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§ 1. Indledning.

Medens Jernbanebygningen kun er ca. 100 Aar gammel, har Bygning af
Veje veeret kéndt i Aartusinder.

De gamle Agypteres store Transporter ved Bygningen af Pyramiderne
og deres andre store Bygveerker har kun veeret mulige, hvor der fandtes et
vist Vejneet, men den xldste mere bestemte Viden, vi har om et egentlig Vej-
veesen, er fra det gammelpersiske Rige, hvis Vejneet blev bygget af Hensyn til
Rigets Forvaltning. Fra Herodots Beskrivelse kender man navnlig Hoved-
landevejen fra Sardes i Lydien til Susa i det vestlige Persien, som var udstyret.
med alt, hvad der kunde letle og sikre Trafikken, og det persiske Vejneet dan-
nede Grundlaget for den af Darius Hystaspes skabte Postforbindelse. Vi ved
intet om, hvorledes de persiske Veje blev byggede, det er muligt, at en kun-
stig Befwestelse kun delvis har veeret til Stede. Men naar man tenker paa,
hvad de kongelige Ilbud har preesteret, og at der vistnok ogsaa har foregaaet
Vognferdsel paa Vejene, kan man ikke tenke sig andet, end at de har veeret -
byggede ved Kunst og omhyggeligt vedligeholdte. Desuden kan det, som
Xenophon i Anabasis og andre Forfattere omtaler om Alexander den Stores
og hans Ef‘rerfralgeres Marschydelser, kun bekreaefte, at der maa have eksisteret
et vel udviklet Vejneet i Persien.

I den historiske Tid gik Vognene af Brug i Grazkenland, og i Overens-
stemmelse dermed var Vejenes Betydning ikke stor; man byggede dels Veje
for at fore Varer mellem det indre og Kysten, dels Tempelveje, for at de hel-
lige Processioner kunde komme 1il Templerne. Ganske anderledes var Ro-
mernes Virksomhed paa Vejbygningens Omraade, idet de anlagde et fortrinligt
Net af godt tracerede, omhyggeligt udfarte og med alle mulige Anstalter ud-
styrede Veje i Italien og i alle det store Riges Provinser. Af nzsten alle disse:
Veje er der betydelige Rester tilbage; hvad vi ved om dem stammer fra Un-
dersogelser paa Stedet, idet der intet skriftligt er overleveret os om deres Byg-
ning. Af serlig fremragende Eksempler kan navnes den Aar 312 f. Chr. an-
lagte Via Appia fra Rom til Capua igennem de Pontinske Sumpe og den
omtrent 100 Aar senere byggede Via Flaminia, der fra Rom forer mod Nord,
og som Vespasian lod rette ud ved store Klippesprangninger i Apeninerne.
Ved Slutningen af Kejsertiden havde Romerrigets Hovedlandeveje en samlet
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Leengde af 8—10 000 geogr. Mil, og hertil kom saa isszr i Italien en betydelig
Leengde af Veje af 2. Klasse, der udfyldte Maskerne i Hovednettet.

I Rom udmundede 16 Hovedlandeveje.

For Traceringen var militeere Hensyn afgerende. Man seogte derfor at
undgaa Defileer og foretrak at fore Vejene paa lange Straekninger i lige Linie,
helst paa Daemning, saa de beherskede Omgivelserne.

Overbygningen paa mange af Hovedlandevejene kendetegnedes ved sior
Soliditet. Den samlede Tykkelse var 1,0—1,25 m, den var delt i 3—5 Lag,
som alle, i hvert Fald til Dels var udfert med Anvendelse af Mortel. Bund-
laget bestod af storre formurede Sten, Deeklaget var et Betonlag, undertiden
ogsaa en i Mertel sat Brolegning af mere eller mindre tildannede Sten; de
mellemste Lag var en Beton af grovere eller finere Stenmateriale, og mange
Gange blev der i Konstruktionen indlagt et Lag Ler.

AR A AR R AR

(]3077& Grag (1}’}'
ks &

b, :r»,é

Fig. 2. Romersk Vej. Fig. 3. Romersk Vej.

Hovedvejenes Udstyrelse var storartet dels for at lette den almindelige
Trafik, dels af Hensyn til den saakaldte »cursus publicusc¢, der oprindelig var
en Efterligning af den persiske Statspost, senere blev udvidet til ogsaa at be-
fordre Personer og Varer og til hurtig at fere Tropper fra et Sted til et andet.

Efter Romerrigets Fald bestod dets Veje takket veret deres solide Kon-
struktion, men i omtrent 1000 Aar blev der intet gjort for Bygning og Ved-
ligeholdelse ‘af Europas Vejnszt; man ngjedes med ubefestede Jordveje, hvis
Plads var besteml ved Vadesteder og Broer, men kun i den gode Aarstid
kunde de benyttes. Betegnende for Forholdene er det, at der i mange sldre
Love findes Bestemmelser om, at Vejene ikke maa plgjes op, og at Jorden fra
dem ikke maa fjeernes. Om Vedligeholdelse af Vejene var der sjeldent Tale.

°
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Efter at Postveesenet var begyndt, blev der i det 16. og 17. Aarhundrede
gjort nogle spredte Forsgg paa en Forbedring af Vejbygningen og paa Ind-
retning af en regelmeessig Vejvedligeholdelse, men forst i Midten af det 18.
Aarhundrede naaede man til Erkendelse af, at det i forste Rekke var ned-
vendigt at skaffe et vel uddannet Vejpersonale, hvis det skulde lykkes at faa
Vejvaesenet i Orden.

e =0 K vede Ster < Orus 0.2 m

o
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Fig. 4. Fransk Vej ca. 1700. Fig. 5. Dansk Vej ca. 1800.

Frankrig gik i Spidsen for denne Udvikling. 1747 blev Ecole des Ponts
et Chaussées grundlagt, 1794 Ecole centrale des travaux publics, der i 1795 fik
Navnet Ecole Polytechnique. Samtidig lagde man Grunden til en hensigts-
messig Vejadministration, idet man lod Vejenes Vedligeholdelse overgaa til
et teoretisk og praktisk vel uddannet Ingenioerkorps.

I Fig. 4 er vist en fransk Vej fra ca.
1700, i Fig. 5 en dansk Vej fra ca. 1800;
det var franske Ingeniarer, der i Slutningen
af det 18. Aarhundrede organiserede det
danske Vejveesen (Forordningen af 13. De- :
cember 1793). Roskilde Landevej har saa- Fig. 6. Trésaguet 1775
ledes veeret bygget paa denne Maade, og
forst omkring 1890 blev den sidste Rest af den gamle Vejbane omlagt. Ved
Lerlaget over Bundstenene tilsigtede man dels at opnaa Vandtethed, dels at
gore Korebanen mere elastisk, _

Den franske Ingenier, Trésaguet var den forste, der indforte vaesentlige
Besparelser i Vejbanens Konstruktion, idet han (1775) foreslog at indskraenke
Stenlagets Tykkelse til 30 cm (Fig. 6) og delte det i et Paklag af et enkelt
Lag sterre nogenlunde regelmsssigt formede Sten, der stilledes med den bre-
deste Side nedad og pakkedes med Stenstumper, og derover et Daklag af
Skeerver eller Grus. Stenlaget blev anbragt mellem Randsten, d. v. s. flade
Sten, der stilledes paa Hgjkant og naaede gennem hele Vejbanens Tykkelse.
Trésaguet tildannede Vejkassen, hvori Stenlaget lagdes, med Oprunding, og
fik derved en nogenlunde ensartet Tykkelse af Stenlaget for hele Vejbanens
Bredde.
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Den engelske Ingenier, Mac Adam fremsatte i 1820 Forslag om Bysgning
af Kerebaner udelukkende af Skzerver. Han anvendte Skeerver af indtil 21/,
Tvermaal i Lag, hvis Tykkelse han oprindelig gjorde 25 cm (Fig. 7) men
senere ofte indskrankede til 15 cm (Fig. 8). Han udgravede ikke Kasse for
Korebanen, men Skervelaget udlagdes over hele Vejbredden af Hensyn til

Vandafledningen. Baningen skete ikke ved Tromling men efterhaanden ved
Ferdslen.

Fig. 7. Mac Adam 1820. Fig. 8. Mac Adam.

Mac Adams Konstruktion blev allerede 1822 forbedret af James Patterson,
der anvendte lidt mindre Skeerver end Mac Adam (Middelveegt 110 gr. (ca. 2"
‘mod 170 gr. (ca. 21/,")) med en Lagtykkelse af 20—25 cm; han udlagde dem
i flere tyndere Lag, som tromledes hver for sig; han drenede Vejplanum
omhyggeligt ved Hjelp af Stenfaskiner. -

Meget ner i samme Skikkelse bygges nu Skeervebaner uden Paklag,
medens Trésaguets Konstruktion, Skeervebaner med Paklag bygges som vist i
Fig. 9—11 med Paklag af henholdsvis Flintknolde, klgvet Granit eller Skzerver.

Fig. 10. Paklag af klevet Granit. Fig. 11. Paklag af Skerver.

De Ingenigrer, der udgik fra de ovenfor nzvnte Hgjskoler i Paris og fra
andre i den folgende Tid grundlagte Hejskoler (den polytekniske Leereanstalt
i Kjebenhavn blev grundlagt 1829, den militere Hgojskole, der i omtrent en
Menneskealder nddannede vore Vej- og Jernbaneingeniorer, 1830) har fart
Vejbygningskunsten -ind i et nyt Spor, idet de opstillede de rigtige Principper
for Vejenes Tracering og udtenkte nye Konstruktioner og Arbejdsmetoder.
Denne unge Ingenierkunst kom snart til at staa sin Prove iser ved Vejanleg
over Alperne, som i flere Retninger overgik de gamle Romeres bedste Arbej-
der. Og da man omkring 1830 begyndte at bygge Jernbaner, fik Arbejdet for
Udviklingen af alle Trafikforhold en Fart, som ikke den dristigste Fantasi
havde varet i Stand til at forestille sig.
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Vejbygningen stod ved Slutningen af det 19. Aarhundrede paa det her
skitserede Standpunkt, og Vejene modsiod ganske godt den davserende Feerd-
sel, men heri skete der en Forandring ved Automobilernes Fremkomst. Binde-
midlet mellem Skzerverne i det 19. Aarhundredes Veje var Vand og Grus,
men delte var ikke i Stand til at modstaa Automobilringenes Sugning, og den
moderne Vejbygnings Bestrabelser gaar derfor. ud paa at binde Gruset i Vej-
banen, hvilket iseer med Held er blevet opnaaet ved Anvendelse af forskellige
bitumingse Stoffer, saaledes som det senere skal omtales i Afsnittet om den
egentlige Vejbygning (Heefte 8).

§ 2. Jernbaner.
1. Jernbaner, Landeveje og Vandveje.

Det er et Kendetegn for en Jernbane, at Vognene paa den kerer paa
Jerpspor, saaledes at almindelige Vogne ikke kan kere paa den, og omvendt
er Jernbanevognene udelukkende henvist til at kere paa Jernbaneskinnerne.
Sporet er afgerende for Jernbanebegrebel, Arten af den bevaegende Kraft kom-
mer i anden Raekke, en da det overvejende Antal Baner drives ved Damp-
kraft, er det forstaaeligt, at mange ved Jernbaner alene forstaar Dampbaner;
dette er dog ikkc korrekt, og i den nyere Tid er Elektricitet blevet en Del
anvendt som Drivkraft paa Jernbaner.

I Sammenligning med Landevejene har Jernbanerne den Fordel, at de
kan transportere store Masser med stor Hastighed og Przcision, og i Alminde-
lighed ogsaa billigt. Men disse Fordele treeder som Regel kun frem, hvor
det drejer sig om lmngere Transportafstande; paa korte Afstande, hvor Ud-
gifterne til Godsets Omladning bliver hgje i Sammenligning med de egentlige
Transportudgifter, eller hvor Jernbanerne ikke virker helt tilfredsstillende,
bundne som de er til bestemte Stationer og Tider, kan Transport paa Lande-
veje med Held konkurrere med Jernbanetransporten. Den Afstand, paa hvil-
ken denne Konkurrence er mulig, er blevet storre, efter at Automobilerne
delvis har aflgst de gamle Hestekoretsjer, men der findes lige saa vel nu som
tidligere en Greanse for den Afstand, paa hvilken Jernbanetransporlen bliver
den billigste.

I Tiden for Jernbanerne tjente Landevejene ikke blot den lokale Trafik,
men ogsaa Trafikken over de lange Afstande; eflter at Jernbanerne var blevet
byggede og indlil de aller seneste Aar, blev Landevejene kun benyttede af
den lokale Trafik, Trafikken til og fra Jernbanestationerne. Automobilindu-
striens Udvikling har imidlertid medfert en stzerkt voksende Benyttelse af
Landevejene; den lokale Trafik kan nu naa ud over sterre Afstande, og navn-
lig med Personautomobiler foregaar der nogen Fjerntrafik. Det, der giver
Aulomobilerne betydelig Stotte i Konkurrencen med Jernbanerne er bl. a. at
man samtidig med stor Kerehastighed kan faa fuld Frihed i Valg af Afgangs-
tider, Ophold under Vejs, direkte Tilkersel af Varerne til Modtagerne o. s. v.
Landevejene har derved i de senere Aar faaet endnu mere Betydning som
et vigtigt Supplement til Jernbanerne.
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Efterl) en af en eostrigsk Jernbaneingenior foretaget Undersegelse s.k(ulde
Automobilernes Omraade vere begraenset ved en Transportleengde paa 45 km,
i visse Tilfeelde paa 70 km. Undersagelsen er dog udfert i Lastautomobilernes
forste Tid, og Sammenligningen gelder meget god og billig Jernbanetransport.
Efter »Engineering News Record« for 16. December 1920 skal i Tabel 1 gen-
gives en Sammenligning mellem Fragtomkostningerne ved »Door to Door
Delivery« i Amerika ved Automobil og Jernbane.

Tabel 1.
i Jernbane Lastautomobil
Fra ‘ Lengde Selve Samlet Selve Samlet Auto-
Buffalo til A oo Jernbane-| Fragt- |Medgaaet|Jernbane-| Fragt- |Medgaaet| mobil-
i fragten | udgift?) Tid fragten udgift Tid fragt *
“pr. 100 kglpr. 100 kg pr. tfim |jpr. 100 kg pr. t/im
T i Kr. Kr. Dage Kr., Kr. Timer Kr,
Tonawanda . . 16 | 0,88 2,90 2 0,55 0,88 2 0,55
Niagara Falls .! 42 0,98 3,05 0,23 1,22 4 0.29
Rochester . . ‘ 115 1,34 3,46 3 0,12 2,80 9 0,24
Erie. . . .. .. 147 2,07 4,30 0,14 3,50 10 0,24
Elmira. . ... |28 | 214 4,38 4 0,09 4,90 15 0,21
Utiea. .. ... | 325 ‘ 2,30 4,60 3 0,07 7,00 21 0,21
Pittsburgh. . -l 380 2,95 5,30 5 0,08 8,80 26 0,23
Albany. . ... | 490 | 252 4,90 4 0,05 10,50 31 0,22
- | i t ’ bl
1 |-

") Heri er indbefattet Korsel til og fra Jernbanestation.
%) Heri er indbefattet Leesning og Afleesning. Kerehastighed 16 km i Timen.

Det vil ses, at Automobilselskaberne kerer Varer paa kortere og leengere
Afstande for en Pris, som varierer fra 55 til 21 @re pr. Nelto Ton/km. Heri
indgaar bl. a. Renter, Amortisation og Vejafgift. Endvidere vil det ses, at de
samlede Fragtudgifter stiller sig fordelagtigst for Automobilruterne paa Af-
stande indtil ca. 200 km, skent det her drejer sig om sterre Jernbaner med
billige Fragter. 7

En Del amerikanske Forfattere angiver en Granse fra ca. 150 km og
opefter til over 200 km, og fra England har man Eksempler, som viser, at
Automobilerne der kan konkurrere med Jernbanerne paa ca. 300 km.

Med de nuverende Takster for Jernbanetransport og den hgje Pris for
Omladning kan i Danmark maaske 40—50 km anses som den Granse inden-
for hvilken Automobiltransport er billigere end Jernbanetransport, i hvert
Fald hvor det drejer sig om en Hovedbane. Men Graznsen kommer til at
ligge hgjere, efterhaanden som Transportudgifterne paa Jernbanen stiger, og
for de smaa Baner med lille Transportmangde er Forholdet det, at disse
Baner i det hele taget ikke bliver konkurrencedygtige i Sammenligning med
Automobiltransport.

Disse Spergsmaal er for Tiden under Diskussion i mange Lande. I
Amerika har endog en stor Jernbane oprettet en egen Automobilrute, som
aflaster Banen paa de steerkest trafikkerede ca. 150 km, og man finder delte
fordelagtigt.

}) Teknisk Ukeblad Nr. 12—13/1922.
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I England er i Foraaret 1922 vedtaget en Lov i Henhold til hvilken
Jernbaneselskaberne faar Ret til at oprette Automobilruter til Transport af
Gods paa de kortere Afstande; man mener, at man derved vil forbedre Jern-
banernes Rentabilitet.

Automobilruterne har, den Fordel at vere gkonomisk fordelagtigere end
Jernbaner, naar Trafikken er lille. De maa derfor betragtes som gode For-
Isbere for det stgrre Kommunikalionsmiddel, Jernbanen. Allerede nu kan
man se, at en betydelig Trafik kan beserges af en Automobilrute, og da
dennes Anlaegskapital er forholdsvis lille og delvis (Vognene) til at flytte, saa
er det ikke vanskeligt at nedlegge Automobilruten og gaa over til Jernbane-
transport, naar dette anses for hensigtsmeessigt.. Den Trafikmangde, som er en
ngdvendig Betingelse for en Jernbane, kan imidlertid Automobilruten oparbejde.

Anleget af en Jernbane overfledigger ikke en Vej, egnet til Automobil-
transport, idet en saadan altid vil veere nedvendig som Adgangsvej til Jern-
banens Stationer. De store og iseer de langere Jernbaner bergres ikke af
Automobiltrafikken paa anden Maade, end at der kan tilferes dem Trafik ved
Hjzlp af Automobilruterne. Men helt anderledes stiller Forholdet sig for
Lokalbanernes Vedkommende. Ved Nyanleg ber Valget mellem Lokalbane
og Automobilrute overvejes i hvert enkelt Tilfeelde.

Transport paa Vandveje (Kanaler og Floder) kan paa Grund af den usta-
dige og uregelmeessige Drift, den ringe Hastighed, de forholdsvis store Ladnings-
og Losningsudgifter i Almindelighed ikke konkurrere med Jernbanetransport.
Disse ugunstige Forhold viser sig iseer for Personer og Ilgods, medens de for
Massegods, der ikke kan taale haje Transportudgifter, og for hvilket Rejsetiden
har underordnet Betydning, ingen Rolle spiller, saa Transport paa Vandveje
kan for dette Gods blive fordelagtigere end paa Jernbane. Anlagt og benyttet
paarette Maade kan Jernbaner og Kanaler derfor udmerket supplere hinanden.

2. Jernbanernes Hastighed, Sikkerhed og Transportevne.

Jernbanerne har ved den Hastighed, hvormed de kerer, steerkt bidraget
til at formindske Afstandene. Fra Paris til Calais er der saaledes 295 km
og i samme Tid som Eksprestoget fra Paris naar Calais, idet det kerer med
en Hastighed af 91 km i Timen, vilde den gamle Karosse i 1692 veere kommet
5 km, Deligencen i 1786 ... 12 km, Malleposteni 1834 ... 32 km, Posttoget
i 1867 ... 193 km og Ildtoget i 1887 ... 212 km fra Paris. Rejsetiden
Paris—Calais, der nu er 3 Timer og 15 Minutter, var i 1692 ... 7 Dage, i
1786 ... 3 Dage, i 1834 ... 28 Timer.

Indenfor en Afstand af 300 km kan man paa een Dag komme frem
og tilbage fra Paris og faa 8—10 Timer til at besgrge sine Forretninger i Byen.

For Jernbanernes Tid kerte man i England paa Landevej 15 til 16 km
i Timen med de gamle Deligencer, 4 km i Timen med Fragtvognene;i Tysk-
land var Rejsehastigheden med Ilposten under gunslige Forhold 10 km i
Timen. Her i Danmark kegrte man maaske 3—4 Mil om Dagen, og endnu i
1840 kunde man vere 14 Dage om Rejsen fra Kjegbenhavn til Aalborg over
Land, mens Serejsen med gunstig Vind kunde gores paa ca. 24 Timer.
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Nu kerer Iltogene 60—90 km i Timen, og vasentlig sterre Hastigheder an-
vendes nogle Steder, i Frankrig saaledes indtil 120 km. Persontog kerer indtil
50 km'i Timen, Godstog 20—30 km, i enkelte Lande som Danmark indtil 45 km.
I Dagblade og Tidsskrifter lser man ofte Angivelser over de gennemsnitlige
08 hgjeste Korehastigheder i forskellige Lande. Ved Bedgmmelsen af saadanne
Tal maa man huske, at Terrainforholdene og dermed Banernes Stignings- og
Krumningsforhold har betydelig Indflydelse paa Kerehastigheden; i Agerbrugs-
lande er Trangen til stor Korehastighed endvidere mindre end i Industrilande.

Jernbanerne kan kere med stor Precision; Standsninger ved Uheld eller
Naturbegivenheder herer i Forhold til den uhyre Togtrafik til Sjeeldenhederne.
Man kan under normale Forhold forud paa Minuttet angive sin Ankomsttid
selv til fjeerne Stationer.

Sikkerheden paa Jernbanerne er langt sterre end Sikkerheden paa Gader
08 Veje. Jernbaneulykker veekker dog i Almindelighed stor Opmearksomhed
derved, at Antallet af samtidige Ofre og den materielle Skade er stor, men de
dreebtes og saaredes Antal er kun en forsvindende lille Brokdel af det samlede
Antal Rejsende, der befordres med Jernbanerne, ligesom ogsaa kun en ganske
ringe Mengde af det Gods, der transporteres, beskadiges. Paa de danske
Slatsbaner var i Driftsaaret 1918—19 Antallet af draebte og saarede Rejsende
3 og 5, af Tjenestemeaend 9 og 530 og af Fremmede 12 og 6; paa de danske
Privatbaner var i Driftsaaret 1919—20 Antallet af dreaebte og saarede Rejsende
0 og 0, af Tjenestemeend 5 og 0 og af Fremmede 4 og 2.

Paa de norske Statsbaner var Antallet af dede og saarede Réjsende 1

1916/17 . . . 3 dede af 25759000 Rejsende,
1917/18 . . . 3 dede og 4 saarede af 26 550 000 Rejsende,
1918/19 . . . 2 dede og 13 saarede af 30 191000 Rejsende.

Paa de svenske Statshaner var i 1915 Antallet af

Dode:
Rejsende. Jernbanemeend. Fremmede. ialt.
5 35 28 68
Saarede:
5 210 8 223
Antallet af Rejsende var i 1915 . . . 26 799 640.

Paa de engelske Jernbaner angives Tallene til 1 draebt Rejsende af ca. 50
Millioner og til 1 saaret af ca. 4 Millioner.

Til Sammenligning skal (Tabel 2) anferes en Oversigtl) over Antallet af

Personer, der er paafort Skade af Motlorkeretajer, Cycler og Hestekoretgjer i
Kjobenhavn i Aarene 1919, 20 og 21.

1) Motor 1922 S. 137.
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Tabel 2.
Antal
Motor-
a2 Dede ii?‘i?ite sa&l?(sde 5 Vlzzritg‘zlt‘s
Slutning
registreret
Motorkeretajer . . . . 1919 6 49 106 | 161
1920 15 57 164 236 7647
1921 12 54 85 151 7934
Cycler! [y i w - 1919 — 19 81 100
1920 2 27 86 115
1921 3 33 119 155
Hestekoretsjer 1919 6 22 47 75
1920 1 15 34 50 .
1921 4 10 30 44

Med Hensyn til Trafikkens Sterrelse skal angives, at der (Tabel 3) blev
tilbagelagt folgende Antal Personkm. :

Tabel 3.
1 U
: e P k | Mid-
! Bt < oy Antal | del
Aar | leng- Rei | Anm. 4
e ejser ‘ rejse-
lalt pr. Banekm | leengde
km i km
Danske Statsbaner. [1919/20 1157 109 892 530931 31723 390, 36,5
Norges Jernbaner .|| 1856 68 5160 000 76 000 161 000! alle Landets Baner
— 1919/20 }3273 824 153 000 252000 |32175 OOOi, 25,6
Sveriges Statsbaner| 1891 12645 212 555 245 80 361 41761 992! 45
< 1915 |4818,6 |1 256 434 397 26 799 640/ 46,9
Ydelsen i Tons var (Tabel 4)
Tabel 4.
. l Tonkm Middel
Aar IDrlfts' Antal Tons |transport-
@ngde _ I
| ialt pr. Banekm leengde
km km
Danske Statsbaner . . 1919/20 795 776 656 365136 8203 951 97
Norges Jernbaner . . 1856 68 3 858 000 57 000 117 000 33,1
— 1919/20 3273 498 402 000 152 000 6 103 000 81,7
Sveriges Statsbaner . 1891 2645 || 332738039 109 255 3277 454 100
— 1915 4818,6 |2 754 543 599 17 049 131 162

Jernbanernes Godhed og

stadig foroget.

de Bekvemmeligheder, de frembyder, er blevet

De forste Personvogne var Efterligninger af de ubekvemme
Postvogne eller var aabne Vogne med Banke, saa de Rejsende var udsat for
Vind og Vejr og for Regen fra Lokomotivet.

Vej- og Jernbanebygning.

De Forbedringer, man efter-
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haanden fik indfert ved Vognenes Bygning har givet de Rejsende storre Be-
kvemmelighed og Sikkerhed og har nu fort til en Udstyrelse, der ofte svarer
til alle berettigede Krav. Dette har medfert, at Personvognenes Vegt i de
internationale Tog er naaet op paa 1,6ts eller mere pr. Passager. Men ogsaa
m. H. t. Godsbefordring staar Jernbanerne nu hgjere end tidligere og end den
gamle Landevejsbefordring. Godset beskyttes bedre mod Vind og Vejr, dets
Opbevaringsforhold er bedre, og det rystes mindre. Man seger stadig at faa
Vognene til at lebe roligere og sikrere ved Forbedring af baade Spor og Vogne;
man har naaet store Resultater ved Bygning af szerlige Vogne for sarlige Varer
(@], Kod, Fisk, Melk, levende Dyr, Kul o. s. v.) saaledes at Transporten kan
foregaa, uden at Varernes Godhed formindskes.

§ 3. Sporets historiske Udvikling.

De ferste Spor var Treespor, der blev anvendt i Bjergverkerne til Trans-
port af den udgravede Erts; senere blev i England Traespor lagt i Vejene fra
Kulminerne- til Havnene, for at Kultransporten kunde blive billig. Ved Midten
af det 18. Aarhundrede bestod Sporet af Tvearsveller af Eg, hvorpaa Kore-
skinnerne ligeledes af Eg blev lagt, 6—7" brede og 4—5" hgje. De blev enten
lagt med Oversiden bindig med Vejens Overflade, og det var da almindelige
‘Arbejdsvogne, der kerte paa Sporet, eller Oversiden blev lagt noget hgjere,
og Koretojerne fik da ved Kanten af Hjulene 4 cm hgje Styrekranse.

Dette Spor blev forbedret, forst ved at man lagde en Planke af haardt
Trae som Slidskinne oven paa Koreskinnerne, senere i 1767 af Reynolds,
der udforte disse Slidskinner af Stebejern, hvor Oversiden dannede en flad
Rende, hvori Hjulene kunde lebe. 1 1789 benyttede Jessop en Stebejerns
Skinne med hgjt Profil og serligt Hoved, der fordrede, at Vognhjulene fik
Styrekranse, saa disse Vogne kun kunde keore paa Spor. I 1799 anvendtes
paa en Kulbane i Little Eaton i Derbyshire Skinner, der paa Undersiden havde
en Forsterkningsrippe og som p. G. af deres serlige Form fik Navnet Fiske-
bugsskinner. Som Underlag blev benyttet Stenteerninger, der laa med 4’ Af-
stand uden Tveerforbindelser, og Skinnerne hvilede med paaétgbte Ansatser
paa Terningerne. Senere anvendte man swrlige Stole til at optage Skinne-
enderne. ' .

Men Stebejernskinnerne var lidet holdbare i Driften. Allerede fra 1803
begyndte man derfor at prove at anvende Smedejernsskinner, men forst efter
at det i 1820 var lykkedes John Berkinshaw at udvalse Smedejern i lange
profilerede Stenger, blev det muligt at fremstille brugelige Smedejernsskinner.
I Begyndelsen gav man disse, der blev valsede i 15" Lengde, Fiskebugform
svarende til Afstanden mellem Understotningerne, og denne Skinne blev
forste Gang anvendt paa Stockton-Darlington Banen, der blev aabnet 1825.
Men faa Aar efter anvendte man allerede valsede Skinner med samme Tvar-
snit paa hele Laengden. Derved havde Jernbaneoverbygningen faaet en Form,
der viser, at den er en direkte Forlgber for den nu brugte Stolskinneover
bygning. Den valsede Fiskebugsskinne blev anvendt paa Liverpool-Manche-
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sterbanen, men snart gik man i England over til at anvende den valsede
Stolskinne, "der for hver 3" hvilede paa Stentzrninger, sjeldnere paa Tvaer-
sveller af Tre. ' «

I Amerika havde man Tra i Overflod, saa man kunde anvende valsede
Fladskinner eller bredfodede Broskinner med forholdsvis ringe Veegt, der paa
hele Loengden hvilede paa svere Langsveller af Tre. Slevens konstruevede
en bredfodet Skinne, der skulde kunne taale de voksende Aksetryk bedre end
Fladskinnerne; den blev i 1836 anvendt af Vignolesi England paa Langsveller
af Tre og har derfor faaet hans Navn.

Den stadig voksende Veegt af det rullende Materiel virkede selvfolgelig
tilbage paa Overbygningen, der maatte gores kraftigere og mere modstands-
dygtig. Skinnevaegten blev gjort sterre, Formen valgt mere hensigtsmeessig.
Efter at det var lykkedes at fremstille Flusmetal i stor Meengde, blev Staal
anvendt som Skinnemateriale; Skinneleengden blev gjort storre, Tveersveller af
Tree fortreengte Leengdesveller og Stenunderstotninger. Skinnestodene ofrede
man slgrre Opmeerksomhed og naaede ved en stadig Reekke af Forbedringer
til de Konstruktioner, der nu anvendes?).

§ 4. Lokomotivets historiske Udvikling.

Trevithick anvendte 1804 den forste beveegelige Dampmaskine til at traekke
Vogne paa Spor, men da Adhaesionsveegten vistnok har veeret for ringe, blev
man ledet ind paa den Opfattelse, at det var nedvendigt at gere Lokowmoliv-
hjulenes Koreflade ru, og bl. a. sggte man ved Tandhjul og Tandstenger at
foroge den formentlig for ringe Friktion mellem Hjul og Skinner. Men efter
at Hendley havde vist, at den glidende Friktion mellem Hjul og Skinne er
fuldkommen tilstraekkelig til at give en tilstreekkelig stor Treekkraft, naar kun
Adhaesionsvegten geres tilstreekkelig stor, byggede Blackett i 1813 det forste
rene Adheesionslokomotiv. George Stephenson (fedt 9. Juni 1781, ded 12. Au-
gust 1848) byggede omtrent samtidig sit forste Adhaesionslokomotiv, paa hvil-
ket der blev anvendt Bleseror. 1824 grundlagde han sin Lokomotivfabrik i
Newcastle, hvor det forste Lokomotiv til Kultransport til Stockton-Darlington
Banen blev bygget. Drivhjulenes Kobling blev her udfert ved Kobbelsteenger
og ikke som hidtil ved Keeder. Hackworth fandt 1825 paa at anbringe Damp-
~ cylindrene paa hver Side af Kedlen og forsatte Drivakslens Krumtappe 90 ©
- for hinanden; ham skyldes ogsaa den ved en Ekscentrik drevne Fodevands-
pumpe paa Lokomotivet, og at Sikkerhedsventilerne ikke har Veegie men
Fjedre.

De Resultater, man saaledes var naaet til, fik Stephenson til at foreslaa,
at man paa Jernbanen fra Liverpool til Manchester ogsaa til Persontog skulde
benytte Lokomotiver.

Om Bygningen af disse blev der udskrevet en Konkurrence, der begyndte
den 1. Oktober 1829; 5 Lokomotiver modte til denne; Stephensons »The

1y se herom A. R. Christensen: Vej- og Jernbanebygning 1. Heefte.
2
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Rocket« sejrede og vandt den udsatte Praemie paa 500 Lbs. The Rocket havde
25 Kedelror, hvorved det fik en forholdsvis stor Varmeflade; Cylinder-
diameteren var 203 mm, Slaglengden 419 mm, Drivhjulenes Diameter 1434
mm, Ristearealet var 0,557 m?, Ildkassens Varmeflade 1,858 m? Rerfladens
10,943 m?2. Lokomotivet vejede tjenstfzerdig 4,50 ts, Tenderen med Vand-
beholder 3,06 ts. Den brugte Damp blev gennem et Bleseror ledet ind i
Rogfanget; dette Blesergr var Stephensons Opfindelse; det skaffer den for en
kraftig Fyring nedvendige Traek gennem Rist, Fyrkasse og Ildrer.

Stephenson hvilede ikke paa sine Lavrber, der udgik fra ham i de folgende
Aar en Razkke Lokomotiver med stadig forbedret Konstruktion. Hans Sen
R. Slephenson anvendte i 1842 forste Gang sin bergmte Styring — hvorved
forstaas alle Dele, der regulerer Damptilferslen til Cylindrene.

En i lang Tid meget yndet Lokomotiviype blev patenteret i 1846 af
Crampton. Drivaksen ligger bag Ildkassen, og Lokomotivet har Hjul med
meget stor Diameter; Tyngdepunktet ligger lavt og alle Hjul ligger udvendigt.
Paa den engelske South-Eastern Bane havde man Cramptonlokomotiver, der
kunde trekke 44 ts med en Hastighed af 104,8 km i Timen. Lignende ukob-
lede Lokomotiver er indtil for kort Tid siden blevet anvendt i England og
Frankrig til lette Iltog, hvor Stigningsforholdene var gode.

Men Kravene til Lokomotivernes Ydeevne voksede fra Aar til Aar, iser
efter Bygningen af Alpebanerne, hvor man maatte anvende mzgtige Lokomo-
tiver med indtil 4 koblede Aksler hver med 13 til 14ts Tryk, ligesom Ind-
forelsen af hurtigt kerende Tog (omkring 1870) nedvendiggjorde Anvendelse
af meget store Hjul, stor Fordampningsevne i Kedlen og stort Overskud af
Traekkraft over Togmodstanden.

§ 5. Jernbanebygningens Udvikling.

Paa det europwiske Fastland blev de forste Jernbaner, der blev trukket

af Heste bygget i 1820erne. Hestejernbanen fra Budweis til Linz blev saa-
ledes paabegyndt i 1825.
11835 blev de forste for offentlig Trafik bestemte Lokomotivbaner i Eu-
ropa udenfor England aabnede nemlig Banerne Bryssel—Malines i Belgien og
Niirnberg—Fiirth i Bayern; 1838 aabnedes i Frankrig Banen fra Paris til
St. Germain, i @strig Banen fra Wien til Wagram og i Rusland Banen fra
St. Petersborg til Zarskoje—Selo; i 1839 aabnedes Banerne fra Amslerdam til
Haarlem og fra Neapel til Portici. I Danmark blev den ferste Bane fra
Kjobenhavn til Roskilde aabnet 1847; i Norge Banen fra Kristiania til Eids-
vold 1854, i Sverige Banen fra Nora til Ervalla 1856.

Et seerligt Afsnit i Jernbanevaesenets Historie danner Bygningen af de
store Alpebaner. Den ferste blev bygget over Semmering som Adhzsionsbane
efter Forslag af Karl Ritter von Ghega i Aarene fra 1841 til 1854. Paa Grund
af Banens stadige Stigninger og talrige skarpe Kurver maatte der stilles ser-
lige Krav til Lokomotiverne, navnlig da Banen skulde drives som Hovedbane;
der blev derfor afholdt en sewrlig Konkurrence om Konstruktion og Levering
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af disse, og ved denne fremkom mange nye Tanker, der fik Betydning for de
kommende Tiders Lokomolivbygning. Hvad selve Banens Konstruktion an-
gaar, er der p. G. af Naturforholdene kun i ringe Grad benyttet Jordopfyld-
ninger, men Banen er fort langs Bjergskraaningerne ved stadig Anvendelse af
Stottemure. Semmeringbanen har en storste Stigning paa 25 %/, paa-en Lengde
af 23 km og uafbudt paa indtil 5,3 km. Mindste Kurveradius er 190 m, og om-
trent 7 km ligger i en saadan Kurve. Toptunnelen er 1431 m lang, Banens
hajeste Punkt ligger 895 m over Havet. '

Den anden Alpebane, Brennerbanen blev aabnet den 24. August 1867,
der er paa den i udstrakt Grad anvendt betydelige Jordopfyldninger, og for-
uden Stgttemure byggede med Mertel er der benytlet store Mure af tort Mur-
veerk. Vendetunneler er benyttet til at fore Banen til Vejrs; den passerer Vand-
skellet under aaben Himmel i 1367 m Hgjde over Havet. Sterste Stigning
er 25 9,.

Mont Cenis Banen, aabnet 1871, og Gotthard Banen, aabnet 1882 har med
deres henholdsvis 12,2 og 15 km lange Toptunneler indfart et nyt Konstruktions-
princip i Jernbanebygningen. Gotthard Banen har Stigninger paa 26 og 27 %y,
naar op til 1154 m over Havet og er bersmt ved sine spiralformede Vende-
tunneler. '

Den 12,2 km lange Mont Cenis Tunnel blev udfert i langt kortere Tid
end paaregnet. Grunden hertil var, at det lykkedeé at forbedre Stenborema-
skinerne saa meget, at det viste sig fordelagtigt at anvende Maskinboring i
Retningsstollen i Stedet for Haandboring, hvorved Arbejdets Fremgang for-
ogedes til det flerdobbelte. Dette store Fremskridti Tunnelboringen var med-
virkende til, at man paabegyndte Anleget af Gotthard Banen.

Efter disse Baner fulgte 1884 Arlbergbanen (sterste Stigning 30 %,,) med
en 10,25 km lang Toptunnel, de nye gstrigske Alpebaner, Simplon- og Latsch-
bergbanerne, og alle disse Banebygninger har selvfslgelig haft betydelig Ind-
flydelse paa Udviklingen af Jordarbejds- og Tunnelbygningsmetoderne.

Paa Kristiania—Bergens Banen?) (Fig. 12) er storte Stigning paa Vestsiden
21,5 °/,, og paa @stsiden 20°/,,; det heojeste Punkt er 1301 m over Havet og
ligger saaledes paa Hgjde med Brenner Banen og Arlberg Banen.

Bergens Banen og swrlig dens Hgjfjeeldsovergang er vistnok uden Side-
stykke paa Jernbanebygningens Omraade baade i Europa og i Amerika, naar
Hensyn tages til, at den forer op til en Hgjde af 500 m over Naaleskovs-
greensen, hvor de klimatiske Forhold i hgj Grad maatte vanskeliggere Ud-
forelsen af de store og kostbare Bygveerker.

I Fig. 13 er angivet Naaleskovsgraensen, Mak51malst1gnmge1ne og Nedbeors-
forholdene for en Del Baner. I Forbindelse hermed skal anferes, at Southern
og Union Pacific Banen ligger paa 41.—43. Breddegrad (Messina—Neapel),
Canadian Pacific Banen paa 51.—52. Breddegrad (som Nordfrankrig), Banerne
i Schweiz paa 46.—47. Breddegrad, Bergens Banen mellem 60.—61. Breddegrad.

Bergens Banen ligger i 100 km Lengde fra Ljosandaa i Rauvndalen til
Gjeilo i Ustedalen® over Naaleskovsgreensen og i ca 50 km Langde, {ra Seltuft
i Moldaadalen til Nyset, 5 km ovenfor Ustavand, over al Trevegetation.

) Teknisk Ugeblad Nr. 48 1909.



De ovenfor nevnte store Ho-
vedbaner i Tyrol og Schweiz gaar
ganske vist op til omirent lige saa
stor og til Dels sterre Hojde end
Bergens Banen, men ligger til Gen-
geld paa langt sydligere Bredde-
grad. :

Med Hensyn til Skred og Lavi-
ner er de schweiziske Baner, iser
Gotthard- og Arlberg Banen, bety-
delig mere udsat end Bergens Ba-
nen, men da disse Baner ligger
langt under Naaleskovsgreensen,
kan de med Hensyn til klimatiske
Forhold, Snemsngder og Snefog,
ikke taale Sammenligning med
Bergens Banens Hgjfjeeldsovergang.
Med Undtagelse af Banen over
Brenner, fores de schweiziske Ba-
ner ikke over Fjeldkaderne, men
i lange Tunneler igennem - disse.
Alperne, der naesten naar op til
den dobbelte Hojde af de norske
Fjelde, har nemlig ikke tilner-
melsesvis den samme Maegtighed
som disse.

Fjeeldovergangene paa de ame- .

rikanske Pacific Baner har delvis
en betydelig storre Hojde og Laengde
end Bergens Banens Fjeeldovergang,
men til Gengeld ligger de paa en
betydelig sydligere Breddegrad,

hvilket selvfelgelig har stor Ind-

flydelse paa de klimatiske Forhold.
Mens saaledes Naaleskoven holder
op i en Hejde af 600 & 700 m
over Havet paa Bergens Banen,
gaar Skovgrensen paa Canadian
Pacific Banen op il ca. 1800 m
og paa Southern Pacific Banens
Fjeldovergang over Sierra Nevada
op til ca 2500 m. Begge disse Ba-
ner ligger saa godt som paa hele
Fjeldovergangen deekket af Naale-
skov, der, selv om den paa de hgj-
este Steder kun bestaar af smaa

Sammenligning mellem Bergensbanen og enkelte utenlandske Bergbaner!.
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og spredt staaende Traer, dog er en god Demper og Beskytter mod
Snefog.

Sneforholdene spiller en overordentlig stor Rolle ved Driften af hejt lig-
gende Jernbaner. Paa Central Pacific Banens Overgang over Sierra Nevada

er anbragt Indbygninger i en Lzngde af 60 km, og denne Bane ligger dog

paa det hejeste Punkt ca. 500 m under Naaleskovsgrensen, altsaa lige saa
langt under denne som Bergensbanen ligger over den. Paa den kanadiske
Pacific Bane har man haft at keempe med meget vanskelige Sneforhold ved
Passagen over Selkirkfjeeldkeeden. Det er iser voldsomme Sneskred, som her
har voldt Vanskelighederne, og denne Bane er den i Amerika, som har haft
de verste Sneforhold, men ogsaa denne Banes vanskeligste Parti ligger langt
under Naaleskovsgrensen. Ved Hjelp af Indbygninger i ca. 11 km’s Laengde
og roterende Plove har man opnaaet at kunne vedligeholde en regelmzssig
Drift. Da det viste sig, at Banen blev en Turistbane af Rang, fandt man det
senere berettiget, hvor Terrainforholdene tillod det, at legge et eget Sommer-
spor udenfor Sneforbygningerne.

Paa Northern Pacific Banen, der ikke gaar i saa stor Hejde over Havet,

haves meget steerke Snefald ner Hejdepunktet, og Sneens Dybde varierer fra
4—8 m; men al denne Sne, der falder i steerkt skovbevoksede Egne, er tung
og vaad, og ved Hjeelp af roterende Plove tommes Linien straks efter hvert
Snefald. Her har Erfaringen vist, at man senere kunde erstatte Sneforbyg-
ningerne med Sneskeserme.
Paa Bergens Banen er Forholdet
- forskelligt fra disse Baner derved, at
" Sneen paa Grund af den lave Tempe-
ratur falder tor og les og som oftest i
‘Forbindelse med Storm. Der dannes
herved Snefog af stor Voldsomhed, og
Sneen sammenpakkes i dybe Fonner
eller Driver, der faar stor Fasthed, som
vokser med Sneens Terhed.

I Fig. 14 er vist en Forbygning fra
Ofotbanen til Beskyttelse mod Sne- og
Stenskred; Billedet vil give en Ide om,

Fig. 14. : - ;
De norske Statsbaner. h'vﬂket stort Arbejde,. saadam.)e Forbyg-
Ofotbanen. Skredforbygning. ninger,der erngdvendige paa disse Baner,

repraesenterer.

Selv om man allerede tidligt var begyndt at bygge enkelte Lokalbaner,
var det dog iser Hovedbaner, der blev bygget i Jernbanernes forste Tid.
Men i 1860erne var i Frankrig og England Bygningen af Lokalbaner i fuld
Gang, og i 1870erne forplantede denne Bevaegelse for at skaffe billigt byggede
og billigt drevne Baner sig til Tyskland og @strig, i 1880erne til Danmark,
hvor Bevegelsen nu gik i den Retning, at Staten byggede og drev Hovedba-
nerne, medens Lokalbanerne byggedes og dreves som Privatbaner, idet dog
Stat og Kommune ved Tilskud bidrog til Tilvejebringelse af Anlegskapitalen.

I Holland og Italien har man i stor Udstreekning foretrukket Damp-



25

sporvogne, der benyttede Landevejene, for Lokalbaner af den f. Eks. her i
Danmark kendte Type. :

Nutiden har stillet Jernbaneingenigrerne overfor store og betydningsfulde
Opgaver. Jernbanebygningen er ingenlunde afsluttet, selv ikke i de gamle
Kulturlande. Fjernbanevaesenet maa videre udvikles, Anleegene udvides, Yde-
evnen skal gores steorre, og Udgifterne samtidig formindskes, Damplokomoti-
vets Arbejdsevne og Virkningsgrad skal geres sterre, Overbygningen stadig
forbedres, saa Vedligeholdelsesudgifterne bliver mindre. Den almindelige For-
skydning i alle gkonomiske Forhold, som Krigen har medfert, har bragt
Spergsmaalet om Drivkraften frem i forste Raekke. I alle Lande og navnlig
i Lande, der raader over Vandkraft i tilstreekkelig Meengde, arbejdes med
Iver paa Udnyttelsen af denne, idet man enten er i Feerd med Ombygning
i stor Stil til elektrisk Drift (Schweiz) eller for Alvor undersgger Mulighederne
herfor (Frankrig, England, Sverige m. fl.); teknisk set er Sagen lost. Det gl-
der for Fjernbaner som for Nerbaner i alle Tilfelde at gere Banernes Byg-
ning simpel og billig og i hvert enkelt Tilfeelde fuldt svarende til Formaalet.
Man ber serge for at faa et saa gunstigt Forhold mellem Anlegs- og Drifts-
omkostningerne paa den ene Side og paa den anden Side de Indtegter, man
venter af Banen.

Den forste Jernbane i. Danmark (Kjebenhavn—Roskilde) blev aabnet den
27. Juni 1847, idet der dog allerede i 1844 var blevet aabnet en Jernbane fra
Altona til Kiel med Sidebane til Rendsborg. Den forste jydske Bane (Aarhus—
Randers) blev taget i Brug den 3. September 1862; Arbejdet paa denne blev
udfert for Statens Regning af engelske Ingenigrer, og det var ogsaa disse, der
i Begyndelsen drev de jydske Baner, men ved Lov af 14. Maris 1867 blev det
bestemt, at Staten skulde overtage Driften af de jydske og fynske Baner, og
dette skete fra 1. September s. A. De engelske Ingenigrer byggede endnu
Banestreekningerne Fredericia—Aarhus og Randers—Aalborg, der aabnedes i
1868 —69, men Arbejdet gik derefter over til danske Ingenigrer og Entrepre-
norer, forste Gang ved Banen Nerre Sundby—Frederikshavn (1871).

Den fynske Bane Nyborg—Odense—Middelfart,der blevaabnetden7. Septem-
ber 1865 blev i 1872 sat i Feergeforbindelse med det jydske Banenzt i Fredericia.

Paa Sjzlland havde det sjeilandske Jernbaneselskab anlagt og drevet
Jernbanerne. Roskildebanen blev i 1856 forlenget til Korser (Stalen garan-
terede et Udbylte af Aktierne paa 4°9/,), 1864 blev Banestrzekningen Kjsben-
havn—Hillered—Helsinger med Sidebane Hellerup—Klampenborg aabnet,
-4. Oktober 1870 Banen Roskilde—Masnedsund. Da de sjzllandske Baner
dannede en meget betydende Del af det danske Jernbanenat, var det, som
Forholdene havde udviklet sig, i og for sig naturligt, at Staten onskede at
overtage dem, og dette fandt Sted den 1. Januar 1880. Paa dette Tidspunkt
var Statshanernes samlede Lzengde ialt 1243 km (heraf var de sjellandske
Baners Del 384 km). g

I 1883 aabnedes Fargeforbindelsen over Storebzlt, hvorved Forbindelsen
sluttedes mellem de sjeellandske og jydsk-fynske Baner.

I den siden da forlebne Tid er det danske Banenzt blevet steerkt for-



26

oget dels ved fortsat Bygning af Statsbanelinier (eller zeldre Streekningers Om-
bygning til Dobbeltspor) dels ved Bygning af et storl Antal private Lokal- og
Sidebaner med Tilskud fra Stat og Kommuner. Navnlig har Aarene for 1914
bragt en Betydelig Forggelse af Banenwttet; ved Jernbaneloven af 27. Mai
1908 blev der saaledes vedtaget 7 Statsbaneanleg og 51 Privatbaneanleg, og
desuden er der paa de aarlige Finanslove optaget Bevilling til Dobbeltspor-
anleg paa Streekningen Lunderskov—Daugaard. 1 1916—17 blev fremsat og
vedtaget nye vigtige Forslag til Udvidelse af Statsbanenzttet, og af disse skal
bl. a. nevnes, at den ved Loven af 1908 vedtagne Bane fra Nzstved til Ring-
sted herefter straks skulde bygges dobbeltsporet og udstyres med 45 kg Skinner
i Stenballast, hvorved man hurtigere og billigere end paa nogen anden Maade
kunde faa en dobbeltsporet Baneforbindelse fra Kjobenhavn til Nzstved, og
over denne nye Forbindelse, der vil blive ca. 2 km kortere end den nuvse-
rende Forbindelse over Kjoge, vil man kunne lede storste Delen af Trafikken
fra Kjebenhavn til Sydsjelland, Falster og det sydlige Udland, og man faar
derved desuden en Forbindelse med bedre Stignings- og Krumningsforhold
end den nuverende Linie. Denne har Maksimumsstigning 1:175, medens
den nye Linie har Maksimumsstigning 1 : 200.

Jernbaneforslaget af 1916—17 omfattede endvidere Forsyning af ca. 380
km af Hovedbanerne med Dobbeltspor og Forsyning af ca. 31 km af Hoved-
banerne med et 3. eller 4. Spor. Detie maa anses for en meget nedvendig
Foranstaltning, i ferste Rekke for at Banerne skal kunne magte Trafikken,
men dernzest ogsaa af Sikkerhedshensyn.

De Strekninger, det drejer sig om, er Daugaard—Hasselager, Lunder-
skov—Esbjerg—Skern, Aarhus—Aalborg, Rungsted —Snekkersten, Neastved—
Masnedsund, Holte —Hillergd, der skal forsynes med Dobbeltspor og Vigerslev—
Roskilde og Hellerup—Klampenborg, der skal have et 3. og 4. Spor.

Nedenstaaende Oversigt (Tabel 5—6) viser Tatheden af det danske Stats-
og Privatbanenzt i Forhold til Landomraade og Indbyggerantal.

Tabel 5. Danske Baner under Statsdrift.

: Land- ‘\ Lzngde af Baner under
omraade Indbygger- é‘ai%%cll&;; ! Statsdrift
= 100 hay | d. il/I:tsidsnfs it 00 ket | PT: 10000
d. 1/, 1920 . it pRL30. | pE. 1800 dkm®) g e
i
km km km
Sjeelland med tilliggende Ger 7514,00 .| 1189942 550,8 73,3 4,6
Bornholm. ... ........ 587,53 43 551 — —5 —
Lolland og Falster med
_ tilliggende Qer . . ... .. 1791,87 121 693 45,2 25,2 3,7
Fyn med tilliggende Ger . .| 8476,21 312 367 116,9 33,6 3,7
Jylland . ............ 25 663,85 1253 809 1394,7 54,3 11,1
|
Ialt . . . i 39032,96 i 2921 362 ‘\ 2107,6 54,0 7,2
!
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Tabel 6. Samtlige danske Stats« og Privatbaner.
Land- Lzangde af | Leengde af samtlige Stats-
- omraade | Indbygger- samtlige og Privatbaner
km? antal Stats- og
(=100 ha) | d. Y/, 1916 | Privatbaner 5| pr. 10 000
d. %/, 1920 d. 1), 1920 | Pr-1000km? | 1o 4y oopere
Km km km
Sjeelland med tilliggende Qer 7 514,00 1189 942 944,7 125,7 7,9
Bornholm ........... 587,53 43 551 89,9 153,0 20,6
Lolland og Falster . ... .. 1791,37 121693 193,8 108,2 15,9
ByeniaSi iR st . . o . . 3,476,21 312 367 498,6 143,4 16,0
dylland . .. ... ...... 25 663,85 1253 809 2588,8 100,9 20,6
Ialt 39 032,96 2921 362 4315,8 110,6 148

Naar de ovenfor navnte Dobbeltsporanleg er gennemforte (i 1930C), vil
ca. 25,89, af Statsbanenewttet i Jylland og ca. 41,6 °/, paa Qerne veere forsynet
‘med Dobbeltspor.

I 1920 overtog Statsbanerne Banerne i de sonderjydske Landsdele; Tra-
fikken over Lillebzelt maa derefter ventes at blive saa stor, at det vil blive
naturligt at bygge fast Bro over Lillebalt, og deite vil da formentlig blive en
af de danske Statsbaners vigtigste tekniske Fremtidsopgaver.

Den forste norske Jernbane fra Christiania til Eidsvold blev bygget fra 1851
til 1854 af selve Robert Stephenson. I Lebet af det 19. Aarhundrede byg-
gede den norske Stat derefter 13 Linier med en samlet I.eengde af 1673 km;
i 1900 ejede Staten 809/, af Landets Baneneet, i 1921 over 86 9/,.

Den forste Bane blev bygget normalsporet. I 1880 blev Banen fra Chri-
stiania til Eidsvold fortsat til Hamar; tre Aar i Forvejen var Banen fra Ha-
mar til Christiania blevet-aabnet.

Disse Baner blev byggede med 1,067 m Sporvidde, som man mente bedre
svarede til Landets Behov og gkonomiske Evne.

I 1894 vedtog Stortinget Bygningen af Banen fra Christiania til Bergen;
dette Arbejde varede 15 Aar, og Banen blev aabnet 1909. I samme Periode
blev der desuden bygget en Del Baner i de forskellige Dele af Landet.

Bergensbanen var Norges ferste egentlige Hovedbane, idet den gamle
Bane fra Christiania gennem @sterdalen til Trondhjem ikke tilfredsstillede de
Krav, der kunde stilles til en Hovedbane. En saadan maatte veere normal-
sporet og ligge mere centralt i Landet; den maatte derfor legges gennem
Gudbrandsdalen, den gamle Hovedvej mellem det sydlige og nordlige Norge.
Bygning af en saadan Bane, Dovrebanen,blev vedtaget i Juli 1908, og Banen blev
fuldferti1921; dens hojeste Punkt, ved Hjerkinn ligger 930 m over Havet — Bergens-
banen naar op til 1205 m over Havet. Dovrebanens leengste Tunnel er 1420 m lang.

I Sverige blev den feorste 18 km lange normalsporede Lokomotlv_|e1nbane
aabnet i 1856 mellem Nora og Ervalla.
I Rigsdagssamlingen 1853—54 blev det efter Regeringens Forslag vedtaget
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at bygge Stambaner i forste Rakke mellem Stockholm, Geteborg og Malme
ved Statens' Foranstaltning. Den 22. Januar 1855 blev Arbejdet overdraget
til Oberst Nils Ericson, en Broder til John Ericson.

Arbejdet begyndte den 30. April 1855, og den 1. December 1856 aabnedes
den 15 km lange Bane fra Geteborg lil Jonsered og den 16 km lange Bane
fra Malmg til Lund. »Vasira stambanan« Stockholm—Geteborg var frerdig
8. November 1862 og »Sédra stambanan< Malme—Falkobing— Ranten den
1. December 1864. Bygningen af »Norra stambanan« fra Stockholm og Nord
paa blev paabegyndt den 1. December 1863 og er siden blevet fortsat; Gren-
sen mellem Jémtland og Norge blev naaet 1882, Graensen mellem Norrbotten
og Norge 1902, Karungi paa Grensen mod Finland 1912. 1914 blev Banen
fra Karungi til Overtorned aabnet. Ved Begyndelsen af 1914 var det svenske
Statsbanenzet 4692 km langt, hvortil maa legges Dampfeergelinierne Malmo—
Kjebenhavn = 30 km og Trilleborg—Sassnitz = 108 km.

Sverige har desuden et stort Nzt af private Baner. I 1870 havde dette
en Lengde af 539 km, i 1880 af 4375 km, i 1890 af 7 535 km, og ved Begyn-
delsen af 1914 var Laengden 9 689 km.

I det folgende skal ganske kort gives nogle Meddelelser om Jernbane-
bygningen i nogle af de vigtigste Jernbanelande bl. a. for at vise den betyde-
lige Forskel, der er paa de Metoder, der er blevet anvendt. I England og
Nordamerika har man overladt til det private Initiativ at bygge Linierne og
bestemme deres Beliggenhed; i Tyskland har Staten bygget de fleste Jern-
baner, og Resten har man senere sggt at kebe, saa Staten kunde komme til
at drive dem. I Danmark, Sverige, Norge, Frankrig, Schweiz, Spanien og
Portugal har man fulgt et blandet System, og endelig tilhgrer Jernbanerne i
Holland og Italien som Regel Staten, der lader dem drive af private Selskaber.

I England ngjedes Staten straks fra Begyndelsen med at opstille visse
Betingelser af Hensyn til det almene Vel, mens Selskaberne igvrigt kunde
lzegge Linierne, hvor de fandt det fordelagtigst og selv kunde fastswtte Tak-
sterne; Konkurrencen var i Begyndelsen haard, men allerede 1858 blev man
enig om det uholdbare heri, og fra 1858 har der ikke veret nogen Tarifkrig
i England. Paa Grund af forskellige Klager oprettede Parlamentet 1873 et
Jernbaneraad, der senere er blevet forandret og udvidet, til at fore Kontrol ‘
med Banerne. Man er altsaa forholdsvis tidligt i England kommet dertil,
al man har afskaffet den frie Konkurrence og Selskabernes Frihed.

Efter 1858 begyndte de store Sammenslutningeraf Baner atdanne sig, og denne
Udvikling har efter Krigen faaet et yderligere Stad fremad, idet man har fremsat
Forslag fra Regeringens Side om en Deling af Jernbanenzttet i i Hovedsagen 4 Dele.

Efter »Board of Trade« var der i 1904 et Banenzet paa 36418 km i Drift,
som 1 Anleg havde kostet ca. 22 800 Millioner Kr. eller 630 000 Kr. pr. km.
Den Middeldividende, som Aktier og Obligationer havde givet indtil 1904 var
3.42°9,; af hele den Kapital, der stod i Jernbaneanlaeg, havde 1260 Mill. Kr.
aldrig givet noget Udbytte, 500 Mill. Kr. havde givet 19/, eller derunder,
8500 Mill. Kr. havde givet et Udbytte paa fra 19/, til 3, og 2620 Mill. Kr.
havde givet over 5 9/,.
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I de forenede Stater har man med et uhyre Spild af Kapital anvendt
samme Fremgangsmaade som i England; Jernbanebygningen er foregaaet med
overordentlig Fart, som det vil fremgaa af nedenstaaende Tabel 7 over Jern-
banensettets Leengde til forskellige Tider.

Tabel 7.
Aar 1830 | 1840 | 1850 | 1860 | 1870 | 1880 | 1885 | 1904 | 1917
Jernbanenzttets | 5, | 454 | 14515 | 49292 | 85139 |150 755 | 223 710 | 344 172 | 418 768
Leengde i km

Den 30. Juni 1904 havde de forenede Stater 344 172 km Bane, der havde
kostet ca. 49 500 Millioner Kr. eller 150 000 Kr. pr. km. Det lave Tal skyldes,
dels at man har forholdsvis flere enkeltsporede Strsekninger, dels at man er
gaaet langt mere summarisk frem i Amerika end i Europa. I Amerika er
Banerne mange Steder tarveligt udstyrede; i mange Egne lgber de gennem
store gde Sletter uden den ringeste Foldning i Terrainet; de anvendte Kurve-
radier er smaa. Men efterhaanden som Trafikken er steget, og man derved
er kommet til at disponere over storre Pengemidler, har man bygget Hoved-
linierne med den store Trafik om, saa de fuldt ud kan konkurrere med de
tilsvarende europeiske.

Enorme Kapitaler er gaaet tabt ved Jernbaneanlaeg, og en Mangde Jern-
baneselskaber er gaaet Fallit. I Tiden fra 1872 til 1876 gik 196 Selskaber
Fallit med Passiver paa ialt ca. 3 Milliarder Kr. I 1880 gik Philadelphia
and Reading Jernbaneselskabet, der havde en Baneleengde paa 2500 km Fallit;
i 1884 37 Selskaber med 17 800 km Bane og en Kapital paa 2580 Millioner
Kr., i 1885 og 1886 skete lignende Katastrofer, der ramte 104 Selskaber med
en Kapital paa over 4325 Millioner Kr., og der kunde fortsettes saaledes lige
op mod den seneste Tid. I 1904 var der 10 Milliarder Kr. eller ca. 429/, af
Banernes Aktiekapital, der aldrig havde givet noget Udbytte.

Ligesom i England har Banerne sluttet sig sammen i store Selskaber, og
der er ogsaa her efter Krigen fremkommet Forslag om yderligere Sammen-
slutninger. For at varetage de offentlige Interesser overfor Selskaberne har
Staten ogsaa ligesom i England maattet gribe ind forste Gang ved den saa-
kaldte »Interstate Commerce Act«, der traadte i Kraft den 5. April 1887, og
som senere er suppleret ved andre Love (Elkins Act af 19. Februar 1903,
bill Hepburn af 28. August 1906 m. fl.). Interstate Commerce Commission skulde
efter Loven af 1887 offentliggere alle Tarifer, og fik desuden det Hverv at under-
spge alle fremkomne Klager og Ret til at forlange alle Mangler rettede; Rege-
ringens Kontrol er vistnok i de forenede Stater strengere end i noget andet Land.

I Tyskland var der indtil 1870 stor Forskel mellem de Systemer, man i
de forskellige Stater havde antaget baade for Bygning og Drift af Banerne.
I Preussen benyttedes saaledes i Begyndelsen et blandet System, hvor baade
Staten og private Selskaber byggede Baner; i Wiirtemberg og Baden var der
kun Statsbaner; Sachsen og Bayern havde baade Stats- og Privatbaner.
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Preussen havde for Krigen 1870—71 maattet keabe en Del Baner, der ikke
kunde bestaa, og besluttede efter Krigen at udvide Statens Jernbanenwt saa
meget som muligt, dels af politiske, dels af gkonomiske Grunde. Feorst og
fremmest var man interesseret i at sikre Tysklands Enhed ogi at blive Herre
over Banerne i Mobiliseringsgjemed; desuden kunde man ved at overtage
Banerne blive Herre over Taksterne, saa man kunde faa en Samvirken mel-
lem dem og Toldtariferne. Allerede ved Udgangen af 1885 udgjorde de af
Staten byggede og drevne Jernbaner 32717 km af et samlet tysk Banenzt
paa 36 957 km; Af Resten var 458 km byggede af private Selskaber men blev
drevne af Staten, og kun 3782 km blev drevne af private Selskaber. Den 31.
December 1904 var der i Tyskland i Drift 51 836 km Jernbane, hvoraf kun
ca. 3900 km tilherte private Selskaber. Resultatet af Driften var i Aarene for
Krigen gkonomisk seerdeles tilfredsstillende, idet Overskuddet var ca. 1 Milliard
Mark aarligt.

Tabel 8 giver en Oversigt over den Hurtighed, hvormed Jernbanebyg-
ningen er foregaaet i de fem Verdensdele fra 1825, idet Tallene angiver den
Leaengde, der var i Drift ved Aarets Slutning.

Tabel 8.
Aar | 1825 1830 1835 1840 1845 1850 1855 1860 1865
km km km km km km km km km B
Europa . ... ... 40 112 428 2750 9008 | 22845 | 32898 | 50785 74126
Asien . ., .. ... 250 1329 5594
Afrika ... ... . : 146 443 832
Amerika . ., ... 65 1757 4719 7828 | 14921 | 32148 | 53671 | 62116
Australien . . ... 55 363 843
[alt . .. '40 177 2185 7469 | 16836 | 37776 | 65497 |106592 | 143511
[ - S -
Aar f 1870 1875 1880 1885 1890 1895 1900 1905 1917
|
i km km km km km km : km Lo km
Europa . ...... 102 296 | 140 998 | 168 416 | 195 057 | 223 766 | 251 421 3 283 878 | 309 805 | 351 846
Asiem .. .. .. .. 8246 | 11946| 15942| 22178| 33172| 43375 60301 | 81421 114123
Afrika .. ... .. | 1774 2462 4575 6 895 9387 13147 ‘ 20114 26395, 48153
Amerika ... ... 93 643 | 135 625 | 170283 | 250 663 | 331 779 | 370175 | 402 171 | 460 196 | 586 859
Australien . , . .. 1873 3420 7799 | 12947 | 18881 23 318 24014 | 28069 36388
Ialt . . . |/207 832 | 294 441|367 015 “ 487740 616 985 | 700 436 ‘ 790478 | 905 88611137369
. . |

Man ser altsaa, at Amerika har flere Jernbaner end hele den ovrige
Verden tilsammen; dette hidrorer fra, at alene de forenede Slater i 1917 havde
en Banelengde paa 418 768 km.
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I Tabel 9 er angivet Jernbanenzttets Lzngde i nogle Lande i Europa;
Tabellen giver Banernes Langde i km ved Sluilningen af 1917.

Tabel 9.
Eisll 5 » C } . . — w« |
BSEE | 5 | B |5 E | % | e | 5|58 |3 | g |k
EEs| = g K =N ks £ 2 g 2 B E %~ | E&
wEHE 2 |8 |3 |9 |8 2|8 |8 E|E |z | % |82
| \
g i \ Jiiee, g
38135 51431 18245 3925 8814 62198 14951 3179 425215350 2 983 529916498746 195
| I | | !

§ 6. Jernbanernes Inddeling.

Bygnings- og driftsmeessigt er der en jevn Overgang mellem de forskel-
lige Arter af Jernbaner lige fra de mest storartede Verdensbaner til de mest
beskedne Sporveje, idet Teknikken har naaet en saadan Fuldkommenhed, at
~det er muligt at afpasse enhver Jernbane efter de lokale og skonomiske Forhold.

Her i Danmark er alle Hovedbaner og en Del _Sidebaner Statsbaner,
medens Lokalbanerne er Privatbaner, og man benytter i Almindelighed denne
Tredeling i Betegnelserne. 1 Norge deler man Banerne i normalsporede Baner
af 1. Klasse, svarende til vore Hovedbaner og normalsporede Baner af 2. Klasse,
svarende til vore Sidebaner.

I Tyskland bruges lignende Betegnelser som i Danmark. I Frankrig har
man: Chemins de fer d’intérét général (Hovedbaner), chemins de fer d’intérét
local (Lokalbaner) og tramways (Sporveje). I England har man foruden
Hovedbaner »light railways«, medens man i Skotland og Irland har Hoved-
baner, »light railways« og »tramwaysc.

Man har undertiden benyttet Kerehastigheden ved Inddeling af Banerne
i tre Klasser, idet Hovedbaner da er Baner, hvor den tilladte Hastighed er
over 40 km i Timen, Sidebaner Baner, hvor Kerehastigheden ikke paa noget
Puakt maa blive stgrre end 40 km i Timen og Lokalbaner Baner, hvor Kore-
hastigheden er under 30 km i Timen.

Om en Bane skal bygges som Hoved-, Side- eller Lokalbane afhznger
forst og fremmest af den Trafik, den skal betjene. Forbindelseshaner mellem
Hovedbaner bygges som Regel som Sidebaner, men deres Opgave er dog iser
at tilfredsstille det lokale Trafikbehov. Lokalbaner har kun ren lokal Betydning.

For Fastszttelsen af Kerehastigheden paa Lokalbaner spiller Liniefaringen
en meget viglig Rolle; hvis Banen f. Eks. lober i en offentlig Vej, hvor man
skeerer igennem Landsbyer i Gadehgojde, maa Kerehastigheden swites ned til
15 km i Timen eller maaske endnu mere.

‘Man deler Jernbanerne efter Terrainet i:
1) Sletlelandsbaner, der ikke har lengere Stigninger paa mere end 5 °/y,
og ikke lengere Kurver med Radius under 1000 m. Man behgver da ved
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Korsel ned ad Bakke ikke at bremse, og Kurverne forgger ikke i veesentlig
.Grad Togmodstanden. Tabt Fald behgver man ikke at vaere bange for.

2) Bakkelandsbaner, der har Stigninger paa indtil 10 °/,, og skarpere Kurver
ned til600 m Radius. Tabt Fald giver unyttigt Arbejde; det ber derfor undgaas.

3) _Bjargbaner, der har lange sterke Stigninger paa omtrent 259/, og
mange skarpe Kurver med Radier ned til 180 m. Slgjfer og Vendetunneler
benyttes til at overvinde de store Hegjdeforskelle; tabt Fald betyder Tab af
Hegjde og ber derfor undgaas, for at Traceen ikke yderligere skal forlenges.
Passene passeres gennem de saakaldte Toptunneler; Banen ligger ofte paa
stejle Skraaninger i betydelig Hgjde over Dalbunden; der maa anvendes ser-
lige Sikringsanleeg mod Laviner og Stenskred.

De storste Stigninger paa Bjeergbaner er 3579/, (Albula- og Giovibanen).
Arlbergbanen har 31,4 %y, Gotthardbanen 27 ¢/,,, Bologna—Pistojabanen 26 ¢/,
Bergensbanen 225 9/,.

Til Bjergbanerne maa ogsaa regnes de Baner, der, uden Tilslutning til
det gvrige Banenwzt, gaar op paa enkelte Bjergtoppe (paa Tysk: Steilbahnen).
De har som Turistbaner fundet Anvendelse i Alpelandene; de kan endnu
bygges som Adhzesionsbaner, naar Stigningen er mindre end 70 °/y,. Elektrisk
Drift tillader Anvendelse af stzerkere Stigninger end Dampkraft, fordi Motor-
vognen benyttes til Transport af Rejsende, hvis Veaegt foroger Adhzesions-
veegten. Grzensen for Anvendelse af Adhzesionsbaner er da iser afhesengig af,
om man ved Kersel nedad med Sikkerhed kan bremse. Del stgrste hidtil
anvendte Stigningsforhold paa en elektrisk Adhasionsbane er 1159, (Le
Havre —Saint Marie).

Rigi—Scheideckbanen har sterste Stigning 50 9/y, Rom—Marino 60 °/y,
Landquart—Davos 45 %/, Reichenhall —Berchtesgaden 40 /.

Ved Tandhjulsbaner griber et eller flere af Lokomotivet bevegede Tand-
hjul ind i en i Almindelighed mellem Skinnerne liggende Tandstang, saa
Lokomotivet ligesom klatrer op ad denne. Paa Baner med varierende Stig-
ningsforhold har man i de senere Aar, af gkonomiske Grunde og for at faa
en sterre Kerehastighed, kun lagt Tandstangen paa de stejlere Straekninger,
fra 30 eller 409, og udfert de ovrige Streekninger som Adhzesionsbane;
samme Lokomotiv benyttes da paa Adhesions- og Tandstrekningerne. Selv
paa en Del vigtigere Baner er dette System blevet anvendt med Held.

Paa Tovbaner (Kabelbaner) anvendes enten faststaaende eller bevaegellge
Motorer, eller man giver ved Ballast den nedadgaaende Vogn Overvegt. An-
vendes faststaaende Motor, trekkes Vognene ved et til dem fastgjort Tov,
eller der anvendes et Tov uden Ende; man har i dette Tilfzelde som Regel
benyttet Dampdrift, undertiden Elekiricitet, meget sjeeldent hydraulisk Kraft.

Beveaegelige Motorer anvendes sjeldent paa saadanne Bjergbaner.

Paa Banen Territet—Glion og paa Ziirichbergbanen har man benyttet
Vandballast som Drivkraft. Vandet fyldes i Vognenes Beholdere ved Banens
hgjeste Punkt og temmes ud ved det laveste.

Jernbanerne kan endvidere inddeles efter Sporvidde og Antal Spor.
Om Sporvidden er tidligere talt (se A. R. Christensen: Vej- og Jernbane-
bygning 1. Heafte S. 10.)
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Jernbaner kan vare enkelt-, dobbelt- eller flersporede. For Baner med
ringe Trafik er et enkelt Spor tilstreekkeligt, det er da muligt at lade Togene
krydse paa Stationerne, men en saadan Krydsning medforer mange Ubehage-
ligheder og Trafikstandsninger, iszer ved Forsinkelser eller Forstyrrelser i
Toggangen, naar Trafikken paa Banen naar ud over en vis Grense, og man
gaar da gerne til at leegge et 2det Spor paa Banen, saa hver Kerselsretning
kan faa sit Spor.

Som Regel bygges Jernbanerne til at begynde med kun enkeltsporede,
men til senere Leaegning af det andet Spor tager man i hvert Fald paa Hoved-
baner Hensyn, ved straks at erhverve de hertil nedvendige Arealer; for storre
Broer bygges Pillerne straks til Dobbeltspor, det samme kan veere Tilfeeldet
med Tunneler.

Paa hvert af de to Spor paa en dobbeltsporet Bane maa der selvfglgelig
kun kores i een bestemt Retning, undtagen i det Tilflde, at en Spaerring af det ene
Spor for en Tid bliver nodvendig. Paa de danske Baner keres normalt til hejre.

Tre- og firesporede Baner findes iszer i Omegnen af sterre Byer.

Om en ny Bane skal bygges enkelt- eller dobbeltsporet maa i det store
og hele bero paa et Sken over den Plads, som Banen vil faa at udfylde i
Banenwttet. Noget anderledes stiller Sagen sig, naar det gzlder om at be-
stemme, om en eksisterende enkeltsporet Bane skal ombygges til Dobbeltspor,
idet Statistikken over Trafikkens Sterrelse og Vaekst i Forbindelse med Er-
faringen for, hvormeget en enkeltsporet Bane kan transportere, med temmelig

stor Sikkerhed kan bruges til at fastsette Tidspunktet for Ombygningen. Da
~ det fynske Dobbeltspor i 1908 blev vedtaget, befordredes der ca. 451000 ts
Gods over denne Bane, og man kan formentlig gaa ud fra, at dette Tal kan
leegges til Grund for Fastsattelsen af Tidspunktet for Laegning af 2. Spor paa
vore Baner.

Ved Beregning af det Antal Vognaksler, der daglig passerer en Banestraek-
ning, kan man ligeledes faa et Tal, der kan leegges til Grund for et saadant Sken.

Jernbaner kan enten have eget Banelegeme eller have Sporet liggende i
eksisterende Gader eller Veje enten paa hele Banens Lzngde eller paa enkelte
Stykker af den. Af Hensyn til Vejfeerdslens Sikkerhed kan saadanne Lande-
vejsbaner Kkun anvendes, hvor Antallet af Tog, deres Laengde og Hastighed
holder sig indenfor beskedne Grenser; de faar kun lokal Betydning, bliver
billige at bygge men dyre at vedligeholde, hvor Sporet ligger saaledes, at det kan
benyttes af almindelige Vogne. Landevejsbaner er forst anvendt i Italien og
Holland, men derefter ogsaa i Frankrig, Tyskland og @strig; her i Danmark
kan de saakaldte Roebaner henfores til denne Baneart, men egentlige Lande-
vejsbaner findes ikke.

Byernes Sporveje (fra omkring 1860) blev forst trukne af Heste, senere
fra 1890erne anvendtes mekanisk Drivkraft (Elektricitet, Gas, Tryklufto.s. v.).
Bygningsmeessigl adskiller de sig fra de egentlige Jernbaner derved, at Sporene
som Regel skal legges i Gader, (brolagte, asfalterede o. s. v.), saaledes at den
fuldsteendige frie Feerdsel over den ikke paa nogen Maade hindres.

I meget store Byer har man fra omtrent 1880 (i New York, London m. fl.
Byer noget for) begyndt at bygge seerlige Bybaner, hvis Planum ligger over

Vej- og Jernbanebygning. 3
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eller under Gadeniveauet. Man har her en seerlig Baneart med egne Profiler,
af Bekostningshensyn mindre end de almindelige Baneprofiler; Bybanerne er
enten Hgj- eller Tunnelbaner. Hgjbanernes Spor bezres enten af en Jernkon-
siruktion eller af en af Piller og Hveelvinger dannet Stenunderbygning.

Medens Jernbanerne nsesten alle har Sporet dannet af to Skinner, findes
der dog Eksempler paa eenskinnede Baner. Det mest bekendte er Langens
Svaevebane mellem Elberfeld og Barmen, hvor Vognene kerer paa Hjul paa
den hgjtliggende Skinne; Hjulene sidder bag hinanden i en Plan gennem
Vognens Leengdeakse.

§ 7. Dampbaner og elektriske Baner.
1. Almindelige Bemeaerkninger.

Det langt overvejende Antal Jernbaner drives ved Damplokomotiver.
Der arbejdes ivrigt paa Overgang til elektrisk Drift paa de Steder og i de Lande,
hvor dette synes hensigtsmessigt, og navnlig har denne Bevaegelse faaet Fart,
efter at man har set Brendselsprisernes voldsomme Stigning i de senere Aar,
idet den elektriske Drift kan baseres paa Elektricitet fremstillet ved Vandkraft.

Foruden disse to anvendes i enkelte Tilfeelde anden Drivkraft: Eksplo-
sionsmotorer af en eller anden Art, ildlese Lokomotiver m. m.

Det med Damp drevne, med Ildsted udstyrede Lokomotiv egner sig for-
trinligt til Drift af det overvejende Flertal af alle Baner paa Grund af dets
-store Ydeevne, dets Uafhaengighed af en fast Kraftkilde (Kraftstation) og dets
forholdsvis billige Arbejde. Damplokomotivet har naaet en hgj Grad af Fuld-
kommenhed, men ved de storste Kerehasligheder gor der sig dog visse Mangler
galdende, der henger sammen med Lokomotivernes Konstruktion.

Men da Damplokomotivernes Udvikling naeppe er endt endnu, er det
muligt, at man finder Midler herimod. Samtidig maa det n®vnes, atdet ved
de nyere Konstruktioner af Smaabanelokomotiver er lykkedes at gere dem
mere fuldkomne i deres Afpasningsevne efter saadanne Baners svage Trafik
og simple Driftsforhold.

Den elektriske Banedrift er endnu temmelig ny. Den foregaar neesten
udelukkende ved Tilfersel af Strem til Vognmotoren fra en szrlig Kraftstation,
idet Akkumulatorer ikke anvendes. Overjordisk Stremiilfersel er billigere end
underjordisk og anvendes derfor altid til egentlige Jernbaneanleg og saa*godt
som altid ved Sporveje. Den elektriske Motor har i Modsetning til Damp-
maskinen ingen frem- og tilbagegaaende Dele og er derfor fri for de forstyr-
rende Bevagelser, der hidrerer herfra, og som paavirker Lokomotivets rolige
og sikre Gang paa uheldig Maade. Man kan bl a. derfor med elektriske
Lokomotiver opnaa sterre Kerehastigheder op indtil 200 km i Timen end med
Damplokomotiver, men dette spiller for saa vidt ingen Rolle, som de allerede
byggede Baners Konstruktion ikke tillader storre Hastigheder, end man kan
naa med Damplokomotiv.

En Elektrificering af Jernbanerne vil bringe Brzndselslorbruget ned;
fremstilles Elektriciteten ved Damp, angives det, at man vil kunne ngjes med
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den halve Brendselsmzngde, af hvad der nu bruges paa Damplokomotiverne;
raader man over Vandkraft, bliver Forholdet nationalgkonomisk endnu fordel-
agtigere. En Elektrificering vil endvidere gere de eksisterende Anleg mere
ydedygtige, saa en ellers ngdvendig Udvidelse kan udskydes, og den vil stille
mindre Krav til Personale.

De forenede Stater!) producerer aarlig ca. 500 Millioner ts Kul og bruger
deraf til Jernbanerne ca. 115 Millioner ts, men Priserne paa Kul er endnu
her saa lave, at den Formindskelse i Forbruget, som en almindelig Elektrifi-
cering vilde bevirke, ikke vil vere tilstreekkelig til at besere Udgifterne ved
Ombygningen. '

En Undtagelse danner dog de nordlige Stater, hvor Kul og Olie er dyre, -
men hvor der findes rigelig Vandkraft, saa Elektrificeringen her frembyder
Fordele. I Montana og Washington-Staterne er Chicago—Milvauke—Saint
Paul og Butte—Anaconda-Banerne elektrificerede.

Banen fra Avery til Harlowtown med Forlengelse fra Othello til Seattle
er saaledes elekirificeret i en Langde af 1000 km. Denne Elektrificering er
vistnok den hidtil sterste; der benyttes 42 Lokomotiver paa ca. 3500 HK.
(eller i alt ca. 147 000 HK.). Breendselshesparelsen angives til 400 000 ts aarlig.

I Europa har de hgje Kulpriser kaldt mange Projekter frem, iser i de
Lande, hvor de markes sterkest, som Schweiz, Italien og Frankrig.

De schweiziske Jernbaner bruger aarlig 3500 000 ts Kul, som maa kebes i
Udlandet, medens Landet har tilstreekkelig Vandkraft (3 Millioner HK.) til
Elektrificering af hele Jernbanenzettet. De schweiziske Statsbaner, hvis Linie-
nat er 4500 km langt, kraever til fuldsteendig Elektrificering i Middel ca.
200,000 HK. med et Maksimum paa ca. 600 000 HK.

Statsbanerne har ferst tenkt at ville elektrificere Gotthardbanen og be-
gyndte i den Anledning i 1913 at bygge Vandkraftanlegene ved Riton og
Arnsteg og at ombygge Liniestykket fra Ertsfeld til Bellinzona paa ialt 109
km Leengde.

Regeringen vedtog i 1918 et almindeligt Program for Elektrificering, efter
hvilket Banerne er delt i tre Grupper.

Forste Gruppe (1128 km) omfatier alle de Linier, hvis Elektrificering iseer
har Betydning; med en middel Vandkraft paa 76 000 HK. vil man paa disse
kunne spare ca. 2 Millioner ts Kul, eller over Halvdelen af det totale Forbrug.

Anden Gruppe (601 km) omfatter Linier med svag Trafik, hvis Elekirifi-
cering maaske vil have Betydning paa Grund af deres Beliggenhed, og tredje
Gruppe er endelig Resten af Banenettet.

Dette store Program er man begyndt at udfere. Statsbanerne keber ikke
flere Damplokomotiver, og Gotthardbanens elektriske Drift kan vistnok snart
paabegyndes.

I Italien har man i mange Aar arbejdet paa Indferelsen af elektrisk
Drift paa Banerne, da man ligeledes her maa kebe alt Brendsel i Udlandet,
medens man i Landet raader over en Vandkraft paa ca. 5 Millioner HK.
Dette Forhold er iszr blevet klart under Krigen. For denne var der allerede

1) Revue générale des Chemins de Fer 1920.
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elektrificeret ca. 450 km, og de i Norditalien liggende Dele heraf har fuldt ud
svaret til Forventningerne, selv under de steerkeste Troppetransporter.

Elektrificeringen af de 450 km af det totale Banenset paa 13 641 km har
medfort en Kulbesparelse paa 180—200 000 ts aarlig, og den paatenkte Elektri-
ficering af endnu 1770 km Statsbane vil medfere en yderligere Besparelse
paa ca. 500 000 ts Kul; i Aaret 1917 —18 var det totale Kulforbrug ca. 2,5 Millio-
nerts. I alt teenker man paa at ville elektrificere 4 500 km Bane, eller ca.en
~ Tredjedel af hele Banenzttet, hvorved man vil kunne spare over Halvdelen af
Kulforbruget.

I Frankrig er Kulsituationen maaske ikke saa vanskelig som i Nabolan-
dene, men man overvejer dog snarest muligt at udnytte den Vandkraft paa
ca. 8 Millioner HK., som Landet er i Besiddelse af.

I 1913 brugte Frankrig i alt 60 Millioner ts Kul, hvoraf over /; maatte
indferes. Jernbanerne brugte ca. 7 Millioner ts. I Lgbet af en halv Snes Aar
vil Kulunderskuddet formentlig vokse til ca. 40 Millioner ts og Banernes For-
brug til 10 & 12 Millioner ts.

En Elektrificering vil sandsynligvis, i hvert Fald delvis, opveje denne
Foregelse; man paatenker at elektrificere ca. 8 200 km, heri indbefattet de
150 km, som Sydbaneselskabet allerede har ombygget, og mener derved at
kunne spare ca. 2 Millioner ts aarlig.

Sydbanen vil elektrificere ca. 3 000 km, Orléansbanen 3 000 km og P.—
L.—M. ca. 2200 km; i disse sidste er indbefattet Hovedlinierne fra Lyon til
Marseille, fra Marseille til Vintimille, fra Tarascon il Cette o. s. v.

Orléansbanens 3000 km?') Linie udger 40 %/, af hele dennes Banent og den
raader over en Vandkraft paa ca. 100000 HK., der pr. Aar kan frembringe
ca. 500 Millioner KWT,

Paa Linien fra Clermont til Tulle, der har mange Stigninger paa 259/,
vil 1 KWT erstatte 2,500 kg Kul,

fra Limoges til Montauban, med mange Stigninger paa 10 9/y, 1,600 kg Kul,

fra Chateaux til Limoges, med mange Stigninger paa 6 °/,, og med to
lange Stigninger paa 109/, 1,100 kg Kul.

Da Vandkraften er ret ringe i Centralfrankrig, anser man det for national-
gkonomisk urigtigt at anvende den paa Linier med smaa Stigninger, hvor den
kun erstatter mindre Maengder Kul.

Med en aarlig Stigning af Trafikken af 5 9/, som for Krigen, vil Trafik-
ken paa de 3000 km 1933 vzere dobbelt saa stor som i 1913, og man vil da
kunne spare 800 000—900 000 ts. Kul. ‘

I Tyskland er der allerede for en halv Snes Aar siden blevet udarbejdet
et omfattende Forslag til Elektrificering. Til Fremstilling af Elektriciteten
skulde i Nordtyskland bruges Terv og Brunkul paa selve Fremstillingsstederne,
i Sydtyskland Vaandkraft, hvoraf man raadede over ca. 1,5 Millioner HK.
Streekningen Dessau—Bitterfeld (aabnet 1909) er en Del af Hovedbanen fra
Magdeburg til Leipzig (118 km); Kraftstationen ligger ved Muldenstein i Nzer-
heden af Bitterfeld, midt i et rigt Brunkulsleje. Man har ment, at de preus-
siske Statsbaner ved en almindelig Elektrificering skulde kunne bringe Kul-

1) Le Génie civil 4/, 1919
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forbruget ned fra 13 Millioner ts til 5 Millioner ts aarlig, !) idet der samtidig
blev udvundet en Del Biprodukter som Ammoniaksoda m. m.

I Belgien elektrificeres Banen fra Bryssel til Antwerpen.

Om de okonomiske Resultater af den elektriske Jernbanedrift har det
hidtil veret meget vanskeligt at faa nejagtige Oplysninger, da man i Hoved-
sagen kun har udfert delvise Elektrificeringer og som oftest paa Linier af
seerlig Beskaffenhed.

Afde ca. 1200 000 km Bane, der i alt findesi Verden, er neppe 10 000 elek-
trificerede, og i de fleste Tilfeelde er det Tunnelbaner eller Baner med sterk
Stigning, hvor Prisen for Dampdriften ikke har veeret bestemt seerligt. Dette
er saaledes Tilfzeldet med de fleste af de europziske Baner, saaledes Simplon,
Loétschberg, Mont-Cenis, Sankt-Gotthard-Banerne o. s. v.

I De forenede Stater har man ca. 700 elektriske Lokomotiver af meget for-
skellig Type, der lgber paa 8000 km Bane (13000 km Spor), imod 65 000
Damplokomotiver af mindre forskellig Type, lsbende paa over 420000 km
Bane (650 000 km Spor). Men ogsaa i Amerika er Elektrificeringen bleven
udfert af seerlige og lokale Grunde og har saaledes ogsaa her en eksceptionel
Karakter.

I hele Verden er der saaledes nappe over 1000 elekiriske Lokomotiver
i Drift mod over 300 000 Damplokomotiver. Det er ikke en Gang 1 pCt. af
hele Banenettet i Verden, der er elektrificeret, saa Erfaringerne kan selvfolge-
lig kun veere mangelfulde.

Den tekniske Side af Spergsmaalet skal i gvrigt ikke omtales.

I vore Nabolande Sverige og Norge, hvor man heller ikke i Landet har
Kul, har Elektrificeringsproblemet i lang Tid beskzftiget Sindene, da man raader
over en betydelig Vandkraft.

I Norge drives nogle mindre Baner allerede elektrisk, medens Hovedbanen
fra Kristiania til Drammen er under Ombygning til elektrisk Drift.

I Sverige har man fra 1905—1907 paa Banerne fra Tomteboda til Vartan
og Stockholm —Jirva afholdt Forseg med elektrisk Banedrift, efter hvis Af-
slutning Banen fra Kiruna til Riksgrinsen (120 km) blev elektrificeret. I For-
aaret 1920 har den svenske Rigsdags Andetkammer bevilget 23 Millioner Kr.
for 1921 til Elektrificering af Banelinien Stockholm—Géteborg. Ferstekammer
havde tidligere vedtaget dette. Bevillingen af de 23 Millioner Kr. tor maaske
betragtes som en principiel Beslutning om hele Statsbanenzettets Elektrificering
i de kommende Aar.

. Nogle Bemerkninger om de svenske Statsbaners Elektrificering skal gives
paa Grundlag af et Foredrag af Kontorchef Ivar Ofuerholm (Teknisk Tidsskrift
(svensk) Nr. 15/1919).

Det er Tanken, at de Baner, der har det sterste aarlige Kulforbrug pr.
km, elektrificeres forst, og samtidig elektrificeres de til dem herende Sidebaner.

Tabel 10 viser, at Straekningen Stockholm—Gé&teborg, der har et aarligt
Kulforbrug af 384 ts pr. Banekilometer, som Folge af denne Betragtning ber
elektrificeres forst.

I Tabel 11 findes en Oversigt over Udgifterne. De er beregnede for

) Verkehrstechnische Woche No. )
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Tabel 10. De svenske Statsbaner. Sammenligning mellem Maskinafdelingens Udgifter ved Dampdrift og
elektrisk Drift for den forventede Trafik i 1925 (Prisniveau 1913).

Kul- Dampdrift Elektrisk Drift .Fomgelse B(;:jf:sit Kyl Forogelse
Bane-|| forbrug ' A'nlaegs- pr. Aar forbrug i
udgift ved ved leegsud-
Straekning Senes ped —= Indforelse | ved Ind- Damp- gift pr.
de Damp- forelse af .
drift ialt || Anlegs- Aarlige Anlegs- Aarlige ?f elek'- elektrisk cl i s
udgift Udgifter udgift Udgifter tisk TiRf Drift Bageku' |ZTen Fal
km ts Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. Kr. ts % Kr.
Hovedbaner:
Stockholm—Géteborg . . . . . . .. 458 175600 | 16 000 000 | 9654 800 || 44 996 300 | 9 180 957 || 28 996 300 473 843 384 165 e
Jirna og Katrineh.—1rélleborg . . || 631 203 536 || 20 740000 | 11641100 58 394 300 | 11427 991 || 37 654 300 213 109 322 185 i
Stockholm—Bricke . .. ...... 515 149664 | 12660000 | 7867 500( 36421 450| 7360855 23 761 450 506 645 290 159
Goteborg—Malmoé o. Helsingborg || 327 86 112 9000000 | 4879600( 25013005| 4716460| 16013 005 163 140 264 186
Krylbo—Mjolby .. ... ... ... 253 59 536 5040000 | 3065600| 15812635| 2947 793| 10772635 117 807 236 181
Falkoping R—Néssjo . . . .. ... 112 22 048 2160000 1331200\ 6586000 1265452\ 4426000 65 748 197 201
Laxd—Charlottenberg . . . . . ... 206 35 432 3300000| 2097700| 11106355| 2038571 7806355 59129 172 222
Briacke—Storlien. . . ... .. ... 233 28 000 2140000 | 1323900| 9457965| 1427903 7317965| -—104003 120 261
Briacke—Boden. . .. ... ... .. 629 72 000 5600000 | 3433800 25655235 3864353 20055235 430 553 114 278
Goteborg —Stromstad . . .. . ... 181 19792 1960000 | 1163200( 7106155 1180499| 5146155 = 17299 110 260
Kristinehamn— Mora — Orsa
m. Sidebaner, . . ... ... ... 300 16 680 1740000 | 1077878| 9086200 1316717| 7346200| 2383839 60 440




Tabel 11. De svenske Statsbaner. Sammenligning mellem Maskinafdelingens Udgifter ved Dampdrift

elektrisk Drift for den forventede Trafik i 1925.

‘ Forageléen Beregnet
Kulforbrug Dampdrift Elektrisk Drift af Anlegsud- aarlig Gevinst i °/,
. . af
Elektrificeringens ved g 1 gifterne ved || Gevinst ved
Omfang Dampdrift Indferelse Indferelse Forggelsen
ialt Anlzaxgs- Aarlige Anleegs- Aarlige af elektrisk af elektrisk af Anlegs-
udgift Udgifter udgift Udgifter Drift Drift udgifterne
ts Kr. K. Kr. _Kr. Kr. Kr. o
I. Prisniveau 1913.

Alternativ a) . .. ... 954 864 87 555 000 51 842 003 279 180 205 51 209 895 ‘ 191 625 205 632 108 0,33

— 1) o g b olo & 771 904 71 593 000 42099 475 209 091 910 40 507 696 { 137 498 910 1591779 1,16

— ®) 6 00000 175 600 16 000 000 ‘ 9 654 800 44 996 300 9 180 927 ‘ 28 996 300 473 873 1,63

II. Kulpris 50 Kr. pr. t.

Alternativ a) . . ... T 954 864 148 343 500 102 364 950 474 606 350 85 405 350 ‘ 325 762 850 16 959 600 5,21

— D)% 858 o o 771 904 121 708 100 83 230 500 355 456 250 67 466 550 | 233 748 150 15 763 950 6,74

— &) offo oo © c 175 600 27 200 000 18 981 350 76 493 700 15 259 700 \ 49 293 700 3721 650 7,55

III. Kulpris 100 Kr. pr.

Alternativa) . ... .. 954 864 175 110 000 159 747 250 558 360 400 102 419 750 \ 383 250 400 57 327 500 14,96

— b)* . el e 771 904 143 186 000 129 702 550 418 183 800 81 015 400 274 997 800 48 687 150 17,70

— CI 175 600 32 000 000 29 561 600 89 992600 18 361 850 l 57 992 600 11 169 750 19,31

IV. Kulpris 150 Kr. pr. t.

Alternativ a) . .. ... 954,864 201 376 500 217 129 600 642 114 450 119 434 150 440 737 950 97 695 450 22,17

— b 771 904 164 663 900 176 174 600 480 911 400 94 564 300 316 247 500 81610300 25,81

— ®) 6 oo Fo o 175 600 | 36 800 000 40 141 850 103 491 500 21 464 150 66 691 500 18 677 700 28,01

6€
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a) Elektrificering af hele Statsbanensettet med Undtagelse af Straekningen
Svarton—Riksgransen, hvis Elektrificering allerede er vedtaget og delvis
udfert.

b) Elektrificering af hele Statsbanensettet Syd for Ostersund og Léngsele
med Undtagelse af Streekningerne Goteborg—Stromstad, Laxd—Charlotten-
berg og Kristinehamn—Mora—Orsa.

c) Elektrificering af Streekningen ‘Stockholm—Géteborg.

Udgifterne til Elektrificering (ekskl. Kraftstation) findes opfert i Tabellen.
Ved Beregningen af dem er gaaet ud dels fra Priserne i 1913, dels fra Pris-
niveauer, der er 70, 100 og 130 pCt. hgjere og hertil svarende Kulpriser paa
50, 100 og 150 Kr.pr.t. Stromprisen er i 1913 sat til 2 @Ore og for de andre
Prisniveauer til 3, 4 og 5 @Ore pr. KWT., maalt ved Kraftstationen. Renter
er beregnede til 5 pCt. '

De Beregninger, der ligger til Grund for Tabel 11, er udfert under For-
udsetning af, at de elektriske Lokomotiver direkte skal erstatte de tidligere
Damplokomotiver. Der er regnet med samme Hastigheder og Koretider som
ved Dampkraft. Antallet af elektriske Lokomotiver er sat lige saa stort som
Antallet af Damplokomotiver, og Udgifterne til Togpersonale er regnet ens,
skent nogen Reduktion sikkert kan foretages paa begge Punkter, fordi
Opholdene til Indtagning af Kul og Vand og til Lokomotivskifte kan
falde bort. » :

Den i Tabellen opferte Forggelse af Anlegsudgifterne ved Indferelse af
elektrisk Drift omfatter foruden Udgifterne til Transformatorstationer og Led-
ninger ligeledes den forggede Udgift til elektriske Lokomotiver samt Udgif-
terne til Flytning af Svagstremsledninger.

Prisen for elektriske Lokomotiver er sat hejere end Prisen for Damp-
lokomotiver. Imidlertid vil dette Forhold sandsynligvis forandres, naar den
elektriske Drift bliver mere almindelig. Pr. kg vil de elektriske Lokomotiver
sikkert altid veere dyrere end Damplokomotiver, men allerede nu kan de
udfegres betydelig lettere pr. HK. end Damplokomotiver.

Den besparede Kulmeengde udger pr. Aar efter Tabellen dels i alt og
dels i pCt. af Forbruget efter Alternativ a): '

ts pr. Aar ipCt.
Alternativ a) 955 000 100
— ' b) 772 000 80,8

— ¢ 176 000 18,4

- Foregelsen i Anleegsudgift svarer efter Tabel 11 pr. t Kul, der bruges om
Aaret til: 3

Alternativ a) 201 Kr.
— b 178 —
— c) 165 —
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Hvis Anlegget kunde udferes for Priserne fra 1913, skulde hele den for-
ogede Anlegsudgift kunne amortiseres paa et eneste Aar med Trafikken i
1925, der er lagt til Grund for alle Beregningerne, hvis Kulprisen var hen-
holdsvis 201, 178 og 165 Kr. hgjere end Kulprisen i 1913. En Foregelse af
Kulprisen med 10 Kr, pr.t tillader en Forpgelse af Anlegsudgifterne af hen-
holdsvis 5, 5,6 og 6,1 pCt.

Kulprisen har saaledes en meget stor Indflydelse paa det skonomiske
Resultat, hvilket ogsaa vil kunne ses af Tabel 11. Undet de normale Forhold
for Krigen var de gkonomiske Fordele ved den elektriske Drift kun smaa,
men med heje Kulpriser, som de senere Aar har veret Vidne til, vokser de
steerkt.

Den ringe Fordel under normale Forhold forklarer, hvorfor det varede
saa lenge, inden Elektrificering af leengere Banestraekninger blev udfert. De -
farste Elektrificeringer omfattede nemlig kun kortere Tunnelstreekninger, Lo-
kalbaner mm. Det var egentlig forst, da man opdagede, at der ved elektrisk
Drift kunde opnaas ogsaa en Del meget vigtige jernbanetekniske Fordele,
som det ikke var muligt at faa ved Dampkraft, at Elektrificeringen af len-
gere Banestykker blev paabegyndt.

Den svenske Bane Kiruna—Riksgransen blev i alt veesentligt elektrificeret,
fordi man derved kunde hseve dens Trafikevne i tilstreekkelig Grad uden at
leegge Dobbeltspor eller bygge nye Mellemstationer, Ved Dampkraft befor-
dredes paa den en Togvegt af 1300 ts, ekskl. Lokomotiv, ved elektrisk Drift
har man kunnet forgge Togvegten til 1850 ts. Middelhastigheden paa Banen
er ved Overgang til elektrisk Drift bleven foreget fra 25 til 38 km pr. Time,
altsaa med 52 pCt., fordi man uden Vanskelighed kan bygge de elektriske
Lokomotiver steerke nok hertil. Middelhastigheden mellem Kiruna og Riks-
gransen er endda, naar Qphold paa Stationerne medregnes, forpget med 66
pCt. Denne yderligere Forggelse af Hastigheden med 14 pCt. i Forhold til
Hastigheden ved Dampkraft er opnaaet ved, at Opholdene til Indfyldning af
Kul og Vand samt til Lokomotivskifte i Abisko falder bort. Transportevnen
er saaledes paa Grund af de foregede Togvegte og Hastigheder mere end
fordoblet, og Udgifterne til Togpersonale er efter Statistikken formindsket
med 39 pCt.

Hvis disse Forhold medtages i Beregningerne, vil disse vise, at den elek-
triske Drift bedre kan konkurrere med Dampdrift, selv under normale For-
hold og Priser. Erfaringerne fra Amerika viser, at den elektriske Drifts Oko-
nomi forbedres saa meget herved, at selv Ligestroms Baner med Held kan
‘konkurrere med Dampdrift.

Paa de ovenfor omtalte ‘Baner Butte—Anaconda og Avery—Harlowtown
er saaledes baade Togvagle og Hastigheder blevet forggede. Strzekningen
Avery—Harlowtown er 700 km lang, og paa dette Stykke skiftedes Damp-
lokomotiv fire Gange, medens de elektriske Lokomotiver lgber hele Streek-
ningen igennem. Iltogene bruger nu 15 Timer, skent der findes lange Stig-
ninger paa indtl 209/, mod tidligere 22 Timer. Togpersonale skiftes nu
midt paa Strekningen, tidligere hver Gang der blev skiftet Lokomotiv.
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Om man med Fordel kan anvende elektrisk Drift frem for Dampdrift
afhenger nu i forste Rekke af, hvor store Lokomotiver man i Fremtiden
vil faa Brug for.

Hvis vi regner, at Vognenes Lasteevne og Krydsningssporenes Laengde
beholdes som nu, faar vi folgende Togvagte. Leessede almindelige Godstog
og Iltog har i Middel en Vgt af ca. 2,5 ts pr. m af Lengden (de svenske Malm-
tog 7,4ts pr.m). Stationernes Maksimallzengde er nu ca. 600 m, og man kan
da regne med en Lmngde af Godstogene paa 540 m, hvortil svarer en Tog-
veegt af 1350 ts ekskl. Lokomotivveegten. Iltog ber regnes til 15 Boggievogne
med en Lengde paa 315m og en Vegt paa 790 ts ekskl. Lokomotivvagten.
Med automatisk Bremse bor Hastigheden paa 109/, Stigning for Godstog
kunne sattes til hajst 50 og for Iltog til hejst 756 km. Pr.t Togvaegt kreves
da for Godstog 2,78 og for Iltog 5 HK.

De nyeste svenske Malmtogslokomotiver vejer 50 kg pr. HK. Paa Lotsch-
bergbanen er Vegten ca. 43kg pr. HK.; man kan derfor regne, at Vagten
ikke bliver hgjere end 50 kg pr. HK. og anvendes dette Tal i ovenstaaende
Eksempel, finder man, at Godstoget kraver et Lokomotiv paa 4350 HK., og
hele Vagten af Godstoget bliver ca. 1570ts. Til Iltoget kreeves et Lokomotiv,
der skal kunne udvikle 5270 HK., og hele Vegten af Iltoget bliver ca. 1050 ts.

Men saa kraftige Lokomotiver kan kun udferes som elekriske Lokomo-
tiver. De storste svenske Damplokomotiver i @jeblikket er paa ca. 900 HK.
og de stgrste amerikanske Malletlokomotiver udvikler kun ca. 1300 HK. paa
lengere Stigninger med storste Traekkraft.

Damplokomotivernes Vegt pr. HK. er mindst dobbelt saa stor som de
elektriske Lokomotivers. For de Damplokomotiver, der skal treekke det om-
talte Iltog, maa regnes med 100 kg pr. HK. Ved Anvendelsen af Damploko-
motiv til et saadant Tog bliver da det ngdvendige Antal HK. 7900, og Veegten af
de Lokomotiver, der kraves, bliver lige saa stor som selve Togvaegten. Heraf
fremgaar med al Tydelighed Betydningen af, at elektriske Lokomotiver kan
bygges med mindre Vagt pr. HK. end Damplokomotiver.

Hvis sterste Hastighed for Godstog setles til 75 og for Iltog til 100 km i
Timen, ber Middelhastigheden for gennemgaaende Tog paa lengere Strak-
ninger kunne swettes til 60 km i Timen for Godstog og 85km i Timen for
Iltog. For Iltog, der treekkes af Damplokomotiv, kan Middelbastigheden
neppe regnes til mere end 55 a 56 km i Timen. Den hgjere Middelhastighed
ved elektrisk Drift er selvfolgelig af stor Betydning for Trafikken.

Den ovenfor angivne Strempris paa 2 @re pr. KWT. svarer omtrent til
den Udgift, for hvilken en dampdreven svensk Kraftstation i 1913 skulde
have kunnet fremstille den til elektrisk Jernbanedrift ngdvendige Strem; Kul-
forbruget hertil vilde kun havde veret halvt saa stort som den Mengde Kul,
der medgik til direkte Fyring i Lokomotiv. Selv om man saaledes ikke har
Vandkraft til Raadighed vil Overgang til elektrisk Jernbanedrift betyde en
meget stor Kulbesparelse. (Den danske Kommission af 1911 fandt, at man
her i Landet ikke paa det davarende Tidspunkt kunde regne med en saa
lav Elektricitetspris).

Ved elekirisk Jernbanedrift med Vandkraft bortfalder Udgifterne til Brend-

—
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sel, og Udgifterne til Personale bliver
mindre. Derved formindskes Jernbaner-
nesvariable Udgifter,og Taksternebehaver
ikke at variere saa meget som ved Damp-
drift. For Industrien er det selvfslgelig
af Betydning, at derspares paa det dispo-
nible Breendsel, saa den kan faa Raa-
dighed over saa meget mere.

I det folgende skal der derpaa gives
nogle nermere Oplysninger til Sammen-
ligning mellem Dampdrift og elektrisk
Drift. 1)

Det elektriske Lokomotiv har som
tidligere omtalt langt storre Transportevne
end et tilsvarende Damplokomotiv, det
kan udvikle en betydelig starre Hastighed,
ligesom det accellererer.meget hurtigere
end Damplokomotivet, saa det saavel til

Trakleraft
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Fig. 15. Mekanisk Karakteristik for forskel-
lige Motorer med samme normale Trakkraft
og Hastighed 4500 kg og 60 km,Time.

Godstransport, til Hurtigtogstrafik og til Lokalbaner er dette betydelig over-
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Fig. 16. Hestekraftkurver for et elektrisk Lokomotiv og et Damplokomotiv
med samme Effekt ved en Hastighed paa 60 km/Time.

!) Grimnes: Elektriske Jernbaner. Teknisk Ukeblad 1921, S. 419.
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For at illustrere dette skal anferes Resultatet af nogle Beregninger for et
elekirisk Enfaselokomotiv og et Damplokomotiv, der begge udvikler samme
Trekkraft — 4500 kg — ved en Maksimalhastighed af 60 km i Timen. Af
Fig. 15 vil man se, at Trekkraften stiger raskere for en elektrisk Enfasemo-
tor end for en Dampmaskine ved aftagende Hastighed. Forholdet bliver imid-
lertid tydeligere, hvis man beregner den udviklede Effekt i HK. ved de for-
skellige Hastigheder og stiller dette op grafisk som i Fig. 16. Naar undtages
det Punkt, hvor Treaekkraften forudseettes ens, ligger det elektriske Lokomotivs
Effektkurve hgjere end Damplokomotivets, saaledes at det forst ved 35 km’s
Hastighed udvikler samme Antal HK. som ved 65 km, mens Damplokomotivets
Kurve er stadig synkende. Saal®nge de to Tog bevager sig paa vandret Bane,
vil de efter Forudsetningen kunne treekke lige meget. Saasnart Toget kommer
ind paa en Stigning, vil Effekten for Damplokomotivet veere lavere end for det
ollzn/Time elektriske, idet Hastigheden 1'ed1-1-

! \ ceres og dette Forhold holder sig
\ e ved alle Hqstlg'hed.er og altsaa og-

. saa paa alle Stigninger.

- ——-Damplokomotio Det elektriske Lokomotiv kan
\ saaledes traekke tungere Tog end
70 S Damplekomeotivet -op- ad - Stignin-
\ : gerne.

N Imidlertid vil dets Transport-
i i evne ogsaa paa vandret Bane veere
\ storre, idet kun en Del af Damp-
50 - lokomotivets Veegt overferes paa
\ Drivhjulene, medens det ingen
AN Vanskelighed volder at nyitiggere
24 § Vegten af hele det elekiriske Lo-
\ komotiv til Trekkraft. Har saa-
\ ledes et Damplokomotiv en Vagt
N paa 90 ts, hvoraf kun f. Eks. 46 ts.
er Adhsesionsvaegt, er det klart, at
20 det vil kunne traekke et langt min-
dre Tog end et elekirisk Lokomo-
tiv, hvis hele Vegt 90 ts er Adhz-
sionsveegt.

, Tager man nu en bestemt til-
0 koblet Togvegt f. Eks. 100 ts, og
¢ e 2 0 - 0 %o beregner, hvilke Hastigheder et

Fig. 17. Hastighedskarakteristik for et elektrisk Damplokomotiv og et elektrisk

Lokomotiv og et Damplokomotiv med tilkoblet Tog- "Lokomotiv medsamme Adhsesions-
vaegt 100 ts.

Det elektriske Lokomotivs Vagt 50 ts, Damploko- Vaegt_ vil k.um-le give -dette paa for-
motivets 90 ts, Adhaesionsvaegt 50 ts. skellige Stigninger, vil man faa de
to Hastighedskurver, der er vist i

Fig. 17, idet Forudsetningen er, at de to Tog lgber med lige stor Maksimal-
hastighed — 90 km i Timen — paa vandret retlinet Bane. Paa en Stigning
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paa 2009/, (Bergensbanen) vil det elektriske Tog kunne lgbe ca. 73 km i Timen,
mens Damptoget kun kan opnaa 58 km i Timen. Yderligere vil man se af
Kurverne, atidet nevnte Eksempel vil Damplokomotivet ikke kunne overvinde
storre Stigning end 38 °/y,, mens det elektriske Lokomotiv endnu vil kunne
gaa op ad 509y, Stigning.

I Fig. 18 er fremstillet Forholdet mellem Accellerationen for et elektrisk
Lokomotiv og et Damplokomotiv, idet det er forudsat, at der er 2 km mel-
lem Stationerne. Det elektriske Lokomotiv faar sin maksimale Hastighed 45
km i Timen efter 40 Sek.

Forleb, hvorefter man s /lime
4 * _@w Lolpmotio
kan kere med denne e

—

Hastighed i 120 Sek., = / W,Egﬁ’/’" \ \\
for Bremsningen begyn- = : Y
der, mens Damploko- ,, .
motivet kun kan bruge / s \ \
sin Maksimalhastighedi * [/ ‘\\
40 Sek., fordi det tager o ,,/ ' 706 700 2 Sek
180 Sek. at opnaa denne. Fig. 18. Accelleration for elektrisk Lokomotiv og Damplokomotiv.
Koretiden bliver hen-

holdsvis 200 og 250 Sek., altsaa nzesten et Minuts Forskel paa 2 km Bane-
leengde. Af Sammenligningen fremgaar det desuden, at der med den korte
Afstand mellem Stationernée for Damplokomotivet ikke vindes noget af Betyd-
ning ved en sterre Maksimalhastighed, da Accellerationen tager saa lang Tid,
mens der ved elektrisk Drift med stor Fordel kan anvendes langt mere hur-
tigtgaaende Maskiner.

Af det foregaaende vil fremgaa, 1) at det. elekiriske Lokomotiv er Damp-
lokomotivet overlegent til Godstransport, da det kan trekke tungere Tog,
2) at _det paa Grund af den slgrre Hastighed, det kan meddele Togene, egner
sig. bedre til Hurtigtogstrafik og 3) at det til Lokaltrafik er sarlig egnet, fordi
man kan kere hurtigere og med starre Tog og desuden paa Grnnd af den
kortere Kgretid kan faa afsendt flere Tog i samme Tidsrum.

Med Hensyn til den elektriske Banedrifts @konomi angives det, at paa
Baner med j®vn og sterk Trafik, den elektriske Drift altid vil vere Damp-
driften gkonomisk overlegen, mens paa Baner med mindre og iser ujevn
Trafik Forholdet vil vere omvendt. Det er i alle Tilfeelde givet, at Anlaeget
af en elekirisk Bane bliver dyrere end en Dampbane paa samme Tracé, idet
alle Udgifter til det elekiriske Udstyr maa leegges til, saaledes som ovenfor

omtalt for de svenske Statsbaner, men paa Grund af den elektriske Banedrifts

Overlegenhed, kan en elektrisk Bane bygges lettere, med stzerkere Stigninger .

og skarpere Kurver end en Dampbane, uden at dens Transportevne derved
forringes, saa man paa Anlegskontoen kan spare et Belab, som maaske i
mange Tilfelde opvejer Merudgifien til det elektriske Udstyr. Der findes saa-
ledes Baner, der er byggede elektrisk netop for at faa dem til at svare sig
skonomisk selv med ringe Trafik. Som Eksempel herpaa kan navnes Val-
tellinabanen i Norditalien, der oprindelig blev drevet med Damp men blev
ombygget til elektrisk Drift for at hjelpe paa en daarlig @konomi.
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Der findes meget faa offentlig bekendte Resultater af en Banes Jkonomi
ved Overgang fra Dampdrift til elektrisk Drift. For Kristiania—Drammens Banen
var for Krigen beregnet, at den elektriske Drift med en Kulpris af 25 Kr. pr.
Ton vilde vise en aarlig Mindreudgift i Sammenligning med Dampdriften paa
280 000 Kr., naar alt var fuldt udbygget. Der er da regnet med 5°/, Renter
af Anlegskapitalen, og den elektriske Energi var beregnet at komme paa ca.
4 @re pr. KWT leveret ved Lokomotivets Stromaftager. Der maa hertil be-
merkes, at Drammensbanen er beregnet for en ret stor Trafik, hvoraf iseer
Lokaltrafikken til Sandviken tynger steerkt paa Dampdriftens Gkonomi, mens
paa den anden Side den forholdsvis lille Maksimalstigning 14 9/, er heldig
for Dampdriften. '

Med Hensyn til Kraftforbruget ved forskellige Stigninger for de to Drifts-
maader angives det, at paa 20 °/,, Stigning er Kraftforbruget paa en Damp-
bane ca. 11°/, og paa 409,, Stigning 34 °/, sterre end paa en elektrisk Bane.

Ved at anlaegge en Bane med sterkere Stigninger kan man som ovenfor
nevnt tormindske Anleegsudgifterne, mens Driftsudgifterne selvfalgelig forages,
saa det i hvert enkelt Tilfzelde bliver ngdvendigt at anstille Beregninger over,
hvor langt man bgr gaa, og hvorvidt den elektriske Drift vil veere lgnnende
i Forhold til Dampdriften.

2. De elektriske Banesystemer.
a. Jeevnstremsbaner.

Jeevnstremsbanerne er de wldste elekiriske Baner. Spendingen er fra
400—800 Volt. De har isar veeret anvendt som Sporveje i Byerne og som
Forstadsbaner, men der findes ogsaa leengere Baner af denne Art som f. Eks.
Berninabanen (61 km), Montreux—Zweisimmen (76 km)i Schweiz og Milano—
Varese (60 km) i Italien.

Anvendelse af denne Baneart paa lengere Streekninger er kun mulig, naar
man forer Stremmen langs Banen som hgjspendt Vekselstrom og omformer
den i swerlige Stationer langs Banen. Da Spzendingen i Kontakttraaden er
forholdsvis lav, maa disse Omformerstationer lagges forholdsvis teet. Energien
tilffores til Banen enten ved Luftledning over Sporene (Berninabanen) eller
ved Hjelp af en tredie Skinne oplagt isoleret ved Siden af Sporene (Milano—
Varese).

b. Trefasede Vekselstremsbaner.

Disse drives med tirefaset Vekselstrgm, der tilfares Lokomotivet ved to
Kontakttraade, der forer Strgm af 3000—8000 Volt Spaending med fra 15--50
Perioder. Stremmen tilferes Banerne som trefaset Vekselstrom af hgjere
Spending, der nedtransformeres i Transformatorsiationer langs Linien. Paa
Grund af den hgje Kontaktledningsspending kan Transformatorstationerne
leegges med stor indbyrdes Afstand. Systemet anvendes paa Simplonbanen,
Brieg-Sion, Burgdorf-Thun og Engelbergbanen i Schweiz og paa de italienske
Statsbaner. Fordelen er, at man direkte kam bruge den trefasede Vekselstrom,
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som er den mest anvendte i Industrien og til den almindelige Elektricitets-
forsyning. En Ulempe er den dobbelte Kontaktledning med de vanskelige
Skiftekonstruktioner i Luften. Desuden er Hastighedsreguleringen for Moto-
rerne sterkt begreenset, hvis man ikke vil anvende komplicerede Konstruk-
tioner, og dette er uheldigt af Hensyn til Indhentning af Forsinkelser.

c. Enfasede Vekselstromsbaner.

Disse bruger enfaset Vekselstrom med hej Spznding 10 000—15 000 Volt
med lav Frekvens, fra 15—25 Perioder. Stremmen tilfores Banerne enten som
enfaset Vekselstrom af indtil 80 000 Volt Speending (Riksgrénsbanen i det nord-
lige Sverige) eller ogsaa som trefaset Vekselstrom af hej Spznding med fra
40—50 Perioder (Rhitiske Bane i Schweiz). Transformatorstationerne behe-
ver ikke at ligge nzrmere ved hverandre end omkring 50 km. :

Af Hensyn til Samarbejdet med den almindelige Elektricitetsforsyning
bruger mar. ved alle Nyanleg i Schweiz en Frekvens af 16°/; for at kunne
direkte omforme den 50 Perioders trefasede Vekselstrem.

En stor Vanskelighed ved den enfasede elektriske Drift er den forstyrrende
Indflydelse, det hejspzndte Ledningsnzt har paa Telegraf- og Telefonlednin-
gerne. Det er nodvendigt at gaa til kostbare Forholdsregler for at gere Tele-
grafering og Telefonering mulig langs en Jernbane, som drives med enfaset
Vekselstrgm 1). Systemet anvendes i Schweiz, Sverige, Tyskland, Norge o.s. v.

d. Elekiriske Baner med hegjspendt. Jevnstrom.

For at undgaa de mange Omformerstationer, som man maa have paa en
almindelig Javnstremsbane, men for alligevel at kunne bruge Javnstrgms-
motoren med dens udmszerkede Egenskaber, har man i U. S. A. begyndt at
anvende Lokomotivmotorer med en Driftspending paa 3000 Volt. Systemet
er anvendt paa Jernbanen over Rocky—Mountains mellem Avery og Harlow-
town paa ca. 700 km. Der er lange Stigninger paa 20 °/, og Banen forer op
i meget stor Hojde. Kraften tilferes som trefaset Vekselstrem af 100 000 Volts
Speending og nedtransformeres og omformes i Stationer langs Linien med ind-
byrdes Afstand af ca. 40 km.

I Frankrig har man tenkt at anvende dette System, dog visinok med en
Spzending af kun 1500 Volt. Man begrunder Anvendelsen af Jevnstrom bl.
a. med, at denne ingen uheldig Indflydelse har paa Svagstremsanlegene langs
Linien saaledes som den enfasede Vekselstram.

Ved elekirisk Banedrift er der selvfolgelig en Mulighed for at genvinde
Energi ved Korsel ned ad Bakke ved at lade Motoren lgbe som Generator,
men det har vist sig, at Fordelen herved er saa ringe, at deti Almindelighed
ikke lenner sig.

HI Schweiz har man paa Gotthardbanen lagt alle Svagstromsledninger langs Banen i Kabel,
og det samme er gjort paa en Del af Lotschbergbanen, medens man paa Resten af denne
har fjeernet Svagstromsledningerne ca. 100 m fra Linien, og begge disse Metoder har vist
sig brugbare. ;
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§ 8. Serlige Driftssystemer.

Af seerlige Driftssystemer skal omtales Kabelbaner, der iszr er benyttet ved
Sporveje paa stzerke Stigninger: Kablet lgber som et Tov uden Ende over
Ruller i en Kanal mellem Skinnerne og under Gadens Overflade; om Kablet
griber Klger, der sidder paa Vognene, og Tovet settes i Bevaegelse afen fast-
staaende Motor. : ,

Ildlese Lokomotiver er baserede paa, at en under hejt Tryk opvarmet
Vandmasse udvikler Damp, naar Trykket efterhaanden sattes ned, og denne
Damp anvendes til Driften.

I Frankrig og Schweiz har man drevet en Del Sporveje ved Trykluft op-
samlet i Staalbeholdere under et Tryk paa 60-—80 Atm.; fra Staalbeholderne
fedes Motorvognenes Luftbeholdere, hvorfra Luften ledes ind i Arbejds-
cylindrene.

Gasmotorvogne er blevet anvendt iseer paa Sporveje, idet man som Driv-
kraft har benyttet en Blanding af enten Lysgas eller Petroleum- eller Ben-
zindamp og atmosferisk Luft, der ved en Raekke paa hinanden folgende Eks-
plosioner sztter Motoren i Bevagelse.

Ved Anvendelse af Motorvogne har man paa enkelte Baner sogt at faa
teettere Togfolge, at formindske Driftsudgifterne og forege Trafik og Indtaegter.
Erfaringerne er paa deite Punkt endnu meget faa, og de Forseg, der hidtil
er gjort paa at anvende Motorvogne paa Jernbaner er ikke altid faldet hel-
digt ud.
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Fig. 19. Motorvogn til 30 Rejsende, med serligt Post- og Bagagerum (Renault).
60 cm Sporvidde.
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§ 9. Transport paa Veje og Gader.
1. Almindelige Vogne.

Ved at anvende Vogne til Transport opnaar man, at Treekkraften kun skal
overvinde Bevzegelsesmodsiande, hvis Storrelse er en Brekdel af Leesset.
Transporten foregaar desto lettere, jo mindre Modstanden er, d. v. s.jo bedre
Vejen er, og jo mere hensigtsmeessigt Vognene er byggede.

Ved Sleder hidrgrer Modstanden mod Bevaegelsen kun fra den glidende
Friktion, medens Forholdene er mere komplicerede ved Koretgjer paa Hjul,
hvor der skal overvindes en glidende Friktion i Navene og en rullende Friktion
ved Hjulenes Omkreds. For Vejeneé Anleg og Vedligeholdelse har nu iser
Automobilerne Betydning.

En firehjulet Arbejdsvogn bestaar af en Underdel og en Overdel, Under-
delen igen af en Bagvogn og en Forvogn. Forhjulene med deres Aksel og
Forstillingen, hvorpaa Vognkassen hviler, kan ved underlgbne Vogne drejes
helt ind under Vognbunden gennem en Vinkel paa 90° eller mere til begge
Sider. Forhjulene maa derfor veere mindre end Baghjulene (Arbejdsvogne),
eller Vognbunden maa l=egges hgjere ved den forreste end ved den bageste
Aksel (Vogne til Personbefordring).

Paa Landet anvendes ofte stive Vogne, d. v. s. Vogne uden Fjedre, hvis
Kasse hviler direkte paa Bagakslen, og som Regel ikke er underlgbne, da
dette vilde kreeve for smaa Forhjul; derved begreenses den forreste Aksels
Drejning, ved at Forhjulene stsder mod Vognkassens Sider, men Drejeligheden
er dog stor nok, til at en saadan Vogn fra en 5—6 m bred Vej kan svinge ind
over en 2,5 m bred Overkersel over Vejgroften.

Hjulene sidder lgse paa Akslen, saa de to Hjul paa samme Aksel kan
dreje sig uafheengigt at hinanden om deres Aksel. Hjulene er. som Regel
af Tre og bestaar af et Nav, Eger og Felg eller Hjulkrans. Den bageste
Aksel er faestet stivt til Vognen, saa den ikke kan drejes, medens Forakslen
er drejelig om en lodret Tap. En almindelig Vogn kan derfor gennemlobe
Kurver med ganske lille Radius, hvis mindste Verdi er lig Akselafstanden
2—3 m. Navet er den midterste Del af Hjulet og den Del, der stikkes paa
Akslen; det er udforet med en Metalbgsning. I Navet er Egerne indsat, som
Regel med »Styrt¢, saa de danner en flad Kegleflade, hvis cirkulere Ledelinie
ligger i Felgen, og hvis halve Toppunktsvinkel mindst er ca.83° Som Regel
har alle Egerne Styrt paa denne Maade, undertiden kun en Del af dem,
medens de andre staar modsat. I et saadant Hjul med Styrt vil Akslens
Reaktion sgge at trykke Egekeglens Toppunkt ned, saa Styrtningen i og for
sig giver Hjulet en vis Stivhed. Denne ter man dog ikke stole paa ved Blok-
vogne til meget tungt Lees. Det er da disses Hjul, der bygges uden Styrtning,
og Stivheden lilvejebringes ved at Egerne som her omtalt stilles skiftevis efter
to Kegleflader, der vender Toppunkterne bort fra hinanden. I enkelte Tilfselde
staar ogsaa alle Eger vinkelret paa Navets Akse. Fezlgen, hvori den anden
Ende af Egerne er tappede, er sammensat af Falgstykker. Imellem to og to

Fealgstykker er indsat en Traenagle, og omkring Hjulet er iredvarm Tilstand
Vej- og Jernbanebygning. 4
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lagt en cylindrisk Hjulring af Jern, der derpaa er gjort fast med Sem eller
Skruer med forssenkede Hoveder.

Akslen, der udferes af Smedejern eller Staal, bestaar af et Midtestykke
og to lidt koniske Akseltapper. Akseltapperne er svagt kegleformede, og deres
Akse er baade bgjet nedad og fremad. Akseltappens Kegleform, Akseltappens
Bejning nedad og fremad samt Egernes Styrt skal modvirke de skadelige
Virkninger af Ujevnheder i Kgrebanens Overflade og give Hjulene Sidestivhed
og Modstandsevne mod Sted; ved Styrtningen opnaas desuden, at Hjulet trykkes
lidt ind imod Midten af Vognen, det lgber derfor ikke saa let af Akslen og
kan slides ret betydeligt i Besningen uden at komme til at slaa under Korslen;
da Akslens Tapper og Hjulnavets Bosninger er lidt koniske, og da Brystet paa
Tappen slides sammen med Begsningen, vil denne efterhaanden fores lengere
ind paa Tappen og slutte om den trods Sliddet; af mere underordnet Betyd-
ning er det, at der ved Styrtningen gives mere Plads til Vegnkassen, og at.
-Snavset slynges ud til Siden. Jo jevnere og glattere Vejen bliver, desto mere
taber disse Foranstaltninger i Betydning. Personvogne i Byerne mangler saa-
ledes ofte Styrt, og Hjulenes Forskydelighed paa Akslerne og
Akseltappernes Nedadbegjning er mindre paa dem end paa Ar-
bejdsvogne.

Sammenhesengen mellem Akseltappernes Nedadbgjning og
Hjulenes Styrt vil fremgaa af Fig. 20. AC er en Aksel
med Akseltap, ¢ den Vinkel, denne er bgjet nedad, o Ege-
keglens halve Toppunktsvinkel, Egernes Vinkel i gverste og
Fig. 20. nederste Stilling med en lodret Linie B, og Bs; man har da:

Pita—9=90°=F+a+e
31_52‘:29 08 Pp+to=90°"—aq

Tapperne ender skrueskaarne, og Hjulene fastholdes paa Akslerne af
Mottrikker, paa hgjre Side med Hgjregevind, paa venstre Side med Venstre-
gevind, saa de skrues fast med samme Omdrejningsretning, som Hjulene har,
naar Vognen kegrer fremad.

Bosningen har udvendige Fjedre eller fremstaaende Kamme, der forhin-
drer, at den drejes rundt i Navet og slider paa Traet. Paa sldre Vogne er
Besningen aaben, d. v. s. den lukkes kun med lgse Sluiringe, saa man maa
bruge stiv Smorelse og smere ofte, da Smerelsen let blandes med Landevejs-
stev. Paa nye Vogne med Patentaksler lukkes Besningen mod Akslen ved en
Lederpakning, der fastholdes af en ringformet Fjeder paa Bssningen, som
griber ind i en tilsvarende Not i Tappens Bryst, medens Twetheden ved Tap-
pens frie Ende {ilvejebringes ved en konisk Mgttrik, der passer i en konisk
udboret Slutring, som fastskrues inden i Besningen. Over Enden af denne
skrues en Metalkapsel. Pakningen kan baade holde paa Smerelsén og for-
hindre, at den blandes med Snavs.

Den passende Storrelse for Hjuldiameteren maa bestemmes erfaringsmaees-
sigt, da mian ved Regning og ved Forseg over Bevmegelsesmodstanden kun i
Almindelighed kan bevise Nytten af store Hjul. Mod meget store Hjul taler,

hvoraf
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at deres Egenveegt bliver stor, at de formindsker Vognens Stabilitet og ved
den sadvanlige Vognkonstruktion ger Hgjden op til Vognbunden stor. Erfa-
ringen viser desuden, at det maa anbefales at gore en Vogns Forhjul mindre
end Baghjulene for at give Forvognen storre Bevaegelighed og for at faa en
gunstig Retning af Traekket.

Umpfenbach angiver, at den fordelagtigste Diameter for Hjulene skal veere:

for 2-hjulede Arbejdskarrer ................... 1,73—1,88 m
- 4- -—  Arbejdsvogne Forhjulene......... 1,02 -
- 4 — — Baghjulene......... 1,26—1,31 -
- 2 —  hurtigkerende Vogne.......... .. 1,26—1,41 -
- 4 — -~ —  Forhjulene.. 0,86—0,94 -
- 4 — — —  Baghjulene.. 1,26—141 -

Som Regel anvendes for Forhjulene en Diameter paa 0,8—1,1 m og for
Baghjulene paa 1,25—1,50 m for almindelige Arbejdsfjedervogne. Blokvogne
har ofte for alle fire Hjul en Diameter paa 0,6—0,8 m, for at man ikke skal
lofte det tunge Les for hejt.

Paa almindelige Arbejdsvogne med ulige store Hjul laegges Midten af
Vognkassen som Regel nermest den bageste Aksel, saa Baghjulene faar den
storste Belastning. :

Ved en Vogns Sporvidde forstaar man egentlig Afstanden mellem de indre
Falgkanter for to paa samme Aksel siddende Hjul, maalt i Vejens Overflade,
for Hjulnavene liggende an imod Stedskiverne; men som Regel regner man
med Afstanden fra Midte til Midte af Fazlgene. En Vogns to Hjulpar faar som
Regel samme Sporvidde, da Kerslen paa daarlige Veje derved bliver lettere.
Paa mange Vogne i Byerne er Sporvidden paa Forhjulene dog mindre end
paa Baghjulene, for at Forvognen kan blive lettere drejelig, uden at Vogn-
kassen derved geres mindre. Sporvidden er forskellig for forskellige Slags
Vogne og er undertiden blevet fastsat ved Lov.

I Danmark er den meget ofte 4’4", i England som Regel 4’ 41/,", men for
Arbejdsvogne med brede Felge 510", for andre Arbejdsvogne 5'1!/;"; i Fran-
krig 4’ 41/,", i Tyskland varierende ofte fra By til By fra 3" 2" til 5 61/,
i Sverige 4"4”, i Rusland 4'4".

En rigtig Bredde af Feelgen, der er den Del, der kommer direkte i Be-
roring med Vejen og slider paa den, er af stor Betydning, og det er forstaaeligt,
at man fra gammel Tid har haft sin Opmerksomhed henvendt herpaa. Men
Spergsmaalet er ikke saa helt lige til og nseppe endnu helt klaret.

Til Grund for de eldste Forskrifter af denne Art ligger den Tanke, at
Hjultrykket fordeler sig regelmaessigt over Felgens Bredde, at denne skal vokse
med Belastningen, og at man i det hele taget ber streebe efter at faa store
Fealgbredder.

I England blev brede Felge anvendt tidligere og i sterre Udstrzkning end an-
det Sted, og de engelske Bestemmelser skal som typiske for den Tids Syn paa
dette Spergsmaal gengives.
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I 1773 blev udstedt' en Bekendtgerelse!), hvis Hovedindhold er gengivet i

Tabel 12,
Tabel 12,
\ Tilladt Veegt
! awisl Sommer Vinter
: Heste ‘ ‘
Tons | kg | Tons [ kg
| |
4 bjulede Vogne med 16” (41 cm) brede Felge. . . ... ... |10 |8 8128 | 7 7112
—_ — 97 (28 —) — cylindriske Felge. .|| 8 | 6!/, | 6604 | 6 6096
— — 97 (23 —) — koniske — i 8 6 6096 | 5%/, 5588
= — 67 (15 —) — cylindriske — e 51/, 5588 | 5 5080
= — 6" (15 —) — koniske — I 6 |41y, | 4572 | 3], | 3810
— — 37 (8 —) — cylindriske — .. 4 [3Y, | 35563 3048
2 hjulede Karrer — 9” (28 —) brede Falge. . . .. .. .. i — 3 3048 | 28/, 1 2794
= L OB =) = = 'coocoobaoc — | 2%, 2642 27, 2388
— under 6” — =l o o i Co— 1y, 1824 17, 0 1372

1 Ton =— 20 Ctr. = 1016 kg. Dc koniske Falge skulde slutte bedre til Koreba-
nens Sideheldning.

Under Georg 1V blev i 1823 fastsat de i Tabel 13 anforte Bestemmelser?).

Tabel 13.
i Tilladt Veegt
Sommer Vinter

' Tons ' kg ‘ Tons 1 kg
4 hjulede Vogne med 9" (23 cm) brede Feelge . . ... .. ...... 6/, ’ 6604 | 6 6096
2 —  Karrer — 5o o 8 o o= RN Il 81, | 3556 | 3 3048
4 —  Vogne med 6" (15 cm)—9” (23 cm) brede Fealge . . . .. i 43[, | 4826 | 47/, 4318
2 — Karrer S s i3 3048 . 23], | 2794
4 — Vogne med 4!/, (11,4 cm)—6" (15 cm) brede Feelge . . .| 4!/, | 4318 3%/ | 3810
2 — Karrer = p— " 23, | 2642 | 27/, | 2388
4 —  Vogne med under 4!/,” (11,4 cm) brede Felge. . .. ... 3%/, \ 3810 | 37/, | 3302
2 — Karrer — s |18, 11778 1 1Y, | 1524
4 —  Vogne til Godstransport med Fjedre. . ... ... ... .. 4 | 4318 | 3 3810

For Overveegt maatte betales en vis Afgift.

I Frankrig blev den mindste tilladelige Feaelgbredde oprindelig fastsat til 6 cm,
storste til 12 cm, og man ansaa det for unyitigt at forege Bredden ud herover.

I Danmark blev det ved Plakat af 7. Februar 1845, der gelder endnu,
fastslaaet, at alle tospeendige Arbejdsvogne i Kjebenhavn skal have mindst 4"

1y I. G, V. Steenstrup: Leitfaden zur Anlage und Unterhaltung der Landstrassen, Kopen-
hagen 1843, S. 321.
%) Steenstrup S. 324.
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(10,5 cm) brede Hjulfelge. Ved Plakat af 27. Maj 1848 og Lov af 16. Marts
1851 indfortes 4" (10,5 cm) brede Fzlge for alle Vogne, hvis Totalvaegt uden
Kusk var 1750 kg eller mere. Bestemmelsen gelder endnu, men haandhaves
nappe siraengt.

I Preussen gwzlder endnu en Lov af 20. Juni 1887, der fastsatter folgende
(Tabel 14).

Tabel 14.
Lessets Vaegt Lzssets Vagt pr. cm Felgbredde
Fealgbredde

2 hjulede Karrer | 4 hjulede Vogne i 2 hjulede Karrer | 4 hjulede Vogne

cm kg | kg | kg ‘ kg

f

5 — 6,5 1000 2000 | 100 100

6,5—10 1250 2500 96 96

10 —15 2500 5000 125 125

over 15 7500 7500 | 250 ‘ 125

|

Med Hensyn til Felgens Form har Anskuelserne varieret noget; i de
ovenfor nzevnte engelske Bestemmelser er omtalt baade koniske og cylindriske
Fzlge; man har endvidere til Tider anset konvekse Falge for heldige, men
det endelige Resultat er, at man er blevet staaende ved udelukkende at an-
vende cylindriske Feelge.

Den preussiske Lov af 1887 er et Eksempel paa en af de mere rationelle
Bestemmelser om Fealgbredden, der er fremkommet efter de Forseg over Be-
veegelsesmodstanden paa Veje, der omkring 1840 blev udfert i Frankrig af
Morin, Dupuit og Emmery. Morin kom med Hensyn til Feelgbredden til
folgende.

Paa makadamiserede og brolagte Veje er brede Felge paa ingen Maade for-
delagtige; det er tilstreekkeligt at give dem den Bredde, der er nedvendig af Hen-
syn til Vognens Holdbarhed; paa makadamiserede Veje er det unedvendigt at an-
vende stgrre Bredde end 10—12 cm.

Morin mente ikke, at det var rigtigt, at Feelgbredde og Les skulde vare pro-
portionale: bestemmer man Lesset paa denne Maade, angriber Vogne med brede
Fezlge Vejene mere end Vogne med smalle Feelge. For samme Belastning slider 6 cm
brede Fzlge Skaervebaner mere end 11,5 og 17,5 cm brede Fezlge; men de to sid-
ste viser saa ringe Forskel, at der ingen Grund er iil at gaa hejere end til 11,5
cm brede Feelge.

For samme Belastning og Fzlgbredde gdelegger Vogne med store Hjul Vejen
mindre end Vogne med smaa Hjul. :

Af Hensyn til Rilledannelsen langs Sporvejsspor er det sikkert rigtigt, at
man i Byer anvender brede Fewlge, da en bredfelget Vogn lettere holder
Sporet end en smalfeelget. Paa den anden Side kan det paa Landet vere
rigtigt at have Grensebestemmelser for Vegten af smalfzlgede Vogne, men
man ber huske, at bredfelgede Vogne bliver tungere for Hestene, og Nyiten
af den store Fxlgbredde er vistnok tvivlsom, fordi Hjulringen slides sterkest
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paa Kanterne, saa den bliver konveks og derfor kun hviler paa Vejen med
en ganske smal Flade. Erfaringen viser da ogsaa, at Spordannelse paa gode
Veje undgaas lige let, enten Hjulene har brede eller smalle Falge.

Tidligere traf man sjeldent Vogne, hvis samlede Vaegt var sterre end
8000 kg, og med de gweldende Bestemmelser for tilladt Antal Heste, kunde
man heller ikke godt komme hgjere op. Det var saaledes meget almindeligt
forbudt at anvende et Forspand paa mere end 8 Heste. Sewttes Trekkraften
pr. Hest til 75 kg, og regnes for 8 Heste arbejdende sammen, at kun 50 o
af Traekkraften bliver nyttig, bliver storst mulige Trakkraft

8-0,5-75 = 300 kg;

er Modstandskoefficienten pu = 1:30, faas den Vgt Q, der kan transporteres
af 8 Heste af Ligningen

Z=u-Q
Q = 30-300 = 9000 kg.

Taravegten kan nu for Vogne paa Landet anslaas til ca. 400 kg for
Enspzndervogne og 600—900 kg for Tospzndervogne. For Arbejdsvogne i
Byerne er Veegten 1250—2000 kg.

I enkelte Tilfeelde faas meget betydelige Aksetryk saaledes ved Vogne til
Transport af store Maskindele eller Maskiner. Tromler og Blokvogne bliver
derfor bestemmende ved Konstruktionen af Vejbroer, ligesom der ber veere et
vist Forhold mellem Hjultrykkets storste tilladte Vaerdi og Makadamiseringens
Tykkelse.

Naar Korsel skal foregaa i Trav, spiller det en Rolle til Formindskelse af
Treekkraften, at Vognen er forsynet med Fjedre, ligesom det ogsaa skaaner
Varerne, der transporteres, for Sted og Rystelser. De almindelige Vognfjedre
er elliptiske Bladfjedre, sammensatte af to krumme Halvdele, der er forbundne
ved Charnierer og hver bestaar af et storre Antal tynde Lameller af aftagende
Leengde. Disse samles paa Midten i Bosninger faestede henholdsvis til Akslen
og til Vognkassen, og de sikres i deres indbyrdes Stilling, ved at hver Lamel
med et lille Hak i Enden omfatter Pukler eller Knaster paa den foregaaende
lengere Lamel, saa en Drejning til Siden er forhindret.

Medens stive Vogne med deres Las maa folge alle Vejens Smaafordyb-
ninger med hele Vagten, hvorved der for hvert Sted tabes en vis Arbejds-
mengde, saa vil Beveaegelsen af en Vognkasse, der bzres af Fjedre, blive jev-
nere. Det er her iseer Hjul og Aksler, der paavirkes af Stgdene; Vognkassen
bevaeger sig ganske vist ogsaa op og ned, idet Fjedrene spiller, og ved dybe
Huller i Vejen kan Bevagelsen endog blive storre end for stive Vogne, men
den foregaar med jeevnt voksende og aftagende Hastighed, saa der spildes kun
en meget ringe Arbejdsmzengde, naar Fjedrene er passende stive. Stivheden
skulde egentlig vere mindre for lette end for tunge Lzs, men maa selvfglgelig
afpasses saaledes, at Fjedrene ikke slaar sammen for det storste Lees; de bliver
derfor som Regel vel stive, og en Fjedervogn vil altid give nogen Rystelse af
Leesset.

‘e
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Vognene styres under Kerslen ved Stzngerne, en Enspandervogn ved to
Steenger, en Tospendervogn ved en Stang. Hestenes Trek udeves gennem to
Skagler af Reb eller Lader, feestede dels til Seletojet, dels til en Svingel, en
ligearmet Vagtstang af Tre, der ved Enspzndervogne er ophangt i en Krog
paa Forstillingen, medens de to Svingler ved tospzndige Vogne er fastgjort
hver til sin Ende af Hammelen, en storre ligearmet Veagtstang, der er op-
heengt i Forstillingen. Traekket bliver derved ligelig fordelt over Heste og
Skagler. ' :

Seletgjet er enten Bringe- eller Kompteseletoj. Ved det forste festes Skag-
lerne til en over Bringen liggende Rem, ved det andet til en Krans, Kompten,
der ligger over Halsen. Kompteseletgjet skaaner Hesten bedst, men da Komp-
ten maa afpasses efter hver enkelt Hest, bruges det ikke saa meget som
Bringeseletgjet, fordi samme Selelgj her let kan spandes ind til Heste af lidt
forskellig Sterrelse.

Ved Korsel ned ad Bakke holdes Vognene tilbage gennem Stengerne. En-
spenderstenger fastholdes ved en Strop til Selen og hindres ved Kroge i at
glide frem. Tospaznderstangen ender med et ©@je, hvori Bringekoblerne fra
begge Hestes Seletgj faestes. Da Forbindelsen mellem Vognen og den tilbage-
holdende Kraft foran den saaledes er meget leddet, vil Karsel ned ad Bakke
let bringe Vognen til at slingre, naar Aksler og Hjulbesninger er lidt slidte,
og derved bliver Hestenes Hold paa Vognen mindre sikkert. '

I stzerkt bakkede Egne forsynes Vognene som Regel med Bremse. Bedst
er det at bremse begge Baghjul; Bremsen bestaar for hvert Hjul af en Tre-
klods, detr forbindes indbyrdes ved en Tverstang og ved en Veagtstangsfor-
bindelse trykkes mod Hjulringen.

2. Automobiler.

Automobilet har haft sine Forlgbere i de Dampvogne, der blev byggede
umiddelbart fer Jernbanernes forste Tid, men som man ikke fik noget Held
med, og Automobilet er i sin Konstruktion ganske uafhzengigt af dem.

Automobilet paavirker den moderne Vejbygning paa ganske serlig Maade?),
fordi det har indfert to hidtil ukendte Momenter, nemlig det drivende Hjul i
S. f. det trukne og den store Kgrehastighed, Momenter, som har hidfert en
fra den tidligere Paavirkning ganske afvigende, saa ganske andre Betingelser
maa opfyldes af de Veje, der skal benyttes af Automobiler, end @ldre Tiders
Veje. Ved Automobilets Drivhjul ger den glidende Gnidning mellem Hjul og
Vejbane sig gxldende, idet den bevaeger Koretgjet fremad gennem Motoren,
medens der kun optreeder en langt mindre rullende Gnidning mellem Kere-
banen og Hjulene paa en af Dyr eller Mennesker trukken Vogn. Ved denne
Virkning af den glidende Gnidning paavirkes Vejbefestelsen i hejere Grad
end ved Virkningen af den rullende Gnidning, fordi Drivhjulene tillige virker
trykkende og slibende. Dertil kommer endnu den forsgede Paavirkning ved
ZEndring af Korselsrelning, samt den storre Belastning og Automobilhjulenes
seerlige Bygning.

Automobilet bestaar som ethvert andet Koretgj af Over- og Underdel

1 Se P. le Gavrian, Les chaussées modernes. Paris 1922,
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(Chassis). Dette sidste, som alene interesserer os her, har som bezrende Del en
af Staal fremstillet Ramme, til hvilken Motoren med alt Tilbeher, Hastigheds-
regulator med Overforingsmekanisme til Drivhjulene samt endelig Aksler med
Hjul, Styreindretning og Bremser er fastgjort (se Fig. 21 og 22).

Bagakslen er Drivakslen, til hvilken Motorkraften overfores. Baghjulene
er fast forbundne med Akslen; Styringen sker ved Hjeelp af de to Forhjul,
der er gjort fast til Akslen ved drejelige Styretapper; af Sikkerhedshensyn
bremses Baghjulene. Automobilhjul forsynes med Gummiringe, der udstyres
med Glidedaek for at formindske Vognens Sideglidning.

Automobilerne er enten Personautomobiler eller Lastautomobiler; de
forste og de lette Lastautomobiler (indtil 1 Ton-Varevogne) er indrettede til
stor Kerehastighed, 50 km i Timen eller mere, mens Kearehastigheden for i
hvert Fald de storre Lastautomobiler er begreenset til 15 2 20 km i Timen.
Automobiletnes nermere Inddeling kan f. Eks. foretages som vist i Tabel 15,
der tillige indeholder en Del middel Hovedmaal.

Lastautomobilernes sterste samlede Vegt er ofte 8—10 ts, idet det i mange
Lande ved Lov er fastsat, hvormeget et saadant Automobils samlede Vegt
maa veere. Vegten er ikke ligelig fordelt paa Akslerne:

Det er i mange Lande foreskrevet, hvilken mindste Ringstorrelse Automo-
biler af forskellig Vaegt skal anvende, i Overensstemmelse med hvad man
tidligere bestemte for almindelige Vognes Felgbredde. Ringenes Levetid af-
haenger imidlertid i hegj Grad af, om de er tilstreekkeligt dimensionerede, saa
Vognejeren vil veere steerkt interesseret i ikke at anvende for smaa Dimen-
sioner. Den internationale Vejkongres i Paris 1908 fastslog som Maksimalvaegt
pr. Hjul 150 kg pr. cm. Falgbredde og regnede hele Falgbredden virksom
ved Trykkets Overforing, hvilken Antagelse kan anses for rigtig for Gummi-
hjul paa mekanisk drevne Vogne. Trykket er dog som Regel langt mindre
end 150 kg pr. cm. Alle Personautomobiler anvender Luftgummiringe, og
det samme er Tilfeelde med de lette, hurtigkerende Lastautomobiler, mens
Lastautomobiler igvrigt endnu i Hovedsagen benytter massive Gummiringe.
Man har dog konstrueret Luftgummiringe, der kan baere Vogne med samlet
Veagt indtil 6 ts, og Udviklingen gaar vistnok i Retning af at gaa over til
Luftgummiringe for Lastautomobiler, hvilket utvivlsomt efter de foreliggende
Erfaringer vil veere til Fordel baade for Vognenes og for Vejenes Holdbarhed.

3. Modstanden mod Vognenes Bevagelse.

Naar almindelige Vogne kegrer paa vandret Vej fremkommer der i Hoved-
sagen to Slags Modstande, dels »Tapfriktionen« i Hjulnavet, og dels forskellige
Slags Modstande, der optreeder ved Hjulenes Omkreds, og som i Regien sammen-
fattes under Betegnelsen »Rullende Modstand«. »Luftmodstanden« er uden
Betydning for alle almindelige Vogne og for alle langsomt kerende Automobiler.?)

1) Loewe: Strassenbaukunde, Wiesbaden 1906. S. 55.



Tabel 15.

'é. _é:: S E K Vognens Nytte- + Egenvaegt
= g T H o= Egen- paa
¥ « & = > ) o Anm.
c g E 3 8 ® z S vegt
] = i g . =1 @ Y
o = = - 2 5 & T Foraksel | Bagaksel
;n: mm_— m m m m m kg
Personautomobiler: a Lukkede Luksusvogne | 14,1 935 135 3,73 1,34 4,66 | 1,656 | 2,00 | ca. 1720
- b Aabne — 7,1 765 105 3,01 1,32 4,00 | 1,52 | 1,68 970
28,3 || 895 135 3,645| 1,422 || 5,250 | 2,00 | 1,90 2000
(oA
— ¢ Automobildroscher . . || 9/26 || 820 120 3,00 1,35 4,30 | 1,65 | 2,20 1400 800 1050 ©
— d Smaa Vogne . ... .. 5,0 1 710 90 2,75 1,10 3,26 | 1,30 | 1,65 650
| !
Lastautomobiler: a Indtil 1 Ton Vogne .. | 9/26 | 820 ||dobb.1) 75| 3,30 1,45 4,90 | 1,80 | 2,20 1600 900 1700
— b 1—3 Tons Vogne .. .. | 18/45) 920 | — 120| 3,65 1,50 5,60 | 1,90 | 2,60 3000 2000 4000
— c3-5 — —  ....|24/60|1050 | — 160/ 4,20 1,70 6,90 | 2,20 | 2,60 4500 2000 7500
— d Paaheengsvogne .. ...
— e Omnibusser ., ... .. 900 — 160 4,20 ||1,60—1,74)| 8,085 | 2,19 | 2,90 6500 40 Pladser
Motoreycler a Store . . . . ... .. .. .. i {15 540 90 1,50 2,00 | 0,70 | 0,95 180
— bSmaa ............... /2,5 650 60 1,25 2,00 | 0,50 | 0,90 75
— ¢ Sidevogne . ... ...

) enkelte Forhjul, dobbelte Baghjul.
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a. Tapfriktionen.

Vognakslerne er gjort fast til Vognstellene, og Hjulene drejer sig paa
Akslerne, uafhengigt af hinanden. Hvis Hjulene sad fast paa Akslerne, hvilket
kan bevirkes ved Bremsning, vilde der mellem Hjulene og Vejoverfladen frem-
komme en glidende Friktion u R, hvor R er Hjulets Tryk og u Friktions-
koefficienten, og Trakkraften maatte vaere stor nok til at overvinde denne
Modstand.

Men drejer Hjulene sig om den faste Aksel paa Grund af Modstandene
ved deres Omkreds, fremkommer der en glidende Frlktlon i ‘Navet, hvis
Sterrelse kan bestemmes ved Fig. 23.

Er nemlig W, Modstanden ved Hjulets Omkreds, R den
paa Hjulet virkende Veegt, r Hjulels og r; Navets Radius
og W Friktionskoefficienten for Friktionen i Navet, har man

W, r=puR:1,
7 hvoraf :

Fig. 23. W, = I;Tl.p'-R. (1)

Naar Modstanden W, er mindre end det, denne Ligning kraver, drejer
Hjulet sig ikke mere, men det glider paa Vejen; derfor er W, Tapfriktionen,
-eller den Treekkraft, der er nedvendig til at overvinde den.

Man ser forst, at det er en Fordel at anvende Koretgjer med Hjul og
ikke Sleder paa en Vej, thi den Trekkraft, der kreves for at flytte det
bremsede Hjul

W'=u-R

er storre end Kraften

W, =R

Iy

fordi p' er mindre end p og ; e en egte Brok. Men desuden ser man, at

man ber anvende store Hjul og tynde Akseltappe og serge for at holde disse
sidste godt smurte.

b. Den rullende Friktion.

Med denne Betegnelse forstaas den Modstand, der fremkommer ved Hjulets
Omkreds. Den er af forskellig Art efter Vejens Beskaffenhed og er som Regel
sammensat af forskellige Dele. En ngjagtig Beregning kan derfor ikke gennem-
feres; men der kan dog under visse Forudsatninger anstilles teoretiske Under-
sogelser, der kan tjene til at klare Sagen, og som tillader visse Slutninger.

Staar et belastet Vognhjul paa en vandret, modstandsdygtig Vejbane, er i Al-
mmdehghed begge underkastet smaa Formforandrmger Hjulet trykker en Fordyb-
ning i Vejen, og flades selv ud. Sterrelsen af disse Formforandrmger afheenger af
det Materiale, hvoraf Hjul og Vej bestaar, og de vokser saa lenge, indtil de her-
ved i det Indre af de bergrende Legemer opstaaende Modstande har naaet en vis
Sterrelse.
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Den almindelige Forudseetning, at den indre Modstand, der modsstier sig en
Sammentrykning, er ligefrem proportional med Sigr-

relsen af Sammentrykningen, kan der nappe indven- 4 ;
des noget imod. s -+
Heraf faas, naar AE (Fig. 24) er Vejens Overflade —z— |

og BOD Hjulets Form for Formforandringen, BCD 4 M T
Bergringsfladen . efter Formforandringen, og naar et v ‘} b
Punkt M af denne Beraringsflade har Koordinaterne > \;—x,“J_

x og y i det retvinklede Koordinalsystem XOY at
den indre Modstand i Vejoverfladen er (h —y)e
den indre Modstand i Hjulet (y—n)e = Fig. 24.
[h —n— (h —y)]€/, idet € og € er to Konstanter.

Efter at Formforandringerne er blevet fuldsteendige, maa i hvert Punkt af Be-
rgringsfladen de indre Modstande i de to Legemer holde hinanden i Ligeveegt og

(h—ye=[h—n—(h —yj¢,

€ —}—?

hvoraf

h—y=

(h — ). (2)

Nu vil Summen af de af Vejen ydede Modstande holdes i Ligeveegt af Hjul-
trykket R,‘og derfor Summen af de lodrette Komposanter af de vinkelret paa. Be-
roringsfladen virkende Modstande veere lig R.

Er du Lengden af et Bueelement i M, og er b Falgbredden, saa er Modstan-
den fra Underlaget paa Arealet b-du

g€’
b.duth —3y)e =b du8+8,(h n),

og den lodreite Komposant af denne Modstand

’ 4

€€ dx €€

Bedi o S e —n).
-du o (h —m) e be—]—a’(h n)-dx,

og endelig Summen af de lodrette Komposanter af alle Modstande

X==8
ee’ g’ .
2b —"— h =)= =———.b. .
= S'J,_G(l ) dx = - 5 b-Arealet BOD (3)

Altsaa er den totale Modstand, som Vejbanen ger imod Hjulets Nedtrykning,
proportional med Rumfanget af den Fordybning, som vilde svare til det i Form
uforandrede Hjul, og Ligeveegtstilstanden mellem Belastning og Modstand udtrykkes
ved Ligningen '

ge

€+ ¢

-b.Arealct BOD. . 4)

Beveeger Hjulet sig, fordi der i dets Akse virker en vandret Kraft P, vil alle
i DBeveagelsesretningen liggende Bergringspunkter mellem Hjul og Vejbane faa de
samme Forandringer i Beliggenhed som C i Fig. 24, kun fremkommer der heri Mod-
seetning til ovenfor, hvor Hjulet er i Hvile, folgende Forandringer.

Paa Grund af de paageeldende Stoffers ufuldkomne Elasticitet vil der i hvert
Ojeblik under Bevzegelsen kun veere Berering i den halve Flade BCD (Fig. 24), og
den i denne Flade optredende samlede Modstand fra Vejbanen er lig og modsat
Resultanten af de to Kreefter R og P.
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Som Folge heraf forandres Ligning (4) til

eg’
R = ﬂ7-b-%-Area]et BOD (5)

eller naar man, da Formforandringerne er smaa, betragter BOD som en Parabel
og faar

$-BOD =2%-h}r* —(r—h)? = %h}2.r-h
hvoraf
g€’

R:g__[_?’b'%hm (6)

Desuden maa Summen af de vandrette Komposanter af alle Modstande vare
lig Treekkraften P, eller

’ n=h
€€
P—bs—_}_S,J. (h —mn)dy. (7)
n=>0
Da
g g
=h——(h— =—.
y=hoscsmed RSN jos dy T LU
faar man ’
g \2 g
P =be () (h—n)dn—78<e+8) (3)

Af de to Udtiryk for R og P finder man af det forste

e (e +&'\* 17/9R?
=1 ( ee’ be.r’
der indseettes i Udtrykket for P
ST TR s By
3 g \2 R¢
P=sl/2——).|/—. 9
e Vae L)

Gerstner har undersegt det Tilfelde, at Hjulet bevager sig paa en bled, pla-
stisk Vejbane, der alene lider en Formforandring. Hans ngmntT er

5 V Vb £ (10)

'

der faas af den almindelige Ligning (9) for y = n eller for T 1, naar man

1 1 e a
setter — i Stedet for ~( ) .
€ e+ ¢

3 a7 o \2
Medens altsaa Faktoren gl/d (Ei ) i Ligning (9) baade afheenger af Vej-
banen og af Hjulet, er Vardien af den tilsvarende Faktor i Ligning (10) kun af-
heengig af Vejbanen. Endnu skal blot gores opmeerksom paa, at efter denne Udvik-
ling er den rullende Modstand omvendt proportional med r3.

Dupuit har paa Grundlag af nogle faa Forsegg, hvor han lod Trae- og Jern-
cylindre rulle paa en Trzbane, fundet, at den rullende Modstand er ligefrem pro-

portional med Belastningen og omvendt proportional med, Sterrelsen }2.r, hvilket
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ogsaa findes, naar man bestemmer den vandrette Kraft i Hojde med Hjulets Akse,
der kreaeves for at lofte det over en lille Forhejning i Vejbanen.
Efter Fig. 25 er nemlig
P.rcosa = R-.rsina eller P =Rtgaq,

og da h er lille i Forhold til T

tga= |/ Fig. 25.

o 1 (11)

herefter er altsaa den rullende Modstand omvendt proportional med Kvadratroden
af Hjulets Radius.

Morin og Coulomb antager, at den rullende Modstand er omvendt proportional
med forste Potens af Hjulets Diameter.

Brix’ Ligning (9) kan anvendes, naar Hjulene lgber paa en jevn, glat og mod-
standsdygtig Vejbane, medens Gersiner's Ligning (10) ber anvendes, hvor en javn
Vejbane er dzkket med en eltelig Masse. Dupuit’'s Ligning (11) svarer til en ujevn
Vejbane, men dog ikke fuldsteendigt, idet der ikke er taget Hensyn til det Tab i
Treekkraft, der lides ved, at Hjulene stgder imod Ujevnhederne. Gersiner har
gjort dette paa folgende Maade.

Stoder et Hjul af Vegt R med Hastighed v
mod en Hindring af Hejde h (Fig. 26), saa gaar,
hvis Hjul og Hindring er uclastiske, en Del af denne
Hastighed — v sin « — tabt, og Hjulet beveeger sig
i en Cirkel OO’0" med Begyndelseshastigheden

vy = v COS q,

der paa Stykket OO’ aftager med en vis Sterrelse,
og paa Stykket 0’0" igen vokser med lige saa me-
get, saa at Hjulet, naar det er kommet til 0", seger
at gaa videre med Hastigheden v, under Vinklen a
med en vandret Linie. Men dette seetter den vandrette Vejoverflade sig imod, der
gaar igen en Storrelse v, sin o tabt, og Hjulet beholder for sin Beveaegelse i vand-
ret Retning kun en Hastighed

Fig. 26.

Vy = v, cOs 0. = v-cos? a.
Det hele af Hindringen foranledigede Hastighedsiab er da

A 2vh
v—vecos?ta=v-sinfqg = —:;

idet A er lille i Forhold til r.

Skal Hjulet beholde Hastigheden v, maa delte Hastighedstab erstattes af Traek-
kraften i Tiden

t=—>
A4

hvis Hindringerne folger efter hinanden i Afsianden e. Men en Kraft P, der i Ti-

e R 2vh
den ra kan give en Masse E en Hastighed —, bestemmes ved
r
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2vh
R r v 1
P:_L:“q,‘i._l. (12)
g e 2 e.r
v

Heral ses, at Krafttabet paa Grund af Sted vokser med Hjulets Veegt, Ujevn-
hedens Hgjde og Hastighedens Kvadrat, men aftager, naar Hjulets Radius og Af-
standen mellem Ujzvnhederne vokser,

Af de foregaaende Undersogelser ses, at det ikke er muligt at finde et
almindeligt Udtryk for den rullende Modstand; men et saadant vil heller ikke
have stor Betydning, fordi Erfaringskoefficienierne dog ikke er kendt, saa
man ikke vilde kunne benytte det til Talberegninger.

For den rullende Modstand benyttes derfor Udtrykket

W,;=R.O (13)

hvor © er en Konstant, der maa veere saaledes bestemt, at W, aftager med
voksende r.

c. Den samlede Modstand mod Bevcegelsen.

Summen af Modstandene for en 4 hjulet Vogn paa vandret Vej vil veere
efter Ligning (1) og (13), naar

Q er Veagten af Vogn og Les
Q;det med Egenveaegten af de 4 Hjul formindskede Q
r en Middelverdi af Radierne til For- og Baghjul

og idet det antages, at Vaegten Q, fordeler sig ensformig over Hjulene

7 gty Q. Q
PSS st o

eller naar man ser bort fra Forskellen mellem Q og Q,

Da Udtrykket i Paranthes sedvanlig kun kan bestemmes under et, skrives

dette som
W=1p-Q (14)

hvor u kort kaldes Modslandskoefficienten.
Trekkraften parallel med Vejbanen maa derfor mindst vere

Z=upQ (15)

Korer Vognen op ad Bakke, opleses Vaglten Q i en Komposant vinkelret
paa og en parallel med den sligende Vej, af hvilke den fersie har Indflydelse
paa Sterrelsen af Frikiionen, medens den sidsle giver en Modstand mod Be-
vaegelsen. Danner Vejen en Vinkel o med en vandret Plan, bliver den sam-
lede Modstand
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W =Q-.sina +pQ-cosa=Q (sina + p-cos a)
Da « er lille, settes cos o =1 og sin a = tg a, hvorefter
W=Qs+1tga) (16)

Denne Ligning angiver ogsaa den til Vognens Bevagelse nedvendige
Treekkraft, hvis det er Automobiler, Traadtovsdrift med en faststaaende Kraft-
maskine eller overhovedet mekanisk Drivkraft, der anvendes. Anvendes der-
imod Traekdyr, maa man tage Hensyn til, at disses Ydeevne skifter med
Vejens Stigning og aftager meget hurtigt, naar Vejens Stigning vokser. I Al-
mindelighed gores dette saaledes, at man opfatter den med den stigende
Vej parallele Komposant af Dyrets Vegt G sin a = Gtga som en Modstand,
saa den samlede Modstand bliver

W=pQ+Q+Gtga : (17)
og Trekkraften parallel med Vejen
Z=pQ+Q+ Gtga. (18)
Omvendt faas af denne Ligning
Z—Gtiga
=2 19
AT 49

der er den Veegt, der kan trekkes op ad den samme Hzldning af en given
Treekkraft. Af Udtrykket for Z ser man, at allerede for en Stigning tga=p
bliver Trekkraften mere end dobbelt saa stor som paa vandret Vej, og Ud-
trykket for Q viser, at for tg o :é vil Hesten ikke veere i Stand til at treekke
noget op ad Bakken.

Veesentlig anderledeé er Forholdet ved Kersel ned ad Bakke. Her virker
Komposanten parallel med Vejen til at formindske Modstanden, saa Treek-
kraften kun skal overvinde Modstanden

W':p.-Qcosa—Q-sina:Q(p.—tga) (20)

Tages der Hensyn til Hestens Vaegt, har man
Z=pQ—(Q+G)tga (21)

Saa lenge denne Ligning giver positive Verdier for Z, saa lenge Trak-
dyrene ogsaa maa trekke ned ad Bakke, kan denne Formel uden Betenke-
lighed anvendes. Men bliver Haeldningen saa steerk, at Z bliver negativ, saa
viser ganske vist Ligningen, at der nu maa anvendes en Kraft til at holde Vognen
tilbage; men den Sterrelse, man finder, svarer ikke til Virkeligheden, fordi
Arbejdets Art og Dyrenes Ydeevne er en helt anden, naar de skal holde igen,
end naar de skal trekke. Og erfaringsmaessigt er denne Ydeevne saa ringe,

Vej- og Jernbanebygning. 5
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at man maa bremse Vognene. Bockelberg angiver, at en svet Hest kan holde
igen med en Kraft, der er halv saa stor som den Kraft, hvormed den kan
treekke. Man har dog ofte alligevel benyttet Ligning (21), men under Forud-
seetning af, at alle Vogne har Bremse, har man ogsaa sat alle Fald, paa
hvilke man ikke behgvede at traekke, lig vandrette Streekninger og talt dem
med til disse. .

d. Bestemmmelse af Modstandskoefficienten ut).
Til Bestemmelse af Modstandskoefficienten w er der i Tidens Lgb gen-
tagne Gange blevet udfert Forsgg iser af Franskmanden Morin i 1837—1841.
For 4 hjulede Arbejdsvogne var Resultatet som angivet i nedenstaaende
Tabel hvor
b er Fealgbredden
o Akseltappens Radius
r' Forhjulets —
r” Baghjulets —
f = 0,065 Modstandskoefficienten for Akselfriktionen.

Tabel 16. Morins Vaerdier for Koefficienten .

[ b=10—12 cm
: p =0,032 m

7 = 0,450 m|r" = 0,550 m.
r” = 0,750 - | " = 0,850 -

|
Sommervej, god og ter . . ... ... .. .. 9 00 00 000 00a ad 0 ‘ 1:27,2 1:31,7
Makadamiseret Kgrebane, god og ter . . . .. ... ... ... ..... ‘J 1:49,9 | 1:58
— = noget fugtig ellerstavet, enkelte Sten synlige | 1:35,2 | o1:41
— — meget fast, store Sten synligei Overfladen | 1:42,8 1:49,8
— — fast, med svage Hjulspor og blgd Dynd . | 1:27,2 1:31,7
Brolaegning af Sandsten, alm., tor. . . . .. ... ............ 1 1:59,6 1:69,5
= — fugtig og . smavset . . ... ... ... ... . 1:46,0 1:53.5
\

e. Modstanden mod Automobilers Bevcegelse.
For Automobiler kan i Almindelighed regnes, at Modstanden mod Be-
vegelsen A paa vandret Vej er

paa Asfalt................. ... ... oL 15 kg
paa god Brolegning og Makadamisering...... 20—25 kg
paa daarlig og hullet Vej.................... 36 kg

alt pr. 1000 kg Veegt. Ssaedvanligvis ber regnes med 25 kg.

Luftmodstanden i kg er
L = F.V2.0,0052 (22)

hvor F er Vognens Tversnitsareal i m?, V Kerehastigheden i km/Time.

') se desuden P. le Gavrian: Les chaussées modernes. Paris 1922. S. 415 o. flg.

-
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F kan for almindelige Vogne sattes til 2 m?, for store Vogne til 4 m?.

Paa stigende Vej er Tilleget til Modstanden for hver 9%, Stigning 10 kg
pr. 1000 kg Vaegt.

Idet Virkningsgraden er 0,7 bliver da det nedvendige Antal eff. HK, idet
v er Hastigheden i m/Sek.

A-v4+L.v

P=—5717 525(

A+ L) (23)

I Danmark forlanges, at Bremseleengden for et Automobil, der kerer med
en Hastighed af V = 30 km/Time, hgjst maa vere s = 10 m; for en anden
Hastighed v km/Sek. beregnes Bremselengden af

s = 0,143 v? (24)

§ 10. Trekdyrenes Ydeevne.
Kraftformler.

For at kunne benytte Ligningerne (14—19) til Losning af bestemte Op-
gaver, maa man, foruden Vejens Art og Beskaffenhed, kende Trekdyrenes
Ydeevne 1). Denne er forskellig efter Dyrenes Art og Alder, efter hvor godt
de er passede, og efter den Ovelse de har. Men iszer har den Hastighed (v),
hvormed Arbejdet udferes, og den daglige Arbejdstid (z) Betydning.

Erfaringen har vist, at der gives en swrlig Veerdi af Hastigheden (c) og
af den daglige Arbejdstid (#), der passer bedst for Dyrets Natur, saaledes at
dette udnytter sin Kraft fuldstendig og uden overdreven Anstrengelse frem-
bringer en Trekkraft Z,, der giver Maksimum af dagligt Arbejde

Zy-c-t

Enhver Afvigelse fra disse hensigtsmassige Veerdier af Storrelserne Z,v og z
formindsker det totale daglige Arbejde, hvis man ikke vil overanstrenge Dyret,
saa det bliver udslidt fer Tiden.

Paa Grundlag heraf og af forskellige Forsegsresultater har man opstillet
saakaldte Kraftformler, af hvilke man kan beregne den Tresekkraft, som man
kan vente, at Dyrene kan yde, naar de maa arbejde under andre end de
normale Forhold.

Den mest kendte af disse Formler er Mascheks, der gaar ud fra, hvilket
omtrent stemmer med Erfaringen, at en Forandring af den hensigtsmassigste
Hastighed ¢ til v =c + v, c for samme Arbejdstid ¢ medferer en Forandring
af Treekkraften Z, til Z = Z, ¥ v, Z,, og at paa samme Maade en Forandring
alene af den hensigtsmaessige Arbejdstid ¢ til z =1t + v, t vil medfere en For-
andring af Z, til Z = Z, T v, Z, og at folgelig, naar samtidig begge \Iormal-
vaerdier forandres, faas

Z=2ZyFV1ZyF vy Zy

') Loewe: Strassenbaukunde, Wieshaden 1906. S. 86.
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Z=1Z, (3—5—?> (25)
eller
Z vV  z
Z)+E+T—3 . (26)

Men disse Formler kan, ligesom alle andre Kraftformler, kun give nogen-
lunde passende Verdier for en af Sterrelserne, naar de f01 de andre valgte
Vardier ikke afviger for meget fra de normale.

Saaledes giver f. Eks. Formlen for z=0 og v=10, Z =3 ZO, hvorefter en
Hest altsaa ved Igangsatning skulde kunne traekke med den 3-dobbelte nor-
male Traekkraft. Men Erfaringen viser, at Heste kan treekke med langt sterre
Kraft ved Igangs®thing, og saa, naar de har hvilet en kort Tid, arbejde videre
uden at lide Skade derved.

Ligeledes v11de man for z=0 og Z=0 finde v=3c og for z=1 og
Z = 0 finde v = 2 ¢, hvilket vilde sige, at en Hest under disse Omstendigheder
overhovedet ikke var i Stand til at treekke en Vegt, medens Erfaringen viser
at dette ikke er Tilfeldet.

Launhardt har vist, at naar man er nedt til at afvige fra en af de nor-
male Verdier Z, c eller t og derfor ikke kan naa den ubetinget storste Veerdi
Zy-c-t for det daglige Arbejde, vil man dog kunne naa et relativt Maksimum
for dette. Naar man f. Eks. er nedt til at anvende en Trekkraft Z, der er
forskellig fra Z,, saa er det hensigtsmaessigst at tilfredsstille Betingelsen

>

vV oz
c t

hvorved den Maschekske Kraftformel kan skrives

Z

v . ’
z_zo<3—2-g)_zo(s—27) @7
Det daglige Arbejde kan nemlig skrives Z-v-z eller efter Mascheks Formel

Z v Z z
Z-v. t<3—Z—O—E) eller Z-z-¢ (3——2—0—?)

Disse Produkter bliver Maksimum for v = %<3~£> ogforz—= —(3—£),
altsaa for X:L
c t

M. H.t. de hensigtsmessigste Veerdier for t, c og Z, plejer man for Arbejds-
heste at sette

t = 8 Timer og ¢ = 1,1 m/Sek.

og 1 Gennemsnit at regne for
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lette Heste........ Egenveegt G =250 kg ... Z, = 60 kg
middelsveere Heste. — 350 kg ... 75 kg
sveere Heste....... — 450 kg ... 85 kg

Tabel 17—18 er beregnede for at vise Indflydelsen af forskellige Forhold paa
Hestes Ydeevne.

Ved Beregningen af Tabel 17?) er Ligning(19) blevet anvendt; ¢ = 1,1 m/Sek.,
Zy = 75kg; G = 350 kg; den daglige Arbejdstid er 8 Timer. Tabellen giver den
totale Vagt for forskellige Verdier af p og tga.

De fremhazvede Tal angiver for hver Verdi af p den Grense, til hvilken den
paagzldende Vejs Stigning ikke maa vokse, hvis der endnu skal befordres en Nytte-
last, idet det forudszettes, at Vognens Egenveegt pr. Hest er 500 kg,

Vognens Egenvaegt burde vel nok variere med Starrelsen af Nyttelasten, men
dette er der her set bort fra.

Tabel 17.

Stignin Vejens Modstandskoefficient
gning j b

%0 tge | 1/150 | 1/100 | 1)75 1/501"1/40 130 | 1/20 | 110 17

0 0 11 250 7500 5625 3750 3000 2250 1500 750 525
5 1/200 6279 4883 3995 2930 2442 1911 1332 698 495
10 1/100 4290 3575 3064 2383 2043 1650 1192 650 468
20 1/50 2 550 2267 2040 1700 1511 1275 971 567 418
30 1/33,3| 1759 1613 1488 1290 1173 1018 806 496 373
40 1/25 1307 1220 1144 1017 938 832 678 436 334
50 1/20 1015 958 908 821 767 690 575 383 298
60 1/16,6 810 771 736 675 635 579 491 338 266
70 | 1143 659 | 631 | 606 | 561 | 532 489 421 | 297 237
80 1/12,5 542 522 504 470 448 415 362 261 211
90 1/11,1 450 435 421 395 378 353 311 229 187
100 1/10 375 364 353 333 320 300 267 200 165
Tabel 18.
Vejens Kﬂrehastighed i m pr. Sek.
Stigning i g% 0,75 | 1,0 ‘ 1,25 1,5
/oo kg kg kg kg kg
0 4140 3460 2780 2100 1420
5 3308 2742 2175 1608 1042
10 2714 2229 1743 1257 7171
20 1922 1544 1167 789 411
30 1418 1109 800 491 182
40 1069 808 546 285 23
50 813 587 360 133
60 618 418 218 18
70 463 284 105
80 338 176 14
90 235 87 —
100 148 12 —

) Loewe: Strassenbaukunde, Wiesbaden 1906, S. 92.
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Tabel 18 er beregnet for at vise Hastighedens Indflydelse. Der er regnet med
samme Hest som ovenfor, altsaa med

G=350kg, Z,=75kg c=1,1, t=S§,

og med samme Vogn paa makadamiseret Vej med forskellig Stigning men af samme
Beskaffenhed (u = 1/,,) og med de forskellige Hastigheder

v=205 0,75 1,0 1,1 1,25 1,50 m/Sek.
Af Mascheks Kraftformel

v
=752 — =
z 75( 1,1)

faas de tilsvarende Verdier af Treekkraften
Z =116 99 82 75 65 48 kg
og derefter af den almindelige Ligning

g Z=Gtga ’
T et tga

de i Tabellen opferte Veerdier af Nyttelasten, idet Vognens Vagt, 500 kg, er truk-
ket fra de fundne Verdier af Q,

Disse Tal viser, at Hastighedens Indflydelse er desto uheldigere, jo sterkere
Vejens Leengdefald er; saaledes bliver f. Eks. Nyttelasten reduceret til 1/, af, hvad
den er paa vandret Vej

for v=1,5m paa Stigninger mellem 10 og 20 %/,
- v=10- — jus — 20 - 30 -
- v=05- — ma | == By 10 -

Endvidere skal endnu engang uhderstreges, at Tabel 17—18 er beregnede
under Forudsetning af en daglig Arbejdstid paa 8 Timer, og at man kan regne
med langt sterkere Ydelser i kort Tid, naar Trsekdyrene derefter kan hvile og
samle Krefter paa svagere Stigninger eller ved at staa stille. Paa denne Kends-
gerning, der stotter sig paa lang Tids Erfaring, beror den Metode, efter hvilken
man bestemmer en Vejs storste Stigning, men som ikke her skal omtales nzermere.

Endnu er det af Interesse at sammenligne det af en Hest ved forskellig Hastig-
hed ydede Dagsarbejde i m kg; efter Ligningen

Det daglige Arbejde A = Z-.v-8.60-60"
faar man for '
v=0,5m/Sek. Z =116 A =1670400 m kg

v =075 — 99 2138 400 —
v=10 — 82 2361600 —
v =1 1= 08 75 2376000 —
v=125 — 65 2340 000 —
v=15 — 48 2073 600 —

hvor det fremheevede Tal er Maksimumsveerdien
Amax = Zg-C+8-60-60.
Den Trekkraft Z, der hidtil er talt om, er Treekkraften for et enkelt Dyr;

naar flere er spandt for samme Vogn, synker erfaringsmassigt Ydeevnen.
Bokelberg satter saaledes
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Antal Heste ........ 1 2 3 4 5 6 7 8
Nyttelast ........... 100 98 87 80 73 64 55 49

For omtrent ens, regelmessigt tilkerte og godt kerte Heste kan disse Tal
dog forhgjes noget.

Mascheks Kraftformel giver de bedste Resultater for, hvad ovenfor er kaldt
normale Forhold; det er saaledes iser af Betydning, at Hastigheden ikke af-
viger for meget fra den for Arbejdskersel hensigtsmassigste ¢ = 1,1 m/Sek.
Man har da forsegt at opstille andre Kraftformler, f. Eks. Seifert (1904), gl-
dende for storre Hastigheder. Disse skal dog ikke omtales nermere her.

§ 11. Bestemmelse af en Vejlinie.

Ved Projektering af en ny Vej mellem to givne Punkter vil forskellige
Hensyn gore sig gwldende. Vejen bor legges saaledes, at den tilfredsstiller
de Krav, Trafikken stiller til den 9: der skal tages Hensyn til den kommer-
cielle Tracé, den bor fores under Hensyntagen til Terrainet, den lekniske Tracé,
men desuden er det ngdvendigt at tage Hensyn til Ejendomsforhold og til de
offentlige Myndigheder og Private, der vil give Tilskud til Vejanlaeget, og hvis
Tilskud meget ofte er betinget af, at Vejen faar en ganske bestemt Beliggenhed.
Og dette sidste Hensyn er i mange Tilfeelde det afgerende, hvis ikke Terrain-
forholdene stiller sig absolut imod den saaledes krevede Lesning.

1. Den kommercielle Tracé.

Enhver Kobstad har et Opland, hvis Grenser er bestemt ved de Priser,
hvortil Varerne kan leveres fra denne Kgbstad og fra Nabokebstederne, idet
der i disse Priser ikke alene indgaar selve Varernes Pris men ogsaa de Trans-
portomkostninger, der maa legges til for Transport fra den paageeldende
Kobstad til vedkommende Sted. Og det samme galder for de Varer, der fra
Landet skal sendes ind til Kebstaden.

Er M’ M” (Fig. 27) en mellem Kobstederne B
M’ og M" eksisterende Vej, og er B et Punkt HT
udenfor denne men i M’s Opland, maa man, M*} . o CT a |
idet det antages, at Bebyggelsen er ensformig a T - —
fordeit, kunne gaa ud fra, at Faerdslen fra B \\&
til M’ ikke foregaar efter en ret Linie, men £
efter en Linie BD, under en Vinkel a med Fig. 27.

BC, og derefter folger den eksislerende Vej
paa Stykket DM’. Er nemlig f Fragten paa det ubanede Stykke BD, og f;
paa Vejen, saa er Fragtudgifterne pr. Ton paa den brudte Vejlinie BDM'

k = f.BD + f,DM’

eller med de i Fig. 27 benyttede Betegnelser
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k=fyb? +x24f (c —x)

Denne Sterrelse bliver Minimum for en Vardi af o, der bestemmes ved

dk f-x ] f, X
— =0=—"——1,;sina=3>:
kx b2 + x2 f
og LA
1 DE — -
k—f-BD—l—flsina—f-BE (28)

eller udtrykt i Ord:

Korslen fra en Landsby B til en Kobstad M', ved hvilken en eksisterende
Vej M'M" kan benyttes, foregaar fordelagtigst i Retning BD vinkelret paa den
saakaldte Tilkerselsfront M'E, og de samlede - Transportomkostninger fra B til
M' bliver de samme, som hvis man skulde have kort det ubanede Stykke BE.

Det Opland, der horer til en Vej AM, der forer til en Kebstad M (Fig. 28)
begreenses derfor fra det Opland, der herer til en Nabovej A'M ved Halv-
veringslinien MN’ o.s.v., medens Greensen paa Vejen mod Nabokebstadens
Opland dannes af en Linie N'PN” vinkelret paa AM.

2
(H \ 4
\
< s e
P a
M= ‘ 2
C
D
B
G 3
Fig. 28, Fig. 29.

Har man i Stedet for en Landevej (M'M” i Fig. 27) en Vandvej (AM i
Fig. 29), hvor Fragten er f;, der er mindre end Fragten f, paa Vejen, bliver

Vinklen o, bestemt ved sin a = % lille, og Tilkarselsfronten for Vandvejen

falder ikke langt fra denne selv. Men paa den anden Side kommer der nu
til seerlige Omkostninger til de to Gange Omladning.

Er Udgiften hertil pr. Ton u, og afsetter man i Afstanden MB = %(f som

ovenfor Fragten paa Jordvej) og parallelt med Tilkerselsfronten MF den
rette Linie BD, saa faas Udgifterne (incl. Omladning) til Transport fra P til
M med Benyttelse af Vandvejen paa et Stykke at veere lige saa store som
Udgifterne til Transport paa en Jordvej af Lengde PP,, hvor PP, er vinkel-
ret paa Tilkerselsfronten.

En 2den Grads Parabel CH med Parameter% og med Brendpunkt M,
7 @) . i _"\l ) =i

X w K e e
& VA - -

o
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hvls Akse CX | MF, og som altsaa har Toppunktet C i Midten af MB deler
Ms Opland i to Dele. Fra alle Punkter af den ene Del foregaar Trafikken
bedst i lige Linie til M, men fra alle Punkter i den anden Del maa det an-
befales at sege ned til Vandvejen efter en Linie vinkelret paa dens Tilkersels-
front og saa benytte den til M. Det korteste Stykke af Vandvejen, som endnu
kan benyttes er

u

T _ u
—sina f—f

GM = GG, = 5 (29)

Endvidere kan man se, at Transporten til Vands ferst bliver fordelagtig
paa sterre Afstande end Transporten paa Landevej. Thi antager man, at der

ved Siden af Vandvejen AM (Fig. 30) med til- H
herende Tilkerselsfront MF lgber en Lande- ‘ ‘
vej med Tilkerselsfront MF’, saa danner / ___________ 4
aabenbart Vinklen MGD’s Halvveringslinie GH =717 B

Grensen for de Oplande, for hvilke henholds-

Me==" - F
vis Vandvej og Landevej giver den billigste |7 l

Transport. Den mindste Afstand, paa hvilken 5 T~ D
Vandvejen endnu med Fordel benyttes, faas i

Afsnittet MJ, som den omtalte Halvverings- F'
linie afskeerer paa Linien AM. Leengden af Fig. 30.

MJ faas af

f,-MJ =f,-MJ +u_
MJ =" (30)

Ved Brug af en Jernbanelinie bliver der ligesom ovenfor to Gange Om-
ladning af Godset, men der kommer desuden den Omstendighed til, at Jern-
banen kun kan modtage og igen afgive
Godset paa Stationerne.

I Fig. 31 er vist en Jernbanelinie,
som foruden i Kgbstaden M har Stationer
i A og B. Er Udgiften til Transport af
1 Ton paa Jordvej og paa Jernbane hen-
holdsvis f og f; og den dobbelte Omlad-
ningsudgift u, koster Transport af en Veegt-
Fig. 31. enhed fra P til M i lige Linie f-PM og

med Banen

u+ £-PA-Ff,-AM

Det geometriske Sted for de Punkter, fra hvilke Transporten i lige Linie
til Kebstaden M vilde koste lige saa meget som delvis Transport paa Banen,
altsaa Greenselinien for Station A's Opland faas af

f.-PM = u + f-PA-+f,-AM

. .,. ,(’
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eller PM——PA:u_]_fo'AM

(31)
altsaa en Hyberbel, og det samme gelder for Graensen mellem Oplandene for
de to Stationer A og B. _

Tegner man om A som Centrum en Cirkel med Radius

u+f,-AM

AC=PM —PA = f

saa faas Lengden af Sekanten PC som det Stykke ubanet Vej, paa hvilket
Transporten vilde koste lige saa meget som fra P til A og derpaa med Bane
fra A til M incl. den dobbelte Omladning.

Tenker man sig nu endvidere en Landevej lgbende langs Jernbanen, saa
ser man uden videre, at man paa korte Afstande vil benytte Landevejen, og
paa storre Afstande Jernbanen.

Ved alle ovenstaaende Betragtninger er der forudsat, at Feerdselstetheden
var den samme paa hele Arealet. Da denne Forudsztning i Virkeligheden
ikke passer, kan de fundne Resultater kun tjene som Vejledning. Menneskene
bor paa Landet for en stor Del samlede i Landsbyer, saa den Vejlinie, der
tilfredsstiller Feerdslens Krav, vil blive bestemt ved disse Landsbyers Beliggen-
hed og Betydning.

2. Setningen om Tilslutningspunktet.

Til Lesning af den simple Opgave, at bestemme en Landsbys heldigste
Tilslutning til en eksisterende Faerdselsvej kreeves Kendskab til den Mengde
Gods, der aarlig skal transporteres til og fra Landsbyen, hvorfra det kommer,
og hvortil det skal sendes, Fragterne paa de eksisterende og paa de nye Veje,
disse sidstes Anlegssummer, og Udgifterne til Vedligeholdelse af de gamle og
nye Veje. Man maa derfor for en paatenkt Beliggenhed af den nye Vej be-
regne den samlede Sum af Byggesummens Forrentning og af de aarlige Ved-

ligeholdelses- og Transportudgifter og serge for,

1 at denne Sum bliver saa lille som muligt.
Q‘] [L Er saaledes j Fig. 32 M'M" den eksisterende
| . Vej, B den ud til Siden for denne liggende
Dp . Landsby, er Mengderne af det paa Straeknin-
= = —4—-= gerne BD, M'D og M"D aarligt frem og til-
bage befordrede Gods M; M; og M,, hvor
i M; + My; = M;, og kaldes Fragtudgiften (pr.
Tonkm) paa Vejen BD f og paa den eksisterende Vej f,, bliver de aarlige

Transportudgifter

M

Fig. 32.

Mj (by + x9-£ -+ M, (c—x) £, + M, (d + xf,

Er endvidere Udgiften til Bygning af Vejen BD pr. km K, og Udgiften
til Vedligeholdelse af denne Vej U+ B-M;, og den Del af Vedligeholdelses-
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udgifterne for den eksisterende Vej, der afhznger af Transportmeengden B, M,
0g By M,, saa bliver for en Rentefod i de samlede Udgifter til Bygning og
Vedligeholdelse

(K-i+ U+ B-Mg) (b + x3 + M; (c—%) By + Ma(d + %) B,
og endeliger den aarlige Sum af Anlags-, Vedligeholdelses- og Driftsomkostininger
S = [Ki+ U+ @+ ) Ms] (b? 4 x35 +{M; (¢ — %) By + ) + My (d + x) B, +£)
eller naar de samlede aarlige Udgifter pr. km for Strekningerne

BD, M'D og M"D kaldes B, M’ og M"
S=B®+x + M(c— x)+M'(d+x)

Denne Sum bliver mindst for en Verdi af o, der bestemmes ved

dS X

og
: S M —M" (M, — M,) (By + )
SIN0 = ———— = = — 32
Yb? + x2 B Ki4+ U+ B-+1)M; &
Denne Fremgangsmaade anvendes ogsaa

ved Lesning af den Opgave at laegge en Vej B
mellem Landsbyerne A og B, hvor Krydsning af /
den eksisterende Vej M’M” bliver nedvendig #' c M
(Fig. 33), idet man da eventuelt med Fordel 4

vil kunne benytte et Stykke CD afden eksiste-
rende Vej som Del af den nye Forbindelse.
For at undersoge dette maa man kende Tra-

Fig. 33.
fikkens Storrelse paa de enkelte Strekninger. i

3. Seetningen om Knudepunktet,

~ Skal Feerdslen mellem tre Lands-

byer A, B og C foregaa saa hensigts-
meessigt som muligt, maa der i Almin-
delighed bygges tre Vejlinier AP, BP
og CP, der skzrer hinanden i et Punk*
P, Knudepunktet (Fig. 34).

Dette sidste bestemmes derved, at
Summen S af Udgifterne til Anleg,
Vedligeholdelse og Transport for de
tre Strekninger AP, BP og CP skal
blive saa lille som muligt; er disse
Udgifter pr. km for de tre Linier
ABC og Liniernes Lzengde r, s og ¢
bliver

S=Ar4+B:s}C-t (33)
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Heri udtrykkes s og { ved Vinklen CAB = ¢ og PAB = ¢ og ved r

S=A.r 4 BJr? 4 ¢ — 2rc-cos ® + C Jr? + b? — 2rb cos (e—9@)  (34)

der skal veere Minimum.

I delte Udtryk er r og ¢ de variable Sterrelser, hvis Vzrdier bestemmer
Beliggenheden af Knudepunktet P. Ved Differentiation med Hensyn forst til
r og derpaa til ¢, og ved at smtte de to Differentialkvotienter lig Nul faar man

A+BcosY+CcosB:0} (35)

Bsiny— Csin B =0

der kan udtrykkes saaledes:
Sinus Uil de af Straalerne AP, BP og CP i Knudepunktet P dannede Vinkler
maa forholde sig som de samlede Udgifter pr. km til de tre Straaler.

Man faar saaledes Vinklerne a B ogy (efter Fig. 35)

som de udvendige Vinkler i en Trekant med Siderne

? A, B og C, og man finder Knudepunktet P ved over

Siderne i Trekant ABC (Fig. 34) at tegne Cirkler, der
rummer Vinklerne o 8 og v som Periferivinkler.

Det er kun nedvendigt at tegne en af disse Cirkler,

>, f. Eks. den over Siden AC og som vist i Fig. 84 at af-

o/ C sette Vinklerne 180 — a og 180 — v, og derefter tegne
//“ ; en Cirkel ACO;. Linien fra Polen O, til B skerer Cirk-
Fig. 35. len i det sogte Punkt P. Trekanten ACO, er ligedannet

med Trekanten i Fig. 35, saaledes at den Side, f. Eks.
O,C, der ligger lige overfor en Landsby A, ogsaa svarer til Trafikken paa
denne Landsby. i
Ved Polen O, er den Retning bestemt, i hvilken Trafikken fra B beveaeger
sig, for den i P deler sig imod A eller C. Men desuden faar man ogsaa i
Stykket O,B den samlede Sum af Udgifterne til Transporien imellem de tre
Landsbhyer A, B og C, idet
S = 0,B:B.

Da man nemlig, som tidligere er vist, har
S=A-AP + B-BP + C-CP
eller, da Siderne i Trekant ACO, forholder sig som A, B og C, er
S = 0,C-AP + AC-BP + 0,A-CP.

Da man for den i Cirklen indskrevne Firkant APCO, har, at Summen
af Produkterne af de overfor hinanden liggende Sider er lig Produktet af de
to Diagonaler
AP-OyC + CP-0,A = AC.0,P
og altsaa '

S =AC-O,P + AC-BP = O,B-B (36)

Det samme gewlder for de to andre Poler O, og O;, eller udtrykt i Ord
har man:
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De samlede Udgifter ved Transporien mellem de tre Landsbyer A, B og C
er lige saa store, som hvis Transporten for en af disse foregik i ret Linie fra
denne il Polen for de to andre Landsbyer.

Dette kan f. Eks. finde Anvendelse for det Tilfeelde, at A er en Jernbane-
station, der skal settes i Vejforbindelse med to Landsbyer B og C.

4. Den tekniske Tracé.

En Hovedbetingelse ved Valget af den tekniske Tracé er, at Anlegsud-
gifterne bliver saa_smaa som muligt, hvilket krazver, at Vejens Planum falder
ner sammen med Terrainet, for at Paafyldninger og Afgravninger kan blive
smaa, og for at Udgifterne til sterre Gennemleb, Broer eller Tunneler ligeledes
kan blive smaa. At det derved bliver nedvendigt at forleenge Linien er som
Regel uden Betydning.

De med Hensyntagen hertil projekterede Veje har alt efter Terrainets
Beskaffenhed en meget forskellig Karakter.

Da Dalbundenes Fald som Regel er mindre og ogsaa veksler mindre end
Vandskelsliniernes, har Veje i Dalbundene som Regel et heldigere Lzengde-
profil end Veje, der folger Vandskelslinierne, medens deres plane Profil der-
imod maaske paavirkes uheldigt af et krummet Flodlgb, men ogsaa Vand-
skelslinierne kan veere krummede, saa deite Forhold ikke spiller saa stor en
Rolle. _

Veje i Dalene kan derimod blive dyrere end Veje, der fslger Vandskellene,
da Jorden er frugtbarere og derfor dyrest i Dalene; det kan blive nedvendigt
at bygge et sterre Antal Gennemleb for Sidetilleb til Vandlgbet, eller hvor
det bliver ngdvendigt at gaa fra den ene Side af Vandlgbet til den anden;
det kreeves maaske ogsaa, at Vejskraaningerne befestes sarligt mod Vand-
lobet. Men ogsaa Vedligeholdelsesudgifterne kan blive storre, for Makadamise-
ringens Vedkommende, fordi Vejen vanskeligere torrer, og for Skraaningernes,
fordi de er udsat for Angreb fra Vandlgbets Side.

Veje i Dale findes hyppigst i Bjeergegne, fordi de vigtigste Landshyel lig-
ger i Dalene, og Vandskelslinierne er her mindre egnede til Vejanleg. I
Bakke- og Sletteland foregaar Faerdslen oppe paa Hgjderne, og Dalene er :

ofte vaade eller snavre og snoede, og Vejene folger da her hyppigt Vand-

skellene. Stigningerne bliver paa disse Veje sterkere og mere skiftende end I
paa Veje i Dalene. Broer og Gennemlgb maa selvfolgelig ogsaa anvendes,
men bliver som Regel mindre end i Dalene.

Som Forbindelsesvej mellem Dal og Vandskel, eller ved Overgang fra en
Dal til en anden, anvendes i Bjergegne som Regel Serpentiner, der har sterke
Stigninger og skarpe Krumninger, og som kreever stort Jordarbejde, Bygning
af Stottemure o.s.v. Tabte Stigninger maa ikke anvendes paa dem.

a. Bestemmelse af en Vejs plane Figur.

En Vej imellem to givne Punkter ber ikke vere unedvendig lang. Kun
sjzeldent vil det vere muligt at gore en Vej retlinet imellem to Punkter. I de
fleste Tilfzelde vil der veere Hindringer, som enten slet ikke, eller kun med
meget store Udgifter kan overvindes.
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Hindringerne kan enten vzere naturlige (Seer, Floder, Bjerge, Landsbyer
0. s. v.) eller privatretlige, naar der ligger Grundarealer eller Huse i Vejen,
som Ejerne ikke gnsker at afstaa.

Et andet Krav, som ofte tvinger til Omveje, gaar ud paa, at Vejen skal
ligge sikkert; af den Grund maa det iseer underseges, hvorledes de geologiske
Forhold er. Alle Steder, hvor man kan vente Skred, ber undgaas, da de
Forholdsregler, der her ber traeffes for at sikre Vejen, i hvert Fald bliver
dyre. Ganske serligt er dette Tilfeeldet, hvor Udgravninger kommer til at ligge
i Lerlag, der er sterkt udbledte af Kilder, eller i Klippelag, hvis Lagdeling
' er uheldig. Falder Lagene saaledes paa
tveers af Vejretningen (Fig. 36), vil det
veere rigtigt at leegge Vejen i venstre
Side og ikke i hgjre, for med Sikkerhed
at undgaa Skred.

I Bjergegne maa man desuden tage
Hensyn til den Fare, der kan true en
Vej fra Nedstyrtninger af Sten og Sne
(Laviner).

Ved Liniebestemmelsen maa man
sorge for, at Vejen kommer til at ligge lort, og at den let kan afvandes, da
Mangler i denne Retning bevirker, at Vejen slides mere, hvorved Vedlige-
holdelsesudgifterne vokser. Paa Grund heraf vil man i ferste Linie sege at
undgaa_alle vaade Arealer, og hvis dette ikke er muligt, serge for en om-
hyggelig Afvandlng Man maa endvidere passe, at man overalt, hvor Over-
bygningen ikke kommer til at ligge tilstreekkelig hejt over det omgivende
Terrain, sorger for Grefter, dybe nok til at lede Vandet bort. I Dale ber
Veje legges paa Nordsiden eller paa Vestsiden for at veere saa meget udsat
for Sol og Vind som muligt. For i Skove at faa Vejen terret ud af Sol og
Vind, hugger man ofte et Bealte paa hver Side af den; Bredden af dette Bzlte
gores ofte 10 m, paa Syd- og @stsiden maaske endnu bredere.

Vandlgb og Seer, i Nerheden af hvilke en Vej skal bygges, krever ser-
lig Opmeerksomhed. Sikrest er det, naar Vejen kan holdes i saa stor Afstand,
at dens Skraaninger ikke naas, selv ikke af hgjeste Vandstand. Er dette ikke
muligt, ber man legge Vejens Planum mindst 0,60 m over Hgjvande og be-
feeste Skraaningerne omhyggeligt. Kun ved Veje af underordnet Betydning
og under meget ugunstige, lokale Forhold, kan man tillade, at Vejen midler-
tidig oversvemmes, men kun hvis Vandets Hastighed er saa ringe; at det
ikke kan beskadige Vejen.

Af Betydning er det ogsaa, at Vejen bliver fort tet forbi Steder, hvorfra
Vejmateriale kan faas, Grusgrave, Jernbanestationer, Havne m. m., for at Prisen
paa det kan blive saa lav som muligt.

Liniebestemmelsen vil igvrigt blive nsermere omtalt nedenfor under Af-
snittet om Jernbaner.

En Vejlinie sammensaettes af rette Liniestykker og Cirkelbuer. To Cirkel-
‘buer med forskellig Kurveradius kan felge lige efter hinanden, baade naar

TN,
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Centrum ligger til samme Side og til modsat Side af Vejlinien. Af Hensyn
til Udseendet indlegges i S-formede Kurver undertiden et retlinet Stykke
imellem de to Cirkelbuer. Dette retlinede Stykke gores her i Danmark ofte
10—20 m langt, hvor Veje omlaegges i Anledning af Jernbaneanleg. Storrelsen
af Radius kan selvfolgelig veere meget forskellig, men som Regel er der fast-
sat en Bestemmelse om den mindste tilladte Verdi. Denne afhenger af Vog-
nenes Art og Dimensioner og af, om to Vogne skal kunne moede hinanden
paa Vejen. Den swrlige Modstand mod Vognens Beveaegelse i Kurve er saa
ringe, at man kan se bort fra den; de Grunde, der paa Jernbaner bevirker
den serlige Kurvemodstand: at Hjulene sidder fastkilede paa Akslerne, og at
der anvendes Styrekranse, findes ikke ved al-
mindelige Vogne. Kun maa man undertiden tage
Hensyn til det Krafttab, der folger af, at Trekket
danner en Vinkel med Vognens Leengdeakse.
Tenker man sig f. Eks. en Vogn kerende ind i
en Cirkelbue, saaledes at Leengdeaksen AB tan-
gerer denne i B, og at BC, CD og DE er Korder,
svarende til Forspandets Retning, der danner
Vinklerne ®, «, w; med AB; er endvidere b Bue-
lengden BC = CD = DE og r Kurveradius, har
man (Fig. 37)

90 b
“=T
Wy = 30; 08 w3 =250

Er Trazkkraften for et Par Heste 2Z, og forudseetter man, at den til Drej-
ning af Vognen nedvendige Kraft ydes ekstra af Hestene, saa er den i Kurven
til Vognens Bevegelse benyttede Kraft '

927 (cos ©; + cos wy + cos wg) = 2Z (cos w, -+ cos 3w, - cos 5w,)
og folgelig er Merforbruget i Forhold til retlinet Vej, hvor Traekkraften er 3.97.
V = 2Z [(1 - cos ®@,) + (1 — cos 3w,) 4 (1 — cos 5w,)] (37)

Mindste tilladelige Kurveradius kan fastsettes ved folgende Betragtninger,
geldende for Vogne, der treekkes af Heste.

En rullende Vogn bevaeger sig i en Cirkelbue, saasnart dens Aksler dan-
ner en Vinkel af endelig Storrelse med hinanden, og det gjeblikkelige Drej-
ningspunkt ligger i Akslernes Skeeringspunkt. Omvendt maa i en given Vej-
kurve Akslerne indstille sig saaledes, at de skarer hinanden i dennes Cen-
trum, naar Vognen Kkerer regelmessigt igennem Kurven. Jo stgrre Vogn-
akslernes Drejning er, desto niindre bliver Radierne til de af Vognens for-
skellige Punkter beskrevne Cirkelbuer. Den stgrst mulige Veerdi af Drejnings-
vinklen betinger den mindste Verdi af alle disse Radier, og den skarpeste
" Kurve, som en Vogn endnu kan passere, bestemmes ved den storste Vinkel,
som Hjulakslerne kan danne med hinanden.
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Paa en almindelig Arbejdsvogn
drejes kun Forakslen ved Korsel i
Kurve, men for Temmervogne maa
ogsaa Bagakslen kunne drejes, for at
Vejkurvens Radius ikke skal blive for
stor. Er « og « For- og Bagakslens
Drejningsvinkler, er [ Afstanden mel-
lem disse Aksler, 2s Vognens Spor-
vidde, maalt fra Midte til Midte af
Fezelgen paa de paa samme Aksel sid-.
dende Hjul, i Vejens Overflade, faar
man (Fig. 38) til Bestemmelse af Ra-
dius til indvendigt Baghjul

OA.sin(a = o') = AB-cos o
(ri +s)sin(o + o) =1cosa

e l.cos a
' sin (o 4 o))
og til ydre Forhjul -
OB sin (o + o) = AB cos o/
(ra — s)sin (@ 4 o')=1cosa’

1-cos o

U

a = ———F—— + 8, 9
g sin (a -+ o) S (39)

—s, (38)

og til den i Afstanden d fra Forakslen liggende Vognstangsspids

ry =}d? + (r; —s)? (40)

til det yderste Hjorne af det Rektangel, der omslutter Forspandet

ra=Vra—s+pP+dE=rl+p (41)

det inderste bageste Hjorne af dette Rektangel

—
_—

i
ri=ry,—s—p, - (42)
og til den bageste Ende af en Trzestamme, der naar I, ud over Bagakslen.
OD? = JOM2 + DM?
OM = (ri +s)cosa’ og DM=1, -+ (r; -+ s)sina’
OD = re!) = Jr; + s)? - 12 + 21, (r; + s)sind’. (43)
Ogsaa Langden af en Linie OM fra Krumningscentret vinkelret paa Vognens

Midteakse er af Betydning til Bedsmmelse af, om Treestammerne ikke kan komme
til at rore ved et eventuelt Sikkerhedsrsekveerk,

OM = (r; + s) cos o', (44)
For almindelige Arbejdsvogne (Fig. 39) er @' = 0, saa man har

) OD er i Fig. 38 betegnét med r,, skal vere TS
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r; —=lcota—s (45)

X r-u—n-— l ———Tm
= 46

s ~ sina T ( ) 115

o — a2 _{ 2127 0 <47 %
U -‘/ sinZaq )

, - —
= 12 =rj . (4
ra l/(smaer) + a8 =1 +p. (48)

Radius i den Cirkel, som det yderste, forre-
ste Hjorne i det Rektangel, der omsluiter Vognen
med en Bredde af Lesset 2b, beskriver, er

=Yl F s+ 5% + (1 P (49)

og Lengden af en Linie fra Vejkurvens Centrum vinkelret paa den indvendige Side
af dette Rektangel er

r;’:ri—l—s—h:lcota—b. (50)

Ved Hjzlp af Ligningerne 38—44 (45—48) 49 og 50 er for Vognens bestem-
mende Punkter Forbindelsen mellem Vejbanens Radius og Hjulakslernes Drejnings-
vinkel og den teoretiske Bredde af Kerebanen, der er nedvendig for Vognene for
en hvilken som helst Stilling af Akslerne, fastslaaet.

Denne Forbindelse vil ses af Tabel 19—20 over de for sezrlige Tilfelde geel-
dende Verdier. ‘

Tabel 19.
! s 14 ! !
Pp— i Ta Ta ~ Ta Ti Te oM Ie—Tj | Ta—Tj Te —OMira —OM
m m m m m ‘ m ! m m m m ‘ m

. 300 9,40 | 10,60 | 10,77 | 11,7 9,00 | 13,23 | 8,66 | 4,23 | 277 | 457 | 3,11
250 | 11,23 | 12,43 | 12,49 | 1349 | 10,83 14,66 | 10,72 | 3,83 | 2,66 | 394 | 2,77
20 14,02 | 1522 | 15,16 16,16 | 13,62 | 16,99 | 13,74 | 3,37 | 2,54 | 3,25 | 242

15 18,72 | 19,92 \ 19,73 | 20,73 | 18,32 | 21,17 | 18,66 | 2,85 | 241 | 251 | 2,07

10 28,19 | 29,39 | 29,07 | 30,07 | 27,79 | 30,07 | 28,35 2,28 2,28 1,72 1,72

5 56,77 | 57,97 57,51 58,51 | 56,37 ‘ 58,02 | 57,15 1,65 2,14 ‘ 0.87 ‘ 1,36
Tabel 20.
. ' " " " oo ‘

Tj o Ta Ta Ta Ta Ti Ty—Tj | Fa —Tj Ia —Tj

m m ‘m m m m m m m

4,0 330 6’ 40" 6,09 6,79 7,79 7,05 3,40 4,39 3,65 3,79

5,0 28 10 43 6,95 7,51 8,51 7,89 4,40 4,11 3,49 3,51

6,0 24 28 38 7,85 8,28 9,28 8,77 5,40 3,88 ‘ 3,37 3,28

7,0 21 32 28 8,717 9,10 10,10 9,67 6,40 3,70 3,27 3,10

8,0 19 13 50 9,71 9,95 10,95 10,568 7,40 3,55 3,18 2,95

9,0 17 21 15 10 66 10,82 11,82 11,52 8,40 3,42 3,12 2,82
10,0 15 48 9 11,62 11,72 12,72 12,46 9,40 3,32 3,06 2,72
20,0 8 17 9 21,42 21,20 22,20 22,16 \ 19,40. 2,80 2,76 2,20
30,0 5 35 58 31,35 31,01 32,01 32,05 29,40 2,61 2,65 2,01

* Vej- og Jernbanebygning. 6
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Tabel 19 gelder for en Temmervogn, hvor 1 =10m, I, =5m, 2s = 1,2 m,
d=4,0m, 2p = 2,0 m, og hvor det forudsettes, at begge Vognaksler altid er drejet
samme Vinkel o med Maksimum a, = o = 30°.

Tabel 20 gelder for en almindelig Arbejdsvogn, hvor 1 = 3,0 m, d = 4,0 m,
2s=12m, 2p =20m, 2b =24 m og v= 1,0 m,.

Disse Tabeller eller de udviklede Ligninger kan benyttes ved Valget af
den mindste Kurveradius for en Vej. Kan denne vaere saa smal, at den kun
skal give Plads til en enkelt Vogn, skal der paa Vejen kun kunne indlegges
en saa bred Stribe, at dette bliver muligt, uden at f. Eks. Ferdslen paa et
eventuelt Fortov generes. Skal to Vogne kunne medes, forlanger man ofte,
. at den ene af disse skal vere en Temmervogn, den anden en almindelig Ar-
bejdsvogn, og der kan da blive Anledning til at undersege baade det Tilflde,
at Arbejdsvognen kerer inderst i Kurven, og at den kerer yderst.

Man vil se, at det paa denne Maade bliver mindste Kurveradius, der be-
stemmer Vejens Bredde i Kurven; gnsker man ikke. at gennemfore denne
Bredde i Kurver med storre Radius eller paa retlinet Vej, er deite selvfolgelig
heller ikke nedvendigt, og der fremkommer da det Forhold, at Vejens Bredde
i skarpe Kurver bliver gjort storre end paa de gvrige Dele af Vejen. Dette er
ofte Tilfzeldet paa de saakaldte Vendepladser paa Bjargveje.

I det foregaaende er kun tenkt paa de nor-
male Forhold under Vognenes Beveegelse i selve
Kurven. Der er endnu tilbage Spegrgsmaalet om,
hvorledes Indkerslen i og Udkerslen fra en Kurve
kommer til at forme sig.

Ved en almindelig Arbejdsvogns Overgang

TihHD: fra retlinet Vej til Kurve, har man hidtil som
Regel forestillet sig (Fig. 40) at Kusken, lige for han kom til Kurven, holdt
sig i Neerheden af indvendig Vejkant, og kerte saa langt lige frem, for han
drejede Forspandet, at Baghjulene naaede frem til Kurvens Begyndelsespunkt;
Forspandet skulde saa endnu kunne blive paa Kerebanen.

Denne Anskuelse ligger til Grund for Bauernfeinds
Formel (Fig. 41)

4f2 — p?
4b

Iy —

og for dobbeltsporede Kerebaner

16f* — 3b?
AT,

(52)

_ Men i Virkeligheden foregaar Indkerslen i Kurven paa anden Maade,

men den hertil herende Underspgelse skal ikke medtages, da Resultatet er,
at man ikke ved Fastszttelsen af en Vejs Bredde i en Kurve behgver at
tage Hensyn til Forholdene ved Indkersel og Udkersel. Kun S-formede Krum-
ninger kan kreeve en serlig Undersggelse, men heller ikke den skal om-
tales her.
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En Vejs Krumningsforhold er 'igvrigt bestemt ved Regler, fastsat af den
offentlige Myndighed, under hvilken Tilsynet med Vejene herer.
I Hannover skulde mindste tilladte Kurveradius saaledes bestemmes ved

L2
R=op
(efter den ovenfor angivne Betegnelse
L ke
j 2b

hvor b er Kerebanens Bredde og (Il -+ d) Leengden af Keretsj med Forspand);
dog maatte Radier mindre end 9,4 m ikke anvendes.

-1 Bayern maa ikke anvendes mindre Kurveradius end 30 m, og hvis det
er negdvendigt, skal Vejens Bredde geres storre. I Wiirtemberg er mindste
Kurveradius paa Vendepladser 13 m og ellers 25 m.

I Danmark er der ikke i Almindelighed fastsat nogen Bestemmelse for
Sterrelsen af mindste tilladte Kurveradius. Kun for det seerlige Tilfeelde, at
Veje omlegges i Anledning af Jernbaneanleg, er det forlangt, at Krumnings-
radius paa de forandrede Vejstykker ikke maa veere under 30 m ved Lande-
veje, 20 m ved Biveje og 15 m ved Privatveje. For Markveje o. lign. kan Ra-
dius dog settes til 8 m eller eventuelt mindre. Mellem Kurver i modsat Ret-
ning indleegges som Regel en ret Linie af Lengde mindst lig Vognenes Aksel- . ;
afstand; ofte anvendes en Laengde paa 10—20 m. Disse Kurveradier er dog
vistnok temmelig smaa.

Der er ovenfor alene tenkt paa Vogne forspeendt med Heste; for Veje,
der skal benyttes af Automobiler, maa der anvendes en anden Fremgangs-
maade ved Bestemmelsen af mindste tilladelige Kurveradius. Det gores ofte
saaledes, at man forlanger, at der skal veere frit Overblik frem over Vejen i .
en_Afstand. svarende til Bremseleengden. Endelige Resultater med Hensyn til
dette Punkt foreligger dog endnu ikke, og der skal derfor ikke her gaas nwer-
mere ind paa Spergsmaalet.

Hvor der foregaar Automobiltrafik af Betydning paa en Vej, ber den i
hver Vejkurve have ensidigt Fald, svarende til Kurveradiens Sterrelse, for at
ophaeve Virkningen af Centrifugalkraften. Dette kan medfgre nogle Vanskelig-
heder ved Arbejdets Udferelse. Da Vejene paa de retlinede Stykker har Fald
til begge Sider, maa der ved Kurvens Begyndelse indlegges en Overgangs-
flade mellem dette Fald til begge Sider og det ensidige Fald, og desuden maa
Tverfaldet i hvert enkelt Tilfzelde afpasses efter Kurveradius. Regning har
givet — og Erfaringen har bekreeftet det — at med Fald til begge Sider kan
endnu Kurver med 125 m Radius passeres med en Hastighed af 90 km i Timen.
Ombygning af Tveerprofilet kan derfor begrenses til Kurver med Radius mindre
end 125 m. I disse Kurver kan man altid anvende et Tvzerfald paa 69/, Paa
dette kan Automobiler efter Radiens Storrelse kore med folgende Hastigheder?)

20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 m Radius,
41 46 50 58 65 71 77 82 87 92 km pr. Time.

1) Verkehrstechnische Woche 1920. S. 286.
6*
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Desuden ber Planum indlegges saaledes, at der ikke for ofte anvendes
Knxk i den, i hvert Fald maa et saadant ikke findes paa et farligt Sted;
thi mens der skiftes: Gear, er Automobllen uden Styring og ikke 51kl§er i
passe, at der bﬂxer frit Overblik frem over Vejen i en Afstand, der ligesom
ovenfor maa settes lig Bremselengden.

b. Stigninger.

Ogsaa ved Bestemmelsen af en Vejs Lengdeprofil ber man serge for, at
de samlede aarlige Udgifter (Bygnings-, Vedligeholdelses- og Transportudgifter
tilsammen) bliver saa lave som muligt. Den nedvendige Kraft til at beveaege
en Vogn er mindst paa vandret Vej. Men at gere Vejen vandret paa lengere
Streekninger kan ikke lade sig geore, da Byggeudgifterne vilde blive for store,
selv om man i stor Udstreekning forleengede Vejen,.hvorved Transportudgifterne
vilde vokse stzerkt, saa man derved vilde miste en Del af Fordelene ved de
svagere Stigninger. Stigninger er derfor ikke til at undgaa; m. H. t. deres Stor-
relser laa det maaske nezr ikke at gaa ud over 25—30 %/, fordi Vognene saa
paa makadamiserede og brolagte Kgrebaner ikke behevede serlig kraftig Brems-
ning, og det aflsbende Regnvand vilde ikke faa saa stor Hastighed, at det
bliver farligt for Vejbefsestelsen. Men det viser sig, at man i Bakke- og Bjerg-
land i hvert Tilfzlde ikke kan ngjes med et saadant Fald, uden at faa for
lange Omveje eller for store Byggeudgifter. Man maa derfor treffe Bestem-
melse om, hvilke Stlgnlngel man passende kan anvende, og hvor stor stersie
Stigning kan veere.

Med nogenlunde Ngjagtished kan den sterste tilladelige Stigning for en
Vej bestemmes ved Traekdyrenes Ydeevne. Af Tabel 17 ses, at Nyltevirkningen
tager meget sterkt af, naar Stigningen vokser. Under de der gjorte Forudseet-

- ninger kan en Hest paa Stigningen tg o = Zo = 0,21 netop treekke sig selv op,

G
hvis den skulde udfere dette Arbejde i hele Arbejdstiden t = 8 Timer; er
Stigningen 60—709/,, vilde et Par Heste endnu kunne treekke en almindelig,
tom Arbejdsvogn paa en makadamiseret Kgrebane, og forst naar Stigningen
bliver mindre, vilde det veere muligt at have Laes paa Vognen, og dette kunde
paa god makadamiseret Vej veere omtrent det dobbelte af Vognens Egenveegt,
hvis Stigningsforholdet var 20 °/,,. Hvis man ansaa det for heldigt at have et
bestemt Forhold mellem Vognens Egenvegt og Leesset, og var det muligt at
gennemfogre samme Stigning paa hele Vejen, vilde det vare let at finde, hvor
stor den skulde veere. Men nu kan det ikke undgaas, at man paa een og
samme Vej faar et stort Antal forskellige Stigninger; man kan derfor ikke
regne med at faa Treekkraften fuldsteendig udnyttet paa hele Vejen, men Op-
gaven vil veere den at forme Lzengdeprofilet saaledes, at Forholdene bliver
saa gunstige som muligt, d. v.s. saaledes, at Dyrenes Trekkraft udnyttes saa
godt som muligt. Som det tidligere blev fremheevet, faas et sarlig stort Ar-
bejde af et Treekdyr, og udnyttes dets Trekkraft paa mest fuldkommen Maade,
naar Leesset afpasses elter Middelvaerdierne Z;, t og c af Trekkraft, Arbejds-
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tid og Hastighed. Hvis man havde bestemt dette Laes efter vandret Vej, altsaa
saaledes at Dyret paa alle vandrette Vejstykker udnyttes fuldsteendig, maatte
det overanstrenges paa alle Stigninger, og det samlede Arbejde vilde blive
mindre. Var Leesset derimod bestemt efter den sterste forekommende Stigning,
vilde Dyrets Treekkraft ikke blive fuldsteendig udnyttet paa alle svagere Stig-
ninger, og det samlede Dagsarbejde vilde igen blive mindre. Deraf fremgaar,
at man faar den mindste Formindskelse af det samlede Dagsarbejde, hvis man
bestemmer Lessets Storrelse efter den Stigning, der forekommer szrlig hyp-
pigt paa den paageldende Vej og paa leengere Straekninger. Paa alle stzerkere
Stigninger maa Hestene saa yde mere end det normale, men den starste til-
ladte Stigning maa saa bestemxmes derved, at Hestene skal kunne taale denne
Overanstrengelse, uden at lide Skade derved. Erfaringen viser, at man udemn
Risiko i kortere Tid — fra 1/, til %/, km — kan forgge Treekkraften til det
dobbelte af dens Middelverdi, naar Hestene derefter kan faa Lejlighed til at
tage Vejret og samle nye Krefter. Dette giver en bestemt Metode til at be-
stemme en Vejs sterste tilladelige Stigning.

Skal man bygge en ny Vej, er den paa Egnen tilladelige Gennemsnits-
stigning givet ved Sterrelsen af det Lees, der i Almindelighed anvendes. Denne
Gennemsnitsstigning (tg «,) faas af Ligningen

Zy=pu-N+ (N 4+ G)tg oy,
v __ZO'—'J"N

go, =g 1 (53)
hvor Z, er Hestens Middeltraekkraft,
u - Modstandskoefficienten (afheengig af Vej og Vogn),
G - Hestens Vegt,
N - er den ssedvanlige Veegt af en laesset Vogn.
Den storste tilladelige Veerdi af Stigningen (tg o,) faas da at
2Zy=pu-N+ (N + G)tg o
2Zy—u-N
tg a, = 1\?‘1&}“ (54)

For Veje i Sletteland, hvor man ofte kan sztte Middelstigningen tga, = 0,
er da
Zy=u-N
0g
p-N

(55)
idet der ses bort fra Hestens Egenvagt.
Herefter vilde da den sterste tilladelige Stigning i Sletteland vaere

for makadamiserede Veje for

b= g, tga, = 30 %,
- brolagte Veje - p=

3
50> 18 g = 20 %y,

I Wiirtemberg har Laissle for makadamiserede Veje i Bakkeland regnet
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med N = 400 + 1200 = 1600 kg for een Hest. For en Vagt af en Hest
G = 350 kg og Z, = 75 kg vilde man da finde

 75—0,03-1600 .
4= "600 £ 350 ~ — 1380
50 — 0,03-1600

= . = 52,20
8% =""1g00 + 350 2% loo

Var det kun lette Vogne, der korte paa en saadan Vej, f. Eks. med
N =900 kg, vilde storste Stigning blive

150 — 0,03-900
8% =550 1. 350 0 Juo

I Bjesergland, hvor Hejdeforskellene er storre, medferer Anvendelse af de
ovenfor angivne Regler for saa vidt Mangler, som storste Stigning kun kan
anvendes paa kortere Streekninger, mellem hvilke der maa indskydes fladere
Stigninger, der kreever en ret stor Leengde, hvorved de aarlige Udgifter for-
oges, og hertil kommer, at disse forskellige Stigningsforhold ger Kerslen ned
ad Bakke vanskeligere. Man ger derfor hellere Stigningen ens paa langere
Straekninger, og bestemmer Stigningsforholdet derved, at man velger en eller
anden Verdi af dette, og derefter for denne beregner de samlede aarlige Ud-
gifter; de forskellige valgte Veerdier kan da sammenlignes. Man maa ved
denne Undersggelse bestemme Storrelse og Retning for den sveere Trafik; en
steerk Trafik kan kreeve fladere Stigninger, og steerkere Stigninger kan f. Eks.
veere tilladelige, hvis den sveere Trafik iszr foregaar nedad Bakke.

Af disse Betragtninger fremgaar, at det vil veere_forkert at anvende enkelte
stzerke_Stigninger paa en Vej, fordi dette enten vilde medfere en Formind-
skelse af Lezesset for hele Vejen, eller kreeve en i hvert Fald omstzendelig og
kostbar Forspandskersel paa disse stejle Stykker.

Fores denne Undersegelse videre, vil man komme til det Resultat, at
Korslen med Personvogne ikke vil forandre noget af, hvad her er sagt; det
bliver i alle Tilfeelde Arbejdskerslen, der bliver bestemmende for det Stignings-
forhold, der skal anvendes.

Det er uhensigtsmessigt uden Negdvendighed at anvende fabfe Stigninger,
hvoryed. _forstaas, at man. efter en Stigning (eller et Fald) straks legger et Fald
(eller en Stigning), fordi man derved vilde faa et Tab af mekanisk Arbejde.
Tabte Stigninger kan forsvares, hvor de giver Anledning til en betydelig Be-
sparelse i Byggeudgifter, som f. Eks. hvor en Vej skal fores ned til en Bro
over et Vandleb med heje Bredder, idet man ved at legge Broen lavt, faar
den billigere; eller Jordarbejdet kan reduceres betydeligt, eller man kan faa
et fordelagtigt Udligningspunkt ved Anvendelse af tabte Stigninger.

Der skal her desuden ggres opmaerksom paa, at Transportudgifterne bliver
lavest, naar hgjeste og laveste Punkt af en Vej forbindes med een ret Linie,
idet enhver Seenkning eller Loftning af Lengdeprofilet under eller over denne
rette Linie vil forege Transportudgifterne som en tabt Stigning.
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Efter Ligning 67 beregnes Transportudgifterne for en Ton paa den. sti-
gende Vej AB (Fig. 42)

- 1 _ 9MIBBtgla,
K'I“M( Jtga\® T (3ltgag—h)?
! )
tg oy
9 M I3tg2q,
:—a-é———

og paa de to Stigninger AC og CB

K’-l—- 9M18tg? a4 :9M 13 tg? o,
2 1 h 3 2 (a — 2x)?
8-3§tg ao,_ (E + X>i\ )
og ,
K,,.l: 9M1%tg? o, :9M 13tg? a,
2 ! h 2 2 (a + 2x)?
[oisa—(—a]
og
9 MI3 tg?oto a-+2x)2 4 (a—2x)?
KI! =
( ) 9 (a2 . 4x2)2 -
2 a? | 4x? aﬂ(a2+4i2).
9IM1 tg 0‘0( — oy M@y

Forskellen mellem Transportudgifterne paa de to Veje ACB og AB er altid
positiv, idet
a?(a? 4 4x?) — (a? — 4x?%)? 3a% — 4x?

(a2 — 4x?)? = K-14x? ( AThE 4X9)2

(K" + K”)vQI——K-l = K-1

Det vil ses, at Virkningen af et Knsk i Leengdeprofilet er desto sterre,
jo mindre tg a, er; den er altsaa mere fremtreedende i Sletteland end i Bakke-
land, og her igen mere end i Bjergland. Virkningen er ogsaa desto sterre,
jo sterre den ensartede Stigning tg oc‘=lT1 er i Sammenligning med tg a,.

Efter Streekninger, hvor Maksimalstigningen er blevet anvendt, maa der
under visse Forhold fglge Streekninger med svagere Stigning, for at Hestene
“kan faa Lejlighed til at hvile. Paa Steder, hvor der skal bygges Broer og
Gennemlgb, er Vejens Hgjde bestemt af disse; hvor der findes Vejskeeringer,
er Hgjden ligeledes bestemt, og det samme er Tilfeeldet, hvor en Vej kommer
til at ligge ved en Flod eller et Vandareal, idet hojeste Vandstand her er be-
stemmende, maaske med Hensyntagen til Belgeslaget.

I skarpe Kurver maa Stigningerne ggres mindre, og desto mere, jo mindre
Kurveradius er. Grunden hertil er det Krafttab, som ved Korsel op ad Bakke
lides, ved at Traekket ikke virker i Retning af Vognens Midtlinie, og den for
Hestene uheldigt virkende Holden igen paa Vognen ved Karsel ned ad Bakke.
I Kurver vil Treekket danne en vis Vinkel » med Vognens Midtlinie, og kun
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den tilsvarende Komposant af Traekkraften K cos v bliver nyitig til Vognens
Bevaegelse. Folgelig maa Stigningsforholdet formindskes, hvis man vil holde
Trekkraften konstant.

" Vinklen v bestemmes af Middelradius r for For-

7

¢ 2 hjulenes Bane og Akselafstanden ! ved sin v = %(Fig.

43). Den nyttige Komposant af Treekkraften k er

|
3 o
| ! / 12
L s K’=Kcosv:KV1——2
P/ r
i/
'ﬁ / Hvis nu Traekket K er tilstreekkeligt paa Stig-
| o/ pK
lu/ ningen s, altsaa Veegten af Lesset er Q = i g saa
Bl kan i en Kurve med Radius r Stigningen kun veare
K’
s’ bestemt ved Q = ——;; altsaa er;
Q p+s
K K  Kecosv
N op s pts pts
vora
. w+s'=(u+s)cosv
eller . ,

s’ =scosv—pu(l —cosv)

Sxettes heri med Tilnaermelse
cosv=1— l
=
faas
2 1
Y =s—(s+ W

I Overensstemmelse med hvad her er sagt, har man enkelte Steder som
f. Eks. i Baden foreskrevet en Stigningsformindskelse paa Vendepladserne,
d.v.s. Knzkpunkterne for en Bjergvej, der i Zigzag feres op gennem en Dal.

Noget lignende kan fremkomme, hvor en Vej i Zigzag fores op over en
hgj Jernbanedeemning; et Eksempel herpaa findes paa Jernbanelinien mellem
Vejle og Munkebjerg.

For Stigningsforholdet er der i mange Lande fastsat Regler, der ofte er
ret forskellige, idet det her maa erindres, at man i @ldre Tider tillod steerkere
Stigninger end nu.

Det preussiske Regulativ af 1834 foreskrev for Veje i Bjergland en storste
Stigning 1:18 (56 9/y), i Bakkeland 1:24 (429/,); det nyere Regulativ af 17.
Maj 1871 fastsatte folgende storste Stigninger:

i Bjergland ...... ......... 50 /00
- Bakkeland................ 40 %/o,
- Sletteland . ................ 25900
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og for en fortsat Stigning paa over 30 m Hgjde, hvor Stigningsforholdet er
storre end 409/, skal for hver 30 m Hgjde Stigningsforholdet formindskes
med 59, indtil det naar ned til 40 °/,,. Hvor der paa leengere Streekninger
ikke kan undgaas en Maksimalstigning paa over 40 %/,, skal der med 600—800
m Afstand indleegges Hvilepladser, mindst 30 m lange, med hgjst 10 9/y, Stigning.

I Bayern maa efter Bestemmelserne af 26. Marts 1874 storste Stigning
ikke vere storre end 50 %y. '

I Schweiz er de sterste Stigningsforhold som Regel 70—100°9/y,, i enkelte
Tilfeelde ned til 50 %/, i andre op til 120—140 9/y,. Gotthard- og Axenstrasse-,
Furka- og Oberalpvejene i Kanton Uri har slgrste Stigning 100 9/4,.

I Danmark findes ingen almindelige Bestemmelser for Vejes Stignings-
forhold. Kun for det Tilfxelde, at Veje omlegges i Anledning af Jernbaneanlaeg,
er det fastslaaet, at man ved saadanne Vejforleegninger og ved Ramper ikke
maa anvende Stigninger sterre end 339, ved Landeveje, 50 %/, ved Biveje
og 809, ved Privatveje. Imellem forskellige Stigninger skal indlegges de
fornadne Overgangsstigninger.

Laissle anbefaler at bruge felgende Stigningsforhold:

Hovedveje i Sletteland .............. 30%/00
» - Bakkeland.............. 40— 50 9/y
» - Bjeergland .............. 60 /4o
Alpeveje .. ...eviiiiii e 70— 80 ©/yo
Biveje............o il 60— 709,
Mark og Skovveje med Transporterne
ned ad Bakke.............. S0t 6 100—120 9/,

I denne Forbindelse kan det vere rigtigt at henvise til, at Stigningen paa
en Korebane maa veere desto svagere, jo glattere Vejbefzestelsen er. Som starste
tilladelige Stigning kan man af denne Grund sette:

Hovedveje Sideveje
for Makadanisering og Brolegning i Bjeergegne 509/, 100 /44
e — — - Sletteland 25 9/, 50 %y,
- Chaussébrolegning og Tjeremakadanisering 60 /oo

c. Beregning af Transportudgifterne.

I mange Tilfzelde kan det vere af Betydning at kunne beregne Transport-
udgifterne for en given Vej. Har man saaledes udfert en Liniebestemmelse
for en Vej mellem to opgivne Punkter, vil man meget ofte veere kommet til
det Resultat, at der imellem disse kan indlegges ikke een men to eller maaske
flere Vejlinier. Forholdene kan da ligge saaledes, at den af disse Vejlinier
maa foretraekkes, for hvilken Summen af de aarlige Udgifter d. v.s. Summen
af Anlegskapitalens Forrentning og af Udgifterne il Vejens Vedligeholdelse
og Transportudgifterne bliver mindst. 1)

') Loewe: Strassenbaukunde, Wiesbaden 1906, S. 159.



90

d d'’'d
Ufsgiht (a- o5 + u + b)1 (56)

skal derfor vere Minimum, idet

er Anlegskapitalen pr. km

- den aarlige Udgift til Vedligeholdelse pr. km
Transportudgifterne pr. Aar pr. km

- den Rente, der betales

- Vejens Laengde i km.

 —NDTE
1

Der tenkes som Regel udelukkende paa den svaere Arbejdskersel, og Person-
-vognskersel regnes der kun med, hvor den er saa sterk, at den kan faa nogen
Betydning. Her er kun regnet med Korsel med Heste. '

Sterrelserne a og u tages ofte som Gennemsnitsveerdier for Veje af samme Art
og under lignende Forhold; a faas dog bedre ved en forelgbig Beregning, men ofte
er det da nedvendigt at udfere en saadan for alle de Vejlinier, der kan veere Tale
om, og dette Arbejde kan selvfelgelig blive ret stort.

Og med Hensyn til de aarlige Transportudgifter 5.1, saa afhanger de iszr
ved Arbejdskersel i Hovedsagen af Vejens Leengdeprofil, da dette bestemmer Stor-
relsen af det Las, den enkelte Hest kan treekke. Dette Las maa betragtes som
givet, idet det er bestemt ved det Vejneet, der ellers findes paa Egnen, og den nye
Vej vil komme til at indgaa som et Led af dette. Hvis det derimod er et mere
selvstendigt Vejanleg, der undersgges, maa man forst bestemme det Lzs, der kan
anvendes paa hver af Vejlinierne under Hensyn til disses Stigningsforhold. Skifter
Stigningsforholdene ofte, findes de steorste Veerdier kun paa kortere Strzkninger og
saaledes beliggende, at der efter dem altid folger svagere Stigninger, hvor Hestene
kan hvile, maa Lesset, efter hvad der er sagt ovenfor, bestemmes efter den gen-
nemsnitlige Stigning. Og som denne regnes Summen af alle de Hgjder, der skal
passeres i'den ene Retning, divideret med Summen af Lzengderne af de vandrette
Projektioner af disse Stigninger. Var Leaengdeprofilet derimod saaledes formet, at
der findes lange steerke Stigninger, maa Lessets Storrelse bestemmes efter disse og
beregnes af Ligning (19) for Z lig den normale Treekkraft Z,, hvis man da ikke
paa saadanne Steder vil anvende Forspand.

Efter at Lesset er bestemt, kan man, da ogsaa Vognens Egenveegt maa forud-
seettes bekendt, for hvert enkelt Stykke af Vejen ved Hjeelp af Ligningerne (1 8) og
(25) forst beregne den Trakkraft, der er nodvendig paa dette Stykke, derefter Ar-
bejdet som Produktet af denne Traekkraft og Stykkets Laengde, og endelig det sam-
lede aarlige Arbejde svarende til en vis aarlig Godsmzngde. Kender man saa
Transportprisen f. Eks. pr. Tonkm, vil man kunne beregne de aarlige Transportud-
gifter for dette Stykke Vej.

Transportudgifterne pr. Tonkm kan nu efter Launhardt hestemmes paa fol-
gende Maade.

Traekkraften Z pr. Hest, der -er nedvendig for at traekke Lzasset Q, paa en
Vej, hvor Stigningen er tg o og Modstandskoefficienten u, er efter Ligning (18)

Z :H(Qw +Qn)+(Qw + Qn—l_G)tg a,

hvor
Qw er Vogmens Vgt pr. Hest
Qu - Leaessets — —
G - Vegten af en Hest.
Seettes J
Qw + Qa = Q,
faas

Z=uQ+@Q+ 0 tga

A
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Da Trsekkraften i Almindelighed ikke er lig Middelverdien Z, men maa be-
stemmes ved Ligning (27)

v
z:zo(s—z-z),

hvor ¢ er Hastigheden under de gunstigste Forhold, v Hastigheden i det betragtede
Tilfelde, saa har man

20(3—2-%> =u-Q+(Q+G)tga, (87)

hvoraf man faar Hastigheden ved Kearsel op ad Bakke

VZC{g_p-QJr(QJrG)tga 58)
2 Z,
eller
V=%[3—Mq—(q+g)iga], (59)
idet
Q - G _
ZT)——CI og Z_OHg' (60)

Paa samme Maade finder man ved Korsel ned ad Bakke, hvor Hestene endnu
skal treekke
— G)t
PRSI (Q+Gtga 1)
2 Z,

eller
V’=%[3—9~q+(q+g)tga}, (62)

medens Kersel ned ad stejlere Bakker, hvor der skal bremses, regnes som Korsel
paa vandret Vej.
Er Hastigheden fundet, faas den Tid, der medgaar til Kaersel gennem 1 km

1000 10
e Sekunder = 09

v.2.60.60 Arbejdsdage,

idet z er den virkelige, daglige Arbejdstid i Tinier. Er de daglige Udgifier til Ke-
retsj k Kr. pr. Hest, er Udgifterne til Transport af Leesset over en Afstand af 1km

1000

v.7.60.60 © BT

og Udgifterne til Transport af 1kg af Lesset over 1 km

1000
—————k Kr.
v-z.60-60-Qn
og endelig Enhedsprisen pr. Tonkm d. v. s. Verdien af det Arbejde, der maa an-
vendes til Transport af et Las paa 1 Ton ad en Vej, der stiger under Vinklen a,
gennem en Vej af Langde 1km

10000k 10002k 10002-k
T v-z.60-60.-Q, v zQ, i viz
Ao F) qn

Zorcet— . —22.60-
0°C T 0-60

(63)
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idet Ay=12Zy-c-t-60-60
_ A
qu—Z_

0

0g Z, og Q, indse=ttes i kg, ¢ i m/Sek. og t i Timer.
For hvert Stigningsforhold (tga) faas en serlig Veerdi for Hastigheden v
(eller v') og som Folge deraf ogsaa for Udgiften K.

Indsaetter man Verdierne af% fra Ligningerne (59) og (62) i (63), faar man

Udgifterne pr. Tonkm ved Korsel op ad Bakke

4.1000%.k )

K = 64
Ao n[3 — uq—(q + g tg af? &g
og ved Korsel ned ad -Bakke
0 2,
K’ 4.10002.k (65)

A¢Qa[3 —pq + (q + g)tg af?
Efter at man for alle de enkelte Straekninger baade har bestemt det mekaniske
Arbejde, der er nedvendigt, og Prisen for dette Arbejde, faar man ved Summering
af disse enkelte Bidrag det samlede Arbejde og de samlede Udgifter ved Transport
af dette Las gennem hele Vejen.

Hvis en Vogn kun transporterer Lees i den ene Retning, og kerer tom i den
anden, maa der til de beregnede Transportudgifter legges Udgifterne til denne
Tomkgrsel.

Udgifterne til den tomme Vogns Returkersel er for 1 km Vej

1000k
v-2-60-60

hvor v er den Hastighed, med hvilken Vognen korer.
Af denne Udgift falder pr. Tonkm for Lesset efter ovenstaaende Udvikling

) Er Hejden, Lesset skal leftes, h, er Vejens Lengde 1 =

t;l » og Udgifterne til Transport
a

af et Lees paa 1 Ton gennem Hejden h.

4:1000%2-k-h
A @ tga8—pa—(q+gtgaf
Heraf kan man finde den gunstigste Vardi tg o af Stigningsforholdet, der for et givet
Les gor Udgiften saa lille som muligt; af

K'l=

d -1
dtga)
faas
8—p'q
g L 66
8%~ 3 +79) Y
Indsatter man herfra q+ g = 3—3_t—gu i Ligningerne (64) og (65), kan disse skrives som
%o
4-10002-k 1 1
& K=- =M - 67
An-qnm——qu(l__ e (18] Ly
3 tg S tg q,
og ;
K =M —T tg o \2 (68)
<1+§%a) '
0
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10002%k _ 1000%
v-2:60-60-Q, v\2
® i AO' *c—) *{n

Hastigheden for Tomkearslen faas af Ligning (58) og (61), idet

! Q
%:: qw 1 Stedet for Z—O: q

c m
=5 B—paw+ (@ +8tgal
folgelig skal der til de tidligere beregnede Udgifter pr. Tonkm, naar Tomkerslen

foregaar op ad Bakke, legges
4.10002.k

K, = : (69)
) Ao'qn[g—}i‘qw_‘(qw‘*‘g)tga]z
og naar den foregaar ned ad Bakke
K’ — 4.10002k (70)
' Aprda[3 —u-gw + (qw + ) tg af? ‘
eller, naar man indferer Veerdien
- H’ Jw
tg o
3(qw 3(qw + )
4.10002.k R | 1
K= B — gay V7 igay 7
0°Gn( Y- Qy) (l—lg ) 1___l8
: Stgal, %tg al
og
1
K=M — . 72
=W ()
( T g o,

Zy, Qw, Qu 0g G er udtrykt i kg, ¢ i m/Sek., t i Timer.

Fremgangsmaaden ved Beregning af Transportudgifterne for en given Vejlinie
med bekendt Trafik bliver da felgende:

Man bestemmer Udgifterne ved Transport af et Lees paa 1 Ton over hvert
enkelt. Stykke af Vejen i begge Retninger, idet der efter Omsteendighederne lagges
til for tom Returkersel, og Fald sterkere end Bremsefaldet regnes som vandrette
Strzekninger. Summen af alle disse Enkeltveerdier er Transportudgiften for et Laes
paa 1 Ton over hele Vejens Laengde, og ved Multiplikation med det aarligt trans-
porterede Antal Tons faar man de samlede aarlige Transportudgifter.

Beregningen af Transportudgifterne for en Vej, der er sammensat af mange
forskellige Stigninger, er imidlertid efter denne Melode meget besveerlig, og
Launhardt har derfor foreslaaet falgende Fremgangsmaade:

Arbejdet og dermed Transportudgifterne kan findes ved Hjeelp af den
virtuelle Leengde, der her er Lengden af en vandret Vej, paa hvilken man
under Fomdsaetmng af, at Leessets Sterrelse er saa fordelagtig som mullg,
kunde transportere 1 Ton for samme Udgift. som.-paa den Vej, der-undersages.
Launhardt har da beregnet de virtuelle Leengder for forskellige Stigningsforhold,
efter de af ham udviklede Formler; han sstter Nyttelesset til et Multiplum

Q

af Traekkraften q = 7 = 35 i vandret Terrain, ¢ = 26 i Sletteland, q =19 i

Bakkeland og q = 14 i Bjeergland; han finder da for Kersel op og ned ad
Bakke i Gennemsnit (Tabel 21),
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Tabel 21.
Stigninger i °/,,

0 \ 15 | 20 | 25 | 30 | 85 | 40 ( 45 ‘ 50 ‘

| !

Vandret Terrain. .| 1,00 | 1,06 | 1,22 | 1,63 | 2,00 g‘ ‘
Sletteland. . . . . . 1,08 | 1,10 | 1,19 | 1,33 | 1,58 | 2,04 2,92 ‘ f
Bakkeland . . . .. 1,29 | 1,30 | 1,35 | 1,43 | 1,55 | 1,77 | 2,03 | 2,52 f
Bjergland. . . . . . 1,61 l 1,62 | 1,65 | 1,70 | 1,79 | 1,91 | 2,08 | 2,37 | 2,75 | 3,26 | 3,98 f

Er f. Eks. med 30 9,, Stigning Lengden af en Vej i Bakkeland 1,5 km, i
saa er dens virtuelle Lzengde efter Launhardt L, = 1,5@ 2,03 = 3,045 km. l
Multiplicerer man denne Leengde med den aarlige Trafikmengde i Tons,
faar man Aarsarbejdet paa den som Sammenligningsbasis valgte vandrette
Linie. Er Trafikken op ad Bakke og ned ad Bakke forskellig, maa de virtu-
elle Lengder beregnes hver for sig for Kersel op og ned ad Bakke.

.

§ 12. Vejenes Langde i Danmark.
Tabel 22. '
Landevejenes } Vi
Al Leengde Blve_]enlegsl;zengde
81/, 1920
km? km km

Kjebenhavns Amt (udenfor Kjsbenh.) 1173 199,3 1067,4 <
Frederiksborg — . .......... 1359 316,3 1097,4
Holbak SEE S e ee 1722 314,1 1737,5
Sors S 1481 314,2 1591,5
Preesto == .. A L eERa 1693 373,0 1792,2
Bornholms = "B 00060 dlo oo o 588 2424 635,8
Maribo — o o o 1789 323,9 1893,6
Svendhorg = R R 1665 462,9 1828,7
Odense = DS e 1809 490,3 2 062,5

Gerne. .......... 13 279 3 036,4 13 706,6
Vejle Amt .. ... ... .. 2350 3924 2981,0
Aarhus =55 618 0 o0 0 0 0 o 2510 466,0 2 970,9
Randers = N A 2 460 332,3 2 606,6
Aalborg e 2933 4195 2575,7
Hjerring — e T EERSIERE 2853 291,1 . 2125,0
Thisted — 506 06 0/6 o o o o 1774 308,2 1517,0
Viborg — S, 3058 f 642,9 2 483,6
Ringkjebing — ........... 41623 ; 455,2 44273
Ribe =T e 3060 423,3 2760,0
Haderslev . e 1369 262,3 :
Aabenraa I I o oo o 769 168,4
Senderborg  — .. ......... 442 J 100,5 4
Tender e e Ao bob o 1372 5 303,4

Jylland . .. ....... 29 573 | 45655 A
Hele Landet......... . ..... ‘ 42852 1 7601,9 | 38 153,7




§ 13. Transport paa Jernbaner.
1. Togmodstandens teoretiske Bestemmelsel).

For at bevege et Tog maa man overvinde en Rekke Modstande som
Hjulakslernes Glidning i Lejerne, Hjulenes Rulning paa Skinnerne, Luftmod-
standen, indre Modstand'i i Lokomotivet, Modstanden i Kurve og paa stigende Ve;j.

a. Hjulakslernes Glidning i Lejerne.

Den Gnidningsmodstand, som fremkommer ved Hjulakslernes Glidning i
Lejerne, afhaenger af Arten af de to Metaller, der glider paa hinanden, og af
Smeringen; den er efter Coulombs Lov proportional med det lek som
fremkalder den.

Hvis P er hele Vognens Vagt, p Vaegten af Hjul og Aksler, er det Tryk,
der fremkalder Gnidningsmodstanden P — p. Hvis f er Gnidningskoefficienten,
d. v.s. efter Coulombs Lov det konstante Forhold mellem Gnidningsmodstand
og Tryk, vil Sterrelsen af Gnidningsmodstanden vare

f(P—p)

og denne Kraft vil vere rettet efter Tangenten til Akslen.

For at finde denne Krafts Arbejde, medens Vognen gennemlgber Enhed
af Vejlengde, vil vi kalde Akslens Radius r og Hjulets Radius R. For en
Omdrejning af Hjulet vil' Gnidningsmodstanden gennemlgbe en Vej 2nr og
dens Arbejde vil derfor veere

2nr-f (P — p).

I samme Tid har Vognen gennemlobet en Vejleengde 2nR, og henfort til
Enhed af den af Vognen gennemlebne Vej vil Gnidningsarbejdet veere

2nr-f (P — p)
27R

eller . ’ r
f(P—p) g

Efter nogle Opgivelser?) vokser (1) Friktionskoefficienten, naar Trykket

1)  Humbert: Traité des Chemins de fer, II. Paris-1908. S. 336.
)  Webb: The economics of Railroad Construction, New- York 1915, S. 191.
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bliver mindre; den er(2).starst ved meget langsom Hastighed, tager derpaa

af til et Minimum ved en Hastighed, svarende til en Toghastighed paa om-
trent 20 km i Timen, hvorpaa den langsomt vokser med Hastigheden. Frik-
tionskoefficienten afhanger. a ringen, idet den kan blive reduceret til
L eller {4, naar Akslen er godt smurt Den er (4) endvidere mindre.ved. hgj
end ved lav Temperatur.

Den praktiske Virkning heraf er, at (1) lessede Vogne har en mindre
Modstand pr. ton end tomme Vogne. Naar Toget settes i Gang (2) er Mod-
standen storst, og ved en Hastighed paa 3 & 4 km i Timen vil den vere
faldet til det halve, og ved en Hastighed paa 15 kmiTimen til en Fjerdedel.
Man har fundet, at Modstanden er mindst ved en given Hastighed, hvis man
er kommet til denne fra en hejere Hastighed end fra en lavere, hvilket han-
ger sammen med den hgjere Temperatur i Lejet ved den storre Hastighed.

Kuglelejer er blevet noget anvendt ved Jernbanevogne. Man har fundet,
at de i betydelig Grad formindsker Igangsetningsmodstanden, men at For-
delen ved dem bliver mindre og mindre, eftersom Hastigheden vokser. Om
Brugen af Kuglelejer gor Reparation og Vedligeholdelse af Materiellet billigere
er endnu ikke blevet prgvet i sterre Udstraekning, saaledes at de gkonomiske
Forhold endnu stiller sig noget usikre..

b. Gnidningen mellem Hjul og Skinner.

Gnidningen mellem Hjul og Skinner er proportional med Trykket, om-
vendt proportional med Hjulradius og virker tangentielt til Hjulet.

Denne nye Gnidningskoefficient f’ er Gnidningsmodstanden for et Hjul
med 1 m Radius under Enhed af Tryk. Trykket er P, og da dette Tryks An-
grebspunkt gennemlgber samme Vej som Vognen, vil dets Arbejde henfort til
Enhed af Vognens Vej veere

o P
~ R

Bestemmelse af den rullende Modstand ved Forsgg er meget vanskelig,
fordi det er vanskeligt at holde dens Virkning ude fra Virkningen af Frik-
tionen mellem Aksel og Nav. En anden praktisk Vanskelighed er, at den rul-
lende Modstand paa et Spor staar i neje Forbindelse med Sporets Eftergiven-
hed, der igen afhwnger ikke alene af Skinnernes Elasticitet, men ogsaa af
Bevaegelsen af Sveller og Ballast under Trykkets Indvirkning. Men da den
rullende Friktion er overmaade lille. har det ingen Betydning at foretage en
ngjagtig Bestemmelse af den og efter Sagens Natur er det ikke muligt at gere
noget for at formindske den. Brugen af haardere Skinnemateriale med hgjere
Elasticitetskoefficient vilde maaske bevirke nogen Reduktion, men denne vilde
sikkert blive saa lille, at den ikke vilde faa nogen Betydning.

£

¢. Luaftmodstanden.

Man regner, at den Modstand, som Luften gor mod et Legemes Beve-
gelse er proportional med Hastighedens Kvadrat og med Projektionen af
Legemet paa en Plan vinkelret paa Bevagelsesretningen.
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Er K en Konstant, S Vognens Modstandsflade og V. Hastigheden, saa er
det Arbejde, som det koster at overvinde denne Modstand

- KSVv?

I det Tilfelde en Vogn med Hastigheden V gennemlgber en lige vandret
Linie, - vil det totale Arbejde, der kreaves til at vedligeholde Bevaegelsen, vere

f(p— p)%‘f‘f’g—l— KS-V?

Ser man noget nermere paa den Modstand, Luften ger mod et helt Togs
Bevaegelse, vil der veere Anledning til at dele denne Modstand i Mod-
standen paa Togets For- og Bagside og Modstanden paa dets Langsider.
Modstanden paa For- og Bagsiden er omtrent den samme for alle Tog med
samme Hastighed, idet den kun varierer med Tversniltet af Lokomotiv og
Vogne. Sidemodstanden varierer med Togels Langde og Sammenszining
{aabne eller lukkede Vogne). Overdekning af Meliemrummene mellem Vog-
nene i Persontog har formindsket Sidemodstanden ved at forhindre Luft-
hvirvler mellem Vognene. Som ovenfor anfert varierer Luftmodstanden med
Kvadratet paa Hastigheden, og skent dette er omtrent rigtigt, har man dog
paavist, at det ikke er helt ngjagtigt. Modstanden mod Togets Forside antager
man er proportional med dets Tveersnit; men dette er sikkert langt fra rigtigt.
Et Godstog, der f. Eks. bestaar dels af aabne Vogne, dels af lukkede Vogne,
vil saaledes mede langt sterre Luftmodstand end et Godstog, som enten be-
staar helt af aabne Vogne eller helt af lukkede Vogne. Og da Oprangeringen
af Togene vil kunne give meget forskellige Sammensztninger af disse, vilde
ngjagtige Forseg over Luftmodstanden ikke kunne vente at faa megen Be-
tydning. : ]

Men foruden Luftmodstanden antager man, at Modstanden, hidrerende fra
Togets..Svingninger og fra dets Slag mod Skinnerne, varierer med Hastig-
hedens Kvadrat. Disse to Ting skyldes Uregelmeessigheder i Sporet og Virk-
ningen af Spors og Svellers Nedirykning i Ballasten. Selv om det for det en-
kelte Tilfeelde var muligt at bestemme Storrelsen af denne Modsiand, vilde
den fundne Verdi kun vere rigtig for det paagaldende Spor i den Tilstand,
hvori det var, da Forseget blev udfert. Men her har de senere Aars alminde-
lige Fremskridt i Sporets Vedligeholdelse haft overmaade stor Betydning for
Formindskelsen af Togmodstanden. Men derfor vil det alligevel neeppe veere
muligt at bestemme, hvor meget en vis Udgift til Sporets Vedligeholdelse vir-
ker til Nedseettelse af Togmodstanden, men det er ganske tydeligt, at-de Tog-
modstande, man fandt ved Forsgg for 25 Aar siden, var hgjere end de Mod-
stande, man nun finder paa de moderne Sporkonstruktioner.

d. Modstanden paa stigende Vej.

Hvis en Vogn af Vagt P beveger sig paa et Spor, der med en vandrel
Plan danner Vinklen a, vil Vegten kunne opleses i en Kraft Psin a, der er
parallel med Bevaegelsesretningen, og i en Kraft P cos o, der er vinkelret paa

Vej- og Jernbanebygning. !
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denne. Da nu Vinklen o paa Jerbaner

altid er meget lille, kan cosa s=ttes

lig -1, saaledes at den sidste Kraft er

lig P, saa Tilleeget til Modstanden mod

Bevagelsen bliver lig Psina. Psina

kan erstattes med Ptg o, da a er en

Fig.44. lille Vinkel, saa man altsaa kan er-

statte Liniens virkelige Leengde med

dens vandrette Projektion. Nu er tg o imidlertid det samme som Stigningsfor-
holdet s, saa Modstanden paa Grund. af Stigningen kan skrives

P:.s

og dette Udiryk angiver ligeledes det Arbejde, denne Modstand udforer, naar
Vognen gennemlgber Enhed af Vejleengde.

Dette Arbejde er positivt eller negativt, eftersom Vognen bevaeges op eller
ned ad Stigningen.

e. Kurvemodstanden.

Kurver paa en Jernbanelinie giver Anledning til to _Slags. Modstand; den
ene hidrerer fra, at Hjulene er fastkilede paa Akslerne, den anden fra, at
Akslerne er parallele. Der er endvidere en tredie Modstand, der skyldes Centri-
fugalkraften, men denne sidste betragler man sadvanligvis som ophaevet ved
den Overhgjde, som den ydre Skinne faar, selv om dette kun er ngjagtigt for
den Hastighed, hvortil den paag®ldende Overhejde svarer. Der skal derfor
her kun tales om de to ferste Modstandskilder.

Hjulenes Fastkiling paa Akslerne giver en Gnidningsmodstand i Kurver,
fordi de to Skinnestrenge i disse ikke er lige lange, saaledes at det ydre Hjul
maa gennemlebe en leengere Vej end det indre; de to Hjul er nemlig ved Fast-
kilingen bundne til at dreje lige hurtigt rundt, og da de har samme Diameter,
maa i Kurver nedvendigvis det ene Hjul glide paa Skinnerne, eller det kan
ske, at begge Hjul paa samme Aksel glider samtidigt. For Simpelheds Skyld
vil vi antage, at hele Glidningen henfores til den ene Side af Vognen. Hyvis
o er Kurvens Radius og e Sporvidden, vil, naar Vognen gaar en Vejleengde
e
20

1 frem, Hjulet paa storste Kurveradius gennemlgbe en Vejlengde 1 4 0og paa
il
2p

laengderg er altsaa den Vej, igennem hvilken Glidningen har fundet Sted. Da

mindste Kurveradius en Vejleengde 1 — -—. Forskellen mellem disse to Vej-

det er antaget, at Glidningen er henfert til det ene af de to Hjul, vil Trykket,

som frembringer Gnidningen vare 5, 0g naar Gnidningskoefficienten er {7,

vil Gnidn;ngsal‘bejdet veere
f”

NGl lae]
Tlo

Denne Beregning er ikke helt rigtig; den forudseetter nemlig, at de to
Radier, hvorpaa de to Hjul paa samme Aksel-korer, er lige store, men dette
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vil ikke vaere Tilfzeldet i Kurver, fordi Bandagerne er koniske. Selv om man
antager, at Centrifugalkraften ophzves af Overhgjden, vil den dog fore Vog-
nen ud imod den ydre Skinne, og det ydre Hjul vil da komme til at lebe paa
en storre Radius, og dette bevirker, at de to Hjul paa samme Aksel til en vis
Grad kan-gennemlobe ulige lange Veje, uden at Glidning finder Sted. Den
Veerdi af Gnidningsarbejdet, der er fundet ovenfor, er altsaa noget for stor.
Man vilde uden Vanskelighed kunne tage Hensyn til Bandagens Konicitet i
Beregningen, men Formlen vilde derved uden virkelig Nytte blive kompliceret.
I Praksis benytter man nemlig empiriske Formler, hvis Koefficienter er be-
stemt under Hensyn til alle de foreliggende Forhold.

Akslernes Parallelisme frembringer i Kurverne en Tveerglidning af Ban-
dagerne paa Skinnerne, hvor Gnidningskoefficienten ligeledes er f.

Hvis Vognen gennemlgber en Cirkel med Radius p vil den, naar den
kommer tilbage til sit Udgangspunkt, have foretaget en Drejning paa 360°
omkring sit eget Centrum, og Gnidningspunktet vil have beskrevet en Cirkel
med Radius l/i_i L2
standen mellem Akslerne og e Sporvidden. Er a, b, ¢ og d Vognens Under-
stotningspunkter, der ligger som Vinkelspidser i et Rektangel, og er o Vognens
og Rektanglets Centrum findes

og med Centrum i Vognens Midtpunkt, hvor L er Af-

e? L2
4

oc = Joh® I ch? = V
idet h er Fodpunktet for en Linie fra o vinkelret paa cd.

Medens Vognen derfor gennemlgber Enhed af Vejleengde, vil den Vej,
der gennemlgbes af Gnidningspunktet, veere

4 je s

o 2p

og det tilsvarende Arbejde er

/a2
er.p 1ot + L
20

~

da det Tryk, der frembringer Gnidningen, er P.
Den samlede Kurvemodstand bliver derfor

HEe 4 Vez—l_rz
i S =

f. Den samlede Modstand.
Den samlede Modstand mod en Vogns Beveegelse kan da skrives

PYer ¥ L0
20

f(P—p)% +f’§ - P-s+KSV2+f"P2—'pe-+f"
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Dette Udtryk angiver den Treekkraft, der er nedvendig for at overvinde
disse Modstande, fordi Arbejdet er fundet under Forudssztning af, at Modstan-
den har gennemlgbet Enhed af Vej.

2. Togmodstandens praktiske Bestemmelse.
a. Almindelige Formler.?)

Ovenstaaende Udvikling ferer saaledes til et teoretisk Udtryk for Tog-
modstanden, hvor det derfor nu gelder om at finde Verdierne af Konstan-
terne. Den Del af Formlen, der angiver den egentlige Togmodstand, kan

skrives paa Formen r )
R=A-+B-V+CV2 (1)

hvor A, B og C altsaa er de Konstanter, der skal bestemmes. Delte er for-
sogt gjort ved en Raekke Forseg iser i Frankrig, England, Amerika og Tysk-
land. Ved disse Forsgg er der desuden fremsat Forslag til Formler af folgende
Form:

"R=A 4 BY 2

R=A+CV? ’ 3)

R er Togmodstanden i kg pr. Ton af Togvegten og V er Hasligheden i
km pr. Time. Der tages ikke Hensyn til Stignings- og Kurvemodstand og
til Modstanden fra Vind; man finder ved disse Formler altsaa Modstanden
for et Tog, der keorer med uforandret Hastighed paa lige og vandret Bane i
stille Vejr. -

. De forskellige Formler er undertiden byggede paa direkte Forsgg af den
samme, som har opstillet Formlerne; undertiden er de opstillede paa Grundlag
af Studiet af en eller flere Rekker af Forseg, der er gjort af andre. Der er
den Mangel ved begge Metoder, at der endnu ikke er nogen, der har veret i
Stand til at gere saa gennemforte Forseg, at hans Resultater kan betragtes som
endelige, og den, der benytter andres Forsgg, vil maaske mangle en Raekke
Oplysninger af afgorende Betydning. Det rullende Materiels Tilstand, Veegten
pr. Aksel, disses Smering, Togets Langde i Forhold til dets Vegt, Sporets
Beskaffenhed, deriblandt Skinnernes Veegt, Svellernes indbyrdes Afstand og
Sterrelse, Skinnernes Befwestelse til Svellerne, alt kan have Indflydelse paa
Togmodstanden. Som Felge heraf vil man kunne indse, at ikke en enkelt
Formel, og iser ikke en simpel Formel vil kunne give Togmodstanden for
alle Tilfeelde. Men en Del af de opstillede Formler er nejaglige nok til den
Brug, der skal gores af dem. Nogle af Formlerne er nu forzldede, idet de
grunder sig paa Forseg med Materiel og Sporkonstruktioner, der ikke mere
anvendes.

Hardings Formel. I England blev der omkring 1846 af William Harding
gjort talrige Forseg, paa Grundlag af hvilke Scoit Russell foreslog folgende Formel,
nu kendt under 1\Iavnet Hardings Formel

1y Humbert: Traité des Chemins de fer II. Paris 1908. S.342. Webb: Railroad Construction,
NewYork 1917.

?5‘

ey
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sve
R =272 4 0,094V | 0,00484 —- 4)

R er Togmodstanden i kg pr. Ton, P Togvegten i Tons, V Hastigheden i km
pr. Time, S Togets storste Tveersnitsareal i m?2.

Formlen er nu forszeldet, men giver dog ret gode Resultater for hurtige Tog,
mens den giver for store Verdier for langsomme Tog.

Det franske @stbaneselskabs Formlerl) er opstillede paa Grundlag af
et stort Antal Forseg, der i 1867 blev udfert ved dette Selskab. De fundne Resul-
tater blev delt i flere Grupper, indenfor hver af hvilke Hastigheden kun varierer
lidt, og for hver af Grupperne blev der opstillet en szrlig Formel. Godstog blev
behandlede for sig, Persontog for sig, og disse sidste blev efter Hastigheden delt i
tre Raekker .

Godstog (Hastigheder fra 12 til 32 km: p. G. af den ringe Hastighed er Leddet
med V? bortkastet)

R = 1,65 4 0,05 V (Oliesmering) (5)
R = 2,30 + 0,05 V (fast Smerelse). (6)

Persontog og Blandettog

0,008 Sv2
Hastighed fra 32 til 50 km; R = 1,80 - : Opi— (7)
- - 50 - 65 - ; R_180+008V4%S\ ®
004.S.V?
= over 65 SRE= 1,80—|—0,14V—|—0—’—OP—S . (9)

S er Togets Tversnitsareal, der for normalsporet Materiel i Almindelighed laa
mellem 5 og 7m?2 Som Regel regnede man med 6 m2.

Formlerne (7)—(9) har den Mangel. at deres Resultater ikke danner en konti-
nuerlig Raekke, idet f. Eks. Togmodstanden for et Tog, der kerer med en Hastig-
hed af 50 km i Timen ikke er den samme, hvis den beregnes efter Formlerne (7)
eller (8). I alle Tilfelde, hvor man har Brug for at regne med en Variation af
Hastigheden, kan man altsaa ikke benytte disse Formler, med mindre Hastigheden
ikke varierer mere end, hvad den enkelte Formel omfatter,

Barbiers Formler er udledede efter Forssg af Barbier paa det franske
Nordbaneselskabs Linier i Aarene 1891 til 1895,

Forsggene er blevet supplerede med Forseg paa de franske Statsbaner og har
givet som Resultat, at Togmodstanden pr. Ton baade for selve Vognene og for
Lokomotiver og Tendere kan skrives som Funktion af Hastigheden paa felgende
Maade:

V-+ec

=g v
R=a+bV3500

(10)

hvor a, b og c er Koefficienter, der er forskellige for forskelligt Materiel. De fran-
ske Statsbaner benytter denne Formel ved Beregning af Lokomotivernes Treaekkraft
med de i Formlerne (11) til (15) angivne Verdier af Konstanterne.

For Compound Lokomotiver med 4 Cylindre og 2 koblede Aksler er for Lo-
komotiv og Tender
W S UK

R_4 V— 11
hallsd 1000 (1)

1) Compte rendu des Travaux de la Société des Ingénieurs civils, 1867.
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For Compound Lokomotiver med 4 Cylindre og 3 koblede Aksler er det til-
svarende Udtryk

VvV + 30
= vV—. 12
HgSpeh 1000 (12)
For almindelige 2akslede Vogne
V |90
= 30V : 1
R=1,6 40,30 1000 (13)
For 2akslede Vogne med stor Akselafstand
VvV + 85
=185 25V ——- 14
R 9+ 0, 1000 (14)
For Boggievogne _
VvV 4 80
= 20V ———-
R 4 4 0,20 1000 (15)

Amerikanske Formler!. I Amerika er opstillet ct stort Antal Formler, af
hvilke nogle enkelte skal angives, delt i Klasser efter de S. 100 opfarte tre Klasser.
Togmodstanden findes i engelske § pr.Ton 22000 &, og isvrigt benyttes folgende
Betegnelser:

t Togveegten i Tons a 2000 &

L Lengden af Toget i eng. Fod

n Antallet af Vogne i Toget

A Tversnitsarealet af Toget i Kvadratfod.

Af den forste Klasse -R = aV + c er felgende de mest benyttede:

Engineering News R = 0,25V 4 20 (16)
Baldwin locomotive R = 0,17V - 3,0 (17)
New York Central R =0,11V 4 1,8, 8

Af den anden Klasse R = bV2? - ¢ skal anfores:

Crawford R = 0,00214V? - 25 (19)
Wolff - R=10,00357V2 4- 2,7 (20)
Henderson R = 0,00461V2 - 3,0 (21)
Forney R = 0,00585V2 4 4,0 (22)
57V2
R = 0,0056 V2 + - + 3,9 (for leessede, aabne Godsvogne) (23)

4V
R = 0,0075V2 4 g + 3,9 (for lessede, lukkede Godsvogne) (24)
Wellington 57V?

R = 0,0083V2 | S 6.0 (for tomme, aabne Godsvogne) (25)

64 V2

R = 0,0106 V2 4 ==

4+ 6,0 (for tomme, lukkede Godsvogne). (26)

Wellingtons Formler geor det muligt at bestemme Togmodstanden under de
forskellige forekommende Forhold. Et Tog, der dels bestaar af lukkede, dels af
aabne Vogne, vil have en sterre Togmodstand end nogen af de viste Formler an-
giver (og ikke en Middelverdi), fordi Luftmodstanden vokser, naar den virker paa
et saadant uregelmessigt Tog.

") Webb: Railroad Construction. New York 1917. S. 485.
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Formlerne af den tredie Klasse R == aV 4 bVZ 4 ¢ er folgende.

0,0025A.V2

W. N. Smith R = 0,17V + —————— + 30 (27

Von Borries R = 0,01V 4 0,0016V2 - 3,0 (28)
4,8 V2

Lundie R =10,24V 4. e . + 4,0 (29)
0,333 V?

Sprague R=10,17V + — (30)

Der er foreslaaet en Del Formler, hvori Togets Tvarsnitsareal A indgaar, men
af disse er der her kun gengivet en enkelt; man skulde selvfglgelig af en saadan
Formel faa en ngjagligere Veerdi af Togmodstanden, men Ngjagtigheden bliver i
Virkeligheden mere tilsyneladende, da Tversnitsarealet omtrent altid har samme
Verdi; i nedenstaaende Tabel 23 skal regnes med Veerdien 125 eng. Kvadratfod.

For at sammenligne de ovenfor nzevnte amerikanske Formler er i Tabel 23
opfert en Beregning af R efter disse Formler for Hastigheder varierende fra 10
til 60 eng. Mil i Timen for et Tog paa 12 Vogne, en Laengde af 480 eng. Fod og
en Vgt af 600 Tons, Af Wellingtons Formler er anvendt (24), idet Toget antages
al bestaa af lessede, lukkede Vogne.

Tabel 23.
Hastighed i eng. Mil pr. Time
Formel
10 20 30 40 50 60
1
{16 2700 4 200 5700 7200 8700 10 200
(17). | 2800 3 800 4 800 5 800 6 800 7800
(18} L1747 2413 3080 | 3747 4413 5080
(19 1628 2014 2656 3554 4710 6122
(20) I 1834 24717 3548 5 047 6975 9 331
21 2077 2906 4289 6226 8 715 11 746
(22) 2 751 3 804 5 559 8116 11175 15 036
(24) 2 854 4 396 6966 10 564 15 188 20 844
(27, © 2845 3940 085 6 280 7525 8 820
128) 2136 2 664 3384 4296 5 400 6 696
129) 4 320 7200 11 040 © 15840 19 440 28 080
30) - 3453 4578 5 760 7013 8333 9720

For de almindelige Hastigheder er der nogenlunde Overensstemmelse mellem
Resultaterne af de forskellige Formler, medens dette ikke er Tilfeldet ved de store
Hastigheder.

Til Sammenligning af Formlerne kan man ogsaa indtegne Verdierne i et Ko-
ordinatsystem med Hastigheden som Abscisse, Togmodstanden som Ordinat.

Den amerikanske Jernbaneingeniorforening har foretaget en Under-
sogelse af et stort Antal af de eksisterende Formler samt en Rsekke Forseg med
Godstog, og har som Resultat heraf fundet, at Godstogs Togmodstand er omtrent
konstant for Hastigheder mellem 7 og 35 eng. Mil i Timen, saa man kan regne
hermed ved forelobige Beregninger. Man har derfor udviklet en Formel, hvori Ha-
stigheden ikke indgaar, og som har Formen:



104
R=oa-t+h.n, (31)

hvor t og n har samme Betydning som ovenfor, og hvor a og b er Konstanter.

Disse Formler kan opstilles saaledes.

Tabel 24,
Tilfeelde Temperatur (Farenheit) Formel
i =

A ‘l over 35° R=22t4+122n (32)

B } fra 35° til 20° R =30t 137n

C i fra 20° til 0° R =4,0t4153n

D { under 0° R=54t1171n
Hvis dette anvendes for det ovenfor navnte Taleksempel — 12 Vogne, 600 ts,

— vil man faa R = 2784 Ibs for A Tilfzldet eller for en Temperatur af over 35°F,

Nedenfor, skal meddeles nogle af Sirahl!) angivne Formler, der er ud-
ledede paa Grundlag af meget omhyggelige Forseg ved de preussiske Stats-
baner. I kg pr. Ton af Vognvaegten er Modstanden

for Il- og Eksprestog samt svere Godstog (Kul- og Ertstog o. Ign.)
V2

LE =25 95 Ve- :
IR, = 25 -+ 4005 = 25 + 0,00025 V¥, (33)
for almindelige Pesontog
Ve
=i L — 95 2.
]Rg =25 4 5555 = 25 4 0,00033 V2; (34)
for Iigodstog
_ Ve
=925 — — 95 2. (35
{Rg‘ 5+ gz00 = 25 40,0004 V2; (35)

for almindelige Godstog af blandet Sammensztning, d. v.s. med dels
tomme, dels leessede baade aabne og lukkede Vogne

V2

Re = 2,5+ 5500

; = 2,5 40,0005 V2, (36)
t

for Tog af tomme 2-akslede Godsvogne

V2

-9
| Re=25+ 550

= 2,5 -} 0,001 V2. (37)

Formlerne (33) til (37) gelder for roligt Vejr. Strahl anbefaler, at man
tager Hensyn til middelsteerk Sidevind ved at indsette V, = V + 12 og til
steerk Sidevind ved at swmtte Vo=V --25. Ved Baner langs aaben Kyst an-
befaler Metzeltin at tage Hensyn til stzerk Sidevind ved at forhgje Hastigheden
med 30—35 km. ‘

) Metzeltin: Berechnung der Hauptabmessungen von Lokomotiven. Hanomag-Nachrichten
1916 S. 79.

»
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Man maa her bemarke, at Igangsetningsmodstanden for en enkelt eller
nogle faa Vogne er betydeligt storre end 2,5 kg/t, som Formlerne giver, idet
Forseg ‘af Glinski og Sanzin (Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1912
S. 2065 og 1914 S. 625) viser, at den er ca. 20 kg/t. Men for et helt Tog be-
hover man ikke at regne med denne hgje Verdi, da de ikke strammede Kob--
linger bevirker, at Vognene kommer i Gang efter hinanden og ikke samtidig.

b. Modstanden mod Bevegelse af Lokomotiv og Tender:

De @ldre Modstandsformler leegger Lokomotiv- og Vognvegien sammen
og giver saa, som ovenfor vist, en af Hastigheden afhsengig Verdi af Tog-
modstanden pr. Ton af Togvaegten d. v. s. af Lokomotiv- og Vognvagten til-
sammen. Men man vil uden videre kunne indse, at for lige Vgt maa et
Lokomotiv have en anden Modstand end en Vogn, at et tocylindret 2 B Iltogs-
lokomotiv maa beveges lettere end et firecylindret E Godstogslokomotiv.

Tenderen?) er ikke meget forskellig fra de almindelige Vogne, idet Aksler
og Hjul omtrent er de samme; den kan altsaa behandles ganske som Vognene,
saa dens Vaegt ved Beregningerne kan lsegges til Vognenes Veagt.

Men dette er ikke muligt for selve Lokomotivet. Betragter man nemlig
dette som et Koretsj, maa det nedvendigvis give en sterre Modstand end et
Tog af Vogne af samme Vzegt, iseer hvis det har smaa Hjul Forholdeté
mellem Radius til Akslen og til Hjulet, der for Vogne sjeldent er over 0,10,
naar ofte op til 0,15 for Godstogslokomotiver, hvilket maa bidrage til at for-
oge den rullende Modstand, og denne kan da ogsaa blive 10 4 12 kg pr. Ton
for Godstogslokomotiver, der lgber med en Hastighed af 30 km i Timen; for
[ltogslokomotiver med store Hjul er den rullende Mostand gennerasnitlig 5 a 6.
kg pr. Ton. Som det vil fremgaa af de ovenfor angivne Formler, er dette
meget mere end for Vogne af samme Vegt.

Og bortset fra den rullende Modstand yder et Lokomotiv en szrlig Mod-
stand, der hidregrer fra Gnidningsmodstanden i de forskellige Dele af dets
Mekanisme som Stempelsteenger, Glidere o.s. V., og denne Gnidningsmodstand
afthenger af Maskinens Arbejde. Den vokser med Dampens Tryk og kan i
visse Tilfaelde naa en betydelig Sterrelse, saaledes at det vil vere nedvendigt
at bestemme Lokomotivets Modstand for sig. Amerikanske Forfattere angiver
at 15—169/, af et Lokomotivs Trakkraft medgaar 1il Overvindelse af Gnid-
ningsmodstanden i selve Maskinen, naar Lokomotivet skal praestere Maksimum
af Arbejde. Skal Lokomotivet kun arbejde let, angives Arbejdstabet i Maskinen
til ca. 119/, af Treekkraften.

!) Sterre Brandselsforraad (over 15 ts) og sterre Vandbeholdninger {over 8 m® maa anhringes.
iserlige Vogne »Tendere«. Storrelsen af Vandbeholderen er 8 til 21 m?* af Kulrummet 3 til 8 ts;
Egenvegten ligger mellem 9 og 23 ts (omtrent 1,00 til 1,05 t for 1 tn Vand). Af Hensyn til
Vegten med fuld Last behgves derfor to, tre eller fire Aksler, og i sidste Tilfzzlde anvendes
Boggier med to Aksler; Akselafstanden (maalt mellem Midterne af de to yderste Aksler eller af
Boggierne) ligger mellem 3,0 og 3,6 m. Toakslede Tendere anvendes ikke mere paa Hovedbaner;
fireaksiede Tendere bruges nu mere og mere ved Iltogslokomotiver.,

, Antallet af Tendere kan vere mindre end af Lokomotiver, fordi disse sidste hyppigere skal
til Reparation. Dog har ved mange Baner hvert Lokomotiv sin Tender.
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Der er blevet udfert et stort Antal Forseg for at bestemme den Modstand,
der hidrerer fra Lokomotiv og Tender.

Forseg ved det franske Ostbaneselskab har givet som Resultat, at den
totale Modstand for Lokomotivet alene varierer meget med Lokomotivtypen og med
den Stand, hvori Lokomotivet er; tilnsermelsesvis kan man efter disse Forseg pr.
Ton af Lokomotivvaegten sztte Modstanden til:

for Lokomotiver uden koblede Aksler.......... 9 a4 10kg
- — med 2 koblede — .......... 11 a 12 -
- -— — 3 — =" 400800 k00 15 -
- — — 4 — — e 25 -

For Lokomotiv og Tender tilsammen har de samme Forseg givet pr. Ton af
den samlede Veaegt ved de smdvanlige Kerehastigheder

for Lokomotiver uden koblede Aksler ............ 8 kg
- — med 2 koblede — . .......... 10,5 -
= — — 3 — =m0l 5056 o Al o 12,5 -
- —_ — 4 — = 500000000008 20 -

Modstanden for Tenderen alene blev fundet til 6 kg/t for Godstogslokomotiver

og til 7 a 8 kg/t for Iltogslokomotiver.

Desdouits har opstillet folgende Formler for Modstanden for Lokomotiv og
Tender tilsammen (i kg/t) .

for Persontogslokomotiver R=1 4 0,17V (38)
- Godstogslokomotiver R = 2,50 4 0,17V. (39)

Medens det er meget naturligt at sette et Lokomotivs rullende Modstand som
Funktion af dets Vegt, er det ikke rigtigt at henfsre den szrlige Modstand, der
skyldes Modstandene i Maskinen lil Veegten. Og naar man alligevel gor det, er
Grunden hertil udelukkende den, at man derved faar et simplere Udtryk for Tog-
modstanden.

I alle Tilfeelde maa man huske, at et Lokomotivs Modstand vokser meget
betydeligt i skarpe Kurver, hvis der ikke er truffet serlige Foranstaltninger,
for at det kan passere disse, og for Lokomotiver med koblede Aksler, naar
Kobbelsteengerne ikke er ngjagtigt regulerede, og naar de koblede Hjuls Dia-
metre, som Fglge af Slid, ikke er lige store.

I de ovenfor angivne amerikanske Formler er der, saa vidt det kan skan-
nes, taget Hensyn til den sezrlige Lokomotivmodstand, saa Vegten af Lokomotiv og
Tender her uden videre leegges til Vognvegten.

Det af Sirahl angivne Udtryk for den samlede Lokomotivmodstand er

Ve

Rt=2,5-G0—}-c-Gr—|—0,6-F-1® (40)

hvor
Go er Veegten af Tenderen og af den Del af Lokomotivet, der ikke hviler
paa de koblede Akslet.

& 4
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G: er Vegten af den Del af Lokomotivet, der hviler paa de koblede
Aksler (Adhzsionsvagten)

F  Tversnitsarealet af et Lokomotiv i m? (for moderne Hovedbaneloko-
motiver 10 m?)

¢ en Konstant, der afhenger af Antallet af koblede Aksler og Cylindre,

hvor
¢ = 58 for 2 koblede Aksler og 2 Dampcylindre
c= 6,0 - 2 — — - 4 —
c= 173 - 3 — — - 2 —
c= 74 - 3 — — - 3 —
c= 75 - 3 — — - 4 —
c= 84 - 4 - — - 2 —
c— 86 - 4 — — - 4 —
c= 93 - 5 — — - 2 —
c= 95 - 5 — — - 4 —
c—10,2 - 6 — — - 2 —

V  Hastigheden i km/Time.

For Lokomotiver, der er mindre godt vedligeholdt, og som lgber paa
daarlig Overbygning, anbefales det i (40) at benytte 3,5—4,5 i Stedet for 2,5
og at regne med en 10—209, storre Verdi af c.

Formel (40) geelder for stille Vejr. Strahl anbefaler at tage Hensyn til
middelsteerk Sidevind ved at sette V; =V + 12 og til steerk Sidevind ved at
sette V, =V 4 20.

For Kystbaner anbefaler Meizeltin at tage Hensyn til steerk Sidevind ved
at regne med en 30—35 km slorre Hastighed.

c. Modstanden pua stigende Vej.

Stigningsmodstanden er den af Stigninger fremkaldte Foregelse af Tog-
modstanden; den er den eneste Modstand, der kan bestemmes teoretisk ngjagtigt.

R, = s kg/t (41)

hvor s er Stigningen i %/, d.v.s. i mm pr. m.
Et Tog med en samlet Vagt af 800 ts krever altsaa paa en Stigning paa
259/4y en Forggelse af Trekkraften paa

Ry = 800-25 = 20000 kg

Stigningsmodstanden reprasenterer paa sterke Stigninger den stersie Del
af Togmodstanden.

d. Kurvemodstanden.
Hvis man i det almindelige Udtryk for Kurvemodstanden

. e " " ye2 + L2

B 20 20
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indferer almindelige Veerdier for f', e og L nemlig

" = 0,20
e =150m
L=360m

bliver Kurvemodstanden i kg pr. Ton

550

Ro= 0 (42)
hvor man faar
for p = 1000 m R, = 0,55 kg/t
— 500 - — 1,10 —
— 300 - — 1,80 —

Men disse Verdier er ret forskellige fra dem, der anvendes i Praksis.
Efter franske Forseg, der blev afholdt i 1892, skal Kurvemodstanden
kunne angives ved
500-e

R ==~ 2 (43)
For normalsporede Baner bliver da
750

1 Frankrig nejes man ofte med at se helt bort fra den serlige Modstand
i Kurver, hvis Radius er lig eller sterre end 500 m, mens man regner

for 400 m Radius en Kurvemodstand paa 2 kg/t
- 300 - — - — - 3 —

I Tyskland anvendes til Bestemmelse af Kurvemodstanden paa normal-
sporede Hovedbaner Réckls Formel

650
hvor p som ovenfor er Kurveradius.
For normalsporede Lokalbaner anvendes ofte Formlen
500
— \
(¥ o — 30 (46/

Disse Formler ((45)-(46)) skal gelde for Krumningsradier fra 1000 m til
100 m, men kan i Almindelighed kun anvendes ned til 300 m Radius. De
er udledet af Forseg med Vogne med stive Aksler og 4 m Akselafstand.

For mindre Kurveradier fra 300 m til 100 m kan anbefales de sachsiske
Formler. :

2
Rp =21 'p‘ih (4:7\

for Vogne med stive Aksler og Akselafstand L fra 3 til 7 m,
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08 _hy R,= ‘%E 10,4 (48)

for Vogne med indstillelige Aksler og Akselafstand L fra 5 1il 7 m.

For Boggievogne kan anvendes Formel (47), hvor der da for L indsaettes
Akselafstanden i Boggien.

For Lokalbaner med 1 m Sporvidde sattes ofte

_ 400
T p—20
og for Baner med 0,75 m Sporvidde
350
. PTp—10

I mange Lande som f. Eks. i Danmark, foretages der i Kurver en Re-
duktion af Stigningen, saaledes at Summen af Stignings- og Kurvemodstand
forbliver konstant. Hvis Sligningen paa retlinet Bane altsaa kan vaere s, maa
den i en Kurve med Radius p normalt formindskes til

(49)

Er saaledes s =109/, og benyttes for R, Udtrykket (46), kan sammenhgrende
Verdier af p og s, beregnes (Tabel 25).

Tabel 25.

o 80 ‘ sp 1 %,
m Iv |
500 | 0,008936 ’ 8,9
600 | 0,009123 9,1
700 0,009254 | 92
800 0009851 | 93
900 | 0,009425 9,4
C1000 | 0,009485 | 9.5
1500 | 0,009660 ? 9,7
2000 | 0009746 | 97
2500 | 0.009798 | 9,8
3000 | 0,009832 9.8
o i L0100

Desuden maa man tage Hensyn til, at af lange Tog maaske kun en Del
kan vere i Kurven, hvilket navnlig gelder for skarpe Kurver, saaledes al man
kun behover at regne Kurvemodstand for en Del af Toget.

Eksempel 1,
Togmodstanden skal beregnes for et Persontog, hvis Vognvaegt er 90 is; Loko-
motivets Veegt er 34,2ts og Tenderens 22,7 ts. Keorchastigheden er 60 km i Timen,
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storste Stigning 10 %/, og mindste Kurveradius 500 m. Lokomotivet har 2 koblede
Aksler og 2 Dampcylindre. Adhesionsvaegten antages at vere 22 ts.
Lokomotivets Modstand paa lige og vandret Bane findes efter Ligning (40)
ve

602
Ri=25:-Gy 4+ c-G; + 0,6-Fm = 2,5-34,7 +58-22 4 0,6.10 100

= 86,75 + 127,6 4 216 = 430,35 kg.
Vognenes Modstand paa lige og vandret Bane er efter Ligning (34)

vz 602
== 25 — = — = = 3,7 kg/t.
Ry = 25 45500 = 25 + 5000 = 2,5 -+ 1,2 = 3,7 kgt

For hele Toget er Modstanden paa lige og vandret Bane altsaa
430,35 4 3,7-90 = 430,35 4 333 = 763, 35 kg.
Stigningsmodstanden for hele Toget er efter Ligning (41)
(34,2 + 22,7 4 90)10 = 146.9-10 = 1469 kg.
Kurvemodstanden for hele Toget er efter Ligning (45)

650
2 —_— =2 .
(34,2 + 22,7 -+ 90)500 — 17,0 kg

Den nedvendige Treekkraft bliver da
R = 430,35 + 333 - 1469 = 223235 kg.
Den nedvendige Adheesionsvaegt er .
Gy = 7.2232,35 = 15 626,45 kg,

Eksempel 2,

Der skal beregnes et 4cylindret Lokomotiv, der kan trekke et Tog paa 150 ts
(3 Vogne a 50ts) med en Hastighed af V = 40 km/Time paa en Stigning af 20 %00,
0g som paa vandret Bane skal kunne kere med en Hastighed V = 80 km/Time.

Akseltrykket skal veere 14ts, Tendervaegten som Middeltal 30 ts.

Man skenner, at et 2—C Lokomotiv med 3-14 = 42 s Adhzesionsveaegt og 60ts
Totalveegt er passende.

Paa lige vandret Bane er den totale Lokomotivmodstand (Ligning (40))

V2
Rt = 2,5Gy 4 G, + O,G-F-m-
Altsaa
402
Rt = 2,5-48 4 7,5-42 O,G-IO-I—(T0 = 531 kg.
Vognmodstanden er: Rg=0Q-w,

hvor Q er Vognveaegten i ts
» V2
w=25-+4f—

o0 (Ligning (33)).

Altsaa

g e

)
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402
Rg = 150 (2,5 + ;o] = 435 ke,

Den nedvendige Tresekkraft er:

R:Rt+QW+(Q+G0+Gr)(Rs’|—Rp)1

hvor R, er Stigningsmodstanden (Rs = s).
R, er Kurvemodstanden R, = 21 ———-—) ’

hvor L er Akselafstanden i Boggien, p er Kurveradien, begge i m.
Altsaa
R = 531 4+ 435 - (150 } 48 - 42)-20 = 5766 kg.

Man skal undersege, om
G = uR,

hvor p er Gnidningskoefficienten mellem Iljul og Skinne (u =5 a6)
G, = 5,5-5766 = 31 713 kg = 31,7 ts

o: det er rigtigt at veelge 3Lkoblede Aksler.

Paa vandret Bane er med 80 km Hastighed

' 80
Ry = 2,5-48 + 7,5-42 4 0,6-10- = = 819 kg
" R =819 + 615 = 1434 kg
R, = 15 ——| = 150-41 =615 -
=150 (25 + ) 15

Tilovers er en Trekkraft (for lige vandret Bane)

R = 5766 — 1434 = 4332 kg,

der kunde treekke en Vognvaegt

Q_4332
T 41

k]

~ 1056 ts,

svarende til 21 Vogne a 50 ts.

Det noedvendige Antal HK er
-R.V R.v . .
N = 270— — 'ﬁ (ngnlng (51)),

hvor v er Hastigheden i m/Sek
— VvV - — - km/Time,
Altsaa

5766-40
= = = K.
270 854 H

8
Forholdet mellem HK og Maskinens Totalveegt i {s er 60 = 14,2,

Eksempel 3.

Der skal paa en letbygget, normalsporet Jernbane keres Tog af Veegt 160 ts
med en storste Hastighed af 45 km/Time. Storste Hjultryk maa vare 4,5 ts; stor-
ste Stigning er Spa. = 10 °/,,, mindste Kurveradius 500 m (paa fri Bane).
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Man skenner, at et 3koblet, 2cylindret C Tenderlokomotiv med 3.9 — 27 ts
Adhaesionsvegt er passende.

Paa lige vandret Bane er den totale Lokomotivmodstand

V2 452
=c-G 6-F.— = 27 6.10-— = 197,1 21,5 = 318,5 kg.
Ri=c-G,+ 0,6-F 100 7,3.27 + 0,6-10 100 ,1 4+ 1215 8,5 kg
Vognmodstanden er:
. 452
=Q. w="160-({2 o) = 160-3,5125 = 562 ts.
Rg = Q-w =160 ( R 2000) 60-3,51 562 ts

Stignings- (og Kurve-)modstanden er:
(Q 4 G (s + sp) = 187.10 = 1870 kg
Den nedvendige Traekkraft er: '
R = 318,5 4 562 + 1870 = 27505 k.
Man skal have
G = R =6,5-2,75 = 17,9 ts.

2koblede Aksler vilde veere knebent.
Som Eksempler skal anfarces folgende Lokomotiver fra danske Privatbaner.,

Tabel 26.
Lokomotivets ”
| !
i | Ad I Treek- .
B: t Type =l )| Anmer kning
e i % |- Vst heesions- || Kraft -
| | " | v | |
E, ! ts ! ts } kg ‘
Aarhus—Hammel. . . ... ... .. f ‘ I
Lyngby—Vedbek. . . ... ... .. ]: o 27,0 27,0 | 2950 | Tenderlokomotiv
Nordfyenske Jernbane. ... .. .. ] 1 ‘ ‘
Hillerod —Frederiksverk . ... . . ‘ I—B—1. 20,0 | 168 1 3100 | do.
Nordjyllands forenede Privatbaner 1-C | 254 20,25 | 3300 | do.
Slangerup Banen . . ... ..... ‘ 1-C-1§ 40,0 27,0 i 4750 ! do.
Lolland—Falster . . ......... LBl 180 18,0 © 2640 do.

Eksempel 4.

Som Eksempler paa elektriske Hovedbanelokomotiver skal anferes folgende
{Tabel 27):

Tabel 27.
l | -‘ Forholdet |
E Total - ' Antal '[ e Izggim Treaek
fo] - o 7

: Veegt h‘i:;lzs' HE a;;zzl sionsvaegt | kraft e

i Totalveaegt

| ts f ts  HK 1 i kg km
‘Oranienburg Godstogs- :} ‘

lokomotiv . . ... ... ' 595 45,0 1050 | 17,5 0,75 13000 60

Lotschbergbanen . . . . . [ 93,0 68,0 1600 ’ 17,2 0,73 13500 75
Franske Sydbane.....| 850 54,0 1600 | 18,8 0,64 12500 W5
Dessau-Bitterfeld . . . . . 70,0 ! . 5000 130
North Eastern Railway . " 105,0 . 67,0 1800 17,1 0,64 6350 75
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Ved Bygningen af Letschberghbanen blev det forlangt, at Lokomotivet skulde
trckke en Vognvagt 250 is paa en Stigning s = 279/, med en Hastighed 40 km/Time
eller en Vognvaegt 400ts paa en Stigning s = 15,5 %4 med samme Hastighed. V
= 75 km/Time, Imiy = 250 m. i

Der blev valgt et elekirisk Lokomotiv med

max

- 2 Lebehjulsaksler a 12,5 ts, ialt 25 ts
4 Drivhjulsaksler & 17,0 ts, ialt 68 ts,

Beregning giver
Lokomotivmodstand :

V2 402
Re = 2,5Gy - ¢Gr 4 0,6-F- 0 = 2,5-25 + 8,568 + 0,6-10-

= 62,5 + 578 | 96 = 736,5 kg.!)

Vognmodstand paa lige vandret Bane:

402
Q = 250ts: Ry = Q.w = 250 (2,5 o M) = 250-2,9 = 725 kg.

402
Q = 400ts: Ry = Q-w = 400 (2,5 + m) = 400-2,9 = 1160 kg.

Stigningsmodstanden:
Q = 250ts: Ry = (Q + G, + G)-ws = (250 4 25 + 68)-27 = 343.27 = 9261 kg
Q =400ts: Ry = (Q + Gy + Gi)- ws = (400-+254-68)-15,5 = 493-15,5 — 7641,5 kg
Treekkraften : ‘
Q = 250ts: R = 736,56 ++ 725 + 9261 = 10722,5 kg; G, = UR=6:10,7 = 64,2 ts
Q = 400ts: R = 736,5 4 1160+ 7641,5 = 9538,0 kg; G, = pR=6-9,5 = 57,0 ts.
Et 4cylindret, 4koblet Damplokomotiv, der under samme Forhold skal treekke

en Togvegt 250ts vil — med en 40ts Tender — kraeve en Traekkraft, der bestem-
mes saaledes:

Lokomotivmodstand:
402
Ri=25.65 -+ 8,5-68 4-0,6-10 T — 162,5 - 578 4 96 = 836,5 kg.
Stigningsmodstand

Ra= (250 + 65 + 68)-27 = 10 341 kg.
Trekkraft

R = 836,5 + 725 + 10 341 = 11 902,5 kg; G, = uR = 5,5-11,% = 65,5ts.

Efter Veagtforholdene stiller det elektriske Lokomotiv sig altsaa fordelagtigere
end Damplokomotivet, idet Tenderen giver en ret betydelig Vagtforegelse.

!) der regnes med Tilnzrmelse med den for Damplokomotiver gzldende Formel.
Vej- og Jernbanebygning, 8
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§ 14. Lokomotivernes Trakkraft og Arbejde, Kul- og Vandfbrbrug.

1. Almindelige Lokomotiver.

For at et Lokomotiv kan bevege sig fremad, naar Maskinen drejer Driv-
hjulene rundt, maa disse rulle og ikke glide paa Skinnerne. Det er Gnidnings-
modstanden, Adhasionen, mellem Hjul og Skinne, som forhindrer Hjulenes
s Glidning. Gnidningsmodstandens Sterrelse afhenger af Trykket, som Hjulene
udeover imod Skinnerne, den saakaldte Adhsesionsveegt, d. v.s. Summen af alle
de koblede Hjuls Tryk imod Skinnerne, samt af Beskaffenheden af Hjulenes
og Skinnernes Overflader. Den er altid sterre end Modstanden imod Rul-
ning, men kan igvrigt veere meget foranderlig.

Gnidningsmodstanden er sterst, naar Vejret er tort og i aabent Terrain,
og den er mindst, naar Skinnerne er fedtede paa Graund af Taage, Ruskregn,
Rimfrost, affaldent Legv o.s. v. Naar Skinnerne derimod i steerk Regn er
meget vaade, vokser den og nzrmer sig til den Verdi, den har i tert Vejr.
Gnidningsmodstanden er lille i Tunneler, hvor Skinnerne altid er dsekkede
af let Fugtighed.

Der er intet overraskende i, at Skinnerne er glattere i fugtigt Vejr end i
tort Vejr, men hvad der maaske kan synes vanskeligt at forklare er, at de
er meget glatte, naar de er lidt fugtige, men derimod omtrent slet ikke, naar
de er meget vaade efter steerk Regn.

Man forklarer dette ved, at en ringe Mangde Vand kun udrerer Stev og
andre smaa fremmede Legemer, der findes paa Oversiden af Skinnehovedet,
medens en sterk Regn skyller det fuldsteendig bort, saa Jern kan komme
til at rore direkte ved Jern.

I tert Vejr kan Friktionskoefficienten naa en Verdi af 0,25, mens den i
let fugtigt Vejr, i Taage og 1 Tunneler kan falde til 0,10 & 0,11. Efter steerk
Regn kan den igen vokse til 0,17 & 0,20, og endelig regner man under alminde-
lige Forhold 0,14 a 0,17 ({a1).

Erfaringen viser, at Maskinerne sjeldent glider, naar der regnes med disse
Veerdier, og i vanskelige Tilfeelde kan man hjelpe sig enten ved at blese en
Dampstraale ud over Sporet eller ved at strg Sand, hvorved Friktionskoeffici-
enten vokser.

Da Lokomotivets Trekkraft er afhengig af Gnidningsmodstanden og Ad-
haesionskoefficienten kun varierer indenfor ret sneevre Graenser, kan man kun
forege Treekkraften ved at forsge Lokomotivets Adhaesionsveegt.

Hvis man f. Eks. betragter et Lokomotiv, der beeres af 3 Aksler, og an-
tager, at hver Aksel barer en Trediedel af Lokomotivvegten P, er Adhwsions-
vegten 1 P; denne giver altsaa et Hjultryk } P, der af Hensyn til Sporets
Bazereevne ikke kan foreges ud over en vis Veerdi.

Den storste Grense, som Hjultrykket maa naa op til, settes ofte ved
sveertbyggede Hovedbaner til 7 & 8 ts; og regnes med en Adhzsionskoefficient
paa } a 1 svarende til almindelige Forhold, vil den stgrste Treekkraft blive

7
2-8000
6

= 2667 kg

ver
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Behover man sterre Traekkraft, kobler man 2 Aksler sammen, ved at der
paa Hjulene A og D anbringes to Krumtapper AB og DC, der stilles najagtigt
parallelt og i Endepunkterne B og C forbindes med en Kobbelstang BC med
leddede Forbindelser i B og C. Kobbelstangen BC skal vare nejagtig lige
saa lang som Afstanden AD. De to Hjul, som er saaledes forbundne, kan
kun lebe rundt samtidig, og for at det cne af dem skal kunne glide paa
Skinnerne, maa det andel ogsaa glide, saaledes at ogsaa dettes Vaegt bliver
medvirkende til at hindre Glidningen. Adhsionsvaegten er som Fglge deraf
fordoblet, og den Greenseveerdi, Trakkraften kan naa op til, bliver derfor
2.2667 = 5334 kg.

Paa samme Maade kan man koble 3 Aksler sammen og derved bringe
Maksimumstreekkraften op til 8000 kg, og man er naaet til at kunne bygge
4, 5 og 6 koblede Lokomotiver, hvorved Traekkraften kan seettes yderligere op.

Idet vi forelebig indskrenker os til at betragte de 3akslede Lokomotiver,
vil der her kunne vare Tale om at anvende 3 forskellige Typer:

Til lette og hurtige Tog vil maaske Adhzesionsveagien fra en enkelt Aksel
veere tilstreekkelig, hvis Banen kun har svage Stigninger; denne Type anven-
des dog nzeppe meget mere.

Til Hurtigtog paa noget steerkere Stigninger og til Persontog i Alminde-
lighed behgves 2 koblede Aksler.

Til Godstog beheves neesten altid mindst 2 koblede Aksler.

De danske Statsbaners Persontogslokomotiv Litra K; er en 1—B Maskine
med en forreste Lobehjulsaksel og to koblede Aksler, og de danske Statsbaners
Godstogslokomotiv Litra G er en C Maskine med tre koblede Aksler.

Anvendelsen af koblede Aksler er et meget simpelt Middel {il at skaffe
den nedvendige Adheesionsvaegt, men det er et Middel, der ikke er uden visse
Ulemper.

Den indre Modstand i Lokomotivet foreges og kan blive meget stor, hvis
enten Kobbelsteengerne ikke er ngjagtigt lige saa lange som Afstanden mellem
de koblede Aksler, eller hvis Diametrene paa de koblede Hjul ikke er ngj-
agtigt lige store.

Kobling af Akslerne kreever altsaa en betydelig Nojagtighed ved Bygningen
af Lokomotiverne, og da Hjulene kan slides ulige meget, og man ikke stadig
kan dreje dem af, saa er der neesten altid en lille Forskel i Sterrelsen af Dia-
metrene, hvoraf Felgen er, at der maa finde en Glidning Sted af Hjulene paa
Skinnerne,

Disse Mangler vokser hurtigt med Antallet af koblede Aksler, men Kob-
ling af Akslerne er alligevel det eneste Middel, man har til at skaffe en stor
Adheesionsveaegt, saa den derfor har fundet en meget betydehg Anvendelse ved
al moderne Lokomotivbygning.

De wldre Lokomotiver med koblede Aksler havde nzesten altid en Bygge-
maade, der svarede til den ovenfor omtalie K Maskine, og Lokomotiver af
denne Type anvendes endnu i stor Udstreekning, endogsaa som Iltogslokomo-
tiver.

Men for at foroge disse Lokomotivers Trakkraft, saa de kunde traekke

tungere Tog med storre Hastighed, er man kommet ind paa at gere Fyr-
: 8
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kassen og dermed hele Lokomotivet lengere, saa det af Hensyn til Stabili-
teten har veeret nedvendigt at anbringe en fjerde Lobehjulsaksel bag de to
koblede Aksler, hvorved man har faaet et saakaldet 1—B—1 Lokomotiv.
I Stedet for at anbringe denne fjerde. Aksel bag de koblede Aksler har man
mange Steder foretrukket at anbringe den foran dem og samlet den med
den forreste Leobehjulsaksel i en Boggie (2—B Typen), og denne Lokomotiv-
type er blevet en Del anvendt til II- og Persontogslokomotiver. De danske
Statshaners Persontogslokomotiv Litra K (Vej- og Jernbanebygning. 1. Hefte,
S. 152, Fig. 146) herer til denne Type.

Man bygger ogsaa Lokomotiver med to koblede Aksler, der baade har
en Boggie foran disse og en Lebehjulsaksel bagest, altsaa af Typen 2—B—1;
hertil horer de danske Statsbaners Persontogslokomotiv Litra P (Vej- og Jern-
banebygning. 1. Hefte, S. 153, Fig. 147).

Tre koblede Aksler kan paa lignende Maade kombineres med Lobehjuls-
aksler. De danske Statsbaners Godstogslokomotiv Litra D (Vej- og Jernbane-
bygning. 1. Hefte, S. 154, Fig. 149) er saaledes af Typen 1—C og Persontogs-
lokomotiv, Litra R (Vej- og Jernbanebygning. 1. Hefte, S. 153, Fig. 148) af Typen
2—C.

Det Arbejde, et Lokomotiv kan udfere i Sekundet, kan maales ved den
Mengde Damp, det kan frembringe i samme Tid, og denne Dampmsaengde
kan selv betragtes som proportional med Kedlens Varmeflade. Denne Propor-
tionalitet er imidlertid ikke nejagtig paa Grund af de Kedelrer, der anvendes
i Lokomotiverne, da ikke alle Dele af Ildpaavirkningsfladen har samme For-
dampningsevne. Man plejer derfor af Hensyn hertil at indfere en Korrektions-
koefficient for Kedelrgrene.

Er den korrigerede Varmeflade S, kan Lokomotivets Arbejde skrives

N =K-S, (50)

hvor Arbejdet enten angives i HK eller i kgm. pr. Sekund.

K er en Konstant.

Varmefladens Ydeevne paavirkes af Forholdet mellem Risteareal og Varme-
flade, af Kedeltrykket og af Rumindholdet af en Cylinder, og den vokser
under ellers lige Forhold med Drivhjulenes Omdrejningsantal; i Almindelighed
ligger Konstanten K for Iltogs- og Persontogslokomotiver ved Tvillingmaskiner
mellem 4,2 og 5,3 og ved Compoundmaskiner mellem 4,5 og 7,4.

Af seerlig Vigtighed synes Forholdet mellem Varmeflade og Risteareal, som paa-
virkes af Beskaffenheden af det anvendte Brezendsel; godt haardt Brandsel, der kan
brendes i hgjt Lag (f. Eks. store Kul og Koks) kraver et lille Risteareal; smaa
Kul, der ikke taaler steerkt Trak, maa have en sterre Rist. Som Middel varierer
Forholdet mellem Varmeflade og Risteareal ved Person- og Iltogslokomotiver mellem
50 og 60, ved Godstogs- og Tenderlokomotiver mellem 55 og 65; den storste Veerdi
for godt Braendsel ligger ved 70, den mindste Veerdi for smaa Kul ved 23.

Dampovertrykket i Kedlen sattes til 12 til 14 atm. Tvillinglokomotiver synes
ikke at give en passende Udnytning ved hejere Spezending, medens Compoundloko-
motiver ogsaa kan arbejde okonomisk ved hejere Speending. '
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Dampforbruget er veesentligt afhengigt af Kerehastigheden; Cylindrenes Fyld-
ning og Dampspendingen har ligeledes Betydning, dog vilde en Forogelse af denne
sidste ud over 12 atm. nappe bevirke en naevneveerdig Formindskelse af Damp-
forbruget.

Brzendselsforbruget retter sig isser efter dets Godhed. For tilnsermede Bereg-
ninger giver nedenstaaende Tabel nogle Holdepunkter.

For 1 Hestekrafttime | For 1 m? Varmeflade
Lokomotivtype e
(Tvillinglokomotiver) Damp- Breendsels- Damp- Braendsels- :
forbrug | forbrug forbrug | forbrug
kg | kg “ kg kg ]
Itogslokomotiv . . . . 10 20 | s 8 S bl S 4 g
Persontogslokomotiv . | 10,5 20 | 39 7 ;?ndede M‘_‘idi year-
Godstogslokomotiv . . 12,3 22 || 34 6 ep OB I g
|| Damptryk i Kedlen

Ovenstaaende Oversigt giver det virkelige Dampforbrug; den hertil nedvendige
‘Vandmeengde kan swmttes til 1,2 Gange saa meget.

Med voksende Korehastighed stiger Vand- og Kulforbruget som angivet i ne-
denstaaende Tabel (efter Lochner).

For 1 HK Time “
q |
Korehastighed I
! Anm.
k™ /Time Vand ” Kul |
Tvilling } Compound ]‘ Tvilling 1‘ Compound\
ke kg ‘ kg |
0—50 10 8,5 1,25 1,05 || De ved Forsegene an-
r |
60 10,3 8,6 J 1,33 1,06 | vendte Kul gav 7,5—
70 10,7 88 | 1,39 1,10 | 8 Gange Fordampning
» | g
80 11,4 9,3 1,52 1,19
90 12,6 . [ 10,3 1,73 ] 138

K-S er saaledes det storste Arbejde, som Lokomotivet kan prastere med
den givne Konstruktion; men dette storste Arbejde preesteres ikke under
Gangen i hvert enkelt @jeblik, hvor Arbejdet varierer med Produktet af
Treekkraft og Hastighed. Lokomotivet lader sig nemlig indstille paa ret for-
skellige Arbejdsydelser, men af Hensyn til Kulforbruget og dermed til Driftens.
@komomi, er det imidlertid enskeligt, at Maskinens Arbejde eller rettere Fy-
rets Ydelse holdes nogenlunde konstant. Pludselige Variationer maa undgaas..
Dette krever et bestemt Forhold mellem Treekkraft og Hastighed, hvad der
har Betydning for Koereplansberegningen. Naar Trzekkraften varierer, maa.
Hastlgheden undergaa en tilsvarende Variation. Dog er det herved at merke,
at de disponible Hestekrafter vokser med Kerehastigheden uden Fomgelse i
Brendselsforbruget.

Er R Trakkraften i kg og VHastigheden i km/Time, bliver Arbejdsydelsen

i HK:
1000 1
N = 75607 R-V_ﬁ-R-V (51)
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og heraf ses, at Lokomotivets Arbejde bliver uforandret, saa laenge Produktet
RV holdes konstant. Trakkraften kan foreges, naar Hastigheden formindskes
i det samme Forhold; Dampforbruget paavirkes ikke af Forandringen, idet
den forpgede Damptilfersel til Cylindrene udlignes ved det formindskede Antal
Dampslag i Minuttet.

Lokomotivets Arbejde er kun lig K-S i det Tilfelde, hvor Maskinen be-
nytter hele sin Fordampningsevne. Vi vil imidlertid folge Dampen paa dens
Vej gennem Maskinen og finde dels Maskinens Arbejde, dels Modstanden.

Idet nu:

p; er det virkende Damptryk pr. Arealenhed i Cylindrene, d.v.s. Middel-
differensen mellem Trykkene paa de to Sider af Stemplet under dets Vandring,

d er Diameteren i Dampcylindrene,

1 er Slaglengden,

er Dampens Arbejde under en Vandring af Stemplet lig Trykket paa

2
Stemplet p, 7%, multipliceret med Slaglengden 1, eller
nd?l
L=

For hvert Stempelslag frembringes dette Arbejde to Gange, og da der
desuden er 2 Cylindre paa Lokomotivet, bliver hele Arbejdet for et Stempel-
slag p,;-md?.], og hvis n er Antallet af Stempelslag pr. Sekund, ser man, at
Dampens Arbejde i Enhed af Tid er

T =p,-xd2l-n (52)

De forskellige Modstande, der skal overvindes for at bevaege Toget, kan
fores tilbage til en enkelt Kraft, der virker som Tangent til Drivhjulene i det
Punkt, hvor de rerer Skinnerne, og rettet modsat Bevzgelsesretningen. I
det Gjeblik, Togets Bevagelse er jevn, er denne Kraft R lig og modsat rettet
Dampens Arbejde.

Er D Drivhjulenes Diameter, er den Vej, der gennemlgbes, naar Hjulet
drejer sig en Omdrejning © D, og da Antallet af Omdrejninger er det samme
som Antallet af Stempelslag n pr. Sekund, er Arbejdet, der skal presteres, i

Enhed af Tid
T=R:-n-D:n (53)

Naar Togets Bevaegelse er jeevn, er Dampens Arbejde lig Modstanden, og

man har
R-D = p,-d2.], (54)
der kan kaldes Lokomotivets Ligning. .

Denne angiver den Forbindelse, der i ethvert Lokomotiv findes mellem
Traekkraften R, Lokomotivets Hoveddimensioner og Damptrykket i Cylinderen.
Af den kan man bestemme storste Traekkraft og drage vigtige Slutninger med
Hensyn til Hoveddimensionerne.

Ligningen kan skrives

_ pyd®l
B—l—D— | (55)



119

For et Lokomotiv med givme Dimensioner vil R blive Maksimum, naar
p, faar sin sterste Veerdi. '

Trykket p, i Cylinderen er afhsengigt af Trykket i Dampkedlen, men er
altid mindre end dette, dels paa Grund af de delvise Fortetninger paa Vejen
fra Kedel til Cylinder, og dels fordi man ved Lokomotiver, som ved alle
andre Dampmaskiner, benytter en Ekspansion af Dampen i Cylinderen. Af
disse Grunde maa man regne med, at p, altid er mindre end Damptrykket i
Kedlen, iser ved nyere Lokomotiver, hvor der anvendes en stor Ekspansion.

Det virkende Middeldampiryk p, (Nyttetrykket) afhenger af Kedeltrykket p og
af Dampcylindrenes Fyldning med frisk Kedeldamp (Fyldningsgraden). Fyldnings-
graden ligger ved Tvillinglokomotiver mellem 30 og 40 %, ved Compoundlokomo-
tiver mellem 50 og 60 9, ; hertil svarer ved Tvillinglokomotiver et Forhold p, : p
= 0,50 for Person- og Iltogslokomotiver og p,:p = 0,60 for Godstogs- og andre

Lokomotiver. Ved Compoundlokomotiver er Forholdet mellem Dampcylindrenes Tveer-
snitsarealer ikke uden Indflydelse. Alt efter Sterrelsen heraf ligger Verdien af I:)_1

for Person- og Iltogslokomotiver mellem 0,38 og 0,44, for Godslokomotiver mellem
0,46 og 0,50. P

Man regner derfor, at den sterste Verdi som Middeltrykket p, under et
Stempelslag i Cylinderen kan faa er 60 °/, af Trykketi Dampkedlen. Erstattes
p, med 0,60 p i Ligning- (65) faar man

_0,60-p-d%-1
max — 71)— (56)

Denne Ligning giver altsaa den sterste Treekkraft, som et Lokomotiv kan
preestere under Hensyn til det Damptryk, Kedlen kan prestere og til Maskinens
Dimensioner. p afleeses paa Kedlens Trykmaaler.

Denne storste Trakkraft vil svare til den mindste Hastighed, idet Ma-
skinen antages at bruge hele sin Fordampningsevne.

Hvis vi undersgger Ligning (52), der angiver Dampens Arbejde, vil vi se,
at dette Arbejde, alt andet lige, er proportionalt med p, og Antallet af Stem-
pelslag n, d.v.s. med Hastigheden. ‘Og idet det nu antages, at Kedlen paa
konstant Maade leverer sainme Mz=ngde Damp ved samme Tryk, vil Damp-
maskinens Arbejde nedvendigvis veere konstant, og som Felge deraf vil, naar
p; varierer, n variere ngjagtig i modsat Retning, under Forudsztning af, at
disse Variationer ikke gaar uden for Grenserne for god Dampegkonomi. Altsaa
vil der til Maksimum af p, svare Minimum af n og derved Minimum af Loko-
motivets Hastighed.

Denne Slutning fremgaar altsaa af en Undersogelse af Ligning (52), men
kan ogsaa ses paa folgende Maade:

Dampkedlen leverer i Enhed af Tid en vis Meengde Damp ved et givet
Tryk; det er klart, at man vil kunne lade den stremme ud i en eller flere
Cylindre, men idet saa hver Cylinder modtager mindre eller mere Damp, vil
Middeltrykket i Cylinderen blive mindre eller siarre.
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Togets Hastighed V er givet ved Udtrykket

V=aDn
og da man efter Ligning (52) har
11 = *,T‘
Cpyrmd?l
faar man
' T-D
Vmin — O,Tp'—drl (57)

hvor T er Maskinens Arbejde, naar den bruger hele sin Fordampningsevne.

Af Ligningerne (56) og (57) uddrager man vigtige Slutninger m. H. t.
Lokomotivernes Bygning.

Ligning (56) viser, at man for at foroge Trakkraften, skal forgge Ver-
dierne af p d og 1 eller formindske Diameteren af Drivhjulene D.

Lokomotiverne har i Almindelighed et Kedeltryk paa 12at, men dette
Tryk har veret i stadig Stigen fra de forste Lokomotivers Dage til nu, alt
efter som Konstruktionerne blev mere og mere fuldendte. Ved enkelte af de
nyere Lokomotivkonstruktioner er man gaaet op til 16 at.

Cylinderdiameteren (d) ligger som Regel mellem 0,35 m og 0,55 m og
Slagleengden (1) imellem 0,45 m og 0,65 m. Disse to Dele er i Almindelighed
forbundne ved Ligningen 1=1,2d. Man kan ikke lade Verdierne af d og 1
variere meget, fordi man paa samme Tid vilde lade Antallet af Stempelslag
variere i omvendt Forhold (Ligning 52). Men for Maskinens gode Virkemaade
er det af Betydning, at (n) ikke varierer for meget; man ber saaledes undgaa
en for stor Hastighed i de enkelte Maskindeles Bevzgelse 'og kan derfor ikke
godt komme op over 4 &4 5 Omdrejninger i Sekundet, og paa den anden Side
kan man ikke godt gaa ned under 2 Omdrejninger, da Lokomotivet saa ikke
vilde have tilstreekkelig levende Kraft til at overvinde Modstanden fra Sporets
Uregelmaessigheder. :

Drivhjulenes Diameter D kan man derimod lade variere indenfor ret vide
Greenser. Ligning (56) viser, at for samme Arbejde af Lokomotivet og samme
Tryk i Kedlen er Lokomotivets Traekkraft omvendt proportional med Driv-
hjulenes Diameter. Og Ligning (57) viser, at Togets Hastighed er ligefrem
proportional med denne.

Ved Bygning af Lokomotiver folger man derfor altid den praktiske Regel,
at man for langsomme Tog, der krever en stor Traekkraft, benytter smaa
Drivhjul, og Anvendelsen af denne Regel gor, at man direkte kan se paa et
Lokomotiv, om det er et Persontogs- eller et Godstogslokomotiv., De forstes
Drivhjul er altid sterre end de sidstes. :

Imidlertid vil man ikke gerne gaa uden for visse Storrelser af denne Dia-
meter. Bliver den saaledes for stor, sluger Hjulene en for stor Del af Lokomo-
tivels Vagt, og man vilde lgfte dets Tyngdepunkt saa meget, at Stabiliteten
blev udsat for Fare. Og meget smaa Hjul vilde paa den anden Side have en
stor rullende Modstand, og Kobbelstzengernes Hoveder vilde komme saa nzer
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til Ballasten, at man kunde risikere, at de rerte denne paa de uundgaaelige
Ujevnheder.

For Iltogsmaskiner anvender man ikke gerne stgrre Drivhjulsdiameter
end 2,30 m og holder den som Regel under 2,20 m. De danske Statsbaners
nyeste og sterste Persontogslokomotiv Litra P har en Drivhjulsdiameter paa
1,984 m og vil derfor med sin tilladelige Maksimalhastighed, 120 km i Timen,
faa et Antal Omdrejninger af Hjulet pr. Sekund

120

=36m108d A0

n

For Godstogslokomotiver anvendes mindre Verdier, idet man dog ikke
gerne gaar ned under 1,20 m. De danske Statsbaners Godstogslokomotiv Litra
D har saaledes en Drivhjulsdiameter paa 1,404 m; med Maksimalhastigheden
60 km i Timen, bliver Antallet af Hjulets Omdrejninger pr. Sekund

60

= 3gm-1,400 A%

n

Den storste Traekkraft, der findes af Ligning (56), ber veere saa stor som
Lokomotivets Adhzsionsvagt betinger, for at hele denne Adhzsionsveegt kan
blive udnyttet. Det er ingen Nytte til, at Traekkraften er storre, da man derved
blot vilde opnaa, at Hjulene lgber rundt paa Stedet, og er den mindre, ud-
nyttes en Del af Adhasionsvaegten ikke.

Af Hensyn til den tilladelige storste Paavirkning af Skruekoblingerne,
hvormed Vognene kobles sammen, kan Trekkraften ikke geres storre end
10000 kg. For at have tilstreekkelig Traekkraft ved Igangseetning giver man
iseer ved Godstogsmaskiner endnu et Tilleeg paa 1000 til 1500 kg til den for en
vis sterste Korehastighed og storste Toglengde beregnede Trekkraft. Jo sterre
dette Overskud af Trakkraft er til Accellerering af Toget, desto hurtigere vil
Igangsetningen foregaa, og desto kortere vil den Streekning veere, der maa
gennemlgbes, for man naar fuld Kerehastighed.

2. Lokomotiver med 4 eller flere koblede Aksler.

De Bemarkninger, der ovenfor under § 14 Punkt 1 er fremsat om Loko-
motiver i Almindelighed, gwlder selvfglgelig ogsaa for Lokomotiver med 4
eller flere koblede Aksler. Men nogle yderligere Bemserkninger om disse
Lokomotiver, der iser er bestemt til at treekke tunge Tog paa Baner med
steerke Stigninger, vil formentlig veere paa Plads.

I Frankrig anvender man saaledes paa Sidelinier med Stigninger paa 10
a 129, saadanne 4 koblede Lokomotiver; for de blev konstruerede, maatte
man her benytte to Lokomotiver i Stedet for et for at faa den nedvendige
Traekkraft.

Men Brugen af Forspand fordobler Udgiften til Traekkraft uden altid at
fordoble denne. Grunden til, at Trekkraften ikke fordobles, er den, at man
ikke kan faa dem til at virke nejagtigt sammen; dette vilde nemlig kraeve.,
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at der var fuldsteendig Forstaaelse mellem deres Forere, og dette er, om ikke
umuligt, saa dog i alle Tilfzelde meget vanskeligt at opnaa. Man kan derfor
ikke regne, al Forspandsmaskinen kommer til at yde mere end ?/, af sin
Traekkraft. Det var derfor naturligt, at man har segt at skaffe den til de
sveere Tog nedvendige Trekkraft ved Bygning af sveerere Maskiner med stgrre
Adheaesionsvegt, og det er dette, der har givet Stedet til Bygning af 4 koblede
Lokomotiver, der nu almindeligt anvendes paa Baner med sterke Stigninger.
At Udgifterne til Personale derved formindskes er selvfelgelig af ikke ringe
gkonomisk Betydning.

I visse Tilfeelde har man haft Brug for Lokomotiver med en endnu sterre
Adhesionsvegt end den, man kan opnaa ved Brug af 4 koblede Lokomotiver.
Efterhaanden nemlig som Jernbanenettet er blevet udbygget og fort ind i mere
og mere kuperet Terrain, er det blevet nedvendigt at anvende sterkere Stig-
ninger, undertiden i Forbindelse med smaa Krumningsradier. Og til disse
Linier har man da bygget Lokomotiver med mere end 4 koblede Aksler.

Udenfor de swrlige Steder, hvor Stigningen er sterk, har disse Lokomo-
tiver den Mangel, at de har for stor Traekkraft og for stor Egenvaegt. An-
vender man i Stedet herfor Forspandskersel, er man fri for denne Ulempe,
idet man spender det andet Lokomotiv for, hvor det er ngdvendigt, og ofte
findes den meget steerke Stigning kun paa et enkelt Sted, og igen speender
det fra, naar det vanskelige Sted er passeret. Og hvis man vil drive den
paagzldende Banelinie gkonomisk, kan de store Lokomotiver gore det van-
skeligt at afpasse Toggangen efter Trafikkens Krav.

3 og 4 koblede Lokomotiver maa derfor betragtes som en Type, man
normalt ikke kommer ud over; kun sewrlige Forhold kan retferdiggere An-
vendelsen af et storre Antal Koblede Aksler.

Malletlokomotivet') er en Type, der forener tilstraekkelig Bejelighed til at
passere almindelige Jernbanekurver med ikke for store Akseltryk, med en
betydelig Foragelse af Trakkraften, og som dog kan ledes af een Mand. Paa
en Maade er det en Sammenkobling af to eller tre Lokomotiver, men med
den Forskel, at det nedvendige Lokomotivpersonale er indskrenket betydeligt.
Malletlokomotivet er som Regel et 4 cylindret Compound Lokomotiv med fra
4 til 10 koblede Aksler, og Hjulrammens Lengde kan naa op til ca. 20 m,
men denne Hjulramme er bgjelig, saa den vil bgje sig efter Sporets Kurver.
Undertiden er Dampkedlen gjort bgjelig, men i Almindelighed ligger selve
Dampkedlen paa den ene Side af dette Omdrejningspunkt, mens Fgdevands-
varmer og Overheder ligger paa den anden Side. Hver Halvdel af den beje-
lige Kedel bezeres af sin Ramme, der igen beeres af sine Drivhjul, og de to
Rammer er saa forbundne paa passende Maade.

I Amerika har Baldwin Locomotive Works bygget et Lokomotiv af denne
Type til Erie Railroad med 3 Hjulrammer, forbundne bevaegeligt med hinanden,
idet den tredie Ramme berer Tenderen. Hver Hjulramme har 8 Drivhjul.
Den totale Veegt, der beeres af de 24 Drivhjul er 761,600 lbs eller gennem-
snitlig 31,733 lbs pr. Aksel. Lokomotivet har 6 lige store Cylindre. De to

1) Webb: Railroad Construction S. 432.
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Cylindre paa den midterste Ramme bruger hejspendt Damp, de 4 andre
Cylindre er Lavitrykscylindre. Den totale Veegt af Lokomotiv og Tender er
858,050 1bs. Paa en Provefart trak Lokomotivet et Tog med en samlet Leengde
af 8547 ft. og en Vagt paa 18,338 ts. Saadanne Lokomoliver bruges til at
treekke lange Tog med lille Hastighed, idet deres Kedler ikke kan frembringe
Dampen saa hurtigt, at de kan udvikle deres uhyre Traekkraft ved sterk Fart,
saa naar Farten vokser, tager Treekkraften sterkt af. De har ofte automatiske
Fyrapparater til Kulfyring, eller benytter Oliefyring, fordi den store Treek-
kraft kun kan faas ved et uhyre Brendselsforbrug, og een Fyrbeder vilde
vaere ganske ude af Stand til at skovle Kul paa, saa hurtigt som Maskinen
kraever det.

§ 15. Bremsefald og Hovedstigning.

1. Almindelige Bemeerkninger.

Det er i det foregaaende vist, at Arbejdsydelsen for et Lokomotiv i Heste-

krefter kan skrives?)
1

N =g=5R-V (51)
og at Lokomotivets Arbejde saaledes bliver uforandret, saa leenge Produktet
R.V holdes konstant. Traekkraften kan foreges, naar Hastigheden formindskes
i det samme Forhold. Dan.lpforbruget paavirkes ikke af Forandringen, idet
den forggede Damptilforsel til Cylindrene udlignes ved det formindskede Antal
Dampslag i Minuttet. Qkonomien fordrer, at Kereplanen lagges med dette
Forhold for @je — dog under Hensyn til, at Hestekraftudbyttet vokser med
Korehastigheden.

Man kunde nu tenke, at en Banelinies Stigninger og Kurver kun havde
en mindre veasentlig Betydning for Banens Drift, naar den foregede Korsels-
modstand paa Stigning og i Kurve saaledes kan overvindes ved en passende
Nedsettelse af Hastigheden. Den Togvegt, som Lokomotivet kan befordre
paa lige og vandret Bane, er det altsaa ogsaa i Stand til at sleebe op over
Bakkerne. I Virkeligheden er dette ogsaa rigligt — inden for visse Grenser,
der seettes af Lokomotivets Konstruktion. Men det ber ikke overses, at Hastig-
hedsformindskelsen volder en Forlengelse af Koretiden, som ogsaa maa tages
i Betragtning.

En Banestreeknings Trafik stiller bestemte Krav med Hensyn til Leengden
og Vegten af de Tog, der skal fremfores, og med Hensyn til den Tid, i hvil-
ken de skal tilbagelegge Streekningen. Hertil svarer en vis Normalprestation
af Lokomotivet, en vis Arbejdsydelse i Hestekrefter. Hvis nu Keretiden kan
fordeles saaledes over Straekningens forskellige Afsnit, at Produktet af Treek-
kraft og Hastighed overalt varierer efter ovenstaaende Formel er Forholdene
de gunstigst tenkelige. Men paa Baner med stzerke Variationer i Stignings-

1) J. Falck: Fald og Stigninger paa en Jernbane. Ingenigren Nr. 38--1918.
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forholdene, vil de stzrkeste Stigninger da kreeve en uforholdsmeessig Del af
Koretiden. ‘ ’

For Eksprestog, Persontog og Fjerngodstog er Togvegten den samme
over lange Streekninger. Den storste Togvaegt bestemmes af Lokomotivets
Hestekrefter under Forudsatning af en vis Kerehastighed. Herved regnes
paa Slettelandsbaner med Togets saakaldte Grundhastighed, nemlig en forud-
sat Hastighed paa lige og vandret Bane, hvis Storrelse fastsettes vilkaarligt
efter Toget Art. Paa vandret Bane er da Lokomotivkraften fuldsteendig ud-
nyttet, og dette Forhold bliver altsaa — efter Reglen i Ligningen N = -2%-R-V
— gennemgaaende over hele Streekningen. Paa Bakkelandsbaner med et mere
uregelmessigt Lengdeprofil og navnlig stejlere Stigninger stiller Sagen sig
noget anderledes. Den storste Togveaegt kan her ikke bestemmes ud fra Togets
forudsatte Grundhastighed, idet Keorehastigheden paa de stejle Streekninger da
kan synke procentvis saa lavt, at Toget taber sin Karakter. Der maa paa
disse Stigninger kraeves en vis Mindstehastighed, fastsat i Forhold til Hastig-
heden paa vandret Bane. Men Fglgen bliver, at den storste Togveaegt maa be-
stemmes i. Forhold til Trakkraften paa disse Stigninger, og at Lokomotiv-
kraften ikke vil blive udnyttet fuldt ud paa Banens fladeste Streekninger.
Togvagten maa altsaa nedsettes af Hensyn til de stejleste Stigninger, der maa
kores med lettere Tog. . : ,

Nergodstog og Blandettog undergaar ofte Forandringer fra Station til
Station. Der foretages stadig Rangeringer, Ind- og Uds®tning af Vogne, hvor-
ved Togenes Sammensztning bliver en anden. Den Vaegtformindskelse, der
er ngdvendig, for at Toget ikke paa de stejle Straekninger skal tabe for meget
i Forhold til Hastigheden paa vandret Bane, behever da ikke at vzere gennem-
gaaende over hele Strazkningen. Den sterste Togvaegt kan for de fladere
Straekningers Vedkommende bestemmes paa Grundlag af den forudsatte Grund-
hastighed og for de stejleres Vedkommende under Forudseetning af en vis
Mindstehastighed paa de sterste Stigninger. Men dette kan ganske vist foran-
ledige, at Toget af Hensyn til disse maa swztte Vogne ud paa en forudgaaende
Station.

Det er da saa langt fra, at en Banelinies Stigninger kun skulde have
uvaesentlig Betydning for en Banes Drift, at de tvartimod er bestemmende
for hele Banens Karakter. Den_starste forekommende Stigning..af paaagtelig
Leengde kaldes da_ogsaa_gerne den bestemmende Stigning. Jo stejlere denne
er, desto stgrre bliver Nedvendigheden af arbejdskraftige Lokomotiver, hvis
Brendselsforbrug er stort i Forhold til den befordrede Vagt. Og almindeligvis
kan Togene endda ikke paa Baner med stejle Stigninger gives samme Langde
som paa svagere stigende Straekninger; Besorgelsen af en given Trafik krever
altsaa flere Tog.

Imidlertid forholder det sig jo saaledes, at hvad der paa en Banelinie er
Stigning for Tog i den ene Retning bliver Fald for Tog i den modsatte.
Naar derfor Transporterne frem og tilbage er lige store, vil det Arbejde, der
medgaar til at lofte et Tog gennem en Stignings Hejde, kunne genvindes for
Driften ved et tilsvarende Togs Kersel ned ad Bakke paa den samme Stigning.

,} -
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Forudsetningen er blot, at det nedadgaaende Tog ikke behgver at afbremse
en Del af sin levende Kraft, da denne i saa Fald gaar til Spilde. Stigningen
maa altsaa ikke veere stejlere end Bremsefaldet, altsaa ikke stejlere, end at
Tyngden lige netop er i Stand til at opretholde Togets Fart, naar Dampen
slaas fra paa Maskinen. Dog kan korte Stigninger veere noget stejlere, nemlig
naar Toget overst paa Faldet har en Hastighed, der ligger noget under dets
storste tilladte Hastighed, og forst ved Foden af Bakken kommer op paa denne,
accelereret gennem Faldets Hojde. Bremsefaldets Storrelse afheenger af Togets
Korehastighed, idet Kerselsmodstanden, navnlig paa Grund af Lufttrykket,
vokser med Togets Fart. Det kan for almindelige Godstog med 40 km Has-
tighed szettes til ca. 3,6 /4o (1:275) og for Hurtigtog med 80 km Hastighed
saettes til 59, (1:200). Tilfeldet indtreeder altsaa kun ved temmelig flade
Stigninger. Naar en Stigning ikke overskrider Bremsefaldet, siges den at veere
uskadelig, og paa en Bane med lutter uskadelige Stigninger vil den Del af
Driftsudgiften, der skyldes Stigningerne, veere Nul.

Et serligt Tilfelde fremkommer, hvor Hajdeforskellen mellem to Stationer
er betydelig i Forhold til deres indbyrdes Afstand, saaledes at Linien for at
opnaa en passende Stigning maa forleenges ved kunstige Slyngninger gennem
Terrainet. Dette er typisk for Bjeerglandsbaner, hvor derfor modgaaende Stig-
ninger, altsaa Fald, der afbryder den egentlige Hgjdestigning, fremfor alt maa .
nndgaas. Fald under saadanne Forhold gwlder som labfe Stigninger.

Ved en Banes Anleg bliver den bestemmende Stigning eller Hovedstig-
ningen, som den ogsaa kaldes, fastsat under Hensyn dels til Terrainforholdene
og dels til den forventede Trafik. Tilnsermelsesvis iader det sig beregne, hvor
stor gkonomisk Fordel det betyder for Driften, om Stigningen geres fladere,
og det kan da ses, om den aarlige Besparelse kan forrente den fremkomne
Merudgift ved Anleget. I[midlertid gewelder det ofte mere end noget om, at
Anlegsudgifterne indskreenkes, og desuden er Trafikens Udvikling hyppigt slet
ikke til at overse. Derfor lider navnlig mange @ldre Baner under Vanske-
ligheden ved altfor stejle Stigninger, hvis Betydning foreges, efterhaanden som
Togenes Karehastighed vokser, og Togmellemrummene bliver kortere.

Paa de danske Statsbaner er dette Forhold kendeligt. 25 9 af disses Straek-
ninger ligger i Stigninger og Fald af mere end 59/,. @st for Storebzlt er den
bestemmende Stigning paa Hovedruterne vel dog kun 6,7-%/;, (1:150), bortset fra
nogle Streekninger lige omkring Kjsbenhavn; kun den sjeellandske Nordbane og
Sorg—Vedde Banen har Stigninger paa 109/, Men Vest for Storebzlt er den be-
stemmende Stigning paa de vigtigste Ruter hyppigst 10 °/y,, og navnlig den jydske
Hovedbane har meget stejle Stigninger, Af Strzekningen Vejle—Aarhus ligger saale-
des henved 60 9 i Stigninger og Fald af 6,7 %/, og derover, 25 % i Stigninger og
Fald af 10 °/,,. Paa saadanne Strakninger maa Godstogenes storste Belastning ned-
settes med 25 9, og Hastigheden paa Stigningerne synker endda til omkring en
Trediedel.

Hvor det drejer sig om at anlegge et Hovedjernbanenst, hvor der dels
skal kunne kere hurtige Tog og dels svaere Godstog, ber man ikke gerne
benytte stejlere Stigninger end 5 °/y,. Efter dette Princip er de franske Hoved-
linier anlagt efter en Lov af 11. Juni 1842; dette Linienzet er ca. 3000 km
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langt, og heraf har kun 75 km stejlere Stigninger end 5 %/, idet de her ligger
mellem 6 og 8°/y,. Samtidig har man i Frankrig anvendt Kurveradier paa
800 a 1000 m. '

1 Danmark har der i de senere Aar vaeret visse Besirabelser for at fremskaffe
mindre Stigningsforhold paa Hovedlinierne. Medens saaledes Banen Roskilde—Kjoge
—Nestved har en storste Stigning af 1:175, faar den nye Bane Ringsted—Naestved,
der skal erstatte den i den gennemgaaende Trafik, en sterste Stigning 5 ¢/,, (1 : 200).
Ved Anleget af Dobbeltsporet Nyborg—Strib er det nye (sydlige) Spor lagt med
storste Stigning 8,3 9/y, (1:120), med Undtagelse af kortere Streekninger i Neerheden
af Middelfart, mens det gamle Spor endnu ligger med sterste Stigning 10 O

Den bestemmende Stigning paa Slettelandsbaner regnes paa Hovedruterne
ikke at skulle overskride Bremsefaldet, saa altsaa alle Stigninger skulde her
veere uskadelige. Paa Sidebaner ber der ikke anvendes sterkere Stigninger
end 10 9/,. i

Bakkelandsbanerne er i det hele stejlere anlagt. Den bestemmende Stig-
ning er paa Hovedruterne gerne omkring 6,7 %/o, (1:150), men |burde ved storre
Trafik ikke overskride 59/,, (1:200). Sidebaner i Bakkeland har en storste
Stigning af ca. 12,5 9y, (1 : 80). '

I Bjeergegne vokser Stigningstallene. Man har Hovedbaner med en slorste
Stigning af 35 %/,, (1:28) og Sidebaner med Stigninger lige op til 70 °/y, (1 : 14).
Paa saadanne Baner bliver Sliddet paa Bremsedelene ved Nedkorslen med
sveere Tog dog overmaade betydeligt, ogi Tyskland anbefales det derfor (Tech-
nische Vereinbarungen) ikke at give Hovedbaner steerkere Stigninger end 25 ¢/,
(1:40) og Sidebaner ikke sterkere Stigninger end 409/, (1:25).

Den steorst mulige Stigning paa en Adhzsionsbhane er naaet, hvor Lokomo-
tivet kun lige netop er i Stand til at befordre sin egen Veegt. Greensen synes
at ligge ved ca. 1159/, (1:9); nogle Baner med elektrisk Motorvognsdrift er an-
lagt med denne Stigning. Hvor Terrainet opfordrer til at holde Stigningerne
stejlere end ca. 509, (1:20), maa det overvejes, om ikke en Tandbane ber
foretraekkes. Med Tandbane naar man Stigninger af 250 9y, (1:4), i enkelte
Tilfeelde hgjere; Grensen sazttes af, hvad Tanden i Taundstangen kan beere.
Den sterste Stigning paa Tandstreekninger findes paa Pilatusbanen og er
4809/, (1:2). Stejlere bygges kun Tovbaner, der nermer sig Elevatorer.

Fra mere bekendte Baner skal fglgende Stigningsforhold anfares:

Bergensbanen ............... ... ... ... .. ... 21,5 %,, (1:46.,5)
Brennerbanen, Semmeringbanen .............. 25 Yy, (1:40)
Gotthardbanen................ ... ... ... ..... 26 9/, (1:38)
Mont Cenis Banen...... .................... 30 99 (1:33)
Erkrath-—Hochdahl, Brockenbanen............ 33 % (1:30)
Turin—Genua........ ... ... oiiiiiiiii ... -85 9y (1:29)
Paris—Saint Germain en Laye................ 35 95, (1:29)
Lima-—Oroza og de fleste Baner i Anderne.... 40 9/, (1:25)
Rhétiske Bane........... ... . ... il 45 0/, (1:224)

Enghien—Montmorency (sterkeste fra11ske Stig-
ning, 1200m lang)....................... 45 9y, (1:22})



Richmond—Ohio ............................ 56" g (1:18)
Jefferson—Indianopolis....................... 60 ©/p, (1:17)
Uetlibergbanen ..................... ........ 71 94 (1:14)
Rio—Novo Friburgo (Leopoldinabanen) ....... 91 94 (1:11)

Paa Sidebaner med deres svagere Trafik, lettere Tog og mindre Togha-
stighed er Manglerne ved de sterkere Stigninger ikke saa fremtredende som
paa Hovedbaner, saa sterkere Stigning her kan tillades. Driften af disse Linier
kreever nemlig i Almindelighed kun et Minimum af Tog daglig i hver Retning,
under hvilket man ikke kan gaa af Hensyn til de Rejsendes Bekvemmelighed
og Godsbefordringens Regelmassighed. Og hvis nu den Trafik, der skal be-
tjenes, ikke giver Togene deres sterst mulige Belasining, er det uden Betydning,
om Banens Stigninger kraever, at denne Belastning skal nedsettes; kun maa
man jo vere sikker paa, at Trafikken ikke vokser saa sterkt i Lobet af kort
Tid, at dette Forhold ikke mere er geldende.

Om den bestemmende Stigning ved Anleeget af en Jernbane bliver bragt
i Anvendelse mere eller mindre hyppigt, er som Regel uvasentligt, naar den
svarer til Trafikken, da det ikke faar nogen Indflydelse paa den opnaaelige
Togvegt. At Togene er desto leengere om at tilbageleegge Streekningen, jo of-
tere Stigningerne naar op paa Hovedstigningens Maal, betyder her overfor kun
lidet, da Forskellen er ringe.

Vigtigt er det derimod ikke at legge stejle Stigninger paa Steder, hvor
Togene kan komme til at holde. Tidligere ansaa man det for teoretisk rigtigt
at leegge Banelinien i Stigning op til Stationerne. Togene kunde da for en Del
lgbe Farten af sig paa disse Stigninger, saaledes at der gik mindre levende
Kraft til Spilde ved den endelige Bremsning. Herved oversaa man imidlertid,
at Togene ikke sjeeldent maa standse foran Stationerne, og dette forandrer
Forholdet. Igangszetning paa stejle Stigninger er altid besverlig og tidslugende
og kan give Anledning til Koblingsbrud.

Stigninger stejlere end Hovedstigningen er ikke i sig selv utilladelige. De
kan jo vere saa korte og saa heldigt beliggende, at Togene kan lgbe over
dem ved deres levende Kraft, uden at Hastigheden synker under den vedtagne
Grense.

Udviklingen i den moderne Jernbanedrift gaar i Retning af Befordring af
store Masser med stor Hastighed i langt hojere Grad, end dette tidligere var
Tilfeeldet; og dette geelder ikke blot Persontrafikken, hvis Sterrelse tvinger til
paa Hovedbaner at forege Togvaegt og Kerehastighed, men ogsaa Godstrafikken;
Godstogenes ringe Korehastighed forhindrer, at Lokomotiver og Vogne udnyt-
tes fuldt ud og er sikkert ugkonomisk, selv om Vognene kun er i Beveegelse
nogle faa Timer i Dognet. Og her maa man da huske, at sterke Stlgmnger
er til Hinder for en Foregelse af Togvaegt og Kerehastighed.

2. Stigninger stzerkere end Hovedstigningen.

Hvis en Banelinie i Almindelighed har Stigninger paa f. Eks. 59/, kan
enkelte steerkere Stigninger, f. Eks. paa 10 ?/,, dog undtagelsesvis tillades, hvis
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de ikke er for lange, uden at man af Hensyn til dem behgver at saette Tog-
veegten ned, idet man i saa Fald maa tillade en vis Formindskelse af Hastig-
heden. _

Paa saadanne korte Stigninger vil Lokomotivets Trakkraft ikke blive
R-V
270
— men stadig holdes paa samme Hegjde. Dampcylindrenes Fyldningsgrad
bliver ikke ndret, men Lokomotivets Hestekraftydelse aftager derfor ogsaa
ved Korsel op ad Bakke og vokser ved Korsel ned ad Bakke.

En Beregning af Hastighedens Variation ved Indkerslen paa en Stigning
kan foretages ud fra den almindelige Sezetning, at den accelererende Kraft er
lig Masse X Acceleration. Man har for 1 t Togvaegt

varieret efter den aftagende Hastighed — efter Loven i Formlen N —

1000 dex

k—r ¢ de

(58)

hvor k er Lokomotivets Traekkraft i kg for 1 Ton Togveegt, r Kerselsmod-
2
standen i samme Maal, g Tyngdens Acceleratlon og % Accelerationen paa

Stigningen; x er den paa Stigningen tilbagelagte Vej i Meter og t den dertil
medgaaede Tid i Sekunder. '

r udtrykkes ved Ligningerne (33—37) S. 104, der, naar Hastigheden ud-
trykkes i m/sec i Stedet for km/Time, omskrives til

for Il- og Eksprestog samt sveere Godstog:
v2

r=25-+

500 68
for almindelige Persontog:

v2
for Ilgodstog:

v2 ]

for almindelige Godstog bestaaende af tomme og lzssede, aabne og lukkede
Vogne: "

V2
r= 25 150 (62)
for Godstog af tomme, toaksede Godsvogne
r= 25 7v5 (63)
Paa Stigningen s vil Modstanden for et Iltog altsaa veere:
5 V2 .
T'e) = 2,5 + EW + S (64)

Og idet Toget ved Indkerslen paa Stigningen s forudsettes at have til-
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bagelagt en lengere Streekning paa Stigningen s,—o med Hasligheden v,_,, faas
Kraften k ved Indswettelse af disse Veardier i (64).
For Il- og Eksprestog bliver Ligning (58)

V2o Ve _1000-d? x
300 = S=0 T (2’5 T 00 T S)

gt T gt

der, idet
d’x _ dv _ vdv _ v
di2 — dt = vdt ~ dx

kan omskrives til:
gdx 300 -v-dv

1000 ~ v%_o — v2 + 300 (Sx—o — )

og som ved Integration giver:

28x 300 (S;—o — s) .
300 000 — 08 35 V7 1 300 (sey — ) {35)
for de evrige Togarter bliver de tilsvarende Ligninger:
for almindelige Persontog
28x 230 (Sx—0 — 8)
230 000 — 18" 38 TN 9200 (sem0 ) (66)
for Ilgodstog:
2g-x . 200 (s —s)
500 000 — 108" \3 T, v 1 200 (5,00 —5) o2}
for almindelige Godstog:
2g-x 150 (8y—0 — s)
gx _
150 000 — 18" 3 % £ 150 (sems — s) (68)
for tomme Godstog:
28-x 75 (Sx—0 — 8)
5000 OB s e — s (69)

Paa korte Stigninger aftager Hastigheden fra Foden til Toppen af Bakken,
og uden Hensyn til Hovedstigningens Sterrelse maa disse korte Stigninger
kaldes tilladelige, naar Hastigheden paa dem ikke synker under et passende
Maal. Hvorledes Graensen skal settes, afheenger af et Skon. Paa de danske
Statsbaner er det foreslaaet at fastsaette en Minimumshastighed svarende {il
Togenes Hastighed paa Stigningen 10 9/,,. '

Paa de danske Statsbaner anvendes de i Tabel 28 nzvnte Hastigheder.

Stigninger, der er sterkere end Hovedstigningen, kan, som ovenfor omtalt,
naar Lengden af dem ikke er for stor, tages med Tillob ved Hjzelp af Togets
levende Kraft. Lengden af en saadan Oplgbsrampe kan ogsaa bestemmes

paa felgende Maade. Kommer Toget til Foden af en Rampe med Stigning
Vej- og Jernbanebygning. 9
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Tabel 28.
Stigninger
Togbenzvnelse

0 o/00 373 o/on 5 l]r"oo 6 70 loo 10 0/0)

1:00 1:300 1:200 1:150 1:100

km /Time km | Time km /Time km /ime km |/ Time
Eksprestog (Ey. ... ... .. 90 82 75 67 53
Kurertog (K) . .. ... .... 1 86 69 62 55 ’ 43
Hurtigt Iltog (HI) . ... .. 80 64 57 50 38
Otog (1) . . ........... 76 . 60 52 - 44 32
Hurtigt Persontog (HP) . . . 70 57 48 40 27
Persontog (P). . . ... .... 60 52 44 35 24
Langsomt Persontog (L P). . 55 4 40 32 21
Blandet Tog (B) . ... .. .. ! 45 40 35 30 19
Hurtigt Godstog (HG) . . . . ! 44 35 32 25 17
Godstog (G). . ... ...... ‘ 40 33 27 22 16
Langsomt Godstog (LG). . . -39 | 30 25 20 15

sx=0 med Hastigheden v.—om/Sek, og skal det ved den gverste Ende af Ram-
pen endnu have Hastigheden vin/Sek, saa er den disponible levende Kraft
— naar man ser bort fra den levende Kraft, der hidrerer fra Omdrejningen
af Hjul og Aksler

_ 1000Q

— vy2
2g (V(=0 v ))

hvor Q er Togets samlede Vagt i ts; er w; Greensemodstanden o8 w,; Mod-
slanden paa den paagwzldende Rampe af Langde 1 m, er det nedvendige Mer-
arbejde, der kreves af Lokomotivet ved Kersel op ad denne Rampe,

dA = Q(w; —wy)-1,
og man maa have

dA =X\; Q(wy, — w)l = ﬁ;g_Q (Vizo

va).
Og da man har

W =Wg+ 8

Wy = Wg+ §,

idet vi antager, at Modstanden wy paa lige og vandret Bane fel: Rampen og
paa den er den samme, hvilket ganske vist ikke er helt rigtigt p. Gr. af Ha-
stighedens Aftagen.
Man faar saa Formlen P
Vx-—l]

= e S) * 1000, (70)

Ved Afgorelsen af Spergsmaalet er selvfalgelig de langsomt karende Gods-
tog bestemmende, thi naar Rampen kan passeres af disse Tog med Tilleb,
vil Persontog, der korer med sterre Hastighed, ogsaa kunne kore op ad Rampen.

Eksempel.
Greensestigningen for en Bane er 59/, og paa den er Kerehastigheden v,_,—=
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12 m; Oplebsrampens Stigning er S = 89/,,, og Hastigheden maa ved Toppen af
Rampén gaa ned til v= 10 m. Den tilladelige Langde af Rampen bliver da

122 — 102
1 = W—T) -1000 = ca. 750 m.
Oplebsramper er altid usikre, da det ikke er udelukket, at man gaar
istaa, f. Eks. ved Fejl fra Lokomotivfererens Side eller ved at Skinnerne er
glatte.

§ 16. Bremsning og Igangsetning.
1. Bremsning.

Ved Valget af Stigningsforholdet maa man ogsaa tage Hensyn til Korslen
ned ad Bakke; det maa vere muligt at standse et Tog paa faldende Bane
ved Hjelp af Bremserne. A

Hvis 1; er den Vej, Toget tilbageleegger fra det @jeblik, Signalet lyder, til
fuld Bremsevirkning indtreeder — 1, den Vej, som Toget endnu gennemlsber
med antrukne Bremser, for det standser — saa er hele Bremsevejen i m

| L= 11 iz I2a
hvor man kan sette I, = 1,5V,

Paa Vejen 1, konsumeres Togets levende Kraft og Tyngdekraftens Kom-
posant af Tog- og Bremsemodstandene. . Man har derfor Ligningen

) . 1 Ig
M_éVL)_I,.Mg.Sina.]g:J R-dl-{-J‘ B-f-dl,
0

0

hvor M er Togets Masse
Vo - Korehastigheden i m/Sek, naar Bremsevirkningen begynder
R - Togmodstanden i kg
B - Bremsetrykket i kg :
f - Friktionskoefficienten for Gnidning mellem Bremseklods og Hjul
a’ - Banens Healdningsvinkel.

Da man kan antage, at Lokomotivet altid kan bremses hurtigt nok, reg-
nes der her kun med Vogntoget. Er dettes Veegt i ts Q og V, Begyndelses-
hastigheden i km/Time, saa er

M-g _ l
1000~ Q %8 Yo=35
altsaa
M-vZ QV2.1000
2 25428

—3,94V2

Af Hensyn til Hjulenes omdrejende Masser sztter man den levende Kraft
pr. ton til 4,2(V,)?; endvidere er pr. Ton Togveaegt
9%
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Mg,
Q
for Togmodstanden settes Middelvardien
R = 2,5 + 0,0006-V2,

og man faar da :

1
JR-dl:Bm-lz.

0

1 _1000-Q-g

M.gsina:l, = 0,001-s- -0,001-s-1, = s-1,;
g 2 2 2-Q 2 2

Er Q, Vzgten af de bremsede Togdele og b = %&(Bremseprocenten),

saa kommer paa en Ton Togvegt en Bremsekraft 10-b-f; er endvidere Mid-
12,5

delveerdien af Friktionskoefficienten f, = 50 + vy

saa er det pr. Ton Togveegt

udferte Bremsearbejde

lg
j %-f-ds —10-b-fa-1,.

0

L

Heraf faas
42.V? 4 s-1;, = (Rm + 10-b-f)],
og deraf atter

N 0,42.V?
3T b G [0 B0, s
og endelig
0,42-V2
L= 18-Vt S 0,1 R — 0,15 ()
hvor de ovenfor angivne Verdier for Ry og f. skal indseettes. !

Ved Hjzlp af denne Formel kan man ogsaa finde Bremseprocenten for
bestemte Korehastigheder og Fald, naar den storste tilladte Bremsevej kendes.

For Togenes Bremsning fastsetter de for de danske Statsbaner geldende Po-
litibestemmelser, § 30, folgende:

1. I ethvert Tog skal foruden Lokomotiv- og Tenderbremserne findes saa

mange betjente Bremser, at den nedenfor angivne Del af Togets Vognaksler kan {
bremses.
Paa Fald og Stigninger, | Naar den sterste tilladte Hastighed i km/rime er
som ikke er sterkere .
end ‘ 25 - 40 45 60 70 90 100

1:200 ... ... ... Y, 1 s W /s ', *
1175 oo e e U, 5 /s Ik s e ™l
1:150 ... ... .. ... e 1/ B e o g e E
1:100 . ... ... .... 1(10 1/7 1/6 1/4 1/3 ?/3 4/5
1:80 ... 1, B Yk Ve s *la ¥l

2. Ved Beregningen af Tallet paa bremsede Vognaksler iagttages folgende: ®

a. For Kgrehastigheder og Fald (Stigninger), som ligger imellem de i Ta-
bellen angivne, gelder altid det for den nezermest storre Hastighed eller
det nzrmest sterkere Fald foreskrevne Bremsetal.
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b, Tallet paa bremsede Vognaksler bestemmes efter det stzrkeste paa ved-
kommende Banelinie forekommende Fald (Stigning), som strakker sig
over 1km Leengde. Kortere Fald henfores under det i Tabellen angivne
nermest svagere Fald.

c. Saavel ved Optelling af Vognaksler efter nervaerende § som ved Fast-
settelse af det nodvendige Antal bremsedc Aksler regnes hver tom Gods-
vognsaksel for en halv Aksel. Person-, Post- og Rejsegodsvognes Aksler
regnes altid for hele Aksler.

d. En ved Beregningen af Tallet paa bremsede Vognaksler fremkommen
Brekdel skal stedse regnes for en hel.

I Politibestemmelsernes § 31 siges folgende om Bremsernes Betjening og For-
deling:

1. Det i § 30 fastsatte Antal Bremser skal veere betjent enten ved Haandkraft
eller ved en mekanisk, gennemgaaende Bremseindretning, som kan settes i Virk-
somhed fra Lokomolivet, eller ved en Forening af begge disse Betjeningsmaader,
saaledes at en Del af Toget bremses ved Haandkraft, en anden ved gennemgaaende
Bremseindretning.

2. Alle personferende Tog, hvis sterste tilladte Hastighed er mere end 60 km
i Timen, skal veere forsynede med gennemgaaende Bremseindretning (Y jfr. dog
§ 449). Bag i saadanne Tog er det tilladt at medfere enkelte Vogne, som ikke har
gennemgaaende Bremseindretning, dog ikke med mere end ialt 6 — belaessede eller
ubelessede Aksler.

3. 1 alle Tog, hvis sterste tilladte Hastighed overskrider 60 km i Timen, skal
den sidste eller nestsidste Vogn veere forsynet med en ved Haandkraft betjent
Bremse, hvilken medregnes i det efter 8§ 30 bestemte Bremsetal. I Tog med ringere
Hastighed maa der veere indtil 8 — belassede eller ubelessede — Aksler bag den
bageste ved Haandkraft betjente Bremse.

4. Igvrigt skal Bremserne saa vidt muligt veere ligelig fordelte i Toget. De
tungest belessede Bremsevogne skal fortrinsvis betjenes.

Eksempel,

Et Tog, der korer med en Hastighed af 40 km/Tlme paa et Fald af 10 9/,
bremses ved Lokomotivets Vacuumbremse og ved Haandbremser i en 2 akslet Pak-
vogn og i en 2akslet Personvogn., Vagten af den bremsede Del af Toget er 52070
kg, Veegten af hele Toget 170 340 kg.

Man finder da Bremseprocenten

100-Qp

b= = 30,5 9,.

Togmodstandens Middelveerdi
Rm = 2,5 4 0,0006-V2 = 3,46 kg
12,5 12,5

fm: = ? = 0, .
50 - V, 50 + 40 ol

Den samlede Bremsevej er da

) Naar den gennemgaaende Bremse bliver utjenstdygtig i et Tog, der er normeret med samme
kan Kerslen dog — uden Hensyn til Forskriften i § 312 — forts=ttes med uforandret Ke-
rehastighed, naar Betjeningen af det i §30 bestemte Antal Bremser sker ved Haandkraft,
og Toget er forsynet med gennemgaaende Indretning, ved Hjelp af hvilken de rejsende og
Togpersonalet kan give Lokomotivfereren Signal til at standse Toget. Findes ingen saadan
Signaliseringsindretning, maa Kprehastigheden ikke overstige 60 km i Timen.
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0,42-V2. 0,42 -402

=60 =] 50m.
beft 01 Wa—015 001 305.01397-0,1-346—0,1-10 — ~200m

La=1,5V,+

Har samme Tog gennemgaaende Vacuumbremse, bliver

~100-157 340

— 0
170 340 925 %

idet Lokomotivets Totalveegt er 40 ts, dets Adheesionsvaegt 27 ts, og idet Lobehjuls-
akslerne ikke bremses, og man faar
0,42-402

=~ 116 m.
92,5-0,1390 + 0,1-346—0,1.10 ™"

Ly = 60 +

Bremses Lokomotivet alene, bliver Vegten af den bremsede Del af Toget
Qp = 27 ts, Vaegten af hele Toget Q = 170,34 ts, b = 15,9 9, og Bremselengden

0,42 402
m = 2 = 49 .
L = 80 & 450 0,139 = 0,1-3,46 — 0,1-10 Lt

Det i Eksemplet behandlede Tog er tenkt sammensat saaledes (Tabel 29).

Tabel 29.
Lzngde Tomvagt: . dgtal 1 Anmerkning
Slddepladserl‘
m ts

Lokomotiv. . . ... .. ... 95 40,00 { e L ) L
3. Kl Personvogn . . . . .. T 10,95 50 Kl R

do. ... f 11.9 12,00 46

A0 IS, | 10,7 10,95 50
2. KL Personvogn . ..... ‘ 12,2 13,00 35
2. & 3. Kl. Personvogn . . . 11,3 11,35 44
3. KL Personvogn ...... 11,9 12,00 46
Pakvogn . ........... 9,7 9,62
3. Kl. Personvogn . ..... \ 11,9 12,00 46

do.  ...... | 107 10,95 50

Ved den forst omtalte Bremsning blev Lokomotivet, Pakvognen og den nezr-
meste Vogn foran denne antaget bremsede. Veaegten af en Person 75 kg.

Korsel ned ad Bakke er desto farligere, jo storre Faldet er. Paa starke
Fald maa der keres med antrukne Bremser, og en bestemt Hastighedsgraense,
der ligger desto lavere, jo sterkere Faldet er, maa ikke overskrides; der fo-
regaar altsaa paa saadanne Steder et kostbart Slid af Skinnemateriale, Hjul
0og Bremseklodser. .

Medens man paa de danske Statsbaner stiller samme Krav til Antallet af
betjente Bremser, enten der anvendes Haandbremser eller gennemgaaende
Bremse, er dette ikke Tilfeeldet f. Eks. i Tyskland, hvor Kravet er betydeligt
strengere ved de forste end ved de sidste, og hvor man desuden forlanger, at
Hastigheden formindskes ved Kersel ned ad Bakke.
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Saaledes er efter de tyske Bestemmelser ved Anvendelse af Haandbremser
paa Hoved- og Sidebaner f. Eks. paa et Fald af 20°,, Grensen for Tog-
hastigheden 45 km/Time og 42 9, af Akslerne skal bremses; paa et Fald af
40 /o, er Veardierne V = 20 km/Time og Bremseprocenten 37; for Persontog
med gennemgaaende Bremser paa Hoved- og Sidebaner gelder folgende Be-
stemmelser (Tabel 30).

Tabel 30.
Starste
Fald tilladte PliewiEe
Hastighed pacent
V km/pipe
5 105 100
- 10 95 95
15 80 78
20 75 76
25 60 56
30 50 49
35 45 48
40 45 47

o2 Igangsaetning.

Ved Igangsetningen af et Tog foreges Kerselsmodstanden med den Kraft,
der skal til for at accelerere Togets Masse til den givne Hastighed. Da Kraf-
tenxTiden, hvori den har virket, er lig den nreddelte Bevaegelsesmeengde, har
man for 1 Ton Togveegt

1000 1000V
Ri-60-t_;981 602
eller
) Ri-t =046-V, (72)

hvor R; er Igangsetningsmodstanden i kg, t den medgaaede Tid i Minutter
og V den opnaaede Hastighed i km pr. Time. Skal et Godstog paa 785ts
Veegt accelereres til 45 km Hastighed i Lobet af 3 Minutter, bliver Igangsat-
ningsmodstanden for 1 Ton Togveegt folgelig:

0,46V  0,46-45

Ri= 2o = 25— =69kg

og den Trekkraft, Lokomotivet skal udfolde (idet der ikke regnes med Loko-
motivets seerlige Modstandsformel):
R =785(R¢ + Ry) = 785(25+m+69) ~ 8150 kg.
Et Tog med V785 ts Veegt kreever som nedenfor beregnet paa Stigninugen
10 %/, ved 15 km Hastighed en Treaekkraft paa 9900 kg. Kan nu Lokomotivet
periodisk udvikle en Kraft paa 10 500 kg, vil det ved Igangsetning paa Stig-

ningen kunne accelerere Toget med en Kraft af (10500 — 9 900) = 600 kg
Igangsetning til 15 km Hastighed kraver da efter Formel (72):
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0,46-V _ 0,46-15 ! ]
t= R, —800.785 — 9 Minutter.

Igangs®etningen sker paa en Langde af:

= 000V, 10005 oy

der med fuld Toghastighed vilde veere blevet tilbagelagt i 1t Minutter, saale-
des at Tidstabet ved Igangsatningen er:

it = 1.9 = 4,5 Minutter.

Efter Politireglementet maa de lengste Tog paa de danske Statsbaner
teelle 120 Vognaksler og, Lokomotivet fraregnet, have en Vgt af indtil 800 ts.
Vejer Lokomotiv og Tender tilsammen 150 ts, vil et saadant Tog ved 45 km

Hastighed paa lige og vandret Bane fordre en Traekkraft (idet Lokomotivets
serlige Modstandsformel ikke benyttes):

R = (150 + 800) (2 5+ 2000) = 3340 kg
under et Forbrug af Hestekrefter paa:
_3340-45 _—
=—orp  ~ 950 HK.

Hvis dette er Lokomotivets Maksimumsydelse, og Hastigheden paa Stig-

ningen 10 %,, ikke maa synke under 15 km, skal Togéts sterste Vaegt bestem-
mes ved

‘R-V
NS 270
altsaa
1
550 =570 <25+2OOO—}—10)

hvoraf faas G = 785ts og Vognvegten 635ts. Og med denne formindskede
Vognveegt bliver Trekkraften paa Stigningen 10 %/40

R = (150 + 635) (2 Gy 2000 o 10) = 9900 kg.

Ved ingen af disse Udregninger er det dog taget i Betragtning, at med
den formindskede Kerehastighed falger en Formindskelse i Lokomotivkraften,
et Forhold, ‘der imidlertid har veesentlig Betydning.

§ 17. Bestemmelse af Kurveradiens Sterrelse.

Ved Beregning er det ikke muligt bestemt at fastslaa, hvilke mindste
Kurveradier man skal anvende, men man kan dog faa visse Holdepunkter
paa folgende Maade?).

') Alfred Liitken: Vej- og Jernbanebygning, Kjebenhavn 1915, 1, Del 1. Afsnit S. 140 o. flg
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I A. R. Christensen: Vej- og Jernbanebygning. 1. Hefte S. 18 er Yder-
skinnens Overhgjde h i mm i Kurver bestemt ved

2
h =153~
o)

hvor v er Hastigheden i m pr. Sek., p Kurveradius i m. Udtrykt i m bliver
Overhgjden

2
h = 0,153 -
P

For v skal indsettes storste tilladelige Kerehastighed, der f. Eks. for en
Hovedbane med Iltog kan anslaas til 90 km i Timen eller 25 m pr. Sek.
Kurven skal imidlertid ogsaa kunne passeres af Vogne med ganske lille Hastig-
hed, uden at Sporets Heldning bliver farlig for deres Stabilitet, og man kunde

i saa Henseende vedtage, at det Moment%e (G er Akslens Veagt), hvormed

Vognveaegten modszwetier sig Veeltning om den ene Skinne paa vandret Spor,
d. v. s. et Spor, hvis Skinner ligger i samme Hgjde, ikke maa formindskes
med mere end f. Eks. 10°/, paa Grund af Sporets Hzldning, selv om Hastig-
heden aftager til 0. Er Heldningen ¢, treeffer den lodrette Kraft G Spor-
planen i Afstanden

x=21tgo

fra Spormidten, og man skal altsaa have

G'2tgcpmax: G-

| @

1
ok
hvoraf

tg Qmax = 0,0375

og storste tilladelige Overhgjde
hmax = e-tg QPmax — 0,05625 m.

Deraf bestemmes saa atter den mindste Kurveradius p,, ved hvilken
Centrifugalkraftens Virkning kan ophzves, uden at den tilladelige Overhgjde
for Yderskinnen bliver overskredet, ved at seette

2
himax = 0,153
Po

eller

0,153V \
Po = 05625 ~ 212V

Deraf faas de til forskellige Hastigheder svarende Minimumsradier

V— 90 8 70 60 50 40 30 20 kmiTimen eller
y= 25 22922 1944 16,67 1389 11,11 833 556 m pr. Sek.
po= 1700 1345 1030 755 525 336 189 84 m
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Den Fordring, der her er opstillet, at Hastigheden skal kunne aftage til
0, uden at Stabiliteten sveekkes med mere end 10°/,, er maaske vel streng,
og man kommer til Resultater, der stemmer bedre med almindelig Praksis,
ved at gaa ud fra at Hastigheden paa fri Bane kun aftager til en vis lille
Verdi v', f. Eks. til Halvdelen af den tilladte Maksimumshastighed. Den
ovenfor bestemte Verdi af hmsx kan da foroges med den til Hastigheden v/
svarende Overhgjde )
h' = 0,153 v
Do
og heraf faas med
vV=05v

den til Maksimumshastigheden v svarende Minimumsradius

» _ 0,188 P . e
Po = 0,05625 vZ—0,25 - v )‘— 0,75-2,72.v? = 0,75-p,
Til
V=90 8 70 60 50 40 30 25kmiTimen
svarer

Po — 1275 1010 775 565 395 252 142 63 m
medens storste tilladelige Overhgjde bliver

0,05625
0,75

h'max =

= 0,075 m.

Man kan heraf slutte, at det for Hovedbaner ikke er heldigt at anvende
mindre Kurveradier end 1275 m ude paa fri Bane i nogenlunde stor Afstand
fra Stationer, hvor Iltogene holder, men at man ved Indlebene til disse Stationer
uden Skade kan gaa ned til f. Eks. 500 m, fordi Kerehastigheden der altid
vil vere betydelig mindre. Denne Regel kan ogsaa udtrykkes saaledes, at
man i Indlgbskurver til Stationer ikke behever at anvende fuld Overhgjde
beregnet efter storste tilladte Hastighed, men kan tage Hensyn til Hastigheds-
formindskelsen i Neerheden af Stationen.

Hvor man benytter sig af en s@dvanlig stedfindende Hastighedsformind-
skelse til at anvende Kurveradier, der er mindre end den til den absolutte
Maksimumshastighed v svarende Verdi o), idet storste tilladelige Overhgjde
settes til 0,075 m af Hensyn til langsomtkerende Tog, ber man imidlertid
undersege, om ikke et Tog, der undtagelsesvis passerer Kurven med storre
Hastighed, overbelaster Yderskinnen eller faar sin Stabilitet formindsket mere
end tilladeligt. Som Greznse i saa Henseende kan regnes, at Stabiliteten med
Hensyn til Veltning om Yderskinnen ikke maa formindskes med mere end
109/,, altsaa i samme Forhold som vi antog for langsomt kerende Tog med
Hensyn til Veltning om Inderskinnen. Naar h'msc = 0,075, o, og v er sam-
menherende Verdier, d. v.s. tilfredsstiller Ligningen

V2
0,076 = 0,153
Y

fandt vi, at v kunde indskraenkes til
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bvorved Centrifugalkraftens Formindskelse bliver

Gvt G-v?_ . GV

—=ge——— = iR=y

g 0Po 8P, g0,
uden at Stabiliteten sveekkes med mere end 10°/,; men saa maa det paa den
anden Side ogsaa kunne taales, at Centrifugalkraften foroges med

G'V2
g0
uden at Stabiliteten formindskes med mere end 109/,, og man faar da som
en i Nodsfald tilladelig Overskridelse af den til 1y svarende storste Hastighed

V2 = 1,75 v*

0,75

eller
) v/ = 1,32 v&
Til
V= 90 80 70 60 50 40 30 20 km 1 Timen
og o, = 1275 1010 775 565 395 252 142 63 m ‘
svarer
V'=118,8 105,6 924 792 66,0 528 396 264 km i Timen

I en Kurve med Radius 775 m, der lzegges med en Overhgjde for Yder-
skinnen af 75 mm, vil begge Skinner belastes lige sterkt ved en Hastighed
af 70 km i Timen, medens Inderskinnen ved 35 km i Timen og Yderskinnen
ved 92,4 km belastes med 1,1 Gange det normale Hjultryk. For saa vidt
kan altsaa en 775 m Kurve endnu netop taales paa en Bane, hvor Kare-
hastigheden svinger mellem 35 og 90 km i Timen.

For smalsporede Jernbaner kan man ligeledes opstille den” Fordring, at
Kurvernes Overhgjde skal afpasses efter den storste tilladte Hastighed v, og

at Overhejden ikke maa vere storre, end at Hastighedens Aftagen til%kun

formindsker Stabiliteten med 109/,. Betegnes Tyngdepunktets Hgjde over
Skinnerne ved i, mindste Kurveradius ved p,, har man

G-v? 1 e
0,75 i=—-G5
g:0o 1 2
hvoraf
= 15-vi_i
Po = ge
08
e-v? s?
Bras = g0, 161

Ved 1,00 m og 0,75 m Spor vil Maksimumshastigheden sedvanlig ligge
mellem 50 og 20 km i Timen, medens i kan anslaas til henholdsvis 1,656 m
og 1,35 m. Man faar da
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for V= 50 40 30 20 km i Timen
og e = 1,00 m, hmna = 0,0405, pp =480 307 172 76 m
e =0,75m, hnax = 0,0278, p, = 522 3356 188 84 m

Hastigheden ter da endnu stige til
Vi— 66 52,8 39,6 26,4 kmi Timen

Man ser heraf, at hvis Hensynet til Stabiliteten geres ensidig geeldende,
og man forlanger samme Sikkerhed ved smalsporede og normalsporede Jern-
baner, kan Kurveradierne ikke reduceres med Sporvidden. Men da Kurve-
modstanden ved forskellige Sporvidder holder sig nogenlunde ens, naar Ra-
dierne holdes proportionale med Sporvidden, er man i Praksis tilbgjelig til
at stille mindre Fordringer til Stabiliteten ved smalsporede Baner med lille
Korehastighed end ved normalsporede Baner, og saa kan man anvende Radier
mindre end de her bestemte Veerdier p,, men ber samtidig forgge Kurvernes
Overhgjde ud over de her angive Maksimumsveardier. Under ellers lige
Forhold, bl. a. samme lilladte Kerehastighed, kan en Bane med svage
Stigninger have skarpere Kurver end en Bane med lange og sterke
Stigninger (storre end Bremsefaldet for Vmax); thi disse vil altid medfere en
vis Fare for, at den tilladte Kerehastighed bliver overskredet, saa den bereg-
nede Overhejde bliver for lille, og Toget eventuelt forulykker.

Da Kurvemodstanden for szdvanligt Jernbanemateriel kan blive ret be-
tydelig i skarpe Kurver, vil man i Almindelighed tilstrebe at bruge de storst
mulige Radier under tilberligt Hensyn til Banens Karakter og til Terrainfor-
holdene. Fladt Terrain legger som Regel ingen Hindringer i Vejen for An-
vendelsen af slore Radier, medens disse i steerkt kuperet Terrain kan kreeve
et meget betydeligt Jordarbejde. For Baner med Iltog vil den store Betyd-
ning, som Centrifugalkraften faar i skarpe Kurver, altid bevirke, at man paa
fri Bane ikke anvender de smaa Radier, som derimod godt kan .anvendes
paa Baner med ringe Toghastighed, naar man ved passende Konstruktion af
det rullende Materiel kan formindske Kurvemodstanden til en rimelig Verdi.

Som s®dvanlig Praksis kan anferes, at man for Hovedbaner med

Vmax = 90 km i Sletteland, Bakkeland og Bjergland
veelger Omin = 1000 m 600 m 250 m

og for Lokalbaner med V. = 45 km under de samme Forhold veelger
pmin - 500 m 300 m 200 m

Ved Indlebet til storre Stationer kan selv for Hovedbaner settes Pmin =
500 m.

Paa Stationspladser anvendes i Reglen til Sporskiftekurver til Passage
for hele Tog Pmin = 200 m og for Passage af enkelte Vogne pPmin = 150 m,
medens det dbsolutte Minimum for Vogne med stive Aksler kan anslaas tll
100 m.
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Ved at anvende sewrlig korte Vogne, drejelige Aksler eller Boggievogne
kan Kurveradierne paa Lokalbaner formindskes betydeligt.

For smalsporede Baner kan man nogenlunde folge Reglerne for normal-
sporede Lokalbaner, idet Tallene reduceres i samme Forhold som Sporvidden,
saaledes at man, alt efter Terrainvanskelighederne, swetter

for 1 mSpor Pmx=300m 200m 125 m"
og for 0,75 m SPOr Pmi = 250m 150 m 100 m.

Dog gives der mange Eksempler paa Anvendelsen af skarpere Kurver,
f. Eks. med 50 m Radius ved smalsporede Baner.

§ 18. Bestemmelse af Togmodstanden paa elektriske Baner.
1. Med Overbyguning af Vignolesskinner?).

Idet w er den samlede Modstand i kg pr. Ton af Vaegten, findes den ned-
vendige Trekkraft K af
K=Q (%74
hvor Q er Togvaegten i Tons.
Er n Motorernes Virkningsgrad og v Hastigheden i m pr. Sek. er det ned-
vendige Antal HK bestemt ved .
_ Q-w.v
= "75n

For normalsporede elektiriske Baner med Godsbefordring er Modstandene
omtrent de samme som for normalsporede Lokalbaner, der drives med Damp.
Man kan regne, at Modstanden paa lige og vandret Bane er

R¢ = 2,5 -+ 0,0006 V2

hvor V er Hastigheden i km pr. Time.
Modstanden i Kurve med Radius p kan seettes til

500
P po—30
og Modstanden paa stigende Bane
Rs =s
hvor s er Stigningen i 9/,
Den samlede Modstand er altsaa

' 500
= 2
w =25+ 0,0006 V2 4- 5 —30 + s.
For 1 m sporede Baner kan sattes

== Vé
W 2,6 —|— 0,0003 - —|— S.

1) Trautvetter: Elektrische Strassenbahnen und strassenbahnihnliche Vorort — und Uberland-
bahnen. Berlin 1913. S. 44.
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i
Eksempel
For en normalsporet Bane med sterste Stigning 35 %/, og mindste Kurveradius
v
p =100 m, V = 10 km/Time, v = 35 = 28 m/Sek, n =178 og ]
Q = Lokomotivveegten. . .................. 40 ts
-+ Nyttelast (8 Vogne & 15ts)........... 120 - *
-+ Egenveegt 8 — - 10 -)........... 80 -
240 ts 3
er
2,5 4- 0,0006-100 + ——— 2 + 35 = 44,66
s 100 — 30 i
240.44,66-2,8
=" " " — 500
N 7508 500 HK
(der vzlges 2 Motorer a 250 HK).
2. Med Overbygning af Rilleskinner. §
For Rilleskinner maa man regne med, at Rillen kan stoppes med Snavs,
Is og Sne, saa Modstanden maa settes til
R; = 10—12 kg.
For de mindste Kurveradier paa 15m maa regnes
R, = 20 kg
og endelig er i
Rs = S.
Eksempel.
For en normalsporet Sporvej med sterste Stigning s =50 %/00» mindste Kurve-
radius p = 20 m, Hastighed V = 9 km ;Time (v = 2,5 m/Sek) er den samlede Mod-
stand
w = 10 + 20 + 50 = 30 kg/t.
Veegten er
1 Motorvogn............ouuiun... 10 000 kg I
30 Personer 2 75kg ............. 2250 -
) 12 250 kg ~ 12 ts.
Det nedvendige Antal HK er
25:Q-w. 1,25.12.80-2,5
N:1,z Qw/v: ,25-12 S _ 50 HE,

75.n 75-0,8 |
idet Motorens Virkningsgrad n = 0,8 og Koefficienten 1,25 er indfert af Hensyn tll
Motorvognens Igangsetning. i

Der anvendes 2 Motorer & 25 HK.
- o




§ 19. Den forelebige Bestemmelse af en Vej- eller Banelinie.

1. Hjalpemidler.

Den vigtigste Betingelse for at kunne foretage en Bestemmelse af en Vej-
eller Banelinie er et fuldkommen godt Kendskab til det paageldende Terrain,
og det vil i saa Henseende veere en meget stor Hjelp, at der foreligger gode
Kort. Her i Landet vil i Reglen Generalstabskortene egne sig bedst til dette
Formaal, da de indeholder Horizontalkurver. Til forelobige Liniebestemmelser
egner sig Maalebordsbladene i Maalestoksforholdet 1: 20 000 med Akvidistance
5 Fod for wldre Kort og 2,5m for de nyeste Udgaver. Hvert Blad omfatter et
Areal af ca. 45 km?.

Generalstabens Kort er et udmerket Hjelpemiddel til den forelgbige Be-
stemmelse af en Vej- eller Banelinie, da de giver god Oversigt over Terrainet,
men Maalestoksforholdet cr for lille til derpaa at basere en Detailprojektering.
Kortene er desuden rent topografiske, saa at de foruden Veje, Vandleb, Byg-
ninger, Haver, Skove, Plantager, Moser, Sger o. lign. samt Hejdeangivelser,
indeholder storre Grofter, Groftevolde og levende Hegn, men igvrigt kun giver
faa Oplysninger om Ejendomsskel.

Af andre Kort, der kan blive Anvendelse for, skal nevnes Matrikuls-
kortene, der foreligger over hele Landet i Maalestoksforholdet 1: 4000 i Ma-
trikulskontoret, hvor haandtegnede Kopier kan bestilles. Disse er dog temme-
lig kostbare, og til Projektering egner de sig meget daarligt, da de ikke inde-
holder de sedvanlige topografiske Oplysninger, men vzesentligst kun Ejendoms-
skel, Matrikulsnumre og Boniteringstakster, samt til Dels Veje, storre Vandlgb
og Bygninger. Kortene er delt efter Ejerlagsgrenser og maa derfor sammen-
kopieres, naar et storre Terrainkort skal bruges. Det er for sterste Delen
temmelig gamle Kort, der kun er fort & jour med Hensyn til Ejendomsskel,
medens Veje, Vandlgb og Bygninger ofte vises helt forskellige fra de virkelige
Forhold. Maalestoksforholdet er tillige meget ofte sendret indtil 4 & 5 %/, dels
paa Grund af Indkrympning af Papiret, idet Kortene opbevares i Ruller, dels
fordi de oprindelig er maalt med Kzder, der har veeret for lange paa Grund
af Slid i Keedeleddene.

Dog kan der ved enkelte Lejligheder blive Brug for Matrikulskort til Pro-
jektering. Skal man bruge et Kort i sterre Maalestoksforhold end General-
stabskortene, vil det ofte veere billigere at supplere Matrikulskortet ved Op-
maaling og Nivellement end at foretage en selvsteendig Nymaaling. En vee-
senilig Del af den supplerende Maaling maa da gaa ud paa Fastlegning af
en Del Hovedpunkter til Bestemmelse af Matrikulskortenes Indkrympning og

R
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til Brug ved Sammenkopiering med tilstedende Kort, da de fzlles Greense-
linier ofte er saa forskellige, at de ikke direkte kan benyttes.

Af Kobstederne og af de storre Landsbyer foreligger Matrikulskort i
Maalestoksforholdet 1:800, der som Regel er af temmelig ny Dato og serdeles
gode.

De sadvanlige Matrikulskort leveres ogsaa minorerede — i Reglen i Maale-
stoksforholdet 1:20 000 — og sammenkopierede over storre Arealer efter Be-
stilling, og naar man kender Vejlinien nogenlunde, kan det minorerede Kort
bestilles efter vilkaarlige Greenser parallele med Linien. Betalingen for saa-
danne Kort retter sig dels efter Arealet, dels efter Antiallet af Lodder, som
findes paa Kortet. Ved Jernbaneanleg er det foreskrevet, at der til Besig-
tigelsesforretningen skal foreligge et saadant minoreret Matrikulskort med
Banelinien indtegnet over de rigtige Lodder. Ved Vejanlaeg er derimod ikke
givet noget saadant Paalseg, men der vil alligevel blive Brug for Matrikulskort,
i alt Fald ved Anleget af offentlige Veje, hvortil Arealet afstaas af private
Lodsejere. Faktisk gaar Vejarealet over i nyt Eje, formelt vedbliver det at
hgre 1il den gamle Ejendom, der imidlertid skal have Afgang i Ejendoms-
skylden for det til Vejen medgaaede Areal, som derfor maa indlegges paa
Matrikulskortene. Det samme gelder for Jernbaneanleeg — kun at Arealet
ogsaa formelt udskilles fra Ejendommen — og det dermed falgende Arbejde
besgrges af den samme Landinspektor, som udferdiger Erstatningsbheregningen
efter Opmaaling af det feerdige Anlaeg.

Naar der til Hjelp ved Projekteringen foreligger saa gode Kort som vore
Generalstabskort, kan man faa et meget veerdifuldt Kendskab til den Egn,
hvor Vej- eller Baneanleget skal udferes, ved et omhyggeligt Studium af
Kortene. Paa det Standpunkt af Sagen, da Projekteringen skal paabegyndes,
vil Opgaven i Reglen foreligge nogenlunde bestemt defineret, f. Eks. ved at den
kommercielle Tracé er fastlagt. Man kan da allerede ved Hjelp af Kortet
danne sig et Sken over de forskellige Muligheder for Opgavens Lesning, men
maa saa, inden man gaar videre ind paa den, foretage en omhyggelig Rekog-
noscering i Marken. Formaalet dermed er dels at fastslaa, hvorvidt Kortet
mulig er blevet foreldet, og eventuelt at optage lgse Croquiser til dets Supple-
ring, dels at gere Notitser om Jordbundsforhold, om Egnens Rigdom paa
Sten og Grus, om wldre Vejes Bredde og Beskaffenhed, om Vandlgbenes og
Gennemlgbenes Storrelse og lignende Forhold, som ikke fremgaar af Kortene,
og som kan faa Betydning for Anleget. Jo fuldsteendigere disse Oplysninger
kan faas, desto veerdifuldere bliver Rekognosceringen, men i det hele kan
Undersogelsen paa dette Stadium nzeppe drives videre end til de Oplysninger,
som faas paa Overfladen af Terrainet og ved Samtale med lokalkendte Msend.

Kun paa enkelte Steder, hvor det umiddelbart kan skennes, at Jordbunds-
forholdene faar szerlig stor Betydning for Udgifterne til Anlaget, f. Eks. ved
Overgangen over et Dalsirog med bled Bund eller over et Vandleb, hvorover
der skal bygges Bro, kan det maaske allerede paa et saa tidligt Tidspunkt
veere hensigtsmeessigt at anstille nejere Undersegelser ved Boringer for at faa
oplyst, om man har nogenlunde Frihed i Valget af Overgangsstedet eller er
bundet til enkelte seerlig gunstige Steder.
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Har man derimod ikke noget godt Kurvekort til sin Disposition, vil den
forelgbige Undersegelse i Marken faa endnu langt sterre Betydning og maa
sedvanlig udvides til at omfatte Fastseettelse af Hgjdeforholdene i store Traek
ved Hjeelp af et Nivellement.

2. Tekniske Fikspunkter.

Ved den nermere Undersagelse af de forskellige Muligheder for Beliggen-
heden af Vej- eller Banelinier staar man sig i Reglen bedst ved forst at hen-
vende Opmerksomheden paa de vanskeligste Steder, d. v. s. saadanne Steder,
hvor en lille Forskydning af Linien kan fremkalde seerlige tekniske Vanske-
ligheder og volde store Udgifter. Ved her at bestemme den Beliggenhed, som
giver den bedste og billigste Lasning, faar man fastslaaet en Raekke Punkter,
hvorigennem Linien ber gaa; saadanne Punkter betegnes i Reglen som tek-
niske. Fikspunkter, fordi deres Beliggenhed vasentlig bestemmes af tek-
niske Grunde i Modsatning il de tidligere
omtalte kommercielle Fikspunkter, der er
bestemt ved-den kommercielle Tracé.

Disse tekniske Fikspunkter kan veaere
af forskellig Art og Betydning. Hvis Linien
f. Eks. skal overskride et Hgjdedrag, vil
dettes laveste Steder angive tekniske Fiks-
punkter (Fig. 45). I Bjergegne reprasenteres
de ved Passene og er i Reglen skarpt mar-
kerede; i Bakke- og Sletteland er det ofte
vanskeligere at bestemme dem. Det vil i Fig, 45.
Almindelighed veere desto lettere at finde
Overgangene paa et Kurvekort, jo vanskeligere de ses i Marken.

Drejer det sig om at passere et Vandlgb, saa vil dettes Bredder, men
navnlig Bundforholdene bestemme Beliggenheden af et eller flere tekniske
Fikspunkter, hvor Overgangen er serlig let og billig. Ofte vil de nedvendige

Oplysninger herom kunne faas ved Forespoargsel
hos Egnens Folk, men er dette ikke fyldest-
gorende, kan det, som omtalt i den foregaa-
ende Paragraf, blive nedvendigt, at man paa
et tidligt Stadium under Forundersogelserne
maa forelage Boringer i og langs Vandlobet.
‘I saa Henseende vil det ofte vare vejledende,
at bekvemme Nedgange til Dalene fra de om-
liggende Hgjdedrag maa betragtes som tekniske
- Fikspunkter, der let bestemmes. En saadan
bekvem Nedgang kan f. Eks. faas gennem
Sidedale til Hoveddale eller ad Udlsbere fra
Hgojdedraget (Fig. 46), og paa saadanne Steder
vil man da ferst begynde Bundundersagelserne,
idet det selvfelgelig er heldigst, at en god Over-

Fig. 46. gang og bekvem Nedgang falder sammen. Side-
Vej- og Jernbanebygning. 10
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dalene vil i Almindelighed veere heldigst, hvis Linien skal fores ned fra
Hojdedraget for at blive i Dalen, medens Udlgherne ofte er at foretrzkke,
hvor det gwlder at fore Linien over Dalen, serlig hvis der paa begge Dal-
sider findes korresponderende Udlgbere; meget ofte vil tillige en saadan Ind-
snevring af Dalen antyde gode Jordbundsforhold i Dalbunden.

. Paa lignende Maade kan en smal Strimmel af fast Land mellem Mosedrag
blive et teknisk Fikspunkt, eller Randen af en Mose, der helst maa omgaas,
fordi den er for bled til at beere en Deemning, eller Foden af Glidelersbakker,
der ikke maa beregres af Hensyn til Faren for Jordskred.

I Almindelighed giver det god Vejledning at markere det storst mulige
Antal af saadanne tekniske Fikspunkter, der imidlertid vil have ulige stor
Betydning og veere mere eller mindre elastiske, hvorved menes, at de indenfor
videre eller snavrere Graenser tillader en Forskydning af Linien. Enkelte
seerlig vigtige Punkter bliver bestemmende for alle Linier mellem to givne
kommercielle Fikspunkter, andre faar kun Betydning for et mindre Antal eller
blot en enkelt af de forskellige mulige Linier. Ved Hjalp af de tekniske
Fikspunkter opnaar man altsaa at faa de forskellige mulige Linier, dels sam-
lede i visse Grupper, dels skilt ud fra hinanden, saa at man hurtig faar Over-
sigt over dem.

Herved er fortrinsvis teenkt paa de tekniske Fikspunkters Indflydelse paa
Tracéens plane Figur, men det skal dog bemarkes, at de meget ofte tillige
kan veere delvis bestemmende for Hojden af Vejen eller Banen i Forhold til det
omgivende Terrain; herpaa vil der senere blive givet forskellige Eksempler under
Omtalen af Leengdeprofilet.

§ 20. Forholdet mellem nye og @ldre Veje og Jernbaner.

Ved Bestemmelse af Tracéen for en Vej eller Jernbane maa man i seerlig
Grad have sin Opmarksomhed henvendt paa de Punkter, hvor Linien bergrer
eldre Veje eller Baner, der vil gve Indflydelse dels paa den plane Figur, dels
og iser paa Hejdeforholdene.

Drejer det sig om Anlaeget af en almindelig Vej, bor Linien leegges saaledes,
at Vejen paa en fornuftig Maade kommer til at indgaa som Led i det eksi-
sterende Vejnet. Kommer en Linie til at lsbe teet op ad eksisterende Veje,
ber det saaledes undersoges, om den ikke skal forskydes helt hen til den
gamle Vej og felge denne paa et Stykke, da det i mange Tilfzelde vil veere
billigere at udvide og forbedre en eksisterende Vej end at bygge en helt ny;
dette geelder dog neeppe, hvis den eksisterende Vej gaar igennem tet Bebyg-
gelse, saa Ekspropriationen bliver dyr, og i alle Tilfelde maa en eventuel
Forlengelse af Vejanleget tages i Betragining. Overalt, hvor Linien skeerer
@ldre Veje, maa Hgjden for den nye Vej bestemmes saaledes, at der bliver
bekvem Forbindelse mellem dem. Har den gamle Vej lige saa stor Betydning
som den nye, ber dens Hajde respekteres; har den zldre Vej derimod mindre
Betydning, kan man tillade sig at heeve eller senke den lidt for at opnaa en
heldigere Beliggenhed af den nye og slorre Vej. Den Vinkel, hvorunder Linien
skeerer ldre Veje, kan veelges med temmelig stor Frihed, men det maa dog
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huskes, at en nogenlunde retvinklet Skeering er bekvemmest for de Vejfarende,
og at en meget spids Skeering er desto uheldigere, jo sterkere Stigning de
skerende Veje har.

Er det en Jernbane, der skal anlegges, vil det i mange Tilfzelde vise sig,
at Linien naturlig kommer til at lobe omtrent parallelt med eldre Veje, fordi
Banen ligesom disse, skal danne Forbindelse mellem visse Bebyggelser. Det
er da i Almindelighed af Hensyn til Hestene heldigst at holde Banen i nogen-
lunde stor Afstand fra den parallelt lobende Vej, iseer naar den skal befares
af hurtigt kerende Tog. Nogen fast Regel for den tilladelige Afstand mellem
eri Vej og en Jernbane kan dog nzppe opstilles; hvis Udsiglen fra Vejen til
Banen sperres af Huse eller Traeer bortfalder alle Ulemper. I Byer tvinges Veje
og Baner ofte tet sammen, men Hestene er her saa vante til at se Togene,
at det uden Betankelighed kan geres.

For Lokalbaner kan man undertiden leegge Sporet i en eksisterende Vej.
Man sparer derved Udgifterne lil Arealerhvervelse, Stationsanlegene kan gares
simplere og dermed billigere, og man kan fere Banerne tveers ind igennem
Byer eller Landsbyer, hvorved Benyltelsen af dem Dbliver lettet.

Hvor man saaledes lagger en Bane i en offentlig Vej, maa Toghastigheden
nedszettes il 20 km i Timen, hvis den af Jernbanen benyttede Del af Vejen
ikke ved Grafter eller paa anden Maade er skilt fra den evrige Del. Sporet
leegges som Regel i den ene Side af Vejen, for at en saa stor Del af Vejen
som muligt kan vaere fri til den evrige Feerdsel. Ligger Sporet saaledes, at
Sporarealet kan benyttes af denne, behover den frie Del af Kerebanen ikke
at vere saa bred, at to Vogne kan medes paa den. Udenfor Jernbanens frie
Profil er en Bredde paa 4 m tilstraekkelig. Kan Sporarealet ikke benyttes af
den ovrige Faerdsel maa den for denne bestemte Vejbredde vaere omtrent 5 m.

Hvor en Bane fores igennem Byer eller Landsbyer, leegges Sporet bedst
midt i Gaden eller Vejen, men der skal da gerne veere en fri Bredde paa
2,5 m paa hver Side af Banens frie Profil, saa der altsaa kreeves en ret stor
Vej- eller Gadebredde. Er denne Gadebredde ikke til Stede, ber man hellere
leegge Sporet i den ene Side af Gaden.

Hvor man lader en Bane folge en eksisterende Vej, er man nedt til at
anvende dennes Stigninger og Kurver, saa man maaske faar uheldigere For-
hold paa dette Punkt, end hvis Banen blev lagt paa eget Planum. Men der-
ved bliver Driftsudgifterne sterre, undertiden forgges de ogsaa ved, at man maa
kore langsomt paa Vejen, og endelig er der en vis Fare forbundet med denne
Ordning.

I den nyeste Tid er man derfor kommet mere ind paa ikke at benytte
selve Vejen, man man bygger et eget Planum ved Siden af denne, adskilt fra
den f. Eks. ved en Groft; paa denne Maade faar man en ganske fordelagtig
Skeering med de private Ejendomme, og man er ikke saa sterkt afhwengig af
Vejens Stignings- og Kurveforhold. Hvor Vej og Bane imidlertid kommer til
at ligge ved Siden af hinanden i forskellig Hojde, kan man faa vanskelige
Adgangsforhold for de langs Banen liggende Ejendomme, men disse Vanske-
ligheder er dog ikke sterre, end at de kan lgses.

Ligger Vejen hgjere end Banen, kan dette give Anledning til, at Banen let

10%
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fyger til med Sne. Igennem Skov kan Bane og Vej ligge i forskellig Hojde
uden Fare for Tilfygning og uden Ulempe for Adgangen til detilgreensende Arealer.
Hvor Vej og Bane i Skov ligger ved Siden af hinanden, danner Vejen paa
naturlig Maade Del af Banens Brandbzlte.

Ly 9
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Det er i A. R. Christensen: Vej- og Jern-
banebygning 1. Heaefte, S. 189 og flg. nsermere
omtalt, hvorledes Skseringen mellem Vej og
Jernbane ordnes. Her skal endnu tilfojes
nogle Bemsrkninger.

Soger man ved Anleg af nye Jernbaner
principielt at undgaa Niveauskearinger, vil
man vel nok i Almindelighed forege Udgifterne
til Banens Anleaeg, dels fordi Jordarbejdets Om-
fang bliver storre; dels fordi Broerne repraesen-
terer en ny Udgift. Men man vinder den store
Fordel, at Ferdslen paa Vej og Jernbane
bliver uafheengig af hinanden, og at man paa
Jernbaner, hvor Overkgrslerne ellers holdes
bevogtede, sparer denne Udgift i den daglige
Drift. Denne Driftsbesparelse er som omialt
i 1. Heefte saa stor, at de danske Statsbaner
i stor Udstraekning er i Feerd med at erstatie
Niveauskeeringerne med Skeeringer ude af
Niveau. Man maa her imidlertid huske paa,
at dette Arbejde kan medfere betydelige Ulem-
per for de Vejfarende, idet man ofte har
anset det for nadvendigt at anvende betydelige
Rampeanlaeg og Vejforleegninger i Forbindelse
med Broanleggene. Er det en ny Bane, paa
“hvilken man en-
sker at undgaa

Niveauskerin-
ger, ber man
allerede ved Ba-
nens Tracéring
tage Hensyn her-
til, og man kan
som Regel gore det med Held, saaledes at
de eksisterende Veje enten slet ikke maa om-
leegges eller i hvert Fald kun i ringe Grad.

Noget anderledes stiller Forholdene sig
paa Lokalbaner med langsomme Tog (indtil
45 km i Timen), hvor Overkgrslerne i hvert
Fald hidtil er blevet byggede som ubevogiede
Niveauoverkarsler, der som Regel blot deekkes

e o~
0‘413 655,‘1'
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ved en Advarselstavle. Paa Grund af den sterkere Benyttelse, som Vejene
nu har faaet efter Automobilernes Indferelse, var det dog maaske Overvejelse
veerd i hvert Tilfelde at bygge Baners Skeering med Hovedveje ude af Niveau.

I Neerheden af sterre Byer og i Byer ber man utvivlsomt udfere alle
Skaringer mellem Jernbane og Vej som Skeringer ude af Niveau, da Ferds-
len paa Vejene her som Regel er saa stor, at en Niveauoverskering volder
betydelige Ulemper, og rummer en ikke ringe Fare.

D R X YT z 3
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Fig. 48. Ryomgaard—Gjerrild Banen. Offentlig Overkersel.

I Fig. 47—49 er vist Eksempler paa Omlegning af nogle Veje ved
Bygningen af Ryomgaard—Gjerrild Banen. Disse Eksempler vil vise, at det
ikke altid er nogen Forbedring af de paageeldende Veje, det drejer sig om.

Fig. 49. Ryomgaard—Gjerrild Banen. Overkersel.

For at man kan fgre en Vej over en Jernbane, skal der paa normalspo-
rede Baner vere en fri Hojde mellem Skinner og Underkant af Brokonstruk-
tion paa ca. 5 m; hertil skal leegges Overbygningens Hgjde 0,45—0,65 m og
Broens Konstruktionshgjde 0,55—0,80 m, saa Hgjdeforskellen mellem Overkant
af Vejen og Banens Planum ialt bliver 6,0—6,45 m.

Skal Banen fores over Vejen, maa den frie Hgjde under Broen vere
3,25—4,0 m, undertiden indtil 4,4 m (A. R. Christensen: Vej- og Jernbanebyg-
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ning 1. Hefte, S. 194). Er Broens Konstruktionshejde 1,0—1,25 m, Overbyg-
ningens Hejde 0,45—0,65 m, faas Hegjdeforskellen meilem Overkant af Vejen
og Banens Planum til 3,6 —5,2 m.

For at tilvejebringe Skeering i Niveau mellem Vej og Jernbane maa man
legge Banens Planum Overbygningens Hgjde under Vejbanens Overkant
(0,45—0,65 m), og hvisdet er muligt, er det rigtigt, at man seger at faa dette
Forhold frem, da man derved undgaar at forandre Hgjden af den gamle Vej
ved Udgravning eller Paafyldning af Ramper paa begge Sider af Banen. De
for saadanne Rampers Lengdeprofil geldende Bestemmelser findes i 1. Heefte
S. 189 fig. Skal der nedvendigvis veere en ganske ringe Hojdeforskel mellem
Vejen og Banens Planum, maa dette sidste helst ligge lidt for hgjt, da Vejen
saa eventuelt kan loftes alene ved en Forggelse af Skeervelagets Tykkelse,
mens derimod en Sseenkning af Vejen kraever en Fjernelse af det eksisterende
Skeervelag, Afgravning af den forngdne Jordmengde og endelig Udleegning af
et nyt Skervelag. Af Hensyn til Overskueligheden maa man ial Almindelig-
hed foretreekke en Paafyldningsrampe for Vejen fremfor en Afgravningsrampe,
iseer hvis Banen ligger i Kurve.

Krydsningsvinklen mellem Bane og Vej ber helst ikke veere under 40°,
maalt mellem Midtlinierne, men den kan dog, hvor dette ikke kan opnaas
uden for stor Bekostning eller szrlige Ulemper nedsettes indtil 30°. Er
Krydsningsvinklen ved Skeering med mindre betydelige Veje for spids, maa
Vejen forlegges, og Forlegningen udfgres da ofte saaledes, at selve Over-
korslen kan blive retvinklet; de tilladte Kurveradier findes angivne i 1. Heefte
S. 189 o. flg. Skal Banen derimod skaere en mere betydelig Vej, ber den
leegges saaledes, at Krydsningsvinklen uden Vejforlegning kan blive sterre
end 40° da en saadan som Regel er uheldig for Feerdslen paa Vejen og i
alle Tilfeelde koster en Del Penge. Skal Banens Skeering med en betydeligere
Vej foregaa ude af Niveau hygges Broen som Regel skaev af Hensyn til Feerds-
len, trods de dermed forbundne Ulemper, og navnlig i og i Nerheden af
Byerne vil mange af disse Broer nedvendigvis blive skeaeve.

Nye Banelinier skal som Regel sazttes i Forbindelse med det allerede
eksisterende Banenzt, saaledes at enkelte Vogne og hele Tog kan gaa over
fra den ene Banelinie til den anden. Tilslutningen ber altid foregaa paa en
Station og vil blive nzrmere omtalt nedenfor.

Undertiden kan det ske, at to Banelinier skal skeere hinanden ude paa
fri Bane, uden at der enskes nogen Forbindelse mellem dem; dette bliver
iseer Tilfeldet i Neerheden af store Byer, hvor Godstogene ofte fores paa ser-
lige Spor, og ved disse Spors Skeering med Persontogsporene er der som Regel
ikke Tale om, at Tog skal kunne gaa over fra den ene Bane til den anden.
Som Eksempel kan neevnes Frederikssundsbanens Skeering mellem Valby og
Vanlgse med Banelinien fra Vigerslev til Frederiksberg.

§ 21. Jernbaners Tilslutning‘til andre Baner.
1. Almindelige Bemearkninger.

Spergsmaalet om -Jernbaners Tilslutning til andre Baner har i de senere
Aar faaet storre Betydning end tidligere, idet Hovedbanenzttet i hvert Fald
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i de gamle Lande er i Hovedsagen fuldfert, og de nye Banelinier vil derfor
som Regel blive Forbindelsesbaner mellem allerede eksisterende Banelinier.

Der bliver nu her to Hovedtilfelde at undersege; i det forste er derikke
Tale om at overfere hele Tog men kun enkelte Vogne, og da nzesten ude-
lukkende Godsvogne, imellem de to Baner; i det andet Tilfeelde skal hele
Tog kunne fores over mellem de to Baner. I begge Tilfeelde vil de to Baner
nasten altid faa samme Station.

I forste Tilfelde, der benyttes alle Steder her i Landet, hvor en Privat-
bane fores ind til en Station paa en Statsbanelinie, leegges den nye Banes
Hovedspor paa Stationen parallelt med det gamle Hovedspor og i saa stor
Afstand fra det, at der bliver Plads til en Mellemperron. Man har undertiden
gjort Mellemperroner meget smalle, 1,10—2,60 m, men af Hensyn til Publi-
kums Sikkerhed ber de, i hvert Fald paa Hovedbaner gores betydelig bredere
og Y,Lglg\gk_;k(ke gerne, under ca. 6 m.

Hvor der mellem 2 Spor med 4,5m Sporafstand skal anbringes ensidig Mel-
lemperron, giver man denne 2509/, Fald paa de forste 1,10 m fra Forkanten og
250 9/y, Fald paa det sidste Stykke; er Sporafstanden 4,7 m, faar Mellemperronen
25 9/,, Fald paa de forste 1,33 m fra Forkanten og 250 %/,, Fald paa det sidste Stykke,
Hvor man paa danske Privatbaner (Lokalbaner) har bygget Mellemperroner paa
Krydsningsstationer, har man ofte ngjedes med disse Sporafstande, men hvor der ,
skal anleegges en ensidig Perron mellem to Spor, ber Sporafstanden foreges til
6,50—7,50 m, men det vil i det hele taget veere hensigtsmaessigst at udfere Sporaf-
stande paa Stationer som Mangefold af 4,5 m, altsaa gere Afstanden til mindst 9,0 m
mellem 2 Spor, mellem hvilke der skal bygges Mellemperron.

Den nye Bane kan enten lgbe ind til den eksisterende Station paa mod-
sat Side af den, paa hvilken Hovedbygningen ligger eller paa samme Side.
I forste Tilfeelde (Fig. 50) maa den Plads,

< )
/S& TR S som optages af det nye Hovedspor og
Q_%_x Mellemperron, skaffes til Veje ved For-
skydning af Depotspor, Laessespor o.s. V.

Fig 50. bort fra Hovedbygningen, saa Udvidelsen

af Stationen falder som vist ved Skravering; man undgaar herved at lade de
to Hovedspor krydse hinanden.

Skal Banen derimod slutte sig til T : \

den gamle Bane fra den Side, hvor

Hovedbygningen ligger, kan det ggres g I

paa den Maade, at det gamle Hoved- Fig. 51.

spor benyttes som Hovedspor for den

nye Bane, medens der leegges et nyt Hovedspor for den gamle Bane saa

langt fra Hovedbygningen, at der bliver Plads til en Mellemperron (Fig. 51).
Men hvor det er en prlvat Lokalbane, der forer ind til en Statsbanesta-

Hovedbygning tion (Hoved- eller Sidebane-
% Ferron e station) er denne nzsten altid
m— Endestation for Lokalbanen,

Ferron

og Tilslutningen udferes da
som Regel fraYdersiden af den
gamle Hovedperron (Fig. 52).

I Ferron 1

Fig. 52.
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Paa alle saadanne Tilslutningsstationer maa den nye Banes Spor bringes
i1 Forbindelse med den eksisterende Banes, idet Forholdet nzesten altid er
det, at den eksisterende Banes Lzssespor ogsaa benyttes af Vogne til og fra
den nye Bane. Overforingen af Godsvogne ordnes paa den Maade, at der
mellem de gamle og nye Spor lagges et »Qverleveringsspor«, paa hvilket
Vogne, der skal overfores fra den ene Bane til den anden, henstilles.

I visse Tilfelde legges den nye Banes Hovedstation ikke ved den gamle
Banes Station; dette kan saaledes veere Tilfzeldet, hvor den gamle Banes Sta-
tion ligger langt fra Byen, og hvor Lokalbanens Station gnskes lagt nermere
denne; der legges da, af Hensyn til Overfering af Vogne mellem de to Ba-
ner, et Forbindelsesspor mellem de to Stationer, og Kerslen paa dette be-
hgver kun at foregaa langsomt, saa man paa Forbindelsesporet kan benytte
Kurveradier som paa Stationsspor og sterkere Stigninger end paa fri Bane.
fS\gx;gf‘Yeddebané-p_ har saaledes en szrlig Bystation i Sore med Forbindelses-
spor til Statsbanestationen, og det samme er i Hillered Tilfeeldet med Hille-
rod—Frederiksveerk—Hundestedbanen.

Undertiden lader man ikke Togene udgaa fra en Perron paa den gamle
Banes Station, men leegger f. Eks. den nye Banes Endestation saaledes, at de
to Stationer faar samme Adgangsvej, hvilket dog kun er muligt, naar den
nye Bane skal slutte til fra den Side, hvor den gamle Banes Hovedbygning
ligger. Den nye Banes Spor kan legges parallelt med eller vinkelret paa den
gamle Banes Spor, idet der som Regel ikke forlanges anden Sporforbindelse
mellem de to Baner end den, der er nedvendig for at fore enkelte Godsvogne
over fra den ene Bane til den anden. Som Eksempel kan nzevnes Sorg Stats-
‘banestation, hvor S\om—,Veddebankeps Spor ligger parallelt med Adgangsvejen.

Hvor en ny Bane skal fores ind til en =ldre Bane, udferes Forbindelsen
altid som ovenfor omtalt paa en Station, men da Terrainforholdene ofte kan
bevirke, at Sammenferingen af Banerne maa udferes ude paa fri Bane, maa
man fortsette den nye Banes Spor helt ind til den nermeste Station paa den
gamle Bane, saaledes at denne altsaa paa dette felles Stykke bliver dobbelt-
sporet (eventuelt tre- eller firesporet).

Hvis den nye Bane, der skal bygges, er smalsporet, og den skal slutte
til en normalsporet Jernbane, maa man som Regel gaa ud fra, at den
smalsporede Bane faar sin selvsteendige Endestation, der indeholder de ned-
vendige Lesse- og Depotspor, Maskinspor o.s.v. Den skal imidlertid ssttes
i Forbindelse med den normalsporede Hovedstation paa en saadan Maade, at
Omladning af Gods kan foregaa fra Banevogn, i hvilket Yjemed et normal-
sporet og et smalsporet Godsspor maa fores parallelt med hinanden med saa
stor Hejdeforskel, at Vognbundene kommer i samme Hgjde. Om Forbindel-
sen mellem Banegaardene tilvejebringes gennem et smalt eller et normalt
Spor er for saa vidt ligegyldigt, men hvor Pladsen er snaver, skaffes lettere
Plads til det smalle Forbindelsesspor, og saa maa Omladningen foregaa paa
Hovedbanens Stationsplads. Skal den smalsporede Bane have sin Kulforsyning
ad Hovedbanen, ber Forbindelsen tilvejebringes ved Normalspor, for at Kul-
lene kan blive afleessede direkte i den smalsporede Banes Kulgaard. Det
samme Spor kan da benyttes til Omladespor.
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Adskillelsen mellem Banegaardene behgver ikke at straekke sig til Per-
sontrafikken. Hvor de lokale Forhold tillader det, kan Adgangssporet fores
til Perronside paa Hovedbanegaarden enten til en egen Perron eller sammen
med et Normalspor, der saa gores treskinnet. Man vil derved i mange Til-
feelde spare Plads, men den dobbelte Brug af et Spor baade som normal- og
smalsporet medfsrer visse [ndskrenkninger i Driften og giver Anledning til
flere seerlige Sporskiftekonstruktioner.

2. Sikkerhedsmaessige Hensyn.

Sikkerheden paa en Jernbane beror i forste Linie paa Sporferingen. Mang-.
ler ved Sporferingen maa deaekkes ved Signal- og Sikringsanlaeg, men saadanne
Mangler ber saa vidt muligt undgaas.

Dette opnaas ved Anvendelse af folgende to Hovedregler!):

1. Enhver Jarnbane, der befordrer Personer, ber med samtlige Hoved-
spor_fores for sig ind paa Stationerne, hvor- hvert Hovedspor faar sin Per-
ronkant. ' L

2. Alle Krydsninger i Niveau?) med Hovedpersonspor ber undgaas ved
Nyanleg og ved Ombygning, hvis dette paa nogen Maade er muligf, og er-
stattes med Sporoverferinger.

~ad 1. Man ber betragte enhver Sammenforing af disse Spor, ligesom en
Sammenforing af de to Spor paa en dobbeltsporet Bane til een og samme
Perronkant paa en Mellemstation i Gennemgangsform som en alvorlig Forsyn-
delse mod Driftssikkerheden.

Hvad her er sagt, geelder for Stationer i Gennemgangsform. Paa Seek-
stationer, hvor Togene vender, og hvor Driftsmaaden netop krever en Sam-
menfering, er Forholdet selvfolgelig ikke det samme.

ad 2. En Fjernelse af alle Niveaukrydsninger ber veere Hovedregelen,
men hvor de ikke helt kan undgaas, hvor det vilde koste for meget, saa det
ikke kunde gkonomisk forsvares at fjerne dem, fordi Trafikken er meget ringe,
ber man i hvert Fald principielt undgaa Krydsning i Niveau med et Indlgbsspor.

Hvad der her er sagt kan sammenfattes paa folgende Maade:

Paa Stationer i Gennemgangsform bgr man serge for, at Tog i alle Tog-
retninger samtidig kan lebe ind og ud; til Nad kan man, paa mindre trafikerede
Baner, finde sig i, at det ene af to Tog, der er klar til at lgbe ud, maa vente
paa det andet, og undtagelsesvis, at et Tog, der er klar til at lebe ud, maa
vente paa et Tog, der er ved at lgbe ind. '

Uden fuld Overholdelse af disse Regler opnaar man ikke at gare Toggangen
paa forskellige sammenlgbende. Baner gensidig uafhaengig og faar ikke fuld
Nytte af dobbeltsporede Baner.

Paa Sakstationer for to eller flere Baner maa der skelnes mellem, om
Stationen er Endestation for Banerne, eller om Togene gaar igennem Stationen
fra den ene Bane til den anden, saa Stationen altsaa bliver Mellemstation.

1) Cauer: Personenbahnhéfe, Berlin 1913,
?) Ved Krydsninger i Niveau forstaas i det folgende udelukkede Skering i Niveau mellem to
Jernbanespor. Niveauskaringer imellem Jarnbane og Vej tenkes der her ikke paa.
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Paa Endestationer i Szkform ber Ordningen veere den, at de to Indlebs-
spor feres ind paa Stationen hvert for sig, medens der i og for sig ikke kan
vaere noget til Hinder for, at de udlgbende Tog indtil Forgreningsstedet bruger
samme Spor, naar Toghyppigheden tillader det, idet man maa gaa ud fra, at
Stationen " ikke s'amtidig giver Afgangssignal til to Tog, der skal lgbe ud paa
samme Spor. De nedvendige Krydsninger uden for Stationen maa selvfglgelig
kun foretages ved Sporoverfering. '

Paa Mellemstationer i Sekform vil Lesningen blive forskellig, eftersom
der kun er to indlgbende Baner, der driftsmeessigt maa opfattes som een
Bane, eller om der skal finde Togovergang Sted i forskellig Sammenstilling
mellem flere indlebende Baner.

“m For en simpel Mellemstation
M\\

i Sekform viser Fig. 53—54 den

= \\a /N typiske Lgsning, ved hvilken en-
y hver Sporkrydsning i Niveau er
undgaaet.
Naar den ene dobbeltsporede
Ly

Bane (fra M i Fig. 53, fra N i Fig.
Fig. 53. Mellemstation  Fig. 54. Mellemstation O4) lober ind med Korsel til hojre,
i Sekform. i Sekform. saa faar den tilsluttende Bane Ven-
- strekersel mod N (M), og denne
erstattes med Hejrekorsel ved Sporoverforing ved a. Desuden er en anden Spor-
overfering b nedvendig for i Fig. 53 at undgaa Krydsning i Niveau mellem
de to Udlebsspor og i Fig. 54 mellem de to 0
Indlgbsspor. Disse to karakteristiske Bygvar-
ker gaar igen ved alle saadanne Stationer, /
selv om de undertiden er forenede til eet.
Skal man paa en Station i Sekform
lade Tog gaa over i forskellig Sammenstilling, M i
er det langt vauskeligere at undgaa Skeering \
i Niveau mellemn Hovedsporene.
Hvis det drejer sig om kun 3 Baner, af
hvilke den cene har Togovergang med de to u
andre, saa er endnu en nogenlunde simpel
Lesning mulig. Fig. 55 viser, hvorledes Togene
mellem O paa den ene Side og M og N |/
paa den anden Side kan passere uden nogen
Krydsning i Niveau; del bliver i dette Til-
feelde ganske vist vanskeligt at finde en [
passende Plads for Driftsbanegaarden.
Fores flete end 8 Baner ind paa-en Fig.55. Overgangsstation i Szekform
Seekstation, og skal Togene vere gennem- for 3 Baner.
gaaende mellem flere af disse i forskellig
Sammenstilling, har man, for ikke at faa for indviklede Lasninger paa store
Seckstationer med gennemgaaende Tog, nejedes med at fore Banerne, uden
‘Ombytning af Sporretningerne, ved Sporoverfering ind paa Szekstationen i en

a

%/

<
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saadan Orden, at altid de Baner, mellem hvilke der skal finde Togovergang
Sted, kommer til at ligge linievis ved Siden af hinanden.

Fig. 56 viser skematisk denne Ordning for 4 Baner, der fra M, N, O og

P leber 1nd til Seekstationen, og hvor der skal finde Togovergang Sted mellem

N og (MO) og mellem O og (NP), medens der ingen Togovergang skal finde
Sted mellem de Baner, der ikke er fort ind ved Siden af hinanden, altsaa M
og O, N og P samt M og P.

Men denne Metode kan ikke anvendes, naar der skal finde Togovergang

Sted mellem en Bane og tre andre, eller naar N

SO 0
der kreves saa mange Kombinationer af
Togovergange, at Hensyn til den ene ude- M
lukker de andre som i Fig. 56. I saadanne \
Tilfzelde maa man enten i stor Udstreekning
tillade Sporkrydsninger i Niveau eller spalte
Banerne uden for Stationen. -y

Men selv om det lykkes at fgre Bane-
linierne ind paa Stationen i en saadan Orden,
at alle egnskede Kombinationer er mulige,
saa faar man dog ikke krydsningsfri Over-
gang mellem dem. I Fig. 56 ses, at mellem s
to ved Siden af hinanden liggende Baner er Fig. 56. Overgangsstation i Szkform
krydsningsfri Overgang altid mulig i den for flere end 3 Baner.
ene Retning (fra N til M, fra O til N, fra P
til O), mens Overgangene i modsat Retning (fra M til N, fra N til O, fra O
til P) hver Gang krydser to Hovedspor, et Udkerselsspor og et Indkerselsspor,
og her kan det .da af Driftshensyn?) vere enskeligt at lade de krydsende
Overgange foregaa ved Udkerselen, mens Hensyn til Ferdselen 2) paa Stationen
kan tale i modsat Retning.

Paa Sxkstationer for mange Linier maa man finde sig i disse Mangler,
naar der skal kunne foregaa indviklede Togovergange, skent disse Mangler
giver Anledning til Forsinkelser og udseetter Driften?) for Fare.

Disse Belragtninger munder da ud i, at®) Driftsvanskelighederne paa saa-
danne store Szekstationer med gennemgaaende Toglgb bliver betydelige. Disse
Driftsvanskeligheder bliver endnu sterre derved, at det nappe er muligt at
finde en tilfredsstillende Plads med gode Forbindelser for Driftshanegaarden.

P

Lo d

3. Liniedrift og Retningsdrift.

Saavel naar to eller flere Baner skal fares ind paa en Station, som naar
der foruden de gennemgaaende Hovedspor skal lagges Persontogsoverhalings-
spor, fremkommer der Spergsmaal om, i hvilken Reaekkefolge Sporene skal
leegges, hvorledes man skal forbinde dem, og-hvorledes Perronerne skal laeg-
ges i Forhold til Sporene. Disse Spergsmaal maa behandles for Stationer i
Gennemgangsform og i Seekform hver for sig.

Y Ved »Driftshensyne forstaas Hensyn til Togenes Lob.
?) Ved »Hensyn til Feerdselen« forstaas Hensyn til Publikums Ferden paa Stationen.
% Ved Driften teenkes som ovenfor paa Togenes Lgb.
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W’(’“‘{f Man indferer i denne Forbindelse Beteg- ?J/Ln“"ld “
——EE R nelserne Liniedrift og Retningsdrift. Hvor 4 Spor —
e AL
—_— ligger ved Siden af hverandre, kan de benyttes

Fig, 57. enten som vist i Fig. 57 (Liniedrift) eller som Fig. 58.

i Fig. 58 (Retningsdrift); de to Figurer vil tydelig
forklare Forskellen mellem de to Begreber.

a. Stationer i Gennemgangsform.
1. Overhalingsstationer paa en dobbeltsporet Bane.

—< Persontogsoverhalingssporene

/ l:)\ ordner man som Regel efter Ret-
\ L__*—Lj / ningsprincippet med @perroner
mellem de Spor, der benytles i

samme Retning (Fig. 59) og ikke
efter Linieprincippet (Fig. 60).

Fig. 59. Overhalingsstation efter Retningsprincippet.

Ved Retningsdrift undgaar

man enhver Sporkrydsning; Hur- _ﬁ_/ :} x__
tigtog og Persontog, mellem hvilke \r'—l/

der finder Omstigning Sted, holder >

ved de to Sider af samme Perron, Fig. 60. Overhalingsstation efter Linieprincippet.
saa Omstigningen foregaar uden

Brug af Trapper og uden Spild af Tid. Pog i samme Retning afgaar altid
fra samme Perron, saa de Rejsende let finder sig til Rette.

‘I Modse=tning hertil giver Liniedrift (Fig. 60) to Krydsninger, og alle Rej-
sende, der skal stige om mellem Hurtigtog og Persontog, tvinges til at gaa
ned og op ad Trappe. Der er let Anledning til Fejltagelse, navnlig naar der
afviges fra den regelmeessige Koreplan, fordi Tog i samme Retning afgaar fra
to forskellige Perroner.

I visse Tilfaelde kan man maaske forsvare at anvende Liniedrift; saaledes
f. Eks. paa Grezensestationer, hvor man vil kunne toldbehandle visse Tog ved
seerlige-Perroner. Men hvor der ikke er saadanne sezrlige Grunde, er Liniedrift
ikke hensigtsmeessig.

2. Knudestationer paa Fjsrnbaner.

Paa Knudestationer er ved Liniedrift krydsningsfri Forgrening kun mulig,
hvis man legger Forgreningen langt ud paa Linien, men da dette er uheldigt
for Sikringsanleg og Togfelge, benytter man som Regel den i Fig. 61 viste
Ordning:

Ved Retningsdrift kan man, hvis Terrainforholdene og Stigningsforholdene

N 1 for de Baner, der skal fores ud fra
//\&k .___@ﬂ_, ///;////9 hinanden, ikke er for ugunstige, let
Y 7% r J » faa Banerne fort ud fra hinanden

r == » uden Krydsning i Niveau (Fig.

62—63).

For Simpelheds Skyld skal de
to Systeme1 kun sammenlignes for den Trafiks Vedkommende, der fortsstter
i Hovedretningen.

Fig. 61. Knudestation efter Linieprincippet.
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For Tog, der uforandret lgber fra og til begge de to Liniegrene, er der

driftsmaessigt den Forskel mellem

Linie- og Relningsdrift, at der ved / e = /
Retningsdrift (Fig. 62—63) ikke frem- D0 —
kommer en eneste Niveauskering o [ J

mellem Sporene. . ) N\

Begynder og ender Tog til 0g Fig 62. Knudestation efter Retningsprincippet.

fra den ene Liniegren paa Stationen,
vil man ved Retningsdrift lzegge denne Linie i Midten og Driftshanegaarden
ved a (Fig. 62) mellem de retningsvis placerede Hovedspor. Driftsmassigt lig-
ger den da bedre end ved b i Fig. 61, men dens Udvidelsesmuligheder be-
greenses af Hovedsporene. : ‘

Begynder og ender Tog til og fra begge Liniegrene, kan man ved Ret-
o ningsdrift komme til en Drifts-
; banegaard ved c¢ i Fig. 63 fra alle
@\'\\\‘ 4 Perronspor uden en eneste
%g\\\ Niveauskering. Vil man ikke legge
) Driftsbanegaarden saa langt bort,
N ] ? kan man ved Liniedrift komme
til en Driftshanegaard ved d (Fig.
61) mellem de to Banelinier fra
‘begge de to Baner, uden at def enes Forbindelsesspor krydser den andens
Hovedspor, men ved den ene Bane faar man den mindre heldige Krydsning
med Indkerselssporet.

Hvis man paa Stationen deler Tog fra Stamlinien til de to Liniegrene
og ligeledes samler Tog fra Liniegrenene (il Stamlinien til eet Tog, kreever
Anvendelse af Retningsdrift kun, at der settes et nyt Lokomotiv for den anden
Del af Toget, efter at den forste Del er kert. Samlingen til eet Tog sker ved
en Udtreeksbevegelse, der ikke krydser noget Hovedspor.

Ved Liniedrift maa derimod den anden Del af det Tog, der skal deles,
settes om med Krydsning af et Hovedspor, hvis man ikke vil lade det kore
ud med en saadan Krydning, og ligeledes foregaar den Rangering, der er
nodvendig til Samling af de to Tog til eet, med Krydsning af et Hovedspor,
der ellers benyttes i modsat Retning.

For Omstigning uden Retningsskifte er et Arrangement efter Fig. 62—63
veesentlig bedre end efter Fig. 61, fordi Omstigningen altid kan foregaa, uden
Brug af Trapper, tvers over en @perron, der ligger mellem de to Spor, der
benyttes i samme Retning. - -

Resultatet af disse Betragininger bliver da det, at Retningsdrift maa fore-
treckkes paa disse Knudestationer, og ved Nyanleg vil den sikkert ogsaa blive
mere og mere anvendt. Imod dens Anvendelse kan tale, at Anleget bliver
noget dyrere, Terrainforholdene kan volde Vanskeligheder, det samme kan
blive Tilfeeldet med Godstrafikken, og der kan vaere meget ringe Trafik paa
en af Grenlinierne.

Undertiden har man ved Retningsdrift ikke anset det for nedvendigt at
have mere end eet Perronspor i Delingsretningen, fordi to Tog ikke samtidig

Fig. 63. Knudestation efter Retningsprincippet.
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kan ankomme i denne Retning, og fordi Afstanden mellem to Tog paa Stam-
linien i Almindelighed er tilstreekkelig til, at det forst ankomne Tog kan kere
bort, for det nseste kommer. Men en saadan Ordning er ikke tilfredssiillende,
hvis det Tog, der kommer forst, er et Persontog, det, der kommer sidst, et
Hurtigtog, hvis Rejsende skal kunne stige om til Persontoget. Og ogsaa andre
Omstendigheder, foruden Sikkerhedshensyn, kan gore det nedvendigt, at to
Tog fra Stamlinien samtidig holder paa Stationen, saa selv om man ikke
straks, naar Stationen bygges, vil anse det for ngdvendigt at lagge de to Per-
ronspor, ber man i hvert Fald serge for, at der er Plads til dem.

3. Knudestationer paa Nerbaner.

Efter de nyeste Erfaringer gennemferer man Neaerbaner som selvstendige
dobbeltsporede Baner, saaledes at man altsaa paa Knudestationer foretraekker
at lade de Rejsende stige om fremforatlade Toggaa overmellem Linierne. Thi.den
nedvendige teette Togfelge vil nemt bevirke, at man faar den stive Keoreplan
forstyrret, hvis Tog skal lgbe ind paa samme Stamlinie fra to eller flere
Grenlinier. : '

Ved Nyanleg af saadanne Baner sgger man derfor at undgaa Forgrenin-

ger og Sammenferinger og ngjes med ved Radialbaner, hvor Trafikken afta- .

ger udefter, at tillade een eller hgjst to Forgreninger, saaledes at f. Eks. en
10 Minutters Trafik paa det inderste Stykke leengere ude gaar over til en 20
Minutters og endnu leengere ude yderligere til en 40 Minutters Trafik. Skal
der indreltes saadanne Spaltninger paa Nearbaner, undgaar man principielt
Krydsninger i Niveau, idet man fletter Sporene ud. Men for at kunne gennem-
fore Kereplanen og af Hensyn til Driftssikkerheden maa man stilie endnu
yderligere Krav.

To sammenlebende Grenliniers Spor maa ikke forenes til eet Stamspor
paa fri Bane og ikke ved Indlgbet til en Station; Foreningen maa kun fore-
gaa ved Udlgbet fra en Station. Knudestationer paa Nearbaner maa derfor
ikke udfores efter Fig. 64, men efter Fig. 65—66 eller efter Fig. 67—68.

==

<

Fig. 64. Uheldig Form af Knudestation paa Nerbaner.

— e
C ] k T ] j\

Fig. 66—66. Fuldsteendig Form af Knudestatio@ paa Nerbaner.

pemencea 1 4 L 7//

Fig. 67—68. Knudestation paa Neerbaner med fazlles Indlebsspor.

- Fig. 65—66 er forskellig fra Fig. 67—68 derved, at i de to forste forg-
gaar Forgreningen af det til Knudestationen forende Stamspor allerede ved

s_u—— Sy =

P Gp—

EP———
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Indkerslen, ved de to sidste forst ved Udkerslen. I forste Tilfeelde kan to fra
Stamlinien kommende Tog, der er bestemt til Grenlinierne, samtidig holde
paa Stationen. Qg allerede for el saadant Tog er kert ud, kan et andet, der
er bestemt til den anden Grenlinie, kore ind. I andet Tilfeelde derimod (Fig.
67—68) kan det andet Tog forst kere ind fra Stamlinien, naar det f[orste er
kert ud til en af Grenlinierne.

Man har ment, at den sidste Ordning frembed den Fordel, at Driften
blev sikrere, naar man -kerte langsomt gennem Sporskiftet, men dette har
neppe nogen Betydning. En Ordning efter Fig. 67—68 har derimod den For-
del, at den er billigere, og derfor har man ofte ngjedes med den.

Ved denne forskellige Behandling af de to sammenlebende Spor og de
to Spor, der deler sig, gaar man — ligesom ved Fjerntrafik — ud fra den
Anskuclse, at det til enhver Tid skulde vare muligt, at der fra hver af de
to Grenlinier kan kere et Tog ind til Perronen, og at.der fra Stamlinien paa
samme Tid kun kan komme eet Tog ind. Man ngjes i saa Fald med eet Spor,
som man altid i rette Tid kan remme til en af Grenlinierne, for det neoeste
Tog skal lgbe ind til Knudestationen. Denne Anskuelse " er dog ikke helt rigtig.
Efter Ordningen i Fig. 67—68 sker det lettere end i Fig. 65—66, at en mid-
lertidig Driftsforstyrrelse paa en af Grenlinierne virker tilbage paa Toggangen
paa Stamlinien, og enhver Forsinkelse rummer i sig Spiren til en Ulykke.
Man maa jo heller ikke se bort fra, at Omstigningen paa en saadan Knude-
station let kan give Anledning til et lzengere Ophold.

Man kan altsaa vel indremme, at der ikke er nogen alvorlig Indvending
imod en Ordning efter Fig. 67—68 for Opstilling af Kereplanen, men man
maa paa den anden Side betone, at denne Ordning er mindre god og ved
steerk Trafik kan give Anledning til Driftsforstyrrelser og dermed folgende
Ulykker.

Ligesom i Fjerntrafikken — men ganske vist af andre Grunde — bgr
man altsaa i Nertrafikken foretreekke en Knudestalion med 2 Perronspor i
Deleretningen for en Knudestation med -kun eet Perronspor i denne Retning.

For Omstigningstrafik uden Retningsskifte er der serget godt paa Knude-
stationer byggede efter Fig. 65—66, da denne Omstigning kun skal foregaa
tveers over en mellem to Spor liggende @perron.

"~ Ved Omstigning med Retningsskifte maa man passere Bro eller Tunnel,
altsaa to Gange benytte Trapper.

Hvis Tog fra den ene Grenlinie vender paa en Knudestation paa en
Nerbane, vil man lsegge denne Linie i Midlen efter Fig. 65 og Driftsbane-
gaarden imellem de to midterste Spor som i Fig. 62 (ved a).

4. Krydsningsstationer for to dobbeltsporede Fjarnbaner.

I det folgende skal kun behandles saadanne Krydsningsstationer, hvor
Krydsning i Niveau mellem planmessige Tog er undgaaet, undlagen den
Krydsning, der hidregrer fra Togovergang mellem Linierne. Disse Krydsnings-
stationer kan ordnes efter Linieprincippet eller Retningsprincippet. Den fol-
gende Undersggelse behandler det Tilfeelde, at der for Persontrafikken kun
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findes de gennemgaaende Hovedspor, saaledes altsaa ikke Overhalingsspor for
Persontogene. Liniedrift er vist i Fig. 69, Retningsdrift i Fig. 70—71, idet
Fig. 70 viser den symmetriske Ordning af Hovedsporene, ved hvilken Spo-
rene for den ene Bane ligger ind-
/, vendigt, Sporene for den anden
Bane udvendigt, medens Hovedspo-
N B rene i Fig. 71 er flettet saaledes ind
\ imellem hinanden, at der af hver

Fig. 69. Krydsningsstation efter Linieprincippet. af de krydsende Baner ligger et
Spor indvendigt, et Spor udvendigt.

I alle tre Tilfaelde er valgt den

Fig. 70—71. Krydsningsstation efter Retningsprincippet.

moderne Beliggenhed for Hovedbygningen ved Siden af Sporene. Man bliver
da straks stillet over for det Spegrgsinaal, om man, som vist i Fig, 69—71,
skal legge to Operroner mellem to og to Spor, eller om man skal legge en
Perron i Midten og to Yderperroner.

En Ordning efter Fig. 69—71 har den Fordel, at man i Midicen, altsaa
paa det bedste Sted, kan legge et gennemgaaende Spor, og mindst eet saa-
dant er ngdvendigt paa disse Stationer. Og til disse to Perroner med samme
Ydeevne som tre behoves mindre Plads i Bredden. Ved Retningsdrift faar
man med to Perroner den Fordel, naar Omstigning iseer foregaar uden Ret-
ningsskifte, hvad der som Regel er Tilfeeldet, at denne Hovedomstigning kan

| : foregaa uden Perronskifte, altsaa ogsaa uden Brug af Trapper.
Foih ) ¥ Ved Retningsdrift er denne Perronordning endvidere fordelagtig ved Tog-
- ("’:, overgang derved, at Togene kan gaa over ved Udkerslen, saa de kommer til
" Bt at holde ved samme Perron som de Tog, der kommer og bliver paa samme
ey "1, Bane, saa de Rejsende ikke er i Tvivl om, hvorfra Afgangen finder Sted.
Ved Retningsdrift ber man derfor som Regel velge denne Ordning af Per-
ve e Y. " | ronerne.

‘7’*"‘ T e Ved Liniedrift kan andre sérlige Hensyn fore til Valg af en Ordning med
/’;:, b ot 3. Perroner, f. Eks. Hensynet til yderligere andre Baner, der skal fares ind til
f’“,’-;" - tationen. Ved Liniedrift kan man desuden ved denne Ordning opnaa, hvis
{ o= ,,« eo“der ikke findes Bagageperroner, at Hovedsporene for hver af de to Baner kun
7 LM skal traekkes fra hinanden til en Afstand af 4,5 m, hvorved man underliden
of ek kan faa en bedre Udformning af Krumningsforholdene. -

Overgang af Tog fra den ene Linie til den anden skal i alle Tilfelde
foregaa ved Udkerslen. Herfor taler, at Sporskifterne i saa Fald passeres
med ringe Fart, saa de Rejsende, der har rejst sig op, for Toget holder, ikke
veelter om imellem hinanden. Hvis man desuden lod Overgangen foregaa ved
Indkerslen, vilde man ikke veere i Stand til samtidig at lade et Tog lgbe ind
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fra den Bane, til hvilken Overgang skal finde Sted. Ved Forsinkelser vilde
dette fore til, at et af de to Tog maatte holde paa fri Bane foran Stationen,
0g det vilde forhindre, at to saadanne Tog samtidig planmeessigt kunde holde
paa Stationen, hvilket iseer er gnskeligt, naar det ene Tog er Iltog, det andel
Persontog; dette kan f. Eks. ske, naar Iltoget gaar over og samtidig overhaler
et Persontog paa den anden Bane paa Krydsningssiationen.

Overgang uden Retningsskifte, som vist i Fig. 69, foregaar ved Linijedrift
altid med Krydsning af en Indkerselsvej, ved Retningsdrift baade efter Fig.
70 og 71 uden Krydsning med noget andet Hovedspor.

Af de 4 Overgange med Retningsskifte foregaar ved Liniedrift 2 uden
Krydsning med noget Hovedspor, medens 2 krever Klydsmng med to Hoved-
spor, et Indkersels- og et Udkegrselsspor. Ved Retningsdrift “efter Fig. 70 kree-
ves i to Tilfeelde Krydsning med et Indkerselsspor og i de to andre Tilfelde
Krydsning med et Udkerselsspor. Ved Retningsdrift efter Fig. 71 kraeves i to
Tilfeelde ingen Krydsning med Hovedspor, i to Tllfaelde Krydsning med eet
Indkeorsels- og eet Udkearselsspor.

Man kan undgaa disse Niveauskeeringer, hvis man for disse Togovergange -
bygger sewrlige Forbindelseslinier, der grener fra paa fri Bane. Delte har man
dog kun gjort paa Steder, hvor saadan Overgang om Hjornet spiller en ser-
lig stor Rolle, da Omkostningerne bliver store og Driften vanskeligere.

I Fig. 71 er antydet, hvorledes man paa en Station med Reiningsdrift let
kan skaffe skinnefri Overgang om Hjernet. Ved denne Sporordning finder
nemlig ved Overgang om Hjernet, ligesom ved Liniedrift (Fig. 69) i den ene
Retning ingen Sporkrydsning Sted og i den modsatte to Sporkrydsninger.
Naar man derfor fjeerner disse Sporkrydsninger, som vist i Fig. 71 (og Fig. 69)
ved en Tilslutningslinie, faar man ved den paagasldende Ende af Stationen
Overgangen om Hjernet i begge Overgangsretninger uden Niveauskering.
Ved den symmetriske Sporordning i Fig. 70 krever som ovenfor nsevnt Over-
gang om Hjeornet i hver Retning Krydsning med eet Hovedspor, af hvilke to
sammenhogrige folgelig kun kan fjeernes ved to seerlige Tilslutningsspor. Ord-
ningen efter Fig.71 er altsaa i denne Henseende bedre end Ordningen efter Fig.70.

Umiddelbar Rebroussering af Togene kreever ved Liniedrift i intet Til-
feelde Krydsning af et Hovedspor. Ved Retningsdrift efter Fig. 70 foregaar Re-
broussering for den indvendigt liggende Bane uden Krydsning med noget Ho-
vedspor; for den udvendigt liggende Bane maa ved Rebroussering begge den
indvendigt liggende Banes Hovedspor krydses. Ved Retningsdrift efter Fig. 71
maa der ved hver Rebroussering finde Skering Sted med eet H.oved"spor paa
den anden Bane.

Men i Fig. 71 kan der ved a lagges en Driftshanegaard med sklnnefu
Forbindelse til og fra alle Perronspor, og i Fig. 70 ved b og ¢ samt en, ved
d, der kun ligger godt for den indvendige Bane. Ved Liniedrift kan man kun
ved at gaa langt ud finde en Plads til Driftshanegaarden, der kan faa skinne-

Ari Forbindelse med begge Baner, men ved e kan laegges en Driftsbanegaard,
hvor Forbindelsessporene kun klydser Udkerselssporene:

Resultatet af Undersagelsen af en Krydsningsstation for to dobbeltsporede

Baner er da det, at man i Almindelighed kun vil veelge Retningsdrift, hvor
Vej- og Jernbanebygning. 11
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Togovergang uden Retningsskifte er almindelig, under Forudswtning af, at
den kan udfgres med brugelige Stigningsforhold for en rimelig Pris (Fig. 70).
Hvor der desuden finder Togovergang Sted med Retningsskifte, bor Ret-
ningsdrift ligeledes anvendes, men efter Fig. 71.
Men igvrigt vil man, navnlig hvor Togovergang fra den ene Bane til den
anden enten slet ikke foregaar eller kun foregaar i ringe Omfang, veelge Linie-
drift (Fig. 69).
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I Fig.72--76 er vist Sporordningen paa nogle Krydsningsstationer for to
dobbeltsporede Fjernbaner, samt Anbringelsen af Stationsbygningerne i disse
Tilfelde. Tegningerne vil uden videre kunne forstaas, men Spergsmaalet vil
ipvrigt blive nzermere behandlet i Vej- og Jernbanebygning. 4. Hafle. Jern-
banestationer.

5. Krydsningsstationer for to dobbeltsporede Naerbaner.

Hvor to Nzerbaner skeerer hinanden, tillader man ikke Togovergang for
at undgaa Forstyrrelser i Kereplanen, og serger derfor blot for, at Omstigning
bekvemt kan foregaa.

N—r T\ __/\\f |

AN ] \ g "r — \\

Fig. 77—-78. Krydsningsstation for Nzrbaner.
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Paa en saadan Krydsningsstation anvendes i Almindelighed en Ordning
efter Retningsdrift (Fig. 77—78). Omstigning uden Retningsskifte foregaar her
mellem de ensrettede Spor tvers over den imellem dem liggende @perron.
Omstigning med Retningsskifte maa foregaa gennem Tunnel eller Bro med
to Gange Brug af Trappe. Er Togovergang nedvendig, kan den foregaa ved
Udkerselen.

Den anden Hovedgruppe af Stationer er:

b. Stationer i Sakform.

For disse kan der gennemfores en lignende Undersogelse som ovenfor er
foretaget for Stationer i Gennemgangsform, men da en saadan Undersogelse
for vore Forhold maaske faar mindre Betydning, i hvert Tilfelde er meget
speciel, skal den her udelades. '

c. Firesporede Baner. -

Ved fuld firesporet Udbygning af stserkt benyttede Banelinier faar man
den dobbelte Fordel, at hvert af de to Sporpar kun skal tage en Del af det
samlede Antal Tog, og at man kan lade Togene folge teettere efter hverandre,
hvis man fordeler dem efter deres Hastighed paa de to Sporpar. Under visse
Omstendigheder vil man derfor bestemme sig til at bygge et andet Sporpar,
selv om det samlede Antal Tog kan optages af det eksisterende Sporpar, hvis
man derved opnaar at kunne fordele de Tog, der skal benytte det ene Spor-
par, regelmessigere over Dagens Timer, eller maaske at kunne benytte en
stiv Kereplan, som det er hensigismaessigt i Neertrafikken.

Om man skal benytte Linie- eller Retningsdrift henger neje sammen
med, hvorledes man vil fordele Trafikken over de to Sporpar. Man deler
som Regel enten efter Person- og Godsirafik eller efter Nzer- og Fjeerntrafik,
hvor Fjerntrafikken omfatter baade Person- 0g. Godstrafik. Hvor man kan
vente en sterk Nertrafik, leegger man gerne denne paa et serligt Sporpar
for at kunne gennemfore en regelmessig, stiv Kereplan. Den Ulempe, det
saa er, at der paa det andet Sporpar kerer Tog fra de hurtigste til de lang-
somste, er ofte ingen Ulempe, fordi iser de seerlig hurtigt kerende Tog ligger
samlede paa bestemte Tider af Degnet, saa der er Mulighed for at leegge
Godstogene ind i de storre Mellemrum, idet man er langt friere stillet ved
Leegningen af Godstogenes end Persontogenes Koreplan. Derimod virker Gods-
tog forstyrrende paa Nertrafikspor.

I Amerika har man enkelte Steder fire Spor for Nertrafikken, nemlig et
Sporpar for Hurtignertrafikken og et Sporpar for de Nertog, der holder ved
alle Stationer (Fig. 81). - For vore Forhold vil der vist kun kunne blive Tale
om det Tilfzelde, at det ene Sporpar benyttes af Neertrafikken, det andet af
Fjeerntrafikken, idet Godstogene lgber paa dette sidste. Det skal derfor kun
anferes, at man paa firesporede Nzerbaner. bar veelge Retningsdrift, at man,
naar det ene Sporpar benyttes af Persontrafikken, det andet af Godsirafikken.
bar veelge Liniedrift, men i evrigt skal disse Forhold ikke omtales ne rmere.
Derimod vil der maaske vaere Grund til at omtale Sporferingen i det Tilfzlde,
man foretager Delingen efter Neer- og Fjeerntrafik.

11%
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Man har for dette Tilfelde ofte anbefalet Retningsdrift, saaledes at Neertrafik-
kens Spor kom til at ligge udvendigt og Fjerntrafikkens indvendigt (Fig 80). Hvor
Fjeernsporene ikke benyttes af Godstrafikken, hardenne Ordning felgende Fordele.
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Fjeernsporene lgber overalt, og Nersporene paa de Stationer, der ikke
benyttes af Fjerntogene, igennem Stationerne uden Modkurver. Paa de Sta-
tioner, der er fzlles for Nar- og Fjernirafik, kan Omstigning i samme Ret-
ning foregaa, uden at man skifter Perron. Man kan paa enhver Station fore
Tog over mellem Ner- og Fjernspor i samme Retning uden Krydsning med
et Hovedspor. Hvis et Spor mellem to vilkaarlige Stationer midlertidig ikke
kan benyttes, fores Togene 1il og fra det andet Spor i samme Retning, lige-
ledes uden at de krydser et Hovedspor. :

Hvis Fjernsporene ogsaa benyttes af Godstogene, krydses Neersporene
ved Ind- og Udsetning af Godsvogne paa alle Mellemstationer, og saadanne
Krydsninger er selvfolgelig uheldige. Man kunde undgaa disse Krydsninger,
hvis man paa alle Stationer, hvor der er Godsstation, f. Eks. indlagde For-
bindelsesspor med skinnefri Skering mellem Fjernsporene og Godsstationen.
1 Almindelighed bliver et saadant Anleg dog dyrt.

I Fig. 79 er vist en Ordning af de fire Spor efter Linieprincippet. Man
faar da paa alle Stationer Fordelen ved, at enkelte Godsvogne ikke skal fores
over Narsporene, men man faar Ulempen ved vanskeligere Omstigningsfor-
hold, ved at Publikum vanskeligere finder sig lil Rette.

Om man ved Valget af Relningsdrift skal leegge Naersporene inderst eller
yderst er for saa vidt ligegyldigt. Leegges de inderst, faar Fjeernsporene Mod-
kurver paa Stationerne. :

I Fig. 82 er vist
=
L = , forskellige Maader
[ at leegge Perroner-
CJ ' ne paa ved en fire-
- 7 — o

Fig, 82 C poret Bane.
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§ 22. Serlige Bemaerkninger om den plane Figur.

En Banes Retning er i Almindelighed givet ved, at den skal forbinde to
opgivne Endepunkter. Hvis Forholdene tillader det, vil den Linie som Regel
vaere den gunstigste, der mest falder sammen med den rette Linie.

Man maa afvige fra den reite Linie, hvis Terrainforholdene kraever det,
eller hvis det maa anses for fordelagtigt at fore Banen til Bebyggelser, hvor-
fra der kan ventes en betydelig Trafik; maaske kan man fore korte Sidebaner
ud fra Banen til saadanne ud til Siden liggende Bebyggelser; ved et sammen-
lignende Overslag over de to Muligheder afger man, hvilken Fremgangsmaade
man ber folge, idet man dog vel som Regel vil veare tilbgjelig til at folge
den forste, iser h\is det er en Sidebane eller en Lokalbane der skal bygges.
over Iuldstaendlg .paahdehg, fas_t og. ter. Grund. Man ber endvidere undgaa
Steder, hvor der kan ventes Skred, og Moser, hvor der er langt til fast Bund.
Moser med indtil 4 m Dybde er ganske vist sammenirykkelige, men frem-
byder ingen Vanskeligheder for Jernbanebygning; der kan legges en Dem-
ning hen over dem, hvis Planum gerne skal ligge mindst !/; af Mosedybden
over Terrainet. Ved lavere Demninger bgr man grave saa meget af Mosen,
at dette Forhold kan blive tilfredsstillet.

Skred kan let indtreffe i et Terrain, hvis Ligevagtstilstand er blevet for-
styrret paa et eller andet Sted, eller hvor der mellem faste Jord- og Stenlag
er et fugtigt Lerlag, paa hvilket de ovenover liggende Lag kan glide.

I Klippeegne maa man tage Hensyn til Lagenes Heeldning; i visse Til-
feelde kan det blive nedvendigt at holde Lagene i Ligeveegt ved en kraftig
Stottemur.

Tunneler udferes gennem Bjeergrygge, der springer frem i en Dal, for at
undgaa Broer over Floder eller Vandlgb og ved Passage over et Vandskel
(Pashgjden). Fra en Dybde paa 15—20 m er Bygning af en Tunnel, alt
efter Bjergartens Beskaffenhed, billigere end en aaben Gennemgravning.

Ogsaa hgje Damninger — fra 18—25 m Hejde — bliver dyrere end
Viadukter, hvis Byggegrunden er god.

I Sletteland kan de tekniske Hensyn som Regel vige Pladsen for de
kommercielle, mens man ved Bygning af Baner i Bakkeland maa tage mere
Hensyn til de tekniske Vanskeligheder.

I Sletteland er Stationspladser og Brosteder som oftest Fikspunkter for
et Jernbaneanleg. Disse Punkter kan man i svagt bebyggede Egne under-
tiden forbinde med rette Linier, hvorved man faar den korteste Banelinie
med maaske de laveste Drlflsudglfter. Man regnede i hvert Fald tidligere,
at man ikke burde anvende mindre Kurveradius paa Hovedbaner end, 1
Sletteland 1000 m, i Bakkeland 600 m og i Bjergland 300 m, og selv om
Vogne og Lckomotiver kan bygges saaledes, at de kan kere igennem skar-
pere Kurver, forgger saadanne dog Modslanden mod Togels Bevzegelse og
Sliddet paa Skinner og Bandager. For Side- og Lokalbaner er det derimod
almindeligt, at man gaar lzengere ned med Kurveradius baade i Sletteland og
i Bakkeland for at gere Banens Anlseg billigere.
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For Hovedbaner i Sletteland ber sterste Stigning ikke gores sterkere end
Bremsefaldet, der maaske kan regnes til ca. 5%0; paa kortere Stykker kan
uden Skade anvendes steerkere Stigninger, naar de blot ligger tilstreekkelig
langt fra Stationerne, saa de kan overvindes ved den i Toget veerende levende
Kraft. Paa Side- og Lokalbaner kan man uden Betenkelighed anvende ster-
kere Stigninger og derved formindske Anlegsudgifterne, thi paa disse Baner
behgver Togene ikke at vaere saa tunge, og kun ved tunge Tog fermindskes
Driftsudgifterne i veesentlig Grad, naar Stigningen geres mindre.

I Almindelighed ligger en Bané i Sletteland bedre paa Damning end i
Udgravning, da den ligger mere tort og derfor fast, og mindre Udgravninger
paa indtil 3 m Dybde er for udsatte for at fyge til. Deemningsskraaninger
kreever som Regel ogsaa mindre Vedligeholdelse end Skraaninger i Udgravning.

[ Bjeergland er iszr Hejdeforholdene bestemmende for Linieforingen; uaf-
brudt Anvendelse af den bestemmende Stigning er rordelagtigst for Driften;
paa Gotthardbanen findes saaledes Stigninger paa 26 %/00 Paa 8—9 km Lzengde,
0g paa lignende Maade er det paa de andre Alpébaner; hele Banens Leengde
benyttes derved til at formindske det stzerkeste Stigningsforhold, iser skal dog
tabt Fald undgaas. Vandret liggende Stationer maa derimod for saa vidt be-
tragtes som fordelagtige, da der paa dem bliver Lejlighed til at bringe Fyret
1 Orden og forsyne Lokomotivet med Vand.

Steerke Stigninger kreever szerligt byggede Lokomotiver, Udgifterne til at
traekke Togene, Skinnernes og Hjulbandagernes Afslidning paa Grund af Brems-
ningen ved Kersel ned ad Bakke bliver sterre. En bestemt Godsmeengde
kreever flere Tog, saa der maa transporteres en sterre ded Vegt af Lokomo-
tiver og Tendere, der maa anskaffes flere Lokomotiver, mere Remiseplads,
storre Lokomotivveerksteder, og det bliver hurtigere ngdvendigt at legge et
2det Spor.

Jo stgrre Trafik man kan vente, desto svagere Stigninger bgr man derfor
soge at anvende for at formindske Driftsudgifterne.

Er det ikke muligt at komme igennem i en valgt Linie med det gun-
stigste stgrste Stigningsforhold, maa man vzlge, om man vil forlaenge Linicn,
eller om man vil forandre Driften af Linien saaledes, idet enkelte Streek-
ninger leegges med sterkere Stigning, at man paa disse anvender kraftigere
Lokomotiver, eller kgrer med Forspand, eller maaske deler . Togene, eller
endelig bygger disse Streekninger som Tandhjulsbaner. »

Det er i al Almindelighed ikke heldigt at anvende Forspand, og kraftigere
Lokomotiver bliver som Regel dyre i Driften. Deling af Togene er derimod
ofte fordelagtig, og i den nyere Tid har det ogsaa vist sig skonomisk heldig
at bygge kortere, steerkt stigende Stykker af Adhaesionsbaner som Tandhjuls-
baner.

Tandhjulsbaner er ganske vist dyrere at bygge pr. km end almindelige
Adhasionsbaner, men dette ophzves derved, at man kan bygge dem med
steerkere Stigninger, hvorved hele Baneleengden bliver betydelig mindre, og der-
ved formindskes ikke alene Anlags- men ogsaa Driftsudgifterne. Korehastig-
heden er kun lille paa saadanne blandede Baner, baade paa Tandhjuls- og
paa Adhzsionsstreekningerne, men den samlede Keretid bliver som Regel ikke

¥ Gom.
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foroget i Sammenligning med den Tid, man vilde opnaa ved at bygge Banen
helt som Adhzsionsbane.

Tandhjulsbaner har den Fordel, at de kan slutte bedre til Terrainet, da
Driftsudgifterne kun varierer lidt, naar Stigningsforholdene varierer. Man
kan med dem komme nermere Pashgjden, saa Toptunnellen bliver kortere,
hvorved Byggetid og Byggerenter bliver mindre. Snehindringer er ikke saa
farlige som paa Adhesionsbaner, da Lokomotivet har godt fat i Tandstangen,
og Trykket mod den er uafhengigt af Vind og Vejr, mens Trzkkraften af-
tager paa Adhasionsbaner, naar Skinnerne er halvvaade og fedtede.

Tandhjulsbaner af denne Art har den Mangel, at de ikke kan benytte
andre Baners Lokomotiver, saa de selv maa have den forngdne Reserve til
Anvendelse i travle Tider, men dette er vistnok ogsaa den eneste Indvending,
der kan rejses mod dem.

Medens Fremgangsmaaden ved Udfarelse af en Liniebestemmelse i Slette-
land og Bakkeland skal omtales nedenfor, skal her kun med faa Ord om-
tales enkelte Forhold ved Udferelsen al en Liniebestemmelse i Bjeergland og
i steerkt kuperet Bakkeland. Opgaven er her betlydelig vanskeligere, og Liniéns
Beliggenhed afheenger langt mere af Terrainets Hgjdeforhold, saa et udforligt
Nivellement er nedvendigt, men Fremgangsmaaden skal igvrigt ikke belyses
neermere;

Kun et enkelt Forhold skal i denne Forbindelse bereres. Ved Bjeergveje
eller Bjergbaner gelder det ofte om at overvinde en stor Hojdeforskel; Linien
vil fglge Dalene, og hvor disses Bund har steerkere Stigning end tilladeligt
for Vejen eller Banen, maa Linien forleenges kunstigt. Ved Vejlinier geres
det forholdsvis simpelt ved at bgje Linien i Zigzag med Benjyttelse af ganske
smaa Kurveradier i Knakpunkterne. Ved Banelinier har man underliden
kunnet benytte en Sidedal, der var tilstraekkelig bred til Indlegning af en
Bue paa ca. 180°, saaledes at Linien leber ind langs den ene Dalside og til-
bage langs den anden i sterre Hgjde over
Bunden (Fig. 83); Fremgangsmaaden er an-
vendelig bl. a., hvor den Dal, som Banelinien
lgber i, har forskelligt Leengdefald. Hvis
Sidedalen ikke er bred nok, kan det maaske
f. Eks. ved Ind- eller Udlgb af Sidedalen
blive nedvendigt at anvende Tunnel paa et
Stykke, ligesom man maaske kan benytte
to parallele Sidedale, saaledes at Hgjderyg-
gen mellem dem gennembrydes med en Tunnel.

Denne Fremgangsmaade er iser anvendt paa Semmering- og Brenner-
banen. i :

En Slgjfe benytter man med Fordel, hvor Bredden af Dalen paa det Sted,
hvor Linien omirent skerer ned i Dalbunden, muligger en Drejning gennem
en Halvcirkel med mindste tilladte Kurveradius, uden at man maa skere alt
for dybt ind i Dalsiden. Den tilbagegaaende Linie falger, idet den stadig
stiger, den modsatte Dalside, indtil en ny Udvidelse af Dalen, som Regel paa
Grund af en Sidedal, igen muligger en Vending. Linien kommer altsaa paa

Fig. 83.
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det paageldende Sted til at lgbe som tre omtrent parallele Linier i forskellig
Hojde. Fig. 84 viser et Eksempel fra Gotthardbanen.
Vendetunneler anvendes i snavre
" Dale, hvor en Drejning ikke er mulig
under aaben Himmel. De kraever ikke
Tilstedeveerelsen af en Sidedal, men
hvor en saadan findes, muliggeres det,
at Tunnelens Loengde bliver formind-
sket. Vendetunneler findes ligeledes paa
Gotthardbanen (Fig. 85).
Vendespidser er den billigste af de herhen
horende Konstruktioner, men Driften af dem i 8
er vanskeligere og rummer en vis Fare. Paa 3§ /

Banelinien Berlin-Frankfurt a/M findes en saadan
ved Elm paa Vandskellet mellem Main og Fulda. —«\—/v

Fig. 84.

§ 23. Liniens Indtegning paa Kortet.

Som Grundlag for Indtegningen af en Vej- eller Banelinie paa et Kort
vil vi gaa ud fra, at der foreligger én kommerciel Tracé og en Raekke tek-
niske Fikspunktcr, der angiver en mulig og rimelig Beliggenhed af Linien
paa forskellige Steder., hvor Terrainvanskelighederne er serlig store; da de
som Regel findes spredt over et storre Areal paa begge Sider af den kom-
mercielle Tracé, vil de antyde flere forskellige Losninger af den stillede Op-
gave, Lesninger, som alle maa undersoges ved Indtegningen af de forskellige
mulige Linier, mellem hvilke det derefter geelder at udvelge den bedste.

Vi har ved Bestemmelsen af den kommercielle Tracé set, at denne som
Regel bliver en brzkket ret Linie, hvis Knsekpunkter falder ud for de for-
skellige Befolkningscentrer og forbindes med disse ved Sidelinier, samt at
Vinklen mellem Tracéens forskellige Liniestykker nzrmer sig desto mere til
1809, jo steerkere Vejen er befardet, og jo kostbarere dens Anlzeg er. I Tilslut-
ning hertil kan man fastslaa den Hovedregel, at jo vigtigere Vejen eller Ba-

-nen._er, desto mere kan man anvende paa at holde den tekniske Tracé teet
sammen..med den kommercielle, hvilket i Almindelighed vil medfore, at Li-
nien sammensattes af lange, retlinede Stykker. Afvigelser fra den teoretiske
Tracé kan dog nzppe undgaas, bl a. fordi de tekniske Fikspunkter oftest
falder udenfor den, og selv mellem disse indbyrdes vil Anvendelse af rette
Linier sjeldent kunne gennemfores. '

En Afvigelse fra den rette Linie foreger Vejlengden og medforer ‘altsaa
én foreget Udgift til Vejbefastelse eller Baneoverbygning og til Traekkraft,
med mindre man paa Grund af Liniens Forlengelse opnaar en effektiv For-
mindskelse af Middelfaldet paa Vejen eller af Banens Maksimumsstigning,
som kan lillade en Foregelse af Vognlessene eller af Togvaegten. Dette vil
langt fra altid veere Tilfeldet; en Foregelse af Vejleengden vil maaske nok som
Regel medfere en Formindskelse af Middelfaldet, men hvis dette i Forvejen

el
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var lig eller mindre end Middelfaldet for det Nzt af zldre Veje, hvortil der
nye Vej slutter sig, vil en yderligere Formindskelse af Faldet neppe vere til
stor Nytte.

Naar Afvigelser fra den rette Linje er uandgaaelige, ber man ved Liniens.
Indtegning paa Kortet streebe hen til, at Sideafvigelsen medferer den mindst
mulige Leengdeforegelse.

Afvigelser fra de rette Linier mellem Fikspunkterne vil meget ofte frem-
kaldes af den Omstendighed, at de rette Linier frembyder for steerke Stig-
ninger. I Bjergegne er man serlig henvist til at felge Dalene, medens man i
Sletteland ofte har Fordel af at benytte Hgjderyggene.

Dalstrogene frembyder den Fordel, at Stigningen i Reglen er jevnere
fordelt og tillige svagere, ligesom ogsaa Retningslinierne for Vandlebene i Al-
mindelighed er mindre bugtede end Vandskelslinierne. Derimod treffer man
i Dalene lettere sumpet Terren, og hver lille Sidedal, som Linien passerer,
vil seedvanlig kreeve et Gennemlgb eller en Bro. Hertil kan saa endnu komme,
at Hovedvandlgbet i Dalbunden ofte kan have betydelig hgjere Vandstand
om Vinteren end om Sommeren, saa at man for at holde Vejlegemet tort —
og tillige maaske for at undgaa Skeering med Vandlebets Bugtninger — bli-
ver tilbgjelig til at fore Linien langs den ene Kant af Dalbunden, skent man
derved maa opgive noget af Regelmessigheden i Faldets Fordeling og navn-
lig let stoder paa Sideudlsbere fra Dalskraaningen, som man enten maa stige
over eller omgaa (Fig. 86). Hvad der i saa Henseende
er fordelagtigst, beror paa, om den Forlengelse af Vejen,
som en Omgaaen af Hgjden medforer, bliver stor eller
lille i Forhold til denne.

Hvorvidt man overhovedet ved et bestemt forelig-
gende Projekt kan drage Nytte af de relativt gunstige
Forhold i Dalbunden og langs Hgjderyggene, vil natur-
ligvis i forste Linie bero paa, om disses Retning falder
nogenlunde sammen med Hovedretningen for Linien.

Hvis Hovedretningen derimod skeerer tveers over
Dale og Hgjderygge, vil en retlinet Tracé let faa meget
steerke Stigninger, som kan seges formindskede ved en
Forlengelse af Vejen. Det vil da ofte veere til stor
Hjeelp; at man paa det Sted, hvor Linien skennes at maatte ligge, paa Kor-
tet indtegner Kurver med konstant Stigning, oftest den tilladte Maksimums-
stigning. Saadanne Kurver opseges med en Passer,” der spaznder over en
Lengde lig Equidistancen divideret med Stigningen, altsaa for et Kort med
2,5 m Kurver og et Stigningsforhold 259/, en Lzengde lig 2—7’5'215000 = 100
m. Man finder derved en mere eller mindre bugtet Linie, som f. Eks. den
stiplede Kurve i Fig. 87, i Forhold til hvilken man let indtegner en brugbar
Tracé (f. Eks. den fuldttrukne Linie), hvorefter man direkte paa Kurvekortet
nogenlunde kan afleese Hojder og Dybder for de Demninger og Gennemgrav-
ninger, der maa udferes for at skaffe den valgte Linie jeevn Stigning.

Ved Bestemmelsen af en Kurve med jevn Stigning kan man for hvert
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Kurvepunkt paa den nezste Kurve velge mellem to Punkter, som beggé ligger
i den givne Afstand, men af hvilke det ene giver en kontinuerlig Kurve, det
andet en brudt Linie som Del af en Zigzaglinie. For Jernbaner og som
Regel ogsaa for Veje i Bjergland vil man velge den kontinuerlige Kurve,
medens man for Veje i Bjeerg-
land ofte maa bruge en Zigzag-
linie, naar Vejen skal folge en
bestemt Dal, hvis Bund har
steerkere Stigning end den for
Vejen tilladte Maksimumsstig-
ning. Et Forseg paa her at

e e Py folge en kontinuerlig Kurve
Fig. 87. med jevn Stigning vil meget let
kunne fore Linien bort fra den

Dal, som skulde optage Vejen (Fig. 88).
Naar en Vej- eller Banelinie holdes retlinet, kan man, hvis da Hpgjde-
forholdene tillader det, overse et lengere Stykke af Vejen foran sig. Ved
almindelige Veje kan et saadant langt Perspektiv let virke deprimerende,
og det vil i astetisk Henseende vere en Fordel, at Linien ofte skifter
Retning og derved bringer Afveksling i Udsigten frem over Vejen. Ved
Jernbaner er det derimod en stor Fordel, at Lokomotivfereren har Udsigt
over en lang Strakning af Banen foran sig; denne Udsigt mistes i Kurver,
der ligger i Afgravning, og det er derfor heldigt, naar Liniens Vinkelpunkter
kan falde i Dalene, da dermed s®dvanlig felger,
at Kurverne kommer til at ligge paa Deemning,
hvorved den fri Udsigt over Banen bevares.

Det folger af sig selv, at Paafyldninger paa
Hovedbaner bliver hgjere og Afgravninger dybere
end paa Side- og Lokalbaner, da Stignings- og
Krumningsforholdene er fastlagt indenfor langt"
snavrere Grenser; men Hovedbaner ber dog ogsaa
sgges holdt saa neer Terrainet som muligt.

Med seerlig Omhu ber man undersege, hvor-
ledes Banens Skeringer med andre Baner, med
Veje og Vandleb bliver. Baner med taet Togfelge,
og iser Baner med mange hurtigkerende Tog, ber
aldrig skeere Veje og andre Baner i Niveau, selv
ikke i det Tilfeelde, at Feerdslen paa disse kun er
svag. Driftssikkerheden bliver derved sterre, og
selv. om man herved skulde faa en Foregelse af
Anlzgsudgifterne, opvejes dette som Regel ved den
Omstendighed;  at man derved sparer Udgifterne Fig. 88.
1il Bevogtning af Overkerslen.

Hvor Skeering i Niveau ikke kan undgaas, ber Skeringsvinklen ikke
gerne vere mindre end 40—45° de naermeste Dele af Banen ber kunne
overses fra Vejen og omvendt; Vejen ber ikke falde stejlt ned mod Banen.
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De Vanskeligheder, der fremkommer ved en Banes Skaering i Niveau med
en Vej eller en anden Bane, kan man ofte komme helt eller delvis ud over
ved Omlegning af disse sidste.

Det kan f. Eks. blive nedvendigt at samle
to tetliggende Veje i en fwxlles Overkersel, navn-
lig hvis Skeeringen ikke foregaar i Niveau, men
Banen enten skal fores over eller under Vejen;
(Fig. 89). (Se desuden Fig. 47—49).

Hvor en Jernbane skal skaere et Vandleb, er
Forholdene derimod ofte anderledes. Er det et slerre Vandleb, kan dette
som Regel ikke legges om, saa det kan blive nodvendigt at flytte Banelinien
eller Vejlinien, saa Skeringen bliver retvinklet, hvis dette skulde have szrlig

Betydning for Omkostningerne ved Broens Bygning;
/ smaa Vandleb og Grefter kan man derimod nok lzgge
T om, saaledes at de skeerer Linien under en ret-Vinkel

_‘__L"* ---- ™ (Fig. 90), hvorved man samtidig opnaar, at den Bro,
/' der skal bygges, bliver retvinklet og altsaa faar saa lille

/ Spendvidde som muligt, at Byggegrunden bliver den
Fig. 90. bedst mulige, og at det gamle Leje kan bevares ufor-

_ andret under Broens Bygning. For Grefter, hvis Vand
kan optages i Stenkister eller Rerledninger, behgves som Regel ikke anden
Forlegning, end at Rerledningen legges vinkelret paa Linien fra det Punkt,
hvor Greften paa Indlebssiden treffer Foden af
Vejdeemningen og ikke omvendt, da Vandet da
i Bugten graver i Marken og ikke i Deemningen,
og at Greften paa Udlebssiden fores parallelt — T :
med Dzmningen fra Rermundingen °til den Al —
gamle Groft (Fig. 91). Kun hvis Vandlebene 7/
eller Grofterne har sterkt Fald og stor Vand- Fig. 1.
foring, ber saadanne Forlegninger undgaas, og
Broer og Rorledninger bygges skeve.

Hvor en Linie lgber langs et mindre Vandleb, der danner Serpentiner,
vil det — iseer hvor det drejer sig om Jernbaner — let hende, at Linien
kan skare en eller flere af Vandle-
bets Bugter (Fig. 92), i hvilket Til-
feelde man ikke leegger Bro for hver
af Skeeringerne, men, hvis det er
muligt, hellere udferer en Forlaeg-
ning af Vandlgbet langs den ene Side
" Fig. 92. af Banen, saa man kan ngjes med
en.enkelt, eller eventuelt helt undgaa
Broanleg. Hvis man ved en saadan Forlegning afskerer Sidelgb fra Hoved-
lpbet, kan det blive nedvendigt at fore dem igennem Dsmningen ved en
Rerledning eller Bro. :
Ved Indlegring af Leengdeprofilet for Planum for en Vejlinie bliver Skze-

7

N /7
AR IN  adeardig




172

ringspunkterne med andre Veje eller med Jernbaner faste Punkter. Niveau-
skering med Veje giver for hver et bestemt Punkt, der kun ved Smaaveje
ber betragtes som forskydeligt. Niveauskeering med en Bane giver et absolut
fast Punkt; Skering ved Bro over Banen giver en lavere Grense, Skeering
ved Bro under Banen en hgjere Greense for Vejplanums Hgjde.

For en Bane vil Vejskaringer give nogenlunde elastiske Fikspunkter, der
baade kan forskydes lidt op og ned og i vandret Retning(ved Vejforlegning).
Eftersom man vil fere Banen over Vejen, skare i Niveau eller gaa under den,
faar man tre forskellige Szt Greenser for Hgjden, og hvor ner Graenserne i
hvert Swt falder sammen, beror nzrmest paa Vejens Leaengdeprofil. I Almin-
delighed kan man uden Skade foretage desto storre Forandring i Vejens
Hgjde, jo mindre Betydning den har, og desto mindre, jo sterkere Stigning
den har. Skering med en Jernbame vil som for en Vejlinie give en lavere
eller en hejere Grense for Hgjden af Banens Planum, eftersom den nye Linie
fores over eller under den gamle.

Ved Jernbanelinier bgr man sege at holde Banen i rimelig Afstand fra
straateekte Bygninger, Moddingssteder eller Stakkepladser paa Grund -af den
Brandfare, som Anvendelse af Damplokomotiver eller andre brandfarlige Drifts-
indretninger frembyder; for Danmarks Vedkommende er fastsat folgende Be-
stemmelser (Lov Nr. 116 af 11. Marts 1921 om Foranstaltninger mod Brand-
fare ved Jernbanedrift), der tillige giver Regler for Passagen gennem Skove:

§ 1. Indenfor en Afstand af 45m fra nwermeste Spors Midtlinie maa ingen
ny Bygning opferes med Tag eller Bekledning, der helt eller delvis bestaar af
Straa, Tagrer, Lyng eller hgnende let antendeligt Materiale, og paa allerede for-
haandenvaerende Bygninger maa Tage og Bekledninger, der er mindre ildfarlige,
ikke ombyttes med Tage og Bekledninger af noget af de ovennsvnte mere ildfar-
lige Materialer.

- Forsaavidt en Bygning opferes indenfor en Afstand af 45 m fra nzermeste Spors
Midtlinie, maa der ikke i den mod Banen vendende Veag findes udsekkede Aabnin-
ger; dog kan Ministeren for offentlige Arbejder under saerlige Omstendigheder dis-
pensere fra disse Bestemmelser.

Erhverves der Grund til fremtidige Udvidelser, vil de ovennsevnte Afstande
veere at regne fra Midtlinien af det Spor, som paa det erhvervede Areal kan
komme til at ligge Ejendommen nzermest.

§ 2. Bygninger, der ved Banens Anleg er beliggende indenfor de under § 1
nzvnte Afstande, skal paa Baneanlagets Bekostning bringes i en saadan Stand, at
de fyldestger de ovenangivne Fordringer, eller nedrives eller flyttes.

§ 3. Indenfor en Afstand af 45m fra nermeste Spors Midtlinie maa ikke
findes Oplag af letfeengelige Genstande, saasom Meddinger, Has, Korn- og Hastakke,
Bunker af Straa, Terv, Kvas, Hugge- og Hevlspaaner, Savsmuld Treeuld, medmmdre
de er modtaﬂne til Forsendelse med Banen, tilhgrer denne eller opbevares i Byg-
nlnger, som opfylder Bestemmelserne i § 1.

I Hpsttiden skal det dog veere tilladt uden lagttagelse af foranstaaende Regler
at have mindre Oplag af He, Korn og andre Afgreder, som staar til Torring paa
Marken, indtil en Afstand af 15 m fra nsaermeste Spors Midtlinie. !

. § 4. Naar Jernbaner anlegges igennem eller langs med Lovskove, skal et
Areal af 1 m’s Bredde mellem Banens Greense og Skoven ryddes for al Bevoksnmc
ved Anlaegets Foranstaltning.

Saafremt den mod Banen vendende Del af Skoven bestaar af Naaletraeer, skal
der foruden den ovennsvnle 1 m brede Stribe ligeledes ved Anlzegets - Foranstalt-
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ning tilvejebringes en 1,5 m bred Stribe igennem Skoven i en Afstand af 15 m fra
Banens Greense. Disse to helt rene Striber forbindes i en Afstand af 30 m med
hinanden ved 1 m brede rene Striber.

Paa de bevoksede Arealer imellém Banehegnet og den ydre Stribe skal Traeerne
indtil en Hgjde af 1,5 m befries for alle terre Grene, og Jordbunden saa vidt mu-
ligt holdes ren for alle let breendbare Stoffer. Dette Arbejde skal af Banen udfores
hvert Aar inden 15. April, og samtidig skal de ovennzvnte Striber gores fuldstaen-
dig rene.

~ Ejeren beholder igvrigt Raadigheden over de paagzldende Arcaler.

I sezrdeles magre Egne kan den i Anledning af Jernbaneanlaget nedsaite Be-
sigtigelses- og Ekspropriationskommission, saafremt den maatte anse det nedvendigt
og paa den anden Side gkonomisk forsvarligt, til Sikring af tilgreensende Plantager
eller Skove, treeffe yderligere Foranstaltninger samt foretage udvidende ZEndringer
i de ovenangivne Bredde- og Afstandsbestemmelser.

Ligeledes kan denne Kommission, saafremt den maatte formene, at Udgifterne
ved de foran beskrevne Brandbelter ikke maatte staa i et rimeligt Forhold til de
ekonomiske Veardier, der derigennem skal sikres, foretage Indskrankninger saavel
vedrerende Anleget som Vedligeholdelsen af Brandbelterne.

. § 5. Saafremt en Ejer, efter at Banen er anlagt, gnsker at beplante de til
samme stodende Arealer med Skov, skal han paa egen Bekostning anlagge Brand-
beelter af den under § 4 angivne Beskaffenhed, hvorefter Banen overtager Vedlige-
holdelsen.

Saafremt Arealet agtes beplantet med Naaletraeer, skal han dog veaere pliglig
saa vidt muligt at beplante de mellem de to i § 4 naevnte Striber beliggende Areca-
ler med Lovtrzer eller, hvor dette ikke kan ske, dyrke dem med Rodfrugter eller
Foderplanter, der indhestes i gren Tilstand.

§ 6. Hvor Jernbaneanlaget passerer Hedestraekninger eller andre lignende
brendbare, med tert Grees bevoksede Arealer, vil der langs Banegrensen vere at
tilvejebringe en 11/, m bred ren Stribe, hvorhos Arealet mellem to Linier parallele
med Banegrzensen i en Afstand af 25 og 35 m fra denne opplgjes.

Rensning af Striben og Opplejning af Arealet udenfor samme paahviler Banen,
der skal udfere dette Arbejde een Gang aarlig inden 15. April.

En Hovedbetingelse for, at en Banelinie skal ligge sikkert, er, at den
kommer til at ligge saa tort som muligt.

Planum ber ligge mindst 60 cm over Hgjvande og saa hgjt over Grund-
vandspejlet, at Frosten ikke kan naa ned til dette; i fugtige Lavninger maa
Planum derfor laftes 30—60 cm over Terrainet.

Hensynet til Bolgeslaget krever maaske en endnu sterre Hgjde end de
60 cm over hgjeste bekendte Vandstand; langs vore Kyster, hvor Ebbe og
Flod kun merkes lidt, vil en Hgjde af 2 & 3 m over daglig Vande i Reglen
veare tilstraekkelig, hvis Kysten er nogenlunde beskyttet. Ved aabne Kyster og
paa Steder, hvor Stormfloder erfaringsmessig kan indtreede, maa Hejden over
daglig Vande gores storre (Stormfloden den 13. November 1872 steg til ca.
3,75 m over daglig Vande).

Ved Udferelsen af dybe Udgravninger maa man veere opmarksom paa,
at der kan indtreede en Senkning af Grundvandspejlet paa de neerliggende
Arealer, som kan vezre uheldig for disse (Vandet kan saaledes tages fra
Bronde paa disse Arealer).

Man begr sgge at undgaa at fremkalde Opstuvninger af Vand ved Bane-
anleget, for at undgaa den Fare, der for dette er forbundet med saadanne
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Opstuvninger, som desuden kan bevirke, at de Arealer, der eventuelt over-
svommes, taber i Verdi. Broer og Gennemlgb maa derfor udferes med til-
straekkelig stor Vidde. Denne kan findes ved Undersogelse af Vidden for de
Broer eller Gennemlgb, der ligger lidt leengere nede paa Vandlgbet, hvis disses
Dimensioner har vist sig at veere tilstraekkelige.

Sterre Vandleb maa man passere paa Steder, hvor Lebet har en regel-
meessig Form, og Byggegrunden er god; skaeve Broer bgr saavidt muligt und-
gaas, da den vanskeligere Konstruktion medferer foregede Udgifter. Alle Trze-
og Jerndele ber helst laegges 0,50 m over hgjeste- Hgjvande, og hvor der er
Isgang 0,80 m over dette.

Ved mindre Vandleb er Forlegninger ofte hensigtsmsessige, da man der-
ved kan faa retvinklet Skeering mellem Vandlgb og Bane eller kan fore neer-
liggende Vandleb igennem samme Gennemlgb. Arbejdet kan i begge Tilfelde
udfores i torlagt Grube uden at blive generet af Vandlgbet. Man kan under-
tiden spare Gennemlgb og Broer ved at leegge Vandlebet paa et Stykke langs
den ene Side af Banen, men man maa selvfgigelig passe paa, at Udgifterne
til Arealerhvervelse og Jordarbejde ikke bliver sterre end Udgifterne til flere
Gennemlgb eller Broer.

Alt Vand, der lgber til Banen fra hgjere liggende Arealer, maa igen ad
korteste Vej ledes bort fra Banen, og dette gores ved Grefter langs Banen og
Gennemlgb under den paa passende Steder.

Faste Punkter for Lengdeprofilet bestemmes ved de passende Hgjder for
Broer, der skal bygges over Vandlgb, hvorved man maa tage Hensyn til
hgjeste bekendte Vandstand og til mulig foregaaende Sejlads, der kan betinge
en vis fri Heojde under Broen. I Bakkeland vil Broerne sedvanlig repreesen-
tere Dybdepunkter paa Linien, men Dybdepunkter, som i Almindelighed kan
hseves, naar man vil anvende et storre Beleb paa Brobygningen. I meget
fladt Land kan det derimod hznde, navnlig ved Vejlinier, at Broerne vil
give Hojdepunkter paa Linien, og det vil da afhange af Broens Konstruktion,
om selve Brobanen mulig kan geres stigende fra begge Ender mod Midlen,
eller den skal holdes vandret i hele Lengden, og Vejen fores op til den ad
Ramper. Ved Jernbaner kan lignende Forhold fremkomme, hvor det geelder
at fore en fast Bro over et Farvand, der er sejlbart for sterre Skibe.

Det kan imidlertid ogsaa indtreeffe, at en Bro skal bygges paa en Strak-
ning, hvor Planum af anden Grund helst skal have Lengdefald, og det vil da
i Reglen ikke volde nogen Vanskelighed at gennemfare Faldet ogsaa paa Broen.

Ved Grofter og Smaavandleb, der skerer Linien, maa Planum helst leeg-
"ges saa hgjt over Greftebunden, at der bliver tilstreekkelig Hejde for et Gen-
nemlgb af sedvanlig Konstruktion.

Af Hensyn til Snehindringer ber en Banelinie i aabent Terrain, serlig
hvis dens Retning er vinkelret paa de herskende Snevinde, hellere fores paa
Dzmning eller i Terrainhgjde, end i lav Udgravning, der let fyldes med Sne.
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Ved dybe Udgravninger er Faren for Snefyldning forholdsvis lille (se 1. Heefte,
S. 118).

For dyre Arealer, som f. Eks. Haver, Gartnerier o. lign. ber man ved
Liniebestemmelsen gaa uden om. Hvor Linien skeerer igennem en Ejendom,
ber man om muligt lzegge den saaledes, atde afskaarne Stykker kan benyttes.
Ofte har man maattet betale betydelige Erstatninger, fordi Ejendomme er
blevet delt paa en saadan Maade, at Dyrkningen af dem er blevet vanskelig-
gjort; man har undertiden maattet kobe fraskaarne Arealer, som man ikke
ved Overkersler har kunnet skaffe Adgang til.

Hvor man efter Udferelsen af store Udgravninger kan vente Skred, der
kunde blive farlige for nzrliggende Bygninger, maa man undgaa saadanne
Udgravninger.

Kirker og Kirkegaarde kan ikke eksproprieres, saa man maa ved Pro-
jekteringen gaa uden om dem.

Det er fordelagtigst, hvis man kan folge Ejendomsskellene, da Overskeering
saa undgaas; det er ligeledes heldigst, hvis man kan folge Skiftegranser, da
Ejeren saa undgaar Driftsforandring, medens en
skraa Overskearing af en Rakke Skifter er szrlig
uheldig, fordi den baade kan medfere Forandrin-
ger i Driften og Besvezerligheder ved Plgjningen.

Fraskeering af smaa Hjerner, der daarlig kan
dyrkes som selvsteendig Ejendom, er i Reglen
uheldig, medmindre saadanne fraskaarne Arealer
kan magelegges (Fig. 93) eller de ved Jernbane-
anleg er saaledes beliggende, at de kan anvendes til Vogterhuse. Til fra-
skaarne Arealer, der skal forblive under Ejendommen, maa skaffes den for-
ngdne Adgang. Ved Anleg af almindelige Veje kan den nye Vej tjene som
Adgang, men ved Jernbaneanleg maa Adgangen skaf-
fes ved Overkersler (Fig. 94) for to og to Lodder, eller.
ved Parallelveje (Fig. 95). Skal Adgangen tilvejebringes
ved Overkersler, er det for disse heldigt, at Hojdefor-
skellen mellem Terrain og Skinneoverkant ikke er for
stor. Serlig vanskelige Forhold kan medfere storre
Vejanleg eller Bygning af Broer enten for Banen eller

over Banen. I mange Tilfzelde vil man ikke kunne
W bedemme disse For-
l

Fig. 93.

hold alene ved at be-
Fig. 91. tragte Banetracéens
plane Figur, men maa
‘ogsaa tage Hensyn til Lengdeprofilet, til
Hgjdeforskellen mellem Terrainet og Banens
Planum, og det vil ofte hende, at en forelgbig )
valgt Beliggenhed af Linien maa endres, g
for at der kan skaffes gunstigere Adgangsvil-
kaar for fraskaarne Jordlodder.
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Jo feerre tekniske Vanskeligheder Terrainet frembyder for Banelinien, desto
fuldsteendigere vil man kunne tage de forskellige Hensyn, som hver for sig
bidrager til at formindske Ekspropriationsudgifterne, medens det i mindre
‘Grad bliver Tilfeldet for en Linie, hvis Beliggenhed er sterkt bundet af
‘tekniske Hensyn.

Efter at man nu i Henhold til ovenstaaende Fremstilling har faaet en
Linie nogenlunde indlagl paa Kortet, eftergaas de enkelte Liniestykker, idet
man paa fri Haand og med en bled Blyant indleegger en Linie, der omgaar
de varste Forhgjninger og Fordybninger og ligger heldigt i Forhold til Veje
-og Vandleb, Bygninger og Ejendomsskel, og denne lgst optegnede Linie fik-
seres derefter med en skarp Blyant som et System af rette Linier og Cirkel-
buer. Det er her serdeles bekvemt, om man har Kurveskabeloner svarende
til de forskellige brugelige Radier og Kortets Maalestoksforhold, da man saa
fritages for at opsege Kurvecentrerne og langt hurtigere kan valge den bedst
passende Radius. Man faar-ganske vist ikke Tangentpunkterne bestemt fik-
serede, men det har sjzldent Betydning ved en forelgbig Liniebestemmelse.
Man vil ved denne Fremgangsmaade i Reglen faa flere Variationer af hver
-enkelt Linie og kan undertiden udskille den bedste ved at sammenligne dem
paa Kortet, men man kan ogsaa blive nodsaget til at undersege selv temmelig
teetliggende Linier ved at optegne Lzengdeprofilerne. En Linie, der paa eéngang
er lengere og har sterre Hgjdeforskel mellem sine Hgjde- og Dybdepunkter
end en anden, kan ssedvanlig straks udskydes, medens to Linier, den ene kort
med sterke Stigninger, den anden lang med svagere Stigninger, i Reglen maa
undersgges nsermere begge to. Efter at man saaledes i hver af de forskellige
Liniegrupper, som fra forst af fremtraeder som mulige Losninger, har udskudt
de uheldigste, ender man med forelebig at have bestemt og indtegnet paa
Kortet et vist Antal Linier, der skal undersgges nsermere ved Optegning af
deres Laengdeprofiler og omtrenilig Beregning af det nedvendige Jordarbejde.

Det er meget sandsynligt, at man ved Optegningen af en Linies Leengde-
profil bliver opmeerksom paa enkelte Streekninger, hvor en Forskydning af
Linien vil gore Profilet jeevnere eller bringe en Bakke, der skal gennemgraves,
nermere til en Dal, der skal fyldes; hvis det herved er indlysende, at AEn-
dringen formindsker Jordarbejdet, uden at gere Linien l®ngere, kan den ind-
fores som en Rettelse, saaledes at den forst valgte Beliggenhed opgives, men
hvis Forskydningen virker gunstig i en bestemt Retning, men ugunstig i en
anden, optegnes den baade i plan Figur og i Langdeprofil som en Variation,
der skal undersgges narmere.

Hvor to Linier skeerer hinanden eller et enkelt Sted falder izt ved hin-
anden, indlegger man sadvanlig Forbindelsesstykker mellem dem, saaledes
-at de forskellige Liniestykker kan kombineres paa forskellig Maade, og man
derved kan blive i Stand til at udfinde den heldigste Kombination.
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§ 24. Stationernes Antal og Beliggenhed.

1. Almindelige Bemerkninger.

Stationer (Holdepladser, Trinbraedter m. m.) bar legges alle Steder, hvor
det under Hensyn til Trafikken kan betale sig at anvende de herved foraar-
sagede Merudgifter til Banens Bygning og Drift, idet man dog maa huske, at
en Egns Trafiktrang kan udvikles ved et saadant Stationsanleg.

Man legger selvfolgelig en Station saa nzr Bebyggelsen (By, Landsby m.m.)
som muligt, men dog saaledes at baade Stationen og Bebyggelsen kan ud-
vides, og saaledes at Arealerhvervelsen ikke bliver for dyr.

Beliggenheden maa veere aaben og overskuelig, for at Driftssikkerheden
ikke skal lide. Frit og fladt Terrain egner sig derfor bedst.

Dybe og krumme Udgravninger samt Tunneler foran Stationen og lange
Broer over Sporene ber undgaas.

Stationen ber ligge paa retlinet eller dog kun svagt krummet Strakning.
I sidste Tilfeelde er det da ofte hensigtsmeessigt, at Kurven ligger midt i Sta-
tionen, saaledes at der ved begge Ender kan blive retlinede Stykker, hvorfra
Sporenes Forgrening kan foregaa. [ Retning henimod en Station ber Fald
storre end 5%, ikke anvendes i en Toglengdes Afstand fra denne, for at
hindre at fraskilte Vogne ved et Togbrud lgber ind paa Stationen, og for at
man kan undgaa, at der keres forbi Indkerselssignalerne, hvis Bremsningen
ikke udferes rettidigt. I vanskeligt Terrain (f. Eks. i Bjeergland) vil dette
Krav dog ikke altid kunne tilfredsstilles.

Stationssporene ber ligge vandret; i vanskelige Tilfzelde kan man dog til-
lade Stigninger paa indtil 2,5%,. For smaa Stationer kan man anvende
steerkere Fald end 2,5%,,, men det bor ogsaa her kun geres, hvis Omstsen-
dighederne tvinger dertil. Hvor smaa Stationer ligger i steerkere Fald end
2,5%y, ber Opstillingsspor for Vogne ikke ligge i steerkere Fald end 2,5%%,.
Stationens vandrette Stykke skal mindst veere lig stersie Toglengde, dog er
det praktisk hertil at leegge 50 m ud over de o yderste Sporskifter paa Sta-
tionen. I Sletteland bliver det vandrette Stykke da som Regel 350—1000 m,
i Bakkeland og Bjergland mindst 200 m, alt efter Stationens Betydning og
storste Toglengde.

Stationen legges helst i Terrainhejde, men i hvert Fald ikke paa for
hegje Demninger eller i for dybe Udgravninger. I forste Tilfzelde bliver Jord-
arbejdet lille, og Udligning kan finde Sted indenfor Stationen, ligesom en god
Afvanding som Regel er mulig. Hgje Demninger og dybe Udgravninger gor
Adgangen vanskelig; de forste kraever desuden kostbare Bygningsfundamenter,
de sidste store Jordarbejder og har desuden uheldig Indflydelse paa Grund-
vandsforholdene.

At lade Stationerne skeere af storre Broer for Veje eller Vandleb ber
undgaas, da saadanne Broer bliver dyre at ombygge eller forleenge, hvis Sta-

tionerne ‘ved senere Ombygninger f. Eks. skal gores bredere.
Vej- og Jernbanebygning. ' 12
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2. Hensynet til Bebyggelsen.

Valget af en Stations Beliggenhed er af overordentlig stor Betydning for
Bebyggelsens videre Udvikling og Trivsel, men da der ved Anleget af en
Jernbane er en Mangde andre Hensyn at tage, kommer Hensynet til den
fremtidigede nye Bebyggelse ikke altid i farste Reaekke.

Er det en Hovedbane der skal bygges, maa Hovedvagten legges paa, at
Banen faar en vis Trafikevne, og de Krav, der derved fremkommer i Retning
af Stigningsforhold og Kurveradier, binder Banens Retningslinie sterkt, saa
det meget ofte bliver vanskeligt ved Traceringen at tage serlige Hensyn til
Bebyggelsen.

For en Lokalbane er Kravene til Trafikevnen langt ringere, saa man kan
anvende skarpere Kurver og sterkere Stigninger; Hensynet til de interesserede
Kommuner kommer ved disse Baner frem i ferste Rszekke, iszer hvor Talen
er om en Privatbane, hvor Anlegskapitalen for en veesentlig Del tilvejebringes
af Kommunerne, og hvor disse til Gengeld har Krav paa at faa anlagt en
Station paa et Punkt, hvorfra Kommunen i sin Helhed kan betjenes paa pas-
sende Maade. Ved saadanne Baner kommer desuden det skonomiske Hensyn
sterkt 1 Forgrunden, hvoraf felger, at Banen fores ad den Linie, der frem-
byder de gunstigste Terrainforhold og dermed det billigste Anlag.?)

Hertil kommer, at Anleget af en Stationsplads altid kreever et Horizontal-
parti af betydelig Udstraekning, ligesom det maa forlanges, at Stationspladsen
ligger bekvemt for den Hovedvej, der skal danne Forbindelsen ud til Statio-
nens fjernere Opland; hvad enten en saadan Vej skares i Niveaun, eller der
skal bygges en Viadukt for den, indvirker dette Forhold paa Linieferingen
og derved paa Stationens Beliggenhed.

Det vil da ses, at Stationspladsens Beliggenhed er bundet paa mange
Maader, saaledes at storre Forskydninger til den ene eller den anden Side
som oftest udelukkes, og det Hensyn, der tages til den Bebyggelse, der i For-
vejen findes, og til den, der kan ventes i Fremtiden, er derfor ofte altfor steerkt
begreenset. :

Foruden de banetekniske, terrainmeessige og gkonomiske Hensyn, der
saaledes maa tages baade ved den Maade, hvorpaa Banelinien fores igennem
Terrainet og ved Valget af Stationsbygningens Plads, bor man ogsaa i videst
mulig Grad tage Hensyn til den eksisterende og fremtidige Bebyggelse.

Hvor en Station legges i eller ved en allerede eksisterende Bebyggelse,
lgber Banelinien sjeldent igennem denne, men forbi den i kortere eller l&ngere
Afstand. Den nye Bebyggelse vil da altid have Tilbgjelighed til at danne sig
imellem den zldre By og Stationen.

Ligger den w=ldre Bebyggelse hgjt paa en Bakke, som det zldre Haslev,
og Stationen legges mod Nord ved Bakkens Fod, medferer dette det uheldige
Forhold, at Beboerne kommer til at leve paa en Nordskraaning. Haslev vilde
have faaet en sundere Beliggenhed, hvis Banelinien var blevet fert Syd om
~ den gamle By, og Stationen havde faaet sin Plads her.

') »Bubyggelsesplaner for Landkommuner« udgivet af Landsforeningen »Bedre Byggeskikg,
Kjehenhavn 1918,
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Allerede af Baneliniens periferiske Beliggenhed folger, at Stationsbygningen
meget sjeldent, i hvert Fald til at begynde med, kommer til at ligge centralt,
hverken med Hensyn til en @ldre Bebyggelse eller den, Stationen selv forer
med sig.

At en central Beliggenhed i og for sig ofte vil vere at foretraekke, siger
sig selv, og naar Stationen, som det er gjort i Grindsted, leegges i Neerheden,
ganske tet ved den eldre By, er der altid Mulighed for, at Stationsbygningen
ad Aare kan faa en saadan Beliggenhed.

Naar Stationen legges paa ganske ubebygget Terrain, vil den altid kunne
leegges saaledes, at den kommer til at samle den kommende Bebyggelse tet
om sig; men man maa da forst gere sig klart, hvor denne Bebyggelse natur-
ligt vil komme.

Den mere eller mindre centrale Beliggenhed og samtidig Muligheden for
let Adgang til Stationen fra flere Sider er atter afheengig af, hvorvidt det er
muligt at anbringe Stationen i Nzrheden af et Vejkryds eller Vejknudepunkt
af en eller anden Art.

En anden Mulighed er, at Stationsbygningen lzegges ved en Vej, der skeerer
Banelinien, men det vil dog som oftest veere Reglen, at Banelinien kommer
til at danne en Art Granse for Bebyggelsen, der altid vil have Tilbgjelighed
til at danne sig paa den Side, hvor Stationsbygningen ligger. Der findes her
i Landet en Mengde Eksempler herpaa. Skagen og Horsens er typiske og i
begge disse Byer onsker man derfor ved Stationernes forestaaende Ombyg-
ning at legge Banelinierne leengere ud fra Byen for at faa nyt Areal til Be-
byggelse.

Det vil sikkert altid veere klogt at skabe Muligheder for en Bebyggelse
ogsaa paa den anden Side af Banelinien. Betingelsen herfor er let og bekvem
Passage for Mennesker og Koretgjer over Banelegemet enten i Niveau med
dette eller ved Hjelp af Viadukter. Men Forholdet er vist som Regel det, at
Vejforbindelserne over Banelinien gennemgaaende er for faa.

Det synes at vere en almindelig Kendsgerning, at Fabrikker og industrielle
Anleg serlig egner sig til at legges ved Banelegemet ligeoverfor Stationen,
hvor de har de lette Transportmuligheder. Man indretter sig da ofte saa-
ledes, og saadanne industrielle Anleg vil yderligere fore en Bebyggelse med
sig, og i dette Forhold alene ligger da en Opfordring til at have Opmerk-
somheden henvendt paa god Forbindelse over eller under Banelinien.

Stationernes indbyrdes Afstand bestemmes dels ved de ekonomiske og
geografiske Forhold, dels ved de Krav, Trafikken stiller. Indleegger man en
Station mere paa en Bane, vokser Trafikken paa denne og dermed Banens
Indtegter, men paa den anden Side skal Stationens Anlegsudgifter forrentes
og amortiseres, Driften bliver dyrere, ved at der kreves mere Personale,
Togenes Standsning og Igangsetning. koster Penge, og der gaar Tid med her-
til og til Togenes Ophold paa Stationen.

Paa enkeltsporede Baner maa der i visse Afstande indleegges Krydsnings-
stationer; for at dette kan geres med Sikkerhed maa man kende Kgreplanen,
men denne maa nedvendigvis leegges saaledes, at Stationer, der f. Eks. er ned-
vendige af gkonomiske Grunde, kan benyttes som Krydsningsstationer. Den

12%
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storste endnu tilladte Afstand mellem to Krydsningssiationer bestemmes dels
ved Antallet af Tog i begge Retninger, dels ved Togenes Korehastighed.

Med passende Mellemrum maa Lokomotiverne kunne forsynes med Kul
og Vand. Sterrelsen af disse Mellemrum afhanger af Lokomotivernes Kon-
struktion, af Banens Stignings- og Krumningsforhold, Togenes Vaegt og Keore-
hastighed. Et Lokomotivs Vandforbrug er fem til seks Gange saa stort som
Kulforbruget, og man regner i Almindelighed med otte Gange paa Grund af

Damptabene.

Lokomotivernes Forsyning med Kul og Vand vil blive nzrmere omtalt

i 4. Heefte S. 61.

§ 25. Laengdeprofilet.

Naar Linien er indtegnet paa Kurvekortet, stationeres den, d. v.s. der af-
seettes i den Punkter med f Eks. 200 m Afstand, og derefter konstrueres et
Leengdeprofil af Terrainet ved Hjelp af Skeeringspunkterne med Horizontal-
kurverne. Maalestokken for Leengderne vealges saedvanlig lig Kortets Maale-
stok, altsaa ved Brug af Generalstabskort 1:20 000, mens Maalestokken for
Hejdeme veelges 20 eller hellere 40 Gange saa stor (1:1000 eller 1:3500). Af-
seetningen lettes ved Brug af kvadreret Papir — helst med Maskevidde lig
1 mm svarende lil 20 m for Laengder og 1 eller 0,5m for Hgjderne (Millime-
terpapir). Dog kan enhver Slags kvadreret Papir benyttes, naar man ikke vil
fastholde et bestemt Maalestoksforhold. Liniestationeringen overfares bedst i
Forvejen paa det kvadrerede Papir, hvis den ikke passer med dettes Indde-
ling. Hvor Linien lgber parallelt med Horizontalkurverne, maa dens Hgjde-
eller Dybdepunkter bestemmes ved Interpolation mellem Kurverne. Paa
Lengdeprofilet markeres Skeeringspunkterne med Veje og Vandlgb og ind-
skrives Stationsnumrene.

Naar Terrenprofilet er konstrueret, skal Lengdeprofilet for Vejens eller
Banens Planum, indtegnes derpaa. Ved Planum forstaar man_Oyerfladen af
Underbygningen,.Vejlegemet, hvorpaa Vejbelwesielsen eller Overbygningen skal
hyile, og for at kunne indleegge Planum rigtig paa alle de Steder, hvor Over-
kant af Vejens Korebane eller af Banens Skinner skal have en bestemt Hojde
f. Eks. ved Skaringer med andre Veje, maa man ferst bestemme Tvzerprofilet
for Vejen eller Banen og Konstruktionen af Vejbefzestelsen eller Baneoverbyg-
ningen for derved at faa fastslaaet den lodrette Afstand mellem Planum og
Midten af Kgrebanen eller Skinneoverkant. Med Hensyn til disse Spergsmaal

“henvises for Jernbaners Vedkommende til 1. Hefte, idet her kun bemzrkes,
at Vejbefestelsen sedvanlig vil fylde ca. 24 cm og Baneov erbygningen 61,5 cm
for Hovedbaner og 46,5 cm for Lokalbaner.

For at kunne udfgre Jordberegningen maa man desuden fastslaa Twveer-
profilet for Indtegningen af Langdeprofilet for Planum. Jordberegningen
baseres nemlig paa Hojdeforskellen mellem Terrznprofilet og Planumsprofilet
ved Hjelp af Relationen mellem Udgravningsdybden (eller Paafyldningshgjden)
og Arealet af Udgravningens (eller Paafyldningens) Tverprofil, og denne Rela-
tion kan selvfelgelig forst findes, efter at man har_fastslaaet Vejens eller Ba-
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nens Tveerprofil, d. v. s. Planumsbredde, Groftedimensioner og Skraanings-
anleg. Selve Indtegningen af Planum skal imidlertid reguleres ved Jord-
beregningen, og man maa derfor gaa forsggsvis frem og eventuelt geniage
Forseget flere Gange, indtil man samtidig opnaar et tilfredsstillende Planums-
profil og en tilfredsstillende Jordberegning, der udviser en rimelig lille Ud-
gravningsmasse, smaa Flytteafstande og om muligt Balance mellem Udgrav-
ning og Paafyldning.

Ligesom man ved Indtegningen af Linien paa Kortet med Fordel begyn-
der med de tekniske Fikspunkler, saaledes vil man ogsaa under Indlegnin-
gen af Planumslinien paa Langdeprofilet staa sig ved forst at markere alle
de Steder, hvor Planumshejden paa en eller anden Maade er bunden i For-
hold til Terreenet.

Naar de forskellige Fikspunkter for Planum er mer eller mindre sikkert
bestemte, skal Planumslinien indtegnes saaledes, at man holder sig indenfor
de vedtagne Grzenser for Stigningen og straeber efter at faa smaa Udgravnings-
mengder, korte..Elytteafstande, Jordiransport ned.ad Bakke og Udligning. Hvor
vidt man i saa Henseende kan naa, beror iser paa Terrenforholdene, hvor
steerke Stigninger Terrenprofilet udviser i Forhold til Planum, og hvor store
Hgjdeforskellene er mellem Dybde- og Hejdepunkter. Det vil i Almindelig-
hed veere letlere at tilfredsstille de forskellige Fordringer paa en Gang ved et
Vejanleg end ved et Jernbaneanlaeg, fordi man kan benytle saa meget stoer-
kere Stigninger. Medens det ved et Vejanleg i Terrain, der ikke er ganske
seerlig vanskeligt, er Hovedreglen, at man kan opnaa Udligning og endda
holde Flytteafstandene nogenlunde smaa, vil det ved Jernbaneanleg ofte blive
nedvendigt at anvende Sideudgravninger og Sideaflejringer, dels fordi Udlig-
ning vanskelig kan opnaas, dels fordi dens Gennemforelse vilde give urimelig
store Flylteafstande.

Ved Fastsettelsen af Knekpunkterne i Planumsprofilet ber man for saa
vidt felge Terrainprofilet, at Planum ikke faar opadvendende Konkavitet i Af-
gravninger eller nedadvendende i Paafyldninger. En Planumsindlaegning som
vist i Fig. 96 er i Almindelighed for- »,
kastelig; baade Udgravningen ved a
og Paafyldningen ved b vil blive
mindre, naar den fuldttrukne Pla-
numslinie erstattes med de punkte-
rede Linier, hvorved Knzkpunk-
terne forskydes til Overgangene mellem Afgravning og Paafyldning. Kun i
enkelte Tilfeelde kan opadvendende Konkavilet i Afgravninger og nedadven-
dende i Paafyldninger forsvares, f. Eks. hvor det gzldev at skaffe den ned-
vendige Hojdeforskel mellem en Vej og en Bane, for at Niveauskering kan
undgaas, eller tilstreekkelig vandret Leengde for et Stationsanleg paa heeldende
Terrain.

Ved Konstruktionen af en Vejs Leengdeprofil maa man holde sig det
klart, at for Fardslen overvindes en Hgjdeforskel lettere ved en enkelt Stig-
ning end ved et buet Lengdeprofil med vekslende Stigninger. Det er Middel-
stigningen, der betinger Lessets Storrelse, og enhver Afvigelse derfra, som.

Fig. 96.
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medforer Anvendelsen af svagere og steerkere Stigninger lige op til den tilla-
delige Maksimumsstigning, vil, som tidligere vist, medfere et Tab af Arbejds-
mengde paa Grund af Treekkraftens Skiften. Paa den anden Side vil et
ujevnt stigende Terrain tvinge til ogsaa at give Vejen vekslende Stigninger,
dels fordi Bekostningen ved Jordarbejdet ellers vilde blive for stor, dels fordi
Vejen ikke vilde blive tilstreekkelig let tilgeengelig fra det omliggende Terrain.

Ved Forandringer af Stigningsforholdet gzelder det nu om, at man ikke
giver Laengdeprofilet altfor skarpe Knek, dels fordi en Del af Hestens Treek-
kraft spildes, naar den og Vognen staar i Stigninger med stor Forskel, dels
fordi det kreever stor Agtpaagivenhed hos Kusken, iseer ved Keorsel ned ad
Bakke. Man maa saaledes ikke gaa over fra en nogenlunde stzerk Stigning i
en Retning til en Stigning i modsat Retning, eller blot til vandret Vej, uden
at indskyde Overgangsstykker med gradvis Forandring i Stigningen fra
Stykke til Stykke. Seedvanlig opstilles en bestemt Stigningsskala, som skal
gennemlgbes fra vandret Vej til Maksimumsstigningen. Forskellen mellem to
paa hinanden folgende Stigninger veelges derved sjeldent mindre end Over-
gangen fra vandret Vej til en Stigning af 5 9/y,.

Den almindelig anvendte Stigningsskala er folgende: 5,10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70 °/4, 0. s. V.

Lzengden af den enkelte Overgangsstigning ber velges saa stor, at et for-
spendt Keretgj kan holde paa den, eller mindst ca. 10 m.

Det vil ikke i Praksis faa stor Betydning ved en almindelig Vej, om man
veelger Stigningsdifferensen til 5°/y, med 10 m Laengde af Overgangsstigningen
eller satter Differensen til 10y, med 20 m Lazngde for hver Stigning, naar
man blot foretager en passende Forskydning af Knakpunkterne.

Fig. 97 og 98 viser Overgange
fra vandret Vej til en Stigning af
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Denne Afrunding af Leengdeprofilets
Knzk efter en Cirkelbue med ca. 2000 m Radius kan betragtes som pas-
sende, hvor det midt paa en Vej gelder at skaffe hurtig Overgang mellem
forskellige Stigninger. Paa en Leengde af 40—50 m mellem vandret Vej og
et Fald af 309, har Kusken Tid nok til at mindske Farten, inden den
egentlige Korsel ned ad Bakke begynder. Passer det med Terrainprofilet at
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afrunde Knzekket efter en storre Radius, altsaa at bruge lengere Overgangs-
stykker eller Overgangsstykker af forskellig Leengde, saa gores det naturlig-
vis, og i specielle Tilfeelde, hvor Kerslen i Forvejen er bundet til at foregaa
langsomt, kan ogsaa en hurtigere Overgang mellem Stigningerne udfores.

Ved den forelgbige Undersegelse af de forskellige Vejlinier, hvorom her
er Tale, er det ikke absolut nedvendigt at indlegge alle de forskellige Over-
gangsstigninger, naar der blot er Plads til Udjevning af Knakkene. I hvert
Tilfelde kan man nojes med at afrunde Knzkkene mellem leengere Stignings-
streekninger med stor Differens efter en Skabelon dannet efter en 2000 m
Cirkel, hvis Ordinater regnede fra Tangenten er multiplicerede med Forholds-
tallet for Leengdeprofilets Heojder og Leengder. Ulejligheden herved er kun
ringe, og den tilnermende Beregning af Jordarbejdet, som skal udfares efter
Indleggelsen af Planum, vil komme Virkeligheden noget nzrmere.

Ved Jernbaner kan den totale Differens mellem to paa hinanden folgende
Stigninger aldrig blive saa stor som ved Veje, fordi sterste Stigning holdes
saa meget mindre, og en Afrunding af Knzkpunkterne bliver altsaa for saa
vidt mindre nedvendig.

Ved Leegningen af Sporet skal Knaekpunkterne i dette Langdeprofil
imidlertid afrundes efter en Cirkelbue (se 1. Hefte S. 166), hvilket ved smaa
Stigningsdifferenser mellem de sammenstedende Planumstykker meget vel
lader sig gere ved at variere Ballastlagets Tykkelse. Jordplanums Leengde-
profil formes nu altid saaledes, at der mellem Stigninger i modsat Retning
indleegges et vandret Stykke, for hvis Langde man ofte foreskriver, at den
mindst skal vere lig storste Toglengde, for at ikke Midten af Toget skal
blive sammentrykket, naar den forreste Halvdel staar paa Stigning, den ba-
geste paa Fald, hvilket navnlig er uheldigt i Kurve. Vender Konkaviteten
nedad, indtreffer denne Ulempe ikke, men Udjevningen af Knakket i Bal-
lasten skulde her ske ved en Formindskelse af Ballastlagets Tykkelse, og
man indlegger da ogsaa i dette Tilfzelde en vandret Streekning, der ogsaa kan
gores lig Togets Lengde, men som strengt taget ikke behgver at vzere len-
gere end Lengden af det Stykke af den vandrette Tangent til Afrundings-
cirklen, der afskzres mellem de to Fald til modsat Side.

Da Planumsindlzegningen skal reguleres ved en Jordberegning, maa den-
nes Udferelse gaa Haand i Haand med Indtegningen. De Metoder, der kan
benyttes til Jordberegningen, er omtalt i Vej- og Jernbanebygning: 2. Heefte.
Her skal kun bemszrkes, at det vilde vere illusorisk at straebe efter nogen
stor Nojagtighed. Sideheeldning af Terrainet behgver man nezppe at tage Hen-
syn til, hvis Hejdedifferensen mellem Planum og Terrain ikke netop er lig
0; thi da vil de tilneermende Beregningsmetoder give som Resultat, at der
ikke er Jord-at udgrave eller flytte, medens der i Virkeligheden kan vere en
ret betydelig Udgravning ved den ene Side og Paafyldning ved den anden.

Da man i Almindelighed tilstraeber, at Udgravnings- og Paafyldningsmas-
serne skal deekke hinanden, kan man med Fordel paa Forhaand efter Vejens
eller Banens Tveerprofil bestemme en Raekke sammenhgrende Vaerdier af Ud- -
gravningsdybder og Paafyldningshgjder, der giver de samme Tveersnitsarealer
og altsaa samme Volumen for samme Stationsleengde. Da der .ogsaa i Afgrav-

”



184

ninger skal gennemfores Grofter paa begge Sider af Planum, vil den Planuams-
bredde, der bliver afgerende for Tversnitsarealet, veere storre i Afgravning
end i Paafyldning, naar den nyttige Planumsbredde skal vzere den samme.
Hertil kommer saa endnu, at i Afgravningen foreger Grofterne det udgravede
Jordvolumen, medens Grefterne langs en Paafyldning formindsker den Jord-
meengde, der skal skaffes til Veje andetsteds fra. Eksempelvis faas for en
normalsporet Jernbane med 4,4 m nyltig Planumsbredde og Skraaningsanleg
a = 1,5, naar Hensyn tages til, at Jordens Losning ved Dyrkning heever Over-
fladen 5 cm, og at fast Jord udvider sig 2 % ved Overflytning fra Afgravning
til Paafyldning, de i nedenstaaende Tabel anferte sammenherende Vardier for
Udgravningsmassen V pr.20 m Langde i m® og Paalyldningshejden h og Af-
gravningsdybden h' i m:

V=0 50 100 250 500 750 1000 m?
h = 0,35 0,65 142 243 325 397m
h= 048 0,87 177 2,77 365  438m.

Naar den Jordmeengde, som indgaar i selve Banelegemet, er fundet, kan
hertil sadvanlig regnes et Tilleeg af indtil 10 %, idet man flere Steder maa
anvende sterre Groftedybde end den normale og derfor maa udgrave mere
Jord end beregnet, og ligeledes vinder Jord ved Udgravning eller bruger Jord
til Opfyldning af Overkerselsramper udenfor Banelegemet, eftersom dette lig-
ger i Afgravning eller Paafyldning.

§ 26. Liniens Revision i Marken.

Naar Liniebestemmelsen er fort saa vidt frem, som det lader sig gere
ved Arbejde paa Kortet, bor man for de bedste af Linierne foretage en Revision
i Marken, inden det endelige Valg treeffes. Da Terrainet i Almindelighed
preesenterer sig forskelligt, eftersom man ser det med eller mod Faldet, ber
Linierne gennemvandres i begge Retninger, og man vil da let blive opméerk-
som paa mindre ZEndringer i Beliggenheden, som ber foretages, kan nejere
udpege de Steder, hvor der maa foretages en mere omfattende Opmaaling og
Nivellement, for at man under Udarbejdelsen af Detailprojektet kan slaa Linien
endelig fast, og kan fremdeles nu, da man kender de omtrentlige Udgravnings-
dybder paa de forskellige Steder af Damningernes Hgjde, foretage de ned-
vendige Jordundersegelser, der muligvis kan faa Betydning ved Afgerelsen af
et tvivisomt Valg. Ligeledes kan Forholdene for Vandafledningen bedre be-
dommes nu, da man temmelig neer kan angive Liniens Beliggenhed i Terrainet.

Det kan ved denne Revision blive nedvendigt at foretage en partiel Ud-
stikning af Linien paa enkelte vanskelige Punkter, men man vil naeppe behove
at gaa synderlig vidt dermed.

Forsaavidt man bestemmer sig til at foretage storre Rettelser i Liniens
Beliggenhed, maa de naturligvis indfeores paa Kortet, og de deraf folgende For-
andringer i Jordarbejdet beregnes.

Har man flere omtrent lige gode Linier, vil man i Almindelighed ved at
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gennemgaa dem i Marken samle tilstreekkelige Momenter til at afgere, hvilken
der er den bedste, men selv om man mener efter Kortet at kunne udpege den
bedste Linie, ber denne dog revideres i Marken af Hensyn til de Smaarettelser,
der mulig kan vise sig hensigtsmeessige.

§ 27. Udferdigelse af et forelabigt Projekt.

Naar man er naaet saa vidt frem i Undersggelserne, at man mener at
kunne foreslaa en bestemt Vej- eller Banelinie, som den heldigste, skal Sagen
i Reglen forelegges den Myndighed, der har den formelle Afggrelse.

Drejer det sig saaledes om en Jernbane til almindelig Person- og Gods-
trafik, skal der til Ministeriet for offentlige Arbejder indgives en Begaering om
Koncession, og det er ved ministeriel Anordning foreskrevet, at denne Kon-
cessionsbegering skal veere ledsaget af et Generalstabskort, hvorpaa Linien er
angivet med en tydelig red Linie, stationeret med 200 m. Punkter til ner-
mere Orientering, og et Leengdeprofil, hvor Terrainlinien er angivet med sort,
Planumslinien med redt, mens Afgravningerne skal anlegges med graa Farve
og Paafyldningerne med gul. Over Planum indskrives de benyttede Stignings-
forhold. Profilerne skal vere konstruerede i Forhold til en vandret Grund-
linie — indtegnet med sort — hvis Hgjde over daglig Vande angives ved begge
Endepunkter; Ordinaterne til Knakpunkterne i Planum indtegnes med redt,
og de til Knzkpunkterne svarende Koter indskrives. Langs Grundlinien ind-
skrives Stationsnumrene; Profilet skal tegnes saaledes, at Udgangspunktet for
Banen, Station 0 lsegges til venstre.

Stationers Beliggenhed angives paa Profilet ved en tyk red Linie over
Planum, hvorover med sort skrives Station eller Holdeplads, og paa Kortet
ved Skravering med rodt af det Areal, som skal benyttes til Stationen. Paa
Leengdeprofilet maerkes Niveauskaringer og sterre Broanleg.

Endelig skal Krumningsforholdene angives ved en blaa Linie under Grund-
linien. Hvor Banen er retlinet, treekkes denne Linie parallelt med Grundlinien,
medens Kurverne betegnes ved flade Buer fra Tangentpunkt til Tangentpunkt
med Konkaviteten vendende opad eller nedad, eftersom Kurvecentret falder til
venstre eller til hgjre for Linien, naar denne ses i Stationeringens Retning.
I disse Buer indskrives Radiernes Sterrelse med blaat.

Som Regel vil Linien streekke sig over et storre Antal Kortblade, der
holdes adskilte, medens Leengdeprofilet kan konstrueres i sammenhangende
Lengder paa 5 eller 10 km. Forsaavidt meget store og smaa Hgjder falder
paa samme Profil, kan man vzlge forskellig Hegjde for Grundlinierne for de
forskellige Streekninger, men tegner dem i Forlengelse af hinanden, saa Lengde-
profilet brydes ved, at de enkelte Stykker forskydes for hinanden.

Foruden Leengdeprofilet skal som Bilag medfglge en Tegning af Banens
eller Vejens Tveerprofil, visende Overbygning eller Vejbefaestelse.

Bilagene til en Koncessionsbegeering skal kun indeholde Oplysninger om
selve den Linie, paa hvilken man begerer Koncession, men ikke om de andre
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Linier, som man har undersegt for at finde den bedste. Men der er andre
Tilfeelde, hvor det gzlder om i det forelsbige Projekt at fremstille ikke blot
Enderesultatet, den valgte Linie, men ogsaa de Motiver, der har ledet til dens
Valg, f. Eks. hvor en Underordnet foreleegger Sagen for en Overordnet; i dette
Tilfeelde skal Projektet omfatte en Motivering af den valgte Linie, bilagt med
et Kort, hvorpaa alle de undersegte Linier er indtegnede, og Profiler med
indlagt Planum og Jordberegning og sammenlignende Overslag over de bedste,
hvorimellem Valget skal treeffes. Paa Kortet indleegges den Linie, der anses
for den bedste, med en kraftig red Linie, de evrige som Linier med andre
Farver. For ikke at miste Skarpheden ved at anvende for tykke Linier, bor
Linien indlegges som en fin sort Linie med Skygge af en gennemskinnende
Farve. :
Leengdeprofilerne udstyres alle som foran beskrevet og maerkes med Num-
mer overensstemmende med Kortet og ved dette Nummers Understregning med
en farvet Linie svarende til den anvendte Farveskygge paa Kortet, saa at man
straks kan se, hvilke Linier og Profiler, der herer sammen.

Hvis Projektet handler om et Jernbaneanleg, kan det blive nedvendigt
foruden Langdeprofiler og Tveerprofiler at udarbejde Skitser af en Del Sta-
tionsanleeg, da disses mere eller mindre heldige Udformning kan faa Betydning
for Linievalget.

Ofte vil vel baade den projekterende Ingenior og vedkommende Myndig-
dighed (Amtsraad, Koncessionsseger) veere enige om at lade Prisen veere af-
gorende for Valget af Vej- eller Banelinien, og i saa Henseende bliver det
sammenlignende Overslag det vigtigste Bilag; men hvis en af de dyrere Linier
frembyder serlig gunstige Forhold og derfor velges, maa dette naturligvis
fremhaves i Motiveringen. En tabellarisk Sammenstilling af de forskellige
Liniers Lengde, Anlegssum, Jordarbejde, Overbygning, Totalstigninger i begge
Retninger, storste Stigning, Leengde af storste Stigning, Middelstigning og vir-
tuel Lengde med passende Tekstforklaring vil i Almindelighed veere et godt
Hjelpemiddel til at fremstille Sagen klart for Folk, som ikke er Ingeniorer.

§ 28. Detailprojektets Udarbejdelse.
1. Forarbejder i Marken.

Naar Retningslinien for Vejen eller Jernbanen er bestemt, skal der udar-
bejdes et detailleret Projekt, baseret paa en ngjagtig Opmaaling og Nivellement
af Linien.

Det forste, som i den Anledning skal foretages, er Liniens Udstikning i -
Marken. Fra vedkommende Autoritet, Ministeriet for offentlige Arbejder eller
Amtsraadet, udstedes Bekendtgorelse om Linieudstikningen; Lodsejerne maa
finde sig i, at Arbejdet foregaar over deres Jorder mod Erstatning for den
forvoldte Skade. Hvis Udstikningen kan foregaa i Eftersommeren, efter at
Kornet er mejet, vil Erstatningen for nedtraadt Sad blive forholdsvis lille;
Foraaret er ligeledes en heldig Tid, da Kornet endnu er saa lavt, at man
negjes med at nedtreede en Sti paa ca. 60 cm Bredde; ved Midsommertid, naar
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Kornet er hgjt og. hindrer den frie Udsigt, bliver man ofte nedt til atslaa et
Skaar langs Linien og edelegger derved Korn i 1,25 4 2 m Bredde. Arbejde
om Vinteren, naar Jorden er frossen, er besverligt og langsomt.

Markarbejdet falder i fire Dele: Udstikningen, Stationeringen, Nivelle-
mentet og Opmaalingen, der under normale Forhold hver vil kreve /,—?3/,
Dages Arbejde pr. km; naar de kan fordeles paa forskellige Hander, vil en
Linie paa 30 km Leengde i Almindelighed kunne gores ferdig i Marken paa
en Maaned. Kontorarbejdet tager derefter omtrent lige saa lang Tid, og ferst
naar dette er ferdigt, kan Liniebesigtigelsen og Ekspropriationen foregaa.
Besigtigelsen kan foregaa hele Aaret, naar kun Jorden ikke er dekket med dyb
Sne, der skjuler Markepzlene; Ekspropriationen kan daarlig udferes om Vin-
teren, da det saa er vanskeligt at bedemme Jordens Kvalitet. Man maa der-
for ved Valget af Tidspunktet for Linieudstikningen tage Hensyn til Arbejdets
Omfang, om man kan naa baade Besigligelse og Ekspropriation samme Efter-
aar, eller om Ekspropriationen maa udseettes til naeste Foraar.

Om Udstikningen og Stationeringen skal her kun fremheves, at Maalingen
af Vinklerne mellem Kurvetangenterne og selve Stationeringen maa udferes
omhyggeligt, da Opmaalingen af alle Ejendomsskel, der har Betydning for
Erstatningsberegningen, s@dvanlig forelages paa Basis af den stationerede
Midtlinie uden serlig gennemfort Leengdemaaling, ligesom Kortet konstrueres
ud fra den brazkkede Linie mellem Vinkelpunkterne. Den, der har udfert
Stationeringen, opgiver til Landinspekteren, som skal foretage Opmaalingen,
Stationeringskonstanterne, d. v. s. hver Kurves Centervinkel, Radius, Tangent-
lengde, Kurveleengde, Tangentpunkternes Stationsnumre (f. Eks. St 103 +- 14,88 m),
Kurveafstanden fra Vinkelpunktet, og om Centrum falder til hgjre eller {il
venstre. Igvrigt vil Stationeringsfejl, der ikke opdages, ogsaa give FejliJord-
beregningen.

Naar Linien er slationeret, udferes Nivellementet med alle nsdvendige
Tveaerprofiler og Fladenivellement til 0,25 m Kurver paa saadanne Steder, hvor.
steerk Kupering af Terrainet gor det umuligt at fastslaa Liniens endelige Be-
liggenhed ved Udstikningen; Linien gennemfores selvfolgelig med sin Statione-
ring, men man forbeholder sig under Udarbejdelsen af Detailprojektet at kunne
foretage en lille Forskydning for derved at opnaa en bedre Jordfordeling.

Ved Tveerprofilerne bestemmes dels swrlig uregelmeessige Steder, dels
Terrainets Sidehaldning, der spiller en Rolle baade for Jordberegningen og
for Fastsattelsen af Greftebundskoterne; for Beregningens Skyld kunde man
ngjes med Heldninger, der er sterre end 50 9,, men af Hensyn til Grefte-
bundene, ber Tverprofiler optages overaltlangs Deemninger, hvor det skennes,
at Terrainet har Sidefald.

Foruden Midtlinie, Tvarprofiler og eventuelt Fladenivellement maa der
optages Nivellement af alle Veje, som skares af Linien, ca. 100 m til hver
Side, desto leengere, jo sterkere Fald Vejen har, og af alle Grofter, for saa
vidt som der kan blive Brug for dem til Vandafledning, af Bundene i gamle
Stenkister og Rerledninger, hvis Vidde samtidig maales, hvis det da ikke er
sket tidligere. Drejer det sig om Vejanleg, der forer tet forbi Huse, maa
Terrainhpjden ved disse medtages, da den kan faa Betydning for Anleget af
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Indkersler fra den nye Vej, eventuelt endog for selve Vejens Hgjde og for
Forandringer i dens Tverprofil.

Endelig’ kompletieres Jordundersogelserne, og de ved Borehullerne ned-
rammede Pele, hvorfra Boredybderne er maalt, inddrages i Nivellementet.

Det optagne Nivellement skal delvis indlegges paa Kortel, eller hellere
paa en serlig Kopi af det, da man ngdig makulerer Originalen, der bevares
som Grundlag for Erstatningsberegning og Ejendomskort. 1

Hgjderne for Midtlinie og Tveerprofiler, der specielt vedrerer Jordbereg-
ningen, indskrives i Reglen ikke paa Kortet, men lese Koter for Veje, Grafter,
Hussokkeler o. lign. indskrives med sort, og Fladenivellementet indleegges som
Horizontalkurver, tegnede med Terra Sienna.

Opmaalingen skal i Reglen omfatte en Strimmel paa ca. 100 m Bredde
paa hver Side af Linien og medtage alt, hvad der findes af Ejendomsskel,
Hegn, Grefter, Bygninger, Veje, Vandlgb, Vandhuller, Enge og Moser, storre
Treeer, Plantninger og Haver. Hvor Vandafledningen frembyder seerlige Vanske-
ligheder, saa at bestaaende Grefter skal uddybes, eller nye Afledningsgrofter
graves, hvor der skal udferes storre Vejforleegninger, og ved Stationsanlaeg,
kan det maaske blive ngdvendigt at udstreekke Opmaalingen noget lengere
til Siderne.

Det er mest praktisk at lade Opmaalingen udfere af den samme Land-
inspekter, som senere skal lede en eventuel Taksation af eksproprierede Are-
aler og udfeerdige Erstatningsberegningen.

Kortet over Linien konstrueres sedvanlig i 1:2000, og samme Maalestok
benyttes for Leengdeprofilels Lengder. Over Jernbanelinier udferdiges Kortet
i Form af en Planbog, hvis Sider hver kun indehoider Kort over indtil 1 km af
Linien, for at Bogens Format ikke skal blive for stort. Originalkortene konstru-
eres s@dvanlig for 2 km ad Gangen, og samme Lzngde faar de senere ud-
stedte Ejendomskort. Paa Planbogsbladene indtegnes Midtlinien med redt
(Karmin), Stationspunkter og Tangent- og Vinkelpunkter cirkles, og Statione-
ringskonstanterne indskrives. Alt andet optreekkes med fine sorte Linier og
farveleegges paa sedvanlig Maade: grundmurede Huse med Karmin, Traebyg-
ninger med Gummigut, Veje med Terra Sienna, Grefter svagt blaat, Vand-
arealer sterkere blaat, Haver lysegraa o.s.v. Matrikulsskel, der findes i
Marken, irekkes med tykke sorte Linier mellem cirklede Punkter — blinde
Skel, som overfgres fra Matrikulskortet, med stiplede Linier — og fremheeves
ved graa Skygge (Tusch). Ejerlagsgrenser (Byskel) faar violet, og Sogneskel
gul Skygge. Skelgrofter, der findes i Marken, treekkes med to fine Linier, der
angiver Greftekanterne; Skyggen legges langs den ene Kant, men Grenselinien
regnes at ligge i Groftemidten.

Matrikulsnumre og Ejernavne paaskrives med sort, By-, Sogne- og Amts-
navne paaskrives langs de paageldende Skel og over hvert Blad skrives,
under hvilken By og Sogn Arealet henhgrer. De anferte Signaturer er obliga-
toriske for Jernbaneplanbeger. Ved Opmaaling af Vejlinier er ikke foreskrevet
bestemte Regler, men -Kortene udferes almindelig som Planbgager.

Drejer det sig om Udvidelse. af en bestaaende Jernbane med et nyt Spor,
udslikkes dettes Midtlinie ofte som Parallelkurve til det gamle Spor uden be-
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stemt Redeggrelse for Vinkelpunkter og Tangenipunkter, og Planbogsmaalingen
baseres paa Ejendomskortene over den gamle Bane. Er det en Vej, der skal
udvides, bortfalder Midtlinieudstikningen, og man foretager kun en Statione-
ring, hvorved Nivellements- og Nummerpzle gerne slaas i Kanten af den
gamle Vej enten indenfor eller udenfor Groften og uden at staa i nogen be-
stemt Afstand fra Vejens Midtlinie. For saa vidt nu ikke Graenserne for den
gamle Vej er bestemt fikserede ved et eksisterende Ejendomskort, skal Op-
maalingen vaesentligst omfatte de faktiske Grenselinier med alle tilstedende
Skel, Bygninger o.s.v., og Bredden af den opmaalte Kortsirimmel kan- i
Reglen indskrenkes betydelig, navnlig til den Side af Vejen, hvor Udvidelsen
ikke falder. )

Det kan ofte veere vanskeligt nok at konstatete Vejens virkelige Graenser.
Bestaaende Hegn maa i Reglen respekteres, og langs uindhegnede Marker bor
Landinspektoren opmaale saavel begge Groeftekanter som Plgjegrensen, der
normalt skulde ligge 62,8 cm (1 Alen) fra Greftekanten, men meget ofte ligger
nermere. Det kan saa senere tages under Overvejelse, hvorvidt Vejvaesenet
skal spge at haevde Ejendomsret til en fuld Vejalen og eventuelt til andre op-
rindelige Vejarealer, som Lodsejerne i Tidens Lgb har tilegnet sig. Beviset
for, at delte er sket, paahviler imidlertid Vejbestyrelsen og er i Reglen temme-
lig vanskeligt at fore, da det foreliggende Materiale (seldre Kort), som oftest er
meget mangelfuldt.

For at man kan holde de langs Vejgrenserne parallelt Igbende Linier
ude fra hinanden, kan det veere praktisk at konstruere Kortet i noget sterre
Maalestoksforhold end det sedvanlige, f. Eks. 1:800, overensstemmende med
de store Matrikulskort over Kebstaderne.

2. Udferdigelse af Detailprojektet for Underbygningen.

Detailprojektet skal indeholde alle ngdvendige Profiler til en detailleret
Beregning af Jordarbejdet og Redegerelse for Vandafledningen, samt Tegninger
af alle specielle Bygninger for Vandafledningen, saasom Gennemlgb, Stenkister
og Rer, Overkorselskister o. s. v. For saa vidt sterre Broanleg er nedvendige,
behandles de szedvanlig som swgrskilte Projekier. Drejer det sig om en al-
‘mindelig Vej, kan Projektet fuldstzendiggeres ved Tilfejelse af en detailleret
Profiltegning, der viser Befewestelse af Keorebane og Sidebaner eller Fortove,
Beplantning o. s. v.,, medens der til Fuldsteendiggerelse af et detailleret Jern-
baneprojekt kraeves ikke blot Detailtegning af Overbygningen paa fri Bane,
men ogsaa Tegninger af Stationsanlzeg og de serlige Sporkonstruktioner og
Bygninger, der skal bruges paa Stationerne.

Her tenkes alene paa Projektet til Underbygningen, der i det vasentlige
er ens, enten det geelder en almindelig Vej eller en Jernbane.

Selv. om man kun taxnker paa en saa stor Streekning, at dens Leengde-
profil bekvemt kan tegnes paa et Stykke Papir, bliver det i Reglen umuligt
at samle alle dertil heorende Tegninger paa en enkelt Plan; de forskellige
Lzengdeprofiler vedrerende Jordberegningen, nemlig det egentlige Lengde-
profil, Arealprofilet og Massekurven, holdes paa en Plan maaske sammen
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med en Kopi af Opmaalingskortet, medens Tverprofiler, der har vaeret benyt-
tede til Jordberegningen, og de specielle Tegninger til Gennemlob m. m., an-
bringes paa szerlige Planer.

Leengdeprofilet for Midtlinien konstrueres seedvanlig i et Maalestoksforhold
af 1:2000 for Lengderne og 1:100 eller 1:200 for Hojderne. De laveste Sta-
tionsnumre legges til venstre paa Papiret. Hojderne afsattes fra en Grund-
linie, der helst maa have et simpelt Kotetal; for at spare Plads, kan man,
naar Terrainet er kuperet, godt veelge forskellige Grundlinier for forskellige
Stykker af Linien og enten afsette den brudte Grundlinie med sine rigtige
Koter, saa Profilet bliver sammenhangende, eller bryde Profilet, for at Grund-
linien kan blive ret. Til Jernbanebesigtigelser skal foreligge et Lengdeprofil,
der sedvanlig tegnes i sammenhangende Lengder paa 10 km, eventuelt med
brudt Profil og med Hgjderne i Maalestoksforhold 1:200. Hvis man bruger
Tabeller til Jordberegningen og bestemmer Hgjdeforskeilen mellem Planum
og Terrain ved Regning, er denne Maalestok fuldt tilstreekkelig. Bruger man
derimod grafisk Jordberegning og bestemmer Profilhgjden ved Tegning, er det
rigtigere at afsette Hojderne i 1:100 og kun ngjes med 1: 200, hvis Hegjde-
forskellem mellem Hgjde- og Dybdepunkter er meget stor. Langs Grundlinien
indskrives Stationsnumrene med sort og Mellempunkternes Afstand i m fra
nermeste Stationspzel, de sidste med ganske fine Tal. For hvert 5. eller 10.
Stationspunkt trzkkes Ordinaten op med en tykkere Linie for Oversigtens
Skyld. Terrainprofilet treekkes op med sort.

Planumslinien indtegnes efter de i det foregaaende omtalte Pr1n01ppe1 med
Indleegning af alle Overgangsstigninger, der skal benyttes, og treekkes op med
rodt, ligesom ogsaa serlige Ordinater til Knekpunkterne tegnes med rgdt, og
deres Afstande fra nzermeste Stationspunkt indskrives ved Grundlinien med
rode Tal.

Arealerne mellem Terrainlinie og Planumslinie farvelzegges, for Afgrav-
ninger med graat, for Paafyldninger med gult.

Foruden Planumslinien skal ogsaa indtegnes Greftebundene. Hvor begge
Grofter ligger i samme Hejde, altsaa som Regel i Afgravninger og langs Paa-
fyldninger, hvor Terrainet ikke har Sidefald, indtegnes den falles Bundlinie
fuldt trukken med blaat. Er der Forskel paa Greftebundenes Hgjde, angives
den narmeste d.v.s. den hgjre Groft med en fuldt trukken og venstre Gmft
med en punkteret blaa Linie.

Med Hensyn til Projekteringen af Grofterne bemarkes folgende: Hvis
Planum i Afgravninger og Terrainet langs Paafyldninger har et Leengdefald
af mindst 29, legges Groftebunden parallelt med henholdsvis Planum 0g
Terrain i en Dybde under dem lig den vedtagne Normaldybde.

Har Planum i Afgravningen svagere Fald, maa man lade Groftedybden
variere, saa Bundens Langdefald bliver mindst 2°/,,. Hvis Planumslinien i
Afgravningen f. Eks. er vandret, faar Graf-

Planum : ten Hoved d.v.s. et Hojdepunkt for Bun-
ST T - den omtrent midt i Afgravningen (Fig. 99),
- Fig. 99. og har Planum svagt Fald, rykkes Hojde-

punktet hen mod den hgjeste Ende af Af-
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gravningen, saaledes at Greftedybden bliver omtrent den samme i begge Ender.
Er Udgravningsdybden serlig stor tet ved den ene Ende, forskydes Grefte-
hovedet gerne noget hen imod den, fordi den Tilvaekst i Udgravningsvolumen,
som hidrerer fra Groftens Fordybning, vokser med
Udgravningsdybden (Fig. 100). For ikke at faa Grof-
terne i Afgravning dybere end hejst nsdvendigt, til-
lader man undertiden, at Dybden ved Groftehovedet
formindskes til omtrent 3/, af den normale Dybde. Fig. 100,

I Grefter langs Paafyldning kan ofte forekomme Afvigelser fra Normal-
dybden. Skulde denne gennemferes, vilde man for hver lille Terrainfold faa
et Dybdepunkt i Grefterne, hvorfra Vandet skulde afledes til Siden, fra den
laveste ved en Stikgreft ud til Siden, fra den hgjeste ved et Gennemleb under
Vejlegemet; men meget ofte kan Stikgreft og Gennemlsb spares, naar man
blot forer Greften med javnt
Fald gennem et lille Hgjde-
drag (Fig. 101) til en endnu
dybere Terrainfold, hvor der
mulig findes en Tveergroft,
som under alle Omstendig-
heder kreever et Gennemleb.
Ved Fordybningsgrefter langs Demninger behgver man ikke at veere saa
engstelig for at anvende Dybder paa 1,25 2 1,5 m som i Afgravninger, da
det her kun er selve Greftens Tvearsnitsareal, som forpsges med dens Dybde.
Paa den anden Side vil man heller ikke gore Dybden sterre end ngdvendigt.
I meget lange lave Paafyldninger skaffes Jorden ofte billigst tilveje ved For-
ogelse af Grefternes_Dimensioner. Man kunde i saa Tilfwelde maaske tillade
sig at formindske Bundens Fald.

Da Groeftedimensionerne, navnlig hvor Fordybningsgrefter anvendes, faar
en ret veesentlig Indflydelse paa Jordmeengden, ber man paa et ret tidligt
Stadium klargere sig Hovedtreekkene i Vandafledningen for at undgaa ungd-
vendige Rettelser af Planumslinien.

Hvor en Damning fores over en kedelformet Fordybning uden Aflgb, vil
der i Grofterne fremkomme Dybdepunkter, hvorfra Vandet ikke kan afledes
uden meget stor Bekostning. Man ngjes da gerne med at forbinde de to
Grofter ved et Rer, der tillader Vandet fri Passage fra den ene Side af Dem-
ningen til den anden, saa det som tidligere kan afledes gennem Jorden ved
kunstig eller naturlig Draning.

Dybdepunkterne for Grofterne valges saa vidt muligt paa saadanne Steder,
hvor der'i Forvejen findes en Tveergreft, som kraver et Gennemlsb, og meget
ofte vil man kunne samle flere Tveergrofter til et enkelt Gennemleb, idet de
hojst beliggende optages i Leengdegrofterne langs Dzemningen; det kan der-
ved maaske blive nedvendigt baade at give Groften storre Dybde og Bredde
end normalt.

I Terrainfolder med sterkt Sidefald vil Dybdepunkterne i de to Grefter
ikke komme i samme Hgjde, naar Groftedybden holdes normal, og rimeligvis
heller ikke lige overfor hinanden. Beliggenheden kan f. Eks. vere som a og
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b 1 Fig 102. Stikgreften, der leder Vandet bort, skal udgaa fra a, og hvor-
ledes Gennemlgbet skal legges, beror tildels paa dets Konstruktion. Det skal,
uafhengigtaf Konstruktionen,
legges saa dybt, at det hviler
paa fast Bund og helst holdes
vinkelret paa Vejlinien for at
blive saa kort som muligt. En
glat og tet Rerledning kan
Fig. 102, legges med Fald fra Grofte-

t bund til Grefliebund, men da

Vandet saa stremmer ud af den med stor Hastighed, ber den ligge
lige ud for Aflebsgreften, og Dybdepunktet b skal altsaa forskydes til b,.
En Stenkiste foretrsekker man i Almindelighed at legge vandret eller kun
med ganske svagt Fald (f. Eks. 109/y,), 0g den hgjest liggende Greft maa der-
for uddybes ved Indlebet til Kisten. Dens Beliggenhed ber da, om muligt,
forskydes til Siden, saa denne Uddybning af Greften bliver saa lille som
muligt. Er Sidefaldelt som i Fig. 102 aftagende mod venstre, forskydes altsaa
Dybdepunktet b i den Retning til b,. Vandet skal da lgbe et Stykke langs
Dzmningen mellem Stenkisten og Stikgreften, men da det forlader Kisten
med ganske lille Hastighed, kan man lel ved Stensztning beskytte Groften
mod Udskering hidrerende fra den pludselige Forandring af Stremretningen.

Paa Lezngdeprofilet skal indskrives Hgjden over daglig Vande for Ter-
rainlinie, Planumslinie og Greftebunde. Koterne skrives i m med 2 Deci-
maler nedenfra opad langs de respektive Ordinater, helst umiddelbart over
Grundlinien; Terrainkoterne for alle nivellerede Punkter i Midtlinien, Planums-
og Greftekoter for alle Stationspunkter og alle Knzkpunkier. Terrainkoterne
skrives nermest Grundlinien med sort, derover Planumskoterne med redt og
derover Koterne for hgjre og venstre Greftebund med blaat. Hvis Grefte-
bundene ligger i samme Hgjde, udelades den gverste Kote.

Broer og Gennemlgb angives paa Lengdeprofilet ved sort eller red Sig-
natur, der viser Hgjderne i rigtig Maalestok. Belegnelsen f. Eks. 5 m Bro,
60 cm Stenkiste, 50 cm Betonrer o. s. v. indskrives med sort paa en lodret
Linie over Planum, og hvis Bundkoten ikke falder sammen med Greftekoten,
kan den indskrives med blaat paa en vandret Linie i Hgjde med Bunden.

Stigningsforholdene indskrives med redt ovenover Langdeprofilet, helst

FPlanum

paa en vandret Linie, der deles i Afsnit ved Ordinaterne til Planumsknakkene..

Ved Baneanleg angives Stationsgrenserne paa samme Linie, og Stationens
Navn indskrives med sort.

Endelig indskrives med sort over Planum Betegnelsen for alle skerende
Veje, og alle Overkersler (ved en Jernbane) betegnes ved Paaskriften off. Niv.
Ovk. eller priv. Niv. Ovk. ’

Krumningsforholdene betegnes som Regel ved en blaa Linie under Lang-
deprofilets Grundlinie saaledes som omtalt S. 185.

Paa det Lxngdeprofil, der skal foreligge ved Besigtigelsesforretningen, skal

*Planum vere indlagt med Angivelse af Stigningsforhold og Koter til Knzk-
punkterne samt forelgbigt Forslag til Gennemlgbenes Sterrelse. Antallet og

o
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Beliggenheden af Overkorsler fastszettes formelt af Besigtigelseskommissionen
tilligemed Vidden af Gennemlgbene, saavel under Banen (Vejen) som under
Overkorslerne, og en Fortegnelse over dem, med Angivelse af Beliggenheden,
optages i Kommissionsprotokollen som serlige tekniske Bestemmelser. Da
Overkerslerne kan medfore Anleg af Ramper, der indvirker paa Jordarbejdets
Sterrelse, kan Jordberegningen forst afsluttes efter Besigtigelsen, og til denne
ngjes man derfor ofte med -at indleegge en nogenlunde rigtig Planumslinie,
der er baseret paa en omtrentlig Jordberegning og kan give tilstrekkelig Vej-
ledning med Hensyn til Muligheden for Anbringelse af Overkersler og Gen-
nemlgb. ;

Paa lignende Maade vil man ved Projektet til et almindeligt Vejanlaeg
straks kunne medtage alle de Overkersler over Vejgrofterne, der vedrgrer
skerende offentlige eller private Veje, men desuden vil der sandsynligvis blive
at anleegge et vist Antal private Markoverkersler, hvorom der forst kan treeffes
Bestemmelse ved Forhandlingen med Lodsejerne om Afstaaelse af Jord til Vejens
Anleeg.

Rorledninger i selve Vejens eller Banens Grofter kan ikke angives paa
Leengdeprofilet men ber indlegges paa Plantegningen. Ofte udtegnes den
plane Figur for hele Strekningen d. v. s., der indlegges Planumskanter,
Skraaninger og Grofter paa Kopien af Planbogskortet. Man faar da en serdeles
god Oversigt over Vandafledningen, naar Grefternes Faldretning angives ved
Pilespidser, og samtlige Gennemlebs Dimensioner indskrives paa Kortet, samt
over Ramper, Parallelveje og Vejforlaegninger. Ved szrlig komplicerede Rampe-
anleg kan det vere onskeligt at konstruere den plane Figur f. Eks. for at
man kan udfere Jordberegningen ved Hjelp af Horizontalkurver; dette Arbejde
ber udferes i Maalestoksforholdet 1 :500.

Naar Plantegningen udferes fuldsteendig, kan man af den se, hvilke Are-
aler, der skal erhverves fra de forskellige Ejendomme, og maale deres Stor-
relse. Til Vejledning under Ekspropriationsforretningen skal foreligge en
Fortegnelse over de Arealer, der skal erhverves, med Angivelse af Matr. Nr.,
Ejernavn og omtrentlig Sterrelse, hvilken Fortegnelse naturligvis kan skaffes
til Veje uden nogen swzrlig ngjagtis Bestemmelse af Grenselinierne for An-
Jeeget. : »
Til Brug ved Overslaget skal man endvidere beregne Skraaningsarealerne,
hvis vandrette Projektion findes af Ekspropriationsarealerne ved at fradrage
de Jordstrimler, der optages af Planum, Greftebunde og Hegnsbanketter.
Derfor sammenknytter man lettest Areal- og Skraaningsberegningen og op-
stiller den skematisk med Angivelse af de forskellige Breddemaal for hver
Station, og faar derved det nedvendige Materiale til Optegning af den plane
Figur.

" Detailprojektet skal endvidere i en overskuelig Form give Oplysning om
Jordarbejdets Sterrelse og Jordens Fordeling til Brug dels ved Affattelsen af
Overslaget, dels under Arbejdets Udferelse. Udferes Jordberegningen ved
Hjzelp af Tabeller, optegher man en Massekurve til Bestemmelse af Flytte-
afstandene og angiver Jordfordelingen i en Transporttabel. Bruges grafisk

Vej- og Jernbanebygning. 13
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Jordberegning, optegnes Arealprofil og Massekurve umiddelbart under Langde-
profilet.

I Arealprofilet treekkes Planumslinien med redt, selve Arealkurven med
sort, idet man bruger fuldttrukne Linier baade for Leengde- og Tvertrans-
portkurverne og farveleegger samtlige Tveriransportarealer med en bestemt
Farve f. Eks. blaat, og deler Langdetransportarealet ved Ordinaterne gennem
Massekurvens Udligningspunkter, saaledes at sammenhgrende Arealer i Paa-
fyldning og Afgravning kan betegnes ved samme Nummer og en serlig Farve-
tone. lovrigt indskrives i Arealprofilet ikke andet end Procenttallene for
den blivende Udvidelse af Jorden. Til den seedvanlige Synkning paa dyrket
Mark tages simplest Hensyn ved Konstruktionen af Arealmaalestokken, til
Synkning i Mose tages Hensyn ved at regne Paafyldningshgjden foreget med
Halvdelen indtil to Trediedele eller mere af Dybden til fast Bund — der
indleegges paa Laengdeprofilet efter Boringerne — eftersom Dynd- eller Torve-
jorden er mere eller mindre sejg; den Del af Paafyldningsarealet, der svarer
til den synlige Deemning, skilles ved en punkteret Linie fra den Del, der er
givet som Tilleeg paa Grund af den blede‘Bund, og paa dette sidste Areal
skrives: »Tilleeg for bled Bunds.

Massekurven tegnes med en sort Linie. For hvert Transportomraade
skal angives Jordmangde og Middelflytteafstand samt Nummeret for de til-
svarende Arealer i Arealprofilet. Det geres saedvanlig ved at indtegne de
Rektangler, der reprasenterer Flyttearbejdet som Produkt af Middelflytteaf-
stand og Jordmangde og paa dem indskrive Grundliniens Leengde i m og
Hgjden i m® Rektanglernes Sider kan tegnes med fuldttrukne farvede eller
punkterede sorte Linier.

Laengdeprofilplanerne kan bekvemt gores saa lange, at der paa hver er
rigelig Plads til 2000 m. En vilkaarlig Deling kan ofte blive generende
for Projekteringsarbejdet, hvis Delingslinien falder midt i en Afgravning eller
Paafyldning, men naar Papiret holdes rigelig stort, kan man i Almindelighed
bede paa denne Ulempe ved at lade Planerne overdekke hinanden lidt; dog
ber.i saa Fald Kotepaaskrivning og Farvelagning kun streekke sig over det
bestemte Antal Stationer.

Paa hver Plan skal findes de nedvendige Maalestokke for Leengder,
Hojder, Profilarealer og Jordvoluminer samt den specielle Arealmaalestok,
hvorved Profilarealet findes som Leengde, idet man gaar ud fra Udgravnings-
dybde eller Paafyldningshejde, og Reduktionsmaalestokken, hvorved Volu-
men mellem to Profiler findes som en Lzngde, idet man gaar ud fra Profil-
arealerne. ]

Naar man til Jordberegningen skal benytte Tverprofiler optagne ved
Nivellement i Marken, maa Profilerne konstrueres i passende Maalestok, ens
for Lengder og Hejder, som Regel 1:100, saa Tveerprofilerne passer med
Lengdeprofilets Hgjdemaalestok. De enkelte Punkter i et Profil afsattes
fra en Grundlinie med paaskreven Kote; langs Grundlinien skrives de vand-
rette Maal mellem Punkterne og paa Ordinaterne de enkelte Punkters Koter.
Profilet treekkes op med sort, Terrainlinien med en kraftig Linie, Midtlinien
stiplet, alt andet med ganske fine Linier.
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Fig. 103. Varde—N. Nebel Banen. Oversigtskort.
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Vejens -eller Banens Tveerprofil indtegnes og beskrives med Koter og
Lengdemaal som Terrainprofilet. Afgravningsareal anleegges med graat, Paa-
fyldningsareal med gult, og paa hver enkelt Del indskrives Sterrelsen i m?
Over Profilet skrives Stationsnummer og overskydende Areal, der merkes
med + eller +, eftersom Afgravning eller Paafyldning har Overvaegten, samt
Arealet svarende til Tverlransporten. JIndskrivningen af Arealerne har til
Hensigt at lette en Revision af Jordberegningen, mens Indskrivningen af
Koter og vandrette Afstande sker for leltere at kunne benylte de tegnede
Profiler ved Afsetningen i Marken under Arbejdets Udferelse.

I Fig. 108—110 er vist nogle Eksempler paa, hvorledes man her i Landet ud-
ferdiger nogle af de vigligere Tegninger til et Jernbaneanleg, Fig. 111 viser en
Oversigtstegning over Lengdeprofilet til et Stykke af Banen fra Nyborg til Strib.
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§29. Hvornaar ber en Jernbane bygges.

En Jernbane bygges altid med et bestemt Maal for Gje, og Opgaven
stilles den projekterende Ingenior saaledes, at detle Maal skal soges naaet,
men indenfor de herved fremkomne Grenser vil som Regel flere Losninger
vere mulige. Spergsmaalet bliver saa, om den af Ingenieren valgte Linie
ogsaa svarer til Formaalet, om den altsaa ber bygges.

Er det private Personer, der udferer Baneanleget, er naturligvis den
vigtigste Hensigt med det, at det skal kunne give et passende Overskud. Og
naar Staten selv udferer Baneanleg, vil den ofte lade sig lede afden samme
Betragtning; men den kan undertiden lade sig neje med en beskeden For-
rentning, hvis den almene Nytte af Banen, der viser sig, ved atBefolkningen
bliver mere velhavende og faar storre Skatteevne, ved at Handel og Industri
vokser, giver Staten indirekte Fordele. Ligeledes kan det veere rigtigt at
bygge en Bane, der ikke eller kun i ringe Grad kan forrente Anlegskapita-
len, hvis den bevirker en Trafiktilvakst for et bestaaende Banenet, i hvilket
den indgaar som et nyt Led.

Bedommelsen af, om eén Bane ber bygges, krever Kendskab dels til
Anlegsudgifterne og dels til de ventede Driftsindtegter og Driftsudgifter.

Til Anlegsudgifterne horer: Alle Udgifter iil Forarbejder, til Arealerhver-
velse, til Udferelse af Over- og Underbygning samt Bygninger, til Banens
hele Udstyrelse og Forsyning med rullende Materiel, Renter af Anlegskapi-
talen under Arbejdets Udforelse, Udgifler ved Pengenes Tilvejebringelse o.s.v.
Anlegsudgifterne, hvis vesentligste Del er de egentlige Byggeudgifter, kan
beregnes paa Grundlag af et godt udfert forelobigt Projekt med en til Be-
demmelse af, om Banen ber bygges, fuldt tilstreekkelig Nojagtighed. Drejer
det sig kun om en tilnrmet Bedommelse, kan ogsaa en skensmessig Be-
stemmelse af Anlegsudgifterne for den paatenkte Linie foretages paa Grund-
lag af Erfaringsresultater. Nedenstaaende Tabel 31 giver Byggepriserne for
forskellige danske Baner.

Tabel 31.
Byggepris
pr. km
‘ Kr.

Lyngby—Vedbsk Banen . . 74 000
Ostsjellandske Bane . . . . . 80 000
Prests—Nestved Banen. . . 49300
Lollandske Baner. . ... .. 64 800
Svendborg—Nybhorg Banen . 59 300
Odense—Svendborg — . 75 500
Nyborg—Faaborg - . 60 000
Horsens—Odder —_ . 56 300
Aarhus —Hammel —_ . 55 600
Langelandsbanen . . . . ... 65 000
Nordfynske Bane. . .. ... 52000
Statsbanerne. . . . .. .. .. 110 000
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Driftsoverskudet d. v. s. det Belgb, med hvilket i et bestemt Tidsrum Ba-
nens samlede Driftsindteegter overstiger Driftsudgifterne, kan kun findes paa
Grundlag af Kendskab til den ventede Trafiks Sterrelse, thi denne paavirker
baade Driftsindtzgterne og — til en vis Grad — Driftsudgifterne. I Almin-
delighed kan Trafikmangden settes proportional med Indbyggerantallet i
Banens Opland. Dette, der nu i Almindelighed anses som det rigtige Prin-
cip for Vurdering af Trafikken er forste Gang angivet af Michel (Annales des
ponts et chaussées 1868). Paa Grundlag af den franske Jernbanestatistik for
1866 har han beregnet, at der pr. Indbygger i Stationsbyerne med tilhgrende
Opland i Gennemsnit pr. Aar blev befordret 6,5 Rejsende og 2,1 ts Gods.
I sterkt trafikerede Egne forhgjes dette Antal til 1!/, Gange saa meget, og i
rent agerdyrkende Egne reduceres det til 2/,. Antallet af ankommende og
afgaaende Tons Gods og Personer vil i Gennemsnit vere lige store. En
L km lang Grenbane, hvis Endestation og tillige eneste Station med Opland
har E Indbyggere, vil altsaa faa en aarlig' Trafik paa 13 EL Personkm 0g
4,2EL Tonkm. Er der flere Stationer, hvor E; E, E,... og L, Ly L;...er
Indbyggerantal og Afstand fra Banens Tilslutningsstation, bliver den samlede

Trafik paa Banen
V=172- 2 (E . L)

Denne Beregning er ganske vist ikke helt rigtig, da jo ikke hver Rej-
sende og ikke hver Ton Gods kerer til Tilslutningsstationen; det vil kun
tilneermelsesvis veere Tilfeldet ved mindre Linier, is®r ved de til Hoved-
banerne herende Grenbaner. Man valger derfor som gennemsnitlig Rejse-
og Transportlengde en anden Sterrelse og ikke sjeeldent Banens halve Leengde.
Kaldes denne Leengde L, bliver ovenstaaende Formel

V=172 -=(E) - La.

For nogle danske Baner skal fra Tiden omkring 1910 gives nogle Op-
lysninger om Oplands-Befo'kningsmangden og den aarlige Indtwegt af Per-
soner og Gods (Tabel 32). '

Indbyggerantallet pr. km var

Aarhus—Hammelbanen ............................... 360
Randers—Hadsund — ........ .. ..................... 325
Horsens—Terring — ............................... 356
Aarhus—Odder—Horsens- og Odder—Houbanen ........ 304

Sterrelsen af den Person- og Godstrafik, man kan vente. staar selviolge-
lig i neje Forbindelse med den paageldende FEgns skonomiske Forhold.
Den storste Forsigtighed maa anbefales ved den Slags Vurderinger. De Ba-
ner, der endnu vil blive at bygge her i Landet, vil i Hovedsagen komme til
at ligge i Egne med ringe ekonomisk Betydning. Godstrafikken vil holde
sig indenfor meget beskedne Graenser, og i Sammenheng hermed vil Per-
sontrafikken heller ikke veere videre livlig, hvis ikke ganske serlige Forhold
gor sig geldende, at f. Eks. Udflugtssteder el. Ign. ligger ved Banen. Det

-
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Tabel 32,
Indtzegt af Person- Indtegt af Gods-
Jernhare Indbygger- befordring befordring
antal
ialt pr. Indb. ialt pr. Indb.
\ Kr. Kr. Kr. Kr.

Sydfynske Jernbaner:

Odense - Svendborg . . . . .
Svendborg—Nyborg . . . . . 59300 | 449300 7,60 369 400 6,25
Nyborg—Faaborg . ... ..
Odense—N. Broby —Faaborg

Aarhus—Odder—Horsens og || \

Odder—Hou . . ....... 21 000 215 100 10,20 139 000 6,60
Hammel—Aarhus. ... ... 14 000 106 600 7,60 103 800 7,40
Randers—Hadsund . . . . .. 13 000 86 900 6,70 86 600 6,70
Ebeltoft —Trustrup ... ... 4400 28 400 6,50 34 100 7,80
Horsens—Terring . . . . . .. 10 000 57 900 5,80 69 900 7,00
Horsens—Bryrup . . ... .. 9500 | 68 500 7.20 69 100 7,30
Horsens—Juelsminde. . . . . 9900 74 200 8,20 59 000 6,60
Jalt for ovennzvnte jydske

Baner............. 81 800 637 600 7,80 561 500 6,90

turde maaske vere tilstreekkeligt kun at regne med een Rejsende pr. Ind-
bygger i Stationsbyen, og selv dette har undertiden vist sig at vere for me-
get ved Lokalbaner. Det vil altid veere fordelagtigt at veelge Driftsresultaterne
fra neerliggende paa lignende Maade beliggende Baner som Grundlag for det
Skon, der skal foretages. Sterrelsen af Godsirafikken kan beregnes nogen-
lunde paa Grundlag af den eksisterende Vejfeerdsel, men man maa ikke
overse, at denne ikke straks gaar helt over til Jernbanen, men holder sig
ved Siden af denne. Og med en Stigning af Trafikken skal man vere for-
sigtig at regne, hvis man ikke vil skuffes foleligt. Man ber kun regne med,
hvad der findes i Ojeblikket og ber kun lade Haabet om en Foregelse af
Trafikken faa Indflydelse paa Anleget af Stationerne, hvis enkelte Dele ber
bygges, saaledes at de i Fremtiden kan udvides. Man maa herved erindre,
at Trafikstigningen altid vil holde sig indenfor beskedne Granser i agerdyr-
kende Egne, medens en Tilvaekst kan ventes i Industriegne.

Foruden Kendskab til Sterrelsen af den Trafik, der kan ventes, krever
Bedemmelsen af, om en Jernbane skal bygges, som allerede omtalt, ogsaa
Kendskab til Driftsudgifterne. Disse er dels foranderlige, dels uforanderlige.
‘Til de sidste horer alle de Udgifter, der er ens, enten Trafikken er stor eller
lille, medens de forsie paavirkes veesentlig af Trafikkens Storrelse, de vokser
.og daler med Trafikken, som f. Eks. Transportudgifterne, Udgifterne til Ved-
ligeholdelse af det rullende Materiel, Arbejdslgn o.s.v. I ngje Sammenhang
‘med Banens Stignings- og Krumningsforhold staar Sterrelsen af Driftsudgif-
terne, .der vokser betydeligt iseer med de anvendte Stigninger.

I Praksis bestemmes ofte en Banes Udgifter som en Procent af den
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med saa stor Omhu som muligt fundne Indtegt. Naar man gaar frem
med Forsigtighed og Forstaaelse, naar man lader en passende Sagkund-
skab raade og gaar frem med Omhu ved Bestemmelsen af Procenttallet
paa Grundlag af Erfaringerne fra Baner under lignende Forhold, vil man
herved kunne komme til Resultater, der under Hensyn til hele Usikkerheden
ved saadanne Undersogelser dog maa kaldes tilfredsstillende og i Alminde-
lighed vil stemme med Virkeligheden.

Denne Fremgangsmaade forudsztter ganske vist, at det drejer sig om en
Bane, hvis Tariffer, Anleg, og Driftsforhold nogenlunde stemmer med den
eksisterende Banes, saa at Driftskoefficienten d. v. s. Forholdet mellem Ud-
gifter og Indtegter i Procent af disse sidste uden videre eller dog med smaa
let foretagne Rettelser kan overfores paa den projekterede Bane. Detle vil
ikke altid veere muligt, og i saadanne Tilfeelde maa man finde Driftsudgif-
terne ved at opstille et specificeret Overslag over dem. Paa Grundlag af
Overvejelseine over Person- og Godstrafikkens Sterrelse, Art og Retning samt
paa Grundlag af det forelsbige Projekt til Banen, maa der gores Udkast til
en ngjaglig Plan for Driften, Antallet af Tog maa bestemmes ligesom Stor-
relsen af det negdvendige Stations-, Linie- og Togpersonale; endvidere maa
Udgifterne til Togene findes, il Banens Vedligeholdelse o. s. v. Opstilling
af et saadant Overslag kraever selvfalgelig et grundigt Kendskab til hele Drif-
ten og kan kun foretages af Fagfolk med lang Erfaring i Driftens forskellige
Grene.

Som Eksempel paa, hvorledes et kalkulatorisk Overslag og et Driftsbudget for
et Baneanleg kan opstilles, skal gengives et af Direkter Kicr i 1909 udarbejdet
kalkulatorisk Overslag og et Driftsbudget for en den Gang paatzenkt elektrisk Jern-
bane fra Aarhus til Randers?).

Banens Driftsindteegt kan selvfelgelig kun beregnes efter et Sken og ved Sam-
menligning med lignende her i Landet bestaaende Jernbaneanleg, idet der tages
Hensyn til den sterkere Persontrafik, som kan paaregnes ved den gennem elektrisk
Drift skabte hyppigere Toggang,

Til Sammenligning blev benyttet Odense—Svendborg Banen, som ligeledes for-
binder to ret betydelige Byer og gaar gennem et godt Opland; men den gennem-
gaaende Trafik til og fra Statsbanerne maa fradruges, da denne ikke kan ventes
overfort paa den elekiriske Bane mellem Aarhus og Randers, men derimod kun en
Del af den lokale Trafik mellem disse to Byer. Odense—Svendborg Banen havde i
Driftsaaret 1907—08 en Indtegt af Personer og Gods, befordret mellem Landstatio-
nerne og Byerne og mellern Landstationerne indbyrdes, af henholdsvis ca, 128 500
Kr. og ca. 94000 Kr.,, og den gennemgaaende Trafik mellem Landstationerne og
Statsbanernc gav en Indiegt af 9600 Kr. og 30 300 Kr. henholdsvis for Personer
og Gods. Indteegten af Oplandstrafikken udgjorde altsaa ialt ca. 138 100 Kr. for Per-
soner og ca. 124 300 Kr. for Gods, tilsaimmmen ca. 262 400 Kr.

Indbyggerantallet i Odense—Svendborg Banens Opland er opgjort til 18 000,
og Indtzegten pr. Indbygger blev herefter for Persontrafik 7,70 Kr. og for Godstra-
fik 6,90 Kr. (ialt 14,60 Kr.).

Odense—Norre Brobhy—Faaborg Banen (52 km) havde i Driftsaaret 1907—08,
beregnet paa lignende Maade en lokal Oplandstrafik til Beleb ca. 79 100 Kr. for
Personer og ca. 39 600 Kr. for Gods, og en gennemgaaende Oplandstrafik af ca.

!y Den tekniske Forenings Tidsskrift 1911, S. 33.
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3100 Kr og ca. 4800 Kr., ialt ca. 82200 Kr. for Personer og ca. 44 400 Kr. for
Gods, tilsammen ca. 126 600 Kr. Indbyggerantallet var opgjort til 11 200, saaledes
at Indiegten pr. Indbygger herefter for denne Bane blev for Persontrafik 7,30 Kr.
og for Godstrafik 4,00 Kr.

Indtegten for Oplandstrafikken paa Aarhus—Randers Banen blev da anslaaet
for Personer til 7,50 Kr. og for Gods til 5,00 Kr. pr. Indbygger, og idet den Op-
landsbefolkning, der kunde paaregnes at benytte Banen, blev beregnet til 23 600
til Persontrafik og 15600 til Godstrafik, da Konkurrencen med de nerliggende
Statshaner maatte antages at virke steerkere paa Godstrafikken end paa Persontra-
fikken, vilde Indtegten blive henholdsvis 78 000 Kr. og 177 000 Kr.; men hertil
maatte leegges et Belob for den forsgede Trafik, som paaregnedes at folge med den
byppigere Toggang ved elektrisk Drift — 50 %, for Persontrafikkens Vedkommende,
saa denne kunde beregnes til en Indtegt af 265 500 Kr., medens der ikke regnedes
med nogen Stigning i Godstrafikken.

Om Trafikken mellem Aarhus og Randers oplyste Statsbanerne, at denne for
Personer udgjorde ca, 77 000 Kr. og for Gods ca. 82 000 Kr. Man paaregnede da,
at den elektriske Bane under Hensyn til dels den hyppigere Toggang og dels den
kortere Vejleengde (lavere Takster) vilde tage Halvdelen af Trafikken, og at der
hertil yderligere vilde komme  en Stigning, saa den elektriske Banes Indteegt af
Trafik mellem Aarhus og Randers kunde beregnes til 77 000 Kr. for Personer og
41 000 Kr. for Gods.

Indleeglen paa den elektriske Bane fra Aarhus til Randers skulde da blive:

Oplandstrafik ,
Personer . ....... .... Kr. 265500
Gods ................ - 78000

Kr. 343 500
Aarhus—Randers og omvendt

Personer ............. Kr. 77000

Gods ................ - 41000
- - 118000
Rejsegods, Post og-tilfeeldige Indtegter........ - 13500
dalt ... Kr. 475 000

Driftsudgifterne er nedenfor beregnede for 12 Person- og 2 Godstog daglig i
hver Retning og iovrigt efter de Erfaringer, der havdes ved fyenske Jernbaner.
Elektricitetsprisen var sat til 7 @re pr. KWT.

Den samlede Driftsudgift er derefter anslaaet til 308,000 Kr., og Jernbanens
aarlige Driftsoverskud vilde blive

Indteegt..... .......... Kr. 475 000
Udgift .. ............ ... - 308 000
Overskud .............. Kr. 167 000

Kalkulatorisk Overslag over Udgifterne ved Anleget af en elektrisk
' ~ Jernbane fra Aarhus til Randers.
Lengde ca. 48 km, Sporvidde 1,435 m.

A. Ekspropriation.
1. a) Erstatning for bestandigt afstaaet Areal m. v. 48 km

A B000 K. .. oooie ceec ok ooheieioloteie sloieiopeis oo oo ssoase. 384,000
b) Tilslutninger M. V. .....oviienninieniinnnnneennnnnns 50,000

2. Kommissionsforretninger, ledende Landinspekter, Rege-
ringens Tilsyn, 48 km a Kr. 600 ...... e oE e SEEEAR. .. 29,000

463,000



Overfort .... 463,000

B. Anleget.

1.

2.

3.

Erstatning for midlertidigt og tilfeldigt Tab:

48 km & 120 Kr. ...t i
Fremstilling af Planum:

Jordarbejde, incl. Sikrings- og Bekledningsarbejder: ca.
330,000 m* 4 1 Kreoooiiion oo
Overskering med Vandleb og Veje:

Til Rer i Stenkister m. v. anslaas .............. 12,000

~1

8.

Til 4 Broer og 1 Viadukt v. Aathus .......... 60,000
Til Vejoverskeringer og Lukkeindretninger.... 36,000

Overbygning — 25 kg Skinner:

48 km Hovedspor, 4 km Sidespor (52 km Spor & 17,000 Kr.)
Elektriske Ledninger og Signaler:

Troljeledning ...................... 265,138
Fodeledning ....................... 51,426
Jordledning . ............ ... ... 10,465

Telegraf- og Telefonledning .................. 10,000

Signaler og Sikringer ........................ 57971

Stationsanlaeg:

9 Mellemstationer a 15,000 Kr. .............. 135,000
9 Trinbreedter (Vogterhuse m. Ventesal) 4

D0 TS G akaiB 6 Saai 0 00 0 00600 0 00080 06 460 0.8 36,000
Randers og Aarbus Stationer og Tilslutn. ...... 250,000
Belysning af Stationerne (fra Krafledning) .... 36,000
Vognremiser i Randers og Aarhus samt Veerk-

Steder, B, 90,000
Chausseringsarbejder ........ T RN, SR 30,000

Bevogtning og Indhegning:
10 Vogterhuse 4 3000 Kr..................... 30,000
Indhegning ............ ... . .o i, 24,000

Faldvisere, Kilometersten, Hgjdemeerker . ..............

C. Driftsmateriel og Inventar.

7

7

3
60
Inv

Motorvogne a 50,000 Kr. ..............oooiviinnn....
Bivogne & 10,000 Kr. .....oiiiiinininnininn.
Elektromotiver & 75,000 Kr. ............ 5 oy r R
Godsvogne & 2500 Kr..........coiiiiiiiininnnnann.n.
entar etcl =, L0 Ll R S R AP

D. Forarbejder, Administration, Polititilsyn, Sygekasse samt
tilfeldige Udgifter: )
Ca. 7 pCt. af 3,166,000 Kr. ...... ...ttt 221,000

I

Drifts-Budget.
Udgifter.
Administration,
a. Bestyrelsen, Revision ......... Y], PRy | e, |
b. Lenning til Direkter og Hovedkontor................

At overfere ....

330,000

108,000

884,000

395,000

577,000

54,000
2,000
2,356,000

350,000

70,000

225,000

150,000

15,000
810,000

3,850,000

2,000
7,000

9,000
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Overfort .... 9,000
c. Rejse- og Representationsudgifter .................. 700
d. Kontorudgifter, Opvarmning og Rengering .......... 1,000
e. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar .......... 200
f. Andre og tilfeldige Udgifter ...................... 100
——— 11,000
II. Driftsafdelingen. =
a) Stationstjenesten:
1. Lgnning til Stationspersonalet ................... 53,000
2. Udgifter v. midlertidig Forflyttelse og Konstitutioner 1,500
3. Uniformer . ..........cuiiiriiiriintinnnnenns 2,500
4. Kontorhold, Opvarmning og Rengering af Stationerne 5,000
5. Korelon .. ....... i e 1,000
6. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar ........ 1,500
7. Andre og tilfeeldige Udgifter .................... 500
——————— 65,000
b) Togtjenesten:
1. Lon til Togpersonalet ................. ... .. ... 9,600
2. Uniformer ............c.coiiiiiiiiiiiiiiiiaain, 800
3. Rengering af Vogne ............. ...l 800
4. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar ........ ’ 200
5. Andre og uforudsete Udgifter .................. 100
B ———— 11,500
III. Baneafdelingen.
a. Lenning til Banemester, Baneformand, Banearbej-
dere og Ledvogtere samt Ekstraarbejdere ........ 39,000
b. Uniformer ......... .00t iiiiintiiiinennas 1,200
c. Banelegemet m. Broer og Stenkister samt Veje og
Eioldepladser 5o mm R SERo e .l e s e el ofs 500
d. Overbygningen ..............c.ciiiiniiiiiiinain. 1,000
e. Stationsbygninger og Vogterhuse samt Remiser m. v. 2,000
f. Hegn, Stakit, Led og Bomme .................... 200
(538 Site e | ol ] (ORI S & s o 6 o 3 G, B IO OORO R ORI 1,000
h. Telegraf og Telefon samt Troljeledning m. v....... 5,000
i. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar........ 2,000
k. Andre og uforudsete Udgifter .................. 100 :
_ 52,000
1IV. Maskinafdelingen.
a) Driften:
1. Lenning til Vognstyrere, Pudsere og Ekstraarbejdere 16,000
2. URNITOTIAET -+ . o5 v va o e more b as o ol slate e o on e ot ala o oe 1,000
3. Udgift til Strem 1,500,000 KWT. a Kr. 0,07 ...... 105,000
4. Smering og Pudsning ............... ... ... 2,000
5. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar........ 300
6. Andre og tilfeldige Udgifter .................... » 200
' — 124,500
b) Vedligeholdelse:
1. Lenning til Verkmester, Arbejdere og Ekstraassistance 11,600
2. Opvarmning og Rengering af Veerksteder ........ 1,000
3. Vedligeholdelse af Driftsmateriel ................ 13,000
4. Anskaffelse og Vedligeholdelse af Maskiner, Veerk-
ta]¥0g, TNVEeNTaT . o et Ferer ks oo ool o sns alole o 2,000
5. Andre og tilfeeldige Udgifter .................... 400
' —— 28,000
- At overfore .. 292,000

Vej- og Jernbanebygning. 14



Overfort .... 292,000
V. Forskellige Udgifter.
a. Ulykkesforsikring, Forsikringsforening, Sygekasse.. 5,000
b, SKatter .. ittt e et 4,000
c. Benyttelse af fremmede Baners Materiel .......... 3,000
d. Billetter, Tryksager, Avertissementer ............. 3,000
c. Andre og tilfeeldige Udgifter ,.................... 1,000
— ° 16,000
Talt...... 308,000
ad I b. Direktoren (falles med Vzerk, opfores halvt her)...... Kr. 3,000
1" Bogholder e i i . — 2,000
i Y S E N8 0 6 0 0 0 00 0 0000000000000 48000 2000 0B Ao 0 8o o — 1,200
Anden Assistance .. ............iiiiiiiiiiiiiiiia, — 800
Kr. 7,000
ad II a. 1. Stationsforstanderen i Aarhus tillige Trafikleder...... Kr. 3,000
Stationsforstanderen i Randers ...................... — 2,500
9 Stationsforstandere paa Krydsningsstationer & 1200 Kr. — 10,800
9 stationsbest. Porterer paa Holdepladser a 1,000 Kr... — 9,000
1 Overassistent i Aarhus . -« .vvvvtin vt ineeineecnnnns — 2,000
2 Assistenter @ 1200 Kr. .......oiviiiiiiiiiiannn. — 2,400
2 Assistenter & 1000 Kr,........ ...l — 2,000
20 Porterer (9 paa Krydsningsst., og 11 i Ar og Rd) a
OO & e 676 & 6.0 0 060 6.0 6606 © 0 GiETo 6610 6 ' CHEIGIAND B0 D.IIITTIE — 20,000
Elever og Ekstraassistance ................ ... .00t — 1,300
Kr. 53,000
ad II b. 1. 8 Kondukterer 2 12,000 Kr. .......... .o, Kr. 96,000
ad III a. 1 Banemester og en Overmonter (Liniemester) & 2000 Kr. Kr. 4,000
8 Bane og Ledningsformeend a 1,100 Kr. .............. — 8,800
18 Banearbejdere & 900 Kr. .........ccvivivinnn.n.. — 16,200
10 Ledvogtere @ 800 Kr. ........ooviiiiiiin.n.. — 8,000
Ekstraassistance .............ieiiiiiiiiiiiiieen.., — 2,000
Kr. 39,000
ad IV a. 1. 8 Vognstyrere & 1,600 Kr. ......... ... ... ..oonae. Kr. 12,000
4 Pudsere @ 900 Kr. ......c.iviiiiiiiiniian.., — 3,600
Ekstraassistance ......... ... i — 400
Kr. 16,000
ad IV b. 1. 1 Verkmester .....ceuinniiiiiit i enennnnnas Kr. 2,000
8 Arbejdere & 1,200 Kr. .. .oountiininiiniinnenannnn. — 9,000
’ Kr. 11,600

For at man kan faa en Ide om en af de danske Privatbaners gkonomiske For-
hold skal nedenfor gives nogle Oplysninger om Aarhus—Odder—Hou Banen (aabnet
1884). Banens Langde i Drift er 36,2 km, Aktiekapitalen 1050 000 Kr. (fordelt
paa Aarhus Amtsraad 200 000 Kr., Aarhus Byraad 150 000 Kr., 7 Sognekommuner
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330 000 Kr., Private 370 000 Kr.).
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Banens Personale bestod den 31. Marts 19201) af

Driftsbestyrer (Ingenior og Kasserer) 1 (1)
Fuldmeegtige .................. 1
Stationsforstandere (den ene tillige
Bogholder).................. 8(7)
Stationsmestre................. 2
Overassistenter ................ 0
Assistenter . ................ 5 17 (7)
Medhjeelpere .................. 1
Kontorister ................... 1
Elever.........coovuuiineunn. 6 (6)
Rangerformeend. ............... 1
Pakhusformeend ............... 1
OVerportorer .................. 3(1)
Porterer...................... 4 (5)

Stationstjenesten i Aarhus udferes af

Stationsarbejdere............... 12 (5)
Billetselgersker (Form.s Hustruer) 2 (2
Togferere. ........c.covveo .. 4 (2)
Togbetjente . .................. 6 (6)
Overbanemestre. .. ............. 1
Banemestre ................ ... 0 (1)
Baneformeend ................. 6 (6)
Ledvogtersker (Form.s Hustruer). 3 (3)
Lokomotiv- og Veerkmesire...... 1(1)
Lokomotivferere ............... 6 (5)
Lokomotivfyrbagdere ........ e... b }(6)
Pudsere ...........ccivuenn. 2
Haandverkere . ................ 6 (5)

ialt 100 (72)

Statsbanernes Personale.

Driftsmateriellet omfattede 5 (6) Lokomotiver, 15 (14) Personvogne, 2(2) kom-
binerede Person- og Kedelvogne, 2 (2) Postvogne, 3 (3) Bagagevogne, 111 (94) Gods-
og Kvagvogne; det samlede Antal Pladser i Personvogne var 640 (600) og den sam-

lede Bazreevne af Gods- og Kveaegvogne 1
Togenes Gennemsnitssterrelse var i

040 000 (835 000) kg.
1919/20 17,1 (14,36) Aksler, Bes=tningen

af Personvogne 35,35 9% (26,22), Belastningen af Gods- og Kveegvogne 44,38 o

(88,72), Middeltransportleengden af hver

Rejsende 14,19 (13,66) km, af hver Ton

Gods og Kveeg 18,10 (18,17)km, Indteegten af hver Rejsende pr. km. 4,36 (3,20) Ore,
af hver Ton Gods og Kvezeg pr. km 23,37 (9,63) Ore.

Banens Indtegt var (Tabel 33):

Tabel 33.
-l [
1919—-20 \ 1913—14
\
Personbefordring . . . . . .. .. .. .. ! 298 171,99 1 163 511,39
Befordring af Rejsegods. . . . . .. .. | 646540 2 367,80
Gods- og Kreaturbefordring . .. ... ‘ 423 488,95 145 932,49
Befordring af Frimeerkepakker. . . . . 12851,95 5801,46
Postbefordring. . . . ... .. .. ... 12 646,06 ‘ 6 494,56
Forskellige Indtagter:
Telegrambefordring . . ... ... .. 266528 | 589,04
"Andre Indtegter ved Stationerne . 6 346,47 ! ! 521,65
. R D 3994,77 | | 315273
Salg af Materialier. . ... ...... 1659,16 2 846,29
Lejeindtegter. . . . . ... ... ... 388591 | 2 046,40
Fremmede Baner for Lokomotiv- og i
Vognbenyttelse. . . . . . .. ... . 3096,00 | 1 980,39
Arbejder for fremmede. .. ... .. 1065,07 ! 127725
Indteegt af Veerkstedet . . ... ... 18 771,96 5 551,32
—_— 4148462 |——— 17 971,07
|
Den samlede Indtagt . . . . H | 795108,97 | *“ 342 078,77

1) Tallene i Parentes angiver Forholdet den 31. Marts 1914.

14%



"Banens Udgift var (Tabel 34):
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Tabel 34.
1919—20 “ 1913—14
| |
1. Bestyrelsen og almindelige Udgifter. | ‘
Bestyrelsen, dennes Rejseudgifter, Revnslon ]
Generalforsamling . . . .. ... . ... .. . 3173,33 1973,76
Lenning til Driftsbestyrer og Personale paa
Hovedkontoret . .. ....... g 23 288,55 10 350,00
Ekstraasistance, Skrivearbejde . ... ... 1182,28 252,50
Rejseudgifter . . . . . ... ..... - .| 350,72 170,47
Kontorudgifter, Porto, Bekendtgrarelser, 3
Bladhold ... ..........c...... 1 320,25 891,78
Billetter, Godsfrimerker, Tryksager, Pro-
tokoller m.m. . . . . . v v v v vt v 71715,14 2 638,21
Opvarmning, Belysning, Rengering. . . . . 2 188,76 . 563,88 i
Anskaffelse og Vedligeholdelse af Kontor-
inventar. . . ... ... ... 209,63 251,31
Skatter, Telefonabonnement, Forsikringer,
Vandafgift m.m. .............. P03 889 24 5 790,38
Uforudsete Udgifter, Provision .. ... .. i 217,28 131,90
) . i 43 345,18 23 013,19
11. Driftsafdelingen. ;
A. Stationstjenesten. ‘
Lenninger og midlertidig Assistance. . . . ! 102 813,91 35 697,02
Dagpenge og Forflyttelsesudgifter ... .. | 402838 1029,75 :
Uniformer og Udrustningsgenstande . . . . 31729,27 546,67
Kontorhold, Belysning. Opvarmning og
Renholdelse af tjenstlige Ldka]er - A 15 003,79 5817,97
Kereleje og Budlen for Godsudbrlngmng 914,18 724,31
Anskaffelse og Vedligeholdelse af Stations- :
IOVENtar. . - oo v e e i 1692,52 [ 131591
Erstatning for bortkomne og beskadigede
Genstande. . . . ... ..o oo, ! 4 146,87 582,38
Uforudsete Udgifter, Refusioner . ... .. ‘ 239,85 182,00
. it . 132568,77 45 896,01
B. Togtjenesten. f | i
Lonninger og midlertidig Assistance. .. .| 26947,84 | 9 896,70
KOTePENEe « . o o v v v e e ve e e | 5562,75 3239,70
Natpenge og Dagpenge samt Overnatnings-
lokaler . .. ........ ... 816,70 405,50
Uniformer og Udrustningsgenstande. . . . .3 368,18 789,12 3
Rengering, Belysning, Opvarmning og Sme- i
ring af Vogne . ... ........ 10 230,15 3 528,40
Anskaffelse og Vedllgeholdelse af Tog-
inventar. . . .. ...: ... 00 1762,44 2110,58
Uforudsete Udgifter . . . ... ........ — —
: 48 688,06 19 970,00
I11. Baneafdelingen. 1
Lonninger til Overbanemester og Formand 19 259,01 11 042,48
Bopelsgodtgerelser . .. ... ... ... .. — 200,00
At overfere . . . 19259,01 | 224 602,01 11 242,48 88 879,20
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191920 l) 1913 —-14
Overfert . . . . . 19 259,01 | 224 602,01 11 242,48 88 879,20
Daglon til Ekstraarbejdere. . . ... .... 25 128,40 7 931,81
Olie og andre Forbrugsgenstande . .. .. 153,42 ‘ 38,78
Uniformer og Udrustningsgenstande. . . . 1 297,60 | 135,90
Banelegemet med Broer, Stenkister og

Rorledninger. . . . . ... ......... 426.20 67,60
Overbygning . ... ............L. 22 147,85 7 331,43
Overkarsler, Veje, Holdepladser og Perroner 616,01 396,63
Telegraf og Telefon . ... .. ol g 0% ol 1082,48 471,38
Mastesignaler, Sporskiftesikringsanlaeg,

Faldvisere, Merkesten. Advarselstavler,

Skilderhuse, Indhegning, Ledde og Bom-
 me samt Folde og faste Ramper 1001,71 1 140,11
Drejeskiver. Vandkraner, Cisterner, Kul-

gaarde, Loftekraner og Brovaegte . . .. 799,08 170,83
Vedligeholdelse af Bygninger . ....... 12131,08 4 101,07
Beplantning. . . ... . .... ... ... 10,00 68,72
Anskaffelse og Vedligeholdelse af Vearktgj

og Redskaber ................ 2 248,16 614,70
Snekastning og Foranstaltning imod Snelag 6 392,94 602,53
Uforudsete Udgifter . . . . ... ... .... — < 30,00

92 693,94 34 344,03
IV. Maskinafdelingen. )
Lenninger og midlertidig Assistance. . . . 46 946,83 19 458,67
Korepenge . . . .. .. ... .. . 610 0 0 o o 8 034,94 3 657,20
Natpenge og Dagpenge samt Overnatnings-

Tokaler. « v v oo e = 810,70 405,50 |
Brendsel til Lokomotiverne. ... ... .. 173 028,08 24 773,83 |
Unifofmer og Udrustningsgenstande. . . . 189947 | 243,55
Olie, Talg, Petroleum m.’v. til Belysning 1‘

og Smering af Lokomotiver. . .. .. .. 4 478,48 | 1,187,63
Materialer til Pakning og Pudsning . . . . 1 626,79 783,65
Vandforsyning, Udlevering af Kul, Ren- 3

goring og Belysning i Remiser, .. ... 718,36 407,70
Vedligeholdelse af Lokomotiver. . . .. .. 21,108,92 5 063,24

— - Vogne. . ......... 40 983,73 19 893,71
Anskaffelse og Vedligeholdelse af Inventar
til Remiser og Kulgaarde . . ... .. .. 302,07 I 101,56
Uforudsete Udgifter . . . . . . = e = i =
— 299 938,37 | 75 976,24
V. Forskellige Udgifier. !
Pensioner og Understottelser . . ... ... 6 594,09 1027,96
Tilskud til:

Sygekassen . .. . ... . o o, MG MG o o o 2 852,40 570,30

Alderdoms- og Forsergelseskassen . . . . 358,56 583,20

Pensionskassen . . . . ... .. ... v 9 651,58 4 760,80

Ulykkesforsikring . . . . . ... ...... 583,44 579,40

Forsikringsforeningen . .......... 535,65 536,10
Benyttelse af fremmede Baners Materiel . — 2 231,35

At overfore . . . 20 575,72 | 617 234,32 10 289,11 199 199,47
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1919—20 1913—14
Overfort ... ... 20 575,72 617 234,32 10 289,11 199 199,47
Til Statsbanerne for Opstilling af Gods-
afregning og for Benyttelse af Aarhus
Statsbanestation . . . . ... ... .. ... 5031.92 . 8 969,44
Gratiale til Personalet . ... ... ... .. 230,55 . 701,00
Uforudsete Udgifter . .. ... N . o 97,50 1097,63
—— 25935,69 || 21057,18
Dyrtidstilleeg for de to forste Kvartaler. . . | 68406,61 1252,14
Nye Arbejder og Udvidelser af bestaaende |
Anleg .. ........ ........ .. ‘ ‘
Den samlede Udgift. . . . .. | }) 711 576,62 | 221 509,79
191920 1913 —14
I
Indtzegten har udgjort . . .. ... ... ... ... . . ... ... ..., ! 795 108,97 342 078,77
Udgiften har udgjort . . . . . ... ... ... .. ... ... ... ... .. | 711 576,62 221 509,79
Driftsoverskud . . . . . ’ 83 532,35 120 568,98
Deraf Tanti¢éme til Driftshestyreren. . ... ... ... .......... i 417662 4 822,76
Restoverskud . . . . . . 7935573 115 746,22
Hertil kommer: Beholdning fra forrige Driftsaar., . .. ... .. .. .. 33 382,07 —
Henlegges 15 °/, af Restoverskud til Reservefonden . ........... — 17 361,93
Overskud .. ...... [} .112737,80 98 384,29

I Tabel 35 vil findes en Oversigt over Driften af alle danske Baner 1919—20.

Tabel 35.
] | ] = |
P 158 | 12 |
E.‘f I/ o i . i 8 2 5 i
Y e = e .3 w T 3] ° + [
! - s - o = o ! oL = | =
[ = =1 50 Q £ g 3 &= 9]
qoR e | =4 i - Q % I~ 8 or G
] Q Q @ B e i =] o i) o0 %]
5 8 | 3 : w B L A —_ —~ S fea) | 25
o 8, = L ey @ en & g9 1 = =] =) = | b
=28 | Fiaigi mamh LE f 2 | 2 |k
- L B B B = =g 85 & | | O
| = : | 5 = E—*l } |
| | | ; = i 1

i km | Antal Tusmde 1000 km 1000 ts | 1060 km 11000 km 1000 Kr. ‘ 1000 Kr. | Overskud

Statsbanerne . . . . 2 065 16 714 31 723 1 157 110 8 204 795 7717 12 141 \138 674 ]164 301 | =25 627

Privatbanerne . . .| 2229 | 3790 13 909 i 207914 4 262 80 203 5 840 l 37 930 | 32617 5313
I’

1918 — 19‘ 4263 18904 42254 | 1230 573 11 451 760 066 |16 229 1120 723 (131 678 | ---10 955
1917—18' 4151 18428 38 081 | 1151 219 10370 747 206|15 600‘ 95 381102 578 | — 7440

1

Til 1919— 20I 4294 |20 504 45632 1365024 12 466 885 030, 17 981 1176 604 | 196 918 918 | 20314
sammen{

Yderligere Oplysninger om Driften af de enkelte danske Baner vil dels kunne
findes i Statsbanernes aarlige Driftsberetninger, dels i Stalistiske Efterretninger.,

§ 30. Sammenligning mellem forskellige Vej- eller Banelinier.

Som Resultat af den forelsbige Undersegelse af en projekteret Vej eller
Jernbane vil der i Almindelighed komme (il at foreligge flere forskellige Linier,
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der hver for sig giver en rimelig Losning, og hvorimellem det gelder at veelge
den bedste. Man maa derfor udarbejde et kalkulatorisk Overslag over Anlaegs-
udgifterne, hvis vigtigste Poster bliver Udgifterne til Jordarbejde, Gennemlgb
og Broer, og Vejbefwestelse eller Baneoverbygning. Ved Jernbaner kommer
hertil endnu Stationsanleeg, der dog i Reglen kan udelades af Overslagene,
da det kun gelder om Sammenligning mellem disse, og Stationerne i Almin-
delighed vil kraeve omtrent samme Belsb, enten den ene eller den anden af
Linierne vaelges. Sterre Grund kunde der veere til at optelle Vejskeeringerne
for de forskellige Linier og undersege, om ikke sewrlig lange Ramper eller
Forlegninger, iszer af de storre Veje, kraever serlige Udgifter til Vejbefeestelse.

Foruden Anlegsudgifterne ber imidlertid ogsaa Driftsudgifterne bestemmes.
Her kan man ogsaa i denne Sammenheng udelade alle de Udgifter, der vil
veere felles for alle Linierne, og alene tage Trakkraften i Betragining, der
vaesentligst vil afhange af Stignings- og Krumningsforholdene. En vejledende
Oversigt kan man allerede faa ved at sammenstille tabellarisk de forskellige
Stigninger med Angivelse af Storrelse og Langde, Summen af alle Stigninger
i samme Retning, Kurveradier og Kurvelengder; men en ngjere Sammenligning
faas dog bedst ved Bestemmelse af Linjernes virtuelle Leengde, hvorved for-
staas_den Leengde, som en retlinet, vandret Feerdselsvej af samme Beskaffen-
hed skulde have, for at Udgiften til Treekkraft kunde blive den samme som
for den virkelig foreliggende Linie. Da Udgifterne til Traekkraft paa vand-
rette Veje af forskellig Leengde-er proportionale med Lengderne vil de vir-
tuelle Lengder afgive et Maal for de forskellige Liniers Traktionsudgifter.
Spergsmaalet har maaske formelt storst Interesse for Jernbaner, hvor baade
Driftsudgifter og Forrentning af Anleegskapitalen skal afholdes af Fragtindtegten,
medens Udglftel} til Trekkraft paa en almindelig Vej er fordelt paa mange
Hender; men selv om en ensidig Fremhzaven af Anlegskapitalens Betydning
ved Valget mellem to Vejlinier fastholdes, kan Bestemmelsen af deres virtu-
elle Lengder dog faa Betydning, naar Anlegsudgifterne er omtrent lige store.

Sporgsmaalet om en Banes virtuelle Lzngde har interesseret Jernbane-
ingenigrerne paa et meget tidligt Tidspunkt, idet Carl Ritler von Ghega allerede
1844 behandlede det. 4

I det folgende skal til Belysning af Problemet gengives en Behandlmg 1y
af det, der er fremkommet i Anledning af Gotthardbanens Elektrificering;
man vil af Udviklingen se, at »den virtuelle Leengde« ikke alene kan benyttes
til at sammenligne forskellige Banelinier med samme Driftssystem, men ogsaa
til at sammenligne samme Banelinie med forskellige Driftssystemer. Den fol-
gende Undersogelse skal kun dreje sig om fuldt leessede Godstog, da Loko-
motiverne i Almindelighed kun udnyttes fuldsteendig ved Godstog, mens Ii-
og Persontog er meget afhangige af Variationerne i Trafikken.

Der indferes .Begrebet, den virtuelle Koefficient «, der multipliceret med Li-
niens virkelige Lengde L giver den virtuelle Laengde L,  De virtuelle Lengder Ly
giver da et Maal for de forskellige Liniers @konomi, idet de tjener som Middel til
Sammenligning mellem de vigtigste Transportudgifter.

1) Steiner: Die virtuellen Lingen bei elektrisch betriebenen Bahnen. Zirich 1919.
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Den virtuelle Koefficient « bestemmes ved den Vegt Q i ts, som et Lokomotiv
med Veegt i tjenstfeerdig Stand M, og Adhasionsvegt M, kan trekke. Er paa et
Stykke med Stigning s og Leengde L Togvegten Q,, kan Lokomotivet paa vandret
Bane transportere mere nemlig Qp; eller med samme Arbejdsudvikling kan Loko-
motivet transportere Togveegten (Q; paa vandret Bane over en storre Lengde L,
end paa Stigningen s. Forholdet

Qn
a—=_— ! 1
Q. (1)
kan altsaa ogsaa skrives som Forholdet mellem Lergderne
4 -
Ly
L
hvor L, er den virtuelle Lengde
Lv:%-L:wL. (2)
Qs

Den virtuelle Koefficient « er altsaa Forholdet mellem Togvaegten paa vandret
Bane og Togvaegten paa stigende Bane, idet der tages Hensyn til de Toghastighe-
der, der anvendes.

Adhesionskoefficienten f er udtrykt ved

Traekkraften ved Hjulets Omkreds i kg

=
Lokomotivets Drivhjuls Tryk paa Skinnerne i ts,

og er R; Lokomotivets Modstandskoefficient regnet som Vogn uden Maskine, Ry
Modstandskoefficienten svarende til Togveegten, har man

f-Ma = [(Re + s)-Ma] + [(Rg -+ 5)-Q]. (3)

Treekkraften ved Drivhjulenes Omkreds : f-M, er lig Modstanden fra Lokomo-
tiv og Vogne,
Er Modstandskoefficienten paa lige og vandret Vej R,, bliver den paa Stigning s

R,: RO —-!— S,
og man kan med stor Tilnermelse sette
Rt = Rg — Ro.

Keres paa Stigning indswttes R, i Stedet for R,, og keres paa vandret Vej.
indseettes Ry i Stedet for R,.
Ligning (3) bliver da til

£-M, = (Ma + Q) (R, + ) (4)
Ved at indfere
My
d=5 (5)
findes folgende Udiryk for Togvagtene
f \ -
=M, [——d
Gagst (Rh 7

o=

-

#d

@;ﬂ-
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Den virtuelle Koefficient o bestemmes da ved

f ;
o {m—l]'“‘s“)
o=t - . (6)
’ a'—(Bs‘l‘S)

Modstandskoefficienten R beregnes efter de § 13, Punkt 2 angivne Formler,
og er, som det vil ses af disse, afhangig af Hastigheden. For Baner, der ligger i
Kurve, maa den Stigningsmodstand, der svarer til Modstanden i den paagaldende
Kurve, legges til den egentlige Stigningsmodstand. Kurvemodstanden beregnes ved
de samme Sted angivne Formler.

Den virtuelle Koefficient er forskellig for Dampdrift og elektrisk Drift, og
dette ligger i

1) Adheesionskoefficienten f er ved elekirisk Drift sterre end ved Dampdrift.

M
2) Forholdet d =9 er, da der ikke benyttes Tender paa elektriske Baner, be-

tydelig mindre paa elektriske Baner end paa Dampbaner.

3) Stigninger kan passeres med sterre Hastighed ved elektrisk Drift end ved
Dampdrift

ad 1) For Dampdrift kan i Almindelighed benyttes en Koefficient for den gli-

dende Friktion

—- 1000
f = 1000,

For elektrisk Drift kan man satte

f = 1000
ad 2) W. Kummer har foreslaaet at regne Vagten af Damplokomotivets Tender
med til Lokomotivveegten M, M er da ved Dampbaner Veegten af Lokomotiv og
Tender, ved elektriske Baner Veegten af det elektriske Lokomotiv alene, For elek-
triske Motorvogne er M Veegten af Vognens elektriské Udrustning foreget med Veg-
ten af det Tilleeg til de beerende mekaniske Dele, som den elektriske Udrustning
kreaever. :

M
Under denne Forudsetning bliver Forholdet d = ﬁd betydeligt sterre for Damp-
a

drift end for elektrisk Drift, d.v.s. at Banelinien bliver ekonomisk uheldigere stil-
let ved Dampdrift end ved elektrisk Drift.
Efter Steiner kan man for Damplokomotiver (beregnet for de schweiziske Ba-
ners Lokomotiver i 1916) sette
d = 2,00,
og for elektriske Lokomotiver
d = 1,30.

De virtuelle Lengder er afhzengige af den valgte Hastighedsskala for de for-
skellige Stigningsforhold. I nedenstaaende Tabel 36 er opstillet de Hastigheder,
der nu anvendes paa Gotthardbanen med Dampdrift, og de Hastigheder, der vil
blive anvendt, naar den elektriske Drift begynder.

Karehastigheden foreges mere paa Stigningerne end paa vandret Bane ved
Overgang fra Dampdrift til elektrisk Drift.

Talveerdierne af « skal nu bestemmes for tre forskellige Tilfeelde:

1. Samme Bane benyttes med samme Keorehastighed baade ved Dampdrift og
ved elektrisk Drift. ]

2. Banen benyttes ved Dampdrift og ved elektrisk Drift med forskellige Ha-
stigheder, svarende til Drivkraften.
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‘ i Tabel 36
: 1ltog ‘ Persontog Godstog
Paa Stigning | ‘ -
‘ elektrisk | Damp | elektrisk ‘ Damp elektrisk Damp
%/ km /Tine ‘ km | Time ] km/mime km Time km/Time km/Time
0 85 85 70 55 40 35
5 g0 | s | 70 | 55 40 35
10 o1 | e L 70 . 55 40 35
15 68 \ 55 i 61 50 ’ 38 28
20 : 58 ; 46 :i 51 40 ‘ 33 23
26 50 ‘ 40 yl 42,5 31 I 21,5 19

3. Af to forskellige Linier benyttes den ene med Pampdrift, den anden med
elektrisk Drift, og med forskellige Karehastigheder,

Nedenfor er angivet tre Tabeller over de numeriske Veerdier af o. En Sam-
menligning mellem Veerdierne .i Tabel 37 og 38 giver Oplysninger om en og sam e
Banes Driftsforhold ved Anvendelse af Damp eller Elektricitet; for begge Driftsarter
er valgt samme Korehastighed. En Sammenligning mellem Veerdierne o i Tabel
37 og 39 giver den virkelige Forskel mellem de virtuelle Langder ved elektrisk
Drift og Dampdrift baade for samme Banelinie og for forskellige Linier mellem to
Punkter,

Ved Beregningen nedenfor er benyttet

R, = 1,2 -+ 0,02-V + 0,0005 V2

[d-th_ 1}'(1}5 + S).

f
E—-(Rr]—s)

(oh =

For Dampdrift har man:

f=1000, d=20; R,=251kg/t

og altsaa
_ 27,422(R; -+ s)

¢ = 71,428 — (R, + 5)

For elektrisk Drift har man:
a) For de Hastigheder, der anvendes ved Dampdrift

f=1000kg/t: d=13; Ry=2,51kg/t
og altsaa
- 51,015-(Rs + s)
" 128,205 — (Rs + )

b) For de Hastigheder, der i Virkeligheden anvendes ved elektrisk Drift
f=1000kg/t; d=1,3; Ry=280kg/t
og altsaa
e 44,787 (Rs + s)
128,205 — (Rs + )

De virtuelle Koefficienter o bliver da

FT-
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Tabel 37. Vardierne af o for Dampdrift.

i _ 1 Virtuel
Stigning Hastighed Rs + s Koefficient
s v
o

0/00 km/'I‘ime

0 35 2,513 1,00

3 35 5,513 2,29

5 35 7,513 3,22
10 35 12513 5,82
15 28 17,152 8,67
20 23 21,925 12,15
25 20 26,800 16,47
30 20 31,800 22,01
35 20 36,800 29,14
40 20 41,800 38,69
15 20 " 46,800 52,11
50 20 51,800 72,37

Tabel 38. Verdierne af o for elektrisk Drift med samme Hastighed
som ved Dampdrift.

T ) Virtuel
Stigning | Hastighed Re4s Koefficient
s v
o
0 /50 km/Time
0 35 2,513 1,00
3 35 | 5,513 2,29
5 35 7,513 3,18
10 35 12,513 5,52
2 23 21,925 10,52
25 20 26,800 | 13,48
30 20 31,800 16,83
40 20 ° 41'800 24,68
45 20 46,800 29,33
50 20 51,800 34,59

Tabel 39. Veardierne af a for virkelig elektrisk Drift.

o . Virtuel
Stigning Hastighed Rs+ s Koefficient
3 v
a
'O/C o kmlTime
0 40 2,800 | 1,00
3 40 5,800 2,12
5 40 7,800 2,90
10 40 12,800 4,97
15 38 17,682 7,17
20 33 22,405 9,48
925 28 27,152 12,03
30 - 28 32,152 14,99
35 28 37,152 18,27
40 28 42,152 21,93
45 28 47,152 26,06
50 28 52,152 30,71
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Man vil ogsaa heraf se, hvorledes den elektriske Drift navnlig paa sterke
Stigninger er fordelagtigere end Dampdrift.

Som Eksempel paa Storrelsen af den virtuelle Langde, det virtuelle Forholds-
tal og sterste virtuelle Koefficient, beregnet efter Lindners!) Metode, skal nedenfor
gives Oplysninger om nogle norske Baner (Tabel 40)

Tabel 40.
I Virtuelle Sterste virtuelle
B | Bane- AL RElR Lengds Forholdstal Koefficient
ane ‘« :
|| leengde ]
J Op Ned?) Op Ned") J Op Ned?)
: km km km
Kristiania —Riksgrensen. || 170,1 329 266 1,9 1,6 9,4 53
Ski—Sarpsborg. ... .. ! 79,0 141 180 1.8 - 2,3 5,9 5,6
Kristiania—Gjévik . . . . 1 123,3 387 345 3,1 2,8 8,8 8,1
Kristiania—Drammen. . | 52,9 112 108 1,1 2,0 5,9 6,7
Drammen—Skien ... | 151,2 300 294 2,0 2,0 8,0 5,8
Honefoss—Gulsvik . . . " || 51,2 123 103 2,4 2,0 7,1 5,7
Gulsvik—Ustaoset . .. | 1225 447 105 | 36 0,9 7,9 5,6
Ustaoset—Voss . . . . . 1225 208 564 1,7 46 | 77 8,5
Voss—Bergen . . . . ... 1 107,0 204 228 1,9 2,1 9,5 9,0
Narvik —Riksgrensen :
(Ofotbanen). . . . ... i 41,9 230 22 5,5 0,5 i 6,8 3,6
Hovedbanen (Kristiania | i
—Eidsvold) . . . . .. . l 67,8 153 101 2,3 15 | 99 7,2

) »Nede betegner Retningen til Kristiania, Ofotbanen dog til Narvik.

Ved »Tariflengde« forstaas den Laengde, der lagges til Grund ved Bereg-
ning af Banens Priser, for at man, uden at forandre de almindelige Enheds-
priser, dog kan holde Banestykker med sezrlig vanskelige og kostbare Drifts-
streekninger skadeslose for deres hejere Driftsudgifter. Man har saaledes un-
dertiden for Baner, der har sterkere Stigningsforhold end 15 9/,, multipliceret
Langden af saadanne Straekninger med 1,5 ved Takstberegningen; det er altsaa
paa en Maade en Anvendelse af Princippet om den virtuelle Langde. Noget
lignende gores paa de danske Statsbaner for Fergeoverfarternes Vedkommende.

§ 31. Forretningsgangen ved Vej- Og Jernbaneanlag.
1. Liniens endelige Vedtagelse og Besigtigelse.

Da Anleget af offentlige Samfeaerdselsveje spiller en saa stor Rolle for et Lands
okonomiske Udvikling og griber ind i saa mange private Forhold, er det naturligt,
at Statsmagten ved Lovbestemmelser sgger at skaffe gunstige Betingelser for Udfg-

) Lindner (Ziirich 1879) sztter den virtuelle Langde
Ly= (a.+ B — l).L,

hvor L er den virkelige Langde, « er Forholdet mellem Togmodstandene paa stigende og
paa vandret Bane, § den tilsvarende Koefficient for Kurverne.



221

relsen og at regulere den saaledes, at private Interesser ikke kreenkes uden Erstat-
ning, men heller ikke kan stille sig hindrende i Vejen for en almennyttig Foran-
staltning. Ved Jernbaneanlaeg, der ere bestemte for almindelig Person- og Godsbe-
fordring, sikrer Staten sig desuden en indgribende Kontrol med Udforelsen at Ar-
bejdet, fordi en mangelfuld Konstruktion. af Banen eller dens Materiel kan udsztte
Hvermands Liv eller Ejendom for Fare, medens en privat Bane, bygget paa privat
Grund, f. Eks. i industrielt @jemed, neppe underkastes seerlig Kontrol ud over det,
som geelder for al anden industriel Virksomhed.

De Lettelser, som Staten byder for Jernbaneanleg, gaar i Almindelighed ud
paa Tilstaaelse af Ekspropriationsret og sterre eller mindre kontante Tilskud til
Anlaeget, men kan ogsaa antage andre Former. Eksempelvis skal blot nzvnes, at
private Selskaber, der har anlagt Baner i kolonisatoriske Ojemed i ubebyggede Egne,
undertiden af Staten har faaet overdraget som Ejendom store Landsirazkninger langs
de nye Banelinier.

Sikkerhed for god og forsvarlig Udferelse sager man opnaaet, dels ved en di-
rekte Kontrol fra Statens Side, dels ved at paalegge Baneselskaberne en vidtgaa-
ende Erstatsningspligt i Tilfzelde af Ulykke paa Liv eller Ejendom.

I Almindelighed vil et Tilsyn fra Statens Side, baade med Anleg og Drift, ikke
befri det private Baneselskab fra Erstatningspligt for Ulykker, foraarsagede ved
Fejl i Materiellet eller fra Funkiionzrernes Side, en Pligt, som Staten i Reglen og-
saa paatager sig for sine egne Baner.

I Danmark dannes Grundlaget for Lovbesternmelserne om Jernbanebygning af
Ekspropriationsloven af 5. Marts 1845, der senere er suppleret med en Raekke for-
skellige Love.

For at en Bane kan nyde godt af de lovmessige Regler, maa der af Rigsdagen
vedtages en swerlig Lov, der enten foreskriver, at den skal bygges for Statens Reg-
ning, eller giver Ministeriet for offentlige Arbejder Bemyndigelse til at meddele
Private Koncession paa dens Bygning og saa i Reglen tillige fastseetter visse Kvo-
tadele af Anlaegsudgifterne, der skal ydes som Bidrag af Stat eller Kommune. Eksem-
pelvis kan nzvnes, at flere private Baner i den senere Tid bygges paa den Maade,
at et Amtsraad faar Koncession paa Anleg og Drift af Banen, og at Halvdelen af
Kapitalen tilvejebringes ved Aktietegning af Amtet, de interesserede Sogne- og Kab-
stadkommuner og Privatmeend, medens Staten indtreeder som Aktionser i Anleget
med den anden Halvdel af Kapitalen. =

Der foreligger Eksempler paa saadanne szrlige Jernbanelove, der omfatter
et storre Antal af forskellige Linier, for hvilke end ikke den forelobige Undersagelse
er tilendebragt; som Regel maa man dog gaa ud fra, at Linien skal vere nogen-
lunde bestemt, inden Loven om dens Bygning kan vedtages.

Drejer det sig om en Statsbane, vil Forundersegelserne, saavelsom den ende-
lige Projektering og Ledelsen af Bygningen, blive udfert af Statsbanernes Bane-
afdeling.

Til en privat Bane kan derimod enhver gore Forslag ved at indsende Konces-
sionsbhegering, ledsaget af et forelgbigt Projekt, til Ministeriet for offentlige Arbejder,
der saa lader Linien undersege neermere af Statens tekniske Tilsyn med Privat-
baneanleag.

Naar Linien er forelobig godkendt, Loven om Banens Bygning vedtaget og de
derved stipulerede Pengemidler sikrede, foretages Udstikning, Opmaaling og Nivelle-
ment, og der udnavnes af Kongen en Kommissarius som Formand for en Besig-
tigelses- og Ekspropriationskommission, og af Ministeriet for offentlige Arbejder en
ledende Landinspektor som Formand for en Taksationskommission. ’

Besigtigelses- og Ekspropriationskommissionen bestaar, foruden af den konge-
lige Kommissarius, af fire Medlemmer, hvoraf de to udnzvnes af Ministeriet for
hele Baneanleget, de to andre af Amtet for den Strzekning af Banen, der ligger i
vedkommende Amt. Til Deltagelse i Kommissionens Forhandlinger udnzvnes for
hver Sogne- og Kebstadkommune af vedkommende Kommunalbestyrelse to Dele-
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gerede, der skal bistaa Kommissionen med Oplysninger vedrprende lokale Forhold
og forebringe Sogne- eller Byraadets @nsker angaaende Stationer og Vejforbindelser,
med Fuldmagt til paa dets Vegne eventuelt at overtage en Vedligeholdelsespligt,
som i den Anledning maatte blive paalagt det af Kommissionen. For saa vidt
Landeveje eller Hovedvandleb bergres af Banen, lader Amtet mede ved sin Vej-
inspektor og Vandlgbsinspekior.

I Kommissionens Mgder deltager endvidere den ledende Landinspekter, den
Ingenior, der har foretaget Linieudstikningen — for Statsbaners Vedkommende Over-
ingenigren — samt ved private Baner Koncessionshaveren og Statens kontrollerende
Ingenior.

Til Brug for Kommissionen skal foreligge: Planbogen i to Eksemplarer, mino-
rerede Matrikulskort i 1:20000, med Linien indlagt over de rigtige Lodder, i til-
streekkelige Eksemplarer til hver af Deltagerne i Kommissionsforhandlingerne, samt
Lengdeprofil med indlagt Planum, og Beskrivelse af Linien med Forslag til Gen-
nemlgb, - Overkgrsler og Stationsanlaeg. Kommissionen gennemvandrer den udstukne
Linie og godkénder den eller forlanger Forslag til dens Forleegning, treffer Afgg-
relse om Gennemlebenes Storrelse og Beliggenhed, Overkersler og Stationer, og op-
tager derover en Protokol, hvis Bestemmelser bliver Norm for Banens Bygning. Til
Afgorelse af Detailsporgsmaal vedrerende Afvanding udenfor Banelegemet afholdes
en Vandsynsforretning, hvor Sagen forhandles mellem den projekterende Ingenigr
og Vandsynsmendene.

Efter at eventuelle Endringer i Linien er udferte og godkendte, indstiller
Kommissionen hele Linien med Fordelingen af Stationerne til Approbation af Mini-
steriet for offentlige Arbejder.

Lovbestemmelserne vedrorende Anleg af nye offentlige Veje indcholdes i For-
ordningen af 13. December 1793 om Bygning af Veje i Danmark og Loven af 6.
April 1860 om Vejbestyrelsens Overgang til Amts- og Sognekommunerne. Med det
kommunale Selvstyre i Vejsager folger, at Formerne for Forretningsgangen ved nye
Vejes Anleg er lidt mindre faste end ved Jernbaneanleg.

Vejbestyrelsen lader udarbejde et Projekt — i Reglen af Amtsvejinspektoren —
og naar dette er vedtaget, af Amtsraadet for Landevejene, af Sogneraadet for Bi-
vejene, indhentes henholdsvis Ministeriet for offentlige Arbejders eller Amtsraadets
Samtykke til, at Vejanleeget udferes efter Projektet. Naar Linien er udstukket,
foretages helst en Besigtigelse af den ved en Forretning, der ledes af Vejinspek-
teren paa Amtets Vegne, med Delegerede fra Amtsraad, de interesserede Sogneraad,
Vandsynsmeend, samtlige Lodsejere og den Landinspekter, der skal lede mulige
Taksationer af eksproprierede Arealer. Til denne Forretning skal foreligge et Kort
(Planbog) over Linien, der er udarbejdet af Landinspektoren, samt Projekiet. For-
handlingerne drejer sig om Hensigtsmessigheden af de ved Projektet foreslaaede
Foranstaltninger for Vandafledningen, om Gennemlgb under Vejen og Anbringelsen
af Overkorsler til Ejendommene, og de vedtagne Bestemmelser indferes i en Pro-
tokol af Vejinspektgren. Tillige skal man om muligt faa Lodsejernes Billigelse af
det fremlagte Projekt og undersege, hvorvidt de frivillig vil afstaa Jorden mod en
vis Betaling efter fwelles Overenskomst, eller den skal eksproprieres. Selv om Jorden
bliver erkleret for eksproprieret, gor Vejinspektoren Forligstilbud paa Amtsraadets
Vegne, og modiages det ikke, maa Erstatningen fastseettes ved Taksation.

Besigtigelsesforretningen er ikke bestemt foreskrevet ved Vejanleg og erstattes
undertiden dels ved en Vandsynsforretning, dels ved private Forhandlinger mellem
Vejinspektoren og de enkelte Lodsejere.

2. Ekspropriationen.

Naar Besigtigelsen af en Banelinie er tilendebragt, skal Jordberegningen revi-
deres, hele Projektet gares faerdigt, og Arbejdet bortliciteres. Efter at Fortegnelsen
over de Arealer, der skal erhverves, er udarbejdet, kan Ekspropriationen foregaa.
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Ved Bekendtgerelser i de stedlige Blade indvarsles Lodsejerne til at give Made
for Ekspropriationskommissionen, hvilken Bekendtgarelse tillige tjener til Efterretning
for Pantekreditorer.

Ekspropriationen udferes af den samme Kommission, som har foretaget Besig-
tigelsen, og dens Mader overvaeres af Reprasentanter for Koncessionshaverne, An-
legsingenigren, den ledende Landinspektor og Anleegsentreprenoren — hvis Arbejdet
er bortliciteret —, idet visse Erstatninger for midlertidig Skade skal udredes di-
rekte af ham, '

Kommissionen forhandler med hver enkelt Lodsejer og ger Forligstilbud med
Hensyn til Erstatningen for det afgivne Areal efter at have taget dette i Gjesyn.
Tilbudet omfatter Jordprisen, Tab af Afgrede eller udfert Markarbejde, fremtidige
Driftsulemper, Omlegning af Sedskifter, Forandring af Drzenledninger og Vandinger,
eksproprierede Bygninger og Omtakning med ildfast Tag af Bygninger, der ligger
for ner ved Banen.

Hvis Forligstilbudet ikke modtages, henvises Erstatningens Fastseettelse til
Taksationskommissionen, men for saa vidt Jorden har forskellig Ejer og Bruger,
bestemmer Ekspropriationskommissionen det Forhold, i hvilket Erstatningen skal
fordeles imellem dem; Jorden kan f. Eks. vaere bortforpagtet og Forpagteren faa til-
kendt dels hele Erstatningen for midlertidig Skade, dels Godtger:lse fra Ejeren af
en Del af Afgiften for den resterende Forpagtningstid. Ved bortfeestede Jorder
godtgor Ejeren Festeren 4 0/, af Erstatningssummen i den aarlige Feesteafgift.

Til Afstaaelse for bestandig kan eksproprieres alt til selve Banen og dens
Tilbeher nedvendigt Areal, nye Vejforbindelser samt saadanne fraskaarne Hjgrner,
der er for smaa til at drives som selvsteendig Lod og vanskelig kan faa Forbindelse
med Hovedlodden. Man sgger saa vidt muligt at opnaa Mageleeg mellem slige fra-
skaarne Hjerner eller Overenskomsi med en Nabo om, at han overtager det mod
Afkortning i sit Erstatningsbelgb. Opnaas en saadan Ordning ikke, forbliver et fra-
skaaret Hjorne i Banens Besiddelse og faar da serligt Matrikulsnummer.

Taksationskommissionen bestaar af den ledende Landinspektgr som Formand
og fire edsvorne Taksatorer, to faste, der udneevnes for hele Banen af Ministeriet
for offentlige Arbejder, og to lokale, der udnzvnes af Amtel for Landkommunernes
Vedkommende og af Kommunalbestyrelsen for Kebstederne, samt endelig en af
Ministeriet valgt Opmand til Afgerelse af Uenighed mellem Taksatorerne. Til Var-
dering af specielle Ting, som Bygninger, Haveanleg, Skove, kan Kommissionen til-
kalde seerlige Sagkyndige.

Formanden klarleegger de forskellige Momenter, der bliver at tage i Betragt-
ning ved Taksationen, men har selv ikke nogen Stemme med Hensyn til Erstat-
ningsbelobets Storrelse, der afgores ved Stemmeflerhed. Ved lige Stemmer for to
forskellige Belob, f. Eks. de faste Taksatorer mod de lokale, afger Opmanden Sagen
alene, enten ved at velge et af de foreslaaede Belob eller ved at gaa imellem dem.
Over de foretagne Taksationer forer den ledende Landinspektor en Protokol, hvoraf
Ekstraktudskrifter tilstilles de enkelte Lodsejere.

Som ledende Princip i Forordningen af 5/; 1845 geelder oprindelig, at den Maud,
hvis Ejendom bereres af Jernbanen, skal have fuld Erstatning for al Skade og Ulempe
efter en rimelig Pris svarende til vedkommende Tings Veerdi i Handel og Vandel.
Affektionsveerdi betales ikke, og det tages ikke i Betragtning, at en Ejendom mulig
kan stige i Veerdi paa Grund af Baneanleget. Derimod tages Hensyn til saadanne
Forhold, der i Almindelighed giver Ejendommen forgget Veerdi, f. Eks. en seerlig
smuk Beliggenhed, ligesom en Ejendoms Skatteforhold selvfglgelig har Betydning
for Veerdiansesettelsen.

Det kan imidlertid hende, at et Baneanleg influerer paa Ejendomme, hvorfra
der ikke tages Jord til Banen. Eksempelvis kan Vandet gaa bort i Brende i Neer-
heden af dybe Gennemskeringer, og hvis Brendens Ejer har afgivet Grund til
Banen, vil han ogsaa faa Erstatning for at grave sin Brend dybere, medens Naboen,
som ikke har afgivet Jord, i Almindelighed nzppe vil faa Erstatning for sin Brend.
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Hvor saadanne Forhold fremtrzeder grelt, kan de ssedvanlige Erstatningsregler synes
ubillige, men er det nzppe, da Banen maa have samme Dispositionsret over sit
Areal, f. Eks. til Udgravning eller Anleeg af dybe Bronde, som enhver anden Lodsejer.

Bestemmelserne i Loven af 1%/, 1889 om Erstatning for Skade, foranlediget ved
Opstilling af Sneskeerme paa Banens Grund, er mere liberale, idet enhver Lodsejer,
hvis Jord skades-ved Sneleg, der foranlediges af Skarmene, kan geore Fordring
paa Erstatning. Dennes Storrelse er i Reglen blevet fastsat til et Pengebelgb én
Gang for alle omtrentlig svarende til fuld Jordpris for en Jordstrimmel af 5,65 m
(9 Alens) Bredde langs Banen.

Til Baneanlaeget kan -eksproprieres Jord ikke blot il permanent Brug, men
ogsaa til midlertidig Benyttelse til Oplagspladser, 1il Udgravning af Fyld eller Bal-
last. Erstatningen herfor fastsettes i Reglen som Forskellen mellem Jordens Verdi
for og efter Benyttelsen, hver for sig bestemt ved szrlig Taksation, men uden Hen-
syn til Specialverdien af det borlferte Jord- cller Grusmateriale. Denne Bestemmelse
er ved Lov af 15/, 1868 udvidet til ogsaa at omfaite Vedligeholdelsen af Statsbanerne
i Analogi med Bestemmelser, der gelder for offentlige Veje, dog med den Forskel,
at der erlagges serlig Betaling. for Veerdien af de Sten, der bortferes fra Ejen-
dommen.

Grundreglerne for Ekspropriation til Vejanlaeg ere givne i den Del af Forord-
ningen af 13/, 1793, som vedblev at galde, efter at Vejbestyrelsen ved Lov af ¢/,
1860 var overfert til Kommunerne. Lodsejerne er derefter pligtige at afgive Jorden
mod »billig« Erstatning, dels af Jordveerdien, dels af Tab og Skade, der paa anden
Maade paaferes Lodsejeren ved Vejanleget, f. Eks. Afgrgdetab, Overskering af Jord-
lodden, midlertidig Benyttelse af visse Arealer o.s.v.

For saa vidt Lodsejeren ikke modtager det Forligstilbud, som Vejinspekioren
gor ham paa Amlets Vegne, skal Erstatningen fastsaettes ved Taksation, der udferes
af to af Retien i den paagazldende Jurisdiktion udmeldte og edsvorne Mand ved en
Forretning, som ledes af en Landinspekter, ligesom ved Taksationsforretninger i
Anledning af Jernbaneanlaeg. Den ledende Landinspektor har heller ikke her nogen
Stemme med Hensyn til Erstatningssummens Sterrelse, men skal serge for, at de
forskellige Momenter til dens Fastsaettelse ligger klart for Taksatorerne. Ved Eks-
propriationer til Vejanleeg er det Hovedreglen, at de til Vejen afstaaede Arealer ikke
skyldseattes ‘serlig, saa at ingen paa dem faldende Kvotadel bortfalder, saaledes som
ved Jernbaneanleg. Skatterne forbliver med visse Undtagelser uforandrede hvilende
paa Hovedejendommen. I alle Tilfelde, hvor Skattebyrden paa Hovedejendommen
bliver uforandret, uagtet der afgives Jord til Vejen, maa der lages Hensyn dertil
ved Erstatningens Fastsattelse, og derom maa den ledende Landinspekter altsaa
skonne ved Hjeelp af Arealfortegnelsen og Boniteringstaksterne paa Matrikulskortet

Derimod er det lige saa lidt ved Vejanleg som ved Jernbaneanlseg tilladt at
tage Hensyn til, at Ejendommen mulig kan stige i Veerdi paa Grund af Vejens An-
leeg, for saa vidt det drejer sig om Amtskommuner eller Kgbsteder. 1 Kjsbenhavn,
ved Ekspropriation til Gadeanleg, kan et saadant Hensyn tages, hvorved de kon-
tante Erstatningsbelob undertiden kan formindskes ganske betydeligt. I enkelte andre
Lande, f. Eks, i Frankrig, er dette Princip helt gennemfert i Ekspropriationslov-
givningen.

Efter at Erstatningerne er fastsatte, bliver Taksationsforretningen afhjemlet ved
Taksationsmendenes edelige Bekreftelse inden den Ret, ved hvilken de er udmeldte.

Er Vejveaesenet eller Lodsejeren ikke tilfreds med Taksationen, staar det enhver
af Parterne frit at begeere Overtaksation, naar det blot sker inden Afhjemlingen,
hvilket praktisk betyder, at Begeeringen derom skal fremssettes snarest muligt. Over-
taksationen udferes deretter af fire ved samme Ret udmeldte Overtaksationsmand
og skal ledes af samme Landinspektor, som har ledet den forste Taksations-
forretning. Omkostningerne herved paalegges den Part, hvem Sagen gaar imod.

Ekspropriationen kan omfatte ikke blot de til Vejen eller dens Tilbeher nad-
vendige Arealer (Stenpladser f. Eks.), men ogsaa Vejmateriale, som Jord, Sten, Grus
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og Sand. I Forordningen af 13 December 1793 bestemmes, at Vejbestyrelsen er
berettiget til at tage disse Materialer, hvor de findes neermest Vejen, og at ved-
kommende Ejer er pligtig at finde sig i disse Materialers Opgravning uden Betaling,
men mod »billig« Erstatning for den Skade, der ved Grusgravning og Kersel paa-
" fgres hans Ejendom. Selve Vejmaterialet behgver Vejbestyrelsen altsaa ikke at betale.

Er en, Grusgrav aabnet paa privat Grund, betales aarlig for Afsavnet af Jorden,
og naar den atter forlades, betales for dens Slgjfning og den nedvendige Grund-
forbedring, for at den atter kan blive Agerland, samt den mulige bestandige For-
ringelse af Ejendommens Veerdi. Erstatningen fastsettes ved mindelig Overenskomst
eller ved Taksation efter de seedvanlige Regler. ;

Haver og Lystskove ere fritagne for Forpligtelsen til at afgive Vejmateriale.
Retten for Vejvesenet til at tilegne sig Sten paa Markerne maa ligeledes anses be-
tinget af, at Ejeren ikke selv ved at opgrave dem, eller kere dem sammen i Bunker,
ved Spreengning eller anden Bearbejdelse har tilkendegivet selv at ville benytte
dem, forinden det ved Kirkesteevne eller paa anden Maade er lovlig bekendigjort, at
Vejvesenet i Anledning af stedfindende Landevejsarbejder der i Egnen vil benytte
sin Rette til at tage Sten paa Markerne.

Hvor Fortidsminder agtes berorte ved Vejanleg, maa det ikke ske, forinden
Nationalmusseet har faaet Underretning derom og Lejlighed til at anstille en Under-
sogelse og udtale sig om, hvorvidt Mindesmeerket mulig ber bevares.

3. Ejendomskort og Erstatningsberegning.

Naar Anleget er saa vidt fuldfert, at de endelige Grenser er afmerkede ved
Hegn eller paa anden Maade, lader den ledende Landinspekter foretage en Op-
maaling af de nye Granser og indlegger dem, med paaskrevne Maal, paa Planbogs-
opmaalingen; Kopier af denne Opmaaling, ligeledes med Maal til alle Grezensepunkter,
udfzrdiges som Ejendomskort og afgiver for Fremtiden Hjemmel for Banens eller
Vejvaesenets Ejendomsret. Ejendomskortene over Baner udfeerdiges i to Eksemplarer
og udstedes med de samme Signaturer som Planbogen, kun med den Forskel, at
Midtlinien treekkes med en blaa Linie, og at Grznserne for de under Banen ind-
dragne Arealer fremheeves ved grén Skygge og Maal indskrevne med blaat, medens
eksproprierede Arealer, der faar seerligt Matrikulsnummer og Skyldsztning og holdes
udenfor Banen, overleegges med svag red Farve og skygges med redt. Vej- og Vand-
lobsforleegninger, offentlige og private Vejramper udenfor det egentlige Banelegeme
og Stationsveje, der overtages af det kommunale Vejveesen til Vedligeholdelse, ind-
drages ikke under Banen, men bliver formelt under de oprindelige Ejendomme;
paa Ejendomskortet holdes de altsaa udenfor den grenne Skygge

For Ejendomskoriet over en almindelig Vej er der ikke foreskrevet bestemte
Signaturer, men Granselinierne fremheeves ofte, f. Eks. ved gren Skygge, og til alle
Grensepunkter skal Maalene indskrives paa Kortet.

Paa Grundlag af sine Opmaalinger og Ekspropriations- og Taksationskommis-
sionernes Protokoller udfzerdiger den ledende Landinspekter en detailleret Erstat-
ningsberegning, der for hver enkelt Lodsejer indeholder samtlige Erstatningsposter
med Angivelse af de afstaaede Arealers Sterrelse og sarlig Rubricering, eftersom
de er inddragne under Banen (gren Skygge), erhvervede udenfor Banen og mulig
atter afhzendede (red Skygge) eller forbliver under Ejendommen (uden Skygge paa
Kortet). Af samtlige Erstatninger for varig Skade beregnes 4%/, Rente fra Eks-
propriationsdagen til Udbetalingsdagen, enten en af den kongelige Kommissarius
fastsat Termin, inden hvilken samtlige Beregninger kan veere feerdige og det af-
sluttende Regnskabsmede holdt, eller den virkelige Udbetalingsdag, for saa vidt
Lodsejerne inden Regnskabsmedet forskudsvis har hevet en sterre eller mindre
Del af Erstatningsbelgbet. Enhver Lodsejer maa fremlegge Attest fra sine Pant-
havere, at de tillader, at Erstatningssummen udbetales til Ejeren, men kan saa og-
saa heve Forskud paa den saa hurtig efter Ekspropriationen, som den ledende

Vej- og Jernbanebygning. 15
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Landinspektor med nogenlunde Sikkerhed kan bedomme Erstatningens Sterrelse, og
indenfor det af ham opgivne Belgb.

For Vejanleg udferer den ledende Landinspektor en Erstatningsberegning lige-
som for Jernbaner, og naar Erstatningerne ere opgjorte og samtlige Arbejder i
Marken ferdige, bor der helst afholdes en Afslutningsforretning med samme Del-
tagere som ved Besigtigelsen, hvorved fremlegges en Beskrivelse af Vejen med alle
Underlgb, Rerledninger og Overkersler og Angivelse af deres Dimensioner og Kon-
struktion. Indholdet vil veesentlig blive det samme som af den ved Besigtigelsen
optagne Protokol med Indferelse af de AEndringer, som under Arbejdet har vist
sig nedvendige og hensigtsmassige. Denne Beskrivelse saavel som Ejendomskortene
faar ved Forretningen Paategning om, at de for Fremtiden tjener som Hjemmel
ved Afgerelse af Tvistemaal mellem Vejveesenet og Lodsejerne.

Foruden Erstatningsberegningen skal den ledende Landinspektor ogsaa udfeer-
dige og indsende til Matrikulskontoret en Beregning over Afgangen i Ejendoms
skatter for de til en Bane indtagne Arealer ledsaget af et Matrikulskopikort med
Banens Grenser indlagte. De dertil fornedne Matrikulskopikort og Udskrifter
af Matrikulen rekvireres mod Betaling i Matrikulskontoret. For Vejanleg indsender
den ledende Landinspektor ligeledes Matrikulskopikort med Grenserne for den nye
Vej og Beregning over de Arealer, for hvilke der skal gives Afgang i Ejendoms-
skatter, men de dertil fornedne Kort kan gennem Amtet rekvireres uden Vederlag
i Matrikulskontoret.

& 32. Eksempel paa den forelgbige Bestemmelse af en Jernbanelinie.

Opgave.

Som Del af en Jernbane imellem Nzstved og Ringsted skal der udarbejdes en
Tracé til Overgangen over Susaadalen valgt saaledes mellem Linien Sandby-Vetter-
slev i Ost og Vrangstrup i Vest, at der kan legges Station for Sandby og Holde-
plads for Hem. Banen tenkes bygget som normalsporet let Lokalbane. Tracéen
behandles kun for Strzekningen imellem Sandby Station og Hem Holdeplads.

Indledning. -

En letbygget Lokalbane mellem Ringsted og Neestved vil indtil Sandby i store
Traek komme til at felge Hovedlandevejen mellem de to Byer. Fra Sandby mod
Syd indtil Herluflille og Herlufmagle findes langs Landevejen ingen sterre samlet
Bebyggelse, medens der i Terrainet Vest for Landevejen ligger de store Landsbyer
Glumse og Skjelby. Som Bebyggelsen er, kan der formentlig ikke veere Tvivl om,
at Banen vil blive fort over Glumss; om den herfra vil blive fort videre over
Skjelby eller Herlufmagle er derimod naturligvis mindre afgjort. men delte er for
den foreliggende Opgave uden Betydning. Men Banen ber altsaa ved Sandby ende
saaledes, at den kan fortsttes mod Glumse, der ligger ca. 4 km ret SV. for Sandby.

7/
Terrainbeskrivelse.

Betragter man Terrainet mellem Hom og Sandby (paa Kortet (Fig. 112) er lagt Skygsge
langs Horizontalkurverne*), men Kortets Farveleegning ber helst udferes saaledes, at
der f. Eks. paa Arealet mellem 10 og 20 m Kurverne leegges gul Farve, mellem
20 og 30 m Kurverne gren, mellem 30 og 40 m Kurverne neutral, mellem 40 og
50 m Kurverne rgd o.s.v., for at Terrainets Form skal treede tydeligt frem) sprin-
ger det straks i Ojnene, at det faar sit Preeg ved de fremtreedende Bakkepartier, der

#) Farverne er ikke overfert, men Skyggen viser sig sort i Fig. 112.
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grupperer sig omkring de efter danske Forhold betydelige Aaleb, Susaaen og Ring-
sted Aa, og den mindre Lilleaa. Susaaen kommer fra Vest, optager ved Vrangstrup
Ringsted Aa og leber derefter mod Syd-@st mellem Sandby og Vetterslev i en Af-
stand af ca. 1400 m fra Sandby. Ringsted Aa har mellem Vrangstrup og Hegm
Hovedretning fra @st mod Syd-Sydvest; mellem Ringsted og Hem er dens Hoved-
retning Nord—Syd; den passerer saaledes Nord-Vest om Hem i en Afstand af ca. 700 m.

Nord for Hom modtager Ringsted Aa Tilleb af Lilleaa, der kommer fra Egnen
om Tolstrup med Hovedretning @st—Vest. Hom ligger ca. 800 m Syd for Lilleaa.
Lilleaaens Bredde og Vandfering er i Forhold til Susaas og Ringsted Aas lille; den
faar Betydning for et Jernbaneanleg mellem Ringsted og Hem, ved at dens Dal
skerer sig ind vinkelret paa Linien Ringsted—Hem, og Hojdeforskellen mellem
dens Bredder og Hom er ca. 20 m.

Syd for Susaaen, umiddelbart Syd for Linien Sandby-Tybjerg haver Terrainet
sig i en fremtrzedende Hejderyg til Hejder af indtil 60—70 m. Mod Vest taber
denne Hgjderyg sig og falder allerede ca. 1000 m Vest for Sandby til en Hgjde af
ca. 40 m, mens Hgjden umiddelbart Syd for Sandby er ca. 60 m.

Nord-Vest for Linien Sandby—Vetterslev lgber en lavere Udlgber fra Hgjde-
partiet i nordvestlig Retning imod Vrangstrup. Udlgheren staar med en meget smal
Hals omtrent i selve Linien Sandby-Vetterslev i Forbindelse med Hgjderyggen. Vest
for denne Udleber gaar en storre Lavning fra Vrangstrup ned mod Sandby.

I Rummet @st for Susaa—Ringsted Aa er Hgjdepartierne lavere (indtil 40—50
m) i det Terrain, der bereres i den foreliggende Opgave. st for Linien Vetterslev
—Mulstrup findes saaledes et saadant sammenhzngende Hejdeparti med Hojder
over 40 m. Landsbyen Hem ligger hejt paa en enlig Knude, hvis stgrste Hgjde
umiddelbart @st for Landsbyen naar 45 m. Mod Nord begreenses det foreliggende
Terrain af Hejderne Syd for Ringsted og Jernbanelinien Roskilde-Ringsted. Fra alle
disse Hejdepartier falder Terrainet ned mod de omtalle Aaer.

Susaaens Bredder ligger indenfor det opgivne Overgangsrum mellem Vrang-
strup og Linien Sandby-Vetterslev i en Hgjde af 10 4 11 m. Dalbundens Bredde
er ca, 150 m.

Terrainet Vest for Ringsted Aa berores ikke af Banestykket Hem—Sandby.

Motivering af den valgte Linie.

Da som ovenfor nasevnt Forlengelsen af Linien fra Sandby mod Nastved sik-
kert maa komme til at gaa over Glumse, og da det heje Terrain Sandby—Tybjerg
gor det vanskeligt at fore en Bane fra Sandby ind i Rummet mellem Sandby og
Tybjerg, falder det naturligt at leegge Sandby Station Nord for Byen med Adgang
fra den offentlige Bivej til Vrangstrup, som Banen skerer i Niveau. Stationen
kommer 1il at ligge saaledes, at der eventuelt kan leegges Spor ind til Sandby
Mejeri. Af Hensyn til Banens Viderefering mod Glumse og til Beliggenheden af
Horizontalkurverne maa' Stationens Hovedretning blive Vest—@st.

Beliggenheden af Hom Trinbreedt afhsnger af Liniens Viderefgring til Ring-
stéd, og specielt af, om den feres ind til Ringsted Station fra Ost eller Vest. Da
nu Ringsted Aa ligger meget tet Vest for Ringsted Station og Terrainet falder stejlt
fra Stationen ned mod Aaen, vil en Indfsring fra Vest ikke kunne praktiseres
med en rimelig Krumningsradius uden en bekostelig Dobbeltskering med Ring-
sted Aa.

En Indfering til Ringsted Station fra @st vil derimod nemmere kunne udfores,
idet man paa det sidste Stykke kan folge langs Kjogebanen. Og medens cn Ind-
foring fra Vest vil kreeve en nogenlunde retvinklet Skeering med Lilleaaens Dal, vil
en Indfering fra st give en mere lempelig Skeering, der desuden vil komme til
at ligge hojere oppe paa Aalebet, hvor Hejdeforskellen mellem dettes Bredder og
det omgivende Terrain er mindre.

Fra Hem maa Banelinien derfor gaa over imod Tolsirup, og Hem Trinbredt

15%
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Fig. 112. Kort over Terrainet mellem Sandby og Hem.
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vil passende kunne legges med Retning Vest—@Ost, paa Nord- eller Sydskraaningen
af Bakkepartiet ved Hom.

Sydskraaningen er valgt, da man derved undgaar enten at faa Trinbradt og
Bane for langt ned i Dalen mod Kote 20, hvilket er uheldigt, da Banen igen skal
stige op imod Ringsted, elfer hvis man vil holde Trinbradtet omtrent i Kote 30,
vil Banen Syd-—Vest for Hom komme til at passere den Slugt, der her, med Bun-
den i Kote 24, lgber ind i Hgajdepartiet Syd for Hem. Nord for Hem vil den
endvidere blive steerkt bundet af den derveerende Bebyggelse.

Ved at benytte den Saddel, der findes Syd for Hem, mellem denne By og
Hojdepartiet Syd for Linien Vetterslev—Mulstrup, til Banens Passage forbi Hem,
vil man paa et langt Stykke kunne folge 32,5 m Kurven, med rimelig Tilslutning
til Banestykkerne mod Sandby og Ringsted. Hem Trinbreedt kommer derved til
at ligge bekvemt baade for Hem og for Lille Hem, umiddelbart ved Hovedlande-
vejen Ringsted—Nestved, som Banen skerer i Niveau,

Overgangen over Susaaen.

Banens Skezring med Susaaen maa valges saaledes, at man faar saa lille en
Paafyldningsmangde som muligt i selve Aadalen, at Jorden til denne Paafyldning
kan faas nogenlunde i Nezerheden, og at Skearingen med de offentlige Biveje Vet-
terslev—@mark og Vetterslev—Vrangstrup kan udferes paa tilfredsstillende Maade.

Paafyldningsmeengden kan blive lille, enten ved at Dzemningen bliver lang og
lav, eller ved at den bliver kort og hgj, idet den dog i alle Tilfeelde vil krave en
betydelig Jordmeaengde,

Banens Nedfering i Aadalen fra Sandby er nogenlunde givet ved, at Skeerin-
gen skal finde Sted Vest for Linien Sandby—Vetterslev (Vejen Sandby—Vetterslev),
hvoraf folger, at man i det hele taget ber blive Nord for Vejen, saa Skeering med
denne undgaas. Af den fastslaaede Beliggenhed af Sandby Station og af Beliggen-
heden af den Ryg, der lsber op mod Vrangstrup, og som ber skezres paa det
smalleste Sted, folger derefter, at Banen bor fores saa tet ind til Vejen Vetterslev
—Vrangstrup som muligt.

Skeeringen med Vejen Vetterslev—Vrangstrup foregaar med en Hejdeforskel
mellem Banens og Vejens Planum paa ca. 6 m, saa der passende kan bygges Bro
over Banen for Vejen. Hertil kreeves netop en Hojdeforskel af ca. 6 m, saa Broens
Piller ikke vil blive hgjere end nedvendigt.

Dxmningen kan nu blive lang og forholdsvis lav, ved at Banen forst ved
@mark drejer ind i det hgje Terrain Nord-@st for Susaaen. Dzmningshejden kan
derved reduceres til hejest ca. 7,5 m, Lengden bliver ca. 1200 m. Men Paafyld-
ningsmzengden bliver stor, og det vil blive vanskeligt at skaffe Jord. Der kan ikke
blive Jord nok Syd fra, og fra Nord kan kun faas en forholdsvis lille Jordmzangde,
idet Afgravningsdybden ved @mark i den Tunge, der fra Veiterslev gaar op imod
@mark kun kan blive hejst ca. 5 m, og Tungen er her ret smal. Den manglende
Jord maa altsaa i stor M=ngde tages i en Sideudgravning. Endvidere bliver Skee-
ringen med den offentlige Bivej Vetterslev—@mark uheldig, idet Hgjdeforskellen
mellem Banens og Vejens Planum bliver ca. 5 m, saa der i alle Tilfzelde maa byg-
ges Rampe for Vejen, der her tilmed ligger i Fald (selv om man bygger Bro over
Banen).

Vil man gore det modsatte og gere Dewemningen kort og hej, ved f Eks. at
skeere igennem den omtalte Tunge Nord for Susaaen mellem Vetterslev og Kote 36,
vil Dzemningens Lzngde reduceres til ca. 600 m, dens storste Hgjde vil blive ca.
17,5 m. Men i Tungen Nord for Susaaen vil Udgravningsdybden blive ca. 10 m,
saa man faar for meget Jord og en forholdsvis dyr Bro for Vejen Vetterslev—
@mark.

Der er derfor valgt en Mellemvej og Skeeringen er lagt gennem Tungen Nord
for Susaaen paa et saadant Sted, at der bliver en passende Hejdeforskel paa ca.
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6 m mellem Banenssog ‘Vejens Planum i Skeeringspunktet, saa der for rimelig Be-
kostning kan bygges Bro for Vejen over Banen. Og som den beregnede Planums-
linie viser, kan man faa en passende Jordafstemning.

Skeeringen mellem Banen og Susaaen kan forskydes til St 18%, ved en Om-
leegning af Aaen, hvorved man opnaar, at Broens Piller kan bygges uforsiyrret af
Vandet i Aaen, og Kortet viser, at en saadan Ordning vil veere hensigtsmaessig. '

Da dermed Overgangen over Susaaen, samt Beliggenheden af Sandby Station
og Hoem Billetsalg er slaaet fast, glver den resterende Del af Linien sig af sig selv, og
den samlede Banelinie er bestemt.

Beskrivelse af den valgte Linie.

Banen begynder alisaa paa Sandby Station, der er retliniet og beliggende
umiddelbart Nord for Sandby ved den offentlige Bivej til Vrangsirup, som den
skeerer i Niveau (Planum 46,5 cm under Vejen af Hensyn til Overbygningens
Hgjde). Umiddelbart udenfor Stationen (i St 3) drejer Banen derefter i en 500 m
Kurve tilvenstre indtil St 510, hvor den fortseettes i et retliniet Stykke. indtil St
5%, Herfra og til St 1920 fores den derefter gennem en 900 m Kurve ned i Sus-
aadalen, -og selve Aaen passeres i denne Kurve. Som allerede omtalt forlegges
Aaen, idet der graves nyt Leje for den, saa Broen kan bygges uden at generes af
Vandet. Den offentlige Bivej Vetterslev—Vrangstrup feres paa Bro over Banen. Ba-
nen er derefter retliniet fra St 1920 til St 2360, hvorfra den gennem en 500 m
Kurve fores til hejre ind igennem den fra Vetterslev udlebende Tunge indtil St
289, Den offentlige Bivej Vetterslev—@mark fares over Banen paa Bro som oven-
for omtalt. Paa Resten af Strzekningen er Banen endelig retliniet undtagen paa
Strsekningen St 2560 til St 409, hvor den gennem en 500 m Kurve drejes saa me-
get, at den omtrent skeerer Landevejen Ringsted—Nestved under ret Vinkel i St.
479, Skeeringen foregaar i Niveau, saaledes at Anleg af Rampe er unedvendigt,
hvad der er af Betydning ved en saa beferdet Vej.

Broerne for de to offenilige Biveje Vetterslev—@mark og Vetterslev—Vrang-
strup tenkes byggede af Jernbeton. Jernbanebroen over Susaaen, der formentlig
kreever et frit Gennemsiremningsprofil af 20 m, er tenkt udfert som aaben Dwmk-
bro med Pladejernsdragere paa Piller af Belon med Granitparement; der gaas ud
fra, at Bunden er fast, saa Pzlefundering ikke bliver nedvendig.

Planum er indlagt saaledes, at den offentlige Bivej Sandby—Vetterslev skeres
i Niveau (46,5 cm under Vejen) og vandret indtil St 10%. Herfra falder Planum
9,4 9y, svarende til Maximumsfaldet i en 900 m Kurve, saaledes at den skearer den
offentlldc Bivej Velterslev—Vrangstrup i en Dybde af 6 m, saa der kan bygges Bro
for Banen over Vejen. Susaaens nuveerende Leb passeres paa en indskudt vand-
ret Streekning, og derefter stiger Planum igen fra St 1960 til St 29%° med 8,9/,
svarende til Maximumsstigningen i en 500 m Kurve. Fra St 29% il St 33% er
der atter indlagt et vandret Stykke, hvorefter Banen med sammec Maksimumsstig-
ning lober op paa Hgjderne Syd for Hgm. Efter et kort vandret Stykke fra St 305
til St 4190 falder Banen med et Fald paa 0,9 ¢/, ned mod Hem Billetsalgsted, der er
lagt i denne Udgravning for at skaffe Niveauskeering med Nastved—Ringsted
Landevej.

Jordfordeling.

Jordudligning er tilvejebragt i St 18%0. Her bygges Broen over Susaaen, og
Udligningen er at forstaa saaledes, at der i dette Punkt er brugt al Jord, der vin-
des fra St O til St 188, Fra Nord modtages ved Susaaen noget mere Jord end
nedvendigt til Deemningen, og denne Jord ca, 5200 m® kan f. Eks. henyttes ved
Oml=xgningen af Aaen. Til hele Demningen er beregnet ca 72700 mS3, saa nogen
Reserve er det vel ogsaa rigtigt at have.

Udligningspunkter findes endvidere i St 299 og i St 3140 paa de vandrette
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Stykker af Planum samt . .St 4480, Ved dette sidste opnaas, at Jorden fra Hem
Billetsalgsted ikke skal transporteres op ad Bakke; de 793 m3? tenkes anvendt paa
Straekningen mod Ringsted.

Jordtransporten foregaar intet Sted mod Faldet.

.

Der gives derefter en Beskrivelse af Planum paa fri Bane, af Skraaninger, Grofter, Vejfor-
bindelser, Gennemlsb, Overbygning, Hegn, Stationspladser, Stigningernes Reduktion i Kurver m.m.
Det nedvendige Grundlag for Udarbejdelsen af denne Beskrivelse vil findes under de paagel-
dende Afsnit i A. R. Christensen: Vej- og Jernbanebygning, Hefte 1—4.

Beregning af Jordarbejdets Sterrelse.

Ved Beregningen af Jordarbejdets Sterrelse (Jordmzengder, Skraaningsareal samt
Ekspropriationsareal) er der gaaet ud fra, at Terrainet er vandret i Retning vinkel-
ret paa Banens Midtlinie, og at Banens Tveerprofil paa fri Bane er det ovenfor om-
talte. Beregningen er udfgrt efter Prismemetoden med en Stationsafstand af 20 m.
Der er taget Hensyn til de overste Jordlags Sammentrykkelighed ved Korrektionen
0,05 for Verdien h og til Jordens blivende Udvidelse ved Korrektionen 2%;.

Afgravning.

Idet G er Tversnitsarealet af en enkelt Groft (uden Hensyn til Fordybnings-
grofter), T Tversnitsarealet af den over Planum liggende Trekant (Afskraaningen
af Banketterne fores ikke i Regning, men tenkes frembragt ved den Feaerdsel, der
foregaar paa dem), a Skraaningsanleget (= 1,5), h Dybden af Afgravningen maalt
til Planum, er Volumen V, for den fastsatte Stationsafstand af 20 m.

Vi = 20(6,8(h — 0,05) + a(h — 0,05)® -+ 2G — T),

hvor
2G = 2(0,3-0,3 + 0,3-0,45) = 0,45 m?
T = 0,05-2,2 = 0,11 -
eller -
Vi = 20(6,8(h — 0,05) 4- 1,5 (h — 0,05) + 0,34)
= 136 (h — 0,05) + 30 (h — 0,05)* + 6.8.
Paafyldning.

Med samme Betegnelser, G for Grefteareal, T for Trekanten over Planum, a
for Skraaningsanleget (= 1,5) og med Betegnelsen h for Planums Hajde over Jord-
overfladen i Paafyldning, med 2b for Planumsbredden, er Volumen Vp for den fast-
satte Stationsafstand af 20 m.

Vp = 28 -20(2b(h + 0,05) + a(h 4 0,05)2 4 T) — 20.2G,
hvor
: 2G = 2(0,3-0,25 - 1,5-0,252) = 0,3375 m

T = 0,05-b
eller
Ve = 19,6 (2b(h + 0,05) 4+ 1,5(h -+ 0,05)2 + 0,05.b) — 6,75.

Da Planumsbredden forgges med 0,50 m, naar h passerer Veerdierne 2,5 — 5,0
— 7,5 o.s.v,, bliver

for 0 < h<25m;
Vp = 86,24 (h + 0,05) + 29,4(h + 0,05)2 — 4,594; 2b = 4,4 m,
- 25m < h<(5,0m;
Vp = 96,04 (h + 0,05) 4 29,4(h + 0,05)2 — 4,349; 2b = 4,9 m,
- 50m=h<7,5m; : ’
Vp = 105,84 (h - 0,05) + 29,4 (h 4 0,05)2 — 4,104; 2b=54m o.s. V.
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‘For Stationspladsen i Sandby er i Beregningen af Jordarbejdets Sterrelse med
Tilnzrmelse regnet med en Planumsbredde - af 40 m, med Jordlegemets Overside
begrenset af Planum og ievrigt med samme Forudsztninger, Korrektioner og Be-
tegnelser som ovenfor for fri Bane. ~

Man faar da
Afgravning

' Va=20(42,4(h — 0,05) ++ 1,5(h — 0,05)2 + 0,45)
= 848(h — 0,05) + 30(h — 0,05)2 + 9,0
Paafyldning :
Ve = 8:-20(40(h -+ 0,05) 4 1,5 (h 4 0,05)?) — 20.0,3375
784 -(h.+ 0,05) 4 29,4 (h - 0,05)2 — 6,75.

i

For Billetsalgstedet i Hom er i Beregningen af Jordarbejdets Storrelse med
Tilnzermelse regnet med en Planumsbredde af 10 m og ievrigt som ovenfor for
Stationspladsen. \

Man faar da

L

Afgravning
Vi =20(12,4(h — 0,05) + 1,5(h — 0,05)2 4 0,45)
= 248(h — 0,05) + 30(h — 0,05)2 4 9,0.
Paafyldning ' ;
Vp = £5%:20(10,0(h 4 0,05) 4 1,5 (b + 0,05)2) — 20-0,3375
= 196 (h 4- 0,05) 4 29,4 (h -+ 0,05)2 — 6,75.

Ved Hjeelp af disse Formler er derefter beregnet de nedenfor angivne Jordbe-
regningstabeller for fri Bane, Stationsplads og Billetsalg.  Beregningen af Tabel-
lerne er udfert efter Setningen om den konstante Differens af 2den Orden.

Beregning af Skraaningsarealets Sterrelse.

Skraaningsarealet maa som anfart beregnes af Hensyn til Beregningen af den
Udgift, som Reguleringen og Bekledningen af Skraaningerne medferer. Stationsaf-
standen er som ovenfor 20 m, de afleste Hojder kaldes h, Antallct af Stationsleng-
der & 20 m Kaldes n, og man faar da, naar der ses bort fra Sidehaldninger og
Fordybningsgrefter, Skraaningsarealet paa fri Bane.

Afgravning
e S — e n
Ap =20 [Ezh V1,58 + 12 + 4n }0,3% + 0,452} = 72,08 h -+ 43,25.n.
0

Som man vil bemerke, er der ikke taget Hensyn til Afskraaningen af de 60 cm
brede Banketter i Terrainhejde. 2

Paafyldning
Ap = 20 [Ezh Y1,5% + 12 4 4n 0,257 1 1,52.0,252} = 72,08 Zh 4 36,04-n.
) 0

Skraaningsarealerne for Stationsplads og Billetsalg beregnes efter de samme
Formler som for fri Bane. ’

-

Beregning af det eksproprierede Areals Sterrelse.

Det til Banens Anleg nodvendige Areal maa beregnes af Hensyn til Beregnin-
gen af den Erstatning, der skal ydes de paagzldende Ejere og Brugere af Jorden.

-

-
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Idet der ogsaa her regnes med en Stationsafstand af 20 m, et Antal Stationsleengder
‘af n, og idet de afleeste Hojder kaldes h, faar man for fri Bane, naar der ses bort
fra Sidehzeldning og Fordybningsgroefter, et Areal bestemt ved

A
Afgravning

As =20 [4,40 + 2-1,5-Zh + n(2-1,2 + 2-0,60)] = 160n - 60=h,
0 0

Paafyldning
0<h<(25mAp=20[44-0 + 2:152Xh + n-2-2,4] = 184n + 60Zh
0 0

n n
25m =< h<50mAp=20{49-n +2-152h + n-2-2,4] = 194n 4 60Zh
0 0

50m < h<{75mAp=20[54.n4 2.1,5Zh 4 n12-2,4] = 204n + 60XZh
0 0
0.S.V.
For Stationsarealer geelder folgende Udtryk, idet der regnes med 40 m Pla-
numsbredde.

Afgravning )
A, =20{40n 4 2-1,52h + n(2:1,12 4+ 2.0,60)] = 872.n 4 60 Zh.
0 i 0

Paafyldning
n n
Ap =20[40n + 2:1,5 Zh + n-2-2,4] = 896.n -+ 60 Zh.
0 0

For Billetsalgstedet gewlder folgende Udiryk, idet der regnes med 10 m Pla-
numsbredde, .

Afgravning
n n
A, =20[10n + 2-1,5Zh 4- n(2-1,2 4+ 2.0,60)] = 272.n 4 60 Zh.
- 0 0

Paafyldning
n n
Ap =20(10n +2-1,52h + n.2.24] = 296.n 4 60 Zh.
0 0

Beregningen af Skraaningsarealer og Ekspropriationsarealer udferes ved Hjselp
af de ovenfor udledede Formler. Da det er uden Betydning at kende de paageel-
dende Arealers ‘Fordeling ved en forelebig Liniebestemmelse, er Beregningen udfert
ved Indseettelse af n og Xh for Afgravning for sig og Paafyldning for sig.

Sideflytning.

Ved Beregningen ovenfor af den Jordmsangde, der skal leengdeflyttes, er der
i Paafyldning og i smaa Afgravninger regnet, at Groftejorden benyttes ved Tilveje-
bringelse af de Opfyldninger, der i begge Tilfeelde skal tilvejebringes. Denne Grgfte-
jord indgaar derfor ikke i de Jordmeengder, der skal leengdeflyttes, men maa be-
regnes seerskilt som en Sideflytning.

Idet der som ellers regnes med en Stationsafstand af 20 m, en Korrektion til
Hojderne h paa 0,05 m paa Grund af de overste Jordlags Sammentrykkelighed, en
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Korrektion til Jordmezngden paa Grund af den blivende Udvidelse, ingen Fordyb-
ningsgrofter og ingen Sidehzldning, bliver den Jordmengde, der skal sideflyttes,
bestemt paa folgende Maade for fri Bane,

Afgravning og Paafyldning o
h = 0,00 m.
1 Grofterne udgraves: :

2-20[0,25-0,3 + 1,5-0,25.0,25] = 6,75 m*.
For Planum paafyldes:

19,6 (0,05-2,2 + 0,05-1(4,4 -+ 4,4 + 2-1,5-0,05)] = 6,5415 m?

Sideflytning: 6,5 m3.
Leengdeflytning: 0,2 m3,
Afgravning :
h = 0,05 m.
I Grofterne udgraves:
2.20[0,3-0,3 4 1,5-0,3-0,3] = 9,0 m3.
For Planum paafyldes:
19,6-10.05-4,4 = 2,2 m3,

Sideflytning: 2,2 m3
| Lengdeflytning: 6,8 m3.
Paafyldning
h = 0,05 m.
I Grofterne udgraves: :
2.20[0,25-0,3 - 1,5-0,25-0,25] = 6,75 m3 ~ 6,8 m3,

For Planum paafyldes mindst:
19,6(005-2,2 +0,1-1(4,4 + 4,4 + 2:1,5.0,1)] = 11,074 m?>.

Sideflytning i alle Tilfeelde: 6,8 m3. '
For Stationspladsen er Sideflytningen bestemt paa lignende Maade og med de
samme Forudseetninger:

Afgravning og Paafyldning
h = 0,00 m.
I Grofterne udgraves:
6,75 m3,
For Planum paafyldes:
19,640,05 (40 -+ 40 ++ 2:1,5-0,05) = 39,3 m3.

Sideflylning : 6,8 m3
Lengdeflytning: 32,5 m3,
Afgravning
h = 0,05 m.

) Sideflytning: 0 m3,
Paafyldning '
h = 0,05 m.
Sideflytning: 6,8 m®.

For Billetsalgstedet bliver Sideflytningen af samme Sterrelse som for Stations-
pladsen for de samme Veerdier af h.

ok .
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~ Overslag?)
til Streekningen Sandby—Hem af Jernbanen Nestved —Ringsted

(incl. den skennede Udgift til Sandby Station og Hem Billetsalgsted .samt til de paa
' Streekningen faldende. Broanleaeg).

A. Ekspropriation og Ulempeerstatning:

t Qverslagspriser 1922

© 8,75 ha. a 4,000 Kr. .................. © o000 aF 35000 Kr.
35000 Kr.,
B. Jordarbejde: '
Udgravning og Transport af Jord, 84 750 m®24 2,50 Kr. 211 875 -
Sideflytning af Jord, 620 m® a 1,25 Kr..... T 775 -
Tilleeg for Fordybningsgroefter og Vejskeeringer ... 5750 -
Regulering og Bekladning af Skraaninger, 51 600 m?
a 065 Kr. ............... 0000 a i N A 33 540 -
Jordarbejde ved Forlwegning af Susaaen ......... 10 000 - ,
——261 940 -
C. Gennemlob 4,7 km & 2000 Kr. .......... .00 oui... 9400 -
' i, —— 9400 -
D. Broer:
Bro over Banen i St 1240 for den offentlige Bivej
Vetterslev—Vrangstrup ..................... 20 000 -
Bro over Banen i St 26% for den offentlige Bivej
Vetterslev—@mark ..........c.c ... 20 000 -
20 m Bro for Banen i St 188 over Susaaen .... 100000 -
—— 140 000 -
E.  Overbygning, 4,7 km a 34000 Kr. . ................ 159 800 -
159 800 -
F. Stationsanleg:
Sandby Station .................. a0 72 000 -
Hom Billetsalgsted ............ ..., 5000 -
- 77 000 -
G. Telefonanleeg:
Ledning langs Banen, 4,7 km a 1500 Kr. ... ... 7 050
—_— 7050 -
H. Led, Bomme m, m.:
Faldvisere, Afmerkning og lign., 4,7 km a 300 Kr. 1410
—_ 1410 -
I. Administration og uforudsete Udgifter:
Administration, ca. 5 pCt. . ........ ... ... ... 34 000 -
Uforudsete Udgifter, ca. 4 pCGt.................. 26 400 -
— 60 400 -
Talt....... 752 000 Kr,
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Jordberegningstabel

for en letbygget Jernbane med 4,4 m Planumsbredde paa fri
Bane i Terrain uden Sideheeldning.

h i m, Volumen i m3.

Afgravning.

h 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,00 0,2 | 163,1 | 386,1 | 6691 | 1012,1 | 14151 | 1878,1 | 2401,1 | 2984,1 | 3627,1
0,05 46,8 172,8 | 398,8 | 634,8 | 1030,8 | 1436,8 | 1902,8 | 2428,8 | 3014,8 | 3660,8
0,10 13,7 | 182,7 | 411,7 | 700,7 | 1049,7 | 1458,7 | 1927,7 [72456,7 | 3045,7 | 3694,7
015 ||. 20,7 | 192,7 | 424,7 | 716,7 | 1068,7 1480,7 | 1952,7 | 2484,7 | 3076,7 | 3728,7
0,20 27,9 | 202,99 | 437,9 | 7329 | 1087,9| 1502,9 | 1977,9| 2512,9 | 3107,9, 3762,9
0,25 352 | 213,2 | 451,2 | 749,2 | 1107,2 | 1525,2 | 2003,2 | 2541,2 | 3139,2 ' 3797,2
0,30 427 | 223,7 | 464,7 | 765,7 | 1126,7 | 1547,7 | 2028,7 | 2569,7 | 3170,7 | 3831,7
0,35 50,3 | 234,3 | 478,3 3 782,3 | 1146,3 | 1570,3 | 2054,3 | 2598,3 | 3202,3 | 3866,3
0,40 58,1 | 245,1 | 492,11 ‘ 799,1 | 1166,1 | 1593,1 2080,1 2627,1 | 3234,1 | 3901,1 |
0,45 66,0 | 256,0 | 506,0 « 816,0 | 1186,0 | 1616,0 | 2106,0 | 2656,0 | 3266,0 | 3936,0 |
0,50 74,1 | 267,1 | 520,1 | 833,1 | 1206,1 | 1639,1 | 2132,1 2685,1 | 3298,1 | 3971,1
0,55 82,3 | 2783 | 5343 | 850,3 | 1226,3 16623 | 2158,3 | 2714,3 | 3330,3 | 4006,3
0,60 90,7 | 289,7 | 548,7 | 867,7 | 1246,7 | 16857 | 2184,7 | 2743,7 | 3362,7 4041,7
0.65 99,2 | 301,2 | 563,2 | 885,2 | 1267,2 1709,2‘ 2211,2 | 2773,2 | 3395,2| 4077.2
0,70 107,9 | 812,9 | 577,9 | 902,9 | 1287,9  1732,9 | 2237,9 | 2802,9 | 3427,9 | 4112,9
0,75 | 1167 | 324,7 = 5927 | 920,7 | 1308,7 | 1756,7 | 2264,7 2832,7 3460,7 | 4148,7
0,80 125,7 | 336,7 | 607,7 | 938,7 | 1329,7 | 1780,7 | 2291,7 | 28627 | 3493,7 | 4184,7
0,85 134,8 |, 348,8 | 622,8 | 956,8 | 1350,8 | 1804,8 | 2318,8 | 2892,8 3526,8 | 4220,8
0,90 144,1 361,1.1 638,1 = 975,1 | 1372,1 | 1829,1| 2346,1 | 2923,1 | 3560,1 | 4257,1
0,95 153,5 | 373,5 | 653,5 | 993,5 | 1393,5 | 1853,5 | 2373,5 | 2953,5 3593,5 | 4293,5

Paafyldning.
0,00 —-—0,2 | 1184 , 2958 | 562,1 866,8 | 1280,2 . 1712,3 ' 2203,3 | 2832,2 | 3450,6
0,05 4,3 | 1258 | 306,2 | 5759 883,6 | 1300,4 | 1735,5 | 22294 | 2861,8 | 3483,1
0,10 9,0 | 133,56 { 316,7 | 589,9 900,6 | 1320,7 | 1758,8 | 2255,7 | 2891 4 | 35157
0,15 13,8 | 1412 . 3274 | 604,0 917,6 | 1341,2 | 1782,2 | 2282,0 | 2921,2 | 3548,4
0,20 18,8 | 149,1 ! 338,3 | 618,3 934,9 | 1361,9 | 1805,8 | 2308,6 | 2951,2 | 3581,3
0,25 23,9 | 157,2 ' 349,3 | 632,7 952,2 | 1382,7 | 1829,6 | 2335,3 | 2981,3 | 3614,4
0,30 29,2 | 1654 | 360,4. | 647,3 969,7 | 1403,6 | 1853,5 | 2362,1 | 3011,6 | 3647,6
0,35 34,6 |- 1738 | 371,7 | 662,1 987,4 | 1424,7 | 1877,5 | 2389,1 | 3042.,0 | 3680,9
0,40 40,2 | 182,3 | 383,2 | 676,9 | 1005,2 | 1446,0 | 1901,7 | 2416,2 | 3072,5 | 3714,4
0,45 45,9 | 190,9 | 394,8 | 691,9 | 1023,2 | 1467,4 | 1926,0 | 2443,4 | 3103,2 | 3748,1 |
0,50 51,7 | 199,7 | 431,7 | 707,1 | 1041,3 | 1488,9 | 1950,56 | 2545,1 | 3134,1| 3781,9
0,55 57,7 | 208,7 | 444,1 | 7224 | 1059,5 | 1510,6 | 1975,1 | 2573,1 | 3165,1 | 3815,8
0,60 63,9 | 217.7 | 456,6 | 737,9 | 1077,9 | 1532,4 | 1999,9 | 2601,3 | 3196,2 | 3849,9
0,65 70,2 | 227,0 | 469,3 | 753,5 | 1096,5 | 1558,4 | 2024,8 | 2629,7 | 3227,5 3884,1
0,70 76,6 | 236,4 | 482,1 | 769,2 | 1115,2 | 1576,5 | 2049,9 | 2658 2| 3258,9 | 3918,5
0,75 83,2 | 245,9 | 495,1 | 785,1 | 1134,0 | 1598,8 | 2075,1 | 2686,8 | 3290,5 | 3953,0
0,80 90,0 | 255,6 | 508,2 | 801,2 | 1153.0 | 1621,2 | 2100,4 | 2715,6 | 3322,2 | 3987,7
0,85 96,8 | 265,4 | 521,4 | 8174 | 1172,1 | 1643,8 | 2125,9 | 2744,6 | 3354,1 40225
0,90 103,9 | 275,4 | 534,8 | 833,7 | 1191,4 | 1666,5| 2151,6 | 2773.6 | 3386,1 | 4057,4
0,95 111,0 |- 285.5 | 548,4 | 850,2 | 1210,9 | 1689,3 | 2177,4 | 2802,9 | 3418,3  4092,5

prows

x
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Tabel 42. Jordberegningstabel for Stationspladser.

Afgravning Paafyldning
Planumsbredde Planumsbredde
n .
- | 10m \ 20m | 30m | 40m | 50m | 10m | 20m | 30m | 40m | 50m’
: | = |
0,00 ||=33 |-—133 '_: 233 |-333 =433 | 433 [+133 23,3 33,3 43,3
05 |[+90 | 490 | 190 | 490 | 490 | 131 32,7 52,3 71,9 91,5
10 || 21,5 | 381,56 | 41,5 | 51,5 61,5 | 23,3 52,7 821 1115 140,9
15 || 34,1 54,1 741 | 941 | 114,1 33,6 72,8 1120 | 151,2 | 1904
20 || 46,9 76,9 | 106,9 | 136,9 | 166,9 | 44,1 931 T1421 |191,1 240,1
25 59,8 99,8 139,8 179,8 219,8 54,7 113,5 172,3 231,1 289,9
30 || 72,9 122,9 172,9 222.9 272,9 65,5 1341 202,7 271,3 ~ 339,8

35 || 86,1 | 146,1 | 206,1 | 266,1 | 3261 | 764 | 154,8 [2332 |311,6 | 390,0
40 || 99,5 | 1695 | 2395 | 3095 | 3795 | 87,4 | 1756 |263,8 |3520 | 440,2
45 ||113,0 | 193,0 | 273,0 | 353,0 | 433.0 || 98,6 | 1966 |294,6 [392,6 | 490,6
50 ||126,7 | 216,7 | 306,7 | 3967 | 486,7 | 1099 | 217,7 3255 |433,3 | 541,
55 ||140,5 | 2405 | 340,5 | 4405 | 5405 | 121,4 | 239,0 |356,6 |474,2 | 591,8
60 |[154.5 | 2645 | 3745 | 48455 | 5945 | 1331 | 2605 3879 |5153 | 6427
65 ||168,6 | 288,6 | 408,6 | 528,6 | 648,6 | 144,9 | 2821 |419,3 |556.5 | 693,7
70 182,9 | 812,9 | 442,9 | 5729 | 7029 | 1568 | 303,8 |450,8 |597.8 | 744,8
75 (1197,3 | 337,3 | 477,3 | 617,3 | 757,3 | 1689 | 3257 |4825 |639,3 | 796,1
80 |211,9 | 361,9 |511,9 |661,9 | 811,9 | 181,1 | 347,7 |514,3 680,9 | 8475
85 [|226,6 | 386,6 | 546,6 | 706,6 | 866,6 | 1935 | 369,9 |546,3 |722,7 | 899,1
90 (2415 | 411,5 | 581,5 | 751,56 | 921,5 | 206,0 | 3922 |5784 |764,6 | 950.8
95 | 256,500 436,500 616,500/ 796,500 976,500 218,65 | 414,65 | 610,65 | 806,65 |1002,65

1,00 | 271,675| 461,675 651,675] 841,675/1031,675/ 231,4635| 437,2635| 643,0635| 848,8635|1054,6635

AV | 015 | 015 | 0,15

o ! ‘

0,15 0.15 0,147 0,147 0,147 0,147 0,147

Volumen er for h = 0,95 m og h =1,00 m angivet saaledes, at Tallene kan bruges til Beregning
af 4,V, hvis Jordmangderne skal beregnes for h > 1,00 m.

§ 33. Tilleg.

1. Ved Projektering af letbyggede, enkeltsporede Jernbaner
kan anvendes folgende Tal.

Jordarbejde,

Bredde af Jordplanum paa fri Bane ........ 5.0 03§06 0 0 0 Gl Ib 6000600060 Lyl [
For Deemninger af Hejde............... o SR 500608l 00000 B35 06100 6 o O P4 o)
foreges Bredden med ..................... . ot A . 0,5 m
og fremdeles med ........ RN 5 oo o 06 8 0% 5 0 00060000800 0o y. Aoery: . 0,5 m
for hvert Tilleeg i Demningshejden af ........ - SRR B Y. . .y 2,5 m
Paa lige Straekninger og paa Streekninger i Kurve med Radius lig og

Bl ool ., o R e Ty, LA e N 1000 m
gives Planum en Oprunding af mindst ... ........ ... .. .............. 5 cm
Paa Streekninger liggende i Kurve med Radius mindre end ............ 1000 m

gives Planum eensidig Sidehzeldning mod Kurvens indvendige Side med
etBaldfatSmimdsty. . oL Sis T e s + 10 cm
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De Planumskoter, der skrives paa Leengdeprofilet, angiver Planumskant
(ved eensidig Sideheeldning den indre).
For Stationer angives Planumsbredde og Sidehealdning paa Stationsplanerne.

Dybden af Grafterne er normalt. . ........ .. ... ... ... ... ... ........ 0,30 m
Bundbredde af Grefterne er normalt paa fri Bane..... ......... 0,25—0,30 m
Bundbredde af Grofterne er normalt paa Stationerne.............. 4... 030 m
Skraaningsanleeget er normalt. ... ........ .. ... ... .. .. ... ... ..., ... 1,5
Skraaningerne beklaedes i en Tykkelse af mindst ... .................. 0,10 m
Faldet paa Grefterne skal for rent Vand veere mindst................. 20
Faldet paa Grafterne skal for urenset Spildevand veere mindst ......... 595
Grofternes Sider og Bund stensaties, hvor Faldet er.................. 100 %4,
og hvor Faldet med stadig Vandfering er sterre end.................. 50 %,
Eventuel Banket i Afgravning gives en Bredde af mindst ....... ...... 0,60 m
Grofter langs Paafyldninger leegges i en Afstand fra Paafyldningernes Fod

atfmindst: .. L R R e T e 0,60 m
Langs begge Sider af Banen reguleres med jevnt Fald mod Banegroften

en Jordstrimmel af Bredde ca............. ... ... ... ... .. ... ...... 0,60 m
Treestubbe ryddes i en Dybde under Planum af mindst ............... 0,50 m
Havearealer dsekkes med Muldjord i en Tykkelse af .................. 0,30 m

®
Gennemleb under Banen.

Saltglasserede Rear
med Mundinger af Greestgrv og Skylleslen af Granit for Overfladevand.

Mindste Diameter for Dreening .................... ... .......... 10 cm
Mindste Diameter for Overfladevand . ....... ................... 20 cm
Sterste Diameter for Overfladevand ........ .................... 30 cm

Monierror
med Mundinger af Beton eller Granitmurveerk.

Mindste Diameter ............ ... . . it 30 cm
Storste Diameter ... .......... ... .. ... 0, —_— 1,00 m
Mindste Afstand mellem Ledningernes Overkant og Planum ............ 35 cm
Ledningerne forsizerkes og leegges af Monierrer, hvor
1. Afstanden mellem Ledningens Overkant og Planum er mindre end. 35 cm
2. Paafyldningshejden over Rerbunden er stgrre end............... 3,00 m
samtidig med at Rordiameteren er sterre end................... 25 cm

3. der findes bled Bund, der medferer sezrlig Fundering (Sandfunda-
ment dog undtaget).
Som Broer bygges alle Gennemlgb med Diameter sterre end ........... 1,00 m

Anleg af Overkersler, Overgange og Stier samt Vejforlagninger,
Parallelveje og farbare Adgange.?)

P L P

Mindste Diameter for Gennemlgb 15 cm
1. Viadukter over eller under Banen indrettes saa- Landeveje Biveje Private Veje:
ledes, at Vejen faar en fri Bredde af mindst. . 75 m 50m 30m
2. Banens Krydsning med Veje i Niveau maa i
Reglen ikke ske under en mindre Vinkel end. 400 4090 400

3. Bredden af de nye Vejstykker og Ramper skal
mindst veere saa stor som den tilsvarende gamle
Vejs, ved Enden af Ramperne som den gamle
Vejs, dog ved private Veje mindst.......... 4,0 m
derfra forlgbende til Lukkeindretningerne eller

') se ievrigt Vej- og Jernbanebygning, 1. Hefte S. 189 o. flg.
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til en Afstand af 5 m (ved Landeveje 6 m) fra
Midten af Sporet, hvor Bredden skal vare
ST L L
Stigningsforholdet maa i Reglen ikke veare stej
flerelMend . .. ... ...l e e e
I en Bredde af 5 m til hver Side af Sporets
Midtlinie (ved Landeveje dog 6 m) lzegges Vejen
i Hgjde med neermeste Skinne; dog skal —
naar Rampen har Fald mod Banen — Vejbanens
Overflade i 3 m Afstand fra Skinnen ligge 8
cm under denne. Hvis Vejen passerer flere
Spor, bliver det vandrette Vejstykke at udvide
med Afstanden mellem Sporene. Overgangene
i Stigningerne afrundes saa vidt fornedent.
Chaussering m. v.
Det ovenfor fastsatte vandrette Vejstykke over
Banen forsynes med en chausseret Imrebane
iMensBreddesaf v oo oo Sl ine ol erers Lo shere o
og i en Tykkelse af.....................
Ved Niveauoverkorsler anbringes kun Kontra-
skinner for saa vidt det udtrykkeligt bestemmes
af Kommissionen. (Forordningen af 5. Marts
1845). Udenfor det ovenfor omtalte vandrelte
Vejstykke bygges Kgrchbanen i Reglen som den
gamle Vejs, dog saaledes, at Bredden paa de
nermeste 8 m fra den vandrelte Straekning for-
lgber jeevnt ind til denne, og med en saadan
Forsteerkning af Vejbanen, som Anleegsbesty-
relsen bestemmer.
Krumningsradius paa de forandrede Vej-
stykker maa i Reglen ikke veere under ......
Andre Bestemmelser for Ramper og Vej-
stykker, Jordarbejdet, Grefter, Hoved- og Side-
Igb udferes efter de for selve Banen gwldende
Regler. Ved en Daemningshejde af over 1,5m
anbringes Sikkerhedsrekvearker.
Overgange skal gruses og torlegges 1 en
Bredde af mindst 1,5 m. De anleegges med en
Stigning, der i Reglen ikke maa vere stejlere
end 200 /.
Under serlige Omstendigheder vil Kommis-
sionen kunne vedtage Forandringer i de oven-
for givne Regler, ligesom den ogsaa afger,
hvorvidt Overkeorsler bliver at brolegge samt
at forsyne med Lukningsindretninger eller Vej-
signaler. Saafremt en Overkersel forsynes med
Led, skal Vidden normalt veere.............
Leddene anbringes vinkelret paa Vejretningen,
1ndrettes tii at aabne indad mod Banen og
saaledes, at Ledflgjen ikke kan komme nermere
end 2,5 m til nermeste Spors Midtlinie. Meka-
niske Lukningsindretninger kan anvendes ved
Overkorsler, der ikke ligger over 600 m fra det
Sted, hvorfra de bevaeges, forsaavidt de kan

Landeveje

7,5 m

33 0/00

5,0 m

24 cm

30 m

6,5 m

Biveje

6,0 m

50 0/00

4,0 m

18 cm

20 m

5,0 m

Private Veje

45 m

, 80 ®foo

3,0 m

16 cm

15 m

4,0 m
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Landeveje Biveje Private Veje
overses fra dette Punkt. Vidden maa ikke veere y
mindre end de til samme Vejklasse svarende ;
Leds.

Saafremt Banen indhegnes, kan der for Over-
gange bestemmes Drejekors eller selvlukkende
Laager i Hegnet.

Paa Ramper der har en Hgjde over 1,5 m, 1ndlaegges

stadende til Horizontalpartiet en Overgangsstigning

af Leengde ........ ... .. ... ... ... . ..., . 12 m 10 m 8 m

og med en Stigning af............... .. ..... .. 25 % 30 %5 40 9/,
Horizontalpartiet chausseres med................. Skeerver Skeerver Singels

ient Myldeelsel affy T SRS 24 cm 18 cm 16 cm

Udenfor Horizontalpartiet og indtil den gamle Vej
chausseres som paa denne, dog ikke ringere end. Skesrver Skarver

ien Tykkelse af ............................. 20 cm 18 cm
Vejforlegninger geres som de forlagte Veje, dog ikke

med Chaussering ringere end med........... .. Skeerver Skerver

ien Tykkelse af..... ... ... ... ... .......... 20cm 18 cm
Bredden af Parallelveje og farbare Adgange gores mindst 5,0 m
Vejrabatter og Gangstier chausseres med .......... Grus Grus

ien Tykkelse af ... .......................... 8 cm 8 cm
Parallelveje og farbare Adgange chausseres med. . .. Grus

ien Tykkelse af . R S 8 cm
Sikkerhedsraekvarker anbringes, hvor

1. Rampens Hpjde over Terrainet er over...... 1,56 m

2. den samlede Hgjde af Greft og Rampe over-

SHEET ... . . . . . . e 2,0 m

3. Terrainformen ievrigt nedvendigger det.

Rampens Bredde udvides for hvert Rsekveerk med . 0,30 m

Mindre vigtige offentlige Veje skal mindst opfylde de
for private Veje gweldende Bestemmelser.

Gennemleb under Overkorsler, farbare Adgange m. m udferes efter de samme
Regler, der gelder for Gennemlgb under Banen. — Betonrgr maa ikke anvendes.

Ved alle offentlige Niveauoverkersler og Overgange samt ved enkelte private Over-
korsler anbringes Advarselstavler med Inskription paa begge Sider af Banen
efter nermere Bestemmelse og i Henhold til Ordensreglementet for uindhegnede
private Jernbaner.

Ramper gives Oprunding, saaledes at Kanten ligger 20 cm over Vejmidten.

Alle ovenfor navnte Chausseringstykkelser gelder for tromlet Tilstand.

Alle offentlige Veie udferes med Paklag. Ramper for private Veje og disses For-
leegninger samt private Parallelveje og farbare Adgange befwestes ligesom den op-
rindelige Vej. Hvor ingen Vej findes, belegges Ramperne m.m. med Grus, saa
de bliver gode og faste.

Overbygning. )
SPORvEIAEr . o e S . 0 Nl 1,435 m
“Afstand mellem Skinnetop og indre Planumskant med Underlagsplader. 46,5 cm
Afstand mellem Skinne og Kontraskinne paa lige Straekninger ........ 6,/ cm
Denne Afstand skal ved Kontraskinnens Ende vere ................. 10 cm
Overgangen sker paa en Lengde af mindst ...... %l 0 0loedABOS 060000 20 cm

Sporrillens Dybde mindst.......... 5016 0 66 9 o 0.0 000 RN IR I 4,2 cm
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. Radius Sporudvidelse Sporforhejelse L
i Kurven i m i mm i mm
320 17 75
400 15 60 R
500 12 : 50
600 10 _ 40
700 7 35
1000 0 25
Radius for Kurver i Sporskifter ........... .. ... oo i, ca.210 m
I en Afstand af. .. ... . . it i s 5m:
fra Tungespids og Hjeertestykke geres Sporudvidelsen.............. 1,5 cm
Sporvidde ved Tunge og Hjerte ............c.... v 1,435 m
Der anvendes en Kurveskinne for hver............................ 20
Spillerum i Skinnestgdene.
Varmt Sommervejr i Solskin ...t 4 mm
Koligt 0 0.06000000000000/60000406000 0000000000 d00E 6 mm
Mildt For- og Efteraar ......... ot vt ieeiienienineennann 6 mm
Koldt - - = L e e 0 650 o SO0 o L GRS 8 mm
0 0 T] A T T 10 mm
Veegt af Skinner pr.Meter . ........ ... . ...l 22,45 kg
Lengde af Skinner (mormal)....... ... .o.iiiiieiinniiiinn, 12,000 m
— - —  {Kurveskinmer) .............. .. ..ot 11,950 m
Hojde af Skinner ........ ... .. i 9,5 cm
Bredde af Skinnefod . .......... ... oo s N NPT, AL 8,9 cm
— - Skinnehoved. . ... ... ... ...t i e 5,1 cm
Tykkelse af Skinnekrop ............. ... .ot iaiiiiinennnn 1,0 cm
Veegt pr. Par Z-Laske .......... ... . . i, 11,51 kg
Antal Bolte pr. Par Z-Laske.......... ... i 4 Stk.
Veegt pr. Stk. Bolt.............. 50.00 00000 00.0000000a00000 S IESSEEE; 0,386 kg
Lengde af Bolt med Hoved........ ..o ot i iinniieennannn, 10,5 cm
— HACIL — vt ittt noeeneneesotassonnanonasosensaans 9,1 cm
Diameter af Bolt .. ...... .. .t iiienoernonos 50 M 0 oo leS 1,9 cm
Veegt pr. Stk. Spiger. ...ttt ceese.. 0,286 kg
Lengde af Spiger.........iiiiiitienininniiaeiiiiataiieenones 14,0 cm
Tykkelse af Spiger........ ... . ciiiiiiiiiniiiiiiiiiiiiieennn. 1,6 cm
Veegt pr. Stk. Underlagsplade ........c...ooiiiiinieiinenrennnnns e.. 2,337 kg
Lengde af — - 1000000~ 0500000000000AHA000606000d00 15,9 cm
Bredde af — 505 00000bl00d0 56000000 SRl ok D R .. 165cm
Tykkelse af = b 000000000 0000000d0l60a0 0ot == 1,0 cm
Antal Sveller (impragnerede) pr. normal Skinneleengde 12 m.......... 17 Stk.
Svelleafstand for Svellerne ved Stedene fra Midte til Midte........... 56,6 cm
Svelleafstand for de gvrige Sveller fra Midte til Midte ............... 71,5 cm
Antal Spiger pr. Stk. Svelle med Underlagsplade..................... 6 Stk.
"Tykkelse af Svelle ......... ... i ca. 15cm
Bredde - —— .. - 20cm
Laengde - — e e et e e - 2,4m
Kubikindhold af Svelle .. ......... ittt - 0,07 m?
Veegt (normal) -  — L. - 50kg
Tykkelse af Sporskiftetommer (impreegneret)...............o...ooe - 15cm
Bredde - — = 0000000000000 000/060000008680006 - 20cm
Laengde - == w8 Uy RN, AR ca. 2,5-4,25 m
Tykkelse af Ballast under Svellerne mindst ...... ...t 16 cm
— - - over = Wb 00000000 50000660000 o0000660000 3cm

Vej- og Jernbanebygning. 16
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Bredde af Ballast paa fri Bane foroven............... )0.0.600 90500000 2,71 m
— - = - - — formeden .......... .t 3,86 m
— - = - Stationerne vises paa Stationsplanerne.
Stationer og Stationsindretninger.
Skelgrofter anbringes langs Ekspropriationsgreensen (dog ikke ved Bane-
hegn) i en Afstand derfra af ca.......... ... ... ... ... ... .... 0,60 m
Afstand mellem Spormidte og Planumskant mindst .................. 3,20 m
Bredde af Adgangsvejec .......... R 75500
— = (O D R T e s B0 6 b ¢ © o o 6 908 0000 6D oah o 8RB eEa s 4,50 m
— - Leesseveje og Chaussering deraf . ..., ...... ... .......... 4,50 m
— = == 2 = - paa sterre Stationmer........ 5,00 m
Adgangsvejens Oprunding ... ............. ... ... ... 16 cmy
Leessevejens Forkants Afstand fra Spormidten ...................... 1,25 m
— Vendeplads’ Bredde ............... .. .....cc..i.00.... 12,00 m
— — Chaussering ......................c.ouu... 20 cm
Tykkelse af Chaussering (Singels) paa Forplads, Adgangs- og Lesseveje
@D > AVHOTTITE oo a0 06 0 0 91076 ¢ ¢ 506 006606 600 odbnood b SRS Boo ; 3% oo 20 cm
hvoraf den halve Tykkelse udferes som Paklag.
Tykkelse af Grusbeleegning paa Vejrabatter, Godspladser og udvidet Planum 8 cimr
Afvisersten langs Leesseveje anbringes i en gennemsnitlig indbyrdes Af-
stand af (raat klevede kalkede Sten 0,3 X 0,3 X 0,75 m)........... 12,00 m
Bredde af Perromer............ ... .. ... . ... .. . .. ... ... ..., 6,25— 7,00 m
— - Mellemperroner............. o 0,6m00 ¢ 018 6 0 040 cuR ISR 1,10— 2,60 m
Leengde af Perroner med Nedleb ....................... o ok 0 o 8 75,00—85,00 m
Hoved- og Mellemperroners Enderampers Fald........... = Sl 100 9/yq
Tykkelse af Chaussering af Perroner og Trottoirer .................. 8—10cm
hvoraf den nederstc halve Tykkelse bestaar af Singels- eller Murstens-
skeerver og den anden halve Tykkelse af lerholdigt Grus.
Perronernes Indfatninger bestaar ofte af lagdelt Greestorv paa Landsta-
tioner, Monier-Veeg paa vigtigere Stationer.
Perronforkantens Afstand fra Spormidten.... ... ................... 1,60 m
Afstand fra Spormidte til Kant af Leesseperroner eller Sideramper. . ... 1,65 m
Mellem Sporkasserne skal Terrainet reguleres i samme Hgjde som disses
Bund. Mellemrummet mellem Sporene fyldes med Ballast til almin-
delig Ballasthejde. Dette geelder for alle Spor, hvis Afstanden fra
Midte til Midte ikke overstiger.......... .. ... . .. .. .. . .. . ... ... 4,7 m
Laessevejen bor som Regel ligge modsat Hovedbygningen, for at Side-
sporet kan ligge ud for Hovedbygningen og eventuelt benyites som
Omlobsspor. Denne Stationstype kan dog ikke anvendes, hvor der
ikke findes en Banen skeerende offentlis Vej ved den ene Ende af
Stationen.
Et Punkt imecllem Hovedbygning og Varehus skal ligge midt for Per-
ronen og for Omlebssporet, for at Tog i begge Retninger kan have
Midten af Togstammen midt for Hovedbygningen og Pakvognen ud
for Varchuset.
Sporskifterne ved Omlghssporet skal ligge saaledes, at et Tog, der hol-
der midt ud for Perroncn, ikke hindrer et modgaaende Tog i at krydse
eller selve Toget i at seette ind paa Sidesporet. Frispormerkerne ber
derfor ligge udenfor Perronens Ender.
Et Leessespor, som ikke ligger ud for Perronen, ber, fra den narmeste
Ende af Perroncn, have sit Sporskifte i en Afstand af........... ca. 15 m
Sporskiftet nermest den Banen skerende Vej bor ligge i en Afstand fra
dennes naermeste Kant af ... .. ... . ... ... ..., 35 m
50
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Ligger Sidesporet ud for Perronen, ber der vere frit Spor langs hele
Perronen.
Sidesporet ber altid kunne forlenges bort fra den Banen sk=zrende Vej

HIBESE © oo 60 oloEBBs 50 6400 6 & 6 85 Socas o B R R O L 35 m
Varehuset ber altid ligge i Retning af en bestemt Endestation i Forhold
til Hovedbygningen, for at Pakvognen altid kan veere udfor Varehuset,
naar Togeteholder foran Perronen.
Sporskiftets Heeldning. . ...... ... ... ... .. . .. . . . ... 1:9
— EaengdeBiTNe. . el e e A T S e o e s 24,005 m
Sporskifteelementet a. .. ...... .. ... .. ... 9,65 m
— (DB PEBEE o o o 5P ormt g e Ho B b A TR T 14,355 m
Overbygningens Hgjde.
Skinnens Hgjde (22,45 kg pr. m)........ ............ 95 mm
Svellens Hojde. . ....... ... ... ..o .. . . .. ... 150 mm
Ballasttykkelse . .......... B e LT ot o 5 220 o 160 mm
Underlagspladens Tykkelse.......... ..... ... ... .. ... 10 mm
Planums Oprunding ......... ... ... .. ... ... ....... 50 mm
Skinnmetop over Planum................ ... .. ... ... ... . ... . .... 465 mm
Koter.
Naar Planumskoten swettes til ..... ... ... ... ... ... .. ... . ..... 0,000 m
bliver Koten (uden Underlagsplade) for
SIETHES86 60500 6 806 56006 56500 5000500008000003008d06 808 s 00 0,050 m
Skinnetop..... ... ... 6o 0. daal s e aECR ] 0,455 m
Leessevejens l‘orkant .......................................... 0,405 m
Leessevejens Bagkant .. ...... .. ... . i 0,293 m
ReRRONERNCS NI am (i I S R R e e 0,715 m
Hovedperronens Bagkant................... ... .. .. ... ...c... ... 0,877 m
Hovedbygningens Gulv. ... ... .. ... ... ... ... . 0 inen .. 0,905 m
Hovedbygningens Forplads (ved nederste Trappetrin). .. ............ 0,425 m
Varehusets Gulv ........ .. .. . . . .. e 1,475 m
Varehusets Perron............ ... . .. e 1,475 m
Varehusets Forplads (ved Platformen) ...............n........... 0,535 m
STAETAMIPEI, . - 2o o2 A B PR e S g s B 1,475 m
Ein'deamperd s S ST S I 1,695 m
Afstand mellem Spor paa Stationer og Holdepladser................. 4,50 m
og for Omlahsspor.......... o e i 4,70 m
“ Hvor der mellem 2 Spor med 4,5 m Sporafstand skal anbringes Mel-
lemperron, faar denne 25 ¢/, Fald paa de ferste 1,10 m fra Forkan-
ten og 2509/, Fald paa det sidste Stykke,
Ivor der mellem 2 Spor med 4,7 m Sporafstand skal anbringes Mellem-
perron, faar dennc 259/, Fald paa de forste 1,33 m fra. Forkanten
0g 2509/, Fald paa det sidste Stykke.
Hvor der mellem 2 Spor skal anlegges en ensidig Perron forgges Spor-
afstanden ofte til ... ... ... ... . . . ... . .. 6,50—-7,50 m
Sporafstande paa Stationer ber isvrigt vere Mangefold af ........ . ... 4,50 m
Mellem sammenlebende Spor skal anbringes Frispormeerker paa det ]
Sted, hvor Afstanden fra Midte til Midte af Sporenc er:
B mellem SHovCdapEe. o . i = . 4,00 m
b) mellem Hoved- 0g SideSpOr. .............uueuuimuennnnnnnnn.. 3,60 m
WREENEm SIdESbr. . = . o o . e e S e L 3,25 m
d) mellem Hovedspor og Sidespor til den fri Bane ................ 4,00 m
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Frispormerker skal naa op over Ballasten ................. ... . . 50—80 mm
Varehusets Perronforkants Afstand fra Spormidten .................. 2,00 m
Varehusperronens Bredde paa del vandrette Stykke.................. 5,00 m
Varehusperronens Rampers Fald........... ...................... 125 9/
Godspladsens Bredde mormalt............o.ouuuninuenennnn. ... 8,75 m
— 132VG] 5660006600 6600 066000000068 38800400808 AREE cnall. 25 9/,
Afstand mellem Hovedbygningen (naar denne ligger mellem Perron og
Forplads) og yderste Kant af Forpladsen...................... 13,5—14,0 m
og heraf er Rabatten................... ... .. ... 3606000000006 0 1,5 m
Fald paa Forpladsen ............couuuuniuiunnnnunnnnnnnnn, 25 %,
Afstand mellem Midten af Hovedbygning og Varehus ....... 5 0'0 0 g 8]0, g 28 m
Leengde af Leessespor fra ........ouuuuiiinne e i, 35 m

Plankeveerk sattes omkring Gaardspladser,
Omkring Bygninger brolegges ofte med 2. Sort Brosten ud mod Veje
og Pladser i en Bredde af .............cooiuuuinnnnnnno . 1,25 m
Allétrzeer plantes langs Adgangsvejen og i Kanten af Stationspladser,
Stationspladser indhegnes med 1,1 m hgjt 4- eller 5-traadet Banehegn
med de nodvendige Ledde og Laager. Hegnspzelene er 1,73 m lange
og settes i 2 m indbyrdes Afstand. Traaden er 5—5,2 mm tyk.
Til Havearealer anbringes paa passende Steder Adgangsramper med de
nedvendige Rergennemlob.
Sporskifter afvandes ved Drzn af 8 cm Drenrer, der legges i en 30
cm bred og 25 cm dyb Greft og deekkes indtil 20 cm over Rarets
Overkant med et Singelslag.
Stationspladser afvandes ved Dreen af mindst 8 cm Drenrar, dekkede
med et Singelslag, der mindst er 8 cm paa hver Side af Roret og 15
cm over det. Planum afrygges mod Dreenledningerne med et Fald af 20—40 Yl

Afstand mellem Samledreen.................oo o 20—100 m
Dreenledningernes mindste Fald...........c..o0ouuuuunn. 0o ... 3 %40
— Bundlgb i Dybde under Terrainet mindst .......... 0,75 m

res ved glasserede Grenrer og Bejninger.
Samledren, der fores til Spildevandssystemets Gennemlebsbrende, for-

synes med U-Vandlaas og udmunder over Bundlgbet mindst. ... .... 20 cm
Hvor Spildevand renses i Septic Tank, kan Faldet paa Ledningen fra
denne formindskes til ........................ 00500000/606060000.c 5 %y

Paa Kgbstadstationer og sterre Landstationer anbringes fast Enderampe.

Folde med fast Rampe legges med Rampen ved Sidesporets Tangent-
punkt.

Overdezekkede Folde udfgres med Egestolper og Brolzgning udgydt med
Cementmortel; de afvandes ved en 30 cm glasseret Rarbrond med
Vandlaas og Rist i stgbt Karm med 10 cm glasseret Rerledning til
nermeste Groft eller, hvor denne ikke kan komme tilstreekkelig dybt
1 Jorden, ved brolagt Rendesten.

Sterrelsen af overdzkkede Folde paa smaa Stationer ............... 8,0 X 74 m
Rampens Bredde mellem Rekverkerne (fast Rampe)........ 30p aeBd 1,57 m
Foldens Forkants Afstand fra Spormidte ......................... 5,65 m
Rampens Stigning paa det nederste Stykke ............... eeveecan 170 90,
Rampens Stigning paa det overste 2,8 m lange Stykke............. 25 9y,
Rampens hele Leengde........................... 5o HE o » 10,0 m

Enderampers Leengde...........ooooi i 11,9 m
hvoraf 8,7 m har Stigning............ ettt ca. 135 9,
og 3,2m har Stigning ................ 5oodoonl 00080000 e . ° 25 %,
Rampens Bredde mellem Reekveerkerne ................. . ..... ... 3,8 m

<
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>



Rampen er brolagt i en Bredde af .............. ... ..ottt . 3,2 m
Drejeskivernes Diameter kan veere ............ .. oo 6,6—13,0 m
Drejeskiver afvandes ved en 10 cm glasseret Ledning til nermeste
Groft eller Ledning.

Skelpeeles Leengde . . .......ccviveie v, Soono i S P 1,35—1.50 m
hvoraf over Jorden hajest ......... ..ol 0,25—0,40 m
Skelpeelenes Tykkelse og Bredde . .............. ... ... ...ovnt. 8§ cm

Kilometersten anbringes for hver ............ ... ... .. ... . 0 0,5 km

Broer.

Bropiller for aabne Broer skal maalt vinkelret paa Banens Midtlinie
have en Bredde af mindst ...... ... ... ... i it 5,0 m

Dragerunderkanten skal over hgjeste Vandstand ligge mindst ......... 30 cm

Sveller paa aabne Broer er 23,5 X 23,5 cm med Langde ............. 54 m
Mellem Skinnerne leegges Rilleplader af Tykkelse ................. 5 mm
Under Lejepladerne leegges Blyplader af Tykkelse ................. 5 mm
Lejestenenes Tykkelse mindst ... ..........co i, 40 cm
Fundamentboltene bores ned i Dragerstenene mindst .............. 20 cm
Afstand mellem Raekveerkerne..........c.oveioevnrineenneeennnenns 4,7 m

Overbygningen kan udfgres af Jerndragere indstsbte i Cementmeortel eller
Beton af smaa Skeerver ved Spendvidder indtil ................... 8 m

Under Broer belegges Vahdlgbets Sider og Bund med Glacis af Sten
med Dybde.............. ... .. ... 0G 00000 00000000 5 90,0100 0 30 cm
paa Singelsunderlag af Tykkelse .................. 5 oooo0o0Bo Il 15 cm

Paramentsstenenes Dybde i Muren mindst.................. ... .00, 0,3 m

= Leengde . .......... ... ittt 0,5—1,3 m
— Liggeflader planhugges fra Forkanten i en Bredde af
TGO 6 60 0 00 0.0 0 00O LE,E0 0 0 Q0 aGE IV 000 GIGEICIOOE 10 cm

Bindernes Dybde mindst det dobbelte af L@bernes maalt fra Forkant
til 'det Sted, hvor Binderroden er bredest.

Vindtrykket ved_ belastede Jernbanebroer ............ .. .00, 170 kg pr. m?

Vindtrykket ved ubelastede Jernbanebroer.................... 270 —

Vandret Tryk i Hojde med Haandlisten paa Gade- og Vejbroers
Raekveerker ......cciiiiiiiiiiiinneieencracanns a 2 40 kg pr. m

Vandret Tryk i Hegjde med Haandlisten paa Jernbanebroers Raek-

VZAH KOS 5o 080 0 6o 000 0% 8108 0 60 00 6600606060000 0000 0L 25 —
Tilladelige Paavirkninger.
Bledt Staal, naar der tages Hensyn til Vindtrykket:

Nittede Pladejerns Hoveddragere ...................... 56 8lo 0 o 1000 kg pr. cm?
—  Gitter Hoveddragere, Hoved og Fod .................. 1000 —

— — — Gitteret. ............. ... . ol 900 —

Valsede Hoveddragere, almindelige Profiler ................ ... 900 —

— — , bredflangede Profiler i Vejbroer......... 850 =
— — , bredflangede Profiler i Jernbanebroer .... 850 =
Tveaerdragere og sekundere Leengdedragere............. 5000000 800 —
Stebejern.
Paavirkning til Treek.........coiiiiiiiiiii e 250 kg pr. cm?
— SHIUPTIR o 86 66660080600 000 000000 0o o0 NG BIREEGH 500 —

Staalstebegods............. 5000 00008B00000 o5 oo B e 1200 —_
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Tree.

Fyrretrze til Bgjning. ............ 500000050006 0% 0000 o oIS 60 kg pr. cm?

Pelehoveder ........................ ... B ol 0 0 0 000G IS 20 ==
Sten og Murverk.

Tryk paa Lejesten ....................... .. M00000000500 00 A 30 —

Tryk paa Betonfundamenter (stampet Beton).................. 20 —

Tryk paa Murveerk af haardbrzendte Sten i Cementmortel . . . ... 15 —

Tryk pda god Byggegrund ................... .. 5 0 6 0,810 o NG 3—5 —
Jernbeton.

1. Ved Konstruktioner for Banelegemet: g+p -
Jern. Paavirkning til Trzk, dog ikke over 1000 kg pr.cm?, r,=%—"_.3500

g-+4p

Beton. Paavirkning til Tryk, dog ikke over 35 kg pr. cm?. 5, = gg—p-ISO
Beton. Paavirkning til Trek ....................... ... 0

g er Egenveegien, p den tilfzeldige Belastning multipliceret med en Stad-
koefficient, 1,1 for Gangbroer og 1,2 for Vejbroer. Ved Stebning af Provebjelker
godtgeres, at Brudbelastningen for en Prevebjelke er mindst 180 kg.

[

Ved Husbygningskonstruktioner:
Dansk Ingenigrforenings Normer for Jernbetonkonstruktioner anvendes.

Veje og Gader.

Brolzgningsmaterialier,
1. Sort hugne Granitkantsten.

Tykkelse foroven.................... %9 0.0.0 o 30 O I INN FRE 14,4 cm

— forneden mindst............ ... ... ... . ... .. ..... 18 cm
i 4 T T T T T e . 31,56 cm
Forsiden hzlder 1:5 paa de averste ...... ......... .. ..... .. 13 cm
Leengde mindst ......... ... ... .. ... . ... . ... 80 cm
Endefladerne fugehugne i en Dybde af mindst ...... ... ....... 7,5 cm

Udklgvede Kantsien.

Hejde mindst........ ... . e 30 cm
TiyklelSerMr i alis. (E | N P TS SR s e 10—13 cm
Leengde mindst . .......... ... 50 cm

Rodens Areal mindst 2/, af Hovedets.

Brosten med sewrlig Behugning.

ILERHIB 6 6% 96 81016 010 616 8 610 0 0 5 0 ¢ o 06 0a 00 BaBa s 0sloEdE e el 15—30 cm
Bredde it T e R S S 12—14 cm
ISIGIEIRN 0 SRR & oy BB 6 o 0 6 c 0 0 00 oo acasendes 6ot e e aens e 15—16 cm

Rodens Areal mindst */; af Hovedets.

1. Sort Brosten.

Eengd Rt i i S e 15—25 cm
SR 5 o I daa 010 GB G S 85 0 2 8500000 o00000000a8080000 0080 ad0Re 12—15 cm
Hejder i = e o oINS, .0 e o o RIS 18—20 cm

Rodens Areal mindst 3/, af Hovedets.

1. Sort lave Brosten
afviger ved, at Hejden kun er ..........cooouunennnonnon o, 16—18 cm

P )



247

2. Sort Brosten.

Laengde . . ..o it 13—26 cmt
Bredde .......... . i, "00 000000 om0 g o A EIE S0 o 10—16 cm
Hajde .. ..o e 16—21 cm

Rodens Areal mindst !/, af Hovedets.

2. Sort lave Brosten
afviger ved, at Hejden kun er........ ..... ... . oot 14—18 cm
og Rodens Areal mindst ?/; af Hovedets.

3. Sort Brosten.

Lengde............... 500 0000m 08000000 c e olod NI SESE o o o 13—-26 cm
Breddefi e ot . e - 6600005 pPOO 0B00 00 E0]0000 b e 10—17 cm
Hajde ... .. e e 15—21 cm

Rodens Areal mindst /; af Hovedets.

Almindelige Chaussébrosten.

Hovedets Stgrrelse (Areal i Middel 80 c¢cm?).................... 65—100 cm?
— Sidelinier til Bueforbandt ........................... 7—10 cm
— — - andet Forbandt ........................ 8—10 cm

Stenens Hojde ... ... ... .. it it 9—10 cm

Store Chaussébrosten.

Alle 3 Sidelinier varierer enten fra ............... . v tve.. 10—12 cm

eller fra ............. .. ... .. ..., o o o &6 offl G100 0 ARNC IR 12—14 cm
Fortovsten.

Stenens Hojde. ... ovt vt e 10—13 cin

Hovedets Areal ikke Over ......... ..o iiteeneenennnnnn 140 cm?

— Lengde og Bredde............. .. .. ... ... ... c. 10 cm

Rodens Areal mindst %/; af Hovedets.

ZEldre Bordursten.

BieEldl® o 6 0omm0 0 0 080 0Bloooaaooccooa0a600ba0a6050000aNA0R 00 %0 35 cm
LB A R B A6 0 0 6 5 0 00900 06 0006000804000 a0 &0BIEISOED 05 coCIIE 20 cm
LRI INESE o 665666000000 000006 0060006006000 o MGG o 1 m
Forkanten og Endefladerne hugget i en Dybde af mindst........ 9 cm
Bagkanten hugget i en Dybde af ... ......... ... ... ... ... . ... c. 2,5 cm

Ophojede Gangstier.

Oprunding ....... ... ...t .. S o o o 55 o 1 CR o R 0,025—0,04
Sidefald (ved ensidigt Tveerfald)......... ... ... .. ... ... ... ... 0,0125 -0,02
Randstenens Hajde over Rendestensbunden........................ 8§—15 cm
Bundlagets Tykkelse (f. Eks. af Neddesten) ........................ 8 cm
Deklagets Tykkelse (Grus). . ... 0o . otmeaameit LSS S S S ST 2,5—5 cm
Vejgrofter og Skraaninger.

Skraaningsanleeg i Paafyldning ........... .. ... ... .. . . .., 1,5

— i Afgravning. .. ... ... .. ... e e 1,25

Grofteskraaningers Anleeg:
Afgravning: begge Skraaninger ............ ... 5T o 4 D08 1,25
Paafyldning: mod Vejen........... ... ... i, 1,5
— mod Terrainet .............. oo 000 SniEn I . 1,0



Groftedybde, normalt .. .......c.iuiiin e it nennnn.. 0,6 m
Groftens Bundbredde ................... 206%l6000000 0600 3006 00,0000 0,3 ny
Stenforbrug ved Vejarbejde.
Ferdigvalsede Skeervelags Volumen ...........cviiieennnnninnnn.. \4
Skeerverne fylder i lest Maal .. ... ... ..o iiininiinnennnnnnn.. 1,60 V
Hertil svarer af raa Sten: Landsten............. 800000 0 oo NOBSE 1,39 V
Sosten .....oi i . 1,27 V
Grusforbrug ..... ..o i i e 0,2 V
Gaders Tverprofil,
I Kjoebenhavn er Kerebanen..................... .0 oiiinun.... 8/,
hvert Fortov............ .. ... . .. o0, s
af hele Gadebredden.
Ved det =ldre kjobenhavnske Rendestensprofil er Bredden af
Revieret (mod Fortovet)................ ... ... ..cc.ivviinnoo.n. 0,60 m
Forbundtet (mod Kerebanen) .................................. 0,60 m
Revier- og Forbundtliniens Dybde under Bordurkanten ........... 3 cm
Bundliniens Dybde under Bordurkanten......................... 8—25 cm
Rendestenens Leengdefald ..................................... 5—6,5 9/,
der kan dog anvendes................ .. i, 2,5—3 9%,
Ved det nyere kjebenhavnske Rendestensprofil er Bredden af
Rendestensbunden................... 5 OBI6 060 04666 0 30 UoE Al c. 15 cm
Forbundtet. ... ... ... .. .. . . . e 45 cm
Revieret findes ikke. \
Forbundtliniens Dybde under Bordurkanten ..................... 5—6 cm
Bundens Dybde under Forbundilinien .......................... 5—10 cm
Ved det nyeste kjobenhavnske Rendestensprofil er Bredden af
Rendestensbunden............. .. ... ... ... . i, c. 15 cm
Revier og Forbundt findes ikke.
Bundens Dybde under Bordurkanten ........... > o MBIES IO C o b o 9—15 cm
Korebaners Oprunding.
Grusbaner (1:25—1:40)........... ... . ... eiviurnininn.n. ... 0,025—0,04
Skezervebaner (1:50—1: 80)....... 250 0o 0 0 S'gja 0 0 0 0 OGN TR 0,0125—0,02
Stenbrolaegning (1:60—1:80). .. ......c0vt ittt rennnen 0,0125—0,0165
Stenbrolegning paa Skezerve- og Betonfundament (1 60—1:80)... 0,0125—0,0165
Klinkerbrolegning (1:80) ...................... B0 AP 0,0125
Trebrolegning (1:80—1:100)...... ... .0vuuenrneennnnnn. .. 0,0125—0,01
Asfalt (1:80—1:100). ... ... e, 0,0125—0,01
Brolegning paa Sandfundament.
Fundamentets Tykkelse paa serlig god Grund ..................... 10—15 cm
— — - almindelig Grund...................... 20—25 cm
— — - bledere Grund........................ 40—-50 cm
Et Enmandsstempel vejer....... 0600000 0BG00 Q06046 050000 a0 NS A c. 30 kg
- Firmandsstempel — ... .. .. . ... .. c. 90 kg
Brolegning paa Skarvefundament.
Sten med serlig Behugning:
Skaervelagets Tykkelse . . ..o 15—20 cm

— Oprunding (som ferdig Kerebane) (1:60—1:80).... 0,0125—0,0165

Sandlagets Tykkelse ... ...

.....................................

c. 2 cm

a
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Brolaegning paa Betonfundament.
Sten med seerlig Behugning:

Skeervebeton ........ % 6 o 010 0 00 0 0-0-9 0.5 6 0 ditwo 0/8'8 51000 c SIS 1:5:9¢
GrushelOn .. i vt e e e e 1:8
Betonlagets Tykkelse . .......... 0ot 15—20 cm
— Oprunding (som ferdig Kerebane) (1:60—1:80)..... 0,0125—0,0165
Trebrolegning.
Blokkenes Bredde (Dansk Eg)........... i iieean, 8 cm
— ILEAVI006 06660060 00000000 00 4 o oBo0 SOOI NI 13—16 cmr
— Hejde . oo ol o o e et e 10 cm
Fundament af Grusbeton eller Skeervebeton, Tykkelse ............. - 15—20 cme
Betonlagets Oprunding (som ferdig Kerebane) (1:80—1:100)...... 0,01—0,0125
Bredde af Dilatationsfuger langs Bordurkanterne.................. c. 2 cm

Pressede Asfaltkgrebaner, ’
Fundament af Grusbeton 1:8 i Tykkelse...... )60 000000060006000 00 20 cm

Betonlagets Oprunding (som fzerdig Kerebane) (1:80—1:100)...... 0,01—0,0125
Det feerdige Asfaltlags Tykkelse ......... ... .. it 5—6 cm
Stebeasfalt.
Asfaltmastiks-—Goudron—Grus i Forhold efter Veegt (Korebaner) . ... 100: 4 : 60
— — — - — — — (Fortove) ...... 100:5a6:50
Grusets Kornstorrelse ...................... 500006000 oMKk 0000 o 1—5 mm
I Gaarde er:
Betonfundamentets Tykkelse ......... ..ottt 1215 cm
Asfaltlagets Tykkelse........ 80% 0 000000000 RG0006 80360006 AROC o 25 mmr
Paa Fortove er:
Betonfundamentets Tykkelse ........... ..o v, 8§—10 cm
Asfaltlagets Tykkelse............................ o0 8k o %S00 16 mm
Fortove.
Afstand mellem 2 Raekker Bordursten........................... c. 60 cm
Brolegning paa Sandfundament af Tykkelse...................... '8—15 cmr
Granitfliser,
Storrelse f. Eks.............. 500006000 BEEE 0000 SR ) SN 30 X 30 cm
024 -) (T c. 15 cm
Betonfliser,
Storrelse f. Eks. ................ 5 FOtIn A © cEiE ol 62,5 X 80 cm -
TYRKEISE o oo et e i e e e e .ca. 7,2 cm
Lerfliser,
Starrelse f. ERS. .. ...ttt ettt e e s 15 X 15 cm
I RRE o O SR O O S e IR e G IS AR 5—8 cm
Sandlagets Tykkelse........... 5 0 06 00,006 0 060 dNE 0 0 o BOI0B OO0 ca. 10 cm
Tjerebeton. ,
Fundament af Harpesten eller Flinteskeerver i Tykkelse .......... 6 cmx
1. Lag af tjeerede 1/, Granitskeerver i Tykkelse................. 2,5 cm
2, — - = & — - =L N R M a0 2,5 cm

Derefter fyldes Mellemrummene med tjeeret Sand, og Laget daekkes
med utjeret skarpt Grus.

o
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2. Overslagspriser?).

Jordarbejde.

Den samlede Udgift til Udgravning, Flytning og Aflaesning af Jord
vil ved Jernbaneanleg som Regel ligge omkring ............ pr. m3 Kr. 2,50

Befastelse af Skraaninger.

10 cm Muldjordsbekleedning. .. ... oo i pr. m2 Kr. 0,50
15 - e Y £ .o o L8 G 0 0 oo S TR - - - 065
Bekledning med Deektorv.................. 250 0% 50 0080 - - - 090

— = — og 10 cm Muldjord ................ - - - 123
Bekleedning med Lagterv........... (66 0000 10 s oo o 05000 - - - 1,25
24 cm Stenglacis paa Ral......... ... ... .. ... i, - -  -10,00
30 - =, ST T e R L - - - 14,00

Spormaterialier m. m.
Skinner m. m.
Ved Licitation i 1909 har Nordvestfynske Jernbane faaet tilbudt (ufortoldet, frit
over Bolveerk) leveret i Odense, Middelfart og Bogense:

22,37 kg SKinner ....... ... i e pr. tn Kr. 103,00—112,50
Fuldtungeskinner .............. ... ... . .. ... ... . ... -— 185,00—187,00
S PRSP 550 o 0 liom0l 0 0I0 0/0 0 B0 6 60 20 0 0 0000 560000605500 e — 140,00—150,00
Underlagsplader ............. M o o 3 8o o oD TG A — 140,00-—-150,00
Laskebolte ........ ... ... ... ... . ... .. —- 173,25—218,50
S BIEEIRe= o o ox0k0 0 OB GG O TG0 6 0 0 0 © 50 6666 b 0 0o doo0lnbas — 154,00—180,00
Frederiksveerk—Hundested Banen har i 1915 faaet tilbudt:

Laskebolte. . ... ... .. ... ... . . . .. .. ... . . ... ... pr. tn Kr. 218,00—260,00
S Diger . . L — 153,92 —226,00
BKjedeppingely. .. N L S A e pr. 1000 Stk. 16,40— 20,10

Sveller (Priser i 1914).

“15/,0 em Fyrresveller 2,40 m lange, uimpreegnerede ... ....... pr. Stk. Kr. 1,75
0 - — 2,40 — impreegnerede .. ......... — - 2,50
13/,0 - Sporskiftetemmer, uimpraegneret. .. . ... ... ........ ~.. pr.m - 1,20
oo - — impreegneret. ..................... — - 1,60
13/,e - Fyrresveller 2,60 m lange, uimprzegnerede............ pr. Stk. - 4,10
Bls - — 2,60 — impregnerede. .. .. ........ — - 5,00
13/, - - Bogesveller,- 2,60 —_ uimpreegnerede . . .......... — - 4,15
18/oe - — 2,60 —  impregnerede....... ...... = - 5,70
18/,; - Sporskiftetemmer (Fyr), uimpregneret .. .............. pr. m - 2,00
B e — -  impreegneret................. — - 250
Ballast.

‘Grusballast indlagt i Sporet ............................ .... pr. m® Kr., 4,00
Stenballast — AR dlo & o o Mo o~ 3R B 0SB SN — - 8,00

Lagning af Spor.
Arbejdslen for 225 kg Skinner ............... (..., olo o ofo prrm - 250

') Hvor intet andet er opgivet, er regnet med Priser 1922.
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Overbygning.

De danske Statsbaner; Overbygning VB, Stenballast............ pr.m Kr. 65,00

- IV Bj. — .o — - 58,00

— — IV - Grusballast .......... — - 44,00

2o — LI A og B Grusballast...... = - 40,00

Danske Privatbaner 22,45 kg Spor ... ..o e — - 34,00
Tilleegspriser for Sporskifter og Sporskaringer.

Overbygning VB. Almindeligt Sporskifte ..................... pr. Stk. Kr. 800,00

— - 1/, Krydsningssporskifte . .... 5 o it I IR — - 2900,00

— - Ly = B o oloa 0B oo o 0% B it — - 4300,00

— IV Bj. Almindeligt Sporskifte ..................... — - 650,00

— -, 1/, Krydsningssporskifte ................... — - 1700,00

= -1 = - mroomoofk o oo oo db 3800t — - 3400,00

— IIIAog B Almindeligt Sporskifte ..................... — - 500,00

— — 1/, Krydsningssporskifte . ..... ... .......... — - 1600,00

= — 1/ = 1 00 oodo0o0aao oltISBCIES — - 3000,00

22,45 kg Spor. Almindeligt Sporskifte..................... — - 400,00

— » 1/, Krydsningssporskifte ................... — - 1500,00

= 1y == B 5o a0 o iR — - 1700,00

Niveauoverkersler.

For Landeveje (ekskl. Led og Bomme) ...................... pr. Stk. Kr. 1900,00
- off. Biveje ( — = I )80 o d e 500D b a0l SRR — - 1050,00
- private Overkersler (ekskl.- Led og Bomme)............... — - 300,00

Bomme til Landevej .. ... v pr. Set - 2000,00

Led il off, BIVE] ... ov v ve i e — - 600,00

Bygninger.
Hovedbygning.

Kobstadstationer, grundmurede, Areal ca. 300 m?

1 BRI 0 0 006 0 0 8% 6 0 BN 6 MO BT ol SRS - SRR pr.m2 Kr. 260,00
2 Etager. ................. Sooont o IR R — - 320,00

Storre Landstationer, grundmurede, Areal ca. 200 m?

1 Etage ................. % 00 0 8[6°6 00 BB 0 o0c oo lelddlopanoo — - 250,00
2 Btager. . . ... ... e e e -— - 300,00

Mindre Landstationer, grundmurede, Areal ca. 100 m?

il IBlAE20 o 000006 ciaG0s o GBS o 6596 0 6000 o OBI0 BCINER — - 200.00

‘Smaa Landstationer, grundmurede, Areal ca. 65 m?

TR IBA TS50 o 60000 016 0100 80 0.6 0 0 6 I BICIE & ST AN PSR — - 200,00
Varehus.

Koebstadstationer, grundmurede, Areal 300—1200 m?. ..
Sterre Landstationer, grundmurede, Areal 100—200 m?

Mindre Landstationer, Tree, Areal ca. 60 m?..........

Smaa — — R (RS
Udhus. "o

Kobstadstationer, grundmurede, Areal 50—100m?... ...

Storre Landstationer, grundmurede, Areal 50—60 m?. ..

Mindre Landstationer, grundmurede, Areal 40—50 m?..

Smaa Landstationer, grundmurede, Areal c¢. 40 m? ....
Remiser.

Remise for P- og R-Maskiner......... 0’000 moBIEo 000 do

........ pr.m2Kr. 125,00

........ — - 125,00
—s " 80,00
— - 80,00

........ pr. m? Kr. 200
- — - 150
— - 140
........ — - 130



Remise for K- og D-Maskiner ................couvvnun... pr Plads Kr. 12000
- - Ranger- og Privatbanemaskiner ................ — - 8000
Folde.
Overdaekket Svinefold Rum 4 4,00 X 6,02 m pr. Rum ........ 000 00506 Kr. 1000
Faldvisere o. lign.
Faldvisere, Kilometersten m. m.: Hovedbaner.................. pr. km Kr. 400
— — — : Privatbaner .................. — - 300

Perronforkanter.

Lave Jernbetonforkanter, 26 cm over S. O., stettede af Skinne-
stolper for hver 2 m....... ..o, pr. m Kr. 10,00

Perrontunneler m. m.

Perrontunmel . ... ... ... .. . . -pr. m Kr, 1500
Tilleg pr. Nedgang ...........c.o. i, - 5000
Perrontag........... 960060000 6.0 816 0 o o' B o0 0 oI - PN & pr.m2 - 40
Perronbefastelse,
8 cm Tjeerebeton paa 5cm Grus eller Skaerver................ pr. ‘'m? Kr. 6,00
2 cm Coulé-Asfalt paa 10cm Beton. . ......cooovunvenn .. ... — - 13,00
Kinnekullefliser ... ... it iieeie i, — - 14,00
Skrombergafliser eller Ironbricks ......... 2006008000600 0004 = - 16,00
Gangstimakadamisering med 4 cm Deaklag af skarpt Grus paa 8
cm Bundlag af Neddesten............... .. coviiiuiune... — - 2,50
Grusbelagning (8 ecm) .............. 6800 5000000000 — - 1,50

Veje og Gader.

Brolegning med 1. Sort Sten paa 20 cm Sandfundament . ...... = - 20,00
Broleegning med 2. Sort Sten paa 20 cm Sandfundament ....... — - 18,00
Brolegning paa Skeervefundament..................... ¥ - — - 40,00
— - Betonfundament ........................ cobc — - 45,00
5 cm Compriméasfalt paa 20 cm Betonfundamient.............. — - 42,50
Chaussébrolaegning med Fundament af 12 cm Skaervehg paa 10
cm| Baklagh i . L R R L e = - 17,50
Chaussébroleegning paa Fundament af gammel Chaussering, med
Udbedring af denne.......... ..o iivuiiiriinnieinnnnens. — - 12,50
Makadamisering af 12 em Sk'(ervelag paa 10 cm Paklag ........ = - 7,50

TJaeremakadamlserlng af et Lag 12cm tjeerede Skeerver paa 10
cm Paklag, deekket af et 6 mm tykt Lag Tjeere, Strandsand

)

Melkalk og Cement .. ...... 0 0 20000000000 0000w 3000 RROOE — - 9,00
Chaussering med 22 cm harpet Gl‘us ........................ — - 4,80
Karebane af 20 cm uharpet Grus, uden Tromling ............. = - 3,00

Fortove.
Almindelig Fortovsbrolegning paa 15 cm Sandfundament .. ..... = - 17,50
Betonﬂlser ................................................ — - 16,00
Granitfliser, ca. 15 cm tykke, med plkhugget Overflade ........ — - 30,00
1. Sort Gramtkantsten ....... 806 00007500 000BBOoLEad000an000g pr. m Kr. 12,50.

v gt



Udklovede Kantsten.................... .00 0.0000a00a 0000000 pr. m Kr. 6,00
Hugne Bordursten, 35cm brede .........cc0 vvvninvinnnn , — - 16,00
Se desuden under Perronbefaestelse

Indhegninger.

Traadhegn paa fri Bane. 4 Traade, 2,5 m mellem Stolperne. pr. m Kr. 2,00
Traadhegn paa Stationer., 5 Traade, 2,0 m mellem Stolperne — - 2,50
Stakit. 1,1 m hejt. 6,5 X 2,5 cm Leegter paa 2 Stk 10 X 5 cm Lgs-

holter. Stolper af 225 kg Skinner med Betonfod i 2,5 m Af-

stand. Treeet ru og karbolineret........................... — - 10,00
Sikkerhedsrakverk for Landeveje.............c.viueea... — - 12,00
— - off. Biveje og private Veje .......... - - 8,00

Plankevaerk med vandret Klinkebekledning af hevlede 3/, 2.
Sort Brzdder, 2,2 m hgjt, med Fyrretreesstolper af 13,1 X 15,7
cm Tegmmer, 1,88 m fra Midte til Midte, Stivere i Jorden samt
Dekbreed ity I R e s e s o e e e e sl lTi e = - 25,00

Ramper.

Enderampe med Frontmur af Beton, Stopper af Tommer
og Skinner, Reekveerk af Skinner og Profiljern samt 2. Sort

BEGLEINTING . o . o e elelele oo s ool slelolohoneremchaleieioiulals sheie oo s o o oo alniols pr. Stk, Kr. 2500
Drejeskiver.
20m Drejeskive. ... ... ... i i e i e pr. Stk. Kr. 50000
14 - = | Nooo BB B0 0 060 00 00 fl o o oOIDOIA 0 G100 00 0.0 A0 00 — - 35000
6,5 - =5 = 5000000806 000000,0%600000d000GkooodlaD000000 — - 25000
Vogndrejeskive ..... ...... ... it 55000 o S B — - 10000
) Kraner.

55 ts Leessekran....... L0 0 00 ok iy A A Y pr. Stk. Kr. 6000
3 - — 4.0.0 0000 0.0 0Bl 1% 0 0 0 o o 0o o Ol SOOI LIRS o - — - 4000
2 - Kulkran ..,............ — - 5000

Hovedbane . ... ... ... e e pr. km Kr. 2500

Sidebane. .. ... . e — - 2000

Privatbane . ............. 5800 0 0 00 dE SRS RCEC SRR — - 1300
Kulgaarde

Kulgaardsindhegning. . ... ..vuvrieetnntiiernrnennennnnns .... pr. m Kr. 80

Kulgaardsbeleegning ............... ... ... ... .. 0., BB o0 o o a1 pr. m® - 2

Fyrgrave og Eftersynsgruber.

10 m lang Fyrgrav med Sidemure af Beton med Granitpare-
ment og Granitirappetrin ved Enderne .................... pr. Stk. Kr. 3000

Pladsbelysning.

Almindelig Statsbane-Landstation ........................... pr. Stk. Kr. 2000
— Privatbane- — — - 1000
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Askekasser,
3,77 X 4,71 m Askekasse med Monierindhegning...................... Kr. 1000
Stenkister.
50 cm Stenkister. ... ... . . . pr. m Kr. 100
65 - R TR R < ; %, o0 brono o 6 o B oA T — - 120
80 - e BRI - . ' o olo 0 616b 0 50 0 0 o 0 oo IS — 140
95 - = N SR - 6o 050550 0 0 0:0jq ar0 0 Bldegpo OO X NN — - 170
110 - =TS IFRG < o 0 0 0 0 0 50 0 © 4 ofc o™ 4 o o 'OKGI0 BIENE A 0 0 oo dE — - 200
125 - NI S 0 0 0 0 0 .0 0 o b 815 00 o ol DI — - 230
140 - e R R B 00 0 0 6 0 0.0 0B o blalg B oo oot o RO = - 260
For Stenkister og Rergennemlgb kan som samlet Pris regnes for
Hovedbaner .. ... .. ... . . . . . . e pr. km Kr. 3000
Sidebaner........ RPN 5 o610, 51 CIGTET0 0 0.6 o o o NS EMEI P — - 2500
Privatbaner .. ... ... . .. . .. . — - 2000

Lokomotiver.

27 ts Tenderlokomotiv ............... ... ....... o o0 SO pr. Stk. Kr. 80000
Vogne.
Boggiepersonvogne I--II Klasse,........................... pr. Stk. Kr. 65000
— 111 e e e T — - 50000
2 akslede Personvogne I—II Klasse........................ — - 30000
— III == 1§l 0,000 0 a0 00 0 DTSR TINRIEER = - 25000
Post- og Bagagevogne med Skruebremse............... L = - 16000
Stykgodsvogne =_ 7 5 5 0 o o7 Billlok EEICE ISR == - 12500
2 akslede lukkede Godsvodne med Skruebremse ............. — - 8000
— = uden — 4 oo oo o000 NE — - 7000
2 akslede aabne Godsvogne med Skruebremse ............... — - 6500
— — uden = = = 0 oodGo oo Do S = - 6000
Broer
2,5 m Bro for Vandleb.............. ... o008 odh ot e pr. Stk. Kr. 6000
6,0 - = = L N NN A e . — - 12000
for Enkeltspor og mindre Deemningshgjder.
Samlede Tilleegspriser for Stationer og Holdepladser.
Landstation paa Hovedbane, Krydsnings- og Laessespor m. m. Hoved-
SPOR VB e Kr.235,000
Holdeplads paa Hovedbane, Krydsnings- og Leaessespor m. m. Hoved-
spel VBERSL 5 Lt L T e e - 210,000
Landstation paa Hovedbane, 'Krydsninﬁs- og Laessespor m. m. Hoved-
X N B 8 J50 0 0 00 6.0 0 0 00 090 90 0 6 a4 0 o 8 o R A - 215,000
Holdeplads paa Hovedbane, Krydsnings- og Lwssespor m. m. Hoved-
eoie I 18] B a8k 5 0 0000000 500 6 800 oo Blonh AEEEEESRE - 195,000
Holdeplads paa Hovedbane, uden Krydsningsspor, men med Laesscspor
m. m. Hovedspor IV Bj....... ... ... . . . . . - 135,000
Billetsalgssted paa Hovedbane, uden Krydsningsspor, men mecd Laesse-
spor m. m. Hovedspor IV Bj. ........ ... ... .. .. .. ... . . ... . ... - 75,000
Holdeplads paa Sidebane, Krydsnings- og Leessepor m. m. Hovedspor
IIT, uden Sikringsanleeg ... ... ... ... ...t - 150,000

¥
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Holdeplads paa Sidebane, uden Krydsningsspor, men med Lessespor
m. m. Hovedspor III....... ... ... . ... ... ... . . .. . .. .. ... .. .... K1

Billetsalgssted paa Sidebane, uden Krydsningsspor, men med Lassespor
m. m. Hovedspor III... ... .. .. ... .. ... . . . .. . . . . . . . . .. . ... ... -
Billetsalgssted paa Sidebane, uden Krydsnings- og Lassespor m. m.
Hovedspor IIL.. ... ... . .. .. . .
Holdeplads paa Privatbane med Krydsnings- og Leessespor m. m...... -
— — uden — men med — — 4.l -

Trinbraedt - — - — — — — ... -
- — og uden — — .oo0oa

122,000
65,000

25.000
72,000
58.000
20,000

5,000
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