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durch die Brechpunkte (s. 5. 287) gegeben sind. Doech auch in den Fillen, wo
die Beriihrungspunkte mit Riicksicht auf die ortlichen Verhaltnisse bereits abge-
steckt sind (s. S. 287), miissen ,Bogenanfang® und ,Bogenende® auf den
Geraden nen ermittelt werden, sobald eine genaue Bestimmung der Bogenpunlkie
entsprechend dem Kreishalbmesser des Lageplanes vorzunehmen ist. In der Regel
handelt es sich um eine Ausrundung durch einen einfachen Kreishogen, dessen
Halbmesser, wie schon Seite 284 gesagt, meist in ronder MaBzahl vorliegt: zu-

sammengesetzte Kreisbigen, d. h. sich beriihrende Bogen mit ungleichen

Halbmessern, sogen. ,Korbhdégen®, werden seltener in Anwendung gebracht.

Zeigen die Bogen denselben oder einen verschiedenen Richtungsverlauf, so unter-

scheidet man gleichgerichtete bezw. entgegengesetzt gerichtete Kreis
bigen, wobei die letzteren wegen ihrer Form auch S-Bogen genannt werden.
Im Ansehlusse an die Festlegung von Bogenanfang und Bogenende, meist auch
von Bogenmitte oder von Bogenvierteln und Bogenachteln, erfolgt seltener in der
gekriimmten Linie die Absteckung der Kleinpunkte, die hier bei kleinerem

Halbmesser einen Abstand von 10 m, 5 m, auch wohl 2 m erhalten.

a) Festlegung der Beriihrungspunkte und weiterer Hauptpunkte.
l. Gleichgerichtete einfache Kreishégen.

«) Zur Festlegung des Anfanges A und des Endes E eines einfachen Kreis-
bogens (Abbil. 360) bedarf es des Schnittwinkels o der Beriihrungsgeraden, dessen
GroBe stets nach der Oertlichkeit ermittelt wird, Ist der Schnittpunkt S gegeben
oder 1aBt er sich durech Verlingerung der gegebenen Geraden im Felde leicht

finden, so wird 8 unmittelbar, am besten mit Hilfe eines Theodolits oder eines

Schnellmessers beobaehtet, wobel je nach der ingten Schirfe eine ein- oder
- = L 1 o : i 153 o ! i . 1 . 1
zweimalige Richtungsmessung (s. L Teil, S. 118) oder eine zwei- bezw. viermalige

Winkelmessung (s. 1. Teil, 8. 121) stattfindet.

Abbildung 360. Abbildung 361,
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Bei Arbeiten, fiir die eine geringere Genauigkeit zuliissig ist, kann der
Sehnittwinkel nach einigen Lingenmessungen berechnet werden. So ergibt sich,
- Y . 5 . Sl L 5 . - . P F 4
wenn ¢ spitz (Abbil. 361) ist, aus a und h (h rechtwinkelig auf A S) der
Winkel nach:




to 6 —
i a
Ist & stumpf, wie in Abbil. 362, so ist
h
f_s_"e..
' a
hieraus 8 —=180—¢,

Abbildung 362,

Nahert sich ¢ mehr einem Rechten, dann wird durch Vermittelung der

n 1 ! 1 4 Oy i | ) LYW s
Lingen a, b und ¢ (Abbil. 363) der Schnittwinkel nach
R
':.'I.JI"I r} -
2ab

abgeleitet.

Wenn der S{_’IIHiH!HI[L]\i bl Abbildung 363,
was nicht selten eintrifft, zu un-
giinstig liegt, z. B. auf einer
stark geneigten Bischung eder
anf einer Berglehne, wenn er
ganz unzuginglich ist, etwa weil
er in eine Wasser-, Gebiunde- oder
Waldflaghe fallt, oder wenn er

von den Berithrungspunkten zu

weit entfernt ist. wird der Win-

kel g

punktes auf grund von Hilfsmessungen gewonnen.

ohne Benutzung des Schnitt-

Man sucht auf den beiden gegebenen Geraden der Leitlinie oder auf deren
Verlingerung zwei passende Punkte C und D, die gegenseitig sichtbar sind, und

beohachtet die Winkel y und ¢ (Abbil. 364). Dann ist:

§—=180°— (180° —y) — (180°—¢)
— g— 18T

Die einfache geradlinige Verbindung ( D ist zwar immer anzustreben, aber

aie ist in der Oertlichkeit nicht immer méglich. Dann wird mittels eines Viel-

eckzuzes der Schnittwinkel &, wie folgt, ermittelt.
Nach Abbil. 365 werden ¢ und D durch einen gebrochenen Linienzug mit
den zu messenden Winkeln Si, 82, . . - . verbunden. Wenn n die Anzahl der

1

Brechwinkel ist, erl

It man den Schnittwinkel
8 =[f]— (n—1)180°
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Mit & und dem im Lageplane verzeichneten Halbmesser r des Kreishogens
lassen sich die Abstiinde des Bogenanfanges A und des Bogenendes E von 8
(Abbil. 360) ableiten zu:

SA=8E=rcotg i),

die beide vom Schnittpunkte S aus auf den Beriihrungsgeraden abgesetzt werden,

Abbildung 364, Abbildung 365
S S
,’)-:)"h H-, i

War der Sehnittpunkt unzugiinglich, so erfolgt (Abbil. 364) die Absteckung
der Berithrungspunkte von den Punkten C und D aus, nachdem man die Ent-
fernungen CS und D 8 ermittelt hat. Hierzu ist die Kenntnis der Linge CD -
erforderlich, woraus

o

0Q a-8in (180 —s) a-.sine
4 sin o ~ gind
und py—2-Fh (180 —y) a.giny

gin g 8in &
berechnet wird,
Die AbsteckmaBe fiir A und E sind dann (Abbil. 564):
CA=8A—CS "
und DE=SE—DS.
Nicht so einfach gestaltet sich die Ableitung von CS und D S, wenn statt
der Geraden CD ein Vieleckszug die Punkte C und D verbindet, siehe Abbil. 365.
Nachdem auch die Zuglingen s, sa,

mit grofer Sorgfalt gemessen
worden sind, werden die

> Koordinaten der Brechpunkte und von € berechnet, in-
dem man z. B. DS als Abscissenrichtung und D als Nullpunkt annimmt (siehe
[. Teil, S. 140 und das Rechenbeispiel S, 143)

Aus den Koordinaten von C
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liBt sich, da s3=0,00 und y; =0,00 ist, sicshe Abbil. 366, der Winkel v be-
rechnen nach:

to v Ye Abbildang 366,
=) '
o N
nnd = 180 ° — (6 4), S 5;-
wobei & von Seite 309 iihernomien l,.t{‘,\
wird. / \

Mit v, x, und y. wird weiter
CD berechnet zu:
CD= \ und CD ,:" ;
Co8 v B1I v
Beide Werte miissen bis auf kleine
Abrundungsfehler iibereinstimmen.
Mit der Linge CD werden so-
dann, wie anf Seite 310 ausgefiithrt
ist, CA und D E ermittelt und die
Hauptpunkte A bezw. E abgesetat.
Liegen schwierige Verhilt-

iasse vor. oder soll z. B. fiir einen

Stollen-oder Tunnelbau ein miglichst

scharfes Ergebnis erzielt werden,

go ist nmach Abbil. 367 vorzugehen. Abbildung 367.
[Hier miissen noch zwei wei- S

tere Punkte der Beriihrungs- R
geraden, etwa G und H, die fa};'._.
entsprechend weit von U el

bezw. D zu wihlen sind, "\
ausgzesucht und gleichfalls il \\-.
durch einen gebrochenen / i
Linienzug verbunden wer- ' \

den. Man erhiilt ein ge-
schlossenes Vieleck, in dem
simtliche Brechungswinkel
g und Strecken s bekannt
sein miissen,

Wird C8 als Abseissen-
richtung (s. 1. Teil, 5. 140)
und € als Nullpunkt ange-
nommen, so konnen die
rechtwinkeligenKoordinaten
der Punkte G, H, D und der _
anderen Brechpunkte des P o

Vieleckszuges, wie das Bei- e
5]1]\'—1 SL’i'U; 146 irt] I. ]Lll.‘ 0

des Feldmessens niher aus-
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fiihrt, berechnet werden, Die Einfithrung der richtigen Brechungswinkel (Spalte 2
ehendort) wird nach Anfertigung einer Handzeichnung (Abbil. 368) keine Schwie-

rigkeiten bereiten. Sind die Koordinaten entsprechend nach x,, y.; Xn, ¥n USW.

gegeben, so ist
CS=xp-Lypeotgd und CS=x3-4 yqeotgd
. ' Ya y Yh e - - ;
ferner DS—=-"" und DS = LV Gy —=a Yo — ¥n)?
8210 0 slna

Die berechneten Mabe

Abbildung 368, : :
i werden gemittelt und hier-

4 a3 ]
4 mit die abzusetzenden Strek-
S ken CA bezw. DE, wie
Loy
i oben, berechnet nach:
LR CA=SA—CS
- %
el DE=SE—DS
A
/ "\ wobeli SA = SE =rcotg gl
/ " nach Seite 310 ist.
i e Eine wichtige Frage be-
A s b trifft hier noch den Schnitt-
: .__'__'g"'.dd winkel &, der sehr einfach
G =TT e aus der Abweichung der
¢ g
oy b - . - R
/ N\ beiden Richtungswinkel der
_f' A \ beiden Seiten GC und HD
/ e o S \ ermittelt werden kann,
_."l A A { T - — ek Lo '--..‘.\'_. [l.‘: i-{’. .
¢ o ol Pl
lr_.' S0 \\ g = ].‘ill'-' S .[‘
" wo o den Richtungswinkel
i auf H nach D bedeutet
4 (Abbil, 568) und aus der
r - s Koordinatenberechnung
T O R (Spalte 3 des Beispiels I.T
S S. 146) entnommen wird.

Sind nach den obigen
Vorgingen Bogenanfang A
und Bogenende E im Felde abgesteckt und entsprechend vermarkt, so konnte
mit der Einschaltung der Kleinpunkte begonnen werden. Indes wird in der
Regel zuvor noch die Bogenmitte M abgesetzt, bei grioBeren Lingen der Bogen-
linie auch wohl die Bogenviertel N, selten die H':]l':.:':l.'n'rll'lijfL_'; T -
punkte miglichst scharf zu erhalten. :

, um die Klein-

#) Die Bogenmitte M {(Abhil. 369) wird gewiohnlich dureh Absteckung
der den Punkt M beriihrenden Geraden A’E’ bestimmt, - Es ist:
AA=EE =rfg(46°— &)
und auch ATM—FE'M—x1tg (45°— 3/;).
so daB mit diesen MaBen M abgesetzt werden kann. i Da AAM=E'M ist, wird
die Lage von M leicht einer Nachpriifung unterzogen. Weicht die gemessene
Strecke A'E’ von der berechneten ab, so ist der Unterschied gleichmiBig auf

i
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A'M und E'M zu verteilen. Ueber das zulissige MaB der Abweichung siehe
I. Teil, Seite 49,
Die Bogenviertel werden durch Festlegung der Punkte N erhalten. Die
AbsteckmaBe (Abbil. 370) sind:
AA"=A"N=NIJ=JM=ME=KN=NE'=E’E=1tg(22°80'—&}).

Zur Absteckung der Bogenachtel T gilt:

AL'=L/'T=TL"=1L"N usw. =rtg(11°156'— o[16).

Abbildung 869,
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Sobald die obige Bestimmung von M, N und T wegen eines Hindernisses
nicht ausfithrbar ist, wird je nach der Sachlage eins der drel weiteren Verfahren

Verwendung finden.
1. Ist 8 zugidnglich, so wird der Sehnittwinkel ¢ halbiert (s. S. 338)
st

und SM (Abbil. 369) auf der Halbierungslinie von S abgesetzt. Es ist:

SM=80—MO=-———t
sin ofs




Diese Art der Absteckung von M ist gegeniiber dem ersteren Verfahren
vorzuziehen, wenn & ein stumpfer Winkel ist (Abbil. 362 und 386), so daBl SM
ein kurzes Mall wird.

Fiir N und T gilt die gleiche Formel mit entsprechender WinkelgriBe. Es ist:

. S T
A'N=FE'N: et

gin (45° - 8/.)

r oy r
T e U e 1 M A e
eZwW. .\ *5[1[['.?L L 1 g 'r:'.'l

2. Ist jedoch S unzugiinglich, so kinnen entweder die rechtwinkeligen
Koordinaten oder die sogen. Polarkoordinaten von M, N und T berechnet werden.
Im ersteren Falle ist nach Abbil. 369
Xm=—T:€08d/z und yy,—=—r—r7-(sindla) =1 (1l —s8in ),
dagegen
Xy =7r-8in (46° —8fy) und yp=r—r-cos (45° —8ly) =1 (1 — cos (45" — é[¢))
dementsprechend -
Xy =18 (6730 —ds) und yi=r—r-cos(22°30'— /) =
r(l—cos(22° 50 — afs),
wobei AS oder ES die Abscissenachse mit dem Nullpunkte A hezw. E darstellen.
Unter Polarkoordinaten eines Punktes werden die Riehtungsabweichung und
die Entfernung des Punktes in bezug auf einen Standpunkt oder Pol verstanden.
Wird hier als Ursprung der Richtungen die Gerade A S oder ES und als Pol
der Punkt A bezw. E angesehen, dann sind die Polarkoordinaten (Abbil. 369):
fiir M der Winkel 3y und die Linge s,
fiir N der Winkel yy und die Linge sy,
dementsprechend fiir T der Winkel y; und die Linge s
Hierbei ist:

rm —4H" — 8y und gy =2 rain (46°— 8/y),
rn =22%°30' — 3 und s, =21rsin (22°30"— dfs),




| e e ey . T ——

315

und dementsprechend
1t =11°15"—d/i¢ und s, =2 rsin (11° 15" — §lys).

Die Koordinaten werden ibren Abmessungen ;-|1l,=;|'r1'|,'|‘||u':]|'i -\'H!j A bezw. E
abgesetzt.

3. Unter manchen Umstinden kaun es zweckmiBig erscheinen, eine Fest-
legung der Bogenmitte M und auch der Bogenviertel N von der Sehne A E bezw.
AM und EM vorzunehmen. Naech Abbil. 371 ist:

fiir M: x AM =ME=r-sin (90" —d/:) und
Ymn—=MM —r —rcos (907 ;
fiir N: xy A N4 NM=EN =r-sin (46° — 8/;) und
Yn = .\-1 \ — 1I'—T+C0OR -;_l-l:r}'r’ r |

Solehe Absteckungen kin-

4 )

y 1 Y Abbildung 371,
nen in engen StraBen oder an :

Waldflache

bauten und dergl

n. ferner auch bei Ufer-

an Wasser-

 j=]

liufen leicht vorkommen. Im
allgemeinen wird sich aber die
Abste

bei einer miéBigen Bogenliinge

qung’ von der Sehne nur

A E empfehlen.

Durch Bogenanfang, Bogen-
ende und Bogenmitte, gegebenen-
falls aueh dureh die Bogenviertel
und Bogenachtel, wird ein fester
Rahmen fiir die weitere Ab-
steckung (s. 8. 32b) der Klein-

punkte geschaffen.

+) Die vorbeschriebenen Ab-
steckungen setzen eine gewisse

Zuginglichkeit der Arbeitsstellen voraus, die beispielsweise bei Stollen- und
Tunnelanlagen vollstiindig fehlt. Hier konnen nur fortsehreitend mit der Bau-
ausfihrung scharfe voneinander abbiingige Punkte unter Tage festgelegt und ver-
markt werden, von denen weiter die Kleinpunkte der Bogenlinie abzusetzen sind.

Die sich hier abspielende Messung besteht darin, in dem Kreisbogen zwi-
schen A und E Bogenstiicke von der Liinge b abzustecken, wozu die gleichen
Sehnen s und die &uBeren Peripheriewinkel 180° -y, siehe Abbil. 872, benutzt
werden, Bedeutet w die lichte Weite des Stollens oder Tunnels, dann liBt sich

die absteckmégliche Sehnenliinge berechnen nach:

g2 3 ’ w2 Y oy w2
=2 r— — 12— fr.w—
2 ] .
Re W
r-W— —
4
und s=}Vwdr—w)

Um kein Reststiick zu erhalten, wird nach dem Lageplane die Sehnenlinge

so bestimmt. daB einerseits das berechnete MaB s nicht erreicht wird, anderer-
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geits so. daB zwischen A und E gleiche Bogenstiicke, d. h. also gleiche Peri-
pheriewinkel 180° - ; abgesteckt werden kinnen. Wenn der Winkel bei O

g=180° kY
: : 3
ist, dann wird r=-—
1

wo n die Anzahl der Bogenstiicke bezw. Sehnen bedentet.
Hiernach ist nun zu berechnen:

8 =2 rsinyfa.

Abbildung 372,

fo)

= TR Gil
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i

Neben dem iufleren Peripheriewinkel 1809 -y sind noch die Brechungs-
winkel auf A und E zu bestimmen (Abbil. 372) zu

= 1809 - yfo.

Mit den Grifien s und e« ist die Absteckung, wie das nachstehende Bei-
spiel zeigt, anszufiihren.

GemaB Abbil. 373 wird der Bogenanfang A im Tunnel angenommen, wih-
rend das Bogenende mit E zutage fritt. Die beiden Mundlécher beginnen an
dem das Arbeitsfeld durchquerenden Bachlaufe. Der Schnittwinkel & wurde mit
Hilfe eines scharf gemessenen Vieleckszuges nach Seite 309 abgeleitet zu:

6 — 36950 00",
woraus sich gem#f Abbil. 310 mit r = 260 m

SA=S8SE=r: cotg éjs = 250 cotg 17° 55’ 00" = 777,106 m




berechnet. Da sich weiter ans den Koordinaten (s, S, 811)
05=2836346 m und D 5= 701,234 m
ergibt, so sind die fir A und E abzusetzenden Mabe
CA=CS—8A=—836,345— 177,106 = 59,239 m
bhezw. DE S K DS 7106 — 701,234 = {5.872 m.
Wihrend E sofort in der gegebenen Geraden DF, z B. nach Seite 299,

abgesteckt werden kann, liBt sich A erst nach dem Ausbau der Tunnelstrecke
his A von C ans absetzen.

Abbildung 373.

;Sb_

ﬁ'l'

Fiir die Absteckung der Bogenpunkte 1 bis 9 wird bei einer lichten Weite
w—b5.0 m nunmehr die absteckmdogliche Sehnenliinge zu
s= )V wdr—w)= | 5,0 (1000 — 5,0y= rd. 70 m
berechnet. Das MaB wird mit Ricksicht auf die einzuhaltende gleiche Bogen-
linge verkleinert, indem dem Lageplane entsprechend 10 Bogenstiicke gewahlt
werden, so daB (Abbil. 372)
: 1800 — &
=10~ 10
wird. Hiernach ergibt sich
= 1800 ya = 187019 30",
180° 4y =194°2b'00"
und § — 2 r sin yjz = 500 sin 7° 12" 30"
— 62,739 m.

- 140 25 00"

Auf A wird sodann mit Hilfe eines Theodolits oder Schnellmessers der
Winkel «=—187°12'30" (gemiB Abbil. 372) nach Seite 339 abgetragen und in
der Zielrichtung des* Fernrohrs das Mal s = 62,739 m wagerecht abgemessen.
Damit ist der Bogenpunkt 1 gegeben. Die Absteckung wird sodann auf 1 mit
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dem Winkel 180¢ -y =194°25"00” und der Sehne s = 62,739 m vorgenommen,
um den Punkt 2 zu erhalten usw. Eine Probe der richtigen Absteckung kommt
erst am Schlusse der Arbeit, wenn vom Punkte 9 die letzte Sehne abgesteckt
wird. deren Richtung und Ende mit E (Abbil. 375) zusammenfallen muB., Die
Messungen miissen deshalb aufs peinlichste ausgefiihrt werden, auch dann, wenn
von E die Absteckung gleichzeitig gegen A hin erfolgt, was meist der Fall sein
wird. Die Vermarkung der Bogenpunkte mufl aus gleichem Grunde sehr scharf
durchgefiihrt werden, gegebenenfalls mit Eisenrdhren und Drahtstift in der auf
Seite 305 niher gezeichneten Weise. Das Einrichten mit Hilfe einer elektrischen
Glihlampe (s. Abbil. 3562 und 397) wird hier sehr gute Dienste leisten.

Die Einschaltung der Kleinpunkte kann hier sehr scharf mit dem auf-

stehenden Winkelmesser von jedem der abgesteckten Boge ipunkte nach Seite 530

geschehen, wofiir die abzusetzenden gleich grofien Winkel und Sehnen raseh ab-
zuleiten sind,
Das heschriebene Verfahren wird aueh im Walde mit groBem Vorteile Ver-

wendung finden oder bei tiefen Einschnitten, wenn der Abbau der Erdmassen

von der Seite. @hnlich bei Stollen- oder Tunnelbau nach englischer Bauweise®).

erfolgt. Bei umfangreichen und schwierigen Aufgaben im Gebirge sei anf die

Hr]n'i['i':"-‘“) von A. Tiehy hingewiesen, in der vier grifiere Tunnelbauten be-

schrieben sind.

9. Gleichgerichtete zusammengasetzte Krei

ren oder ,Korbbhdgen®

Neben der Absteckung von einfachen Kreis deren Hauptpunkte nach
den vorstehenden Angaben stets bestimmt werden kiénnen, kommt besonders in
hiigeliger und bergiger Gegend die Aufgabe vor, ,Korbbigen®, d. h. sich be-

rithrende Kreisbogenstiicke mit ungleichen Halbmessern ins Feld zu iibertragen.

Die Lasung ist je nach Umstinden sehr mannigfaltigz, vornehmlich, wenn mehr

als zwei verschiedene Halbmesser in Frage kommen. Hier soll nur die allge-

meine Aunfgabe mit zwei ungleichen Halbmessern behandelt werden, im fibrigen
wird auf die Sechrift von Knoll-Weithreeht®)

Gegeben seien (Abbil. 374) auch hier auf grund der ,Ausfiihrlichen Vor-

verwiesen.

arbeiten* die Geraden B Ay und F Es, wo Ay und E, die vorliufig abgesteckten

Berithrungspunkte der Bogenlinien darstellen, ferner die zwei Halbmesser R und r.
Gesucht sind zuniichst der endgiiltige Bogenanfang A, das Bogenende E und der
Wechselpunkt W, d. h. der Bertihrungspunkt der beiden Kreishogenstiicke, er-
forderlichenfalls auch die Bogenmitten M und M, und die beziiglichen Bogen-
viertelpunkte N und Nj.

Wird wieder der Schnittwinkel der beiden Ausgangsgeraden B Ay und F Eq
mit & bezeichnet, dessen Grofle entweder unmittelbar (S. 308) oder durch Hilfs-
messung (5. 309) ermittelt wird, so ist (Abbil. 374):

£ 12 — 1809 — 3,

*) Siehe Band XTIT des Handbuchs des Baningenieurs: Der Erdban.

**) Rationelle Vorgiing

Verlag fiir Fachliteratur, G, m. b. H., Wien 1915, Preis 2,50 M.

der All.‘iic-t‘}iilt'l_q bedeutend ]ﬁ||§_{|_-,r [':Esu“h;l‘i”]-'ill;l'nhr;:l‘; von

Taschenbuch zum Abstecken der Kurven an Strafen und Eisenbahnen.
Verlag Alfred Kroner, Leipzip 1911,
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