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Kurven-Absteckung unfer Benufzung einer neuen Tabelle.

Von C. Zwidky, Professor an der Eidg. Technischen Hochschule Ziirich.

(Fortsetzung.)

Diesen, die Baukosten sehr ungiinstig beeinflussenden Fak-
toren muss nun schon bei der Festlegung der Strassenachse in
weitestgehendem Masse Rechnung getragen werden, wobei vor
allem folgende Grundsitze wegleitend sein sollen:

1. Beschrinkung der Zahl der Wendeplatten auf das unum-
ginglich Notwendige, durch moglichst weitgehende Aus-
nutzung der ganzen Breite des Abhanges fiir die Ent-
wicklung der Strasse;

2. Eingehende Rekognoszierung des Geldndes behufs Auf-
finden derjenigen Stellen, die sich fiir die Placierung der
Wendeplatten gut eignen: nicht felsiger, aber doch fester
und trockener Boden, relativ geringe Neigung der Boden-
oberfliche (Plateau);

3. Beschrinkung des Radius fiir die Kurven in den Kehren
auf den Minimalradius, dessen Betrag nach dem Verkehrs-
zweck der Strasse zu bemessen ist.

Bei Kurven mit kleinem Radius kann die Zugkraft der
Pferde — insbesondere diejenige der Vorspannpferde — nicht
vollstindig zur Geltung gelangen. In den Kehrkurven mit dém
Minimalradius muss daher der hier in vermindertem Masse
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zur Verfiigung stehenden Zugkraft durch eine erhebliche Herab-
minderung des Gefilles der Strasse Rechnung getragen werden.

3. Vorgehen bei der Linienfiihrung.

Bei dem fiir die Strassenentwicklung in Betracht kommen-
den Abhang wird in der Regel von dessen seitlichen Begren-
zungen die eine fiir die Erstellung von Wendeplatten erheb-
lich grossere Schwierigkeiten bieten als die andere Seite. Die
dort fiir Wendeplatten in Betracht fallenden Stellen sollen mit
W, W, W,..., die auf der weniger Schwierigkeiten bietenden
Seite mit W, W, ... bezeichnet werden. Steigt nun die Strasse
in der Richtung von W, iiber W, nach W;. .., so bestimme man
von W, aufwirts gegen W, und dann von W, abwirts gegen
W, mit dem Gefillmesser, unter Zugrundelegung eines Ge-
filles, das das zuldssige Maximalgefille nicht vollstindig er-
reicht, eine Null-Linie ab; diese beiden Linien W,—W, und
W,—W, werden sich dann in dem Punkte W, schneiden. Da-
bei ist also vorausgesetzt, dass die in dem schwierigeren Ge-
linde gelegenen Punkte W, und W, zum voraus auf Grund
einer Rekognoszierung gegeben seien, wihrend der Punkt W,
dann durch Absteckungen aus den erstern zu bestimmen ist.
Fillt dabei die Strecke W, W, allzu kurz aus, so wird man
entweder das Gefille etwas dndern, oder aber von W, und W,
den einen Punkt entsprechend #ndern.

4. Kurvenabsteckung.

Es bezeichne in Figur 4 T‘ den dem Eckpunkt W zu einer
Wendeplatte vorhergehenden Eckpunkt des T'angenten-Polygons,
und T den auf W folgenden Eckpunkt. Wiirde man nun den
Winkel T W T in Analogie zum Bisherigen abrunden mittelst
eines Kreisbogens A’E“, der die Geraden W T und W 'T* be-
rithrt, so wiirde der Weg von A‘iber W nach E“, lings wel-
chem gemiss der Bestimmung des Linienzuges .. TV W T“ |
die Strasse ungefihr die maximale Steigung anndhme, ersetzt
durch den wesentlich kiirzeren Weg lings der Kurve A" E“.
Damit wiirde hier die Strasse ein viel grisseres Gefille erhalten,
im Gegensatz zu der weiter oben gestellten Forderung einer er-
heblichen Gefillsverminderung in den Kehren. Dieser Bogen
A'E“ erweist sich somit im vorliegenden Falle als durchaus
unbrauchbar.
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Fiir die Erzielung der nétigen Gefillsverminderung muss

der Bogen A’E“ durch einen andern A E ersetzt werden, mit
welchem die Strassenachse um das fiir jene Verminderung er-
forderliche Mass verlingert wird, und zwar in der Weise, dass
im Bereiche dieser ganzen Kurve das relative Gefille der
Strassenoberfliche ungefihr auf die Hilfte des Maximalgefilles
reduziért wird und ausserdem im Anschluss an die Kurve ein
allmidhlicher Uebergang in das normale Gefille der Strasse
stattfindet.

Bei einem derart reduzierten Gefille kann die Kurve tal-
wirts befahren werden, ohne dass es nétig wird, den Radschuh
wegzunehmen ; dies wire dagegen weniger der Fall, wenn das
Gefille bis auf Null heruntergesetzt wiirde, wie es vielfach
vorgeschlagen wird.

Der Verlauf der Strassenachse bei einer Wendeplatte wird

nun zweckmissig nach folgendem Verfahren bestimmt (ver-
gleiche Fig. 4):

Fig. 4.

1. In der Halbierungslinie des Winkels T W T* wird ein

Punkt C als Mittelpunkt eines Kreisbogens AE mit dem Mi-
nimalradius r = 20 m -— e so gewihlt, dass C um die Strecke
W C = e ausserhalb jenes Winkels liegt; kommt ein Verkehr
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von Langholzfuhrwerken in Betracht, so wird r = 20 m, so
dass dann C mit W zusammentfillt.

2. An diesen Kreisbogen schliessen sich bei A und bei E
zwei gerade Strecken g’ und g” von mindestens je 10 m Linge
an; diesen letztern folgen dann zwei Gegenkurven E‘’ A’ und

E“ A“ mit einem Radius R > 2. r, durch welche die Strassen-
achse in die Geraden W T" und W T* iibergeleitet wird. Die
Minimalwerte fiir g‘, g“ und R gelangen zweckmaissig nur bei
sehr steilem Geldnde zur Anwendung.

3. Nun wird fiir die Hauptkurve AE eine Richtung C A,
als Ndherungsrichtung fiir den Radius im Kurvenanfang A an-
genommen, CA, = r gemessen und A, 5, L A, C bestimmt,
wobei S, den Schnittpunkt mit W'T" bezeichnet. Ergibt dann
die Messung von A, S‘, eine Linge, welche fiir das gerade
Stiick g’ und fiir die Tangente t' = S‘, E‘ gerade ausreicht,
so kann A, direkt als Bogenanfang A gewihlt werden. Trifft
dies nicht zu, so probiert man es mit einer andern Richtung
CA,, welche A S, in Q, schneiden moge; es gilt dann hin-
reichend genau

Der Punkt A, kann somit, anstatt durch Messung der Strecke
C A, = r mittelst der Messlatten, einfacher mit dem Doppel-
meter aus den beiden kurzen Strecken A, Q, und Q, A, be-
stimmt werden. Diese letztere Absteckung wird sich nament-
“lich dann vorteilhaft geltend machen, wenn man erst nach
mehreren Annahmen A, A,, A,.... zu einer befriedigenden
Lage fiir A gelangt ist. '

In gleicher Weise wird hierauf der Endpunkt E bestimmt,
wobel es indessen gar nicht notig ist, dass das gerade Stiick
E A“ = g“ genau die gleiche Linge erhilt, wie g'; bei wesent-
lich anders liegenden Verhiltnissen der Neigung der Boden-
oberfliche wird im Gegenteil eine abweichende Disposition an-
gezelgt sein.

Mit den beiden Endpunkten A und E erhilt man nun
weiter die Bogenmitte M und die Mitteltangente U V aus:

CM_LAE, CM=r und UV L MC,
worauf die notigen weitern Zwischenpunkte durch ihre Koor-
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dinaten in Bezug auf die Tangenten in A, M und E abge-
steckt werden kénnen.

4. Die beiden zu den Schnittpunkten S und S“ gehéren-

den Gegenkurven E'A‘ und E“ A“ werden am zweckmissigsten
nach dem unter A. fiir die Kanalkurve angegebenen Verfahren
abgesteckt, indem sich bei ihrer stets unbedeutenden Linge die
Verwendung des Theodolits kaum lohnt. Auch bei der Haupt-
kurve ist dieser nach obigem nicht notwendig. Eine enge An-
schmiegung der Kurven an die vorliegenden Neigungsverhilt-
nisse ist hier iiberhaupt viel wichtiger als eine peinliche Ge-
nauigkeit bei der Ausfiilhrung der Messungen.

Will man aber partout auch hier die Absteckung mit Hilfe
des Theodolits vornehmen, so bestimme man zunichst nach
dem obigen Verfahren die Punkte U und V, wobei dann deren
Verbindungslinie UV nur noch die Bedeutung einer Zwischen-
tangente, deren Beriihrungspunkt P allerdings nahe bei M liegt,
zukommt.

Die Messung des Winkels ¢ = S‘UV liefert mit

e—200°
UA=UP= r-tang T,
den Bogenanfang A und den Berithrungspunkt P. Hierauf gibt
$—200"

VE=VP= (UV—-UP) =r-: tang 9

den Winkel ¢ = UVS“, womit der Endpunkt E, sowie der
Schnittpunkt S“ auf W'T“ bestimmt sind. Der letztere Punkt
wird dann allerdings von seiner mit der Kreuzscheibe be-
stimmten Niherungslage etwas differieren, was aber bei der
ziemlich freten Wahl der Linge g“ durchaus keinen Nach-
teil hat. .

Anmerkung. Die obigen Ausfithrungen geben Veranlassung,
nochmals auf die Aufgabe unter D, 2 zuriickzukommen. Die
daselbst angegebene Losung wird ndmlich bei ihrer praktischen
Anwendung sehr oft auf grossere Schwierigkeiten stossen und
zwar aus folgenden Griinden:

Die Messung der im Verhiltnis zu dem kleinen Radius
r = 20 m sehr langen Strecken t und a ist in dem steilen Ge-
linde etwas umstidndlich, und diejenige des Winkels bei T wird
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in vielen Fillen wegen der sehr tiefen Lage dieses Punktes
kaum moglich sein; vor allem ergibt sich aber der grosse
Nachteil, dass mit dem gegebenen Radius r die Bogenmitte M
voraussichtlich eine solche Lage erhilt, welche den vorliegen-
den Hoéhenverhidltnissen sehr wenig entspricht.

Unter diesen Umstdnden wird dann auch hier viel zweck-
missiger das fiir die Wendeplatten empfohlene Absteckungs-
verfahren in Anwendung gebracht.

Dabei wird es aber hiufig angezeigt sein, die Schnitt-
punkte S’ und S direkt mit T’ und T“ zusammenfallen zu
lassen, womit dann die Gegenkurven in Wegfall kommen. Hier-
aus ergibt sich, dass es sich empfiehlt, die Kurven bei T und
bei T erst nach derjenigen bei T abzustecken, damit nach-
trigliche Aenderungen bei den erstern vermieden werden. Die
gleiche Reihenfolge in der Kurvenabsteckung wird aus diesen
Griinden auch bei der Strasse mit Wendeplatten zu befol-

gen sein.

F. Kreisbogen mit Uebergangskurven.

Bei der Achse einer normalspurigen Eisenbahn sei der

Winkel T, T'T, durch einen Kreisbogen mit dem Radius
r < 1000 m

abzurunden. Es darf dann diese Abrundung nicht mehr in der
bisher besprochenen Weise durch einen Kreisbogen AE er-
folgen, welcher die Geraden T'T, und T'I, beriihrt; derselbe
muss vielmehr ersetzt werden durch einen etwas kiirzeren
Bogen B, B,, von welchem aus der Uebergang in jene Geraden
mittelst zweier Kurven B, A, und B, E, von anderer Form her-
zustellen ist. Diese beiden Anschlusskurven werden als « Ueber-
gangskurven» bezeichnet. (Vergl. Fig. 6.)

1. Die Schienenerhiohung.

a) Es bezeichne in Fig. 5a der Punkt P ein Profil in der
geraden Strecke T, A, in welchem sich momentan eine Achse
eines Wagens befindet. Bei gleichmissiger Verteilung der Be-
lastung des letztern liegt dann der Schwerpunkt S des auf jene
Achse entfallenden Gewichtsteiles

| G =m«g
in einer gewissen Hoéhe H iiber der Mitte M der horizontalen
Achse mit der Linge w. Es verteilt sich daher das Gewicht G
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gleichmissig auf die beiden Rider und die beiden Schienen
erfahren durch diese einen gleich grossen Druck, der in der
vertikalen Symmetrieachse der Schienen wirkt, sofern man deren
kleinen Anzug ausser Betracht lésst.

b) Im weitern bezeichne B ein Profil in der Uebergangs-
kurve A, B,, in welchem diese den Kriimmungsradius p be-
sitzen moge. Befindet sich nun auch in diesem Profil eine
Wagenachse eines Zuges, der die Kurve mit der Geschwindig-
keit v m/sec durchfibhrt, dann macht sich bei dieser Achse
ausser dem Gewicht G auch noch die Zentrifugalkraft geltend,
welche betragt (vergl. Fig. 5b):

2

=
<

C =
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Diese, ebenfalls in S angreifende, stets in radialer Richtung
horizontal nach aussen gerichtete Kraft C ergibt mit G die
Resultierende

R =G'+ C,
welche mit dem vertikalen Gewicht G einen Winkel o’ ein-

schliesst, der bestimmt ist durch die Gleichung
C v?

G g-p
Falls nun auch bei B die beiden Schienen in gleicher Héhe
liegen, trifft die Resultierende R die Radachse in einem
Punkte N, der um den Betrag
MN = e = H - tang o
von M gegen die dussere Schiene verschoben ist. Wird in N
die Kraft R in die Komponenten G und C zerlegt, so er-
zeugt G bei der dussern Schiene einen grdssern Druck als bei
der innern Schiene, und zudem erfidhrt die erstere — ver-
mittelst des Spurkranzes des dussern Rades — noch eine Be-
anspruchung durch die horizontale Kraft C. Der betreffende
Wagen wiirde dann sogar umkippen, falls bei ihren Achsen die
Punkte N, zufolge besonders grosser Werte von H und von v,
nicht mehr innerhalb der Strecke w zu liegen kommen wiirden.
¢) Diesen beiden Uebelstinden kann nun in einfachster
Weise dadurch begegnet werden, dass die &dussere Schiene
gegeniiber der innern um einen gewissen Betrag { hoher gelegt
wird. Damit erhdlt die Radachse einen Neigungswinkel o“, der
sich ergibt aus (vergl. Fig. 5¢)

tang o' =

g

PR

=,

Da nun die beiden Winkel o’ und 2«“ der Natur der Sache nach

stets sehr kleine Winkel sein werden, so kann man setzen:
tang o’ — o’ . und sin. g" = w".

Wird dann die Ueberhohung { speziell so gross gewihlt, dass

h —

sin o

¥ —

o gt ==
wird, so trifft im Profil von B die Resultierende R die Rad-
achse wieder in ihrer Mitte M. Damit werden dann aber auch
hier die beiden Schienen gleich stark belastet, und zwar wieder
in der Richtung ihrer, nun etwas schief gerichteten, Symmetrie-
achse. Es ergeben sich somit die gleich giinstigen Verhiltnisse
wie beim Profil P in der geraden Strecke.
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d) Um die soeben geschilderten giinstigsten Verhiltnisse
zu erzielen, legen wir zur Bestimmung der Schieneniiberh6hung ¢
im Kurvenprofil P die obige Bedingung zu grunde (vergl.
- Fig. 5d):

o = o= .
Mit dieser Bedingung erhdlt man dann:
V2

g-r

o = tang o' = und o =sin o =
w

w - v2
g:p’

2. Die Form der Uebergangskurve.

woraus sich fiir { ergibt: { =

a) Die im Punkte B erforderliche Schienenerhéhung ¢ wird
nun dadurch hergestellt, dass man vom Kurvenanfang A, aus
den dussern Schienenstrang mit einer gewissen konstanten Nei-
gung 1:n
gegeniiber derjenigen des innern Schienenstranges ansteigen ldsst.
Bezeichnet dann s die Bogenlinge fiir das Stiick A, B der

Uebergangskurve A, B,, so ergibt sich damit fiir { die weitere
Bedingung (vergl. Fig. 7)

woraus dann umgekehrt fiir die Kriimmung — der Kurve im

Punkte B folg£ :
1 g 1 g

e 3+ & oder Pl ety
p w . v? p n:-w-v

b) Fiir diese Kriimmung gilt anderseits in Bezug auf ein
beliebiges rechtwinkliges Koordinatensystem

1 d% dy\? %>
o dx?'{l i (dx)}

Wihlt man nun speziell die Gerade T, A, als x-Achse und
den Kurvenanfang A, als Koordinatenursprung, dann kann

man setzen — da die Kurve A, B, immer eine sehr flache
Kurve sein wird —:

= dy\?
AB=s=x=A B und 1+ & =14+0=1.
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Mit der Abkiirzung g = —g —
ergibt sich dann fiir die Kriimmung:
1 _dy g 1
[ _dX? —n-w.vz.SH c Xy

und unter Beriicksichtigung, dass fiir x = 0 auch y = 0 und
tang © = 0 wird, folgt aus Obigem durch Integrationen:

dy X . x?

a;"—‘tangr:p~2_C und yZBB—&;-
Die Uebergangskurve hat somit die Form einer kubischen
Parabel.

Bezeichnen bei dieser Kurve D und D die Schnittpunkte
der Tangente in B mit der x-Achse und mit der y-Achse, so
ergibt sich fiir deren Lage (Fig. 7)

BD="=> ud AD=d=2. r.p=2
p 3 M D=d=2.,.p=2y

ot +1
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Und schliesslich erhilt man fiir die Linge s des Bogens A B:

X-a 4 5

E o X %
= — P—=1 4 — — 2, gt
p 90 V1+p 1+8C2,alsos ‘rog/l-i-p dx X+4O-c2

c) Speziell fiir den Endpunkt B, der Uebergangskurve soll
dessen Krimmungsradius p = p, mit dem Radius r des da-
selbst sich anschliessenden Kreisbogens iibereinstimmen. Als-
dann wird mit der Abkiirzung

=1

— == c=1.r, I=—,

w e v?
pnd L, == g ===
g-r
Da die Abszisse / von B hinreichend genau iibereinstimmt mit

14

40 - c?
wir / kurzweg die Ldnge der Uebergangskurve. Mit der letztern
ergibt sich dann noch fiir die Endordinate und fiir die End-
neigung der Uebergangskurve :

' g It I® l

B, By = = :éz—a_ und tang t, = p, :éc:Qr

Denkt man sich nun weiter den Kreisbogen B, B, tiber
dessen Anfang B, hinaus verlingert bis zu demjenigen Punkte A,
dessen Tangente zur Abszissenachse ', A, parallel ist, dann
ergibt sich mit

- [, so nennen

der totalen Bogenlinge AB, = s, =1 4

!
AB,CA=1y, =B D/ B, =c =p =,

fir die Projektionslingen zum Bogenstiick B, A :

o

B, BY; = &, =gl g, = rey, &= é, so dass / — 2y, wird,
.{12 ; 12
B A=y =r—r-cosy, =r- o oo 1,4 p, ~ar
Indem wir nun noch die Abkiirzung einfiihren
h P
4 VT 24

erhalten wir beziiglich der wichtigsten Abstinde von der
x-Achse

B B,=h=4.v, BA=1y,=3.v,somit AA’= h—y, = .



Hieraus folgt: Der mit dem abzusteckenden Kreisbogen B, B,
konzentrische Kreisbogen vom Radius (vergl. Fig. 6)
r'=rtv

beriihrt die Geraden T'T, und TT, in den Mitten A’ und E’
der Lingen ! = A, B, und / = E, B/, derbei den Uebergangs-
kurven. Diese Eigenschaft wird mit Vorteil fiir die Absteckung
des Kreisbogens B, B, verwertet.

d) Als Hauptergebnisse der obigen Betrachtungen hat man
nun die folgenden Beziehungen:

1. Beziiglich der ganzen Uebergangskurve:

: n-w-v2
Kurvenkeeffizient: ¢ = = [.r,
i
Kurvenlinge:  [= P
i l2
Hilfsgrosse : V=04
Endordinate : h = 4.v,

Radius des Hiilfskreises: r' = r + v.

2. Hinsichtlich der Zwischenpunkte:

x? x\?
Ordinate : B =my= ——= <—> - h,

2 /x\2
Neigung der Tangente: tang © = p = 9¢ = (T) Py
Abschnitt auf der y-Achse: A, D = d = 2y,

-~ x?
Bogenlinge : A.B=g=gF Iy -(Z‘C)-x,
) wev? X
Schienenerhohung: (= B —,
g n
) c l
Krimmungsradius: p =~ = —.r,
X X
Fiir den Punkt A wird mit x = 0: p, =
und » » » B, » » x, =l:p;,=1r; d. h

in den Endpunkten der Uebergangskurve findet eine Be-

rithrung zweiter Ordnung statt.
(Schluss folgt.)
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