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1. Bogstavfortegnelse.

« = veibanens heldningsvinkel med horisontalen.

a = daglgn for hest og mand.

h = hgide 1 km.. der overvindes ved en hestemt stigning.
k = normaltricklraft.

Ik, = trekkraft, naar den afviger fra det normale.

I =Tiengde 1 k. al en stigning.

m = veibanens modstandskoelficient.

n = normalstigning.
n, = normalstigning. der anvendes ved heregning af transportom-

kostninger ved tomkjorsel.
n, = gunstigste fald for trafik kun nedover.
nettolies  Q

L
dodvieet
o = g — = ;:“-

1 — rentefod.

s = veibanens stigning = tge,

t = normalvierdien for daglig arbeidstid.

t; = daglig arbeidstid, naar denne afviger fra den normale.

v = normalhastighed.

v, = hastighed, naar den afviger fra det normale.
A = daglig arheidsydelse.

C = koetficient, der anvendes ved beregning af transportomkost-

—

ninger opover en stigning og lig ———,

L S)
-

C, = koefficient, der anvendes ved beregning af transportomkost-
1

ninger nedover en stigning og lig ———

s Isn)
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= besparet fragtkapital.

K = kapitaliseret fragtkapital og vedhigeholdskapital.

antal ton, der aarlig transporteres puaa veien.
= transportomkostninger i stigning.
= transportomkostninger pr. tonkm. pai horisontalen.

O; og Oy = omkostning ved transport ai’ 1 ton langs henholdsvis alt. I og
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alt. IT.

= transportomkostninger i stigning ved tomkjersel.

= transportomkostninger  pr. tonkm. paa horisontalen ved tom-
lkjorsel.

= omkostninger ved transport al’ 1 tom vognl k. paa horison-

talen.

summen af alle produlter Cl og (L

nettoliessets veagt.

vognens viegt.

— hestens viegt.

= vognens 4 hestens viegt = Q, + Q. (dedveegt).

= autul tomme vogne.

= aarlige vedligeholdsomkostninger ved henholdsvis alt. I og

abb. | LI,



I Indledning:

A. Veibanens modstand.

Den kraft, som trakdyret maa anvende for at overvinde modstanden
mod beveegelse, kan paa horisontal bane udtryklkes som en funktion af
vognens 0.”-:' laessets viegt,  Det forudsiettes da, at modstanden er direkte
]]1'()1)()1'tiOI]:‘ll med Dbruttolwsset, hvilken antagelse dog neppe er absolut
korrekt.  Ved de af veidirektoren i 1903—04 austillede kjoreforseg var
saaledes forholdet mellem lwsviegt og modstand i enkelte tilfzelder noget
stigende, i andre noget synkende med ggende belastning. Nogen bestemt
regel i saa henseende lod sig ikke paavise; men differentserne var i alle
tilfrelder mindre viesentlige, saaat man vistnok som almindelig regel kan
gaa ud fra, at modstanden — under forovrigt lige forhold — er divelte
proportional med briutlolwsset. Det er herunder forudsat, at vedkom-
mende  vel ikke trafikeres sterkere, end den efter sin bygningsm&ade
skulde kunne taale.

Man skulde da for horisontal bane fan trackkraften = m(Q + Q)
og 1 en stigning, der dauner vinkelen « med horisontalen =

F (Q 4 Q) sin e -+ m(Q + Q,) cos

Q) er her = Lesviegten, (); = vognens viegt og an en koefficient, der
omfatter saavel kjoretgiets modstand mod veibanen som tapfriktionen i
hjulbgssingen overfort til hjulets periferi.

Til den kraft, man paa denne maade faar, kommer videre liftimod-
standen, der dog under almindelige transportforholde kan swmttes ud af
betragtning, samt endelig det kraftforbrug, som medgaar til trekdyrets
egen beveegelse. Til sidstnevnte punkt skal man senere komme tilbage.

Modstandskoefficienten, m, spiller en vigtiz rolle i enhver transport-
beregning og maa derfor forst og fremst bestemmes.

Det er en bekjendt sag, at modstanden i frste rakke afhenger af
veibanens beskaffenhed. Dette fremgaar med tydelighed af de af vei-
direktoren 1 1903—04 anstillede kjoreforsgg, se saaledes de farvetrykte
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plancher 1 ,Meddelelse no. 4+ fra veidirektoren. samt den wrafiske fizur
paa side 43 sammesteds.

Neevnte forsgg viser imidlertid ogsaw. at ~elv for sunane veidwlle
og med samme kjoretor og lesvegt an anodstanden varvieve het ydeliy [
dag til dag efter veir- og foreforhold.

Videre er som bhekjendt modstanden forskjellig for de forskjellize
kjgretgicr.  Dette spersmaal er ogsaa nermere udredet 1 . Meddelelse
no. 4%, hvortil henvises, idet man her kun skal minde om, at kjoretoiets
konstruktion — og da s@rlig hjulenes dimensioner — har en tildels he-
tydelig indflydelse pan treekkralten.  Modstundshoefficienten kan sarledes
— for noiugtiy swmme wnderlug — vavieve betydeliy «lt vefter del ljoreiod,
som benyttes.

Ved veidirektgrens kjoreforsgg Dblev tapfriktionen ikke nwermere
undersggt, idet man gik ud fra, at denne ikke vilde spille nogen viesentlig
volle i den samlede modstand. Veidirektsren har dog senere ladet an-
stille en reekke maalinger til bestemmelse af tapfriktionen ved forsljellige
aksler, hvilke undersggelser senere vil blive gjort til gjenstand for swr-
skilt omtale. Her bemezmrkes derfor kun. at maalingerne bekrefter den
tidligere antagelse, nemlig at tapfriktionen er liden i forhold til den
samlede modstand, og at det for leskjoring paa landeveie ikke spiller
nogen nwevneverdig rolle, om man bruger den ene eller anden sort aksel,
naar kun tappene holdes godt smurt. Er dette derimod ikke tilfweldet,
kan modstanden blive betydelig selv for de bedste aksler.

Af det foran anforte vil fremgaa, at man ikke uden videre kan
fastsaette modstandskoctficienter, der skulde kunne gjwlde for samme vei-
dekstype under alle forhold.

En og samme veistrekning er til aarets forskjellige tider i forskjel-
lig tilstand og trafikeres desuden meget ofte af ganske uensartede kjore-
toier. Modstandskoefficienten vil saaledes stadig skifte, og man bliver
henvist til rent skjgnsmeassig at bestemme en gjenncmsnitsvierdi for hvert
enkelt tilfeelde. _

Til bedommelse 1 saa henseende vil de direkte maalinger, som vei-
direktgren tidligere har ladet anstille, veere til god veiledning.

I nedenstaaende tabel er gjort et wddrag af Ljereresultaterne for
firhjulet vogn med forhjul 70 cm. og baghjul 90 em. samt for kjerre med
hjulhpide 90 cm., 1 begge tilfrelder med fwlghredde 8 ¢m. oz 10 cm.
Man faar da folgende gjennemsnitsveerdier for modstandskoefficienten e,
regnet i %, af bruttolicsset:
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Modstandskoelficient m

T Buane ; = oK =
= g V Vogn K jeerre Gjennemsnit
= TOMN0 em. g0 em. R -
S
=]
b g, ’ . 1 :
3 2 l. God. tor pukbane . . 28 o 34 Yy 3.1 of
=% | 1L FXast, . grashane . . Gy To ., 0.8

ITI. Solet. los  do. o a2l IO = 18,4 12,0

For pukbanens vedkommende Dblev forssgene udfort under sardeles
gunstige forholde. Man kan derfor sikkert gaa ud fra, at den 1 tabellen
angivne koefficient betegner den minimale modstand for en saadan hane
ved Dbrug af almindelig gode hjulredskaber.  Havde forsogene veeret ud-
fort i overgangstiden host eller vaar, vilde sclvfolgelie modstanden viere
blevet storre.

Den som serie IT opforte forspgsrickke blev ogsaa udfort under
giennemgaacende gunstige veirforholde; men banen var i og for sig ikke
saa fast og haard. som en vel anlagt og godt vedligeholdt grusvei om
sommeren kan blive.  Modstandskoefficienten for en saadan vel antages
derfor under heldigste omstwendigheder at kunne settes noget lavere end
det gjennemsnitstal, veidivektorens forsog giver.

Tallene 1 serie ITT refererer sig til en meget slet veibane, og det
kan vistnok gaaes ud fra, at man sclv for en meget daarlig anlagt og
vedligeholdt vei, neppe hor regne med hoiere modstandskoefficient end
den 1 tabellen angivne.

Skal man Dbenytte de ved veidivekterens kjoreforsog fundne koeffi-
cienter som  grundlag for en transportheregning. maa det foran anforte
ikke tabes af syne. Endvidere maa der selvfolgelig 1 hvert enkelt tilfwelde
tages hensyn til de stedlige forholde, veiens hygningsmaade samt ikke
mindst til vedligeholdet.

Veidirektorens forsgg omfatter kun hjulredskaber. Ved fastswttelsen
af’ en veis modstandskoefficient maa imidlertid ogsaa hensyn tages til
vinterloret, der som Dbekjendt er meget forskjelligt 1 de forskjellige egne
af landet, og som desuden ogsan afhwenger meget af, hvorledes vinter-
vedligeholdet er ordnet og udfores. T indlandsdistrikter med megen sne
vil modstandskoelficienten for vinterfore paa en godt vedligeholdt vei
kunne swettes meget lav; medens man derimod 1 kystdistrikter med veks-
lende og ustadige sneforholde man regne med en hpiere koefficient. I
enkelte tilfzelder er vel endog fereforholdenc san lunefulde, at man maa
bruge hjulredskal aaret rundt, og da kan modstanden Dblive meget bety-
delig selvy for den bedste vel.

i G
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Dette er altsammen sporsmaal, som 1 hvert eukelt tilfielde noie
maa veies, og som kun kan afgjores af den, som har det fornodne lokal-
kjendskab.

Som almindelig regel kan man formentliz gaa ud fra, at for meget
gode veie vil modstandskoefficienten viere noget storre om vinteren end
paa godt sommerfore: medens forholdet bliver omvendt ved mindre gode
og daarlige veie. Lr sneforholdene gunstige, kan koclticienten for slade-
fore antagelig swmttes til ca. 9%, under forudswetning al godt vinter-
vedligehold og til ca. 79, for mindre vel vedligeholdte veie, hvor sie-
plogkjorsel og lignende arbeider udfores muangelfuldt, oz hvor heste-
gjodselen bliver liggende 1 veibanen hele vinteren.

For at illustrere det feran anforte opstilles nedenstanende  tabel.
der anskucliggjor, hvordan man kan twenke siec modstandskoefficientens
vekslen efter aarstiden samt 1 forhold til veiens bygningsmaade og ved-
ligeholdets art.

Madstandskoefficienter
Bane i i1 over- 13 (Gjennein-
sommer-  gangs- vinter- suit
mauneder maaneder maaneder ¢4
Iy Vel anlagt og swerlig godt ved-
) e = = . y , =
3 ligeholdt  vel. \c.flhgelmll.et, 3 A = 1
2 tienkes udfprt viesentlio med puk
= og valsning under veivogtertilsyn,
e
. 2) Almindelig pukvei. vedligeholdt
= viesentlig med grus og uden vei- 5] I 9 T i
vogter,
5 - . 3 |
- 1) Vel anlagt, tor og fast vei, ved- & | 9 | 2 7
= liceholdt ved veivogter. ‘ = \ '
z : \ |
- e e T SEE E
(<} l 2) Meget daarlig vei, vedligeholdt . | - 1
i - 9 ; 12 ’ { 10
3 uden veivogter.
e

De 1 foranstaaende tabel angivne gjennemsnitlige modstandskoetti-
cienter kan antagelig benyttes under mange — kanske de almindeligste —
forholde her i landet. Dog ber bemwrkes, at en saa lav koefficient som
49, vistnok kun passer for vore aller bedst anlagte og vedligeholdte
veie. Hvor ikke specielt godt vedligehold kan paaregnes, ber man antage-
lig for almindelige veie med veidekke af stenlag, puk og grus, regne
med en koefficient af fra 6—7 9/,
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Ifor de cene aof landet. hvor snefore ikke haves om vinteren, vil
antageliz den under rubriken Overgangsmaaneders opforte koefficient
passe for T af aarets maaneder.

Det kan syvnes paatuldende, at almindelig pukvei (I.) og god grus-
vei (1) opfores med samme modstandskoetficient.  Forklaringen herpaa
ligger i vedligeholdet, idet man under (I.) nwermest har tenkt paa den
tilstand, hvori en almindelig pukver efter nogen tids forlob kommer ved
mindre godt vedligehold.  For grusveiens vedkommende er det paa den
anden side udtrykkelig forudsat fuldt rationelt vedligehold med veivogter
og samtidig ganet uwd tra, at veien ikke trafikeres sterkere, end at man
ar om andet kan  holde veien 1 den oprindelige  tilstand, hvoraf den

.

ajennemsnitlige modstandskocefficient er betinget.* Saasnart veidwkket be-
evnder at forfalde, vil selvivlgelig modstandskoefticienten stige.

Den samme betragtning gjelder ogsaa for andre veie, og man vil
maturligvis ved valg af veldicksprofil viere opmaerksom paa, at en pukves
kan taale hetydelig sterkere tratik (storre og hyppigere les) end en
grusvei.

B. Trakdyrets (hestens) arbeidsydelse.

Forat kunne udfore en transportberegning maa man, foruden veiens
stigningsforholde og modstandskoefticient, ogsaa kjende hestens daglige
arbeidsevne.  Denne er afhaengig af mange omstendigheder, saaledes i
hot grad af hestens storrelse, alder, ernwering, ovelse m. v.  Men swerlig
stor indflydelse har under ellers lige forholde hastighed og daglig arbeids-
tid. Oges de to sidstnevnte faktorer over en vis greense, saa viser erfa-
ring {ra praksis og anstillede forsog, at arbeidsydelsen aftager. Det
maa derfor betragtes som en fuastslaact Ljendsgjerning, at der gives sewr-
cgne vierdier, saakaldte wormalevwrdier, af hastighed og arbeidstid, for
hvilke arbeidsydelsen (der er lig produktet af trwckkraften og den tilbage-
lagte vei) er et warinun.

Er k den til maximalvdelsen svarende trakkraft, samt v og t til-
svarende hastighed og arbeidstid, saan er, naar arbeidsydelsen betegnes
med A:

A=k ¥ ot

Afviger de tre faktover fin normalvaerdierne, betegnes de med mer-
kede bogstaver ki, v, og t;; og som almindeligt udtryk for arbeids-
ydelsen faaes da:

A == kl C Ve tl’

Jﬁ'\. < f\mux *

hvor altid:
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Man faar altsaa, at det storst mualice totalarbeide  erholdes, hvis
lesset cr bestemt slig, at trakkraften er lig normalkraften: men da hesten
foruden nytteleesset ogsaa maa trickke paa en vis dodviegt (hestens cgen
veegt og vognens veegt), saa cer en del af det udforte arbeide ikke .nyt-
tigt® arbeide. Der gives, som vi sencre skal se. for en given stig-
ning en  bestemt stgrvelse af  nettolivsset, for hvilken det .nyttige
arbeide er storst mulig. Underssger man saa den til dette Les svarende
treekkraft, vil det vise sig, at dennc e¢r over den normale. Jo mindre
imidlertid dgdvaegten cr 1 forhold til nyttelesset, desto mindre cr atvi-
gelsen fra normalvierdierne, og kunde man fuldstiendig hortse fra dod-
viegten, saa vilde atter det lies, som kan  triekkes med normalkradten,
veere det gunstigste at benytte (se side 20).

(Det er derfor ikke korrekt at sige, saanledes som wman undertiden pleier, at
normalveerdien k er traekkrafien paa horisontalen oo k; trackkraften 1 stigningen).

En fuldt ngiagtig relation mellem traeklkraft, hastighed og arbeidstid,
naar disse afviger fra normalveerdierne, kan ikke opstilles, da man ilkke
kan udtrykke et dyrs arbeidsmaade fuldt exakt ved e¢n mathematisk
formel. Man har derimod opstillet flere empiriske formler, af hvillke de
mest bekjendte er:

1)  Gerstners formel:

lop = k(? — V')
v
2)  Maschels formel:
]\_121\,(3_\'1 —tl) (h.
v t

Disse to formler (saakaldte kraftformler), af hvilke den forste tid-
ligere blev benyttet i veiveesenet, giver begge et godt udtryk for forbindelsen
mellem treekkraft, hastighed og arbeidstid. Det siger sig imidlertid selv,
at man ikke kan udtrykke det, der foregaar i en dyrisk organisme, fuldt
nglagtig ved saa enkle formler, hvorfor man ikke ber forundre sig, om
formlernes resultater ikke altid stemmer fuldsteendig med praksis. Swerlig
for extreme veerdier af hastiched og arbeidstid vil denne uovercnsstem-
melse tricde frem.  Formlerne bor derfor helst kun anvendes, hvor
hastighed og arbeidstid ikke afviger for meget {ra det normule, og dette
er jo oftest tilfeldet ved almindelig Jieskjorsel.

I nerverende afhandling er Mascheks formel lagt til grund.  Ud-
viklingerne bliver ved benyttelsen af denne formel mere enkle og over-
sigtlige, end naar Gerstner’s anvendes, og, som det senere skal sces,
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stemmmer Mascheks formel ogsaa bedst overens med de virkelige forhold.
I udenlandske fagskrifter ser man desuden nasten udelukkende Mascheks:
formel 1 den senere tid henyttet og anbefalet.

Kraftformelen maa viere saaledes  bygeet, at arbeidsydelsen (her
menes  bruttoawrbeidsydelsen)  bliver et maximum for ky, =k, vy = v og
tl =i

Vi vil vise, at dette er tilfieldet med Mascheks formel:

Indswcttes nemlig k, udtrykt ved Mascheks formel i udtrykket for arbeids-
vilelsen, faaes *):

A=k k:; - ‘;f = tﬂ\-lt,

Ved differentiation forst med hensyn paa vy, san med heusyn paa t, faacs:

Vi ty
3—2 =0
v t
vy 4
o — e 2— =0
v &
hvoraf man faar:
Ml ty 1
p= =
og folgelig ogsaa:
ky = k.

Som far nmvnt, maa man imidlertid i praksis afvige fra normalveer-
dierne, og den daglige arbeidsydelse opnaar saaledes ikke sit absolute
maximun.

Launhardt har vist, at arbeidsydelsen under disse forhold har sin

g g | t;
storst mulige veerdi, hvis —~— =
‘ =

= t_.
s { Vi t .
Man har nemlig k, = 1{(3 =t =l hvorat
[ 1\1 i h
ilztkn— o ‘)
og

k v
:\ — 1{1\’1tk3 = l(‘ _ '\:>

Da vi skal finde, hvordan v, og t, begr variere, naar k, har cn bestemt veerdi,
afvigende fra normalveerdien, maa under differentiationen med hensyn paa v, ster-
relsen k; betragtes som konstant, hvorfor man faar:

’ k g ' Lk
v, = 17(3 — k')v eller 1\1 = »ll)-(li — f),

hvilket indsat i Mascheks formel giver:

# Se f. ex.: Launhardt, Die Steigungsverhiiltnisse der Strassen. Zeitschr. des-
Arch.- und Ing.-V. Hannover, 1880, side 346.
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% 1 ., ]{,) v
= "k') - I(A( w

Under forudsetning af denne fordelagtige arbeidsmaade kan altsaa
Mascheks formel skrives:

7 i
= (:'. — ')t. hvoraf” atter

Q

«

) 2t“_ (2.
t
og denne form, hvorunder Mascheks formel nu oftest sees brugt, vil man
i de folgende udviklinger anvende.
Gerstners formel har de samme to egenskaber, og under samme

k) = k(3 == 2\") =k
)

\

; ) Vit
forudsetning som ovenfor, uemlig: = = = faar man:
v

-t
IFor bedre at kunne sammenligne de to kraftformler er de begge
fremstillet grafisk, idet k; er abeisse og v, (eller t;) ordinat. Merunder

= 1<(~2 -3 ) = 1;(2 o t‘)'

N

er forelpbig forudsat

k=75ke, v=12 m, t=S38 timer.

. = y
- Sarn merdligning melleme  Muscheks og (erstrers q w
§ 8 : ' ) b X
£ Ry Rralliorirler. \g: N
5 %o 75 4g. 5 %
V) -2507 (9,07 160-¢, (/480
\
225. (8D /44 . (IE6)
\\ ——dcmca | Hancledes Yorrreal
200.(72) T~ 128. (922)
N b - — = |Cerstiters | - . -
175.(63) = S L nz. (726
/50, (34) = 96. (518)
/. “-\\\
125,669 ~ 80. (360
100, (36) N““mﬁ : 64. (230
ars.(27 - \1‘::::: 48.(/30)
050,018) 32.(58)
425,009 16. ([+)
1

a
k= O w0 20 30 $0 S50 60 0 8 0 wo N0 /20 /50 /Mo IS0 Ag.

Fig. 1.
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Man vil heraf kunne se. at de to formler giver nmsten samstemmige
resultater tfor traekkrefter mellem 50 og 100 kg, ; men for andre veerdier
bliver afvigelsen storre.  Denne er dser stor, naar trekkraften er liden,
hvilket meget ofte er tiltieldet.  Iser gjor dette forhold sig gjwldende
ved leengere nedstizninger.  Mascheks formel giver da ubetinget de rime-
ligste vierdier, hvilket ogsaa taler for valget at denne formel.

Som normalvierdier er off Launhardt og andre forfattere opgivet:

v=1,1—125 m. pr. sck., t =8 timer = 8. 60 .60 sekunder,
og som veerdi for triekkraften, er for almindelig sterke heste (vaegt 300
—400 kg.) opgivet k=75 kg, TFor smaa heste (vivgt omkring 250 kg.)
stettes kb til 60 ke, og for meget store og tunge heste (vagt over 400 kg.)
til ca. 90 kg,

IFFor vore forhold antages folgende vierdier at passe:

v=1.2 m. pr. sek.. t =38 timer, k=75 ke.

43

hvilke vierdier i det efterfolzgende er henyttet, idet dog alternativt er an-
vendt vardierne
k=00 ke, og k=10 kg.

1. Beregning af transportomkostninger.

A. Almindelige udviklinger.

Nedenstanende er viesentlig hygget paa en afhandling af Luunhardt,
Die Steigungsverhiiiltuisse der Strassen, Zeitsehrift des Arvch.- w. Ing.V.s
Hannover, 1880, side 346.
Betegnelser:

m = velens modstandskoefficient.

s = —,— stigning (tangens til stigningsvinkelen).
Q = viegt al nettolesset i kg
= —,— vogn — —
Q2= —,— hest —ym——

”
Er kjorchanens vinkel med horisontalplanet ¢« saa behoves der til
transport af Q kg. i en vogn af veegt Q kg, opover stigningen en kraft:

(Q 4 Q) sin « + m(Q 4 Q) cos a. (Se side 7).



Da « i almindelighed c¢r liden, kan man sictte cos e =1 og
sin @« = tga = s, hvorefter erholdes det enklere udtryk:

(Q+ Q) (m - 5).

Hertil kommer den kraft, hesten maa anvende for at heviege sig
selv. Hvor stor denne kraft cr, kin ikke sikkert angives, dog er det
sandsynlig, at den er proportional med hestens egen viest, ligesom den
ogsaa 1 visse maader maa viere afhiengig at veibanens tilstand. idet det
jo er letterc at gaa paa en god, fast hanc end paa et underlag, hvor
hovene synker dybt ned for hvert skridt. Launhardt gaar i sin afhand-
ling ud fra, af hestens anstrengelse for at bevewege sig selv paa horisontal
bane kan settes divekte proportional med dens egen viegt og med veiens
modstandskoefficient, altsan lig Qa-m. At denne antagelse ikke kan
viere ganske rigtig, indsces allerede deraf, at modstandskoefficienten 1 hot
grad er afhengig af kjsretoiets og ikke alene af veibanens heskaffenhied.
(Cfr. hvad der i indledningen er anfgrt herom). Desuden vil man sand-
synligvis faa for store veerdier, naar veibanen er aneget daarliy, og for
smaa verdier, naar den er meget god. DMen under almindelige forholde
for landeveie kan man vel gaa ud fra, at Launhardts antagelse vil give
rimelige resultater. T ethvert fald er den feil, man begaar ved at folge
hans anvisning, betydelig mindre, end om man overhovedet ikke tog
denne faktor med i regningen.

Naur anstrengelsen paa horisontalen er ()2 - m, saa mwaa den opover
en stigning vere (e(m - s) og nedover Qu(m -—s).  Hvis s = m,
skulde hestens anstrengelse nedover viere nul, hvilket aabenbart heller
ikke er ganske rigtig.

Imidlertid fanes cfter kraftformlen ogsan i dette tilfilde ganske
rimelige veerdier pan hastighed og daglig arbeidstid. Se fig. 1, side 14.

Gaar vi ud fra Launhardts forudswetning, bliver total Lraft opover
stigningen :

ki =(Q + Qi 4- Q) (m 4 s).

Udtrykkes nu k; ved hjelp af Mascheks -formel (2), faaes, idet ded-

veegten Q) — Q2 hetegnes ved Qp:

§ (3 2\‘1) =(Q 4+ Qp)(m -F s).

)

Heraf faaes, naar K betegnes med henholdsvis  og -
L4

s
0z

2

I
V.. ' "

Vi = 9 Ld Ly (q "'" (o) (m ‘}’ S)l’ (d)

der altsaa udtrykker hastigheden opover en stigning s.



== T =

For heviegelse nedover en stigning er s negativ, og hastigheden

hliver:
S no -’
=18 ) (n— ) (4)-
; 1000 1000
Til transport paa hver 1000 meter hruges sekunder eller =
i 1t

\

L
arbeidsdage.  Koster hest og mand a k. pr. dag. er transportomkost-
ningerne O kr. pr. lonkidowcter:

LOOU - 1000 . a

0= :
10t Q)
idet den nye faktor 1000 indtrader, da Q tenkes opgivet i ke Videre:
B 1 OO0 OO0 o 1 GOGOOO - a
S Wt BT _\1-}"
\tl\ 5 . et D
vt Vot ] q( v
. L v
idet nemhe N
ot \

Indferes som normalvierdier:
=8, «=T9 t=8.850:080,

fanes:
1 000 000 1 000 0U0 e
vtk 1,25-8.60-00.75 "
Ir'or k = 6o kg, er —I\ﬂ]t—)i]l?—u lig 046 og for k=90 kg. lig 031

Som udtryk for transportomkostninger pr. tonkilometer af netto-

leesset fanes:
0 =0,357 ——; kr. pr. tonkm. ().

l{(iapel\tl\e 0, 1.)_3,0 og 0,31 & 3 for k lig 60 og 90 kg.
o] s
Denne formel kan anvendes baade for be regelse pan horisontalen
0g op- eller nedover en stigning, idet kun hastigheden v, forandres.

B. Bevagelse opover stigning, gunstigste stigning og lesvagt.

For at faa formelen (3) til at gjeelde mere specielt for bevaegelse

opover en stigning, indfores v, udtlyl\t ved hjalp af formel (3):
2
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= [ =

a .
O =1.4s . — kv, pr. tonkm. ().
a3 — (@ + qoim + s !
- = .84 ¢
For k = 60 faaes s ‘liA__.
qlsd — (q -+ q,) (0 5 s)[*
1.24a

og for k=90 faaes - - —
2 ‘ a3 — (q -+ qor(m + s)|?

Er den hgide, som skal overvindes lig h km., saa cr stigningens
h ; h 3
leengde —— eller tilnermet , og omkostningerne ved transport af 1 ton
sin « s
op i denne hgide bliver altsaa:

la5a - h
01 = == = ‘ ~
S [3—(q L+ o) (m =4 s)]?

ler, (7).

Denne fermel kan anvendes til undersogelse af et par interessante
opgaver :

1. Naar en bestemt lwsveegt skal transporteves op 1 en given hoide,
hvillen stigning Doy da benyttes?

Tages iklke hensyn til vedkommende veis anlicgsomkostninger, bliver
den heldigste stigning den, der gjor transportomkostningerne saa smaa som
muliz. Denne stigning, som vi vil betegne med n og kalde normal-
stigningen, kan findes ved at derivere ligning (7) med hensyn paa s og
seette det fundne udtryk lig nul. Man vil da faa:

1 1
1+ qa 3
Veier exempelvis nettoliesset 1200 kg., vognen 150 ke og hesten 450 kg, og
er modstandskoefficienten m = (0,04, saa faanes:
1200 450 - 150

4= T =|()y |y = Sk 'Qw

n m. (3).

T
1

hvoraf P e O
16 4- 8

400,08 = o'r.

Da trafiken oftest gaar i begge retninger, er ovenstaacnde i almin-
delighed ikke en fuldstendig lesning af spgrsmaalet; men man faar i
ethvertfald et meget godt begreh om, hvilke stigningsforholde der for
vedkommende vei helst hgr blive tale om. Vi skal imidlertid senere
(under D) igjen behandle dette spgrsmaal og da tage hensyn ogsaa til
trafiken nedover.

Den ved formel (8) hestemte normalstigning har ogswa stor verdi
som reguestgrrelse, idet udtrykket for transportudgifterne bliver betydelig
forenklet ved at indfere n. Af ligning (8) faaes nemlig:



— 1Y —
1
— =n -+ im,
et To l
der indfort i ligning (6) giver:
m \32
: i (l ’y I'»n>
0= (),l(l-l  —_ —
q s \?
(l I%n\'

og betegnes transportomkostningerne pr. tonkm. paa horisontalen, hvor

s =0, med Oy, san er:

I
a 1n -
Oy, = 0,164 — (1 4 - ) (10).
q 3n|
3 . a m\*?
FFor 60 kg. bliver: O = 0,204 (1 - “n)
q s
og for k=40 kg.: Op = 0,188 © (1 + .‘”}\_
q an/

Ved indsetning af Oy, 1 foranstaacnde udtryk for transportomkost-
ninger 1 stigning faaes:

Q= Ou .=C.0, kr. pr. tonkm. (11).

(1 o :;l\

Er stigningens lengde 1 km., saa er omkostningerne ved transport

af 1 ton:
0=C.0,-1 (12).

Ved hjelp af’ formel (12) faar man, som vi senerc skal se. en be-
kvem maade for beregning af transportomkostningerne.

2. Naar man med en given stigning skal overvinde en heidediffe-
vents. hvillen lwsreyt bor da benyttes?

Tiesviegten bor Dbestemmes slie. at transportomkostningerne Dbliver
san smaa som mulig, og findes ved at derivere formel (7) med hensyn
paa q og dercfter seette det fundne udtryk lig nul. Man vil da faa:

1
= e — 1 Qg5 9).
4= g ®)
hvorefter lasveegten — normallesset — findes ved at multiplicere med k.

Da en vei 1 almindelighed er sammensat at mange stigninger og
fald, og da desuden trafiken oftest gaar i begge retninger, vil man
ikke lkunne anvende formel (9) uden videre; det skal senere paavises,
hvorledes man kan Dbestemme gunstigste lesvaegt ogsan 1 disse mere al-
mindelige tilfrelder.
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Exempel: Siwettes m = 0,04, s = ' oz Q, = 600, hvoraf , ==~ faacs:
(= — o= L sl W8 =G
1= m 48 M T 004 - 0,033 7
(J_—_ . i) =% l\'}_{'

Underspges hastighed og trekkraft opover stigningen. naar man
kjorer med gunstigste lesviegt, faaes at formel (9):
1
01—+, = 17117—} 9 =+ 5 o
hvoraf efter indswetning 1 formel (3) cerholdes:
vi=v[l— 4, (m - s)].

Heraf fremgaar, at vi < v, og da folger af’ formel (2), at trek-
kraften ki er stgrre end normalvierdien k.

Det viser sig altsan, som allerede tidligere i indledningen nievnt.
at normalvierdierne ikke giver det storst mulig ,nyttige® avbeide, men
derimod naturligvis altid det storst mulig totale arbeide.  Jo  storrve
dgdviegten er, desto stgrre cr det ,unyttize® arbeide og desto sterre af-
vigelsen fra normalverdierne og omvendt. I8y dodviegten ubetydelig, saa
vil atter v, nwrme sig v og derfor k, nwerme sig k.

C. Bevagelse nedover en stigning, gunstigste fald og lesveagt.
For bevegelse nedover en stigning er s negativ, hvorfor man faar:
14Ra .
O=- : (6 a).
q[3 — (4 -+ qo) (m — $)J*
hvilket er omkostningerne i kr. pr. tonkilvineter af nettolwsset for trans-
port nedover en stigning.
Skal lwesset kjores nedover en stigning s, hvorved det swenkes verti-
kalt h km., bliver transportomkostningerne:
1,48.a-h s
_— . (7 a).
s-q[3 —(q+ qp)(m —s) _
Paa tilsvarende maade, som netop vist under afsnittet om transport opover en
stigning, kan man af (7 a) finde:

O,

1)  Guaustigste fald, m, naar losvegten er givet:

I
n=——--im og
44 4o
9y Gunstigste veyl af netlolesset, naar stiyningen er givel :
1 1
= --————">"«(o.
I =m = st
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Ogsaa 1 haning (6 a) er det hensigtsmeessigt at indfore den af for-
mel (3) bhestemte storrelse n, altsaa indfore

=n - im,
i) _J‘ 1o
Ivorved  fanes det til (11) svarende udtryk for transportudgifterne pr.

tonkm.

Oy

0= 0 0 (11 a).

hvor (), bestemmes af formel 10,
Er faldets lengde 1 km., saa er transportomkostningerne :
) Eh= &5 « T vl (12 a).

D. Bevagelse baade opover og nedover en stigning, gunstigste
stigning.

Er trafiken lige stor baade opover og nedover en stigning, er de
gjennemsnitlige  transportomkostninger pr. tonkm. ifolge formlerne (11)
og (11 a):

Ot b, (11 D).

2

O — Oll
Indswettes veerdierne paa C og C,, faaes:

) . SO R
0= B l(l —Bs;lj- (1 12 ,Sn)]

eller mere sammentrukket:

piEt
boap®
L= Oh R

Q~

Ql o @);1‘3)

Overvindes en hoide I knu, cr altsaa gjennemsnitlige omlbostunger
ved transport af 1 ton:

g2
o h-0u 1Ty
== S L S» )2
( Un?,
Soges heraf — ved al derivere med hensyn paa s og swmtte det

fundne udtryk lig nul — den stigning, for hvilken transportomkostningerne
er san smaa som mulig, vil man finde:
40
si= 1.8 n. (13).

17



Den heldrgste stigning, noar der trawsporteres lige megel oporver soni
nedover. er saaledes 1,18 gange den leldigste stigning, naar transport ki
? D . | A }

Joregaar opover.

E. Gunstigste lesvagt.

Da gjennemsnitlige omwkostninger pr. tonkm. ved transport baade
opover og nedover en stigning ifslge formlerne (6) og (6 a) er:

0— la8a 1 1
T q-2 \[B—(q 4 q)(m s T [3 - (1 -+ qp)(m — )2
kan man heraf ved proveregning finde den verdi af ¢, der gjor @
mindst mulig.

Udfgrer man for ¢n og samme vei med flere stigninger en trans-
portheregning under forudsetning af forskjellige lwmsstovrelser, vil man
for hvert les erholde en noget forskjellig pris pr. tonkm. Man vil til-
lige bemerke. at der er et bestemt lwes, der benwvnes gunstigste nettolws,
som giver de mindste transportomkostninger. Iinten man sger eller for-
mindsker dette les, vil transportomkostningerne i cthvert fald blive sterre.

At bestemme det gunstigste nettolivs for en vei med flere stigninger
er i almindelighed en vanskelig sag, idet man maa benytte den ovenfor
nevnte omstwendelige proveregning.

Imidlertid vil det heende for transport kun nedover stigninger, at
det for transportomkostningerne gunstigste lies bliver stgrre. end man
praktisk kan transportere. I saa tilfelde maa liessets storrelse hestem-
mes af andre hensyn, f. eks. af stigninger i tilstodende veipartier, hvor
meget man kan faa plads til paa kjoretoiet. eller af hensyn til veidwkket,
veibredde etc.

En almengyldig, praktisk regel til bestemmelse af gunstigste netto-
lees kan ikke opstilles. Da imidlertid en uneiagtighed i bestemwelsen af
samme inden rimelige graenser har en forhioldsvis mindre indHydelse paa
transportomkostningerne, kan man for specielle tilfielder angive regler,
der mnogenlunde treeffer det gunstigste lLies. Velene maa da inddeles i
forslkjellige typer.

1) Nogenlunde enswitet opstigning med en bestemt gjennemsnitlig
stigning s.

Til bestemmglse af nettolicsset Q haves, naar Qo = dgdviegten (vog-
s og hestens veegt), m = modstandskoetficienten og k normaltrakkraften
5 ke. (i tilfeelde 60 eller 90 kg.):
|

<
1 S

nen
[

Q= — 1Qy; (kir. formel (9)).
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2)  Luange op- oy wedstigninger med glennemsnitlig stigning = s.

Gunstigste nettolees kan da findes ved proveregning, saaledes som
U begyndelsen al dette afsnit vist.

3 Veien har et Dbolgeformet profil. hvor maximalstigningen fore-
kommer sjelden og i lengder <7 600 meter. De ovrige stigninger ligger
forholdsvis lTangt fra s,y

Liesviegten kan da bestemmes af den empiriske formel:

2k

T
M == Sy

Q= — ()

Lot

der imidlertid ikke gpelder. naar maximalstigningen er liden.

4)  Tuyen opstigiinger, men kun nedstigninger.  Livssence bor helst
bestemmes saaledes. at de ogsaa kan trickkes paa kortere horisontale
strackninger.

Livsviegten maa her Destenmimes at’ praktiske grande etter swerligt
studium at de forhaandenvaerende torholde.

For forskjellige almindelige stigninger og modstandskoetficienter er
1 tabellen side 29 Lesveegten for de 4 tyvper opfort.  Mellemliggende tal
kan findes ved mterpolation.

Heor sevlig nolagtigt resultat skal opraaes, maw imidlertid prove-
regning for cedlononende vei aed forskjellige valgte lees udfores.

F. Bevagelse nedover stigninger sterre end modstandskoefficienten.
Bremsning.
a)  Forwdsietning: Bremse anvendes ikle.

Det 1 formel (1) fundne udtryk for hastigheden v; nedover en stigning er ud-
viklet kun for stignineen == end wmodstandskoefficienten.  Eftersom nemlig s pges,
giver formelen stadig ogede vierdier paa hastigheden og som fplae heraf stadig syn-
kende transportudgifter.  Men naar s bliver storre end m. stemmer dette aabenbart
ikke lienger med praksis, idet hesten vanskelig, 1 ethvert fald ikke nedover lange stig-
ninger, kan preestere den store hastighed, som formelen giver; hesten maa holde
igjen.  Med andre ord: trakkraften Lliver rettet modsat beveegelsesretningen og bor
derfor 1 beregningen indfores negativ.,

Man faar altsaa (se 1IT A, side 16):

3 4]
— ](<5 —s = > = (W - Qu) (m —s),
hvoraf folger:
Vi = 515+ W+ a) n—9)) (s

Efter denne formel vil hastigheden, i modsetning til formel {4), aftage, efter-
som stigningen oges, hvilket vel maa antages at stemme bedre med praksis. Ers=m
(treekkraften lig nul), giver formlerne (4) og (4 a) samme veerdi, nemlig v, = §v.
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Indseeties ovenstanende vierdi paa hastigheden vy i formel (h), faaes:
1,48 a
0= 2
413 (4= qu) = !
og indfgres ogsaa her stprrelsen n defineret ved:
1 1

M=t =i St A0S —rr =n -l" :',"1.
L il () 1 -i= Yo

faaes: )
, 0
B e =0 . Op, (1 e,

(29

der altsaa er udtrykket for transportomkostuingerne pr. tonkm. nedover stigninger
stgrre end modstandskoefficienten under forudsatning af, af bieemse ikke anrendes.

Denne formel ber bruges, naar de stigninger. der e sterkere cud modstands-
koefficienten, har en forholdsvis stor lengde,

Er disse stigninger derimod meget korte, vil man dog, naar hremse ikke an-
vendes, med tilstreekkelig ngiagtiched kunne anvende formel (11 a) pan samme maade,
som naar s < m. Herved opnaar man den fordel kun at benytte en formel for he-
virgelse nedover stigninger og hehgver ikke at skiclne mellem tilfweldene s = m.

b) Forudsietning : Bremse anvendes,

Ved forstandig brug af bremse kan man opnan, at nesten al kraft optages af
denne, ialfald naar s ikke er swerdeles meget stgrre end m, idet man her wden stor
feil kan gaa ud fra, at trickkraften cr lig nul.  Dette vil i formelen sige det simme,
som om s =wm, i hvilket tilfielde formlerne (1) og (ta) er identiske.

Naar bremse anvendes, kan derfor samtlive stigninger storre end modstands-
koefficienten regnes lig modstandskaefficienten, vg den at formel (1) afledede (11 a)
henyttes ogsaa 1 dette tilfeelde, idet < i denne formel swttes lig m.

Man faar saaledes fplgende regel, naar stigningen er stgree end modstands-

koefficienten:

1. Er de heromhandlede stierke stigninger forholdsvis korte, bruges hovedformelen
11 a, hvilken formel i saa tilficlde bhenyttes for alle forekommende stigninger,
enten bremse anvendes eller ikke.

2. Er de sterke stigninger af betydelig liengde, og bremse forudseettes anvendt,
bgr man i beregningen seette alle de stigninger, der er stgrre cnd m, Lig m.

w

Er de sterke stigninger af betydelig liengde, og hremse ikke forudswettes anvendt,
bgr der tages hensyn til, at hesten maa holde igjen, og formel 11 ¢ bgr derfor

da bruges. Ved udtagning af koefficienten i tabellen erstattes s af ndtrykket
2m —s.

I denne forbindelse tilféies, at cfterhvert som leskjgretgiernes hjul bliver stgrre,
og veibanerne bliver hedre, vil det vel her som i andre lande blive ngdvendigt at
anordne hremse paa leesvognene af hensyn til de forekommende sterkeste stigninger.
Den under 3 neevnte forudsetning bpr muligens derfor kun bruges i specielle tilfiel-
der og bgr kanske efterhaanden gaa helt ud af den praktiske transportheregning.

/
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IV, Kjorsel med tomme vogne.

IFor det tillwelde, at Leskjorselen gaar i en retning, og at vognene
kjorer tomme tilbage. vil omkostningerne ved tomkjorselen komme som
et tilleg il de transportudgifter. der falder paa hver ton transpor-
teret gods.

A. Bevagelse opover.
Man erholder omkostningerne, der falder paa 1 tonkm. ved i det
: : M - "
almindelige udtryk for \} (formel (3)) at satte  =0; man taar da:

vy a
L= 18 - qu(m 4= )],
hvillet indsat 1 formel (5) giver:
a
— ! = s
q[8 — qo(m+ 9
Swettes 1 formel (8) ¢ =0, og hetegnes den vaerdi. som n da antager.

med n,, saa cr:

Gi=) IS - pr. tonkm.

‘ (3 ).

N, =— — 31m, og
(8]

1
=1, “I* 1; 1.
To
Indloves dette i ovenstanende udtryk, faues:
m\*
e
g & (1 bo3n j
Q= aou = AN
(‘l kl =

s ) (se side 19).
n,

Betegnes transportomkostningerne pr. tonkn. paa horisontal bane
med Oy , saa er:

0, = 0,164 = (1 -+ .‘m ‘ (se side 19). (10 ).
& ’ q on, !

a [ m \?
For k =60 k. er: Ul\“'—'=0,‘20«1 14 )
* q oy
a i W
og for k=00 kg. er: On, =013 — (14 |
= G o1,

Indfores dette 1 foranstanende udtryl tor O,. faaes:



(1 T i, ) (14)'
(Exempel se senerc side 32).

Det vil ofte veere mere praktisk at finde transportudgifter pr. tom
vogn pr. 1 km. istedetfor som ovenfor at finde det belob, der kommer
som tilleg til tonkm.prisen ved liskjorselen.

Er N det antal ton, der aarlig cr fremtransporteret i las ab Q
kg., saa er transportomkostningerne pr. aar ved tomkjorsel pan hori-
sontal bane pr. 1 km.:

a-k m \®
O=0,164.~ -1+, ) -N.
Q1 3n,
Da imidlertid antal tomme vogne T er:
T 1000 - N
Q
gaar ovenstaaende udtryk over i:
O =0,000164 -a- k.|l 4 .m \ T
31,

Seettes T = 1, faaes transportomkostningerne pr. 1 tomvogn pr. km.
paa horisontal hane:

Op = 0000164 - a. k. {1 -+ _nl)L (19).

\ D1y,

Og opover en stigning s bliver omkostningerne ved kjorsel af 1
tomvogn 1 km.:

(Se senere exempel 3).

B. Bevagelse nedover.

For hevaegelse nedover en stigning er s negativ og transportomkost-
ningerne pr. tonkni. bliver derfor:

Oh
0y =+ R 9
14 ;) (16).
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Eller pr. 1 tomvozn I km.:

V.o Den praktiske udforelse af transportheregningen.

De foran givne theoretiske beregninger af gunstigste stigning og
leesviegt kan ogsan paa torskjelliz maade taa praktisk betvdning tfor vei-
bygningen.

TFForeligger for exempel sporsmaalet om ombygning af en gammel
vei, vil opgaven blive at opstille sammenlignende  heregninger mellem
transportomkostningerne paa den gamle og den nye vei. Ifor den gamle
veis vedkommende vil som regel tilstrickkelige data veere givet, idet dog me
vil Dlive at fastsiette skjonsmiessig, da en direkte maaling vil talde for
tungvindt oz Lkostbar. Ved fastsettelse af lesveegt for den nye vei
kan man stotte sig til det kjendskab, man har til ferdselen paa den gamle
vel, under hensyntagen til mulig ogning af trafiken oz til transportmidler-
nes forbedring.

Til bedommelse af trafikens og lawssets storrelse hor trafikopgave
i en eller anden form foreligge. Man Lkan da for beregningen, som
hidtil. forudseette al tratik 1 fulde lies, eventuelt tomles tilbage.

Vil man imidlertid erholde den noingtigst mulige transportberegning,
hor trafiken opdeles saavidt muligt overensstemmende med de faktiske
forholde.  Det vil saaledes ofte viere rimeligt at antage, at endel af
trafiken (landhandlerkjorsel, industriprodukter m. v.) foregaar i fulde lies,
endel 1 smaa lLes (melkekjorsel, gaarvdskjorsel m. v.) og endelig endel
tomme lies.  Den her opstillede travsportberegning tillader en saadan
opdeling.

Finder man af en eller anden grund ikke at hurde beregne aarlige
trafikomkostninger, kan man alligevel erholde en meget god samunenlig-
ning mellem to Tonkurrerende linjer ved at udregne ondostningerne ved
transport «f 1 ton lungs rveien for hver af de to linjer, idet kjorselen
ter hver teenkes at foregan med gunstigste lws.

Den eneste storrelse, man ved en saadan Dberegning behever at
veelge skjonsmiessig. er modstandskoefficienten, medens man altsaa intet
hehover forudsette om trafikens mangde eller art.
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Fremgangsmaaden ved adforelsen af en veis teansportheregning.
Madstandslocfficierden. m hestemmes under hensvotagen til veiens
byegningsmaade, fremtidigt vedligehold, trafik, khma m.o vo T oalnindelige
transportheregninger kan den under forudsietning af fremtidige velord-
nede forhold swettes:
for pukveie = 4.5,
grusveic = 1.0 %,
gjennemsnitlig for det hele aar. ITFor wldre veie uden ceenthiet veidieckke
bor den skjonsmiessig anseattes for hvert tilfielde.

Ao Bereguing af ondeostiinger ved transport af 1 ton wder foradsatuing
af Fyorsel med gunstigste los.
Trafik 1 den ene retning.
Gunstigste netloles bestemmes som regel tilstrickkelig noiagtie ved
bjelp af folgende tabel.

A T otabellen er forudsat anvendt en Test po. lees.
Kfr. Meddelelse no. 4 fra Veidirektgren, side 38 o

)
o O



Tabel over gunstigste nettolies Q.

Stigning

Modstandskoeft, m. 1 %/,

,_.
[
-1
N

10 i 1.5

1. Nogenlunde ensartede op-
stigninger med en gjen-

nems:.itsstigning . 2401 520

2. Lange op- og nedstignin-
ger med gjennemsnitli
stigning = s; Q fundet
ved prgvereguing.

260 380

. Maximalstigningen s fore-
kommer sjeldenogileng-
der < 600 m. De gvrige
stigningerliggerforholds-
vis langt fra smax. 320

Q_ M - Smax o

(gjeelder ikke, naar smax
er liden).

4. Ingen opstigninger, men
derimod kun nedstignin-
ger, Lessene bgr kunne
traeckkes ogsaa paa kor-
tere horisuntaler, Bremse
forndseaettes.

o

450

=K

700 1000

280i380 D00

340 ‘ 450

570

|
590 840

100 1100011600

400 620

380 H30 140

D00 THY 1000

700 1000 1600

|

370

410

D10

T00

b i

(00 830

360 1190

N)UUI 1600

390 Hoo TH0

100 | 68O 950

GHY

Y00 1300

T00 11000 1600
i

430 620 000

490 TH0 10H0

(650 950 1500

1

700 1000 1600

For uettolies under 950 ke,

er forudsat vognviegt = 150 kg,

for laes over 950 kg derimod 220 ke,

FHesteviegt 300 ke

Mellemliggende tal findes ved interpolation.

de tre fgrste filfelders vedkommende ved proveregning
serligt stodium af de forhaandenverende forholde,

Hvor

sierlig nelagtigt resultat vil opnaaes, bestemmes Q for
med forskjellize valete lres og for sidste tilfrelde ved

9774
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I foranstaaende er () = nettolees 1 kg, Q, = viegt af’ hest - tom
vogn. I almindelige transportberegninger kan (), antages som 1 oven-
staaende tabel. s, = maximumstigningen i denne trafikretuing.

Normalstigningen, n, for det foran beregnede gunstizste nettolies
faaes af efterstancude formel:

lc
n= (¢ =
Lo

k = normaltrickkraft. 1 almindelighed = 75 ke.

Stigningerne opsummeres og indfores 1 schemact for transporthereg-
ningen. Forekommer 1 vedkommende projekt nogen stigning. som ikke
findes medtaget 1 tabellen side 4S—51, henfores den til den narmeste i
tabellen angivne stigning.

Koefficienterne C for stigninger opad og Ci for stigninger nedad
udtages af sidstnevnte tabel.

1
— .

Ved almindelige transportberegninger kan som rvegel to decimaler
benyttes, ved mere ngiagtige derimod tre decimaler. T sidste tilficlde
bor for de stigninger, der ikke tindes 1 tabellen, koetficienterne udregnes
ved aritmetisk interpolation.

Findes nedstigninger, der er nwevneverdig sterkere end modstands-
koefficienten, forholdes med disse efter folgende regler:

1. Er de sterke stigninger forholdsvis korte, hruges hovedtormelen 11 a,
hvilken formel i saa tilfelde benyttes for alle forekommende stig-
ninger, enten bremse anvendes eller ikke.

2. Er de sterke stigninger af betydeliz lLengde, og bremse forud-
seettes anvendt, ber man 1 beregningen swtte alle de stigninger, der

er stgrre end m, lig m.

3. Er de sterke stigninger af hetydelig lengde, og bremse ikke forud-
settes anvendt, ber der tages hensyn til, at hesten maa holde igjen,
og formel 11c i den fuldsteendige udvikling bhor derfor da bruges.
Ved udtagning af koefficienten i tabellen erstattes s at’ udtrykket
2m —s.

Produkiterne af koefficicnt og vedkommende stignings lengde i km.
udregnes.

Udferelsen af ‘denne regning kan ved almindelige transportbereg-
ninger med tilstrakkelizg ngiagtighed ske ved regnestav, i tilfelde dens
ngiagtigste inddeling.

Derpaa udregnes disse produkters sum: 2 (koefficient-lengde) =
P; = veiens virtuelle lengde 1 denne trafikretning o: lengden af en hori-
sontal bane, langs hvilken lasset kan transporteres med samme omkost-
ning som paa den foreliggende veistraekning.



Transporlombostiuingerne pr. tonkm. paa horisontalen udregnes af
formelen
Op=c. a-k B 4 Am)-
Q7 s,
hvor dazlon Tor hest oz mand, a. bestemmes efter de lokale forhold; 1
almindeliched kan a swettes = 450, Talfaktoren ¢ er for k = 7 kg. lig
U6 Herunder bor reguestav henyttes.

Produktet Py« O, udregnes derpaa: det fremstiller omkostningerne
ved transport af I ton paw lele veien 1 denne trafikretning.

Dette produkt divideres med veiens samlede luengde, hvorved erhol-
des, transportomlostuinger pr. tonkm., der saaledes cr et maal paa
veiens  transportevie i denne trafikretning, uathwengigt of tratikens
mengde og art:

Trafik 1 den anden retning,.
Gunstigste nettoles og normalstigning udregnes efter de i denne
retning forekommende stigninger, ivorefter heregningen forovrigt sker som
foran angivet.

Trafik 1 begge retninger.
Ved velanlee med nogenlunde samme maximalstigning 1 begge ret-
mnger og forgvrigt jevnt fordelte op- og nedstigninger kan man wdfore
beregningen for begge kjoreretninger under ¢t, idet den midlere koet.

C -G,
2

bruges. Liengderne 1 bliver her lig sum af Lengde frem og tilbage.

B. Dereguing «f aurlige transportombkostuninger.

Den aarlige trafikmengde, udtrykt i antal ton og antal tomme vogne
1 hver retning, beregnes paa grundlag af tratikopiwlling eller paa anden
maade.

Trafikmengden opdeles efter det kjendskab, man har til trafikens
art. [ almindelighed bor vel 3 lesstorrelser benyttes:

Nr. I = fulde les = gunstigste nettolees.

Nr. IT = et mindre les, {. ex. halvparten al forrige.

Nr. ITIlI = tomlws.

For les nr. I er ovenfor under A beregnet produktet Pr. Pan
lignende maade udregnes for lies nr. IT produktet Pi.

For tomlessenes vedkommende beregnes normalstigningen

Uy = -=- — 4m
0 B
Q
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og omkostningerne ved kjersel af en tom vogn 1 km. paa horisontal hane

o

i (€
1000

Produkter Py al' storrelsen Oy og N (koellicient-lengde) angiver

m A2
a-k ! 1

0
')“0

omlkostningerne ved ljersel at’ 1 tom vogn hele veien.
P; - O, multipliceres med det antal ton, der kjores i Les nr. 1.
Py - O, multipliceres med det antal ton, der kjores i les nr. 11 og
P - Op multipliceres med antal tomme lwes.
] De lherved fremkomne onkostninger for hver lesstorrelse summeres,
hvorved samlede aarlige transportomkostuninger erholdes.

Exempel 1.

Stigreing
7] 3 & 7% %
T g(,n,ing;r
Traf ke T —— —~—
42 a/8 a2 a/ 445
Leengde @ k.

Linjen AB har en maximumstigning = 3% = 0,05 og en modstands-
koefficient = 6 9.

Da maximalstigningen ikke har en stgrre lengde end 0,2 km., kan
nettolesset bestemmes af formel (16).

Vognens vegt antages = 150 kg.
Hestens — — = 350 -
1) Nettoles:
2.75
= —- — (150 - 350) = 860 ke.
Q=g o +end) =ge0ks,
2) Normalstigningen:
1 "= B 1.0,06 = 0,035
= 860? 300 — 5+ 0,06 = 0,035,
3) Swttes daglgnnen for hest og mand = kr. 5,00, bliver {rans-

portudgifterne pr. tonkm. paa horisontal bane:
D79 0.06 |2
5.78 [ 4 ), 0 )

O, = 0,164~ = el
il 860) 50,080

= 0,17 kr. pr. tonkm.
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Transportheregningen opstilles nu saaledes som vist 1 nedenantorte
tabel, 1det antages, at trafiken gaar 1 retningen AB, og at vognene
kiorer tomme tilbage. idet normalstigningen u,. der bruges ved beregning
af transportomkostningerne ved tomkjorsel bestemmes af':

I Tl
IT5 = — = = — (0,020 = O, 130,
Qo i oL i ‘
Transportomkostningerne  pr. tonkm. paa  horisontalen ved tom-

kjorsel er:

. o
Oy = U061, -
L e

o 2
-{1 -+ } =u,005 kr. pr. tonkm.

\

300130

Retning A—B Retning B— A
( Lieskjorsen (Tomkjprsel)

Stigning - Kocefti- lfillllg(lk) I'rodukt Stiguing Kocefficient ]4.:1‘1'1‘3,'&0 Produlkt

1 paa clent | 1 le 1 paa 1 k.

20) 3045 { 0,20 0720 10 IINEE! : 0,45 0,015

50 2,146 (,).IT’T::;‘» 20 ],:32-147 _ (;,i_o_ _i_(_),l:»;-zm
N 1000 (),‘_’0’ 0,200 __; 1,000 7K| GEOL;_
— 20 | 0,450 l,-); n-n i 0,046 —- 30 0,847 _U,I_S__- ) (;,1.3:3“
—_ 40 11;).'7 0.45 0.-_)9:;7 7;72077I 0,785 0,20 N _0,157 .

Sum Piy=! 1las

Sum P; = 1.654
Ombkostningerne ved transport Tilleeg pr. 1 ton transporteret
af 1 ton langs veien = Oy - Py = | langsveien=0,, - Py =0,095- 1,150
U7 130 = ke, Q284 =1llerg Dyt
(zjennemsnitlig pr. tonkn.: Gjennemsnitlig pr. tonkm.:
] ,
0,28 . = Lkr. 0,25. 0,11 - = kr. 0,09;.
AR T ' S T

Er den mangde, der aarlig transporteres fra A—B = ca. 8000 ton,
saa Dbliver aarlige transportudgifter, naar vognene torudsmttes at gaa

tomme tilbage:
S000 - (0,28 - 0,11) = 3120 kr.
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Exempel 2.

Forudsiettes, at halvparten af ovennwevnte transportmienude, ca. Soo0
ton, transporteres i fulde lies 860 kg, og den anden halvdel 1 400 kg.'s
les, saa er udgifterne ved transport af den ene halvdel:

1000 (0,28 - 0,11) = 1560 kr.

Udgifterne ved transport af den anden halvdel findes ved at udfore
en ny transportberegning, hvor nu nettolesset er = 400 ke,

Man faar:

i B f

) =400 00 T
% . 006
400 (l 30,063

40006 = D,

2

5
. = 0,154« 1322 = 0,27 kr. pr. tonkm.

3) On=0,1064."

TR 006 V¢
: . = 0.20 kr. pr. tonkm.
100 | 34),1:;0} : e Jple SEMEL

Stignidg | e oeflieions | enede Prodult
I paa 1 k.

20 | 1,840 0.20 0,370

30 | 1,474 0,18 0,217

~ | 1000 0.20 0200

— 20 0,625 0,10 0,063
-— 40 0,7%1 Udd - 0,301
Sum P = 1,249

Sum P for tomkjgrsel som 1 exempel L = 1,156, altsaa pr. tonkm.

1,156- e = kr., 0,20.

1ais
Omkostning ved transport af 1 ton langs velen er:
1,240.0,27 4 1,156+ 0,20 = kr. 0,57,

Transport af 4000 ton altsaa:

4000+ 0,57 = 2280 k.

og samlede transportomkostninger:
1560 - 2280 = 3840 kr.

Man faar altsaa et tilleg af 3840 — 3120 = kr. 720,00 pr. aar i
transportudgifter, naar den ene halvdel af transportmwengden kjores i
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fulde Les og den anden halvdel 1 les paa 400 kg, mod. naar alt trans-
porteres 1 tulde Les, som 1 exempel 1 antaget.

[ foranstaaende  exempel er veiens virkelige lengde lig 1,13 km.,
medens  dens virtuelle Liengde for transport fra A—B med fulde les er
Lot km. og med halve lLwes 1.240 km. Som det vil sees, koster tom-
kjorselen kr. .10 pr. tonkm. ved 860 kgs Lies og kr. 0.20 ved 400 kg,
idet 1 sidste tillfielde veien maa tilbageliveges over dobbelt saa mange
eange med tom vogn,

[ foranstanende to exewpler er, som nwevnt, forudsat. at vagnene
g tomme tilbage, hvilket tilfielde kun indtrweder, hvor trafiken gaar
udelukkende eller overveiende 1 6n retning, . ex. ved transport at spe-
cielle varer il anleg, fra fabriker og lignende.

Vied admindelig landeveistransport vil imidlertid som regel trafiken
arte sig anderledes, idet oftest vognene har noget Les tilbage og kun en
del gaar helt tomme, hvorfor trafiken kan regnes opdelt i en raekke fulde
Les. en rickke mindre lies oz endelig endel tomme lees.

Da den her sidst omtalte trafikeringsmaade (lees af forskjellig stor-
relse og tomme Les) er det almindelige, er schemaet for transportberegning
udarbeidet under denue forudswtning, og beregningen hliver at udfore,
som vist 1 folgende exempel.

Excempel 3.
Samme vel, som i de to foreganende exempler, antages trafikeret
pai folgende maade:
Letning A—1D:
Pr. aar: 4700 lies & SO0 kg, netto = 4040 ton
H000 . - 400 . g 2000 4
3000 tomliws.

Retwing IB—:

Pr. anr: 4000 Les & 300 kg, netto = 3440 ton
4000 , - 400 . =100
4700 tomlws.

Der forudswettes samme modstandskoefficient(6 /), vognviegt og vegt af
hest som 1 exemplerne 1 og 2, hvorfor angaaende beregning af normal-
stigninger, transportomkostninger pr. tonkm. paa horvisontal bane ete. hen-
vises til disse. Den cneste storrelse, som ikke tidligere er beregnet, er
Oy, der findes (se formel 13):

S Q6 |2 :
Oy = 0000164 -5 - TD |1 - ") = ke, U,08.
o U,13

B4
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A--B.

Lo al 860 ke,

Retuing
4040 ton auwrlig i

2000 400
B000 tomme lies aarlig.
Now | No. 1 o= [
Nettolies | Nettoles| Tomlies
Sl oseo oo g o, H00
= ke, BN k.
Stien. | ™%
than, | o no-Oan | n =z ne s
L2 Jon—=07 |00 - ogsfor o
piLd s
= S £

Retning B -

2\,

SHO ton anrhie b L arl S600 ke,
1600 S 0]
ST00 tonune lies aw i,
Now | No 1} Noo [
Nettolass | Nettoles | Tomlies
S o ssn oo fQ, hon
= ey ke Kee.
= s
- 1 Ouea] 1 Oaas| o, Oaze L
Z lon a7 o ow o Ds 1
L pat
ZT E £ & =2

- 20| 0,20 :l,n,x:)i(),mn Lsm Ogvol 1 O 0o 3 |r.'n,::r.:, Isio Oasal e Opne 20
-= 20, 0,10 U,mu!(),om (;.vnz.-',‘(l,ur,:: (),7,‘;5‘()3)79 O.20] 050 OwnzlOnes 0,125 11.733‘1),157 w00
o | — | (S— |
=+ 30| 00s 2,116 0,386 1,47'1"1),:‘;:, L 0215 — ) — | — | — | = — |- 30
‘; W] — = — j — — 1 0,5]0,577 O O,72 Ouzof 017 5z 30
_;-__ ;_() __._ = Je== | =l = 7= O Lrze O775) Tazs Oaos| L O515] 4= o
—;-_4_() 0,15 U,(T.-')z 0,205 0,781 0,351 0,882 0,397] - | e T — | = 40
N OT:T; 1,000 O,200] 1,000 0,200] 1,000 O,z00f (.20] Tooo Ozoo] Tooo' (,200] 1000 0200 N
Sum 11| Pr ‘ Leat|Prp o Lo Pra= sl s Lass| P Less| P Liagl Suimn
Pron -kr. 028 l,”‘:’::' J’”(])f(::‘ POy kr.Ops P”(().):;:'; Pur O O

a) Aarlige transportudgifter i retning A —B

0,25 . 4040 4 0,31, 2000 + 0,00 . 3000
= 2080 kr.

1) Aurlige transportudgilteriretning B-— A

0,26 3440 -- 0351600 4- O . {700
1840 ke

Tilsammen for begge retninger

ac-f- Iy 2080 -- 1845 3920 k.

Som resultat af transportberegningen fanes, at samlede transport-

udgifter pr. aar er 5925 k.

Da det samlede antal ton, der aarlig fragtes, er 4040 - 2000 -
3440 + 1600 = 11 030 ton, bliver gjenncmsnitlig pris pr. tonkm.:

3920

115 11080 —

kr. 0,31.
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Ior tradiken lige stor @ begge vetninger, hehiover man kun at regne
med de midlere koefticienter og ikke. som her. hver retning swerskilt,

At foregaaende exempler vil det fremgaa. at tonkm.prisen er meget
alliengig all trafikeringsmanden.  For at faa et tal. hvorat man kan
danne sigen mening om veiens transportevne. hor man derfor udregne
tonknrprisen under forudsietning af, at trafiken foregaar paa heldigste
maade 30 med det bevegnede gunstigste lws.

Som middel af hegge retninger finder man saaledes for foregaaende
exempel folgende  transportudgifter ved et les paa 860 kg., der antages
at vare det gunstigste:

(),2x —l’— (26
: e e s e dEeh
ISR = kr. U224 pr. tonkm.

Dette tal hor angives i transportberegningen, cfr. schemaet, hvor
rubrik for dette tal er anbragt ved foden.

[ixempel 4, hvor stigningen er storre end modstandskoefficienten.
Her henyttes alle tre forannaevnte formler for at vise, hvilken forskijel der er mellem dem.
Nedover stigningerne 'z, og '/, med lengde henholdsvis 02 og 1.4 ki Kjores
et nettolaes 600 ke, hestens og Kjwerrens viegt — 500 kg, og veibanens modstands-
koefticient 79,
Normalstigning 1 er:
i)

— = 1, 007 0,015,
GUO —= HU0 g i

-

og trausportomkostningerne pr. tonkm. paa horisontal bane Oy, findes af:

b T Qo7 \*
Oy = 016k 2 = b= . 0,082 . 2,81 = 0,10 kr.
Guu 3 .00

Vi Formel 1 a benytles.

De for de givue stigninger 1/, oo 1, svarende koefficienter er, naar n = 0,045,
liw henholdsvis O og ¢yas2, hvorfor omkostningerne ved transport af 1 ton ned-
over er:

O a(0,380 . O = Ogas2 L 1,1) = k. 0412,

2y Bremse anvendes.

S modstandskoefficient 0,07 svarer til on stigning af ca. Vi Den hertil
hprende koefficient ¢ findes af tabellen pag. 19 lig Oz, Denne koefficient bruges
haade for stigningen 'y, 0g Yy, idet alle stigninger storre end modstandskoefficienten
vegnes lig modstandskoefficienten.

Omkostning ved transport af 1 ton nedover er derfor:

0,19 . 0,280 = 1,1) — kr, 0,11

3 DBremse anvendes ilkke (formel 11 ¢).
Af tabellen pag. 19 udtages de til de to vardier af 2m —s svarende Lkoeffi-
cienter. Da 2m —s for s = '/, 0og s =5 er henholdsvis oy 0g /iry findes foigende

koefficienter (idet crindres, at n = 0,015) Ua60 og 0,155.

Dl Z
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Omkostningerne ved transport af 1 ton nedover er derfor:
U9 00,560, O —f- 0185 . 1L kr. 0,10,
Man faar altsaa foleende sammenstilling:
1) Formel 11 a benyttes transportomkostninger k., 0.2
2) Bremse anvendes:
(Alle stigninger stprre end w swttes lig m) .
3) Formel 11 ¢ benyttes:
(Bremse anvendes ikke)

(A

- — R I
Foranstaacude eoxcinpel er opsat for at vise, hvorledes de tre formler 1 visse
tilfeelder Zan give saavidt forskjellive vesultater, at en af formlerne 2 etler 3 hor hroges.

Ved almindelige veiprojekter vil disse starke stigninger sons vegel ikke fore-
komme eller ialfald viere af saa kort Lenede, at det vil have meoet liden indilvdelse
paa de samlede omkostninger, hvilken formel der anvendes,

Hovedformeien 11 a vil
derfor omtrent altid kunne benyttes.

VI.  Beregning af hesparet fragikapital og vedligeholdskapital,
Bet forudswttes, at der foreligzer to alternativlinjer, og at alternatiy 1
er bedre end alternativ [I. Der sporges da cm, hvor stor fragtkapital
man sparer pr. aar ved at veelge alt. I
Er samlede aarlige transportemkostninger for alt. [ og alt. TL Tic-
regnet til henholdsvis Oy oz Oqy, saw er aarliy besparede [ragtomdosininger I
F :O[[—Ol kkr.

Betegnes rentefoden med r, saa svarver dette til en kapital ', der
findes af:

K :F=100:r.
100

T

K + (Ou — Oy),
oz swttes r =4, faaes:
K'=25.(0; — O)).
Herunder c¢r dog endnu ikke taget hensyn til de aarlige vedlige-
holdsomkostninger.
Kr disse henholdsvis V{ og Vy, saa er besparelsen ved alt. I:
Vi — Vi,
og samlet aarlig besparct kapital altsaa:
Op—O¢+4 Vi —Vy,
hvilket svarer til en kapital K:



- 100 .
o= ) |0 — Oy - Vg — Vy). (170

Forat alt. I skulde foretrekkes for alt. I1. burde merudgiften ved
alt. 1 ikke viere storre end hesparet kapital K.

Erv tratiken ikke lige stor langs de to alternative linjer, kan oven-
staaende heregning ikke uden videre benyttes. men fornodent hensyn maa
da. under trafikmiengdens  indforelse 1 heregningen, tages til de specielle
forholde.

VII.  Persontralils.

Foranstaaende udviklinger for Leskjorsel Lkan iklke uden videre over-
fores til at gjwelde for persontrafik, idet nemlig treekdyret 1 disse to til-
feelder arbeider paa en ganske forskjelliy maade. Medens saaledes ved
Lestrafik  hastigheden afviger forholdsvis lidet {ra den tidligere omtalte
normalhastighed 1,25 meter pr. sckund, pleier man ved persontrafik at for-
lange, at hesten skal Iphe med en hastighed af 2,0—3.5 meter pr. sekund
(T2—126 km. pr. time); men til gjengjield maa naturligvis lesvaegten og
paa grund deraf triekkraften viere saa meget mindre.

Den at Maschek opstillede og af Launhardt omformede kraftiormel
passer i dette tilfrelde derfor ikke med de for lwmstrafik valgte normal-
verdier paa treekkraft. hastighed og arheidstid, idet man, som neevnt, ved
persontrafik ikke mere soger at nerme sig den hastighed, hvorved arbeids-
ydelsen bliver storst mulig. men derimod soger at komme hurtigst mulig
frem.  Efter den Maschek-Launhardtske formel er den storste hastighed,
man kan opnaa = 1.~7 meter pr. sek. (nemlig naar k; = 0), hvilket aaben-
ty
=

leder til altfor store vierdier paa arbeidstid, naar v, er meget storre end

. . o \'
bart er altfor lidet, Samtidig er det indlysende. at formelen -—\f—_

v. Er saaledes v, = 2v, saa bliver t; = 2t = 16 timer.

1 Zeitsclrift fiir Transportiwesen wund Strassenbaw 1904, 1ste og
folgende hefter, har Bawurat Seifert forsogt ved et tilsvarende raesonne-
ment som  det, Launhardt anvendte, at omdanne Mascheks formel, saa
den ogsaa passer for hastigheder, der er betydelig over den tidligere
nevnte normale.

Istedetfor som Launbardt at undersoge, hvordan lastighed og arbeids-
tid bor athenge af hinanden, naar trekhraften har en bestemt, fra den
normale afvigende veerdi, undersogte Seifert, hvordan tr@khkraft og arbeids-
tid ber aflienge af hinanden, naar lLastigheden afviger {ra den normale.

25T
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Han fandt da folgende formler:

]{1 = . (3 — 2l

2 v

.t; - k]

= N
t k
ifglee hvilke den stgrste hastighed kan blive 3 gange normalhastigheden
Da skydsheste ofte er lettere bygget end lesheste, forudsictter Seifert
(det samme gjor Launhardt), at man bor anvende folgende normalvierdier:

(9)24
te]

E=00 kg, ¥#=1a m; t=9 tiumr,

idet en moget hurtigere gangart og mindre trickkralt passer bedre for
lette heste.

Ovenstaaende formler giver, naar de anvendes paa trahk opover
stigninger, meget rimelige vaerdier; men for trafik nedover stiening bliver
arbeidstiden altfor liden, idet nemlig ifslee formelen denne er mindre, Jo

mindre treekkraften er. I det extreme tilfelde, at stigningen er lig mod-

standskoefficienten, er trekkraften lig nul nedover stigningen. Heraf

skulde efter formelen fslge en daglig arbeidstid lig nul; men det er selv-
falgelig urigtigt; thi samtidig som k, =0, er v; = 3v = 4,2 meter pr. sck..
og med denne hastighed c¢r hesten istand til at arbeide en tid.

Man har derfor fundet ikke at kunne anvende Seiferts formel, men
forspgt at beholde den Maschek-Taaunhardtske ved at velee sterrelserne
k, v og t pan en saadan maade. at formcelen giver resultater, der hedst
muligt stemmer overens med praksis, altsaa bruge formel (2):

Vi o ty
= Je (3 —2) =k({3—2 |
kl_lt.) \')_1(, t\

!
Efter mange undersggelser er man blevet staaende ved:

= 2,2 meter pr. sek, t=0 timer,

hvilke stgrrelser dog egentlig kun bliver at betragte som regnestorrelser.
Men da k, v og t ifslge kraftformelen gjor arbeidsydelsen til et maximum,
kan man muligens kalde dem for normealverdicyne for skydstrafik, og de
skulde da altsaa hetyde de veerdier paa trakkraft, hastighed og arbeide,
hvorved arbeidsydelsen ved skydstrafik bhliver stgrst mulig.

Medens rigtigheden af den Maschek-Liounhardtske kraftformel med
sine tidligere nievnte normalveerdier for lwestrafik er hekrieftet af en meget
stor erfaring, har man kun havt liden anledning til at preve formelen

med mnormalvéierdier for skydstrafilk, hvorfor nwrverende afsnit kun er
tenkt medtaget til prove.

k=37 kg, v

Det er muligt, at erfaringen vil vise, at de
valgte normalverdier bgr endres noget, eller at det overhovedet ikke
ved ovenneevnte formel lader sig gjere tilstreeklkelig neiagtigt at fremstille

forholdet ved skydstrafik. Ved bedgmmelsen af kraftformelen ber det
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imidlertid erindres, at der altid ved beregninger som nwervierende findes
mange andre usikve faktorer.  Man kan saaledes nmvne, at bare ved
valget al’ veibanens modstandskoelficient kan der begaaes storre feil end
de. man gjor paa grund at kraftformelens unoiagtighed.

I hosstaaende tigur vil man finde kraftormelen for skydstrafik illu-
strevet, idet der er udregnet. hvor lang tid hesten bruger 1 forskjellige
stigninger for at tilbagelegege 10 km, Derved er forudsat, at kariol, hest
og skydsmand samt I reisende med hagage veiler GO0 kg og at mod-

0

standskoefficienten er Lig 6°

& Rratttorniiel for persontratik.
e Onersiyt omer den lid . der clter formclen pid rcdgoaa 1 kjorsed al” 10 wm.
Ny ¢
‘:;:‘-“: Jeaa alm l'lrr//'/{// landever ved /('/m,_('/}'//l./,':' stigniiger ned karid ¢y en reisende .
4 T |
|
3¢ =l 80 minadter
! ! t = — <L 1
. ! / 0
| ! N~ Y
' i ! (tigHis =
2 | ' opired 5;;
i / i i e
2 w2
..
= 20
w
i a
I | Neapoer Sligreiry
| |
0 : ‘
Stgrng: O aor qo2 a3 004 205 206 Qa7
22 () (5 ) (%) (72) 023) (eag)

11« Q.06 [l lesidener )
Totadnagt < 600 kg ( kearie) efes/ best ¢ ] rewsende » skydsmand )

Da formelen jo er den samme, som den under afsnittet om lees-
kjorsel anvendte og kun normalvierdierne er forandret, kan en transport-
beregning for skydstrafilk udferes paa samme maade og ved hjelp af
samme tabeller. Taltaktoren i udtrykket for transportomkostningerne pr.
tonkm, paa horisontalen, der er afhengig af normalveerdierne, bliver
naturligvis nu forandret. DMan vil faa:

‘3
Oy = 0,2 (; (1 4 *“)", (13).

3n

\

hvor normalstigningen n fremdeles beregunes af:

2/7.



iver k at indsette lig 37 ke istedetfor tidligere ©H ke
Men nu bliver k at indsette lig o : :
Som nettolees bliver at regne veegt af passager oy bagage og:

nettolies dodvieet
= 5 Uy = o~ "
37 lo 37

Som dgdveegt regnes viegt af hest, skydsmand og kjpretoi.

En yderligere illustration af kraftformelen vil man finde 1 hos-
staaende tabel, hvor der er udregnet. hvormeget 1 reisende med bagage
(veegt tilsammen 90 kg.) i kariol (viegt af kariol ete., skydsmand og hest
lig 510 kg.) maa betale pr. km. 1 forskjellice stigninger, naar skyds-
skafferen skal tjene 4 kr. pr. dag. Det bemeerkes, at omkostningerne
ved, at kariolen mua kjores tilbage samme vei uden reisende er med-

regnet i den i tabellen opferte pris pr. km. Skydsretningen cr fra

til B, og kariolen kjsres tom tilhage fra B til A.
Veiens modstandskoefficient er 6 .

[for I reisende

Stigning .1 kariol
i pr. k.
1
% = B 15,1 ore
1 km,
4 I | 4
)

. 1\,»\ \:_ﬁ\. ‘ 17’8 gre

13 ere

26 ore

235 ore

-\

R
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Endelizg cr i efterfolgende exempler en  transportberegning udfort
for en given veilinje.
Excmpel 1.

Stigriing :

I
% | % S % %

elreiiey -
palilens T
T —

4

g2 a18 a2 g/ 045

Leergde v b

A er wlgangspunktet, og tomkjorselen sker tilbage fra B.

Vgt af 1 reisende med bagage = 90 ke, totalvegt = 600 kg. og
modstandskoetficient = 6 ® . Der er regnet hver retning for sig 1 dette
exempel.

Retwing A—13.

' 37
Normalstigning: n = — .. - — 1 .0,06 = 0,042,
¥ 600 b | S ’
: i 4.37 0.06 )\? .
=0T < - et | = 0,41 - 1,482 = 0,00 kr. pr. tonkm.
90 3. 0,042 e
Letiing B—..
’ <) 37
Normalstigning: n = T 4 .0,06 = 0,053.

) 4.37 006 \*
Op =0.25 - — (1 + ———| = 0,411,382 = 0,78 kr. pr. toukm.
o 30,003 ‘ '
Retning A—DB Retning B—A
‘_ 3 '_ Dk T, 0‘_ | 7‘.0‘ .__.-"‘ o - T o
Stigning e, | Taengde s pgqyie [ Stgmng g gepy | bengde | pyg gy
1 paa i km. | 1 paa 1 km.
d
-L 20 ’ 2,749 0,20 0550 -+ 40 | 1408 0,45 } 0,634
+ 30 | 1,840 0,18 URRE 420 | 2,928 0,10 | 0213
~ | 1,000 ‘ 0,20 0,200 ~ 1,000 0,20 ’ 0,200
— 20 | 0,013 1 0,10 0,051 — 30 | 0483 0,18 | 0,123
— 40 | 0,696 0,47 0,513 — 20 1 057 0,20 0,116
[ | L | 1az | L | 12s6

ZV7
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Retning A—Db.
Omkostning ved transport af 1 ton = 1.47-0.00 = 130 ki
pr. tonkm. = 11);0’ =i 115 "l
Letnimg B—.1 (tomkjorsel).
1,256 . 0,78

= = 0.8 k.
13

Omkostning pr. tonkm. =

Samlet omkostning pr. tonkm. = 1,15 - 0,85 = 2,01 k.
pr. 90 kg. (o: cn reisende med bagage) transperteret 1 lkm.:
2,04 - 000 = 0,18; kr. = 18.4 gre pr. km.

To reisende.

Vegt af to reisende og bagage settes — 180 ke., totalvest —
750 kg.
Retning A—D.
- _ 37
Normalstigning: n = 7m0 3+ 0,06 = 0,020,
4.37] OXBaL e
O, =025 — - = 0,205 - 1,60* = 0,50 kr. pr. tonkm.
=02 g (T 5, 0,029 Al s N l

Retiing B—A (tomkjersel).

. . J
Normalstigning: n= _- 5 — 10.06 = 0,045,

Dl
4 37 0,06 \*
0, = 0,025 - — | = 0,205 - 1,442 =043 kr .. tonk
B 025 ol 5000 = 3,205 - 1,442 = 0,43 kr. pr. tonkm.
Retning A—B Retning B—A

T — ) o 0 ) [ !
Stigning ro o | Lieengde | o, .+ | Stigning o Leengde | gy .

| pw" | Koeff. L ko, Produkt 1 paab Koeff. Lk, Produkt

020 | 1,106 40 | 1,506 045 | Outs
|

[ ' ‘ \
+ 20 | 5529 |
[

+ 30 | 2,627 008 | 0473 | 4201 2523 010 | Q252

o 1,000 i 0,20 0,200 5o | 1,000 0,20 0,200
— 201 0403 | 0,10 0,040 | == 30 i 0,643 0,08 | 0,16
— 40 0603 | 045 0,271 — 20 1 053 0,20 0,107

, 1,13 2 090 | P Lais 1,353




Retwing A —13.
050 . 2,00

Omkostning pr. tonkm. = i = 1,00 kr.
J0 ’
Letwing I -—A4 (tomkjorsel).
: Op 1,355
Onmkostning pr. tonkm. = TR = 050 L,

113
Samlet omkostning pr. tonkm. = 1.08 4= 051 = 1,60 kr.
pr. 180 kg, transporteret 1 km. (o: to reisende og bagage):

1,60+ 0,18 = 0,255 = 29 gre pr. km.

Som  tidhigere nwevant bor ved trafikoptelling denne saavidt mulig
opdeles overensstemmende med de faktiske torhold, saaledes at man for
excmpel for lLustrafiken antager, at endel foregaar i fulde lwes og endel
1 swaa.

Men desuden hor man opticlle skydstrafiken  seerskilt, hvis man
ved beregningen af transportomkostninger vil tage hensyn til denne.

De herved fundne samlede transportomkostninger kan benyttes til,
som vist 1 foregaaende afsnit, at heregne hesparet fragtkapital, f. ex. ved

anleg af en ny vei.

22/






VIL  Tabeller for transportheregningen.

1T omstaaende tabel or:

, ] S ik .
Overste tal 1 hver rakke = kocetticienten C = . for transport op-
; PN
opover stigningen s. Kl - :zn)
. . | o 1 _
Nederste tal 1 hver reekke = koefficienten C, = - ,. for transport

(1 + :n)

nedover stigningen s,

Midtre tal (med fede typer) :( _t )

Vil man regne med stigninger, der ligaer mellem de 1 omstaaende
tabel opforte, kan koefficienterne tilniermet hestemmes ved interpolation.

c 5 : S . = »
Ved at afsette forholdet 3 som abscisse kan Lkoefficienterne findes
n

som ordinat, idet C bliver ordinat i kurven ' = — ¢+ Cu ordinat i

(1 o ';n)

kurven C; = —— 0.5 V.

227 .
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