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I. Bogstavfortegnelse.

c1 = reib.iuc11s heldnings\'inkel med horisontalen. 
u = dagløn for hest o� muml. 
li= hoidc i km" eler oYcnincles \'ed en b0stemt sti g: 11i11g:. 
k = norn1altr,ckkrnft. 

k 1 = lrn:•kkrnft, nanr dc·n af\'iger fra. det normale. 
1 = h·ngclc i km. nf' en stignin�. 

m = reib:rnens modsta ndskuef'fi ei ent. 
11 = nonnnlstigni ng. 

11
0 

= Hormalstigning. der :111Yemles red hcn,gning nf tr:rnsportom
kostninger rod tomkjørsel. 

n 1 = gunstigste fold for trafik kun nedover. 
nettola,s q q = -c--=-1;
døchæ[!:t (�

0 ,(1o=---]�,-= k
r = renteforl. 
s = reil1anens stigning= tgp. 
t = normah,enlien for daglig arbeidstid.

t 1 = daglig arbeidstid, naar dl•nno afvigcr fra d0n normale. 
\' = norm:tl hastighc<l. 

v 1 = hastighed, naar den afrigcr fra rlr•t 1101·male. 
A = rlnglig arheidsyd!·lsc. 
0 = koefficient, eler anvendes mel beregning af tra nsportomkost-

ninge,· opom· '" stign;ng og lig 
( 

1 
s ·

)
-2 

1--
3n 

01 = kocfficient, der anvendes reel beregning af transportomkost-

ninger nedc>ver en stigning og lig (--
1

s ) 2 

1 + 3n

/fl. 
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F = besparct fr.ig;tkapital. 
J{ = kapitaliscrct f'ragtlrnpital o� \·edligeholdskapital. 
X= :intal ton, der aarlig transportPres p:ta reien. 

0 og 0 1 = transportomkostninger i stigning. 
Oh= transportomkostninger pr. tonk111. paa !torisontalc11. 

0 1 og On= omkostning rnc.l tl'ansport at" 1 ton lang:s lic11l1olds\·is alt. I ug 
alt. II. 

00 = transportomkostning,·r i stigning \'ed tomkjors(•I. 
01i., = transportomkostning(�!" pr. tonkrn. paa horisontalen reel tom

kjørsel. 
0-r = 0111 kostn i nge r red trn nsport al' 1 torn rn�n 1 k 111. paa ltu1 ison

takn. 
P = summen af alle produkter Cl og 01 I. 
Q = nettolæssets \'ægt. 

Q 1 = vognens Yægt. 
Q2 = hestens ncgt. 
(�0 = vo�nens + hestens \'ægt = (� 1 + Q2 (dølh·ægt). 
T = antal tomme Yogne.

V 1 og V 11 = aarligc. vedligeholdsomkostningcr rnd !tonbolclsvis ult. I og
alt. II. 
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Il. h11lletl11in�. 

A. Veibanens modstand.

Den kraft, som trrektlyret m:1:-t :tnronde for nt o,·cnind0 rnoclstandcn
mod bcrægolsc, kan p:rn horisontal bane udtrykkcs som en funktion :if 
,·ognens og læssds rægt.. DL,t foruds:-ottos da, at moLlstanden er direkte 
proportion:cl med brnttolæssct, lnilken antagelse dog neppe er absolut
korrekt. Y ed de af r0idirl'kton•n i 1903-04 ans tillede kjorcforsøg var
saalcdcs forholelut mellom læsrægt og; modstand i enkelte tilfældcr noget 
sti<,encle i andre norret synkend0 med ou·emle bobst11i1wb. Nog0n bestemt 

b ) 0 .., b · <....I 

r0gol i s�ta henseende lot! sig ikke paaYise; men clifferentserne mr i alle 
tilfælcler mindre væsentlige, saaat man ristnok som almindelig regel kan 
gaa ucl fra, at moclstwzclen - under forønigt ligc forhold - er direkte 
r·ropm·tional mecl bndtolæsset. Det er herunder forndsat, at redkom
nwncle rei ikke trafikcres stcrkl•re_. end den efter sin bygni11gsrnaade 
sknlclo knnne taale. 

:Man skulde da for horisontal bane fan. trækkraften = m (Q + Qi) 
og 1 en stigning, eler danlll'l' Yiukelen a med horisontalen =

+ (Q + Q1) sin et+ m(Q + Q 1) cos a.

;rs. 

(� er her = lres\'ægten1 (�1 = Yognens vægt og m en koefficient, der 
omfatter s:uwel kjorctoiets rnodstand mod Yeihanen som tapfriktionen i 
hjulbøssingen O\'erført til hjulets pC'rif Pri. 

Til den kraft� man paa denne maacle foar, kommer videre luftmod-
e, standen, eler dog under almindclige transportforholde kan sættes ud af 

Letragtning, samt endelig det kraftforbrn.g, soni medgcwr til trækdyrets
egen bevægelse. Til sidstnærnte punkt skal man senere komme tilbage. 

�lodstanclslcoefficienten, m, spill0r en vigtig rolle i enhYer transport
beregrnng og maa derfor først og fremst bestemmes.

Det er en bekjendt sag, at modstanden i første række afhænger af
veibanens bcskaffenhecl. Dette fremgaar med tydeligbed af de af rei
direktøren i 1903-04 :rnstilledo kjøreforsøg, se saalecles de farvetrykte 



phncher i "Meddelelse no. -1,' fra 1·C'idircktorPn. san1t d1!11 µ;rafisk" fiµ;ur 
paa side 43 sammesteds. 

Nævnte forsøg ,·iser imidlertid ogsaa. at .,·e/1· ff/I' .,(u11n1e 1·cidu•k/;,• 
og mecl smnme kjøretøi og lo·.,1;æ9t ku11 moclsfmule11 rnrierr> l,ef !J1ll'li_11 fl"a 
dag til claq ejfor veir- o.r; fol'ejorl,olcl. 

Videre er som bekjcn<lt modstant!Pn forskjellig for dv l'orsk_jC'lliµ;P 
kjøretøier. Dette spørsmaal er ogsaa. nærmere udn·lkt i ,.-:\[eddelcls1• 

no. 4\ hvortil henvises, idet rna.11 lier kun skal minde Pm, at kjf!rC'toiets; 
konstruktion - og da smrlig hjulenes climcnsioner - h:ir ('11 I il!kls hC'

tydelig irnlflydclse paa trækkraftc11. 11forl.�ta11clsl;o�Jjrr:ie11fr,11 /,·a11 .w111lr>d,·.�

- for nøiagtig scwime wulerlcc,a - i·111·ierr> uel!;deli_r; rill r>j"ter elet /,:j01·1 .foi.
som benyttes.

Ved Yeidirektørens kjareforsøg lileY tapfriktionen ikke n:erniere 

un<lersogt, idet man gik ucl fra, at denne ikke Yildc spille nogen Y:1.?sentliµ: 
rolle i den samlede modsta.nd. V ei direktøren har dog senere ladet an
stille en række maalingcr til hestemnwlse a.f tapfriktioncn ved f'orskjc•llig0 
aksler, hvilke undcrsagelser senere vil blirn g:,iort til gjenstand f'or sa�r

skilt omble. Het· bemærkes derfor kun. at maali.ngernc bckr::cfter dL·11 

tidlio-ere antan-else nemlin- at ta1)frikti0Hcn er liden i forhold til den 
b O ' 0 

samlede modstan<l, og at det for læskjoring paa landeveie ikkP spilkr

nogen nævneværc.lig rolle, om man bruger den ene eller :rndl·n sort aksel. 
nn.ar kun tappene holdes godt smurt. Er dette derimot! ikkl· tilfæklet, 
kan modstanden blirn lJctydclig selv for de l1edste aksler. 

Af det foran anførte Yil fremgaa, at man ikke lllkn vidcrn kan 
fastsætte modstandskoefficicntcr, ckr skuldc kunne i!.irddc for samme Ye1-
dækstype under alle forhold. 

En og samme rnistrælming er til aaret::; forskjellige tider i forskjt·l
lig tilstand og trnfikeres desu<len mei;;et ofte af gu.nske uensartede k,iøn'
tøier. Modstandskoefficicnton vil sa.aledes st:ulig skift0, og man blin·r 
henYist til rent skjønsmæssig at bestemme en gjentwmsnitsv"erdi ror hvnt 
enkelt tilfælde. 

Til bedømmelse i saa henseende vil de direkte maalinger, som Yei
direktøren tidligP.re har ladet anstille, 1·ære til god Yeiledning. 

J nedenstaaende ta.bel er gjort et nddrag af l,jøren•sulta.terne for 
firhjnlet vogn med forhjul 70 cm. og baghjul 90 cm. samt for kjærre med 
hjulhoide 90 cm., i begge tilfælder med frelgbrechle 8 em. og 10 cm. 
Man faar da følgende gjennemsnitsvær<lier for motlstandskoeffieienten m, 
re!2;net i 0/0 af bruttolwsset:
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,, 

-------- -

I Gjc11nems11itKjærrc 
\10 cm. 
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13,,i " 12:0 ,.

For pukl1:u1r11s Yedl,om111e11de ble\' forsogene udfort under særdeles 
gunstige forlwltk. Man kan derfor sikkert gaa ncl fra, at den i tabellen 
:111g:irnl' kocf'fici(·nt betegner den minim::tlc rnodstand for en sa::id:rn Lane 
mel hrng af almindclis; g;ode hjnlrcdskaht•r. 1::ln rele forsogene rniret ucl
fort i orl'rgaugstiden host ellrr Y:t,tr, rildc svldol�elig modst::rnclen Yære 
b]el'et større.

Den som serie II opforte forsogsr:-ekkc blev ogs:w udført under 
gjenncmg:w.ende gunstige n•irforholde; men b:uic•n \'ar i og for sig ikke 
saa fast og !1:1.ard, som en YCI anlagt og g-odt ,·edligeholdt grusYci om 
sommcr0n kan hlirn. Moclstamlskocfficienten for en sandan ,·ei antages 
derfor under heldigste omstænlligheder at kunne• sættes nogrt lasere end 
det gjennomsnitsta1, veiclirektarens forsog g-ircr. 

'l\tllene i serie III refererer sig til en meget slet yciba.ne, og det 
kan vistnok gaaes ucl frn, :Lt man selv for en meget daarlig a.nbgt og 
\'edligcholclt vei, neppe l1ør regne med lioiere rnoclstanclskoefficient end 
(len i tahc]Jc,n angirne. 

Skal man benytte dr Yecl rcillircktørens kjoreforsog fundne kocff-i
cient1'r som grnndl::ig for en trnnsporthen'gning, maa det fornn anfart1• 
ikke- tabcs rtf S}lll'. Emhiclere m:1�t der selrfolgclig i hYert enkelt tilfælde 
tages honsyn til lir stedlige forholdl', Yriens bygningsmaaclc samt ikke 
minclst til \'edligrholdet. 

V cidircktørvns forsøg omf:1 ttcr kun h,iulrrdska.bcr. Ved fastsrcttelsen 
af en \'Cis moclstandskoefficient ma.a imidlL·rtid ogsaa hensyn ta.ges til 
vinterføret, der som bekj0mlt rr meget forskjellig:t i ele forskjellige egne 
af landet, og som desuclen ogsa.a afhængPr nwget af, hYorlecles Yinter
yedlir:i;choldet er ordnet og uclfores. I incllandsclistrikter med megen sne 
vil rnodstanclskoefficienten for vinterføre paa en godt vedligeholdt vei 
kunne sættes meget lav; medens man derimot! i kystdistrikter med reks
lendc og ustadige sneforhohlc ma:t regne med en høiere koefficieut. I 
enkelte tilfælder er Ycl endog føreforh�icle11c saa lunefulde, at man rnaa 
bruge hjulreclskab aaret rundt, og ch kn.n modstandcn blive meget bety
delig selv for den beclste vei. 
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Dette er alts;immcn spørsmt:ial, som i hrt'rt <·11k<·lt tilfa•ld,· 11uH· 
rnaa Yeies, og som kun kan afgjørcs af dC'II, S()Jll 1i�1r d,·L f'urnnrlJll· lobl
kjendskab. 

Som alminclclig rC"gcl kan man formentlig gaa ud fr:1, at for 111,•g<·t 
gode Yeie vil modstandskoC'ffic:ientcn v�crC' noget ston,• nm rintl·n!II end 
paa godt sommerføre; rned0ns forhold0t blin:'r onnc·ndt n·d rnindre god<· 
og daarligc nie. Er sncforholdcne gunstigC', !,an l,(Jc•ffi<'il'11tell for sl::L'dc
føre antagelig sættes til ca. o 0/0 under forudsrctnin� al' g;odt l'inter

Yedlig0holcl og til ca. 7 % for mindre vel redli�l'holdte Vl'iL'. !1ror sne

plogkjørsel og lignende arlJcidcr uclfores m:u1gc·lfuldt, o� hror IH·ste

gjødselen blirer liggende i n!ihancn hele Yintcrcn. 
For at illustrere det foran anførte opstilles neclt•nsta.tl'ndc t:1 bel. 

llcr ansknelig�jor, hvordan man kan tx11kP sig modstandskocffici<'ntcns 
Yekslen efter aarsticlcn samt i forhold til niicns bygningsm:1adl' og mu
ligeholdets art. 

Bane 

l) Vel anlagt og særlig godt YCd-
-� ligeholllt ve1. \"cclligehul,let 

0 ' trt'nkes udfort vrcse11tli�· merl pnk 
� 1 n1r \·nlsnln<, under vcivofftcrtilsYn. 

o.s I __ ��-�-
" • 

'.'.) Almindelig pukvci. \·edligeholclt Yæscntlig med grus orr 11ilcn Yei-I 0 \·ugter. 
Cl I) Vel anlagt, tør oo fast vei, vc-d-

·c3 0 

> li p-eholdt ved Yeivogtcr.

I :'llod�tanclskocfficic11tcr 
i ;, i .j over- . i :1 1 l,jennem-

1 sou1mer- gangs- v111ter- s111t n rn.a11e,lcr maa11eder rnaa11eder, ca. 

3 

9 7 

1.
7

----
0 I 2) )leget daarlig vei, verlltgelwldt
I-< I 11dc11 veivogtcr. 

De i foranstan.emle tabel angirne (!:jennemsnitlige modstamlskoeffi
cienter kan antagelig benyttl's under mange - kanske de almin<leligste -
forholde her i landet. Dog bør bemærkcs, at en sna hv koefficient som 
4 °/

0 
vistnok knn passer for rnre aller beclst n.nlagte og vedligcbolcltc 

vern. Hvor ikke specielt godt rnclligehol<l kan paaregnes, bør man antage

lig for alminclelige rnie med Yeidække af stonlag, puk og grus, n•gne 

rn ed en koefficient af fra 6� 7 ° / 
0

. 
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l<'nr dl' Pl!nC ;1 i' la11dd. lir or s111:forp ikke h::n-es om rintNen, \·if 
anta!}:1·li0 den under ruliril,<'n ,.Orerl!:u1gs111aa11ccler: opf.orte koefficient 
passe for 7 ai' ;1:ucts nrnanL'der. 

lJet kan synes paafaldcndl'. at :ilmi11cll'lig puhci u�) og god grus
\'ei (II 1 ) opt'ores rnNI samme modstand. kocfficicnt. Porkhriugen hcrp:1:1
ligger i n·d l igeholdet, idd man under (I�) na.irnll'st har tæn kt p:1�t den 
tilstand, lnori en almindc·lig puhei efter nogen tids forlob kommer red 
mindre godt YCdlig:chold. For �rus1·c·ic11s redkommende er det paa. den 
:rnden side udtrykkelig: forudsat foldt rationelt redligehold med rnirngter 
og samtidig g;1aC't ucl fra: at reien ikke tratikeres st0rkel'L', end at man 
aar om andet kan holde reil·n i dc·11 oprinclcligc tilst;rncl, hvor.it' den 
;.r,jl'Jlll crnsn i tlige 111 od sta nclskol' ffici 0n t er betinget. ' �aasnart \'L'idækkl't be
gyncler at J'orfalde, ril seh-fulgelig rnodstandskocfficienten stige. 

DL·n s:1mmc betr:1�tni11g, g:jælder ogsaa for andre rei<>, og man ril 
11:iturli�,·is red rnlg af YL'ilhksproJil rærc op111:1,rksom paa, at en pnk,·ei 
bn t:ialc hc·tydelig sterhrl' tr,1tik (storre og hyppigere læs) end en 
grusvei. 

8. Trækdyrets (hestens) arbeidsydelse.

Forat kunne udfore en trans1Jort.bereo·niuu· 111.ia man. foruden reiens, 
0 W 

stigningsforholcle og modstandskoef ticient, ogsaa kjende hestens daglige
Cl rl1eidsevne. Denne er ,t f hængig a f mange omstænd ighccler, sa ale des i 
høi grnd af hestens størrelse, alder, l'rnrnri11g, ovelsc m. v. Men smrlig 
stor indHydelso har under ellers li�c forholde liasti.r;hecl og daglig arbeids
ticl. Ø�l'S clP to siclstnærntc faktorer orer en ris grænse, saa riser erfa
ring fra. pr:1ksis og anstillt•d0 forsøg, :1t nrbeidsydelsen aftager. Det 
maa, derfor betragtPs som l'll fastsbal't kjcndsgjerning, at eler gires sær
egne r�erclier, saalrn lcl te 11onnal 1wnl ier, at' hastighed og :ubeidstitl, for 
hrilke :trbeidsydelsC'11 (eler er li� produktet af trækkr:lften og; clcn tilbage
lagte qJi) Pr et 111a.1·i11111111 .. 

Er k den til maxirnalydr;lsPn srare11dL· trn:kkraft, samt r 
srnrendc hastighet! og :1.rlwidstid, sa:1 Pr, naar arbeidsydelsen 
med A: 

oo· t til-
V 

betegnes-

AlllllX = k- \". t. 
Afviger de tre faktorer fra. norrnalværdierne, betegnes

kede bogstaver k1 , v oo· t 1 · J 1· t lt I �· 1 o 1, og: som a mme e 1g uc ry c 
ydelsen faaes da: 

h mr altid: 

de med mer-· 
for arbeids-



V 

- 12 --

Man faar altsaa, at det størst rnulige total::trlJl,id<· <'rholcles, ll\·is 
læsset er bestemt slig, :.i.t trækkraften er lig nonnalkraft(·n; 111t·11 da hestPn 
foruden nyttelæsset ogsaa man. tr.ekk,• paa c·n ris dockeµ:t (l1est011s t'.�(·11 

yægt og vognens ,·ægt), saa. er l'll del af det udfortc arbt·icle iHc "nyt
tigt" arbeide. Der gives, som ri senere skal Sl'. Cor <·n µ:in·n stig
·ning en bestemt størrelse af nettolæsset, for !11·ilke11 det ,.nyttige·'
.arbeide er størst mulig. undersøgt'l' man s:ta den til dl'lte l:l'S srnrendr.
tnckkrnft, Yil elet vise sig, at denne er 01·c·r d l 'n norn1:tl0 . .Jo mindre
imidlertid elødvægten er i forhold til nyttelæssct, desto rnindrt· l'l' afl"i
gelsen fra normahærdierne, og kunde man fuldsta1 1Hlig l,ortsc· fra d(l(l
yægten, saa Yilde atter det hes, so111 ],an trækkes mr:d norm:ilhat'tl·ll.
,ære det gunstigste at benyttP (se side 20).

(Det er derfor ikke korrekt at sige, saalecles soni n,an 111l(lertidc11 plc•icr, at 
;1ormalvær<licn k er trækkraftcn pan. horisontalen og k 1 tra:kkraftcn i stig11ing-c11). 

En fuldt nøiagtig relation mellcm træU:raft, hastighed og arheidst:d. 
naar disse afvigcr fra norn.1tLlvænliernc, kan ikk0 opstillf's, da man ikke 
kan udtrykke et dyrs arbeidsmaa.cle fuldt cxakt Ycd en rnatl1c111atisk 
formel. Man har derimod opstillet flere empiriske formler, af hvilke de 
J11est bekjendte er: 

1) Gcrst11ers formel:

( \'I) ( til k1 = k 2 - -
" 

2 - t og:

2) J.llascheks formel:

C 1 = ( iJ - - - -I l (•) \' 1 t 1) 

\' t 
( I). 

Disse to form] er ( saalrnldte kraftformler), af hvilke dr�n forsk tid

ligere blev benyttet i veivæsenet, giver begge et godt mltryk for forbindelsen 
mellem trækkra.ft, hastig;hed og arbeidstid. Det siger sig imidlertid sc•lr, 
nt man ikke kan u<ltrykkc det, eler foregaar i en flyrisk organisme, fuldt 
nøiagtig ved saa enkle formler, hrnrfor man ikke bør fonrndre sig, oiu 
formlernes resultater ikke a1tid stemmer fuldstronclig med prnksis. Særlig 
for extrerne r�enlier a.f liastiglied og arbeidstid ril denne UOl"cn·nsstPm
melse træde f rem. Formlernc bør derfor helst kun anremles, hvor 

lrn.stirrhocl og arbeidstid ikke afriu:er for meget fra det normale ou· dette 0 � I._J \..1 ' V 

.er jo oftest tilfrclclet ved almindelig Leskjørsel. 
I nænærende afhandli ng or 1llascl1eks form el lagt til grund. U d

Yiklingerne bli1·er ved benyttelsen af denne formel m0ro enkle og orer
:Sigtlige, end naa.r Gerstner's am·cncles, og, som elet senere skal sees, 



I
p..

- 13 -

stPrnlllc•r :\f:1sclll'ks formel ogsaa bcdst on·rcns med de rirkelige forhold. 
f ud011!:111dske f:tf;shiftcr s0r man desudcn næsten udelukkende Mascheks
formc,l i den senere tid benyttPt og :tnbc!'alet. 

Eraftfor111l'lC'11 rna:l ræro saa!C'tles bygget: at nrbeirlsydelsen (he1-
nll·ncs hrnLto�trbl'ids_ydL·lscn) IJlircr et maximum for k 1 = k, r1 = r og_ 
t1 = t. 

Yi ,·il ,·is,·, ai dette er iilfæh1et med ::.\la,chek� formel: 
Ind8:P!tcs ncmli� k, udtrykt ,·cd i\[aschcks formel ndtrykket for arbeids-

ydcls,•11, faaes 0
): 

A = k (:; - \: - \'.)Y1 t 1 

Y c,1 ,1 i Ile rent iatiun fµrst med hensyn paa '" 1 , saa mc,l hensyn paa t1 faacs: 

·i_,):·· - t-'-=0' - \" t 

h,·oraf man fa[11·: 

og- folgl'lig ngs:rn: 

\" t, :i - --'- -- '2-t = 0V 

,· 
I 

V 

t 
1_1t-

kl= k. 

Som for næ\'Jlt, man. man imidlertid i prnksis ttfrige fra norm:1lvær-
clierne, og den daglige arbeiclsyclolse opna.nr s:1aledes ikke sit absolute· 
rnaximum. 

L:wnhardt har vist, at n.rbeidsydelsen under disse forhold har sin: 

størst mulige rrorcl i, ln-is 

J\lan har nemlig 

()O" 
t:, 

\" I t1 

\' t 

A = k 1 v1{i - 1
;; - �,:)

/tJ_ 

D:t vi skal finde, hvor,1an v 1 og t1 bør variere, naar k, har en bestemt værc1ir 
afvigcnc1e fra normalværLlicn, nrna under cliffe1·e.ntiationen med hensyn paa v, stør
relsen k1 betragtes som konstant, hvorfor ma.n faal': 

v1 = �(3 - k1)v 
2 k 

hvilket indsat i i\Iascheks formel giver: 

eller -- = --- 3 - -\"1 1 (· k,) 
'" 2 k ' 

*) Se f. ex.: Launhardt, Din Steigungsverhli.ltnisse der Strassen. Zeitschr. cle&
Arch.- und lng.-V. Hannover, I 880, side 3Mi. 



- 14 -

1 (· k,\ t, = 
2 

J - f JI. hniral a ttrr

� = 1-.(:i - k_,_\ = \',.
t 2 k ) \' 

Under forudsætning af denne forclel::tgtigc :ubcidsnw:uh• bn [t]ts::.ta.
:Maseheks formel shi,·es:

(2 ). 

og denne form, hvorunder l\bscheks formel nu oftest scf's hrn)a!;t. l'il 111[1.11 

i ele følgende uclviklinger anvende.
Gerstncrs formel har de samme to egenslrnher, og 11ndc'r satnmc

f I t . f' 1 · 1· 1 t 1 oruc sæ nrng som oven or, nem 1c;: = . fo.:1.r man:� \' t. 

k1 = k(2 _ \'. r = k(2 -_\
1r 

For bedre at kunne sammenligne de to kraftformler er de begge
fremstillet grafisk, idet k1 er abcissr og Y1 (eller t1) ordinat. Hernnder
er foreløbig forudsat

2_25.(8.I) 

2,t}().(7.2) 

175.(6,;J) 

I.fil. [5, +J 

!Z5.[fSJ 

11111. t3.oJ 

075.!2,7) 

o.so.r1.aJ 

!J,25.(0,9} 

I 

\ 

' 

k = 75 kg., v = 1,2:i m., t = 8 timer.

Sammenligning mel!r.rn .JJfaschelrs O.f {iersl/l.en; 

hra1tlorm!er. 

7.5 kg. 

- .. }/(1,ff("/ ,.•/i·.-, r,rrn I 

',
r--

-.... - - t,(•r ... ·, I("/',• - . -
-........_ 

� � ....

........_ 
--

r--

..::.::..: :----

/6,(J.t, m�o) 

/�9. {//5,6) 

12,8. (!/7,2) 

112. /70.oJ 

!l,o. (S/.8 J 

3, Il. (36.(J) 

6.�. {23,0) 

f.8. (13,0) 

3,:2.(.5,8) 

/.0. ( /,,f ) 

I<,- 0 10 2f7 30 W .5'0 60 70 ,J'() .9/l /()0 //0 /2() 130 /lyO I.fil k_g, 

Fig. 1. 

4 
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�[:111 \·il l1t•raf k11n11e s0. :1l d0 to forlllh'r girer næstcn samstelllmige 
r<·s1ilt:1t<·r !'or tr,ekkr:-l'f°Ll•r lllt'lh•111 50 og 100 kg.; men for andre rn.Jrclier 
lilir0r afrigel:-1·n storrl'. lJL'llllL' 1•r is�er stor, naar tr1ekkr aftc11 er ]iden, 
lirilh:t 1nr·g0t of'tp 0r tilfa·ldct. Isa:ir gjor dette forhold sig; g:jrelclenclc 
rNl lænµ:l'ru nl'd t iµ:ni11g0r. ::\1:tschL·k.- formel �irer da ubcting0t ele rime
li�st<' \·:t•rdicr, hrilket ogs;1a taln for rnlgct at' dl'nnc formel. 

�om norn1al r:L'rdi1•r er : tf La.u 11 hardt oµ: allllrr t'orfattcrl' opgir0t: 
\' = 1, 1 - J ,:!.-, 111. pr. �rk .. t = S tilllcr = S. GU. GO sekunder, 

og som rærdi for tr:L'kkraftl'n. er for almindelig sterke heste l rægt 300 
--1-()U kg.) opgi\·0t k = 7:'J kg. For smaa. ltesLe (\·,ogt omkring 250 kg.) 
sættc•s k til uO k�. o� for nH·get store og tunge heste (rægt orer 400 kg.) 
til e:t. �o kg. 

l•'or \·ore forhold a.ntagcs folg:Pndc Yærtli<'r at passr: 
\' = l .:!:; Ill. pL srk.: t = S timer. k = 7fi kg. 

hrilkc• \·,urclicr i ekt rfterJ'olg1•ndc er lJPnyltC't, idet dog alternatirt �r an
rcndt rærdiernc 

k = (j() kg. og k = �.H) kg. 

HL Bel'eg11i11:!,!: af transportomkostningn. 

A. Almindelige udviklinger.

N1•denstaacnde <'I' rnis011tli� bygg:et pa:1. en afl1:1ndliug af L:rnnhn.rdt, 
Die 8tei.r;w1gsverliiilt11isse da Sin/.�se11, Zeitschrift eles } .. xch.- u. lng.V.s 
Hannorer, l88U 1 sitlc> 3-:IG. 

Betegnelser: 
m == rl·iens modstamlskoel'ticient. 
s = -,,- stigning (tangens til stigni11g:srinkelen). 
Q = rægt af nettoh .. 'sset i kg. 
(.),1 = -,,- rngn - -
Q� = -,,- hest 

" 
-,,-

Er k_iorebancn� tinkel rnctl horisontalplanet a
1 

sa,t behores der til
transport af Q kg. 1 en vogn af vægt Q

1 
kg. opoYel' stignii1gen en kraft:

((� + Q.1) sin c< + m ((� + (� 1) cos a. (Se side 7). 

/9'(. 
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Da a i almindelighecl er lidcn, kan man Sfette ('OS (1 = 1 o�
sin a = tg a = s, h rnrefter erholdes det en k !Pre ml try k:

(Q + Qi) (m + s).
Hertil kommer den kraft, hesten maa anre11dc for at IH•,·;r•ge sig

sel,·. Hvor stor denne kraft er, kan ikke sildrnrt ;111gircs, dog er det
sandsynlig, at den er proportional med hestens <'gen rfr�t, li�csorn den
ogsaa i visse man.der mua rære afhængig af \'Cibanens tilstand. idet det
jo er lettere at gaa pan. en god, fast lin.ne eud paa et undcrhg, liror
hoYene synker <lybt nec! for hrnrt skridt. LaunkLr<lt �aar i !:ii11 afl1.111d
ling ud frn, af hestens anstrengelse for at be\'ægt> sig seh· paa lioriso11tal
bane kan sættes direkte proportional med dens egen \'ægt og Hwd reil•ns
modstandskoefficient, altsaa lig (�2 • m. At denne antagelse ikk<· kan
Yære ganske rigtig, indsces allerede deraf, at modstandskoef'ficicntcu i li0i
grad er aJhængig af kjørctøiets og ikke alene af \'cibancns heskaf fenl1ed.
(Cfr . lnad der i indledningen er a.nført herom). Desuden \'il man sand
synligvis faa for store \'ærdier, na::n· \'eibn.ncn er meget claa?'lig, og for
smaa værdier, naar den er meget ,qocl. 1\Ien under alminclelige forholde
for landeveie kan man vel ga.a ucl fra, at La.unha.rdts ant:igclse ril g;ivc
rimelige resultater. I ethvert fald er den foil, rna.n begaar ved at folgl'
hans anvisning, betydelig mindre, end om IWLn overhorndet ikke to.�
denne faktor med i regningen.

Naar anstrengelsen paa horisontalen rr (� i - m, saa lllaa de11 opo\'er
en stigning være <-l2 (m + s) og ucdo\'er (�e(rn - s). Hvis s = Ill, 

sknlde hestens anstrengelse neclon·r \"(en: nu!, lnilket ;1al,on1 Jart heller
ikke er gunske rigtig. 

Imidlertid foaes efter kraftformlen ogsaa i <ldtc tilfwlde ganske
rimelige vcenlier paa hastighed og daglig arLeidstid. Se fig. 1, sit.le 14.

Ga.ar vi ud fra Lannharclts forudsætning: blirer total lm1ft oporer
stigningen: 

k
1 = ( Q + Qi + Qt) ( m + s ).

Ucltrykkes nu k1 ved hjælp af Maseheks formel (2), faaes, idet død
vregten Q1 + Q2 betegnes ved Cto:

k (3 - 2
v
}) == ((� + Q

0
)(m + s).

Heraf faaes, naar i� og \�o betegnes med henholdsvis q og q0: 

V [ 
Vi == -2 3 -- (q + c1o) (m + s)], ( i3 ). 

der altsaa udtrykker hastigl1eden oporer en stigning s.
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For l1e1·:ege!st' 
hlircr: 

ned1>rcr en er s ncgatir: og hastigltede.n 

1·1 = \ [J · ('I + q0) (m - s)J. (-!). 

1000 1000'l'il transport p:ta lirer 1 Ou1 l mdL'l' hrug:es -- seknuder eller -t \" I \" l l 

arbeidsdag<'. Kostcr li est o;:; n1:tn d ;1 kr. pr. dag, er transportomkost-
ningcrne () h. pr. lu11kilo111('/l'r: 

O = lUOU ·_"1 UUU. a
\"1' tl • Q :

idet den lt.)'L' faktor lUOU indtræder, da (� tænkes opgi Yet kg. Videre: 

faaes: 

l lll)O UlHl · a I UUUUUU. a 
u - - - - - - ---- -

- . . . \"1 t1 (� - (\"1)
2

' 1 · t · 1- · · · I r . t . k . q --r t , 1· 

. 1 · t1 \" l Hiet nem li:!: - =: ·- t \' 
I11dførcs som norrnahænliL'l': 

k = 76: 1· = 1,%, t = 8. nu· (iO,

!_ UUO O_S!O _ l
, 
UO

.
U UO

.
O

---;:= = U,::l,.
1·-t,k 1,2;,,8-oO·bO, ,o 

1 0Ll0 000 . . . Fu1· k = (it> kg. er ----t 1-:---- li.!,!" o .. Jf; og for k = flLI kg·. lig L),81. 
\

r 
. . \ 

Som mltryk for transportomkostninger pr. tonkilometer af 11etto
læsset fa:ies: 

Hespcktivc O 1G--a- 0" u 31- a --
0 

fur k lig Ull oQ· \)0 kg. 
, fl ( �'.-r ,-, , lj (? )

° � 

(5). 

Denne formel knn anvendes baadc for berægelse paa horisontalen
og op- eller nedover en stigning, idet knn hastighcden Y1 forandres.

B. Bevægelse opover stigning, gunstigste stigning og læsvægt.
For at faa form olen (f>) til at gjælde mere specielt for bevægelse

opover en stigning, indføres V1 ndtrykt ved hjælp aJ formel (3):

/9J. 
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a 0 = 1 4,-: -· ----- kr. pr. tn11krn. 11, ). ' qlo - (q + r1o)( m + s)I� 

f. 1.s.1 a For k = (iO aacs -- -- · ---
ql:5 - (q + fJo)(m --i-- sJf 

og fur k = 00 faaes 1,�M a 
r![:i - (q + 'lr,l(m + s)J2 

Er den høide, som skal on:nindes li!,! li km., s:1a ('I' stignin�!·11s
h . h længde -.- eller tilnærmet , orr omkostning:erne rC'd transport af 1 ton

Slll a S 

op i denne høide bliver alts:rn: 

01 - l,4�a. h kr. (7). 
- s q- [:3 - (q + q0) (m + s) It 

Denne formel kan anvendes til undersogelse af et par illten·ss:intc 
opgaver: 

1. Nam· en bestemt læsvæ,r;t skal trcu1sportrrns op i e11 gi?-en l1øidl'.
hvilken stigning bør da ue11yttes?

Tages ikke hensyn lil ycdkommende veis :1nLegsomkostninger, bliver 
den heldigste stigning den, cll'r gjør transportomkostningernH saa srnaa som 
mulig. Denne stigning, son1 vi ril betegne med n og kalde normal
sti"ninrren kan fineles ved at deri\·ere ligning (7) med hens_yn paa s og 

b t:' ' � 

sætte det fundne udtryk lig nul. l\fan vil da fan: 

1 1 
Il = <1 + cj-;; - 3 Ill. ( 8). 

V eier exem pel vis ncttol:cssct I :2011 kg., Yogncn I .',O kf!. og licste11 -F,O kg., og 
er modstandskoefficicnten m = O,o.J, saa faacs: 

hvornf 

I 200 i4 ',O + 1 :)11 q = - -- = I G · <1 = - - - = R 7 f> , I) 7 ;, � 
1 

n = I li -j- S - ,; . 0,0 .1 = :i\·

Da trafiken oftest gaar i begge retninger: er ovenstaaende i almin
delighed ikke en fuldstæ11dig løsning af spørsmaalet; men man faar i 
etlivertfald et meget godt bcgreb om, hYilke stigningsforhohle der for 
vedkommende vei helst bør blive tale om. Vi skal imiLllertid senere 
(under D) igjen behandle dette spørsmaal og cia tage hensyn ogsna til 
trafiken nedover. 

Den ved formel (8) bestemte normalstigning har ogsaa stor værdi 
som regnestørrelse, idet ucltrykket for transportudgifterne bli\'er betydelig 
forenklet reel at indføre n. A.f ligning (8) faaes nemlig: 
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1
-

_J
- =Il+·:\ Ill. 

q I-%
<ler indf'rlrt liirning (6) girer: 

a0 = O,tli-l -
q - (1 -/--Y'• )l \ 

Il+ .'.n )�
\ .,n 

O!,!: betegnes tra11spo1tomkostni11�erne pr. tonkin. pna· horisontale1L hYor
s = o, nH•d 0 11, saa er: 

For li() kg-. bli\'cr:

t1g· l'or k = !10 kg.: 

a (1 + å
n
111 )�0 11 =0,tti-J

(! 

(111 = ll.2l>-.I a (' + m)'! 
· q :iu. 

U11=0,1ss � /1 +.:�r
'i \ . )li 

(10).

Ved i11dsæt11ing at' 0 1 , i fora11sta:w11cle ncltryk for transportomkost
ninger i stigning faa0s:

0 = ____ (2 1
-' -,. = 0. 0 1 kr. JJr. tonkm.

(1-_s\·
I 

3n I 

( 11 ).

Er stigningens længde l km., saa er omkostningL'l'llC Yed transport.
:if l ton: 

0 = C · 011 · I. (12). 

Vecl hjælp af formel (12) four man, som 1·i senere skal se. en be
kvem m.rndc for beregning af transportomkostningerne. 

:! . 1.Vaar 111a 11 111ecl en gh·en stigniug .�J.-n 7 orerl'i 11de en hoirledUre-

rents. lirilke11 lccsræqt vør ela benytteB :" 

Læsv:egten bor bestl'mmes slig'. a,t transportomkostningerne bliver
saa srnaa so,11 mulig, og tindes red at dc'riH·n· formel (7) rncd hensyn
paa q og tlerofter sætte <lPt fond ne udtryk lig nul. Man ,·il da fna:

1
q = 111+ s- :\qo, (9)·

hvorefter la�sv::egten - 1101·111allæsset - fineles rnd at multiplicere med k.
Da en vei i alrnindelighecl er sammensat af 111:1nge stigninger og

fald, og ela clesucleu trafiken oftest gaar i begge retninger, ril man
ikke kunne anvende formel (9) uclen videre; det skal senere pa.anses,
hYorledes man b n bestemme gunstigste læsvægt ogs::ta i disse mere al
mindelige tilfælder.

/9f: 
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E.ccmpr.l: Sxttcs m = <1,0.1, s = :.'ti og- <1 .. = liOP. ll\·ornl' 'IQ = "· fanes:

1 1 
q = ---- - .' I J .. = - - { . s = � I I, 

m + s ·' 0,0.1 -1- U,033 

q = 11 . T, = sr, kg-. 
rndcrsogcs hastighed og trækkraft opover stigningt•11. 11:1:ir 111:u1 

kjører med gunstigste lmsvwgt, faacs af formel (<J): 

I - j + Q 

'l T Cio - 111 + s :i CJo,

\woraf efter imlsætning i formel (3) L:rholdes: 
v 1 = r[l - !1 q 0 (m + s)]. 

Hl'rnf fremgaar, at ,· 1 < ,·, og ch fol!!;er ar for1111·l (2), at tr:ek
krnftell k1 l'r større end normalrærclien k.

Det viser sig altsa::t; som allen:d<· tidligere i iudlc·duingen nrcrnt, 
at normnlvrcnlierne ikke gi\·er det storst mulig ,.n_yttiµ:r-" :irheidl', 111<·11 

deri mod naturligvis alt id det størst rn ul ig totale arh<·i de. Jo storm 
dødvægten Pr, desto større er det ,,unyttige" arbeide og desto storre af
vigclsen fra normalvænlierne og omvendt. Er dødr:l'gtcn ubl'tydclig, s:1:_-i 

vil atter \' 1 nærme sig v og derfor k I nærme sig k. 

C. Bevægelse nedover en stigning, gunstigste fald og læsvægt.

For hevægelse nedover en stigning er s negativ, hvorfor man faar:
1.48 �l 

0=- _:___ - - - .
q [3 - (r1 + c1o)(m - s)Y 

(Ga). 

lnilket er ornkostningerne i kr. pl'. tunkilumcter cif ncttolæsset for trans
port nedover en stigning. 

Skal læsset kjøres nellovr.r en -stigning s, hvorved det sænkes rcrti
kalt b km., bliver transportomkostningcnie: 

01_ 
1,Ml ,a,h ---• 

- s · q[3 - (q + q0)(m - s)J� (7 a). 

Paa tilsvarende rnaadc, som nctop vist nnllcr afsnittct om tra11sport opovcr en 
stigning, kan man af (7 a) fi11clc:

I) Gnnstigste falcl, n,, naar lwsvæyten ei· yivet:

n, = -
f
-- + A in og 

ri - - CJo 
:Z) Gnnsl igstc vægt aj nettolæsset, naar stigningen er gi.vet:

1 
q = ;:;:;-- s - J, fjo. 

.. 
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Ogsaa i lignin� (Ga) er det h<'t1si�tsma.!ssigt at indf'ore den af for
m,·] U-i) IH•st,•mlt• storreise n. altsa:1 indforl' 

I = 11 -1- �; Ill:
([ T 110 

lirnn·vd faaes det til (11) sr;1rem!P udtryk for tr::tnsporinclgiftcrne pr. 
t0nk111. 

0 oh 
/I 0 = - .-

1 
� = "- I ' h, 

I 1 -1... 
\ I :\11 

h 1·or O h bcsternnH·s at' forrnd l 0. 
Er f'aldets længdc 1 km .. s:ia C'I' transportomkostningerne: 

0 = C1 · 01i · I. 

( 11 a). 

(12 a). 

D. Bevægelse baacte opover og nedover en stigning, gunstigste

stigning. 

Er tr:-dik0n ligc stor baacle opon•r og m·doyer en stigning, er de 
gjennernsuitlige transportomkostning<'r pr. toukm. i folge formlerne ( 11) 
og ( l 1 a): 

Indsættc•s Yærdiern0 pna C og C1 , faaes: 

o = �h
l
f
(
1 -�r + (1 _; .. s T_J

l
.. )11 .,n, 

clkr lllL'l'C' sammentrnkket: 
s·'

J + \In� 
l) = 011 - -·-,-

)
:;'

I 1 - - s· 
\ !)l\ 'I 

( 11 b ). 

Ovenincles t·n hoide h km.: <'I' altsaa gjennemsnitlige omkostninger 
vetl transport a f 1 ton: 

s2 
h. oh 

1 + �);1 2 
0---, ---··-· 

- s (1 - �-, )�
tln 2 

Søg;os hentf - ved al, derivere med hensyn paa s og sætte det 
fund1H• mltryk lig nul - don stigning, for hrilken transportomkostningerne 
{'I' s:1.1 smaa som mulig, Yil man finde: 

s=l.11'11. (13). 
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Den heldigste stigni11q, 11rwr der trun-<porfcl'e." 71/;e me.r;r-t opm·r>r so111
nedover, er saalcdes 1,18 9w1ge den l1r,ldigste sti.r;ni11.r;, 1wa1· fn111sport k1111

f 01·e9aar op01:e1·. 

E. Gunstigste læsvægt.

Da gjennemsnitlige omkostninger pr. tonkm. rnd transport liaade 
opover og nedover en sti.r;ni11.r; ifølge formlerne (ti) og (G aJ er: 

1,48 a 
( 

1 1 
) 

0
== q. 2 [3 - (q + rio)(m + s):J� + [3 ---�(r1 +-11

0
)(1n - s)]2 ' 

kan man heraf ved provcregning finde den rærdi af q, der gjor 0 
mindst mulig. 

Uclfører man for en og samme \"Ci med /len; 8ii.r;11i11qel' en trans
portberegning under fornds�Dtning af forskjellige læsstørrels0r, vil m;ln 
for hvert læs erholde en noget forskjellig pris pr. tonkrn. Man ril til
lige bemerke� at der er et l,csti:rnt hos, der benævnes gw1sti,r;stc netlolces, 
som giver de minclste transportomkostninger. Enten man øgor eller for
rnindsker dotte læs, dl transportornkostningerno i ethvert fald lllire større. 

At bestemme det gunstigste nettola:s for on \'ei med flere stigningc·1· 
er i almindelighecl en vanskelig sag-, idet rna n maa benytte (!vn on·n for 
nævnte omstænde1igo prøveregning. 

Imicllerticl vil t1et hændo for transport kun ncdo\'er stig11i11�('l'. at 
elet for trausportomkostningerno gunstii!;Ste ]res blin•r støn(·. end man 
praktisk kan transportero. 1 saa tilfælck maa læssets stø!'l'dsl' lwstem
mcs af andre hensyn, f. eks. af stigninger i tilstødende \"eipartier, lmH· 
meget man kan faa plads til paa kjørctøiet. eller af hensyn til rcidækh·L 
veibreLide etc. 

En almengyldig, praktisk regel til bestemmelse :d' gunstigste lll'tto
læs kan ikke opstilles. D:t imidlertid on unøiagtiglied i bestemmelsen ;1f 
samme indcn rimelige grænser har en forholdsvis mindre indHyde1se paa 
transportomkostningerne, kan man for s1wciclle t ilfælcler ::wgire regh•r" 
der nogenlunde træffer det gunstigste Les. VHiene rnaa da incldeles i 
forskjellige typer. 

1) Nogenluncle ensartet opstig11i11.c; med en bestemt gjcnnc111snitlig
stigning s. 

Til bestemrnglse af nettolæsset Q !taves, naar Q0 = dødvrngtl-n (vog
nens og hestens vægt), m = moclstandskoef ficienten og k normaltnekkraften
= 75 kg. (i tilfældo 60 eller 90 kg.): 

k 
Q = 111 +-s - :\Q0 ; (kfr. formel (9)).
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2) /,u11_11c op- 09 ll<·il.,tig11i11.r;a med g,iennc'ms11itlig stigning= s.
l� ttnstig�tt· nettolæs kan ela finch•s \'etl prornregning, saalcdes ,;om

1 b1•gy1,d<•lsen nt' clett1· abnit Yist. 
H) Y t•it>n 11:1.r et hnl.r;cjorn1el 11r,dil. lirnr nrnxim:dstigningen forc

kominrr s.ielckn o� i lænf,!:dPr < f-iUU ml'tc•r. Dr. oHige stigninger ligger 
!'orho]d,-yis langt t'ra Su ,ax· 

Lrt'S\"�egtrn kan da bestl'mmes at' dt•n l'rnpiriskL' formel: 
:2k 

Q. = � , - lJo·lll I Sm,tx 
der imidlertid ikke pj:1'lder. 11::1.nr maxin1alstigningcn er liden. 

4) l119e11 opstiq 11i11qer: llll'll kun 1wdstigningcr. Læssene bor helst
bcste1ll1llL'S saalede�. :it de og�aa kan tr;·ekh•s paa kortere horisontale 
� h·r1•lrn i ngN. 

La•sYægten m:1a lier besh'rnmes :1f praktiske grunde efter særligt 
studium af ele for!iaandem:L·rcnde forholde. 

For forsk_jl'lli�c alminclL:ligt• �tig:ninger og modstandskoc•fficicntcr er 
i t:t bcllL·n si ele :28 J.�sYægten t'M de .J t_q1rr opfort. :\Iellemliggende tal 
kan tindes Vl'cl i11terpobtion. 

Hl'or so,rliq 11oia.r;tig t resultat skal op11uaes, JJICI{(, imidlertid prøl'e
n·yl/i11g fnJ' re,U..omJ11ewle cei med .fo/'skjclli.r;e culgte læs 11clfores.

F. Bevægelse nedover stigninger større end modstandskoefficienten.
Bremsning. 

a) Fonulsa'tning·: lfrenisP anveucles ikke.
])et i formel t-1) funclne n,ltryk for hasligheden 1·1 nedoYer en stigning er ud

yjldel kun for stigningen < eml motbtamlskoefficiC'nlen. Eftersom nemlig s øges, 
gi1·cr fnrmelen sta,lig 0gedc Y,l:'rdicr paa hastigheclcn og som følge heraf stadig syn· 
ke11de tra11SJ)()rt11dg·ifter. :\len naar s blin•r :;tone cnll m. stemmer dette aabenbart 
ikke !::enger med praksis. iclet hcslc11 rn11skclig, i ethq•rt fald ikke ncdoYer lange stig
ninger, kan p1·æsterc Llen store hastighcll, surn formelen giYer; hesteu maa holde 
igjen. l\Ied andre orcl: trækkraften bli1·cr rd!ct mothat bc1·ægelsesretniugen og· bør 
derfor i l.Jcregningen imlfores negatiY. 

i\Ian fam· altsaa (se lII r\., side li.i): 

-k(:.l-2 �)=,lt+(�0)(m-s),

hvuraf f�Jlger: 
Y1 = ; [3 + (q -1- 11o) (m - s)]. (4 a). 

Efter clonne formel vil hastig·hetlen, i modsætning til formel (4), aftage, efter
som stigningen øges, hvilket vel maa antages a.t stemme berlre med praksis. Er s = m 
(trrckkraften lig nul), giver formlcrne (-!) og ( 4 a) samnw værdi, nemlig Y1 = {lv. 

/97. 
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Inclsættcs ol'enst anellll(· ,·ærrl i pna has! ighc,il-ll ,·, f111·111" I t'"· r,,n,·s: 

O = 

1,,i a 
ri!:; +(q-f-q,.)\111 -�1r0

• 

og inclføres ogsaa lier stiJrrelsen n ,lefinN<'l ,·ccl: 

faaes: 

Il= -,:_ - :',111 :i: -,-
1 

=Il+ ,1,111. 
fJ T q" q T q" 

0 01i (' ' ( 
= ,= I . )Ji, 

(1 �Ill -- �\-
+ :111 I 

(11 ('I. 

eler altsaa er udtrykket fur 1ra11sportu1ukn8lllingernc 1,1·. tollklll. 11etlo1·er sliglling-,'r 
str,Jrre end moclstandskocfficicntcn under !'nrudsa·tniug af'. at un·m.w: i/./,1• r1111·,:l/(lrs. 

Denne formel liflr br11ges, 11aar dP stig-ninger. dL·r <'L' sterkere end 1n11dsla11tls
kocfficienten, har en forholcls,·is slnr læugtlc:. 

R1· disse stigninger ,Jerimoll meget kort,·, Yil 111an do.!.!·, 11:1:w brem�<' ikk<' :u1-
n,ndes, med tilstrækkelig nøiagtighetl kunne a11n:11<le formel (11 a) paa samme mnad,·, 
som naar s < m. Rerl'ed opnuar man rlcn ford1'l kull at licnylto en fnrn1cl for lll'
vrPgclse nedo,·cr stigninger o.!.!· behr�vcr ikke at skjelne mcllc111 tilfrl'ldrne s ?_ 111. 

11) For1ulsæt11i11/J;: Bl'cms1• a11ve11tles.

Vell furst:m,lig- b l 'l1g af bremse kan man 01,nna, at, 11:1'.'SlCll al kraft nptagcg al' 
denne, ialfal<l naar s ikke er sær<lPlcs meget større Pnd m, idel m:111 her mlcu slo,· 
feil kan gaa ud fra, at trækkraltcn c1· lig nul. Drtte l'il i for111clc'11 sig<' elet sa111mP, 
sozn om s = m; i hvilket. tilfældc formlerne (·l) og ( I a) c1· id,•utiskc. 

Xaa1· bremse ai1ve11des, kai, derfor samtlige slig11i11gcr stflrn• 1•11d ll111dsta11ils
koefficicnten regnes lig mollstanclskoefficienteu, ,,g· ,leu af formel ( -1) allccledt· ( 11 a) 
lienyttes ogsaa i cfotte tilfælLle, i<lct s i clennc fnrmcl srcttrs li:,!· 111. 

:'1Ian faar saalccles l'plgenilc 1·cµ-c•I, naar s1igningl'n r1· stslnf' c11,l mo,1st:1111ls
koefficienten: 

I. Ei· de heromhan<llede sl.crke stigninger forholdsvis korte, l.Jl'ltges hovedl'onnelen
11 a, hvilken formel i saa lilfrclde benyttes for alle f'orrkomnw11tlc: �lig11i11gl'r,
enten bremse anvendes eller ikke.

·2. Er de sterke stigninger af betydelig længile, og bre111sc l'onuh::cttcs a11l'e11dt,
bør man i beregningen sætte alle de stigninger, der er st1}r1·e cntl rn, lig m. 

3. .Er ele sterke stigninger af lJetyclclig l::c11gtle, og bremse ikke foruds::cttes a11Ye11dt,
bør der tages hensyn til, at, hesten maa holde i,r.ien, og formel l I c l,ør derfor 
da bruges. Ved ucltagning al' koeffieicntcn i tabellen erstattes s af 11dtrykkct 
2m-s.

I denne forbiudelsc tilføies, at efterhvert som lmskjøretøiernes hjul bliver st9Jrre, 
og veiuanerne bliver bedre, vil elet vel her som i anchc lande bli1·c norlvendigt at 
anordne hrcmse paa læsvognene af heusyn til tle forekommende sterkeste stigninger. 
Den under 3 nævnte foruclsætning b�5r mulig·ens derfor kun br11ges i speciclle tilfæl
<lcr o_g l)Ør kanskr ofterhaantlcn gaa helt ull af den p1·aktiske transporlbcrrgning. 

- -- �

.... 

,, 
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IY. KjorsPI 11u•tl tomnu· Yogne . 

.For llet till'æhlr, at hskjorsell.'n gaar i en retning, og at rngnenc
kjorcr tomme tilbag:e. l"il ornl;ostning:ernl' l"ed tomkjorselen komme som
et tillæg til de tr:rnspurtl!dg;iffrr, dPr hi lekr paa lirer ton transpor
teret gods. 

A. Bevægelse opover.

i\lan erholder omkostningerne, der fahlL•r p::w 1 tonkiu. red i det

almindcligc udtryk for r1 (formel (3)) at sætte q = 0; man faar d:1:
\" 

r1 

1
_ = J is --- c.1o (ru + s)J.

hl"ilket .indsat i formel (:i) gil"er: 
:l 0., = l .. J8 · 

l,i 
J-r. pr. tonkm.. q .., - (1<,(m + sW 

Sættos forml'l (8) q = 0, og betegnes dl'n rn.,rdi. som n cb nntag:er.
metl 11, 1, sa::i. er:

llu == -
q 

- -!i m, og
<) 

1 
= 110 + !i m.

q"
Indfores dette orensbaende udtryk, faaes:

(Sa).

0.,={l.\(i.! 
(se side 19).

Betegnes tr:insportomkostningcrne pr. tonktn. paa horisontal bane
mecl oh , saa ('!': 

li 

For k = fiU k�·. er:

og fo1 k = Ull kg. er:

0 1 = 0 Hi-l - 1 .L . (se side 19).a ( 111 )�"' ' q t Jn,. 

a ( m \ 2 

0110 = 0,138 - 1 + .. - J q ;,nu 

lndføres ck-tte i foransta�tende udtryk for 00 , fan.es:

(10 :l). 

,i_d/. 
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( 1-1). 

(Exempcl se senere side 32). 

Det vil ofte ,·ære rncru praktisk .1t tinde tr:111sportudgil'lur pr. tom 
Yogn pr. 1 lnn. istecletfor som orenfor at finclc dc·t bcloh, der kornnier 
som tillæg til tonkm.prisen \'ed b,skjørsvlen. 

Er N det antal ton, eler ::iarlig l'r frcmtransporterct i hs af (-l 
kg., saa er trnnsportornkostningerne pr. ::iar rvcl tomkjorscl pa:1 hori
sontal bane pr. 1 km.: 

a-k( n1)2 
0=0, 10 .1,-

Q 
1 + Ji1u 

-N.

Da imidlertid antal tomnw ,·og:ne '11 er: 

T _ 1000. N
- (� ' 

gaar ovenstaaende ucltryk orer 1: 

0 = O,oooi 1;.1. · a · k. ( L + . 11�) :i · '!1.

3n0 
Sættes T = 1, faaes tra11sportornkost11in0erne pr. l tornYogn pr. km. 

paa horisontal bane: 

OT =_0,00011;.1 . a. k. 1 + ;,-( 111 )� 
u n

0 

(lf>). 

Og opover en stigning s blirnr omkostning:erne \'ed kjørsel nf l 
tomvogn 1 km.: 

OT 
Oa=- --- -( S ')2 l ---:ll1 0 , 

(Se senere exempel 3). 

B. Bevægelse nedover.

For bevægelsc nedorer en stigning er s negativ og transportomkost
ningerne pr. tonkm. bliver derfor: 

0 - 0110 
0 

- (i+ _s )2 

:1110 

(16). 
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Eller pr. I ttJ111rn;11 bn.: 

Y. 0<'11 praktiskP rnlforl'lsP ar t1·a11sportherrgningen.

De foran girne theordisk<' bcrcgniugL·r af gunstigste stigning og 
lms\"re12;t kan ugsaa pa::t l'ursk_icllig ma::tdc J'a::t pr:.ktisk betydning for rei
hygningen. 

Foreligger for exempel sporsma:1.lct om ombygning af en gammel 
Vl'i, ril opg:HL'll blire at opstillc s:un111enlignc•11tle beregninger mcllem 
tra nsportom kostn i ngernc p;1;1 d Pil gam le og den nye \"Ci. For den gamle 
\·eis vcdko111mcndc ril sum reg:PI tilstr:ekkl•ligL· data rære giret, idet dog 111 

\·il bli re at fostsa)tte sk.ionsm:-c-ssig. iht ('ll din•kte m;1aling ril falde for 
tu ng:ri ndt og kostbar. Ved f:1 s(s;l't te 1. p a !' læsrægt for den nye \·ei 
kan man stott<· sig til dt>t kjcnclsknh. ma11 har til færdsclen paa den gamle 
vei, u11dl·1· henS.)1nta�cn til nrnli11• ou-nin,.,. af trafiken o_,. til tranSJ>Ortmiclkr-...:._-1 0 t:"- � � 

nes forbedring. 
rril bedømmelse af trafikc·us og hl'ssets storreise hør trafikop/l;:1\"C" 

i en e ller anden fornt forcliggL'. l\lnn kan d:L for beregningen, som 

hidtil. forndsætte al tral-ik i fnlde læ , crnntuelt tomlæs tilbage. 
Vil m::tn imidlertid erholdl' den noia�tigst mulige tr:111sportberegning, 

hor trafikt·n opdPll·s sa:1\-idt muligt O\"l'l'(•nsstemmende med de faktiske 
forholde. Det ril s:-1:llc'd1•s uftL· rærc rimeligt at :tntage, at l'rnlel af 
trafiken (landha11d!Prkjors(•I: industriprodnkkr m. \·.) foregaar i fu\de hes, 
Pndel i sniaa. læs (melkckjorsc·l, gaardskjorscl 111. v.) og endelig endel 
to111me læs. Den ht•r opstillcde tr:111sporlb(•rcg11ing tillaclcr en saadan 
opdeling. 

Findvr 111.1.11 af f'll clln anden grnnd ikke ;tt burde beregne aarlige
tralikomkostniu2:L'l' kan man ;1 \lir•en•l crholdl' ('Il meo·et 2:od sam })lenlig-

... 1 0 0 '-' 

ni11g 111ellem to ko11/,·11rrerr11de linjer rnd at udregne omkostningerne 1:ecT 
lnrnspo1·t uf 1 to11 la11,r;s ,-eien for hror at' do to linjer, idet kjørselen 

for lirer tænkes at foregaa med gunstigste læs. 
Den eneste størrelse, ma.n ,·cd en saadan beregning behover nt 

\'ælge skjønsmæssig. er mod sta nclskoefficien ten, medens man altsaa in tet 
hehorer forndsætte om tr:dikens mængde eller art. 
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J•'1·p111ga11g;s111aa1le11 vccl 111lt'orPlsc•11 al' Pli rPis tL·.111sporthl'n'µ:11i11µ:. 

Jlfoclsta111/.,ko<jficie11/1·11. 111 liest1•1nrnl'S 1111dl'r hL·lh_n,l:q.rl'll til r1·il'11s 
hy�ni11gsmn::ule: l'rcrntidiµ:t rcdliµ:ehold, trafik. klim:t n1. r. r :d111i11dL·ligP 

trn.nsportbrregni11gcr kan <ll'II 1111der foruds:dni11µ: al' frl'mlidi�1· r1·lonl
nedc forhold srcttcs: 

for p11kreic = -!,;, 0
/11. 

gn1sreie = 1. 11 °,'u, 
gjennemsnitlig for <let hel<· aar. For �.eldrP n·ic 11dC'11 l').!l'lltliµ:t r1·i1J;d,k1· 
bor den skjønsmmssig ::wsættes for h\·crt tilr.eldc·. 

_-1. Bernqlli)lg qf 0111lrostni11g<'1· n·d lrcwSJlOrf aj 1 /011 1111</1·/' f111·11d.,·11•/ 11i11_1J
aj' lcjørsd 111Nl .r;unsligsle /r,•s. 
'l'rafik i de11 C'nc retni11�. 

Gw1stigste nr-ttolæs bestemmes sorn n•gel tilstr:L'kkPliµ: 11oi:1gliµ: ,·1·d 
hjælp ::il' følgende tnbcl. 

A 11111. I tnbrllen er forudsat u.nrnndt en 7,e.,l pr. lre.--. 
Kfr. Medcklelse no. 4 fra. Veidirektore11, side 38 og 3�1. 

.. 
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I - - -· S' . . I J I - J I J I J I I I I , bgn 111g -1 :2 n, 1 (j :1 .; su .ti> 

M.odstaocMoeff. rn. i °I,. j 10 J 7 j 1 () 7 . 4:.-, J 10 7 1 4,.-, \ 1 (J 7 1(:, \ 1 U 7 4.:, \ 1 l) 7 4 .. -, 

1. :N?genlnncle e11sartede op l
i 

l

i 

I ; \ I ' 

st1gmnger med en gJen-
J nems:.itsstigning s. 24() I :-l20 280 380 I 500 330 4(.5() (;20 371J :)1() 711/ 3\J(/ :'J(iU 7�)() 4;1u li:20 1 (1(10 

k ' I 

Q,=�-;;-;q_,,. ' ! I 

I 

-;_ Lange op- og neLls!ig
nin� --- -- -- - --

,

'-- -
:
- - - - -

1 
- I - - -

ger med gjcnnemsnitli):! 2G(J 380 3-HJ 450 570 380 53() 7 -:1:0 -±10 (j(J(J 8,j(J -:1:o() i usu �5() .HJ(J 7 5() 10�)()stigning = s; Q fnn<let Irnd prøvcreguing.
__ I_ I 1 , _ '-

3. �laximalstigningen s fore- ; 
kommer sjelden og i læng- 1 Ider < (i00 m. De øn-igc�
stigninger liggerforholds- . _ . , _ 
vis langt fra smax. ;J2U 480 4UU 59U 840 600 ,nO }(J(JO 670 8G<J J l 9U G3U \l()(J I 3(J(/ G::>U 950 1 J(JU 

Q 
�k I 

I
I = - <-l,,

lll + Srn:tx : , (gjælder ikke, uaar Smnx , I • ,
er ]iden). I I 

' I ' 1 1 - ------- ------- -- - -- ----1 -- - - --
-1. Ingl)n opsligninger, men 1

1 I · I derimocl kun nedstignin-
ger. Læssenc b1Jr knnnc 700 ilOOO tOO 1000 1600 70(J ](JOO lGOO 7U(J 1000 lGO(J 70U J(J{J(/ I fiOO 7(HJ J(J(JO lG(JUtrækkes ogsaa paa kor-

I I 
I I I 

terc horisontaler. Brem:,c I I \forw.lsætte�. 
For netto\::cs Hmler m,u kg. er t'ornLlsat YognY.cgt...,.. 1:,() l,g., fur I.es ,,vcr !):;IJ kg. derimr"l '.!�(1 k g-. Hesfe\·ægt :\:,CJ kg. 

l\fol1emli g;gcndt' t:tl fintles Yed interpohtion. Hvor særlig uøiagtigt resultat vil opnnaes, lll'st<:mH1cs· (� for 
de tre første tilfæhlers Yedkomnwnde Yecl prørnrrgnin� me<l forskjdli�e ,·:1lp:te ]res og for sitlsle tilfrcldc reel 
s;.erlit$t studium af de forhaa11<lenvæn)11de forholde,

I\'.. 
c.::, 

� 

.� 
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I foranst:iae11de er <l = ncttJlæs i lq:!; .. (-lo = n:cµ;t at' hest + tn111 
vogn. I alminddig;e trn.nsportlJt•regninger kan (�0 antaf!;<·s som i on·n
staaende tabel. s11111,_ = maximumstigningen i denne traHkrl'tning. 

]lormalst-i_q11i119c·n, n, for det foran berc!!nedc gu11sti�st1· ndtoh•s 
fan.es af cftl0rsta:1emle for111el: 

li= <�+<t� - ·/illl. 

k = nornrn.ltra.:kkraft. i alniindelighed = 7:) kg. 
Sti.r;ningerne opsum111erPs o� i11dfores i sclH·111:u·t !or tr:1nsportliereg

ningen. Forekommer i \'edkomn1ende projekt nogen stig;11i11g:. sorn ikke 
fin des medt::q:;e>t i tabellen side 48-:, I J he11fon·s den til tkn n,-crn1csil' i 

talJellen ansi rne stigning. 
KoefficiP1derne C for sti gni ngL•r op:tel og 01 for st iirn i nµ:l·r 1wd:ul 

udtag;es af sidstnærnte fabel. 
Ved almincleligc tra11sportheregning;er kan som reg,•! to decirnal1:r 

benyttes, \·ed mere nøiagtig;e derimod tre ch-ci111aler. I sidste tilfa·ldc 
bør for de stigninger, der ikke timles i talJellen, kol•fficienternc udn·gnes 
ved aritmetisk interpohtion. 

Findes nedstigninger, der rr nærneYærdig sterkere <·nd motlstanrls
koef

f
icienton, forholdes med disse etler følgende regler:

1. Er de sterke stigninger forliolclsYis korte, hruges hovcdfornwlrn l l :1.
hvilken formel i saa tilfælde benyttes for alle forekommende stig
uinf!;er, enten bremse anvPndcs eller ikke.

2. Er de sterke stigninger af betydelig Lengde, og bremse i'orml
sættes anvendt., bør man i beregningen s,ctte alle dP stigninger, d,•r
er større end m, lig m.

3.  Er de sterke stio·ninfJ'er af hctytlelio- læn o·de orr brems<' ikke fornll• 
0 t t:> O ) n 

sættes anvendt, bør der tages hensyn til, at hesten rnaa holde i�.ienJ 

og formel 11 c i den fuldstændige uclvikling bør derfor ela bruges. 
Ved udtagning aJ koefficienten i tabellen erstattes s af Hlltrykket 
2111-s. 
Proclnlcterne af koefficient og \·e<lkomrnøncle stignings længtlc i km. 

udregnes. 
Uclførelsen af :denne regning kan ved almindclige transportbereg

ninger med tilstrækkelig nøiag;tighed ske Yed reg1wstn.Y, i tilfrelcle dens 

nøiagtigste in<ldeling. 
Derpaa udregnes disse produkters sum: X (koofficient-lmngdc) =

P1 = veiens virtuelle længde i denne trafikretning -;) : længclen af en hori
sontal bane, langs hvilken læsset kan transporteres med samme omkost
ning som paa clen foreliggende rC'istrækning. 

L - - - -
------

-------
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Trw1:::1u1rl"ml.11sl11ill.rJl'l"III' pr. tonkm. paa. horis ontalen udregnes ::tf
formelen:

0 _ .. a · k 
( l _ Il�)� 

11-L ') -\" 
'L ull l 

hvor (Llglon 1·ur hvst og m�1.11cl, a. bestemmes efter de lokale forhold; i
altuindl'lighed kan a srett<'s = .,L:io. T:1lfnktore11 c er for k = 7fi kg. lig
I): 11;.1 · Hl'runder bor regnest:1 \' benyttes.

Produktd P 1 • 0 1 , udre�nes derpaa: det fremstiller ornkostningerne
\'ed frw1sporl af 1 ton paa /1cle -i·cif'll i denne trafikretning.

Dette protlukt cli\'idl'res med Yeicns samlede l:u11glle, hrnned L·rhol
des; lrru1.,porfoml.-o.,:/ 11 i11.r;er pr. ta11k111., der saaletll's 1'r et lll:wl p:1:t
vc·iens tra11sporternL' denne tr:ifi.kn·tning, uat'hrcngigt :1f traJikeus
m:e11g1le og art:

'l' raf i k i den :in d c n r e  t ni n g.
Gunstigste 11ettulæs og norlllalstigning mll'egnes efter ele i denne

retning: forekom mendc stigninger, li rnrefter beregningen foroHigt skcr som
foran angirot. 

Trafik i bc:gg e retnin ger.
Yed \'(�i;1nlæg med 11oge11luncle samme maximalstigning i begge ret

ninger o� forøHi0-t J·ernt fordelte O)}- oo· ne<bti 0·11ino-er lrnn man udføre 
- '-' 0 0 V V 

beregningen for begge kjorcrctninger under et, idet cle.u midlere koeff.
c+c 
--

1 lm1�cs. Længclcrne 1 bliver herlig sum af tcngde frem og till.Jage .
2 

B. Bere.r;11i119 af acl?'li.r;e i'ra11sporto111l.:ostnin.r;cr.
Dc•n aarlige trafilrn1ængde, udtrykt i anta.l ton og antal tomme yogne

1 hver r0tning, hcre�nes prta grn ndlag at' tmfikoptælli ng eller paa anden
maade.

'l'rafikmængclen op1leles pftor clc•t kjenclskab, man har til trafikens
.art. I alrnindelighod bor nl 3 læsstørrelser benyttes:

Nr. I = folde læs = gunstigste nettolæs.
);r. II = et millllre læs, f. ex. hahparten :Lf forrige.
Nr. III = tomlæs.
For læs nr. I er ornnfor under A beregnet produktet Pr. P�a

lignende maade uchegnes for læs nr. II produktet Pu. 
For tomlæssc11es \'odkommende beregnes normalstigningen

k 
no = o--!im 

'\'.,Q 
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og omkostningernu vc<l kjørsel :11' rn tom rogn 1 km. p::w. lioris1rntal l>:tnv 

OT = . 
c · a · k I 1 + .'.11 

)
�

1 UOU \ :)n 0 

Produkter Pm at' storrels<·n OT og � (koerficient-hcng:de) :111g1\'vr 

omkostningcrne l'ec1 kjørsel aJ 1 tom rngn hele l'ei1·n. 
P 1 • Oh multipliccres rnc·d det anta! ton, der kjores i b.!s nr. I. 
PI! . 0\ mnltipliccres mNI det antal ton, c.kr tjores i hs nr. II. og 
P 11 r · OT multipliccn.•s med anta] tomme !::es. 
De lien ed fremkom ne omkostn i ngl'r for li vcr læsstorrP lsr surn 111C·res, 

hvonecl samlede aarlige transportomkostninger erholdes. 

Exempel 1. 

Sl(qninq" 
_L _L ....L. 

-lo ro 20 30 C0 

. elrlin!) · 
{"J.:.en�-,..-�I 

�- B 

0,2 0,18 0,2 0,1 ll,4S 

.Læn.gde i .km. 

Linjen AB har en maximumstigning = :i.\, = 0,05 og en modstands
koefficient = 6 °/0• 

Da maximalstigningen ikke har en større længcle ent! U,:! km., kan 

netto]æsset bestemmes af formel ( 16). 

1) N ettolæs:

Vognens vægt antages 160 kg. 
Hestens 360 " 

Q = --�6- - (150 + 350) = 860 k0. O,ou + u,05 ° 

2) N orrnalsLigningen:
75 n = 860 + 500 h . O,ou = 0,03:°1,

3) Sættes daglønnen for hest og mand = kr. 5,oo, blirnr lrans
portudgifterne pr. ton km. paa horisontal bane: 

O · 75 ( 0.0G )� Oh = O, rn4 · -86ff · 1 + 3. O,o::i:'J = 0, 1 , kr. pr. tonkrn.



'l'n111sportlil'rl'g11 i 11�e11 opst i I h-s 1111 saaktles som rist i nedl'n:rn !'urte 
L1bcl, idet a11t:1�es, :1t !r:ilikl'll g:iar i retningl'n AB, og ::it rngnenc 
1,.iorcr to1H1111· till,:1�c. idd 1111rn1:dstiµ:ninge11 110. dr•:· bruges rc•cl Ol'l'f'g1,ing
;1f tr:111:;1H1r!oltlk(l�t11ing;nnl' Yl'd to111kjorsel bestemmes :i.f: 

7 :1 - .\ 111 = _ - U.U:.?\.J = 0, l :ill.
< lo .. ollU , 

Tra11sportu111kostnin�vrn1· pr. tonkm. pa::t horisontnl<•n rnrl torn
kjorsel er: 

:') · 75 ( 
U, 111i )

" 
0 1i =ll.11i1. 0-. 1+ =U,O\l�, h. pr.tonkin. 

" . ,·HiU I 3. 0.1:Hl

-

�ti,rnin11· 
C'I � ' paa 

20 

-

3U 
- ---

' 
- ----

- 2U

I 

I 

I 

J1etning .,\-H 
l L�rskjor�r 1) 

Kodti-
,·icnt : 

:3,li.J:, I 
2,1-lti I 

I 
-------

I ,ouo 
---

0,.1;·,q 
I 

l .a·11g-de J 'rodukt i km.

U.·�O I U.,:.?!l 
----·-

0.1 � I lU�ti 
- - -

u,:20 I U,:.?00 

u,,o 0.0-Hi 

Sti•"lii1w 
0 0 

I paa

-W

-- -

Rl'tni 11g H-A 
(L'om kj1irscl) 

Kocfficirn t I.amgclc
i l km, 
I 

I, 1.1.1 
I

0,-15 
---·--- ---1 

20 ] ,:i:21 0, 10 I 
I -- ----
' 

(X) 
I 

] ,ouo i 0,:20 
---· -- --

-- 3U I 0,8-17 I 0,18 
I 

I 

- - -

Produkt 

0 ,.-lir> 

0,1:1:2 

0,200 
-

O,u1:2 
- --- - - - - - --- -- -- --:-----, - - - -

- 40 I I 1,fi:):! I 0,.J', 0,:2!1:l
--- ------

Surn p -,1- 1 
] ,(i!j.J 

Om kostn i ngenH' \'('d transport 
af 1 ton laug;s re1c11 - 01i · P1 =-
0,17 · l ,u.·,-1 = kr. 0

1
'.2S-l. 

-·--- - ---- - - -----·--

Gjen ncmsn it l ig 

) , ] u.:..o----. 1 i 1 :l 
-

pr. tonkm.: 

h. 0,:25.

-

- 20 0,,85 
-------- :

Sum 

0,:20 0,157 

PllI = I 1, 1 :i(i 

----
'l'i llæo· "' pr. 1 ton tl'::tnsport1'ret

langs reien= oh,,' Pm= 0,0Uj' 1, 15(1 
= kr. 0,11. 

Gjen nemsnitlig pr. ton km.: 

0,11 1 . -1- = kr. 0,0!)j . ,13 

Et· dc11 ma-ngcle, der :1arlig transporteres fra A-B = ca. 8000 ton, 
sau bliver aarlige transportudgifter, naar rngnene forudsættes at gaa 
tonimc tilbage: 

8000. (0,:!S + 0,11) = 3120 kr. 
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Excmpel '2. 
Foruds[cttes, at hahparten af orcnntcrnte tra11spurt111:L·11�dl', ca. 8\HJ() 

ton, transporteres i folde læs SGO kg. o� den anden lialnlPI i -l!HI kg.·s 
læs, saa er uclgifterne red transport af den ene halnlel: 

-lOOU · (0,:28 + 0, 11) = l 660 kr. 
Udgifterne vc<l transport ar den .rndcn halrcld f-iiHll-s red :1t uclfon· 

en ny transportberegning, hrnr nu 11cttolæssct C'l' = 4UU k�. 
Man faar: 

2) 
,o 

11 = 
400 

+ 
600

- - �; . o,o" = u.u1;:1.

5 · 7 O 
( 

(J or; ' 2 

3). 011 = 0,1G4 · 400 1 + 3-:-�J,uu�J = 0,1:;.1. !,:;::� = 11,:2-: h. pr. to11k111. 

o · 7o 
( 

0.0G '
)
� 

00' 0 11 =0.1u,J ·-_-- 1 -L __ - =0.:2u kr. i)r. to11k111. 
O O • 4()() I 0 • U, [ :llJ. . l 

Stigning 
l paa Kocf'ficic11t I 

2() 1,S.J!l 

30 1,-l, ,t 
::-,.:, 1 ,oou 

- :2() O,r.:2 °; 
-- 40 0, 7t,I 

------ -- -----

L:,·ngllc 
l km. 

0.:20 

0,18 
0.:20 

0,1u 
U,45 

�li Ill .P11 

J'rrnl \l kt 

O,:.i-:u 

0,:2{i:, 
U,:!IJ() 

U,01;:; 

0,:;:,1 

=· 1,:2.J\l 

Sum P for tomkjørsel som i exempel l = 1, 1 :,G, aitsaa pr. to11ku1. 
o, 20 1 rnn · -- = kr. u,20. ' 1, 1 :{ 

Omkostning mel transpod af 1 ton langs veien er: 
l,:2-l(), 0,27 + 1,L5(i · 0,:20 = kr. 0,57. 

Transport af 4000 ton altsafl.: 
4000 . 0,Y-i = 2280 kr. 

og samlede transportomkostninger: 
15ti0 + 2280 = 3840 kr. 

Man fo.ar altsaa et tillæg af 3840 - 3120 = kr. 720,oo pr. aar 
transportudgifter, naar den ene hahclel af transportmæugtlen kjøres 1 
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1\tlde hs og d1·n :111dl'11 hahclPl i ];.t's p:1:1 400 kg. mod. nan.r n.lt tr:111s
porkrcs i t'uldc l:l's, solll i exernpl'l 1 n.ntagd. 

r for:u1sLlal'11de l'Xl'lllJwl er YPiens YirkPligP læng:dc lig I, 1 :1 km.,
medcns dc•ns Yirturll1• Lengd\' for transport fra A-B med folde læs er
l/i:'>-l km. og lllccl halYc !res l.::.J!l kill. Solll det Yil sees: koster tom
kj0rsl·ll'n kr. 11.10 pr. tonkm. n·tl 8l;() kg.s hos og; kr. 0.::0 Yed 400 kg ..
idet i siclst1• tilfreldl' H·iP11 maa. tilba�el:t·��es lJ\'L'l' dohlielt saa mange
gan�<· !lled tom rn�n. 

I foransl:tacncll' to C'Xl'JUJ)lcr Pr, som 11:nnt., fornds:1t. a.t Yognclll'
g:1:ir ton11nc tilh:ig;r. hrilkd tilf:elde kun indtr:l'dcr, hrnr trafiken g:rn.r
ud<·l u ld,<·rnk l'lll'r 01·crn·i<·nd<· i i•n rl'lnini,!:. f. PX. \'Pel trn.nsport af spc
cil·ll1· l':1n•r til ar1h'�, fra f:ibrikcr o� ligncndt•. 

Yl'd al1ni111klig l:tnd1·reistransport \'il imidlertid sorn regel trafikcn
ark sig a111krlL·dPs, idPt. oftt-st rngnPnc har 1wget l:es tilbage og kun en
del g;a:ir hc·lt ttllllllll', lirnrfor tr:1fike11 ka.11 rl'�nes opdelt i en rækkc fulde
hs. en r:L·kkl' mindre læs og endl'lig 1•11ckl tomme lrns. 

lb. dl'n liPr sidst omtaltl' tr:1fikPri11gsn1:1acle (læs af forskjellig stor
reise og: t(l)illlll' hs) er det :tlmi11dcligL', er �chPrn:1rt fur trnnsportberPg:ning
ud:tl'L(•idct l!l!der dC'tlllC l'orudsa:tnincr 0°· bL'l'eo·niuo-cn Llirer at udfore,

o, 0 .:'I 0 

so1n ,·ist i J'olgcnde cxempcl. 

Exem1H·l 3.

S:im111e ,·c1, son1
paa f'o l�(·!HlP 11iaaclc: 

de to forcgaacndl' Pxc111plPr, a11tages trafikeret

Bet II i 11.r1 .1-B:

Pr. ;1 ar : -! 'ou læs tL SGO ]-, .. \u, netto = 40-10 tou
oOUO - ,wo = :2vOU 

�lUUO tomlrcs.

Ret 11inr7 B-A:

Pr. aar: 4000 Les ,l Sl.iO l·n·\U. netto= 3HU ton
40JO 

,,
- 40\J ,, = lUOU 

"

47UO tom hl's. 
Der forndsættf's s:1mme rnodstancl:;koef

f

icicnt(G 0/0), rngnnegt og vægt af
hest som i ext'mplerno 1 og 2, hrnrfor augaaenclc beregning af normal
stig11 i nger, tra nsplll'tom kost11inger pr. tonktn. paa horisontal bane etc. hen
vises til disse. Den eneste· stønelse, som ikke tidligere er berrgnet, er
0'1', dc:r tindes (se formel 15): 

't· = (J 0001 (l.J · 0 · l D • -f- - '..__ = ff. ,OS.0 
- �- (1 O.ori )2 1 0 ' 3,0,Li 

:-\=:: 

:2//. 
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Rdui11g A- B. 

41J40 to11 a:trlig i !:,·:,; af rilill kg. 
'.Z()(}(J . .i f )() 

J{)(J() t11111111c lws aarlig. 

\ (). [ \,,. I! \q, 111 

Sti;,'.11. 

\ett"!;,•,- ;-."ett,.Jw:,; To11,l:,·s 
( l Kfill ( / -liJI) ( l, 

kg. . k.tr. 

11 (),1):\:1 li -( J.111;:1 I In 
01i -0,1, n·,, o,�7<1T 

2 
;:.... 

ti()() 
kg 

(l,1:111 
0.IIK 

I I I 
-j- 20 0,�11 ,�,i;.1,,

1°
, n!J 

� 
l!J () 1::,11 1,:1:! I

, 
0,:!1; I 

--;- 2() 0,10 0,-15!1. U,o 1r, O,r;:!\ 0,111;:1 1),,s" 0,11,!i 
______ I 

I • 

� 
;:JO

_ 
1),1� 2,111; 0,:iSti 1,-17-1

1

0 1 :!1;.-, 1,l!H; f!,cl:, 

-f- 40 

-:- 40 

-I

---- -

-
-

:q.jfJ l1111 aarli :.: i ]:,·:,; :11· .�1;1J k :.:. 
I lill() ,i(JI I 

·17rn I l<Jlllllll' Ll':,; :t:ll Ji.!.'.. 

�Il. I \11. li \ ... 111 
T"111]:1·:,; 
1/, ,-,1111 

\ l'( t11h·:,; \('\!111;,•,, 
f/ 

·-

:,ili(J ( l 
!· u 

\,-· 

IJ,11:::, Il 
11. J 7 ( 1 · 1, 

:., � 

-It 11) 
J·u '� 

(l.111j;; ti., 

I).:(;-

k:.:. 

fl.1::11 
IJ.,,s 

,....:ti�11. 

p:t:t 

11,J(l :J,r; li', O,::r,:, l ,Sl!I 0.1x:, I ,:\:!I (),J;\:! :20 

u.�o u,1:,!1 <J,11!1c u,.::!,, 0,1:!,, <J.,K.-, 1i,1,,, :!IJ 
I 

+ :l!l 

(J,Jx o,.;,; ll,1111 U,7�:\ ll,1::11 11,Si7 (),1.-,:! :311 

I), I', l.,:!:! 0,;;:, l ,:::!R 0,:,!IS 1,11110,:,1 :, -1- -11 J 

-1- .111 

x O,:!O 1,ooo 0,100 l,uoo:U,:!uu l,01111 IJ,c"" <>.:!Il l,11,11, 11,:!oo l,111111'(),:!1111 l.111J11 0.:!11() ""-

�t1111 l.1:1jP1 - \ 1,i;:,1\l'rr I l,:!1!1ll'111= l,1,,:,j 1,1::jl'1 I,;,:1r,ll'11 l,c::sjl'111= l,1,,1,j �11111 

1'1 01, C kr. o,�8 1
1•11

1
<)'i, I l'lll (I'[' ll'r 01i kr.lJ,:!nl ''11

(
(
)
)
·
·
�· I P111 ( )T 0,0!1 ),:11 IJ,IJ!I ,.\.\ 

n) Aarlige transportudgiftcr i retning ,\-H 

0,:!� . 40'10 + O,�I . 2000 + O,o,i . flOUO 

lJ) .·\arlige tranc;portndgilleri rctni11:.: B--.\ 

0,1n. 1J44U + 0,:1::. lHOO-\- O,'J!1. -1,rn> 
184�, kr. =- 2US0 kr. 

Til>',tmn1en for liegge retning(:r :t-\- li 2UH() -1- 184.-, 392.-, kr. 

So Ill res ul tat af tr.111sporthen•gn i i1/,!;l.'tl faacs, at srunkd e transport

udgif tcr pr. aa r er 3920 kr. 

Da elet samlede antal ton, der aarlig fragtes, er 40-W + 2000 -f--

3,1-±0 + I (j(J() = 11 080 ton: blil'cr gjennemsnitlig pris pL tonk111.: 

3925 

l u 
- kr. U,:{1. 

1,Li - I UoU 
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Er tr:dikc11 liµ:c stor i bP21!:l' rdni11µ:1!r, l,eli1,n'r rna11 kun at rPg:11t1 
med dr 111idll'rt· kol'flil'it·111l·r O)! ikkt>. so111 lll·r. hYcr rdni11g: s:l'rskilt. 

,·\f f11n•ga:10ndP 1·xv1nJilPr yjj det !'rcmga:1. at tonk111.prisrn er mcgd 
arh.'l.'11[2,iµ: ar tr:t1ihri11�slll:1:1dl'11. For :lt f:1:l et t:il. hrnraf lll:ui kan 
d:11111e ,;j� 1·11 nwni11!:' 1n11 q_·iL•t1s tr:111,;portcnw. hor 111a11 dt•rfor uclrcgne 
to11k1n.pris1·n 11nd1'1' rnrnds:l'lning ar, at trafiken forc�:1:1r paa l1L,Jdigstc 
111:1acl1• :) : mrd det h1·n·;;11c•dl' g;1J11sti)!stc hs. 

Som middrl af lirµ.:�,· rl'!11i11g:cr 1-indl'r 1n:111 s:wh'dl's for forpgaacndl' 
t'xenq11•l fulµ:\'ndc tr:u1,;port1Jdµ:il'tL·r red et Les p:1:1. SLiU kg., der anta�es
:1t rn·re d1·t g1J11stigstc: 

u.�� + n ·>n 

·_::_ - J -r U ·'-! pr tonktu.:2 · 1, I:; - ' . ,- . 

Dl'ttc t:il lior :111g;iYes i transponbL·rcgningen, cfr .. ·clicmaet, hror 
rnbrik for dette t:il er anbragt Hd fodPn. 

l·:xc111pcl -1, liYor �tig11ingc11 er st0rr� end modstandskocfficienten. 
Hr>r benyttes alle tre fornnn:\'\·11te furmlcr for al yi:;t', h,·ilkcn forsk id der er rnelle111 dem. 

\edoYt'r stig:ning-er11e 1/
1
" og: 1 ·,, nietl l:-cngt1c ltenholdsYis 0,:1 og 1,-1 km kjøres 

el 11<·! t(lb's (il llJ kµ· .. hc:;lt-11:; og kj:ern'ns Y,cgt _ :,On kg. og· Ycil.J,u1cns mo<lstands-
- 0 
' lit· 

\urnials1 iµ·ni11g n er: 
t:l n ----- + .\. \l,u; 0,01:,, 

(iUU + :iUO 

og tra11spc,rto111kost11i11gcrnc pr. to11k111. paa horisontal ba1w 01, lindes af: 
4 • 7:-, ( O,o, \ 2 

() 1 , _ 0,11;1 .. - 1 +. ·: I . O,os�. :!,:u-: 0,1i1 kr. 
t,OU 3. U.111", 

1 J Furm,•1 .Ila /)('11_11/fcs. 
1),, fur de g·ivue slignin�rcr 1/1,, 0g· 1,'12 s\·aremlc kllcffit:ientcr er, naar 11 -= 0,0.1.-,, 

liµ: l11•11lioltlsYis U,:1:111 op: t',:1��. li\·orfur nmk,1stni11µ-crne YCd transport af I ton 11e1l-
0Ycr er: 

0.1i1(L\:1:10. ll,:1 + U,:1��. l, I) kr. 0,1�. 
'.2) Bn·111.�1· 1111t·c/l(lcs . 

.En 111otlstanLlskucfficicnt _ U,11, srnrer t.il en slig·ning af ca. 1/1.1· Den hertil
li9l!·cnd,· koeffil'ient C fineles af tabellen png. -l!l lig 0,.1�s. Denne koef'ficient bruges 

l,aatlc for stigningen 1
/10 og 1

;12, itlet all<' stigning<'r storre em1 modslamlskoeffieicnten 
rcgiws lig· modstamlslrncff-ic:ienten. 

I )mkostning ved trrmsport ai 1 ton nr>do\·cr er derfor: 
0,10. 0,-1�8(0,:1 + J ,.1) - kr. 0

1
11. 

:n Dl'C/JISC ((Jll'Clldl'S ikki: 1formel 11 c). 
Af talicllcn pag .. in ncltagcs ile til tle to værclier af :!m - s snu·ende koeffi

c:ie11tcr. Da '.<!m - s f01· s _:... 1
/10 og s = 1

/1� er henholdsvis 1 
2,1 og 1/1;, fineles f,1jgende 

lwl'flicir11ter (ic1et L'rind1'l'S, at n = 0,0-15) L>.,;1;0 og 0,-l�f,. 

�/J. 



- 38 -

Umkost11i11gcrnc \·rd lra1ispnrt af' I (011 11cdn\·c1· c1· dcrr,,r: 

1•,1i11U,a1,,i.0,:1-j-il,1,,,,. l.1, kr.(l,1,,. 

lUan foar altsaa fplgcn1le sa111111c11stilli11g: 
1) Formel 11 a benyttes .
2) Bremse anvendes:

(Alle sligni11µ:cr stµrre en,1 111 �ættes lig 111) .
3) Formel 11 1: benyttes:

(Bremse a1l\"Cnrlcs ikke)

11.11 

Fora11staacudc cxcmpcl er O]'Sat fur at Y1se, h\·llrh•cl<:s dr, !1-c l'rJrnil,·r i ,-i�se 
tilfælcler kan givc snaYidt fnrskjellig-e t'l'stdtat,·1·, at c11 af f,,r111l,·r11,· :.! Plier:\ l.,1r IJl'll;!'CS. 

Ved almi11l1clige vciprnjl'ktcr \·il dis:;c sla•rkc ,1ig11ingcr S<J111 rr·:.:-,·1 ikk,· f11r1·
komme eller ialfald nere af saa kurl la011gdl', at. det \·il han· 111,·�·,·t licll'11 i11dllyd"l,i.; 
paa de samlede ornkoslningcr, l1\·ilken furr11tl der a111·c111!t-,. l lu\·,·dfor111c:<·1J 11 :1 \·il 
derfor omtrent allid kun11c benyttes. 

VI. Beregning af hesparet fragl"J.;:apital og ve1lliµ;Phol<lslrnpilal.

Det forudsættcs, at <ler foreligger to alternntivlinjcr, og at altern:1tiv l
er bedre end alternativ II. Der spørgL·S da 0111, hrnr stor fragtlrnpitnl 
man sparer pr. an.r ved a.t vælge alt. I. 

Er samlede a.arlig;e trn.nsportomkostnin�r.r for alt. [ og alt. 1 [ lil·
regnet til henholdsvis 0

1 
og Orr, saa er aarl1q ucspllrccle f1·a.r;lo111kosl11i11qcr .F. 

F = Orr - Or kr. 
Betegnes rentefoclen med r, saa srnn·r dette til en kapital K', der 

ti Ildes af: 
K' : F = 100 : r. 

K' = ��
O 

· (Or[ - Or), 

o; sæt tes r = 4, fa.aes: 
K' = 26 · (Ou - Or), 

Herunder L·r <log endnu ikke taget henssn til de aarlige ,edlige
holdsomkostninger. 

Er disse henholdsvis Vr og Va, saa et· besparelsen ved alt. I: 
Vrc-Vr, 

og samlet aarlig besparet kapital altsaa: 
Ou-Or+Vrr-Vr, 

hvilket svarer til en kapital K: 
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(17). 

Forat :111. 1 �knhlL' fon•tr:Pkhs for alt. Il. burde merndgiftcn Yed 
alt. l ikh Y:l'n· sto1Tr· t·ud hrsp:nd kapital K. 

Er tr:1til,t·11 ikl,l' li�l' stor hnirs cl0 to alternatirn linjer, kan 0Yen
st:1a1'11de IJt•r1·i-2."ning ikke t1tlP11 ,·idere bt'nytte::;. men fornodent hensyn maa 
da. t1ndt'r tr:tliklll,L'llgde1is iuclforl'lst· i licre�ningen; tagcs til ele specielle 
forl11ildc. 

\"IL Person1ra!ik. 

For:111st:1ael\llo t1childin)!cr t't1r Lesk,iorsl'l ],an ikke uclen \'idcre O\'Cl'· 
fores til at l!.i:1,]cle for prrsontratik, idd uemlig: trækd yret i disse to til
frl'ltlt-r ::nbc·idl·r p:1:1 011 g:rnske forskjellig maa.de . !11fcclens saaledcs ,·ed 
hstr:1tik hastigltC'Clvn :1{\iger fnrholclsYis ]idet fra den tidligere omtalte 
normalliastighPd ] ,:2:, meter pr. SL·kuncl. pkil'r man rnd persontrafik at for
langt', at l1l'sten ska,! loht' med en hastighecl af 2,o-3,:1 meter pr. sekund 
(7,:2-12,G km. pr. time); mcu til g:jeng:jmld maa 11.tturligYis læs\'mgten og 
paa gnrncl dcr::tt' tra,kkraftPn Yfel'l' sn:1 meget rnindrc. 

Den at Maschek opstillcde og af Launhanlt omformede kraftformel 
p:isser i dette tilfælde drrfor iklce med do for læstratik rnlgte normal
værdier p:ta trækhaft. hastiglled og arhcidstid, idet mnn, som nærnt, ved 
pcrsontrafik ikke mere sogt•r :it nri�rmo sig dl'n hastigh0d, hrnnetl arbeids
ylklsen bliYcr storst mulig. men dcrimocl soger at komme hnrt.igst mulig 
frem. Et'tt'l' dcn Maschek-Launhardtske formel er den største ktstighed, 
rna.n kan opn::w = 1,�-;- mdor pr. sek. (nemlig n:tar k 1 = 0), lnilket aaben-

bart er altfor Jidet. 
\' t1 

S:1111tidig t·r det i1Hlh·s2ncle.. at formelen ..1. == --
J 

V t 

leder til nltfor store Y�cnlier pa.1, a.rlwitlsticl, naar y 1 er meget større end 
\'. Er saaledes v 1 = 2r, s:rn ulil'er t 1 = 2t = Hi tim er. 

I Zeitsclmft fiir Tn11,sportu·ese11 wicl Stmsse11uau ] 904, lste og 
følgende hefter, har Bc111rnt 8C'1jert forsogt ved et tilsrnrende ræsonne
ment som det, Launhardt am·enclte, at omdanne !\faseheks formel, saa 
den ogsaa passer for bastigheder, eler er betydelig over den tidligere 

næ,·nte norm ale. 
Istecletfor som Launharclt at undersøge, hvordan l1ctstigliecl og arbeids

tid bør afhænge af hinanden, naar h"æklcrnjten har en bestemt, fra den 
normale afvigende værdi, undersøgte Seifort, hvordan træklcrnjt og ctrbeicls
ticl bør afhænge af binanden, naar lwsti,qlteden afriger fra den normale . 

\ 
' 
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Han fanclt ch folg;endl· formler: 

k 1 = '_ ;1- l 

I· ( " ) 
2 \' 

ifølcre h\·ilke den største· lw.stiidwd kan hli\'c B gange nonnalh:1sli;d1t·de11. 
Da skydsl ieste ofte er lt'ttere bygget end lrcsli<·stc, fornds;dt('r Seifl'rt 
( <let samme gjør La un hardt), at man bor an n•11tle folgen<le 11orn1al rn ·rd i<'r: 

k = GO kg" Y = 1,-1 m., t = 8 tinwr, 

idet en noget hu rtigcre g:i ng:art og mindre tr:d kr:lt't passc·r hl·d re l'u r 

lette heste. 
0Ycnstaaende formler gi mr, naar de n n Ye ndl's p:t:1 tra lik opo1· er 

stigninger, meget rimelige rær<lier; men for tra.fik ne<lo\·<'r stigni11µ; bli rer 
arbeidstiden altfor ]iden, idet nemli!!: ifø]o·e formelen dc11nu er mimlrl'. j11 

' "' . 

mindre trækkrnften er. I <let <'xtreme tilfælde, at stigningen er lig mod-
standskoefficienten, er trækkrafte11 lig nul nedover stignin�l'n. Hem!' 
sknl<lc efter formelen følge en daglig arbeidsti<l lig nnl; nwn det <'I' selv
følgelig; urigtigt; thi samtidig som k

1 = 0, er v 1 = 3v = 4,:2 mekr pr. sc•k" 
og med denne hastighed er hesten istan<l til at arbeid<' en tid. 

I\fan har derfor fondet ikke at kunne anvende �eiferts formel, men 
forsøgt at beholde den ::\fascliek-Launhardtske Ycd at Yælgt• størrelscr11e 
k, \' og t paa en saadan maaclP. at formden giver n·sultatC'r. der lic·dst 
m uligt stemmer oYerens mecl praksis, altsaa lirnge formd (2): 

k 1 = k ( 3 - 2 \�'. ) = k ( 3 - 2 � ) ·

Efter mange nndersøgelser er man bleYet staaende n·d: 

k = 37 kg., v = 2,l meter pr. se>k., t = G timer: 

hvilke størrelser dog egentlig kun bliYcr a.t hetragte som regnestorrrl::icr. 
Men <la k, v og t ifølge kraftformelen gjnr arbeidsy<lelscn til et maximu111. 
kan man muligens kalde dem for nor111alnenli"rne for skuclslmfik, og de 
skulde da. altsaa. betyde de værdier paa trækkraft, lw.stighed og arbeide, 
hvorved arbeidsydelsen ved sky<lstrafik bliver størst mulig. 

:;\ledens rigtighcclen af <len Maschek-L:rn11hardtske kraftformel med 
srne tidligere nævntc norm'l.1 værdier for lrostra.fik er J,ekræftet af e11 meget 
stor erfaring, har man kun hart liden anledning til at prøve formelen 

med normal vrcrdier for skyclstrafi k, h rorfor nærværende a.fsni t kun e>r 

tænkt me<ltaget til prøve. Det er muligt, at erfaringen vil rise, at de 
valgte norrnalvænlier bør ændres noget, eller at det ornrhovc·det ikke 
ved ovennævnte formel lader sig gjøre tilstrækkelig nøiagtigt at fremstille 
forholdet ved skydstrafik. Y ed bedømmelsen af kraftformelen bør det 
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imidlertid c•ri11d1·r•:-:. at dL'I' altid H'd beregninger som næn�L'rende findcs 
manµ:c andre usikre (tkton·r. :\fan kan saalcdes 11æn1c, at bare Yetl 

Y::tlgL·t af rciba11c1is nH1dsb11dskoeffil·il'11t kan der brgaacs storre feil l'tHl 
dr, man !!.ior paa grnnd ;if kr:1ftt'nrnll'l\'11s nnoiagtighed. 

I lt0s:--ta:1t•11dl' ligur Yil 111an findc kraftf'llrnlC'lcn for skydstraf-ik illn
st rereL idet <In c·r tH.lrrgnet. ltrnr lang titl hcstL'll brnger i forskjellige 

sti�ninger !'or :1t tillia�Phcgge lU km. DL·ncd er forndsat, :it briol, hest. 
og skyd:-:ma111l samt reisende llll'd h:ig:titl' Yeicr liUO kg. og at mod
sta 11dskodliciP11h•11 c•r Ji .. · li [I .-. • 1) 

hht!l/orm.d for 1u·,;�011/ml1k 
011,-;·s(1;t orwr do, /1tl.tlcr,:li,·r //1r11:rh'l1 r1il ,n,·r«Jfla til �1(irsp/ a/10/an . 

y' 

3, 

2' 

I l-----+--1--
1 

0 

.\·t,.<l''"�'I' 0 0.0I 

1,/t,I 

0.02 

I fu! 

0.03 

(f,) 

o.oi-

1-!, J 

111,6' 0. 06 /11/111. lru11/,·11n) 

0.05 

(-17,J 

0.05 

fru,;) 

0.0J 

(mf.) 

Da, formelen jo er den samme, som dP11 under :tfsnittct om læs
kjorsel :rnrnndte og knn uonn:dr:�rcliernl' er forandret, kan on transport
beregning for skyclstrafik udfores paa. samme rna.aclc og mel h,iælp af 
samme tabellt•r. 'l'alf;i,J;:toren i udtrykket for transportomkostningerne pr. 
tonkrn. paa horisontalen, d('r er afhængig af nonnahærdierne, bliver 
nntnrligvis nu forandret. Man vil fart: 

a ( m') :l
011 = o,�:) - 1 + ;;-- ,

q iJll, 

liYor normalstigningen n fremdeles beregnes af: 

( 1 S ). 

:217. 
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n= 
--!Jm.

q + 'lo 
Men n n bli vcr k at i ndsæltc li� 37 kg. i sted et for tidl i f,!;en· 7 ;1 kl!. 

S0n1 nettolc:es bliver at reµ;nc yægt af passagcr oo b[lg:1ge og: 
nettob>s cloch�L·gt 

q = ---I7--: CJo = "� 
,J ;) ' 

Som clødvægt regnes rrcgt af hest, skydsmnncl og kjordoi. 

En yderligere illustration af kraftformelen vil man tinde i hos
staaencle tabel, lwor der er udrcgnct, Ji,·orme�et 1 reiscll{lc med b:1ga�e 
(vægt tilsammen 90 kg.) i kariol ( rn•gt af kariol etc., skydsniand og hest 
lig 610 kg.) maa betale pr. km. i forskjellige stigninger, naar skyd.,;
skafferen skal tjene 4 kr. pr. dag. Det bemærkes, at omkost11ingernc 
ved, at kariolen maa kjøres tilbage samme mi ndcn reisPmle er med
regnet i den i tabellen opførte pris pr. km. Skyclsretni11gc,n <·r fra A 
til B, og kariolen kjvlres tom tilhage fra B til A. 

Veiens modstan<lskocfficient er G 0/u. 

�ti gni ug 

A-----�--H 
I km. 

l"or I reisende 

i kal'iol 

pr. kn1. 

lo,1 øre 

_ B 1--

1 20 øre 
·------·----------1-

.,' I.· .']� - '1]1. • J:>
18 øre 

- ---
1 

- B 

""� 26 øre A --- \ \,1n.

2o øre 
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Endelig er i 1·Ctcrfnlg1•11Cl(' ('x1•mplcr l'll transportberegning ndf'ort 
for en g1H•n rcilin.iL'. 

EX(' Ill p L' l 1. 

Sli.on in,q" 
__L_ I ....L I _L I -ii- I ro 20 30 CV 

I ,-ef1//II!}· 
r·ia·,1" __ .,.....frt1 I - �-

�- B -
--

o,z 0,/8 O,Z 0, I 0,45 

Læ11gdc i km. 

A er udgang:spunktf't, og tomkjorsrh•n sker tilb:1.ge fr::i. B. 
V;i;gt af l reisende· nwcl b:igage = 90 kg., totalrægt = 600 kg. og 

111otlshn<lskoefficicnt = li O o. Dl'r er regnet hrer retning for sig i dette
cxempel. 

I 

Rctnin.r; A-JJ. 
,- l 

37 
O . _,orma s1 i ,..11·111·ng: 11 - , OG - U 01·1 

L - � - liUO - ·:i • ' - ' . -· 

4-o, o )q 01i = 0. :!.-,. --
l '\J (1 + .. 0

°G 
- = 0,.11. 1,.rn2 = O,uo kr. pr. tonkin.u o · ,O,!:! 

li'et11i11,r; B-.A. 
,-,� 

,- ] . . 
;:, I 

I O , 0 • ,, _, orm.i st1gnrng: 11 = -. - � . ,Oli = .0:).,.- ;110 J , 

-! . 3 7 ( 
u,oo )� " 011 = 0.:!5 · <l. - 1 +" __ = O,.t1 · 1,38- = 0,78 kr. pr. tonkm .

. u o. u,0.,.1 

Retning 

8tigni11g 
I 

I Ko1'ff. l JJaa 
I 

I 

+ 20 I 2,,.J\l 
I 
I 

+ 30 I 1,8-Hl
X I 1,000 

- 20 0,::,1:3 
- 40 0,Gtlfi 

I I 

A-B

T,æ1wdc !- :, i km. !

o��o
I 
I 

0,18

0,:?0

u,10

0,4:,

1, 1 :1 I 

-

.Produkt 

O.::i:,U 
O.:u:; 

o,�oo 

0,0:il 

0,;11:1 

1,4'17 

Retning B-A

-

Stigning J 

l pa:1 i 
Koeff. 

I 
L_æng·de j 

1 km. I Produkt

--j- 4U ] ,408 0,-15 I 0,634 

+ 20 2,128 0,10 

I
0,213 

= 1,000 0,20 0,200 
- 30 0,683 0,18 I 0,123 
-20 0,57\.l 0,20 I 0, l !G 

I ---- ----
1,13 I 1 ,28fr 
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Ret!1iJ19 .:l-B. 
Omkostning V(·d trnnsport af 1 ton= 1 .. 1.1--;. O.n1_1 = 1.:i11 l,r.

I 
1, 30 

I pr.ton,m.= =1,I:i ,I'. 1, I :1 
Relnin.r; JJ-_-1 (tomkjørsel). 

l,:.!8/i, 0.,8 Omkostning pr. tonkm. = ' ' = 0.kfls kr. 
l,1:1 

Samlet omkostning pr. tonbn. = I ,I:>+ 0,:-:k;; = 2,ni h. 
pr. 90 kg. (-;): en reisende mc·d bagage) transportorct 1 km.: 

2,04, 0/J!J = 0,IS.1 kr.= ]8,,i øre pr. km. 

To reisende. 
V ægt af to reisende og bagage sæt tes 

"150 kg. 
180 kg., totalrægt 

I 

Retm:n_q A-B. 
37 Normalstigning: n = ?fJO - t · 0,0fi = 0,02().

4 
. 
3 7 ( 

(). IJfi 
) 

2 
0 Oh = 0,25 · -8-0 1 +" - = O,:W5 · l,m:i- = 0.',0 kr. pr. tonkm.

1 iJ . u,02n 

Ret11in9 B-A (tomkjørselJ. 
37 Normalsti b

o-nin b
r:r : n = _ ,..-, - � . 0.0fi = 0, 1J.1·,

DI J 
., 

4.37
( 

0,0fi 
)
� . 9 011 = 0,0:25. 

s· - l + '.)-0----; = 0,20::i 
.

1,i1,1- = o,.J:\ kr. pr. tonkin.1 u ,J • ,o,b 

- -·-- -- -- -

Stigning I 
l paa I 

' 

+ 20 I 
3{) !
00 

-20 i 
I 

- 40 

: 

Retning 

Koeff. 

5,5:.!H 

2,Gn 
] ,ooo 
0,403 

U,G0:1 
- . -

I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

--

A-B

I L_ængdc I 
l km. I 

Protlukt 

0,20 l ,!OG 
0,18 (J,4-;-:1 
0,:'W 0,200 
0,10 0,0,10 
0,4:'i 0,:271 

-·· - ----

] 'l '$ 2/l!JU 

--- -

Stirtninn· 1 0 ::, 

I paa 
I 

+ 40 I+ 20 I 

00 I 
-- 30 I 

I� 20 
�---

I 
I 

-

---- - -- -

Retning B-A

Kocff. 

1,50() 
2)52::l 
J,ooo 
0,G4:') 
0,5:U 

------- --

I 
Længdc !

j km. I 
I 

ProLlukt 

I
I <\,1:J 

'
O,tii'S 

0,10 I 0,2:,2 
0,20 0,:2UU I 

0,IS I 0,l Ifi 

I0,20 0,10-;-
·-- - -·1- --

I 1 , 1 :\ 1,J:,3 
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Het11i11,r; .l-11. 

0 l t . I 
U.:,\l . i,U!) I 111 ,os nrng pr. ton ,m. = --- = 1.nn ,r.

l,u 

Nel11i11_1; /J--.-J (tornl,jorst•l). 

) l . u .. u . 1,:i:,:1 _ l 
( Ill ,OO:llllng pr. tonk111. = - = U .. '1 ,r. 

I,u 

S:unld 0111kostnin0 pr. tonkrn. = l.uu + O:�'l = l,fill h. 

pr. l�U l,g. transportcrct 1 km. (,1: to n•isrndc Of,!; b:1g:1ge): 

l ,Gu. u,18 = U:�·\, = 29 ore pr. km. 

�0111 tidligere 11:l'rnt bor Hd tr:ilikopt:t'l!ing denne saaridt nrnlig
opdl'ies orcrensstv1umen<IL- med de faktiske furhold, saal1•dcs nt 1t1:rn for 
t'Xl·mp0! for læstrafikcn :tntagl'r, at L'JHIL·l forq;:tar i fulde !xs og endel 
1 �rn:w. 

Men dL·Sutkn l1nr rn:tn optæ11L· .-;k_ydstrafiken særsblt1 hris man
H'd beregningen af tr:rnsportomkostning(•I' ril t:1gc lil•nsyn til cle1111c. 

De hern>d fundne s:1rnk•dl' tr:lllsportomkostninger k[ln benyttes til,

som rist i foregaa011de afsnit, at lJ0rrgnc hosparet fragtbpital. f. ex. veci 
anlæg :1f en 11\· rei. 
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Yl I r. 1.'aht•ller for ti·ansportbt>rt'p;nin�eu. 

I omst::tacndo talJl'l (•r: 

ØYcrste tal i iiYl'l' rxkkc = kot·t'f1l'iente11
O]IO\'cr stigningPn s. 

1 
C = -·- for trans1)ort op-

( l - :1�J' 
::\'cclcrstc tal i hYcr række = kol'flicicntcn 

11 rdon!r stign i ng:en s . 

l 
C 1 = 

I
-

5 
\ ,. for tr:rnsport 

\ 1 + :1�) 

.M.idtrc tal (med fetle typvr) = C -t ('i_ 

\�il man regne med stigninger: der ligger mollem de i omstaaendc 
tabel opfortc, kan kocfficientrrnc tiln.cnnet bestemmes ncl interpohtion. 

Ved at afsættc forholdet }
_ som abscisse kan koefficienterne fineles 

0ll 

som ordinat, idet C lJlivcr ordinat i kuncn O = (-- 1 
s ) 1, C 1 

l - -
'·)11 

1 
' ' 

kur\'Cll 0 1 = -· ---\, o. s. r.
11 +) ,· \ ,)li 

ordinat i 
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1 1 .0 1 .-, l l , l l f i lJ 1 1 ,0711 1 ) ,0:< 1  

U,IJ70 U,w 1 1 1 . 1 0.,; U . 1 1 i 1  

1 1 , 1 1,: : 0 . 1 1 1 ;  0, 1 '.':: 1 1 , 1 :::1 
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I 
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l 

• - 1 ' 1 ' ' ' : - 1 - ,- ' 1 - -- 1 - - •  , _ . , , - • • 1 _ , 1  ,- • I , - ' 

I I : 

u,uu1 ; 0 , 1 �:1 0,1-1 1  U , 1 5::, u,1 1 :, 1 1 , 1 H 1  U , :!011 O,'.' ll j  u,""'' U,'.', 1'.' 1 1 , " 1 0  o.� 1 7  u.�t,,, 1 1 , '.'(i� O,c,0 1 1 .�,; 1 1 , '.':< 1 u,"!" 

I : ; I I I o . ,  , o : o, "'' o. "" o. ,,, O, '"'I"·"' , "·'"
i
"·'" 0, ,,, o, "'Y' "" ; o,e., u,,so;"·"'("" "·"" n,, . , ,  "·""

I )  1 ·>· 1 l i 1 - - 0 1 -- I )  1 ' ) - ' l ) ·•o- 0 ·•·> J I )  ' ' I " /) · • 1 · 1 ( )  .,-o U .,-, , lJ "�-
l

i / . , , ,- f ) · •u ·, U ·• 1 1  U · 1 1 • 1 ( )  · . 10 U , -· . "" , / ,) ' . ;) ' ,- ;)

I 

, _ _  ,- ., · - ' .  · - ·  

,- ' " i ,-' ' , - · � , . . " , ,., I

,· . ,. \�i,
, 
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