Zeitschrift: Die Eisenbahn = Le chemin de fer
Herausgeber: A. Waldner

Band: 12/13 (1880)

Heft: 7

Artikel: Ueber die Bestimmung der Absteckungselemente fiir die sieben
Kehrtunnels der Gotthardbahn

Autor: Koppe, C.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-8594

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.01.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-8594
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

40

DIE EISENBAHN.

[Bd. XTIII. Nr. 7.

Hat'e bereits Hr. Rambert einen harten Stand, seine Zu-
horer zu fesseln, so musste vollends die Aufgabe, die Hrn. Gott-
harddirector Dietler zugefallen war, als Vertreter der Gesellschaft
ehemaliger Polytechniker den Reigen der Reden zu be-
schliessen, als keine beneidenswerthe betrachtet werden. Und
doch hat Hr. Dietler diese Aufgabe in trefflicher Weise zu
16sen verstanden. Kurz, prignant, in schoner Form, schilderte
er das Schaffen und Wirken der technischen Hochschulen, dem
die Gegenwart ihre bewundernswiirdigen materiellen Kigen-
schaften verdankt, jenes Forschen, welches zwar so manchen
lieblichen Bildern, in denen sich unsere Phantasie erging, den
realen Boden entzogen und dadurch unserer ganzen modernen
Lebensauffassung den Character ernster minnlicher Strenge, zu-
gleich aber auch die Weibe einer durch hohere Einsicht ver-
edelten Idealitit gegeben hat. Von den schweizerischen Insti-
tutionen kann unsere technische Hochschule als ein kostbares
Kleinod, ein herrliches Zeugniss von dem aufgekldrten und
hochherzigen Geiste unseres Volkes und seiner Behorden, von
der Lebensfihigkeit unserer Nation betrachtet werden. Dank
den Minnern, welche sie begriindet und bis heute so vorziiglich
geleitet haben. Dank den Minnern der Wissenschaft, welche
als Lehrer an dieser Schule wirkten und noch wirken. Sie sind
die Saulen auf denen das hohe Gebdude ruht. Unserer vater-
lindischen Anstalt verdanken wir eines der hdchsten Giiter des
Lebens, die Wissenschaft. Sie ist die Leuchte, welche durch
das Wirrsal der Meinungen fiihrt, das blanke Schwert, welches
im Kampfe der Geister entscheidet. Wohlan, so sei denn —
fuhr der Redner, die Versammlung in begeisterter Weise apo-
strophirend, fort — unser Wissen und Kénnen heute von Neuem
in dem Sinne geweiht, dass wir bei allem unserem Schaffen und
Wirken das Vaterland im Herzen tragen. Jeder an seinem Orte
bilde das Glied einer Kette von Arbeiten am allgemeinen Wohle
und unser Interesse sei niemals kalt fiir Gffentliche Fragen.
Was anders als solche Gesinnungen haben die Gesellschaft ehe-
maliger Polytechniker geleitet die Verbesserungen anzuregen,
welche in der Organisation unseres Polytechnikums eingefiihrt
werden konnten? Was anderes hat sie dazu bewogen fiir den
Schutz der Erfindungen einzutreten? In einer Zeit allgemeéiner
Krisis fiihlte man doppelt die Nothwendigkeit die productive
intellectuelle Thiitigkeit des Einzelnen zu ermuntern. Haben
wir nicht einen kleinen Antheil daran, wenn lange Jahre ge-
hegte Vorurtheile heute einer richtigeren Anschauung Platz machen,
wonach das werthvollste Gut des denkenden und arbeitenden
Menschen die gleiche Unverletzlichkeit und Unantastbarkeit be-
anspruchen darf, welche mindere materielle Giter unbestritten
besitzen!

Nachdem der Redner noch auf die grossen Aufgaben hin-
gewiesen, die dem Techniker in wirthschaftlicher Beziehung zur
Losung vorbehalten bleiben und an das Wort Nordlings erinnert
hatte, laut welchem die Bliithe der Technik als gleichbedeutend
mit der wirthschaftlichen Selbststindigkeit der Nation angesehen
werden kann, beendigte er seinen Vortrag mit dem Geliibde,
unserem Lande und seiner herrlichen, wissenschaftlichen Anstalt
in Wahrheit stets dankbar zu verbleiben.

Das vom Studentengesangverein vorgetragene Lied Baum-
gartners: ,O mein Heimathland“ bildete einen wiirdigen Abschluss

dieses Theiles des Festes.
(Schluss folgt.)

Ueber die Bestimmung der Absteckungselemente fiir
die sieben Kehrtunnels der Gotthardbahn.
Yon Dr. C. Koppe.
Travi-Kehrtunnel.

Durch eine ganz analoge Ausgleichung wie am Pfaffensprung
und entsprechende Berechnung erhielt man folgende

Zusammenstellung fiir das Hauptnels.

Stationen Coordinaten  Richtung  Winkel Azimuthe /og. d. Liingen
Travi O  y = —9580,648 Friscio 0% 0' 0,0 32053'21,2" 1,8953349
x = + 8 149,788 B E 18°47'58,0” 51941'19,2" 2,4288707
Leura 64953 32,9 97746'54,0" 2,073 646 1
Friscio y=—9537,976 B 0° 0' 0,0 590 7'24,5" 2291608 6
x = + 8 215,777 Leura 75082/53,8 137940 17,8 2,045 158 4
Travi O 153° 45 56,7 2120563’ 21,2 1,805 3349

Stationen Coordinaten Richtung  Winkel Azimuthe /log. d. Liingen
Leura y=—9463,259 TraviO 0° 0' 0,0 277°46'54,0” 2,073 6461
x = + 8 133,746 Friscio 39°53'23,8 317°40' 17,8 2,045158 4
BE 109917/ 20,1 27° 4/14,2" 23115748
Rivoi 157° 9'37,4" 74°56'31,4"° 2,380684 9
Strada 191°13'58,3" 109° 0'52,3" 2,025 7885
BE y = — 9370,004 Rivoi 0% 0" 0,0 130°51/53,9” 2,263 589 4
x = + 8316,212 Strada 47°16' 6,5 178" 8 0,4” 2,3367708
Leura  76°12'20,2" 207° 4/14,2” 23115748
Travi O 100049/ 25,2 231041/ 19,2 2,428 8707
Friscio 108°1530,6" 239° 7/24,5 2,291 608 6
Strada y = — 9362,931 Leura 0° 0' 0,0 289° 0’52,3"” 2,0257885
*=+8099,172 BE 69° 7' 8,2 358 8 0,4 2,3367708
Rivoi 124°36‘42,3" 53037'34,6" 2,213 6494
BA 177049 11,4 106°050" 8,7 2,564 369 7
Torcio 233°29'38,9 162030’ 31,1 2,3776826
Rivoi y=—9231,246 BA 00 0' 0,0 132048/44,0" 2,4756841
o = +8196,165 Torcio 57°39'21,4"” 190°28' 54 2,5185936
Strada 100"4850,6' 233037 34,6 2,213 649 4
Leura 1220 7°47,4" 254056'31,4" 2,380 6849
BE 178° 3 9,9" 310°51'53,9" 2,263 5894
BA y = —09011,898 Torcio 00 0' 0,0 246°30'55,4" 2,483 648 7
@ =+ 7992,959 Strada 40°19' 8,3" 286°50' 3,7 2,564 3697
Rivoi 66°17' 48,6 312048'44,0” 2,475 684 1
Torcio  y=—9201,215 Strada 0% 0 0,0 342030'31,1" 2,377 682 6
@ = + 7871,598 Rivoi 27957/ 34,3 10°28' 54” 2,5185936
BA 840 0'24,3" 66°30'55,4" 24836487
Zur Einschaltung der Punkte W P und Travi U wurden im

Mittel aus sechs Sitzen folgende Richtungsbeobachtungen er-
halten :

Station W P Station B A

B A 0% 0° 0,0” Torcio 00 0° 0,0"
Travi U 72 13 48,1 Travi U 16 9 23,6
Strada 129 17 52,3 wep 62 13 48,4
Rivoi 196 51 12,5
Station Travi U Station Strada

Strada 0 0 0,0 Rivoi 0 0 0,0
Rivoi 43 50 10,4 wr 24 24 58,8
wpr 58 36 26,8 Travi U 88 44 26,3
BA 120 18 187

Station Rivol

BA 00 0 0,0
WP 12 46 49,8
Travi U 53 23 36,1

Die Verbesserungen dieser Richtungsbeobachtungen, deren
Quadratsumme zu einem Minimum gemacht werden muss, um
die wahrscheinlichsten Werthe zur Einhaltung der Punkte JJ” P
und Travi U zu erhalten, lassen sich am einfachsten in folgen-
der Weise berechnen. Man stellt zuniichst die Verbesserungen
fir die von der Nullrichtung an geziihlten Winkel auf, ganz
ebenso wie dies beim Pfaffensprung fiir die einzelnen Winkel
geschah. Die Summe dieser Winkelverbesserungen fiir jede
Station negativ genommen und dividirt durch die Anzahl der
Richtungen, gibt die Verbesserung der ersten Richtung und diese
abgezogen von den Winkelverbesserungen die Verbesserungen
der andern Richtungen. Sind z. B. die Verbesserungen der drei
von der Nullrichtung an geziihlten Winkel auf der ersten Station
vy vy vy so ist die Verbesserung der ersten Richtung

],’A...al~_"1+l‘%;

und die Verbesserungen der drei folgenden Richtungen

Travi U ... 0y =0 49,
Strada . . .. dg=1v,49,
Rivoi « . 5 . 0= l‘:;—l—(F'
Mit den Niherungswerthen fiir die beiden Punkte
wp Trave U
Y= —9189,910 }d y, Yo= — 9 256,760 4 d y,
2= -8 135,820 4 d z, xy= -+ 7961,470 4 d x5

erhiilt man auf diese Weise die folgenden 17 Fehlergleichungen,
in welchen die Richtungsverbesserungen in Secunden, die Co-
ordinatenverbesserungen in Centimetern ausgedriickt sind :
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dy= +13,10dx,+ 6,88dy, — 0,99 dx,+ 2,58 dy,+ 16,85 | djg= — 2,85dx; — 1,89dy, +553dxy — 0,71 d y, —
dy= + 2,11 , +11,53 , 296 , — 7,73 , +1583| dy= -+ 469 , 4+ 3,77 , —2,76 , 4036 ,
dy= — 535 , + 364 , —099 , 4258 , — 2,63 dy= -+ 88 , — 081 , 4241 , +313 ,
dy— — 988 , —22,05 , —099 , 258 , —3007(dyg= — 7,61 , + 1,61 , 4241 , 43,13
dy= -+ 099 , — 2,58 , —878 , —203 , — 394)dy=+ 38 , -— 081 , —48 , —62 ,
dg= 4+ 099 , — 258 , —055 , —133 , — 0,14 ds= -+ 531 , + 7,76 , —031 , 4290 ,
;= — 296 , + 7,73, 4246 , —295 , 4 8,76 djg= —10,63 , —1551 , —031 , 42,9 ,
dg= + 099 , — 258 , 4680 , —629 , — 470 dy=+ 531 , + 7,76 , 4063 , —579 ,
dg= — 235 , — 1,8 , —27%6 , 4036 , — 3,44
~
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Masstab 1 : 10 000
Differencirt man die Summe der Quadrate dieser 17 Rich—l Die Auflésung dieser Gleichungen ergibt:
tungsverpesserungen nach de.n vier Unbekanntgn, so erhélt man dx, = — 0,502 reciprokes Gewicht = 0,0031
zur Bestimmung derselben die vier Normalgleichungen : lu. — — 0.831 — 0.0020
+603,22dx,+ 537,73 dy, — 43,38 da, — 89,55 dy,+ 159,27 =0 ‘I'?/_' T 2 W, JaEs
+537,13d 2, +1145,71 dy,+ 68,45 daz, —207,05 dy,+1256,69 =0 0%y = = 0010 " =0:9008
— 4338dx,+ 68,45dy, +221,86day+ 57,39 dy,+ 43,66 =0 dy, =— 0,141 » = 0,0055

— 89,55dx, — 207,05dy,+ 57,39 da,+243,17dy, — 247,11 =0

Die Summe der Fehlerquadrate wird (d0) = 302.

4+

3,12
6,56
2,07
4,67°
2,59
6,31 -
8,10
1,80
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Die Zahl der Unbekannten ist 4 45 =9, namlich die vier
gesuchten Correctionen dx, ... dy, und die fiinf eliminirten
Orientirungsunbekannten fiir die Richtungsbeobachtungen auf
den fiinf Stationen. Der mittlere Fehler einer Richtungsangabe

wird somit m = + ‘/ R 6,1"
— ¥V 17—9
Die verbesserten Coordinaten sind:
we Travi U
y = —9189,918 y = — 9 256,759

xr=-8135,815 r=-T7961,469
Ausser den im Vorigen mitgetheilten Richtungsbeobachtungen
wurde ferner auf dem Winkelpunkte W P der Tangentenwinkel
mit besonderer Sorgfalt gemessen und erhalten
Tangentenwinkel = Torcio — W P — TraviO = 7104/ 15,4"
Der Punkt Travi U war genau in die Tangente W P — Torcio
eingerichtet worden, es muss also auch der Winkel
Travi U — WP — Travi O = 7104’ 154" .
sein. Aus den Coordinaten gerechnet erhilt man fiir dicse
Winkel
Torcio -~ W P — Travi O = 7104/ 19,4"
Travi U — WP — Travi 0 = 71 4 20,5

Uebersichtsplan der zwei Kehrtunnels bei Pianotondo u. Travi

Masstab 1 : 25 000

Zu den frither aufgestellten 17 Fehlergleichungen treten
also jetzt noch die zwei streng zu erfiillenden Bedingungs-
gleichungen

1) 0 =-44,0" — 2,665 — 7,007,

2) 0=+451 —1,32& — 10,50 — 3,95 & 4 10,31 7,
wenn man die weiteren Correctionen der Coordinaten, nach
deren Anbringung sie den beiden Bedingungen geniigen, mit &
und 7 bezeichnet.

Bei der Netzausgleichung fiir den Pfaffensprung- und auch
fir den Travi-Tunnel hatte man eine Aufgabe directer Beob-
achtungen mit Bedingungsgleichungen. Es wurden die Bedin-
gungsgleichungen mit Correlaten multiplicirt, zur Summe der
Fehlerquadrate addirt und diese Gesaramtsumme konnte dann
differencirt werden, als ob sie aus Quadraten von einander un-
abhingiger Grossen bestinden. Bei der Einschaltung der
Tangentenpunkte hatte man eine Aufgabe wvermittelnder Beob-
achtungen mit einer Bedingungsgleichung. Durch Elimination
einer Unbekannten warde sie auf eine Aufgabe vermittelnder
Beobachtungen zuriickgefiihrt. Beide Verfahren liessen sich auch
hier anwenden. Entweder kénnte man entsprechend der Zahl
der Bedingungsgleichungen zwei Unbekannte aus den 17 Fehler-
ausdriicken eliminiren und erhiclte so eine Summe von Quadraten
unabhiingiger Grossen; oder man kénnte die Bedingungs-

gleichungen mit Correlaten multipliciren, zur Summe der 17
Fehlerquadrate addiren und die Gesammtsumme nach den vier
Unbekannten differenciren. Das letztere Verfahren ist von Bessel
in der ,Gradmessung in Ostpreussen“ entwickelt worden. Es
gestattet eine Zerlegung der Ausgleichung in zwei Theile.
Im ersten werden die Fehlergleichungen als zwischen unab-
hédngigen Grossen bestehend ohne Riicksicht auf die Bedingungs-
gleichungen ausgeglichen, im zweiten die durch diese erste Aus-
gleichung zwischen ihren Resultaten entstehenden Gewichts-
beziehungen durch entsprechendes Umformen der Fehler- und
Correlatenausdriicke beriicksichtigt.

Ein dritte Methode, hier die bequemste, ist von Hansen
angegeben worden und ausfiihrlich auseinandergesetzt im achten
Bande der Abhandlungen der konigl. siichsischen Gesellschaft der
Wissenschaften. Auch er zerlegt die Ausgleichung in zwei
Theile und beriicksichtigt im ersten ebenso wie Bessel nur die
Fehlerausdriicke, im zweiten aber formt er die Bedingungs-
gleichungen so um, dass sie nun zwischen unabhéngigen Grossen
bestehen, die mit den Resultaten der ersten Ausgleichung in
bekanntem Zusammenhange stehen. Den ersten Theil bildet
also eine Aufgabe vermittelnder Beobachtungen, der zweite wird
durch Umformen auf eine Aufgabe directer Beobachtungen mit
Bedingungsgleichungen zuriickgefiihrt. Der erste Theil der Auf-
gabe ist im Vorigen bereits gelost. Um den Gang der Rechnung
im zweiten leichter iibersehen zu kénnen, sei noch Folgendes
bemerkt. Durch Auflssen der Normalgleichungen des ersten
Theiles werden erhalten die N#herungswerthe

dx; . ... reciprokes Gewicht = (¢ «)
dy, . ... ) =9
d.l'.z-- o s ” =(7;')
d¥s - o o - ” = (00)

Die Beriicksichtigung der Bedingungsgleichungen wird weitere
Verbesserungen &; 7; & 7, verlangen, denen in den reducirten
Normalgleichungen des ersten Theiles Aenderungen der abso-
luten Glieder dieser Gleichungen entsprechen, welche mit Y
4y 4, bezeichnet werden mdogen. Beide hiingen zusammen ent-
sprechend der Zerlegung in zwei Theile und des Erfiilltseins des
ersten Theiles durch die Gleichungen (nach der bekannten Be-
zeichnungsart)

b d Gewicht
- ac_ . a
§1+ﬂ’71+a—asz+ﬁ’72+dl:0 (aa)
bel . bdl
ettt =0 (bb1)

cd2

St ot 45=0 (cc2)
77-3+ ;’14 =0 (dd'?’)

Nach der von Helmert entwickelten Theorie der #quiva-
lenten Beobachtungen konnen vorstehende Gleichungen als
Fehlergleichungen, d. h. 47, . . . 4, als Correctionen der von
: 1 n ’ an bn cn dn
einander unabhingigen Gréssen P e e o also
der absoluten Glieder der reducirten Normalgleichungen des
ersten Theiles angesehen werden, wenn man ihnen die respec-
tiven Nenner (aa) (bb1) (cc2) (dd3) als Gewichte beilegt.
Ersetzt man nun in den Bedingungsgleichungen, welche fiir die
Correctionen &, 7, & 7, aufgestellt wurden, diese durch die
Ay ... 4y, so erhilt man Bedingungsgleichungen zwischen
Correctionen unabhiingiger Beobachtungsgrossen, welche dem
entsprechend weiter behandelt werden konnen.

Das Umformen der Bedingungsgleichungen geht mit Hiilfe
der Auflosung der Normalgleichungen des ersten Theiles sehr
bequem. Sind die urspriinglichen Bedingungsgleichungen

A'd A= Ay A= A - Ay w0y =
B's =B 4 B+ By 4wy = 0
so sind die umgeformten
A% A" g 4 4"2 5+ A3 gy 4w, =0
B'S 4 B g 4= B2 &5 4= B2 5wy =
Diese multiplicirt man mit den Correlaten k, und k,, addirt sie
zur Summe der mit ihren Gewichten multiplicirten Fehlerquadrate
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(@a)dy 4,4 (bb1) dy dy 4 (cc2) dy Ayt (dd3) A, 4,
differencirt nach allen 4, ... . 4,, erhilt die 4, .. .. 4,
ausgedriickt durch die Correlaten k; und k,, setzt sie in die um-
geformten Bedingungsgleichungen ein und bildet so die Nor-
malgleichungen zur Berechnung des %k, und k. Aus den Corre-
laten findet man die 4; . . . 4, und schliesslich mit Hiilfe der
reducirten Normalgleichungen des ersten Theiles die verlangten
Correctionen §; 7, & 7%, welche beiden Bedingungen geniigen.

Es werden die wmgeformten Bedingungsgleichungen

1) —2,66 4, — 4,63 Ay + 0,55 A3 — 1,47 4, +4,0 =0

2) —1,32 4y — 9,32 4y — 2,55 A3+ 9,24 4,51 =0
Fehlerausdriicke.

4, = — 0,00441 k; — 0,00219 k,
Ay = — 0,00695 k; — 0,01399 k,
Ay = +0,00274 k, — 0,01263 k,
A, = — 0,00815 k; +0,05106 k,

Normalgleichungen.
40,0574 k; — 0,0117 ky 44,0 = 0
—0,0117 k; 40,6371 ky 5,1 = 0

k= — 71,223

ky=— 9,375
dy=403346 & = — 0,250
dy= 40,6259 7 = - 0,664
dy= — 0,069 &= — 0,113
A, =—+0,1019 7, — 40,102

Die beiden Bedingungsgleichungen vergréssern die Gewichte
der Coordinatenbestimmung. Die frither ohne Riicksicht auf die
Bedingungsgleichungen berechneten reciproken Gewichte erhalten
durch sie einen Abzug und gehen iiber in
reciprokes Gewicht fiir §; . . . 40,0031 — 0,0002 = 40,0029

. 71+« » 40,0019 — 0,0015 = -+ 0,0004
- & .. 40,0056 — 0,0019 = -+ 0,0037
» 7 + + « 40,0055 — 0,0050 = 40,0005
Die Summe der Fehlerquadrate wird
(pd4)=— (kw)=3316

Die Zahl der Ueberschiissigen ist entsprechend den zwei
Bedingungsgleichungen gleich 2. Der mittlere Fehler der Ge-
wichtseinheit , das ist der einmaligen Richtungsangabe, wird

m—= + V1658 = + 129"
Der mittlere Fehler einer Richtungsangabe kann nun auf
dreierlei Weise berechnet werden:

also

1) Aus dem ersten Theile der Ausgleichung

02

m; = + =61

2) Aus dem zweiten Theile der Ausgleichung

331,6
== +12,9"

my = * ===

3) Aus der Gesammt-Ausgleichung
=+1/%888_ "
m= + o=t 8,0

Bekanntlich benutzt man bei der Ausgleichung grosser Drei-
ecknetze die mehr oder minder grosse Uebereinstimmung der
aus dem ersten und zweiten Theile, d. h. aus der Stations- und
aus der Netzausgleichung berechneten mittleren Fehler zur Be-
urtheilung, ob die Gewichte der Beobachtungen richtig ange-
nommen worden sind. Denkt man sich den mittleren Fehler
aus einer Anzahl wahrer Fehler abgeleitet, so wird er offenbar
aus beiden Theilen der Ausgleichung ganz gleich erhalten
werden, denn die Netzbedingungen als solche, welche die geome-
trische Moglichkeit des Netzes bedingen, konnen auf den mittleren
Fehler ja gar keinen Einfluss haben. Dasselbe muss aber auch
bei der Ableitung des mittleren F'ehlers aus einer grossen Zahl
wahrscheinlicher Fehler der Fall sein, wenn die Zahl, wie bei
ausgedehnten Dreiecksnetzen, nur hinreichend gross ist. Wird
der mittlere Fehler der Netzausgleichung grisser, als derjenige
aus der Stationsausgleichung, so ist dies cin Beweis, dass bei

der Beurtheilung der Beobachtungen nicht alle Factoren be-
riicksichtigt worden sind, welche auf dieselben von Einfluss
waren. Welcher Natur dieselben sind und ob es in der Macht
des Beobachters lag, die sich bei der Netzausgleichung zeigenden
Beeinflussungen bei der Stationsausgleichung zu beriicksichtigen
oder mnicht, ist eine zweite Frage; jedenfalls zeigt die Be-
einflussung, dass die bei Stationsausgleichung angenommenen
Gewichte nicht die wahren Gewichte sind, welche den Beob-
achtungen zukommen und dic Abweichung von der Wahrheit wird
um so grésser sein, je grosser der Unterschied der aus beiden
Theilen der Ausgleichung berechneten mittleren Fehler ist.

Hier liegt der Fall umgekehrt. Die eingefiihrten Bedingungen
sind keine geometrische Nothwendigkeit und man konnte das
dem Ueberwiegen des mittleren Fehlers aus dem zweiten Theile
der Ausgleichung eher den Schluss ziehen, dass diese Beding-
ungen nicht richtig seien. Die beiden Tangenten wurden aber
in der Natur mit aller Sorgfalt ausgerichtet und der Winkel,
welchen sie einschliessen, von beiden Beobachtern moglichst
genan gemessen. Weil wir iiberzeugt waren, dass die auf-
gestellten Bedingungen in der Natur wirklich erfiillt sind, wurde
ibr Erfiilltsein auch von der Rechnung verlangt. Die Zahl der
Bedingungsgleichungen ist zu gering und die Berechnung des
mittleren Fehlers aus dem zweiten Theile der Ausgleichung da-
her zu unsicher, um wegen seines etwas grisseren Betrages das
hinreichende Erfiilltsein der aufgestellten Bedingungen zu be-
zweifeln.

Mit dem mittleren Fehler der Gesammt- Ausgleichung
m=— + 8,0 und den oben angegebenen Gewichten werden die
mittleren Fehler der gefundenen Verbesserungen fiir

x; ... m= +8,0"V0,0029 = + 0,43 cm

T ¢ + 8,0 ¥0,0004 = + 0,16 ,,

Xy . . . m= +8,0"V0,0037 = + 0,49 ,
.m= +8,0"¥0,00056 = + 0,18 ,

m =

Yo wis
Die definitiven Coordinaten werden somit fiir
w P Travi U
yy = — 9 189,912 m £ 2 mm Yo = — 9256,758 m + 2 mm

xy=-48135813m + 4mm &y = T7961,468 m + 5 mm
Hiermit erhidlt man die Azimuthe:
W P — Torcio = 200058 38,9"
WP — TraviU =200 58 38,9
WP—TraviO =272 2 54,3

Tangentenwinkel = 710 4/15,4"
Die aufgestellten Bedingungen sind somit beide erfiillt.

Der Travi-Kehrtunnel liegt vom Eingange Travi U aus
zunichst noch circa 200m in der Geraden. Da der Radius
300 m betrigt, so ist die Uebergangscarve = 40 m und die
Tangentenverschiebung = 0,222 m. Die Tangenten werden
400,110 m und 420,269 m lang. Es ist daher zu messen

von Travil/ bis zur Uebergangscurve 400,110 — 186,720 = 213,390 m

von Travi 0 bis zum Beriihrungspunkt 420,269 — 390,986 = 29,283 m

Die Coordinaten des Kreismittelpunktes werden

y = — 9620,635 x = - 7851,027
Tunnellinge (rund) = 1550 m.

Die Absteckung im Tunnel selbst geschieht polygonometrisch.
Vergleicht man die Coordinaten irgend eines Punktes der Tunnel-
curve mit den Coordinaten des Centrums, so ergibt sich un-
mittelbar, ob der Abstand der verlangte ist oder nicht. Um
eine stete Controle zu haben, wird die Absteckung in den Kehr-
tunnels immer zweimal ausgefiihrt, zuerst von den Ingenieuren
der Unternehmung, das zweite Mal zur Controle von den Beamten
der Gotthardbahngesellschaft, in Wasen und Giornico den beiden
genannten Herren Sectionsgeometern Michler und Dress, in Faido
dem Baufiihrer der beiden dortigen Kehrtunnels, Herrn Nieder-
frieninger. Die beiden kiirzesten Kehrtunnels, der Wattinger
und der Leggistein Tunuel in der Schleife bei Wasen, werden
schon im nichsten Winter, die andern fiinf, bei welchen Maschi-
nen-Bohrung angewandt wird, voraussichtlich ein halbes bis
ein Jahr spiiter durchgeschlagen werden.
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