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Kurven-Absteckung unter Benutzung einer neuen Tabelle.

Von C. Zwicky, Professor an der Eidg. Technischen Hochschule Zürich.

(Fortsetzung.)
B. Zwischenpunkte.

Bei grösserem Betrage der Bogenlänge b ist der Verlauf
der Kurve durch die Absteckung der drei Hauptpunkte A, M
und E für die Bauausführung noch nicht genügend festgelegt,
so dass dann noch weitere Zwischenpunkte abgesteckt werden
müssen.

a) Einteilung. Durch die Bogenmitte M wird der ganze
Bogen halbiert ; daher wird es zweckmässig sein, die beiden

Bogenhälften A M und EM in gleicher Weise in n Bogen-
elemente J b weiter zu zerlegen. Damit erhält man dann zwei
mal (n—1) Zwischenpunkte P, die wir folgendermassen
bezeichnen wollen :

P0 A, Pt, P2... P, Pn M, Pto_,... P2n_,, P2n E.

Dabei wird die Zerlegung am einfachsten so vorgenommen,
dass die einzelnen Bogenelemente entweder

die gleiche Länge Jb erhalten, oder aber

gleich lange Projektionen Jx ergeben, wenn die beiden
Endtangenten AT und ET, und eventuell auch noch die

Mitteltangenten MU und MV als Abszissenachsen zugrunde
gelegt werden.
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Wir entscheiden uns nun grundsätzlich für die erstere

Zerlegung mit gleich langen Bogenelementen, weil damit
folgende Vorteile erreicht werden :

1. Im Bereiche der ganzen Bogenlänge A E erhält man eine

gleichmässige Verteilung der Zwischenpunkte ;

2. Für die Absteckung der Richtung der Querprofile gewinnt
man eine einfache und genaue Grundlage, indem das Profil

zum Punkte P, mit der Sehne Pi_i Pi+i einen rechten
Winkel bildet;

3. Der konstanten Bogenlänge entspricht auch eine konstante

Sehnenlänge, die dann zur Einweisung der Punkte P in
die genaue Ordinatenlinie verwertet werden kann ; die ebenfalls

konstante Pfeilhöhe der Bogenstücke Pi_i P,+i kann
ferner gelegentlich zur Kontrolle der Absteckung benutzt
werden ;

4. Die Werte Jb liefern nicht nur direkt die Faktoren / für
die Massenberechnung im Bureau, sondern sie dienen
schon im Felde zur Ermittlung der Stationierung, d. h.
der Entfernungen der einzelnen Profile vom Anfangsprofil.
Die Anzahl der Zwischenpunkte muss sich natürlich nach

der gesamten Länge des Bogens richten ; da in den Kurven
die Profildistanz im allgemeinen etwas kleiner als in den
geraden Strecken gewählt werden sollte, so wird sich für jene
das Mass von 10 bis 20 m empfehlen, wobei die kleinere Zahl
bei den Kurven mit kleinem Radius in Betracht kommt. Anderseits

wird man bei Kurven mit sehr kleinem Centriwinkel
zweckmässig den Radius so gross annehmen, dass der ganze
Bogen mindestens eine Länge von 20 bis 30 m enthält; der
Verlauf der Kurve ist dann durch die drei Hauptpunkte allein
hinreichend sicher bestimmt, während anderseits eine unnötige
Zusammendrängung von verpflockten Achspunkten vermieden
wird.

b) Berechnungen. Bezeichnet im Nachfolgenden b die
gegebene Länge für ein Bogenstuck AP» — b,, so ergibt sich mit
dem ebenfalls gegebenen Radius r nach Figur 3 als

bi
Centriwinkel ACPj: -n — ¦ p°

r
Peripheriewinkel TAPS AMPi : <o, Va • Yi
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Sehnenlänge APì: s, 2r-sin Wi bi—pp •\~cy) T....
hieraus erhält man — mit Bezug auf A T und A C als Achsen —
für die Koordinaten des Punktes P) :

bi /bi\2Abszisse AP;': x; srcos Wj bi — ~• I ~ +....
6 V r

bi
Ordinate PiPi': Vi srsin Wi bi • ~—....2r

Hat man diese Grössen für die nötige Anzahl von Annahmen
für die Bogenlänge bi berechnet, so können die Zwischenpunkte

Pj entweder mit den Längen x, und ys nach der
Koordinatenmethode, oder mit den Grössen o>i und s, nach der
Peripheriewinkel-Methode abgesteckt werden.

III.
Die Kurventabellen.

Die nachfolgenden Tabellen bestehen aus zwei Teilen, die
mit A und B bezeichnet sind. Der erste Teil dient zur
Bestimmung der Längenverhältnisse für die Hauptpunkte, während

der wesentlich kleinere zweite Teil bei der Absteckung
der Zwischenpunkte nach der Koordinaten- oder nach der

Peripheriewinkel-Methode Verwendung findet.

Die Zahlenangaben beziehen sich ausschliesslich nur auf
Kreisbogen mit dem speziellen Radius

r 100 m;
sie können natürlich aber auch für Bogen mit beliebigem
Radius benutzt werden, da alle in Betracht kommenden Längen
proportional mit dem Radius zunehmen.

Mit Rücksicht darauf, dass bei Eisenbahnen sehr häufig,
gelegentlich aber auch bei Strassen, Kurven mit über 1000 m
Radius vorkommen, sind die Zahlen durchwegs mit 3 Dezimalstellen

angegeben.

A. Die Hauptpunkte.
a) Einrichtung der Tabelle. In bezug auf den Centriwinkel 7

als Argument und unter Zugrundelegung eines konstanten

Argumenten-Intervalles â •( von

dt •/« Grad
¦ (Fortsetzung s. S. 232)
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Ô

00

t~-

»O

-3»

CN

—-

CT)

OO

CC

»O

—

onioco

--ait^-^

cn

o
oo

cq

ö
r-
cn

od

ró
¦#
»o

co
rP

rP
od

to
o
co

—

CNl

rr
oi
oo

rt»

CN

Ol
t^-

cdcn

r-
co

CO

»O

CO

CM

IO
OO

—
Ol

cn'

cö

•$•

-t

oo

oo
CT)

-*

o
CT»

r—

co

SrrWOlo
co
r^
od

onoio»ocowoCO

CO

ĈS

od

CT)

ö
—!

—
—
CN

CN

—
NO»N

cn

t-~

co

^f

CT)

r--
»o

oo

—i

cn
oö

-*

CN

CN

CN

CN

OO

OO

-f
Ol

oo

—¦

ooo

—
CT)

t~~

^f

^f
O
IO

—'

CO

f-~

CO

ff
CO

r-

cn

p
oq

cq

ff

od

OÌ

CT)

Ö

-->

CN

CN

CN

CO

OO

'S

<1

00

CN

00

00

CN

00

00

CN

OO

CN

CN

OO

CN

CN

CN

CN

CM

CN

—»

CN

—»

CN

—

—

—«

O
—»

O

—'

O
O

CT)

O
CT)

CT)

CT)

CT)

00

00

OO

CT)CT)CT)

CT)

CT)

CT)

C3)

CT)

CT»CT)CT)

CT)

CT)CT)CT)

CT)

CT)CT)CT)

CT)

CT)

CT)

CT)

CT)

Ol
Ol
Ol

Ol

Ol
Ol
Ol

00

CT)0000

00

OO

OO

00

00

COCOCO

CO

COCOCO

CO

OOOOOO

oo

oo

OO

OO

OO

OO

OO

OO

oo

oo

oo

oo

co

CO

CO

OO

OO

00

00

CO

OO

OO

OO

OO

00

00

CO

CO

CO

OOlOOO

--»

CO

CO

CT)

—i^fcooo

rnCOlOS

CT)

—
CO

"*

CDN0)O

^-.cncnoo

OO^t"-^-^*»

CO

CO

CN

»-<

o
CT)

r-
»o

00

CT)

oc

r--

r^coto^f

*cf

co

cn
»—»

-h
o
CT

ao

t^r--co»o

^»cocncn

~<

o
CT)

oo

t^-coio^r

cooj-~»o

a»

Ntûio

^»

ocoN-

»oCT)oqr-

—.io

oi
Co

r̂--$<co

cn
co

o
^
oq

cn
cq

o
Tfoo-^io

oicot>-r-

»o
CT)

co

c--

o^foocN

cq

dò-

—»

—'

cn

cn

co

od

co

-t

-tiriidid

cocoi^-t-P

rP
od

od
öS

oioi

ó
ö

ö
—¦

--
cn

cn

cn
cd

od

•*
rt1

^t-

»o

»o

COCMCM

n=»

—

<

3
I

»5

1

—

r-

3

—¦

cn

Tf

lo

inoîO

~-"

co

lo
co

co

ai
—
oo

rf
uo

n-

o
o
cn

co

lo

n-

ooo-

co

_
_
„
r-<

*-*

—

_
CN

CN

CN

CN

CN

CN

CO

COCOCO

CO

CO

Tf
Tf

Tf

ĈO
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1. Koordinaten-Methode. 2. Peripheriewinkel-Methode.

Bogen
b

Abszisse

x=100 sin y

Ordinate

y=10)-100.cosY

1

2
3
4

1.0000
1.9999
2.9995
3.9989

0.005
0.020
0.045
0.080

5 4.9979 0.125

6
7
8
9

5.9964
6.9943
7.9915
8.9878

0.180
0245
0.320
0.405

10 9.9833 0.500

12
14
16
18

11.971
13.954
15.932
17.903

0.719
0.978
1.277
1.616

20 19.867 1.993
i

22
24
26
28

21.823
23.770
25.708
27.636

2.410
2.866
3.361
3.895

30 29.552 4.466

32
34
36
38

31.457
33.349
35.227
37.092

5.076
5.725
6.410
7.134

40 38.942 7.894

42
44
46
48

40.776
42 594
44.395
46.178

8.691
9.525

10.395
11.301

50 47.943 12.242

52
54
56
58

49.688
51.413
53.118
54.802

13.218
14.229
15.275
16.354

60 56.464 17.467

Bogen

b

Periplieriewinkel

o
b P°

Ü)U= —100 2

Sehnenlänge

s=200-sincu

1

2
3
4

0.3183
0.6366
0.9549
1.2732

1.0000
2.0000
2.9999
3.9997

5 1.5916 4.9995

6
7
8
9

1.9099
2.2282
2.5465
2 8648

5.9991
6.9986
7.9979
8 9970

10 31831 9.9958

12
14
16
18

3.8197
4.4563
5.0930
5.7296

11.993
13.988
15.983
17.976

20 6.3662 19.967

22
24
26
28

7.0028
7.6394
8.2761
8.9127

21.955
23.942
25.927
27.909

30 9.5493 29.887

32
34
36
38

10.1859
10.8225
11.4592
12 0958

31.864
33.837
35.806
37.771

40 12.7324 39.734

42
44
46
48

13.3690
14 0056
14.6423
15.2789

41.693
43 647
45.597
47.542

50 15.9155 49.481

52
54
56
58

16.5521
17.1887
17.8254
18.4620

51.416
53.346
55.271
57.191

60 19.0986 59.104

Y° 63°,6620

b b
t==2 + 6

.(TV.

Pro memoria.

0,015 708. Für kleinere Winkel -p
b b b /b\2
4-2Ï; X=b-6-Kt). s=b_-.y; y=b._

für 100° < y <200° ist:

t t und b aus Tabelle A ; t r lOOpHj,
100'100-t, '

T 100» + yi=2-y2;
a=-PP-.t; m =_!_ t=J-.t; m=_L,

100 2 100

Uebergangskurven.

/=40,00 m ; c l-r;v ~. n>400, z=—= —.24-r. n g-r
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liefert die Tabelle A für den Winkelbereich
0° < y < 100'

die folgenden vier Funktionswerte z f (to) :

1. Haupttangente: zt — t 100 • tang w,
100

2. Bogenabstand : z„ a — ~ ~~—100,° ' COS tt)

3. Halbe Sehnenlänge : z3 c 100 • sin w,

T
4. Bogenlänge : z4 ¦= b — 100 • ~.

Bei den ersten drei Funktionen ist jeweils auch noch der
Zuwachs A z für das Argumenten-Intervall â y angegeben ; bei
der Funktion z4 b konnte dagegen auf die Angabe der
Werte à z insofern verzichtet werden, als dieselben einen
konstanten Wert besitzen, der mit der Bogenlänge für y ~ 's"
übereinstimmt.

b) Anwendung der Tabelle. Einen beliebigen Centriwinkel y

zerlegen wir so in zwei Teile y0 und dy, dass y0 ein ganz_
zahliges Vielfaches von Jy darstellt, womit dann dY immer
kleiner als Jy gewählt werden kann. Es gilt somit

y= y0 + d y mit 0 < d y < d f.
Nun entnimmt man zunächst der Tabelle A für den Winkel y0
die Funktionswerte z0 nebst ihren Zuwachsgrössen dzt:, hierauf

berechnet man die Teilzuwachse
d y

dz — -Jz,,,J y

womit sich dann für die Funktionswerte z zum gegebenen
Winkel y ergibt :

z zn + dz.
Beträgt nun schliesslich der Radius statt r 100 m

R k • 100 m,
so folgt für die zugehörigen Funktionswerte Z :

Z — k • z.

c) Genauigkeitsgrad. Die Differenzen J z sind ohne
Ausnahme kleiner als 1000 mm, so dass die stets noch kleiner
ausfallenden Werte dz auch mit dem Rechenschieber immer bis auf
den Millimeter genau bestimmt werden können. Nun sind aber
bei den Funktionen t, a und b die Differenzen Jz nicht
konstant, sondern sie weisen kleine Unterschiede J-z auf, die sich
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jedoch immerhin stetig ändern. Daher sollten eigentlich die
Zusatzgrössen dz nicht durch lineare, sondern durch die
parabolische Interpolation ermittelt werden.
Gehören zu den Winkeln : y„, yt — y 0

-f- â y, y, y 0 + 2 • à y
die Funktionswertgruppen: zrt, z, z, f Jzlt, z, — zl -f Azx
mit Jz,—J z,, J2 zu,
dann liefert die genauere parabolische Interpolation für z :

A2z,\ dy /dy

Der durch die frühere lineare Interpolation gefundene Wert
dy

0) — z«, +" //."Jzo
bedarf daher noch einer Verbesserung v um den Betrag :

(dy /dy'
v z—(z) —yä- A2z-

¦o ¦ \Jz,—^T~r a.,^ll2-Jiz»

Die Differenzen zweiter Ordnung J2z überschreiten nun aber
nie den Betrag von 8 mm, so dass sich als Höchstwerte V
für v — je nach der Grösse von dy — die folgenden Werte
ergeben :

Für dy 0,10 0,25 0,40 Grad
wird V —0,64 —1,00 —0,64 mm

Trotz des gegenüber andern analogen Tabellenwerken
ungewöhnlich gross gewählten Argumenten-Intervalles A y 0,5",
ist daher auch bei unserer Tabelle die einfache lineare
Interpolation zulässig, ohne dass eine Einbusse in der Genauigkeit
der Rechnungsergebnisse in den Kauf genommen werden muss.

(Fortsetzung folgt.)

Die Bestimmung der Koordinaten des Schnitt»
Punktes zweier Geraden.

Für die Berechnung der Schnittpunkts-Koordinaten zweier
Geraden, die durch je zwei Punkte bestimmt sind, wurden
Normalformeln und ein spezielles Formular aufgestellt, das zur
Berechnung mit der Rechenmaschine dient. Die Anwendung
dieser Methode setzt eine gewisse Uebung voraus, die dem
Praktiker, der nur selten in den Fall kommt, eine solche
Berechnung auszuführen, gewöhnlich fehlt. Wenn die betreffen-
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