyrking, vegbygging osv. Den nytte senkingstiltaket medforer 

kan derfor vans~.:eliG begrenses til bare dkonomaake kalli:yler om det, men· 

torrlegginga bor sees i sitt storro Landbrukeckonomdake sammenheng. 

Den antatte utgangsverdi for jorda ved et representativt 

bruk m1 da tilpasses for de enkelte bruk i foretaket etter bræ!:sstorrel- 
. sen og beliggenheten i forhold til markede't , Likeså mJ. en p~ det enkelte 
bruk fastsette jordverdien for enkel te deler av det. Her er det særlig 

2 faktorer som vil variere, og som en må ta. mest hensyn til, nemlig 

boniteten, jordas naturlige fruktbarhet, og arropderingen, stykkets 
avstand fra husene og dets mer eller mindre :1eldige form·. 

En riktig bonitering er et viktiB, men ogsl vanskelig arbeid. 
Særlig viktig er det for jord som ikke tidligere er dyr!cet, men som 

forutsettes. å bli dyrket, Ved boring eller graving kan en til en viss 

grad bedomme jord.as fysiske beskaffenhet. Men ved siden av dette kan det 

også være påkrevd å ta prO'ler til kjemisk underso1rnlse. Det kan særlig 

./ 
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væ1~ sporsm&l om innhold av svovel- 03 2-verdiee jernforbindelser. 

Dette mest i ~,r, c.,rytjej ord, f. e'zs , gamme I sjobotn. De nevnte forbin 

delser oksyd er-e s ved luftt il32.ng, ph synker, og jorda kan bli mest steril 

inntil disse substanser er vasre t ut. Ved s j oaenktnge r har en i den 
torrlagte jorda s·.~_edes ganske uventet f.0.tt dannelse av plante6ift s on 

i flere ~.r har umulig,zj ort :plonteve1cst. Det er 1.C.art at slilæ forhold 

vil gj ore den beregnede verdisti 'jtling ganske illusorisl:. I sanme ret 

ning v i rker- o.~s:1, en uventet, stcr1: synkd.ng av jorda. 

Arronderinesfa~:torcn blir .~·- bedbmnø mer s!,jonnsmeissig. Den 

telmis:æ utvikling vil imidlertid i noen grad ha tendens til å elimi 

nere denne faktor. Dot blir lottere "~ gjennomfore hensiktsmessig bru'c 

av jord som lim:~er Langt fra husene. 
Det neste sLritt blir st. 8, fastsette verd ien av jorda f er sen 

lcingsarbeidet utfores. For dyrlæt jord blir det .7Cl.dcn c» forsumpning, 

hoydcn av ;<;runnvatnot, som bestemmer avlingens s to rr-c Lse , noe forsl~jel 
lig etter årgangen, Mon en bes'torrrt hoy g runnvaas'tard vil hu fors~:jel 

lig innflytelse pt. joro av ulfa bonitet. Sarri j o'rd vil s jouorus mindre 

enn leirjord, og r.r derfor r'e Lrrt iv't mindre nytte o.v scnkingstiltalrnt, 
mindre verdistigninc;. Dette skulle komme fram om on til grunn for jord. 
verdien legger nettonv~nstningen fra jordt1. i vass jule tilstam. Ved vur 
dering av den sannsynlige QVlingsstorrolso bor on dag~ ut fra en for 

vedkommende mvå rasjonell jord utnyttelse. Står grunnvatnet jevntover 

hoyt, blir det s'.ledes '. rogna med den c.vling en r.r nt.r jorda nyttes 

til bare cnG OG boi to. N',r ,jorda far ro~uL..rinc;n Lltlto eir noen s Iags 
o.vling, eller det er 31:0G mod minimal tilve!rnt, m~. verdien bli gans læ 

Låg , Det er likevel spdr små'L om det er ril:tig 8. sct t o verdien = O. 
Dette vil da fore til s0• mye s tcr-rc verdistignine. Det tor v::.~re rimelig 
i de fleste slike tilfelle t~ regne mod on liten grunnverdi. 

Do. en med verdien nv forC::.elcnc mener nottovordic~, m:1 on ogs.'.l. 
ta hensyn til andre :fo!:torer, tilta!-:, som er nodvend tg o utover selve 

• scnkin:;sarbcidet, for a't en i det h c Lo lcan f°i. nytte av jorda. Det or si~.- 

ledes nettoverdien QV fordelene som s!::al jevnfores med don beregnede 
kos tnad , 

Vurdorin.g o.v elcs't rrrt i.L t~k m.0: bli fors!cjellie for de forskjel 

lic;e bruk, Jo s to r.ro omfang den av reguleringa. ber or-te jord har i for 

hold til eiendommens totnlnreal, jo s+or-rc prosentisk stienil'\".s en Iran 

vonte r~ få i caendommons tota.ln.vling, desto st orre vil disse ekstratil 
takene som regel mt.:,tt e bli. Som for nevnt or det særlig behovet for even 

tuell nybyg(;ing, samt dotnljgroftins og arrl r e l:ulturnrbeider på det nye 
omr-åde t , som en bor være me rk sam på. 
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Ntr av Ldpe t blir rorlagt ,gir dette en eks+ra fordel til ved 

kommende grunneier, en fordel som ytrer sec; ved bedre brukningsforhold, 

og som derfor har tem.ens til .:l. manske dri.ttsutgiftene. Men denne) for 

delen blir si1.::1.:ert i':::!:e like stor pr , Lopend e meter avl cp for alle grunn 

eiere som har rorlac;t av Lcp , Storst blir den der hvor avl.opct s!:jærer 

gjennom d~rr:.:et oller dyrkbar jord, mindre hvor avLopct ligger i grense 

linje. Ved fordeline av 1:ostnaden zan en beha rd Le denne ekstrafordelen 

for sec;, idet en s::jonnsmussig sotter den til et rimelig, men for ovr:i.g 

variabelt be Lop pr , lepende meter groft eller groftes:-::r0.ninz. Jo hcyor o 

skrårungeno er, ele sto mer sparer en i vedlilrnhold ved at av Lepet blir 

rorlagt. N&.r verdien er reg:-1.et ut, treklrns summen o.v don fra lcos'tnad a 

be.Lopo t , os rosten av dettG f oz-dc Ic s p ". vanlig m/1.te. 
Ti1skudds:9liktcm skal, ncrma Lt voro fastsatt for n.rbcidot settes 

i.Bang. Men sjoldcr det statstiltx:, tillater loven at tilskudds9likt 

kan fastsettes etter at det 8!' utfort. 
De som it}{o har- ~·(·.tt mod på tiltaket, bobover heller i'.dw c'.t ta 

på seg noe tilskudd ( § 31, plct , 4), men de m '. da avst5. sin rett til don 

forbedrede del av eiendommen mot ". :r erstattet verdien av <len slik don 

or far arbeidet blir utfort. 

XII. Arbeidets u t f o r e 1 s e. 

1. Utset1~ 

Det forste arbeid i mar zøn er lltsettipg av kanal en eller av Lo 
pet. Dette blir som recel ,-;jort av den prosje1..terende og omfatter utstikk 
ing av lepet og oppsettint; r.v h cydef La ser , Franrsan.:;sm,°i.ten kan vør e noe 

fors!:jell:i.s, men stort sett l.an en skille 1rellom en enklere oc en mer 
fullstendig met cx:le ved kanaler, og omtrent det samme ved av Ldp som sl~al 
r-or Legge s , 

a) Den enkl~_~etc:,den er relativt r-ask og er Godt brukbar for 

alle kana Le r mod s:'. sm". tverr-orofiler at en mal av samme form oe storrel- . -- 
se er noenlunde lott h3.ndterlie. Groftemalen spikres sammen n.v Lclrter , 

Er botnbredden f. eks , 1 ,o m, kanal 
djupet 1,5 m og sideskråningen 1:1,5, ~----/ ~7 

Fig. 19. Groftemal. 

blir dagbredden 5 , 5 m. Selv om 

ovre tverrlekta i nalen settes bare 
1 , 0 m over bo'tnf.elrta , blir den 4 m 

Lang , Ved nevnovcr-d ag storrc profil 
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blir det mindre praktisk :\ bruke denne metoden som grunner seg på bruk 

av grofternalen. Dessuten er det best om forholdene er slike at kanalens 

midtlinje kan stikl.ms ut. 
Arbeidet begynner' med at midtlinjen stikkes ut, enten på grunn 

lag av avmerl.i:ing ved forundersb1rnlsene, eller på. grunnlag av plasering 

på kartet. Lengden mål.es deretter med m.:-.leb:~d. For hver 20 eller 25 m 

settes en liten pel med avstanden fra begynnef.se spunkt e't påskrevet. Det 

passer h er bra t, begynne i nedre enden hvor også gravearbeidet tar ti1:· 
Samtidig med lengdem:ninga m.ller en også inn alle brott i botnlinjen, 

eventuelt fallbrott, trappetrinn. I alle or-o+tpuructar , b·~.de i plan og i 

profil, settes en staur, som altst, blir flisestaur. 

Den mest :1ovelige flisehoyden er 1,70 - 2,0 m, men den k an 
·-----· 

ellers rrrHte velges atsldllig storre, om kanalen delvis er mcge t djup. 
N2.r en sikter over flisene, skal, siktelinjen som kjent være paralell 

med botnlinjen si, h oyt over denne som flisehoyden angir. Flisene siktes 
inn v,n , a. nivellerld~;:tert. [(i..1drnrtens sikteplans hoydø fCæ en tak i 

ved J. g.1 ut fra f'aat markene , Er silctieplanshoyden f. eks. 20,45 m, f'lise 

hcyden 2 ,o m og bo'tnhoyden på elet sted hvor flisa stal settes opp, 
17, 15 m, skal en ha avlesning 1 ,30 m på nivellerstanga, n2r den holdes 
ved· stauren. Flisa settes da like under stanga. Det blir alts':\ som om 

nivellerstanga st.7..r }?f. flisa. På steder hvor det slca.L være fallbrott, 

trinn i botnlinjen, m", en sette 2 fliser på samme atauren , Den vertikale 

avstand mellom over-zant av disse flisene blir al·cs?i trinnhoyden. Grave 

djupet mellom flisestaurene kontrolleres v.h.a. mire, og profilformen 

kontrolleres ved 8. sette graftemalen nedi. Ved grav inga m~. der da siktes 

inn sJ. mang e mellomfliser at on har siktelinjen, selv om en del flise 

staurer m,~. fjernes ettersom gra.vinga e3.r fra.mover: 

Som rec;el vil det cf. ei tid, !;:ansl<:jc flere §.r, mellom forunder 
soke Lse og utsetting. Pelene som blir satt ned ved f or under-soke Lsene , 

er da ikke mye 2. regne med. Ved denne enkle metoden har en heller ikke 

sær Lag br'uk for dem. Det eneste kan værø at de markor er hvor kanalen 

skal g&. 
b) Den fuJ.}stendiee metoden bygger ikke så mye p2. br ulr av 

groftemal. Heller ikke er det helt nodvcndig -~~ sette opp flisestaurer. 

Men det vil likevel vor-e til god h j e.l p under gravearbeidet om en ican 
bruke båd e groftemal og mirc. 

Liksom ved den onlrLe metoden, vil en O[;S8. her stikke ut kana 

lens midtlinje i de tilfelle dette lar seg 5jore. NAr det f.eks. er 

gammelt, vaaef'dreude Lop , kan det være mi.ndr-e bekvemt å f3. markert midt 
linja. Da stild:os oi linje par al.Le.I't med midtlinja, men s/i nær denne 

at den blir li&gende like ved kanton av det ferdige Lopc t , I denne linja 
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skal en nemlig da sette ned 1ivellementspelor, som ska'L vrrre tilgjen&elige 

under g rav in :a OG etter arbeidets utfore Lse , Den oppgravde jordmassen 

bor jo leg.ges 3/4 - i m inn fra '. . carrt en , og linja stikkes da slik at den 

mest mulig blir liggende på denne stripen. :iftr Lt.nja legges i kjent 

avstand fra lcana.lmad'te n , ::an en :i:ra pelene i linja m.0.le ut avs tarden 

til becee kanal.aerrtene oc til botnen og merke disse punktene av, fig. 20. 

l\ara lbotn K:inter 

__.,__ __ / 
g- - - .. 40. - - - - -· - - · 90~ - - --- ·1iå- -~-· - -··2%· ·- - -- -afrJ- ~!~~i'linje: 

FiG. 20. 

Fra de konstruerte tverr:9rofilene kan en finne d en nodv endage og heva 

lige avs tard mellom linja oe kanal.ens midt. 
Nivellomentspelono plaseros etter snmne prinsipp som ved for 

under scke Lse n , or; blir ela ,3. sette på p rak t i sk talt do sanmo st edeno , Men 

dessuten m~ en sette poler ved alle brott i botnlinjen. En vil ha jevnt 

terrel13 og jevn Icana'L mellom polene, men avs't.ard cn mellom dora bor ellers 

ilc~:e være over 50 m. Pe Iøne fra forundersbkelscn 1:un on sjelden r egne 

med 1 kunne benytte d i.r-clrtc , De mo. i s~. fn.11 kontrollnivelloros. Mon 

ofte vil de være :forsvunnet, oller de m". flyttes til siden, s@rlig der 
som de st.'\r i kanal.ens midtlinje. I de t ilfeJ.lo en stilekor ut midtlinja, 

settes nivcllemontspolenc s ~- J.2.ngt til siden at de blir st.:\onde litt 

innenfor karrten p::. ferdig kana L, Da beh ov er- do jJcke stilles i linje, 

idet en mtlor ut botnbrodden O[; 1::::malk::mtono fro.. midtlinja. N°.r det or 

oldre, ganske regelmessig Lep som vesentlig s:~al utvides symmetri sle, er 

det strengt 't atrt ildco nodvond Lg mod noen utstikking. L'n setter bare 

nivollomentspolone 6odt inn frn. ~x.nten av det gamle :fo..rot. 
Samtidig med utsetting av polono måles lcnna Ll.ongden , Avstan 

den fra irtgangspunkt o t skr'Lve s på on mor!æpel som settes ved siden nv 

nivollomorrtspelone. Fra longdcprofilot to.r on ut avstanden til fall 

brottene og m~.lor Lun og setter pel ved disse med det samme , N~'.r midt 

linja or tilgjengelig, måles lengden i denne, ellers må.Lea Langs den 

eno kanton, mellom :polono. 

Ved nivollorinca g}r en ut :fro. nærmoste fastrnerJ.::o. Er dot 

langt til dotte, kan en mHto bruke flere o·::ipstillinger mod overgangs 
punkter for en kommer fro.ro til lranal en som skal settes ut. Her er det 

da bare polene ved hvoi·t punkt som skol. nivelleres. For :i f;~. kontroll 
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m~ en nivellere til bake samne veg, eller iallfall tilbake tj_l fastmerl~et. 

P& grunnlag av nivellernentet utarbeides g_raveliste som viser 

botnlinjens djup under hver nivellementspel, likeså botn- og dagbredde. 

N&r rriv e l Lemerrt spe Ien e' sl:'.'.s ned jevnt med jordover.flaten, blir botndjup 

under pel samtidig l~r gravedjup. Dagbredden kan da regnes ut på det 

grunnlag, eller måles direkte ut av tverrprofilene. Gravelisten kan 

f. eks. se ut som fo1Gende: 

! I 

I Botn- S!æ- Areal Av- 
Pel 

Ptr1kt Pa lhwoo Botnhoyæ djup Botn- ta 11 skrå-- [hg- san stand ~lassc Anreri<ning 
I 

nr. m m under bn:dæ o/oo nl!YJ bredæ J·a~Ol m m3 
nP l mi I m 

060 
,r-. "· ,r.. 

60 54,09 51,87 222 5,04 1 , 1 På strekning 

80 I 20 23 0 060. 1,2 - ingen 

0,1 10 10 graving 90 I 
18 14 

108 0,9 
108 o,s 

o,6 1 ,o 1: 1 8 6 
116 0,7 
116 0,4 

14 6 } E'allbrott, 130 53, 15 51,80 135 3,30 0,5 trinn. Jevn 
130 130 53,15 51,60 155 3,70 1 ,5 overgang i 

27 42 dagbredJ.e. 

157 1,6 

158 1,51 1 2 

I 

I osv. 

I det tilfelle denne gravelisten gjelder for, har en begyrrt 

i ovre enden med peling og m~ling. P~ de forste 60 mer det ingen grav 

ing. Det er ellers relativt langt mellom nivellemcntspelene, fordi 

-tverrprofilene ikke er storre enn at on sod t kan bruke groftemal til 
kontroll av dem. Lilccsf bor en ha satt opp flisestaurer med fliser 

for bruk av miro. Data vodrorendo mellompunktene er tatt direlde ut av 

lengdeprofil og tverrnrofilero 

c) Utsett?--ne av lukket _?.vlop foregår nærmest etter den foran 

nevnte fullstendige metode. Nivellernentspeler settes ned ved alle vink 
ler og fall brott, på steder hvor en må sl~ifto rordimensjon, ved ut Ldpe t , 
munrringen , og ved ovre enden. Pelene nivelleres inn på vanlig rrv.te mei 

utgangspunkt i fastmerke. Lengden måles med m,0.lebå.nd, idet on helst 

begynner i nedre enden." Avstanden fra begynnc Lse spunlrto't skrives på 

mer læpe.l s on settes ved siden av ndve Ll.ementispe Ien, 
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Ved luldcet avLop er det no dvend i.g i sette opp fliser. I til 

felle fallet er meget lite, er det av et or-st e betydning at det graves 

s~. jevnt som mulig~ Dette m:'\ da stadie kunne kontrolleres under gravin 
ga v.h,a. mire. Dessuten kan det være vanskelig } ft, grofta til c'l stå 
åpcn , slik at rorene nr. legges med en sang. Framgangsm!.t on blir da den 

samme som er mest brukt og ogs~,. best vod leg:;ing av kloakkledninger, nem 

lig legging etter det såkalte i1miresystem11 ~ Flisestaur oc; flis settes 

ved hver nivellementspel. , Om det sku l.Le bli noe langt mellom dem, 
kan gra,verne selv sikte inn og sette opp mellomfliser. Som nevnt m.~, en 

må'l.e inn og sette flis på steder hvor en s~:al sld.f't.o ri:irdimensj on. 

Flisestaurene bor settes slik at de ikl::o fjernes eller ulages 
ved gravinga. Dette kan gjores på den miten at en setter noden staur 

på hver side av_ grofta, Som flis brukes et 111 bord. Det spi2.~res til 

staurene, horisontalt mellom dem, altså. tvers over grofta, fig·: 21. 

Selv om det er eldre, .lpent av Lop , 

som skal, rorleggos, behov er det Lkke 

bli storre avstand mellom staurene enn S larorinn 15" 
Rer 6" 

,, 
" •; 1,7-2 m 

l ,- · ·- '..) __ , _ 

at det greier seg med 3-4-5 m langt 

bord. Det eir god oversikt for gra 

verne om en på dette bordet skrives 

hva det g jeldcr her, f. ets. om det 

er fallbrott, eventuelt med slambronn. 

Fig. 21. Dimensjonen pl\ dimne noteres. Dess- 
uten skrives på de r'e spelct Ive sider av bordet den rordimensjon som s lta L 

legges oppover eller nedover til neste flise-bord, 

Flisohi:iyden bor velges sJ:ik at det blir beh-vem siktohoydc for 

voksen person som stjx i grofta, vanlig 1,70 - 2,0 m. Ved inniveller 
ing av bordet holdes nivellcrstanga forst ved den ene stauren og heves 

eller senkes til en får riktig avlesning. En setter da merke på stauren 

lilce under st.anga , Dot samme ej or es ved den a:rdre stauren. Deretter 

festes bordet !D3d en sp tko r i hvor staur, og 0,1 tar tilslutt kontroll 

avlesning med stanga stilt på bordet midt imellom staurene. På denne 
måten greier en mann A sette opp bordet. 

Graveliste kan en også sette opp for lukket avl op , men når ut 
settinga gjoros som foran nevnt, er det strengt tatt Lkke nodvcnd Ig , 

Graved jupet kan en jo må Le seg til ved hvert flise-bord, når en vet fliso 

hoyden , Ellers bruker en mire. 
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2. Gravearbeidet, 

Gravinga u.tfores enten med håndkraft eller maskin. Men på 

grunn gy stadig stor mangel på arbeidskraft er det blitt mer og mer ak- 

tuelt med maskinelle arbeidsmetoder, bJde ved lcanalgraving 03 i detalj 

grofting. Særlig ved s to rr-e tiltak blir maskf.ngravfng som oftest bil 

lie;ere ·samtidig som arbeidet utfores p} kortere tid, Rent teknisk sett 

kan bruk av gravemaskin o~så være en absolutt betingelse for at arbeidet 

i det hele kan bli utfort. Dette n.°tr det gjelder arbeid i s t or-r-e vass 
forende Lop , idet maskinens graveorgan ikke sjeneres av vatnet. Med 
håndkraf't derimot m:1 vatnet demmes opp, om dette or mulig, og siden slip 

pes av og til. Trans:;iort av storre tsravemas!ciner er imidlertid en S8. 
kostbar affære at deres bruk ved mindre arbeider kan bli okonomisk tvil 

som. Har en d er-Lmct mindre mnskiner som f. eks. kan transnorteros på 

lastebil, blir forholdet noe annerledes. 

a. Hån~raving, 
Som rege 1 bor alt arbeid med håndk raf't utfores på alckcrd , 

Dette gir den mest effektive utnyttelse av arbeidstraften. Men bort 

setting på akkord bor skj c mod for sikt ighet, og krever inn&åcnd e kjenn 

skap til og erfarinc; om de ulike forhold som v Lrkcr på arbeidspresta 

sjonens storrelse. 
ArboidsnBtodene ved håndgrnv i ng varierer etter arbeidets be 

s!mffcnhet og oraf'ang , Arbeidsstyrlrnn bor i hvert tilfelle avpasses 

etter av Lopet.s s to rre Lse , og innen arbeidslaget bor arbeidet fordeles 
under hensyn til utnyttelse av hver enkelt manns arbeidsevne. Videre 

kan det bli tale om å sette arbeidet i gang på flere steder etter Lopo t , 
flere arbeidslag. Gro.ving med ht.ndkraft bor alltid foreg.'.i mot strommen.,. 

idet arbeidet da vil sjeneres mindre nv eventuelt rennende vatn. 

Som tidligere nevnt kan kanalen eller av.l opc't merkes av på 

forslcjellig vis. I cnlcleste tilfelle merkes bo.re midtlinjen, og botn 

brodden må Les ut frn denne, for ovrig bruker en eroftcmal og mirc til 

kontroll av s ideslcrfulins o:; dagbredde, samt gravedjup. Ellers kan båd o 

botnen og kantene rrå Le s ut og merkes av med sta kkor-, som en strekker snor 
i mellom. 

Hovedr-ed skape't ved h8ndgraving er vanlig st2.lspadc. I djupe 

lrnnaler kan det bli for hoyt å k aat o jorda helt opp med en go.i1g. En 
setter da opp ei :flyttbar plattform, lcmpebrett, i slcrå nf.ngo n , og jorda 

lempes forst oppå her. I hoye skråncngcr' kan on rrutte ha flere slike 

lempebrett over hverandre. Ellers trengs det i hard og steinfull jord 
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dessuten_ hakke og spett=- Storre stein må sprenges eller lciftes opp 
= v-~h.a. loftelcran. Ved mindre av Idp kan en og~. bruke 3-benet stubbe- 

bryter. 

Den oppgravde jordmassen vil ha tendens til 8. bli liggende 
lilce ut på karrten. Om den ilcke skal spredes med en gang, bor den flyt 

tes så langt inn fra kanten at det blir ei minst 1 m bred, fri stripe 

her. Men har skråningen vanskelig for å stå, bor roa.asen flyttes erda 

lenger fra. Disse jordvollene bor forsynes med åpninger slik at over 

flatevatnet bak dem kommer ut i av Ldpe't , Slilce åpninger kan lages som 

ei åpen renne; men en kan også legge ut f .eks·. en bordlur på bakken, 
slik at den blir li~gende tvers over under vollen. Av hensyn til skrå 

ningenes stabilitet, bortledning av overflatevatn, den plass som jord 

vollene opptar, og i!tlce minst av estetiske grunner bor jordvollene fjer 

nes, spredes ut over s& snart som mulig. Dette koster atskillig, men mer 

kostnaden kan delvis oppveies i de tilfelle jordmassen kan brukes som 

jordforbedringsmiddel-. Det vil særlig bero på om det i grunnen er slike 

kjemiske forbindelser som senere blir år-sak til giftvirkninger. Her 

blir det helst tale om svovelforbindelser, som for ovrig kan delvis noy 

tral.:iseres ved rilrnlie kalking. I myr blir det jo storst behov for jord 

forbedringsmiddel, men her er det også stor risiko far vekstskadelige 
substanser i grunnen. 

Arbeidsnrestasj_~ ved hruidgraving beror på flere faktorer 

som bl:a. jordarten, dens fuktighetsgrad og innhold av_stein og rotter, 
. ~ 4-,...,,ra.--,,(,-u.dt V<'.--L- • Y ,·,' '...>/.l i"t _I 

samt avlopets, kanal.ens , djup og bredere. Om en betegner den nasse av 

leire som kan graves opp i ei viss tid, med 1, kan en iflg. M. o. Norden 
porg anslå arbeidsmengden av sarrl (også mojord og mjele) til 1,2 a 1,4, 
og av mold og torv til 1,8 a 2,0 ganger storre. Forekomst av stein i 

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

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

dende for leirjordens vedkommende. Storre djup og bredde minsker arbeids 

mengden. Når gravedgiupet okes utover det som kan t'.tles for direkte opp- . 

kasting av jorda, får en relativt betydlig nedgang i arbeidsprestasjonen; 

Som rettesnor ved bedommelse av arbeidsmengden ved ulj.lf:e 

gravedjup, nevnes noen tall etter Nordenborg: 

GravedjuE! m. Relati vtall 

•,s 1,G 

1st ,,s 
1,4 o,6 
1,8 0,4 



- 78 - 

Med utgangspunkt i dette får en folgende arbeidsmengder i m3 

jord pr. time ved åpne av Lep 

Djup, rn Leire 

Fuktig I Torr 

Sand Mold og torv 

o .. '..~.............. J,g 
.. . ! .. '.~ ?..t~ 

1,4 o,6 

....... ~.,.~ . 

............ 1_~ o .. 
0,5 o,s 

1,s l 0,4 I o,i·;· ~~; .. ··, o,a _j_ 

o,s ......................... 

o,65 
.... } . .t~ .. 

1,5 
······································· 

1 ,2 .......................................... 

Disse tallene gjelder for jord og torv som er fri for stein, 

stubber og rotter, og mt, derfor nærmare tilpasses det en1celte tilfelle. 
Videre ska L refereres en tabell, også fra svenske forhold, som 

angir normalprestasjonen. ved graving resp. sprenging i åpne av Lop , 

Tabell 2. Antall dagsverka. 8 t pr. m3 jord eller fjell. 

Materialets beskaffenhet 
·----, -.- . I L - 
0,3 - o,~- 0,91 0,9 - 1,2 1,2 - ],5 I 1,5 4 J1U. 1,8 - 2,112,4 A 3,3 ·-·,T-i, 1JJii"l_1 _ 11 ---11~--i·1 ,, ,---, i-,,,·,·-, ,;--, 

Avliipets djup i meter 

i I 

:: : :: :~:~ •~ nre 'fil~'- : ::: J::: j :::1 ::: t::: ::: ::: . ::; • ::: ::; ~:;; ;;;;JJ::: 
Mold, torvjord med mye rotter 0,14 I 0,13 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13 0,14 0,14 0,16 0,16 0,18 

.. ~i~·~· ~~t · {~~·~·· · ··· · ·· ~; ;4 ... ,·1;,·;3···0,~~· ·~: 1;· ·~,;~· ·;:·12 · o, 16. ·;·:1~· ·;·:11 .. · o·; 1~ .. ;:;·; ~.-·;· ·~:~· .. 

K~i~nd, kva~ 1·~:~ I~·;; o,~· ~:~~ o,·; ~:~~· ~.~· ·o:~· ·~:·;· ·~:~~· ·;;5~ .. ·~:~· ·~:;~ .. ;:~~ .. 
~~;· . ··::·::·::··:::::i~: .. :: g_,'_~· ~~i~ .. ·g~;:::~::.~.~· ·9,~: .·.~;·1~·. :~:~:: :q"j;·:·.·0:, ~: Q,:;;··::9,:i ·9.·:i.':. 
Grus J9,}1.Jo .. 1.3. o,n o,1~J9.~1.1..g"1?. . .9,1_1_0,J~ 9.,12 .. 0,!1~[9.,.B 9!1~..9t1.6Jo,20, 
Steinbl~rdet.9M J. o,~.1.0.l' JO..,~. !.O.,~.J~,c.J,0,31 ! .o,25 [~•.!:3 l.9..Z.!J?,.~LO.,.~o I 0,38 i 0,35 I 0,42 
ferd mcrene I o,n 0,38 j0,35 0,44 j0,38 0,48 0,40 0,50

1

1 0,42 0,52 0,46 0,58 0,55 o.s ..... _ l . 

Stein 0,50 0,50 0,55 O,ffi 0,60 0,75 o.æ 0,85 O,ffi 0,90 0,75 1, 10 un 1,20 
.......... , ··-- ··•··•······· ······-··-· , ······ , . 

Blokker 0,90 0,95 0,95 1,00 l,00 1,15 1,00 1,25 i 1,C5 1,30 1,15 1,50 1,~ 1160 

. ! .. e.~·{·.~ii~.1:~:::··:::::::·.·· :·::::::::::::::::::::::::::::::.· .. ····.:.·~;,~~.:··:::::: :::: ... 1:,~s..:·:::.:::::: ·::::::. ;.:~;·::.: .. ·.·. ··.·.:· ... ·.·1·:~.·.·· .. ··.:J

1

·.:·:::::1:;i::::::::··: .. :: .. ::·i:.~.::::.·_ .... · .. :1.;;o.::::::::::::::: 
/jell ired sle~r 1,75 l 1170 1,70 1,70 1,75 1,80 1190 

I betemer av 1~ med 0,3 - 1,0 m botnbredæ. 

li 1,1 - 3,0 - "~ 
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Disse tallene rå.. også tilpasses lokale forhold, korrigeres 

etter sli.~e faktorer som i nevneverdig grad virker inn p& arbeidsresul 

tatet. 
I forbindelse med 11åndgraving ska.l nevnes et par andre metoder, 

nemlig br'uk av sprengstoff til gravinga, og bortvasking av- jordmassen 

v.h.a. rennerrle vatno 

b) ~c av sprengsto:t:f.;. 
1. Spreng!)toffet er vanlig s s k •. g_rofted_ynamitt, som fram 

stilles av Norsk Sprængstoffindustri A/S, Oslo. 
Groftedynamitt er en type av de ncyproserrt'l.Lge blandingsdyna 

mitter. Den er meget omtå;I.ig overfor s't o t , Det er nettopp denne egen 

skap som gjorden spesielt skilcket til groftesprenging. Denne dynamit 

ten leveres i pat.rcns'tor-re Lser- ~- 50 og 100 gram i kasser på 10 og 25 leg. 

Det anbefales iklce l lat;re groftedynami tt f. e:s , vinteren over. Nitro 
glyserinen unnviker lett, og sprengstoffet blir s ~.ledes mindre brukbart. 

Graftedynamitt er atskillig mer omfintlig overfor stot enn vanlige 

sprengstoffer i Iandbruke t , Den ml derfor Lkko utsettes :for stot og 

rystelser ved transport os annen håndtering. Fra kj or eve a og fram til 

groftefeltet bor den ber es i ryggsekk eller på spesiell meis. 

2. GroftesJ?rengin~ foregår på den m~ten at dynamittpatroner 

stikkes ned i hull med en viss innbyrdes avstand som regel i en rekke 

etter groftens midtlinje. Ved c1 tenne en av Ladn Lngene med vanlig lunte 
og fenghette (nr. 6) vil de andre e1.~splodere ved stotovcrforingen i 

den vassrættede jorda. Det er en absolutt be t tnge Lse for gunstig gjennom- 
- 

s:i.ag fra patron til patron at jorda er vassmettet. Hele rekken av patro- 

ner vil g} som ett skudd, og den losskutte massen blir 1rn.stet hoyt opp 

og delvis spredt ut til sidene. Det som ligger iejen eller scm faller 

ned i grofta, bor f jerncs med en gang. 

Ved en vellyld{et sprenging skal en ha gjennomslag fra patron 

til patron i hele rekkens Lengd e samt galt ut xa st av massen. Gjennom 

slaget beror på flere fæctorer som: 

/ Vassinnholdet i jorda 

~ Jord- (torv)arten 
J 

S1einmengden i patronskiktet 
At patronene er nedsatt i jevn hoyd e , 

Av disse faktorer SDiller vassinnholdet den absolutt storste ~ . 
rolle. Det er best at vatnot st1.r over jordoverflaten. Und cr slike 

forhold blir kostnaden med sprengstoff mimre, idet on kan bruke storre 

avsta:rd rrø LLom patronene. Av denne grunn utfores groftesprcnging for 
trinnsvis om vår-e n eller hosten n år jorda er $3rlig våt. 
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Dersom grof-1:;a m} gjennom torrere partier, kan det hjelpe å slå 

vatn i hullene etter at patronene er satt nedi. Dette bor gjores like 

for ladningen avfyres. 

Grunnens art er også bestemmende for avstanden mellom patrone 

ne. Lite formuldet torv, frisk mosemyr, er elastisk og virker avdem 

pende p1 stotoverforingen. Patronene må her settes tettere enn i godt 

formuldet torv. Leire er oss~ mindre 0unstig grunn for groftesprenging. 

Gjennomslaget f!!.r d:rligere der det er mye stein i patron 

skiktet, og det kan avbrytes dersom s tor re stein ligger på tvers av grof 
tens lengderetning. Dette særlig når det er tort og steinen ligger mel 

lom to patroner og stiklrnr djupere enn disse. N2..r en me rker slik stein 

ved hullstikkinga, bor en f o r-soke .1 plasere patroner rundt steinen langs 
den ene kanten og noe tettere slik at f or-bf.ude.Lse oppnås, Jo mer stein 

holdig jorda er desto mindre avstand brukes mellom patronene. Det sanme 

gjelder i noen grad n§r det er mye stubber og trerester i jorda~ 

Ved nedsetting av patronene er det viktig å få disse i samme 

høyde i for hold til den planlagte groftebotn. St1r patronene i ulilc 

hoyde , blir av st.ard en mellom dom storre og gjennomslaget dc'lrligere: 

Ved tuer og mindre forhoyningcr må en være merksam på dette forholdet·; 

Når et sprengingsarbeid skal utfores, anbefales det forst å 
foreta en p rov e skytd.ng for .~~ finne hove Ltgat e avstarrl mellom patronene. 
En sti.~ker ned patroner i storre og storre avstand oe tenner i den tet 
teste del av re!<:.ken. Hvor stotoverforinga opphdrcr , er al tsJ. avstanden 

for stor. En holder seg da til nærmest foregående avstarrl. For 50 
grams patroner begynner en som regel med. 25 cm, for 100 grams vekt 
med 35 cm. 

Avstanden mellom patronene for å få gjennomslag varierer s on 
nevnt med jordtypen og fuktighetsgraden. I praksis kan en skille mellom 
tre fuh'iiighetsgrader1 

a • Vas sinnhold et i jorda er så li te at det Lkke kommer vatn 
i patronhullene. 

f3. Vatnet st2.r over patronene i hullene, mon overflatevatn 
fins ilclcc. 

'Y. Jorda vassmettet. Det st&r vatn på ove rf Irrten i alle 
f or ae rårrringer, 

På grunnlag av utforte sprengingsf or-sek har on til rettledning 

satt opp f olgende tabell over patr_2p.avstand og _æ:'am dynamitt pr. 1. m. 
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- -- -- ., . ---- ---· .. ------ . - ' - ,--- - ·- .... ,. - 

F!A<tiarotsmid 

Ja-d3rt 
PatnJn,· 
sttrre ls 1. 2. 3. 
gram n~~ C:tarn/m Avstand f:ram/m Avstand frdrn/m 

i an I rm 

Torvjord 

a. Godt formuldet 
(Dyntorv) 100 33 300 40 250 60 166 

50 20 250 33 150 40 125 

b. Middels formuldet 100 30 333 35 285 4-0 220 
50 20 250 25..:.(30) 200 33 150 

c. Dårlig formuldet 
(strotorv) 100 25 400 30 333 33 300 

50 17 300 20 250 25 200 
- 

Mineraljord 

d. Steinfri (unntatt 
stiv leire) 100 25 400 35 285 50 200 

50 20 250 30 165 35 143 

e. Middels stein- 
holdig 100 20 500 30 333 40 250 

50 15 333 25 200 30 165 

f. Meget stein- 100 15 666 25 400 33 300 
holdig eller 

50 10 500 20 250 25-(20). 200 stiv leire 

N:h- en sprenger stykker på 20-30 m om gan.jen , m:"~ en som regel 

regne med variasjon i fuktighet, steinmengcle, jordty:,e m.m, innen stykket. 
Den ejennomsnittli;;c pat r-onavatand for seksj onen , f. e::s. i folge tabel 

len, bor ikke fo1.ges stre~t, ræn varieres etter forholdene ettersom en 

ft.r erfaring nok til å bed onme det. 
Hvor djupt pa.tronene settes red og storrelsen av ladningen er 

fal.:torer som under ellers like forhold bestemmer hvor stor masse en 

fJ.r kastet ut. Til stotte her h ar- en folgende retningslinjer: For 

groftor som skal vær o inntil 60-70 cm dju!)e i r-e nsk ct tilstarrl brukes 

50 g patroner. De settes 20-30 cm djupt, regnet fra top,en av patronen. 

S!rnl grofta være djupere enn 70 cm, brukes 100 g patroner som settes 

ned 30-50 cm. For gro:ftGdjup av inntil 1,0-1, 10 in brukes de patron 
mengder som er angitt i tabellen. For djupere gr after lonncr det seg .1 
legge mor dyna-nitt i hvert hull, ell er å bruke mindre patrronavatard , 

For at orr e lranal.er , lil{os! ved elveregulering, kan elet bli tale 
om å legge to eller flere dynamittreY..ker vod siden av hvorandre. Når 
avstanden mellom rekkene er for stor til å gi gjennomslag her, må en 

anbringe okstraladnirJG for å sikre dette. For ;1 :f~s kam.len djupere, 

kan en angripe botnen med ny sprenging. 
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Utkastet av mas sen vekal.e r med jordslaget og grunnforholdene. 

For :-. f$. t;o:it utltas't er det nodvend ig ,1 ha fast grunn litt under grofte 
botnen sl ile at sprengst affet får noe å 11 spenne i mot". Fjell eller 

mineraljord er det beste, men et formuldet torvlag i graftebotnen læ.n 

også hjelpe noe i ellers los myr. I lite formuldet myr vil sprervsing 

bare lose li\ massen, men ut!ce.stet blir lite. Ellers er hardpakket 

mi.neraljord tyngre å kaste ut enn torv. Storre steinmengder S?iller 

mindre rolle for utlcastets storrelse. Ved hjelp av litt vind på tvers 
av gro:(tens r e'tnfng kan en få spredt massen bedre bort fra grofta~ Det 

skal ilclce så stor luftinien til for det hjelper. Tildels sti'.~lwr en opp 

groftekantene for sli:yting for 2.. :ft renere kanter. Men fordelen ved det 

ser ut til å være tvilsom, idet massen har tendens til å bli kastet 
mer rett opp. 

3. Gangen i arbeidet. 
I alminnelighet passer det at to mann arbeider sammen. De 

lader, sprenger og rensker opp. Er det mye stein, kan det være tre 

mann på laget, dvs. to til hullstikking. 
Vanlig sprenger en ikke mer enn 20-30 m om gangen. Grofta 

renskes opp med det samme, for losmassen blir helt gjennomvåt. 

Til hullsti!{k~ kan en bruke vanlig jernspett særlig :[il. 

meget steinholdig jord. Et herrlig spett kan lages av 5/ 411 jernror ræd 
påsveisot, meiselformot stålpigg o& tverrhåndtak i andre enden, lengde 

1 ~2 m. For oppmerking av hulle no brukes ei trelist, lekt, mod de van 
licste patronavstander påsatt. Etter hull stikkeren f,ilger den andro 

mannen og skyver pa't ron ene ned i hullene. Her brukes en 60-70 cm lang, 

rund trestol::k med li·ct st or-re dia.meter enn pat roneu, Denne Lad est oklcen 
har merker for u Lfke djup samt tverrhåndtal~. Hut Ie t stakes opp mod lade 

stokken for patronen skyves nedi. Patronene lmn bwrcs i ei onlæ I veske 

av oljelerret 0.1. med skulderrem. 

Det 2, eller 3. hullet nedenfra mo rlzo s med en IDTist. Det bru 
kes til tenning og lades til slutt. Hor må en være særlig forsiktig. 

En bruker s1 stort, vidt hull at patronen r).r lett nedi. Ellers må cm 
brul;o jevnt, langsomt trykk på Lade s'tokkon, 

Nur et passe avsnitt er ladd, sjm' on tennpatronen ferdig. 

Vanlig brukes fenghette nr. 6 (ved lågere temperaturer nr. 8). Lunten 
tas s.1 lang at en kommer i delmine (50-100 munna). Den brenner ca. 

1 cm/sek. På overgangen mellom lunte og fenghette smorcs på litt fett, 
oller en binder om litt isolasjonsband. En vil ikke ha vatn i fenghetta. 
For ovrig m1 alt sprengstoff fj crnes for tenning, rodslæ.pcn settes. til 
side. 



- 8~ - 

Det hender at spre ng Lnga stopper opp, en ft'tr s .k. forsager. 

En tenner da på nytt, idet en helst setter ned ny tennpatron. Stoppene 

f~,r en som regel ved gamle stubber, stare steiner eller trerester i 

torva. 

Som nevnt renskes grofta for :hosmasse med det samme. En mann 

går foran og kaster opp de storste klumpene med greip. Den andre går 

etter og finpusser med s pad en , Ei rotolrn kan ellers vær e ncdve ndag , 

En har forelopig liten erfaring for hvor grundig det lonner seg 

å renske i forste omgang, men i alminnelighet bor en sorge for jevn 

botn. Dersom store vassmasser kan settes på etter spreneinga, er det 

ikke så noy e med rensken, når en har plass til materialet i nedenfor 

liggende vassdrag. 

4. Metodens berettigelse og lonnsomhet må overveies i hvert 

enkelt tilfelle. Det kan ikke bli tale om s. sprenge andro grofter enn 
de som skal stå åpne , f. eks. slrngsgrofter og kanaler. Ellers kan grofte 

dynami tt brukes til opprensking av åpne grofter. Dette er f.eks. provd 

i mjele på Hvam. Ved ti. bruke 50 g patron i 15 cm , djupe hull med 30 cm 
innbyrdes avstand i rekka fiyJc en gjort grofta 30 cm djupere enn for. 

Ei slil~ sprengt groft får dossering omkr-tng 1 : 0,75 -1 : 1. 

På grunn av at kantene og sidene blir losnet, lcan det være sporsmål om 

disse groftene krever mer vedlikeholdsarbeid ejennom frene enn gravde 

grofter. Forelopig h~r en mindre erfaring om dette. 

Til opprensking av storre kanaler, har sprengingsmetoden vist 

seg meget hensiktsmessig, n'3.r vilkårene ligg0r tilrette for den. På 

B:inerudfeltet ved Gjolstad i Brandval, Solor, blo en kanal rensket opp 

for en br ckd e L av koatnadon ved vanlig graving. På f or hånd var det ut 

fort p rove sp rengd.ng , og med 400 kg groftedynami tt tok en opp 900 m kanaL 

i ei salve, I skogen har en hittil ikke tatt opp mer enn 50-100 m groft 

i ei salve. For slike kanaler kan en regne mod at to mann Iran gjore fer 

dig omkring 300 m pr. dag. Kostnaden vil variere mellan kr. 1,20 - 1,50 
pr. meter (1951). 

På grurml.eg av den erfaring on har nå, mener en at metoden i 

mango tilfella vil gi godt resultat ocs2. når nye kanal.er' skal tas opp. 

For ovrig vil Lonns onhe-t en bero mye på a rbo td alros'tnadeno , 
Sprengstoffet blir billigere når en tar noe storre parti, Utgifter til 

lunte og fenghetter blir bare noen f~ ore pr. m, selv om en ikke tar 
mer enn 20 m i ei salve. 

N8.r f orholdcne ligger til rette for bruk av groftedynn.mi tt til 

s'to rr'e senkingsarbeider, sparer en relativt mer penger og arbeidskraft 
her enn ved sprenging av små grofter: 
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Det vil fram ... ~t:. av foregående at et godt resultat av grofte 

s:prenging beror på rikti& vurder:ing av vil:.:lrene på stedet samt spren 

gingstekniklæn. Den som tr~nger rettledning, kan henvende sec; til stats 

konsulenten i skogsgrofting, P. Thurrrann Moe, LandbruJcsdepartementet. 

c. Bortfloti~ av jor_dmassene v .h.a. rennende vatn er en ar 

beidsmetode son b La , ar brulrt her i landet. Metcden forutsetter jord 

som er relativt lett å transportere med vatnet, bl ,a, fri lor stein, som 

f. eks. torv- og dynjord. Vatnet demmes opp i kanalen for deretter å 
slippes brått , slik at den losgravde massen skylles med. Ni..r vassforinga 

er jevn og rikelig, trengs in.:::;en oppdemming av vatnet, mon jordmassen 

flotes vekk ettersom den graves eller spades los. Dot er for ovrig nod 

vendig at vasstilgangen er ril~elig og at fallet er jevnt og sterkt, både 

ved arbeidsplassen og lengre nede i lopet. Det kan da være hensikten 
å få materialet fort helt ut i resipienten, eller å få det avlagret der 
hvor kanalen er blitt djupere enn nbdve nd Lg , Det hm· vist seg i praxs rs 

at dette er vans ke Li.g [l beregne. En har lett for å få avlagring også på 

steder hvor en ikke vil ha det. I s), fall blir det betydelig dobbelt 

arbeid med å renske opp igjen. Dessuten tar det ogs;l p1 s\xf..ningone, 

om disse er svalæ , når do temporært store vassmassene vel ter fram. 

d,. Mp.sl:ingray~ 
Etter arbeidsmetoden kan maskiner for eraving i vassdrag deles 

i to hovedgrupper: muddc.EY.9_rk og ~rave mas lei ner. Til f'or-s'triovrrte kate 

gori regnes da slike rraskinor som under arbeidet framfores flytende i 

vassdraget, mens de egentlige gravemaskiner under arbeidet er stilt ved 

siden av, over eller foran av Lope t , 
Mudderverkene krever alts.°:. vassdrag av en viss minste storrel- 

se og merl. tilstreldrnlig vassdjup. De kan ha bare en eller også flere 

grave skov.Lor , I siste tilfelle er graveskovlene opphengt i et cnd o.Los't 

kjede i en elevatorramme. Fra sk ov Lene tommes gravemassen ut i to renner 
som forer den til av.Lcpe't a kanter. Disse slags mudderverk kalles også 

Eaternosterverk~ Maskineriet er montert på en pram av tre eller stål 

plate. For & f,!. til strekkelig stabilitet og plass til manovrer ing regnes 
at det bor være minst 1,5 m fri vassflate på hver side av pranmeri, Minste 

målene på de vanligste svenske paternosterverk er: lengde 6 ,5 m, bredde 

. 3,5 m~ Ved normal belastning ligger de ca. 0,7 m djupt. Vassdraget bor 
så Led es være minst 6, 5 m bredt i vassflaten.- 

I kulturtelmisl:: vassbygging hos oss er gravemaskinene sannsyn 
ligvis av storre alctualitet. De forskjellige maskintyper, deres 
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konst.ruks j on og arbeidsm:~te forutsettes i hovedtrekkene å være ::jent 

fra bes kr-ive l.s e i maskfnlær-en, 

Gravemaskinene kan arbeide i s'J vel torr jord som ved et rime 

lig vassdjup. zr::r dette blir over 1 ,o m, er elet imidlertid snart vanske= 

ligere. 

Når jorda er våt og lite sammenh engende , bor en under-s oke om 

den prosjekterte s:;:rJ.ning er flat nok til :'5. t'\le den konsentrerte belast 

ning og de v Lbraaj oner- som f;;lger med gr-avema slcin, 3n s Lak er e sl;:r8.n 

ing har i visse tilfelle vist seg ~- være nodvend Lg , De vanligste maskin 

typene for graving av åpne avlo9 er forsynt med belter og manovreres 
som en beltetra.:::tor. Er grunnen m ege t blot, legger en da trefl.~.ter foran 

nJ.r maskf.na ska I flyttes, slik at den blir st.åe nde p1 disse. Mindre 

maskiner kan være montert på gummihjul oc; er derfor lettere bevegelige, 

men forutsetter ellers fastere mark. 

Gjelder det graving av helt nye kana.Le r , ~jores maskina i 

kanalens midtlinje. Derved xan begge !mnalsidene, s::råningene, gjores 

ferdige med en gang, og jorda legges på begge kantene. Her forutsettes 

maskin med en grave skope 1 enten loftos:'.:ope e lier s.Le pe slcope , Det siste 

tor være det vanligste for maskiner sos stilles foran eller ved siden av 

kanalen. For storre av Lep bruxcs masxf.ncr med slepeskope som rommer 

1,5 m3, men ved nasxmer for mindre av Lop rommer skopen vanlig omkring 
3 0,4 - 0,5 m. 

l~år elet er eldre kana.I som s:ru utvides, mt maskf.n med slepe- 
skope stilles ved siden av Lcpe t , Da re!::kevidden f or graveorganet er 

begrenset, kan en ved st.or-re or: brodere lr ana.l er- m~;tte grave fra begge 

sider. I mindre lcanal er- derimot kan hele sc'rs joncn graves ferdig bare 

fra den ene karrton , Men da m."\ den motsatte sl:råningen som regel jevnes 

av med håndkraft. Med disse gravemaskinene kan en ellers få meget pene 
skråninger uten etterpussing med spade , Det beror for en stor del på 

maskinistens lcyndighet og interesse. Men i de tilfelle det er nodvendjg 

å bruke spaden etter maskina, bor dette gjores æ.mtidig med mask ingravan 

ga, og ikke utsettes til senere. En bor altså folge like etter maskina. 

Derved kan en spare alt arbeid med oppmåking av jorda. Den skyfles 

bare ned til botnen og tas opp igjen med graveskopon. 
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Når en bruker' gravemaskin, vil en som oftest begynne nederst 

os grave oppover i Hipet. Men på denne måten risikerer en imidlertid 

sla:navlagriilG i kanal.en neden:for, dersom det er s+or-re vassfori~, rela 

tivt lite :fall og jord av slil{ besk~fenhet. Ulempen ved tette :.a..'1 i 
se fall elimineres noe on en tar ss°,. stort overdjup, at en del slam 

avlagring kan t{~.les. Det er best om eventuell opprensld.ng :::an utsettes 
inntil skr-ånangene får stabilisert seg. Dersom vasstorholdene tillater 

det, kan det o;s:'.'~ bli tale om å. begynne gravinga overst og s ,1 fortsette 
nedover. Nlr det gjelder !;:anal som graves fra nytt av, eller l:anal med 

lite vatn i ved gravinga, er det for ovrig likegyldig hva enten en be 

gynner den overst eller nederst. Når en ikke får uhell, går arbeidet 

meget fort sammenlignet med l~ndgraving. 
Storste arbeidseffekten :får en med disse maskiner ved rrygrav 

ing, men ellers beror effekten på mange for~old. Her s!.:al bare nevnes 

et par el:sem:9ler fra Sverige. .Ei maskin med 0,37 m3 slepeskope og 45 hK 
motor greidde i lettgravd leire l ta opp omkring 25 m3 pr. time. Bren 

selsforbruket var da 0,4 1 pr. m3• Ei anna svensk maskin med 0,45 m3 

skope grov i åpent av Ldp i middel 20 m3 ieire pr. time på fast mark, 

men 17 m3 9r. time der grunnen var så blot, at en mlltte ha stoklonatter, 

flåter, under masldna. 

For graving av grofter til noe storre :rorledninger kan nevnes 

ei amerikansk maslå.n, Buokeye , sanrt den enge Iske maskina. Allen. Denne 

siste forekommer i en storre og en mindre type. Arbeidsorganet her be 

står av et paternosterverk. Don storste typen, Allen 16/60, har 0,75 - 

1,52 m gravebredde med storste gravedjup 4,25 m. Det er ei robust 

mas'.cin. Den greier il ta opp ste m , som ikke er alt for stor. Graf ta 

blir så bred at det er lett å utfore skoping og rorlcgging. Ved graving 

i steinfri mark og 1, 7 m djupt var kapasf teten i middel 220 m pr. 8 ti 

mer dag. Ved graving til storre djup synker- ma.skinas 1:apasitot med æ.. 
5 ,~ pr. dm olming i djupet ut over 1, 70 m. Den mindre typen av Allen gra 

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

e. Graving av :roravlop, rorlegging. 

Når jorda er stabil, kan grofta graves ferdig på lengre stre:i: 
nang , og rorene legges deretter ovenfra. Dette gt•.r an når en f. e::s. 

s::al legge ror under tidligere åporrt vassfar, hvor djupet blir s& rime 

lig at groftekantene står sikkert noen tid, om det i!ckc kommer alt for 
kraftige regnskyll. Men ofte blir lukte avlop så djupe at graving og 
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Fig. 22. 

rorlegging må gå h:~r:d i hånd, og begynner som regel nederst. Som tid 

ligere nevnt, blir metoden da legging etter det såkalte 11miresystem", 

fig. 22. Flisestaurer settes opp og flisene nivelleres inn i bekvem 

siktehoyde. På nedre enden av miren spikres på et tverrstyk~re, og på 

ovre enden festes flisa i riktig h oyd e , Åvs'tand en fra und er'karrt tverr 

stykke til overkant flis blir altså = ai.kt ehoyden , Det er av betydning 

at miren holdes mest mulig loddrett under siktinga.. Som en ser av fig. 

22, stilles mi re n slik at tverrstykket kviler på botnen i muf'f er-or-e-t , 

Roret må da graves ned inntil det passer. En m.'\ grave aær-skd.L t, li ten 

grop til muf'fene, men ellers bor en passe ~1 slik at en ik~e graver unna 
for mye. 

En rorled::iing som ligger i gjenfylt groft, er utsatt for trykk- 1 
påkjenning i fors:.:jellige retninger: 

1. Vertilmlt tri;l('.r fra jorda over ledningens topp. 

2. Horisontalt tryl::< fra fylla mellom ledningen og 

sidene. 

3. Rcakajonet rykk fra groftcns botn. 

4. Try::k fra eventue 11 tra.f'i.'l{k ,t jordoverflaten ( sti::::rcnner). 

t 
O'r=t ~--0~~ 
o UL. e- f 

3 

Rea.lcsjonsfordelingen vil bero på utforminsa, av botnen i grofta. 

Amerikaneren Anson Marston kar-a.rt er-i se rc.r rea~:sj onsfordelinge n ut fra 4 

forsl:jellige utforminger aY ledningens underlag: 

1. Dårlig understotting~ Rcaks j onen regnes ,1 vi.rke som linje 

belastning når roret legges på flat botn og bare en smal stri,e ligger 
an mot underlaget. 

2. Vanl_=!:,$ u:qder§tottin,ri;, Rea2:sjonen regnes jevnt fordelt 

over den horisontale pr o jckej on av den nederste sjettedel av ledningens 
ytterflate. 
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3. Forste ·:1asses .~nd~Estotting. Rcaks jonen regnes jevnt 

fordelt over den horisontale pr o j elcs jon av den nederste fjerdedel av 

ledningens ytter:flatc .. 
4. Betong~.:~bbeunderstotting. Reaks j on en regnes jevnt for 

delt over den horisontale pro jc.raj on av den nederste tredjedel av led 

ningens ytterflate. 

De fors::jelligo alternativer vises i fig. 23. 

Fig. 23. 

Marston har satt o,p fomler for beregning av det djup, avstand 

fra jordoverflate:1 til groftens botn, hvor tr,rkl::påvirl:ningcne under uguns 

tige forhold ~~an bli ::ri tiske for rorledningen. Det dans1.:e I-Icdeselskab 
har utfort noen beregninger und0r fo~Jts0tning av foran nevnte vanlige 

understotting og ingen belastping på jordoverflaten. For teglror, drens 

ror, forutsattes videre den i Dansk Standard angitte minimumsbrudd 

belastning, DS 403, på 1200 lcg/m. For disse drensror ble resultatet 

felgende: 

Innvendig diameter , cm: ................................ 12 , 5 15 17,5 20 22,5 25 30 

Storste gravedjup i meter for: 

a. Torr sand og grus -····-··································-··· w ,:;.:, . 3,7 3,2 2,8 ~ 2,0 
I"-'-- 

b. Våt leire-··-····-···--················--·············-········-··--·-······· 2, 1 2, 1 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 

c. V..yrjord .............................................................................. 0:, co co ,_.j 5,7 4,6 3,4 

Etter dette skulle en for f. e.cs , 1211 ledning av teglror under 

ugunstige forhold i v:'.:.--t leire kunne risi!cere odo.l.oggo Ls e av ledningen 

ved djup på 1,4 m. 

Tilsvarende tabeller er regnet ut for senerrtror, mufferor, 

Landbruks.ro.r (senentror uten muffe) og spissbunnsror (sementror med 

:rlE3rrrost eggformet tverr:9rofil). Rorene forutsattes fabrikert etter 
kravene i DS 400. For landbruksror ble resultatet felgende: 

Innvendig diameter, cm .................................................. 30 40 50 60 

Storste gravedjup i CT: 

a. Torr sand og grus ........................... ·-·························- 6 ,o 3,0 3,0 3,3 

bo Våt leire ·········-·-·-···········-·-···························-····················· 2, 5 2,0 2,0 2,3 

For 30 cm ror i vit leire fikk en felgende l:ritiske djup 
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(iflg. C. V. Schledermann Larsen): 

30 cm drensror, teglror 

3 O 11 land brul:sr or 

30 11 mufferor 

( 35 it spissbunnsror 

1,4 ID 

2,5 11 

3,211 

7,3 11) 

Under ellers like forhold er det av stor betydning for rorenes 

tryklrntyrke i jorda at de ligger stott, at det blir mest mulig jevn for 

deling av trykket p1 roroverflaten. For det forste m;\, det her vær e et 

ufravikelig krav at rorene sxa.L ligge an mot botnen i hele sin lengde. 

Om de ligger an veseatlig ved begge ender, blir de o:;s~, utsatt for stor 

boyningspåkjenning, som de ikke t~ler uten & være lengdearmert. Om det 

videre er noen forhoyning, steinknupp eller liknende, som stilG:er opp i 

botnen midt på roret, kan dette gi meget stor punktbelastning. Men selv 
om roret i hele leDc,'>Uen ligger an mot botnen, får en, n~:.r denne er flat, 

ikke bedre understotting enn den foran nevnte "dår Lige und er-s'to t't ang", 

Derfor er det av stor betydning at groftebotnen formes etter rorenes 

runding, Derved blir liggeflaten storre. Men for å :få jevn tr~rkkfor 

deling bor groftefylla ved siden av rorene stampes godt fast, iallfall 
til midt opp på storre ror, men helst og~1 til litt over dem. For ovrig 

m:.1 en ved gjenfylling passe på at stein og telelclumper ikke legges direkte 

~ rorene e 
For å få minst mulig jordtrykk bor grofta ikke graves bredere 

enn hoyst nodvendig. Nur groftekantene raser ut og stor jordmasse må 

måkes opp igjen for siden å bli lagt over ledningen, blir jordtI"Jkket 

storre enn i samme grofta uten ras. Derfor bor sidene i tilfelle stettes 

opp. Men om grofta blir helt eller delvis f~rlt, for spuntveggene trek 

kes o;;,p, kan det bli tomrom med etterfolgende uheldige settinger. 

Selve rorlegginga er ellers et kvalitetsarbeid. Mufferor leg 

ges alltid med muffen mot stromr-etningen. I vanlige avlopsledninger 
blir muffene ikke tettet noe særlig. Men er det jord som lett renner 

inn i ledningen, kan skjotene klines igjen med fet leire, eller :pak- 

kes om merl grus, mose o. likn. Skal skjotene vnr e helt tette, både mot 

vatn og rotter, anbefales det ,3, bruke tjæredrev med en passe blanding av 

sement og asfalttjero. Denne s::jotcn blir bl'de tett og elastisk."'~ 
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XIII. U t s e t t i n g av kant - 0 g botn p e 1 er. 

:Når kanalen senere skal holdes vedlike, renskes o:pp av o;; til, 
bor en ha noe bestemt 1 rette seg etter, s,esielt n:r det gjelder nodven 
dig djup. Samtidig med gravinga bor en derfor sette nGd peler i botnen 

på. fors:i::jellige steder, bl.a. hvor det slml være :Zallbrott. Men el2.ers 

bor det il:ke være for langt mellom dem. P:1 grunnlsg av pelene ~:2...'1 en 

også sette opp flisestaurer, om elet er ons::elig ved renskearbeidet. I 
st orre og bredere ~:anal er settes botn pelene litt fra den ene ::a·,1ten i 

botnen, r , eks. 30 cm. i1en i mindre ::analer settes de midt etter Lope t , 
En bor kunne nå dem med en 3-4 m lang kje:9p, om en st§.r oppå kanten 

eller i slzr-åni.ngen , fig. 24. 

-- 

Fig. 24. 

Botnpelene ~::an lages av 411 x 411 fir::ant, eller av rundt virke 

med ca. 15 cm diameter. Lengden rettes noe etter botnforholdene, men 

bor ellers være omkr ing 1,0 m. Hår botnen er los, bor pelene være leng 
re, liksom det .ran være ncdvend ig å sette på et tverrtre nederst for at 
de Lklæ s~. lett skal bli dratt opp igjen. De lik, i så fall ogs·'i graves 

ned. Når de ellers er 't i.Ls pa ase't , ::an de slås ned. Dette bor graverne 

ikke gjore mest vilb1rlig, men toppniv,0.et bor nivelle:res inn. Som regel 
vil en ha toppen av pelene liggerne i f Iukt; med ferdig lcana Ibo'tn , 

Forat en slta L finne igjen stedet hvor botnpelenc stn,r, setter 

en samtidig kantpoler her" litt inn fra ovre ::anal~ranten. Do bor ra:w 

20-30 cm over jorda, men settes ellers slik at de i~:lce kjores ned eller 

od e Legges av reds::apen. Disse kant.pe.Leno bor være 511 x 511 og helst av 
betong. 
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XIV. Reg 1 er 

f or 

vedlikehold av grunnforbedringsarbeider som er utfort med bidrag av 

statslcassen. (Utferdiget av Landbruksde par-temerrtet i januar 1906). 

1. 

Ethvert grunnforbedringsarbeid til nytte for jord bruket, så 

som vass-senking, myruttapping, elveregulering, forbygninger osv. , hvor 

til Sta.ten har ytet d t.rek te bidrag, stal framtidig vedlikeholdes i den 

planmessige stand. 

2. 

I den av interessentene - eller flertallet av disse (Vassdrags 

lovens § 31) - vedtatte overenskomst om arbeidets utforelse kreves, 

for at statsbidrag kan ventes tilstått, inntatt forplih--telse til sådarrt 

vedlikehold • 

3. 
De nåværende og senere eiere nv de i vedlikeholdet interes 

serte eiendommer forpliktes til & delta i vedlikeholdet etter samme 

forhold hvori de har utredet andel av an Leggsomkoatnf.ngene , 

4. 
Til enhver tid slca.L en av eierne, valet av disses flertall ha 

i oppdrag å fore tilsyn med at anlegget er i planmessig stand. 

Når utbedringsarbeider tiltrenges, s'..:al den tilsynshavende 

herom underrette hver enkelt eier. Den tilsynshavende har myndighet til 

åla arbeidet utfore på felles bekostning. Onsker imidlertid en eller 

flere av eierne i beadr'ge arbeidet eller deler derav utfort, og dette. 

skjer innen passende tidsfrist, skal der ikke i sådanne tilfelle tilkal 

les fremmed arbeidshjelp. Der ska I for arbeidet beregnes en etter for 

holdene på stedet passende betaling. 

Når arbeidet er utfort oe dermed forbundne utgifter av ethvert 
slags kan angi s , beregnes der hvor meget enhver får å yte. De som da 

ikke har utfort arbeid i den utstrekning som svarer til deres andel i 

utgiftene, skal utrede' det ma ng Iende innen ut Lopøt av 4 uker etter opp 

gjoret. Dette slta.l , straks det forcli&5er, tilstilles de interesserte. 

Skjer ikke sål.an innbetaling innen nevnte tidsfrist, skal innkrevningen 
overlates til lensmannen •. Endelig oppg jdr' ska L finne sted snarest 
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mulig, og de san har deltatt i arbeidet med mer enn sin andel, utbetales 

hva de har til god e , 

5. 
Anlegget stur under tilsyn av det offentlige som kan gi pålegg 

om utforelse av nodvend:i.ge utbedringsarbeider m.v. 

X:/. O f f e n t 1 i 6...t o k o n o m i s k stotte t i 1 

to r r 1 eg ei n g sa r be ider. 

Statens ckonomi ske stotte til torrleggingsarbeider kan deles 

i fo:ll;ende kategorier: 

1. Bidrag til anlegg av h ovedav Ldp (11senkings- og uttappingsarbeid m.v.11). 

2. Bidrag til detaljgrofting. 

3. Lån av JorddyrkingsfoMet til detaljgrofting. 

4. Gratis konsulenthjelp. 

1. Bidrag til senkinr;s- or. uttappingsarbeider m.v. gis med 1/3 
av overslagskostnaden, n år' soke ren ikke har over 100 000 kr. i fonnue. 

Arbeidet slca'l være planlagt av landbrul::singenior, fylkesagronom eller 

herredsagronom. Sokna.den må være anbefalt av herredsstyret og serxles 

til Landbruksdeparte ræntet gjennom fylket. 

Kommunen m~ ogs1 garanteLe for mulig slmdeserstatning i for 

bindelse med tilta!æt. Den eller de som får bidrag, må skrive en erklær 
ing ( skjema til utfylling) som r;år ut på at han (de) forplikter seg til 
å holde anlegget vedlike i planmessig stand i samsvar med offentlige 
:forsl,rifter. Denne er~:læring tinglyses, og vedlikeholdsplikten blir der 

for en varig heftelse på vedlcommerd e eiendom (mer). 

2. Bidrag til detaljgrofting gis som bidrag til nydyrking og 

til grofting av tidligere dyr ket jord. Men storrelsen av bidraget og 

reglene for å få det har vært forandret av og til. De någjeldende 

regler etter Stortingsvedtak, senest av 4. mai 1948, går ut på bl.a. 
felgende: 

a) Skattbar f'ormue s- og inntektsgrense for bidrag til ordi- 

nær nydyrking, groftin5 av tidligere dyrket, men vassjuk jord og til 

overflatedyrking er nenholdsvis kr. 40 000 og kr. 5000. Bureisere og små 

brukere kan få forhoyet bidrag, men da er fonnuesgrensen kr. 15000, 

inntektsgrensen den samme. 
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b) Storrelsen av ordinært bidrag kan være inntil 20 % av 
overslac;skostnaden, men Lkke mer enn kr. 100 pr. delca r o~ ikke over ler. 

300 i en tilståelse. De som fyller betingelsene for å få forhoyet bidrag, 

kan fil 100 % tillegg, eller io.lt inntil 40 % av overslagskostnad.en, men 

ikke over kr: 200 pr. d elca r og ikke over kr. 1600 i en tilstJelse. 

c) Bidra1 r;is ildce til mindre arbeider enn nydyr!::ins av i· 
dekar, eller til fullstendig grofting av 1 dekar tidligere dyrket jord. 

Heller ikke får en bidrag til arbeider som det på annen m'.He er 0itt di 

rekte offentlig stutte til, f. elcs , som lån av Jorddyrkingsfondet. Nytt 
bidrag kan ikke gis for tidligere tilstått bidrac eller lån er helt opp 
arbeidd. 

d) Arbeid som det s okes b i.dr ag til, må være planlagt av fylkes 

eller herredsagronom, eller av en annen sakkyndic som er antatt til det 
av jordstyret og godkjent av landbruksselskapet. Både planlegging og 

godkjenning av arbeidet må bare t;°jores på bar mark. Planleggeren må 
stildce ut groftene i marken , . 

e) Soknad om bidrag s!:rives på et dertil o:ppsatt skjema ( skje 

ma nr. 7) som en får utlevert ved å vende seg til jordstyret. Solrnaden 

skal dessuten vedlegges bekreftet oppeave over sakerens skattbare formue 

og inntekt etter siste skatteliening, · samt plan, kart eller riss, be 

skrivelse og kos'tnad sover al ag , For groftcplanen er det o0så spesielt 

skjema ( skjema nr. 1) med millimeterpapir for kart eller riss, ocs:, pluss 

for liten bcsl~rivelse oe over-s Lag , Soknaden sendes jordstyret som til 

r&r eller frar.!r at det blir gitt bidrae etter reglene. Jordstyret sen- 

dor aoknaden videre til landbruksselskapet s on innvilger eller avs Iå r 
saknaden, og gir jordstyret melding om dette. 

f) Statsbidraget utbetales ettcrsl::uddsvis i on eller to ter 
miner otter hvert som arbeidet blir utfort og godkjent. Arbeidet m1 være 
utfort innen tre år fra den dago n bidraget blir .;i tt. Er arbeidet ikke 
utfi;>rt innen denne frist, men likevel dns læa utfort, må der acke s på nytt, 
som om det var en ny plan. 

3. Lån av ~rorddyrkincsfondct gis til planlagte, men enda ildce 
utforte groftingsarbeid0r, når s okcr-en i1.drn har over !<r. 50 000 i formue. 

Lånet er avdragsfritt de 5 for ste år one og elcal, senere betales til balæ i 

lepet av 15 år med 1/15 årlig. Renten er 21 ~~ p.a. 
Fristen for fullforine av arbeidet blir fastsatt av jordsty 

ret, men det må Lklco stroklccs ut over mor enn 3 lir fra lånets tilståelse 
uten saørtyklcc fra Landbruuad Lrclrt or en , 
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Som lån kan en f8. opp til he le summen som kostnadsoverslaget 

lyder på, 'men som regel ikke over k r , 5000 i ett lån. For lånet m~i der 

stilles betryggende sikkerhet ved pant i fast eiendom eller i et embets 

faste inntekter, ved depositum eller kommunegaranti. Parrt ob LIgaa jonen 

tinglyses. 

For planle0ging, kontroll av arbeidet 03 utbetaline av 

Låne t gjelder de samne ree;ler som for direkte bidrag, også med hensyn 
til ekspedisjonen (jordstyret og lanibrukssels~rapet). 

4. Gratis konsulenthjelp blir ei tt av vedkommende tjeneste 

mann, enten rekvirenten skal soke om okonomi.sk stotte til arbeidet eller 

ikke. 

XVI. 0 m torrlegging i 1 0 V o m v a s s d r a - 

g e ne a V 1 5. rn a r s 1 9 4 o. 

§. ~5. 
1 • Når en eier eller bruker av grunn ikke kun sli:affe av Ldp 

for skadelig vatn på annen tjenliG måte, har han rett til 

a) å ei vatnet avl cp Gjennom naturlig renne oller be zkefar , selv om 

derved kan voldes skade for nedenfor li3gendc grunn, eller 

b) u lede vatnet ut i annen manns grofter, når de er store nok eller 

blir utvidet sfi.ledes at vatnet ikke gjor skade, eller 

c) om det trengs, å grave groft gjennom annen manns grunn, 

For skade oc utgift som voldes, akal, det svares erstatning. 

Ved fastsettelse av erstatnfrisen tas hensyn til nytte som den annen 

part :f.'i.r av groftincsarbeidet. Groft som graves eller utvides, skal 

fores så langt fram at vatnet ildrn e,jor skade for noen. 

2. Når en groft ikke ar lukket i hele sin utstrekning, må den 

ikke gis av Lep gJennom Lulcke t groft på f r-ornmed eiendom, med mindre det 

ved slcjonn etter§ 27 finnes ubetenkelig, 

3, Groftcr må ikke fores under offentlig vei, jernbane c Uer 

gate uten samtykke av vedkommende myndighet. 

cjorelsen bringes inn for departementet. 

Nolrtcs samtykke , kan av- 
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§ 26 
1, Hvis groft som blir lagt gjennom annen manns grunn, er til 

vesentlig nytte for ham, skal han delta i ut0iftene til anlegg og ved 

likehold. Likeledes ekal, handelta i utgiftene til utvidelse av en 1:5roft1 
når han har vesentlig nytte av utvidelsen,, Ligeer grunnen i fellesskap, 

ft.r § 28 tilsvarende anvendelse. 
2. Nur noen med hjemmel i§ 25 leder vatn ut i annenmanns 

groft, skal han t;odtgjore den annen en del av utgiften ved an Legg av 

groften, hvis det etter omstendighetene er rimelig. Delen fastsettes 
etter den nytte hver har av groften. Nt1r vatnet ledes ut i bekkefar 

som annen munn har utdypet, gjelder det samme for utdypingsutgiftene. 

I alle tilfelle slcal den som leder ut vatnet, delta forholdsvis i det 
fremtidige vedlikehold. 

~§ 27 

~Når noen med hjemmel i § 25 vil lede vatn bort gjennom frem- 

med grunn, ska l det avgj or-es med akj onn om vilkårene for det foreligger. 

Slcjonnet aka.l i t :Llfolle fastsette tiden for gravincen o.:; treffe bestem 

melse om hvor gro:ftene ska I gå hvor store de skal være, om de slml vær e 
åpno , og hva det skal cj or es med den oppkastede jord·. Likeledes avaj or 

1.Jkjonnet om grunneieren tilkommer etstatninG etter § 25, punkt 1, eller 
sodtcjorelse etter § 26, punkt 2, og i s,'\. fall bal.opet s storrclse. 

Erstatnineen settes etter 13runneierens valg til en sum en gang for alle 

cl~r til en årlig aveift. Ennviderc treffer s!;:jonnc-t; avgjorelsc om 

betaliJ:'16 etter § 26, punkt 1 t og om det fremtidige vedlikehold~ 

~§ 28 

Når mark som slca L torrlcggcs, ligger i fellesskap, er hver 

loddeier pliktig til å delta i anlegg og vedlikehold av nodvend Ige av 
lopsgroftcr som han har nytte av, båd e i fellosmar!æn og i deres fortset 

telse over fremmed rr.runn. Det avgjores ved slrj onn om groftene er nod 

verdige og hvorledes utgiftene skal deles, 

I do tilfelle som omhandles i § 26, punkt 1, og i § 28, kan 
skj onnet fastsette at crunncicrens del av anleggsutgiftene helt eller 

delvis ska.L kunne avg jdr'e s med arbeid. Det gjelder dog bare når grunn- 
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eieren krever slik fastsettelse og særlige omstendigheter taler for at 

kravet etterkommes. Nur noen skal delta i vedlikeholdsutgiftene, kan 

skj onnet, bestemme at plikten skal kunne avgjores med arbeid. 

§ 30 
Når noen vil ~appe ut innsjo eller myr eller i ovrig ved fore- 

tak i vassdrag eller på annen måte lede bort vatn for å innvinne eller 

forbedre jord ved torrlegg:ing, kan Kongen gj ore vedtak om ekspropriasjon 

av eiendom og rettigheter i den utstrekning som er nodvend.i.g for & sette 
til tal;:et i v erlc, 

§ 
1. Når det aktes iverksatt torrlegBingsarbe:id til innvinning 

eller forbedring av jord og ikke alle de erunneiere eller rettighets 

havere som vil oppnå fordel for sin eierdom eller rettighet blir enige 

om å danne et groftingslae for å utfore arbeidet i fellesskap, kan Kon 

gen etter s oknad fastsette at de som ikke vil verre med, ska I ha plikt 

til å yte tilskudd til arbeidet. Den eller de grunneiere eller rettig 

hetshavere som begjærer tilskuddsplikt fastsatt, må representere mer enn 

halvdelen av den påregnelige fordel ved arbeidet. Når en kommune vil 

sette et slikt arbeid i verk, kan tilskuddsplikt pålegges etter soknad 

fra kommunen uten samtykke fra grunneiere eller rettighetshavere'o 
2. Enhver som således er pålagt tilskudd, skal del ta i utgif 

tene ved ut r ore Ise oe fremtidig vedlikehold av de deler av tilta!::et som 

er til nytte for ham. Tils1rnddet utregnes forholdsvis etter verdien av 

den forbedring som hans eiendom eller rettighet oppnår ved den omhand 

lede del av tilta.leet c 

3. Som forbedring anses okning av jordens avkastingsevne 

under hovelig drift. Når j~rden har vesentlig verdi til utvinning av 

brenntorv eller torvstroy eller som byggetomt, opplagsplass, ovingsplass 
eller liknende, slra.l også oking av denne verdi medregnes. 

4. Enhver eier eller rettighetshaver som ikke uttrykkelig har 

gått med på tiltaket, kan fri seg for tilslcuddsplikt ved å avstå sin 
rett til den forbedrede del av eiendommen mot erstatning etter skjonn 

for verdien i don tidligere tilstand. Erstatnine for jord kan i dette 

tilfelle gis i jord, når don for eieren har samme brukbarhet og verdi 

som den han avat.år , Don rett som avstås skal være frj_ for pant, kår og 

andre liknende hefte. De som vil sette arbeidet i vcr k , kan med 60 da 

gers varsol kreve meddelt om vedkommende vil nytte adgangen til & fri 



- 97 - 

seg fra tilskuddsplikten ved avståing. Et slikt f cr-Iangend e skal være 

ledsaget av plan for arbeidet med lcostnadsoverslag OB kart over det om 

råde som sza L forbedres med h oyde Lf.nj er og eiendomsgrenser. Blir svar 

ikke gitt innen fristen, bortfaller adgangen til .1 fri seg fra tilskudds 
plikt ved avståing. 

5. Tvist om tilskuddsplikt avej o res ved skjönn. Likeledes 

avgjores ved skjonn hvor stor part av uteiftene det faller på hver til 

skudds:pliktig. Har de som setter tilta leet i verk på forhånd sendt sak 

sckte kostnadsoverslag med o:ppgave orer den verdi som de mener er inn 

vunnet for hans eiendom eller rettic;het, 0,1 over det tilskudd som etter 

en av dem istandbrakt u tr'egrung bor falle på ham, 013 med det i punkt 4 
bestemte varsel krevd meddelt om han godtar resultatet, skal kostnaden 

ved sk j dnn som går saxs okt.e imot, påhvile ham, med mindre skj dnnare't'ten 

finner grunn til å frita ham. 

6. Plikti[se tri.Lslrudd kan inndrives ved panting. · 

§ 33, 
1. Når en grunneier blir pålagt etter § 26, punkt 1, å del ta 

i utgiftene ved anleGg eller utvidelse av grofter, har han adgang til å 

utrede sin del av anleggsutgiftene i årliee avdrag, forsåvidt den ikke 

deklce s av erstatning som tilkommer ham. Det samme gjelder når en eier 

eller rettighetshaver blir pålagt tilskuddsplikt til anleggsutgifter 

etter § 31 eller § 32, såfremt han ikke har gått uttryklrnlie med på til 
taket. 

2. De årlice avdrag skal være på 3 O kroner, med mindre summen 

overstiger 300 kroner, i hvilket tilfe ile det kan kreves utredet en tiende 

del e~rlig. Av det be Lop som slry Ld ea til enhver tid, svares samme rente 

som den eller de som setter tj_l taket i verk betaler, om utgiftene til til 

talrot 0r dexke t ved Lån , og ellers fem prosent i årlig rente. 

Ll.L 
1. Når det i henhold til lov, avtale eller annen hjemmel er 

lagt groft gjennom annen manns grunn, kan grunneieren kreve at groften 

blir flyttet til et annet sted på eiendommen s~t'romt den fordel han der 

ved cppnår , er overveierrle i forhold til den ·ulempe som voldes rettighets 

haveren, og mot erstatning etter skjonn for u lcmpen, 

2. Selv om flyttinc;cm ilc.;:e kan s'.cj0 til et annet sted på samme 

e Lendom , kan eieren kreve flytting såfremt grafton med betydelig mindre 

skade kan legges gjennom tredje manns grunn. Han kan da på egen kostnad 
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kreve avståing etter§ 25 til fordel for rettighetshaveren. 
3, Om flyttin3 kan kreves, avgjores ved s!::jonn, Gximneieren 

bærer alle utgifter ved flyttineen. 

LJ-2.! 
1. Når åpne grofter eller renner gjennom armen manns jord 

trenger oppr enadng , kan den foretas uten erstatning såfremt brukeren av 
jorden blir varslet minst 5 dager for arbeidet skal foregå. I innmark 
må opprensingen ikke uten tillatelse av brulceren utfores til andre 
tider enn om v&ren for &krone er tillagt og om hosten etter innhostingen. 
Lukkede grofter kan o:pprenses til enhver tid mot erstatning etter s!tjonn 
for den skade som voldes. 

2. Hvis groft a øn er lagt gjennom annen manns jord, er i sånn 
tilstam at vatnet ejor skade, har den skadelidende rott til å lcreve 
at den uten opphold blir satt i forsvarlig stand. Bl.i.r !:rav herom ikke 
etterkommet fN den vedlikeholdsplik-tige, kan den skadelidende gå fram 
på den m.'\te som er nevnt i § 114, punkt 1, 

§ 122. 

1, Når flere eiere eller rettighetshavere har utfirt eller 
avtalt å. utfore et sams vassdr~stiltak til trygging eller forbedring 
av ei end ommor ell or rett :ighet er, danner det et L'lg hvor hvert med lom 
har stemmerett etter det far hold som er fastsatt for hans tilslrudd til 
tilta.kot, Er forholdet ikke fastsatt, har alle like stemmerett og like 
ansvar for lagsgjelden. Soksm~l mot laget rettes mot styret, eller om 
intet styre finnes, mot hvilket som helst av nnd Iemraane , 

2. De som blir pålaat etter denne lov å yte tilskudd til til 
ta.kot, har rett til ,1 molde sog inn i laget.· 

Groftineslagct må ta initiativet og ordne med alle sporsm\l 
bMe under f orberedolsen og utforclson av arbeidet og dets senere vedlike 
hold. Det bor ha en formonn oe et styre, bestående av minst '3 medlenuner, 
ei arbeidanevnd til å besorge do jevnlige forretninger, og dotte styre 
bor velges og suppleres av og blant lagets medlemmer. Pil lagets 3.rs 
moter oe andro spesielle samlinger må styret legge fram beretning om 
dot som er forc~:'ltt siden siste samling og adko matda.t for det fortsatte 
arbeid. Ved siden av or:, til supploritl6 av vassdragslovens bestcmmolscr 
bor laget oc;så. ha vedtekter. 
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