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Vorwort.

Fir alle Ingenieure, die sich in staatlichen und privaten
Verwaltungen mit den technischen Vorarbeiten fiir den Bau
von Bahnen, Strafen und Schiffahrtskanilen zu befassen haben,
bedarf es wohl kaum eines Hinweises auf die Vorteile der
graphischen Verfahren, welche zu einer schnellen und zweck-
miBigen Ermittelung der Erdmassen von Einschnitten und
Démmen fithren.

In vorliegender Schrift sind alle die graphischen Berech-
nungsweisen zusammengestellt, die ohne Anwendung von In-
strumenten und ohne besondere Ubung in Benutzung genommen
werden konnen,

Auch den Studierenden der Bauingenieurwissenschaften
diirfte diese Schrift in den Erdbauiibungen gute Dienste leisten.

Charlottenburg, im Juni 1914
F. v. GlaBer.
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Einleitung.

Der Bau einer Bahn oder Strafe wird in der Regel am billigsten,
wenn die Erdmassen im Abtrag und Auftrag sich ausgleichen.
Es ist deshalb bei dem Entwurfe der Anlage einer Bahn oder Strafle
wiinschenswert, daB ein moglichst guter Massenausgleich her-
gestellt wird. Dadurch kann eine Verlegung der Achse in horizon-
talem und vertikalem Sinne erforderlich werden, so dafl die beziig-
lichen Erdinhaltsberechnungen wiederholt werden miissen. Je
einfacher sich demnach die Erdmassen ermitteln lassen, desto
rascher wird man verschiedene Linienfithrungen vergleichen
konnen. Da sich die Massen aus den Querschnittsflichen und
ihren Léngenabstdnden ergeben, ist fiir eine schnelle Massen-
ermittlung eine zweckmifBige Bestimmung der Querschnitts-
flachen erforderlich.

Sobald im Schichtenplane der Linienzug der Bahn oder
Strafle eingezeichnet ist, entwickelt man daraus den zugehorigen
Léngenschnitt und bestimmt die Querschnittsflichen, die zwischen
Bahn- oder Strafienplanum und Geldnde liegen. Dabei hat man
zu beriicksichtigen, welchem Zwecke die Querschnittsflichen-
bestimmung dienen soll. Entweder ist sie zur Herstellung von
Einzelentwiirfen erforderlich, oder sie bildet die Grundlage
fir allgemeine Entwiirfe.

Fiir die Einzelentwiirfe ist die Aufnahme von Querschnitten
notig, da diese die sicherste Berechnung der Erdmassen gewéhr-
leisten. Die Querschnittsflichen koénnen dann in rechnerischer
Weise, z. B. durch Zerlegung in Teilflichen oder mit Hilfe des
Polarplanimeters ermittelt werden.

Fir die allgemeinen Entwiirfe ist diese Art der Berech-
nung zu zeitraubend, besonders wenn durch Umzeichnen der
Linie eine neue Bestimmung der Auf- und Abtragsmassen not-
wendig werden sollte. Man vermeidet deshalb das Aufnehmen
und Aufzeichnen der Querschnitte und ermittelt die Querschnitts-

v. GlaBer, Verfahren. 1



2 Einleitung.

flichen aus den Hohen des Lingenschnittes und aus den
Querneigungen des Gelindes auf graphischem Wege mit Hilfe
von besonderen FlachenmafBstében.

Es ist bei denallgemeinen Entwiirfen in Anbetracht der vielen
moglichen Fehlerquellen nicht gerechtfertigt, den groBSten Wert
auf eine recht genaue Querschnittsflichenbestimmung zu
legen. Schon beim Aufzeichnen der Schichtenlinien im Lageplan
sind Ungenauigkeiten unvermeidlich. = Andere Fehlerquellen
ergeben sich im Liéngenschnitte durch die geradlinige Verbindung
der Hohenpunkte. Eine sehr groSe Unsicherheit besteht in der
Feststellung des Auflockerungsverhdltnisses bei Abtrigen und
des Sackungsverhiltnisses bei Auftrigen. In den Einschnitten
finden sich oft unvorhergesehene wertvolle Baumaterialien oder
auch altes Mauerwerk, die nicht zur Bildung von Démmen ver-
wendet werden. Schwer zu iiberschéitzen ist der Verlust bei der
Forderung und beim Schiitten der Erdmassen. Unvermeidliche
Ungenauigkeiten entstehen ferner beim Aufzeichnen der Flichen-
und Massenpléne u. a. m. Aus alledem 148t sich erkennen, daB
die Querschnittsflichenbestimmung mit Hilfe von FlichenmaBs-
stdben reichlich genau ist.

Vorliegende Arbeit enthélt nun die Verfahren, die zu einer
zweckméfBigen und raschen Bestimmung der Querschnittsflichen
mittels FlichenmaBstaben geeignet sind. Eine Anzahl der Ver-
fahren enthalten FlichenmaBstébe, die fiir Anschnittsquerschnitte
oder gemischte Querschnitte die Flidchenbestimmung erméglichen.
Auch fir Einschnitt im Fels und dariiber lagerndem Erdreich
bei wechselnder Boschungsneigung innerhalb eines Querschnitts
sind die Fldchenbestimmungen mittels FlichenmaBstéiben schnell
und genau genug auszufiihren.

Nur wenige der bisherigen Veréffentlichungen enthalten An-
gaben iiber die Bestimmung der Geléndeneigungen, die fiir die Quer-
schnittsberechnung mittels FlichenmaBstabes erforderlich sind.
Wie aufBlerordentlich einfach und schnell diese Neigungsbestim-
mung moglich ist, zeigen die im ersten Kapitel beschriebenen Ver-
fahren 2a und 2b. Es handelt sich hier um die Geldndeneigungen
in den jeweiligen Teilpunkten winkelrecht zur gewéhlten Linien-
fuhrung. Dabei ist die Annahme gemacht, dafl innerhalb eines
Querschnittes entweder eine einheitliche mittlere Querneigung
oder je eine mittlere links und rechts der Bahn- oder StraBenachse



Einleitung, 3

in die Rechnung einbezogen ist, was mit Riicksicht auf die Uneben-
heiten der Bodengestaltung, die sich zum grofen Teil ausgleichen
werden, gerechtfertigt ist. Die Neigung kann unmittelbar als
Strecke erhalten und, ohne sie erst in Zahlen umzusetzen, zur
weiteren Querschnittsbestimmung benutzt werden.

Im zweiten Kapitel sind die Flachenbestimmungen mittels
Flichenmafstiben behandelt. Die Vorteile der einzelnen Ver-
fahren werden dabei hervorgehoben. Eine Anzahl der Verfahren
gestaltet sich ergiebig, es lassen sich mit ihnen die Querschnitts-
flichenbestimmungen sowohl fiir eine einheitlich durchgehende
Querneigungslinie als auch fiir eine in der Bahnachse gebrochene
Geliindelinie durchfithren. Ferner ergeben sich ohne groBe Miihe
die fur die Gesamtkostenberechnung wichtigen Grunderwerbs-
breiten und Boschungsbreiten. Auch fiir Anschnittsquerschnitte
sowohl mit gerader als gebrochener Gelédndelinie sind sie bequem
zu verwenden. Ein einfaches Verfahren, das sich besonders fiir
die Anschnittsflichen mit gleichzeitiger Ermittlung der Boschungs-
und Grunderwerbsbreiten eignet, gibt Herr Geheimrat Prof.
Dr.-Ing. Dolezalek in seinen Vortrigen iiber Erdbau an der
Technischen Hochschule Berlin bekannt.

Der vom Verfasser angefiihrte FlichenmaBstab gewihrt
ohne Anwendung von Strahlenbiischeln fiir die verschiedenen
Querneigungen des Gelindes vor allen anderen MaBstiben den
Vorteil, fiir jede Geléndeneigung, also ohne Interpolation, die
Flidchen, Grunderwerbsbreiten und Béschungsbreiten mit einer
fur die verschiedenen Querneigungen gleichen Genauigkeit
ablesen zu koénnen.

Die Arbeiten von Professor Goéring, Ingenieur Coulmas,
Ingenieur Puller, Professor Allitsch und Professor Schén-
hofer sind hier mit einzelnen Erweiterungen aufgenommen;
auf die Vorteile ihrer Verfahren ist in den beziiglichen Abschnitten
hingewiesen.

Die mit Hilfe der FlichenmaBstibe gefundenen Querschnitts-
flichen werden als Ordinaten in dem Flichenplane ein-
getragen, dessen Flichen dann den Rauminhalt der zu be-
wegenden Erdmassen darstellen. Der Flichenplan bildet weiter-
hin die Grundlage zu dem Massen- oder Verteilungsplan.

1*



4 Ermittelung der Gelindeneigungen.

I. Ermittelung der Gelindeneigungen.

Die Querschnittsfliche eines Bahn- oder Straflenkoérpers wird
umschlossen von der Gelindeneigungslinie, den Béschungslinien und
der Planumslinie (Abb.1). Béschungslinien und Planumslinie sind

|
Plammslinie

Abb. 1.

Lageplan. Querschuitt I—I.
Abb. 2.

in ihrer Richtung und Lage gegeben, die verdnderliche Gelinde-
neigungslinie jedoch nicht. Da diese zur Flachenbestimmung
des Querschnittes erforderlich ist, wird man zunéchst an die
Feststellung der Gelindeneigungen in den jeweiligen Teilpunkten
winkelrecht zur Bahn- oder Straflenachse gehen.
Vorgelegt sei ein Lageplan mit den Hohenschichtenlinien
oder Isohypsen Jy, J,... (Abb. 2).
Bedeutet
a den horizontalen Abstand zweier Schichtenlinien oder Isohypsen
Jy, Jo,
s die Schichtenhohe,
B den Neigungswinkel,
so gilt fiir die Neigung des Geldandes im Querschnitt I —1:

S



Allgemeiner Béschungsmalstab. 5

Den Tangens des Winkels, kurz Neigung genannt, entnimmt
man aus dem Lageplan, ohne erst die Querschnitte aufzuzeichnen,
entweder mit Hilfe der unter 1. und 2. (S. 5 bis 11) beschriebenen
Boschungsmafstibe oder mit Hilfe von Léngsschnitten, wie
dies unter 3. (S. 12) angegeben ist.

1. Allgemeiner BoschungsmaBstab.
Man zeichnet fiir verschiedene Querneigungen n das Strahlen-
biischel und zieht im Abstande der Schichtenhohe s eine Parallele

o
03
v

[ o
2/ g N

|2

Abb. 3—5.

zur X-Achse (Abb. 3). Lotet man die Schnittpunkte der Neigungs-
strahlen mit der Parallelen auf die X-Achse herab und benennt
man die Teilpunkte mit dem Tangens des betreffenden Neigungs-



6 Ermittelung der Gelédndeneigungen.

winkels oder schreibt die Neigung in Prozenten an, so kann man
bei gegebener Schichtenhéhe s aus dem Abstand der Schichten-
linien die Neigung auf der X-Achse entnehmen.

Stellt die Geldndeneigungslinie eine gebrochene Linie dar,
d. h. wechselt die Querneigung innerhalb des Kunstkérperquer-
schnitts, so ist fiir mehrere Schichtenlinienabstinde a,, a, usw.
| die Neigung zu ermitteln.
| Bei der Berechnung von Quer-
schnittsflichen mittels der Flédchen-
maflstibe, die, wie bereits in der
Einleitung gesagt ist, fir die all-
gemeinen Entwiirfe in Frage kom-
men, wird man entweder eine ein-

| heitliche mittlere Querneigung oder

Abb. 6. je eine mittlere Querneigung links

und rechts der Bahn- oder StraBen-

achse innerhalb des Kunstkorperquerschnitts zugrunde legen
(Abb. 6).

Diese mittlere Querneigung ergibt sich alsdann als das arith-
metische Mittel aus den fiir die verschiedenen Abstinde a ge-
fundenen Neigungen n.

Da auf den Lageplénen nicht immer der gleiche Hohen-
abstand fiir alle zu zeichnenden Schichtenlinien wegen der ver-

_Bakbn\ achse _

Jf-.c :"'.7"‘ stand der

aos o
|
| J
7 005 goé
.
)
50403 02 a1 0,05
| |
| |
g50% 03 gz a1
: 1 I
Tf?m,‘ [ ] | | |
Ll

Abb. 7. Boschungsmafstibe fiir Lagepline 1:2000.

schiedenen GroBenverhiltnisse der Lagepléne zur Natur und wegen
der Vielgestaltigkeit der Erdoberfliche eingetragen ist, so schligt
Wagner (s. Literatur) vor, vier verschiedene Malstibe ent-
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sprechend den Hohenabstinden 1 zu1m, 2zu 2m, 5 zu 5m und
10 zu 10 m im betreffenden Maf3stabe des Lageplanes aufzuzeichnen
(Abb. 7). Damit Verwechslungen vermieden werden, sind die
MaBstibe deutlich zu kennzeichnen. Die Arbeit des Ubertragens
der Geldndeneigung aus dem Lageplane in den Léngenschnitt
soll von 2 Personen ausgefithrt werden, eine liest im Lageplane
die Neigungen in Prozenten oder als Tangenswerte ab, die andere
schreibt die Zahlen in den Lé&ngenschnitt ein.

Die Benutzung der verschiedenen MafBstébe wird jedoch
trotz ihrer deutlichen Unterscheidung haufig zu Versehen Anlaf
geben. Da auch die vorgenannten Boschungsmaflstdbe nur fir
einen bestimmten HohenplanmafBstab benutzbar sind und die
Herstellung der groBen Anzahl Mafstdbe viel Miithe verursacht,
wird man nach einfacheren Losungen der Neigungsermittlungen
suchen.

2. BoschungsmaBstibe nach v. Glafer.

a) Eine einfachere Loésung zur Bestimmung der Quer-
neigungen aus dem Hohen- oder Schichtenplan stellt der nach-
folgend beschriebene BoschungsmafBstab dar.

4= i QUE’FSG‘&.’N}‘}E_- I

N/ ] |

Lageplan

Abb. 8 u. 9.

Er hat den Vorteil einer leichten und raschen Anwendung,
schliet Irrtiimer fast aus, da nur ein einziger MaBstab fur ver-
schiedene GroBenverhiltnisse der Schichtenplédne zu benutzen ist,
ferner gestaltet sich die Ablesung einfach und daher sicher,



8 Ermittelung der Gelindeneigungen.

und schlieflich kann die Neigung im Lageplane ohne Miihe als
Strecke festgelegt werden, so daf} ein Nachpriifen jederzeit leicht
moglich ist.
B, ist die fiir eine bestimmte Bahn- oder StraBenstrecke
erforderliche grofite Breite des Kunstkorpers,
s die Schichtenhohe,
2y, @y, ag .... der wagerechte Abstand der Schichtenlinien oder
Isohypsen J; J,, JyJ,, J3J, (Abb. 8 und 9),
so folgt fir eine einheitliche mittlere Querneigung innerhalb des
Kunstkorperquersehnitts
_an +a,n, +agn; 4 ....aq0
o a,+ 8, +a,+....28q )
Fuir die Schichtenlinien mit der Schichtenhohe s bestehen
die Beziehungen

Il

aq * 1y
&g * Ny
ag - ng

I

I

a, * N S

q qa T
a;n; + ayNy - agng + ... =q.s,

mithin die mittlere Querneigung

q-s q-s

a,+ay+a;+....+a,  Be ’
hierin bedeutet q die Anzahl der wagerechten Abstinde der
Schichtenlinien innerhalb der Breite B..
Um die mittlere Querneigung n zu erhalten, braucht
man nur die Anzahl der wagerechten Abstinde der Schichten-

linien innerhalb der Breite B, festzustellen und mit dem Quotient

8 :
—— zu multiplizieren.
B,

Die Konstruktion des MafBstabes.

Man zeichnet auf Pauspapier die beiden Parallelen bb
rechtwinklig zu einer Achse X in einer Entfernung voneinander
gleich der Breite B,, und zwar ist diese Breite B, im MaBstab
des Lageplanes aufzutragen. Dann schneidet man die Tangenswerte
auf der X-Achse, am besten von der Mitte der Breite B, aus, in
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einem ganz beliebigen Maflstab ab (Abb. 10 und 11) und benennt
die Teilpunkte so, daBl die Anzahl q der wagerechten Schichten-

VY
/iy Lageplon
N N
§ 8 A |
Abb. 11.
Anzahl der Schichtenlinienabstinde innerhalb Be: q = 3,
o 3 3
daher Neigung: n = n, = BT A0

linienabstéinde unmittelbar ablesbar ist. Legt man nun den MaB-
stab so auf den Lageplan, dafl der Nullpunkt der Teilung in die
Bahn- oder Strecken-
achse fallt und die

" Links abfallend
X - Achse die Quer- o 2 )
schnittslinie deckt, > = & gestreckte Bahn-
so l1aBt sich nach Ab- 2o
zahlen der Schichten- 2 9 Fechts abfallend

linienabstdnde und
ihrer Bruchteile in-
nerhalb der Breite B,
die zugehorige Nei- Abb. 12.

gung durch einen

Zirkelstich im Schichtenplane festlegen oder unter dem Lingen-
schnitte in einem besonderen Neigungsplane eintragen (Abb. 12).

Newungsplan



10 Ermittelung der Gelindeneigungen.

b) Der A-MaBistab. Die auf die vorstehende Weise ge-
fundenen Tangenswerte n koénnen nur zum Aufsuchen des zu-
gehorigen Neigungsstrahles oder der Teilgeraden im Querschnitis-
flichenmafistabe dienen, zur Flachenbestimmung lassen sie sich
nicht unmittelbar verwenden.

Es ist erst dann mdoglich, wenn die n-Werte an eine den
Ordinaten einer Hyperbel entsprechenden Teilung geschrieben
werden.

Diese Bestimmung der Querneigung mit Hilfe des mit
2 -MaBstab bezeichneten NeigungsmaBstabes ist hier angefiihrt,
weil sie zu einem besonderen auf S.71 angegebenen Verfahren
der Querschnittsflichenbestimmung fithrt.

Die hyperbolische Teilung ergibt sich aus der Gleichung

A =1{f(n)
n(“ﬂ)
y W . VAR N

m2 — n2
Hierin bedeutet (Abb. 13):

n = tg B die Neigung des Gelédndes,
m = tga die Boschungsneigung,
m; = tga, <m eine beliebige, aber konstante Boschungs-
neigung,
h, die Hohe des zum Dreieck ergénzten Querschnittes des Kunst-
kot pers.
Die Ableitung der Gleichung und die Konstruktion der A
sind auf S. 56 und 62 angegeben.
Tréagt man unter Benutzung von Pauspapier die A im MaBstab
der Hohen des Langenschnittes auf einer Geraden ab (Abb. 14),

1



Boschungsmalstibe nach v. GlaBer. 11

und benennt man die Teilpunkte so, daBl die Anzahl ¢ der
wagerechten Schichtenlinienabstinde unmittelbar ablesbar ist,
so hat man nur zur Ermittlung der Querneigung des Geldndes
fiir irgend einen Querschnitt senkrecht zur Bahn- oder Strafen-
achse die Anzahl der wagerechten Schichtenlinienabstéinde inner-
halb der Breite B, abzulesen und das zugehorige A durch einen
Zirkelstich im Lageplane festzulegen oder abzugreifen und in
den Léngenschnitt einzutragen. Die Breite B, ist im jeweiligen
Maflstab des Lageplanes einzuzeichnen.

. B =lwm |
~ (7:2poo] |

v/,
g=70—

Abb. 14.

Die ) sind also unabhingig von dem MaBstabe des Lage-
planes. Es kann daher derselbe A-Mafistab fiir jeden beliebigen
Lageplan benutzt werden, falls nur die Breite B, im Mafstab
des Lageplanes aufgetragen wird.

Wie unter 2 a) ist auch diese Bestimmung der Querneigungen
mittels des A-MaBstabes recht schnell moglich. Da sich die Zahl
der wagerechten Abstinde innerhalb der Breite B, leicht und
sicher ablesen 148%, erhilt man auch sichere Werte fiir die A, die
im MaBstab der Hohen des Liangenschnittes (1 : 250 oder 1 : 200),
also in einem verhédltnismdBig groflen MaBstabe abgreifbar sind
und zur weiteren unmittelbaren Verwendung sich eignen.

Ist die Gelindelinie stark gebrochen, so 1aBt sich auch mit
Hilfe des gleichen A-MaBstabes die mittlere Neigung sowohl links
als auch rechts der Bahnachse in der angefithrten Weise be-
stimmen.
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3. Verfahren mittels parallel laufender Lingenschnitte
nach Schonhofer (s. Literatur).
Man legt aufler dem Lingenschnitte durch die Hauptachse
der Bahn oder Stiafle, dem Hauptlangenschnitt, noch zwei

i ‘o = -. . -~ 3
P e Flanumskante &

Achse

Farumskan’e @
S

Nebenigngenschritt b

=" Hauptiagngenschmt

Abb. 17.

durch die Planumskanten, die Nebenldngenschnitte (Abb. 15

und 16).
AuBler der Hoéhe h erhdlt man noch die Nebenhohen

h, und h,. Hierdurch wird in einem Querschnitte die Quer-
neigungslinie nicht als gleichmiflig verlaufende Linie festgelegt,
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sondern sie wird durch eine einmalig in der Mitte gebrochene
Linie dargestellt.

Bezeichnet man die Hohendifferenz hy —h bzw. h—h,
mit A h (Abb. 17), so ist A h die GroBe, die die Queineigung
bestimmt.

__Ah
tgﬁ=+T-

2

Diese Querneigungsbestimmung fithrt zu einem graphischen
Verfahren der Flachenberechnung von Querschnitten, das auf
S. 33 fur reine Querschnitte und auf S.86 fiir Anschnittsquer-
schnitte beschrieben ist.

II. Ermittelung der Querschnittsflichen fiir
Einschnitt und Damm bei wagerechtem und
geneigtem Gelinde.

A. Verfahren fiir Querschnitte im Gelinde
mit Querneigung, die auf solche ohne Querneigung
zuriickgefiihrt werden.

1. Verfahren nach Coulmas (s. Literatur).
Es bezeichnet (Abb. 18):

B die Planumsbreite des Kunstkorpers,

B, die bis zur Einschnittshéschung verlingerte Planumsbreite B,

h die Hohe des Ab- oder Auftrages in der Achse der Bahn oder
Strafle gemessen,

ty, den Abstand des Schnittpunktes der verlingerten Einschnitts-
boschungen von dem Planum,

h, den Abstand des Schnittpunktes der verlingerten Damm-
béschungen von dem Planum,

G den Inhalt eines Grabenquerschnitts,

¥y und F, den Flicheninhalt des Querschnittes fiir Damm bzw.
fur Einschnitt,

F; den Flacheninhalt des zum Dreieck erginzten Querschnittes,

F, die Fliche des Fehldreiecks, fiir Damm und Einschnitt ver-
schieden,
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n = tg ( die Querneigung des Geldndes,
m = tga die Boschungsneigung des Kunstkorpers.

Es ist

G R

n2
n(1—5)
und 1)
t02
(b +top— = 4 2G

2
(h + ho)z——% (vgl. S.26)

F,=F, —F + 2G=

8

Abb. 18.

Fiir wagerechtes Gelinde wird, da n = 0 ist,
2
Fqy :i(h +h0)2——}i°—
m m

2)

F,— 1 http_t | aq
e—*nT(+o)——m—+

Fir n =0 werden Fy und F, grofer als bei wagerechtem
Gelande. Infolgedessen l1aBt sich auch bei gegebener Querneigung
n zu einer bestimmten Damm- oder Einschnittshohe A stets jene
Hohe H ermitteln, der bei wagerechtem Geldnde dieselbe Quer-
schnittsfliche entspricht.

Es bestehen die Gleichungen:

1 h,2 (H + h)? h?
m <1 —YE—Z)

— 2___ 0 __
Fd (h+ho) m m m

und
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1

n2
(Ht b2 tg2

=—w wm T3%¢

t,.2
F, = (h+t0)2——I;— +2G

Hieraus folgt:

1
(Ho + ho) =
n2
V1=
(H ) = ——

r’ﬂ

==

[ S

Die Gleichungen unter 3 stellen Gerade dar mit den Richtungs-
koetfizienten i Die Abszissen dieser Geraden (Umwandlungs-

e
strahlen) bilden die Hohen h -+ hy bzw. h + t,, die Ordinaten
die auf die wagerechte Achse umgezeichneten Héhen H + hy
bzw. H + t,. Zeichnet man ferner nach der auf S. 27 angegebenen
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Weise die Parabel ohne Querneigung (y = x2), so 148t sich der
Inhalt des Querschnitts auf folgende Weise ermitteln:

Man trigt die dem Léngenschnitt entnommene Héhe h von
der im Abstande h, zur Y-Achse gezogenen Parallelen aus auf
der X-Achse ab (Abb. 19), fihrt mit dem Zirkel ldngs der Ordinate
(H + hy) bis zum Schnittpunkte mit dem der Querneigung ent-
sprechenden Strahl n, hierauf wagerecht bis zur 45° geneigten
Geraden (n = 0) und greift sodann die um F, verminderte
Parabelordinate ab, welche die Grofle der gesuchten Querschnitts-
fliche ¥ = F; — F, darstellt.
Man wird diesen und alle anderen
Flachenmaflstabe auf Netzpapier
zeichnen, damit bei ihrem Ge-
brauche die Linienziige mit dex
Zirkelspitze leicht ausgefiihrt
. werden konnen.

Lr-gz-+ 7 - Bei der zeichnerischen Be-

Abb. 20. stimmung der Festwerte ¢ be-

schreibt man mit der Einheit

des beliebig gewidhlten MafBstabes als Halbmesser einen Kreis,
dessen Mittelpunktsgleichung

o n® n \2
=71—= e () —
c 1/1 2 oder ¢ —}—<m> =1
fur die verinderlichen ¢ und ;I:; lautet (Abb. 20). Zur Bildung

n 1
des Quotienten = dient eine Gerade, deren Richtungskoeffizient g

ist. Abb. 20 zeigt, wie die Strahlen n, mit dem Richtungskoeffizient

1
— gefunden werden.
Cx

Da die vorstehenden Gleichungen zur Ermittlung der Quer-
schnittsflichen nicht fiir Anschnittsquerschnitte (s. Abschn. I1 D,
S. 78 u. f.) giiltig sind, d.h. nicht fir solche Querschnitte, bei
denen die Oberfliche des natiirlichen Bodens die Korperkrone
durchschneidet, so ist es zweckmifig, die Grenzen der Verwend-
barkeit des FlichenmalBstabes festzulegen. Man ermittelt des-
halb die Grenzhohen h, (Tiefen t,), bei welchen die Begren-
zungslinie des natiirlichen Bodens eine Planumskante trifft, d. h.
der vierseitige Querschnitt in ein Dreieck itbergeht (Abb. 21).
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Aus den Gleichungen

nB
h, = 21
" nB
)

bestimmt man h, und t, zeichnerisch (aus Abb. 93) oder rech-
nerisch fiir eine Anzahl Querneigungen, die Schnittpunkte der

—

v

Abb. 21.

Strecken h, 4 h, und t, + t, mit dem zugehorigen Strahl geben
den geometrischen Ort der Grenzen fir die Verwendbarkeit des
Flachenmaflstabes an. In Abb. 19 vergleiche die strichpunk-
tierten Kurven, deren Gleichungen

hy x 1794

- X ndy= S
Y x@h—xn T T Yxet—x)

lauten.

Coulmas gibt dann noch einen zweiten Fldchenmalstab
an, bei dem das Zeichnen der Parabel vermieden wird. Das
Verfahren beruht auf dem Satze, dal in einem rechtwinkligen
Dreiecke die Hohe zur Hypotenuse die mittlere Proportionale
zwischen den beiden Abschnitten der Hypotenuse ist. W&hlt man
einen Abschnitt k- m (worin k ein von den verwendeten MaR-
stdben abhingiger Festwert) und die Hohe zur Hypotenuse gleich
der fiir wagerechten Boden umgezeichneten Querschnittshohe
H + h,, so ergibt der andere Absehnitt auf der Hypotenuse die

GrofBe

1
rm (H + hg)2, welche nach Abzug der Fliche des Fehl-
h2
dreiecks k-om die Fliche F des Querschnittes darstellt.

v. GlaBer, Verfahren. 2
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In Abb. 22 ist dieser Flichenmaflstab gezeichnet. Die aus
einem rechten Winkel bestehende Schablone bewegt sich mit dem

Abb. 22.

Scheitel B auf der Y-Achse, wihrend der eine Schenkel durch den
festen Punkt A gelegt wird. Bei der gegebenen Querneigung n
ergibt der zweite Schenkel auf der X-Achse das zu h bzw. H gehorige
Flachenmafl F.

2. Verfahren nach Puller.

Bei dem hier beschriebenen Verfahren (s. Literatur), bei dem
die Querschnitte im Gelinde mit Querneigung auf solche ohne
Querneigung zuriickgefithrt werden, ermittelt man wiederum
nach 8. 5 bis 11 aus dem Lageplane die Querneigung des Gelandes
im jeweiligen Querschnitte, alsdann bestimmt man zu den ge-
gebenen Hohen h jene Hohen H (Tiefen T), denen bei wagerechtem
Boden die gleiche Querschnittsfliche entspricht (Abb. 23).

B B 1 /1 1
(i Eom) o o) = Ly L L
oder



Verfahren fiir Querschnitte im Geliinde mit Querneigung usw. 19

H+ho:—1_(h+ho),

! 2
i

das ist dieselbe Gleichung, die Coulmas auf S. 15 entwickelt hat.

: n=1m,
R

NN -

SRV x B

| -

| \ "~

| A T

| i~ %ﬁ‘

™
L} \
| \ \ \
| | \ \ \ .
|| \\ 4
NN \ \e.

| | } N S
Lzl W %y |

|?1 m 2 5 e =

K R ®

Abb. 24.

Die Werte H -+ h, werden zeichnerisch wie folgt bestimm$
(Abb. 24): Man zeichnet ein rechtwinkliges Dreieck, dessen eine

1 1
Kathete den Wert Eund dessen Hypotenuse den Wert o in einer
beliebigen MaBstabseinheit darstellt, dann schneidet die zur
1
Kathete ™y im Abstand h + h, vom Pol 0 gezogene Parallele

1
auf der Hypotenuse o die gesuchte Hohe H + h, ab.

Aus Abb. 24 ist ohne weiteres abzulesen:
Hih, 1 /1 1
h +h, —n'} n* m?’

2*
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Mit Hilfe der gefundenen Werte H + h, werden aus Abb. 25
die Flicheninhalte F abgelesen. Den Flachenma@stab (Abb. 25)
konstruiert man aus der Gleichung
H2
F = o +B-H

oder

— —_—————— 250

— = SN 3 7

 Ginschmitt
Abb. 25.

Da dieser FlichenmafBstab nach Puller viel rechnerische
Arbeit erfordert, daneben Zwischenwerte von F durch Schitzung
gefunden werden miissen, wird man zweckmiBig zur Flichen-
bestimmung einen anderen einfacheren FlichenmaBstab der
folgenden Abschnitte B und C benutzen.

Fur Anschnittsquerschnitte verliert dieses Verfahren seine
Giiltigkeit. Die Grenzwerte der Hohen fiir reinen Damm und
reinen Einschnitt sind (vgl. Abb. 21, S.17)
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n-B
hn: 21
n-B
t711: 9 -

Trigt man diese Grenzwerte auf dem Umwandlungsstrahl
n = 0ab und bringt die auf ihm in den Schnittpunkten errichteten

Abb. 26.

Winkelrechten zum Schnitt mit dem der jeweiligen Querneigung n
entsprechenden Umwandlungsstrahl, so ergibt der geometrische
Ort der Schnittpunkte die Grenzkurven (Abb. 26).

3. Verfahren nach Allitsch.

Ein drittes Verfahren der Zuriickfithrung eines Querschnittes
mit Querneigung auf einen wagerecht begrenzten von gleicher Fliche
und daher groerer Hohe hat Allitsch (s. Literatur) verosffentlicht.
Er findet die Umwandlung der Damm- und Einschnittshohen
auf eine einfachere Weise, als wie sie Coulmas und Puller
angegeben haben.

Es bezeichnet (Abb. 27):

n = tg @ die Querneigung des Gelindes,

m = tg o die Boschungsneigung des Kunstkérpers,
B die Planumsbreite des Kunstkorpers,
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h die Hohe des Auftrages in der Achse der Bahn oder StraSe,

h, den senkrechten Abstand des Schnittpunktes der verldngerten
Dammboschungen von dem Planum,

H, die Hohe des zum Dreieck erginzten Querschnittes fir
wagerechtes Gelinde,

F den Flicheninhalt des Querschnittes,

F, den Flicheninhalt des zum Dreieck ergéinzten Querschnittes,

F, die Fliche des Fehldreieckes.

b

Abb. 27.

Die Gleichung fiir den Inhalt des Querschnittes lautet dann:

m 1
= g Bt =B

F=F —F,

Soll nun der Querschnitt mit geneigter Geldndelinie auf

einen wagerecht begrenzten zuriickgefithrt werden, so bestimm®
sich die Hohe H,; des Dreiecks A’ D’ C (Abb. 27) wie folgt:

AADC=AADC = " (b4 b= i.le_

oder
(B, + by
m2 + H?
Werden n und hy + h als rechtwinklige Koordinaten, m und
H, als Konstante angesehen, so stellt obige Gleichung die Mittel-
punktsgleichung einer Ellipse dar mit den Halbachsen m und H,.
Die Ellipse bildet den geometrischen Ort aller flichengleichen
Kunstkoérperquerschnitte, die die Béschungsneigung m : 1 besitzen.
Trigt man auf einer Geraden die Halbachsen der Ellipse
ab und lift die Endpunkte auf den Achsen eines rechtwinkligen
Koordinatensystems entlang gleiten, so beschreibt jeder Punkt
der Geraden eine Ellipse. In dem rechtwinkligen Koordinaten-

=1.
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system X Y (Abb. 28) zieht man zur Y-Achse Parallele im Abstand

der Tangenswerte n. Die Mafleinheit fiir die Abstdnde n der ein-

zelnen Neigungslinien ist willkiirlich, aber einheitlich fir die Werte

n und m zu wihlen. Zur X-Achse zieht man eine Parallele im

Abstand h, In dem gezeichneten Koordinatensystem entspricht
| | | | | |

Abb. 28.

jedem Querschnitte ein Punkt mit den Koordinaten (b, + h)
und n, der sich einfach durch Auftragen der Hohe h auf der der
Geldndeneigung entsprechenedn n-Linie finden 1a8t. Trigt man
auf einen Papierstreifen nen Wert m auf und legt man (Abb. 28)
den Streifen in dem erhaltenen Punkt P derart an, da8 der andere
Endpunkt des konstanten Abschnittes m auf der Y-Achse liegt,
so erscheint zwischen P und der X-Achse die gesuchte Hohe H,,
und zwar in jenem Malstabe, in dem h, und h abgemessen
wurden.

Zur Bestimmung der Querschnittsflichen F benutzt man
die Hohen H; fir irgendeinen Flichenmafistab, bei dem die
Geléndeneigung nicht mehr zu beriicksichtigen ist.

Bei Ubergangspunkten zwischen Auf- und Abtrag hat das

nB,

vorliegende Verfahren keine Giiltigkeit. Die Grenzhohen h, = 5
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-B
t —Ilé— lassen sich auf den Neigungsparallelen auftragen.

n =
Der geometrische Ort aller dieser Punkte stellt je eine Gerade dar.

Das Verfahren gilt sowohl fiir Auftrags- als auch Abtrags-
querschnitte.

Die vorstehend genannten Verfahren zeichnen sich durch
die einfache Konstruktion der Umwandlungsstrahlen aus, eignen
sich jedoch mnicht zur Grunderwerbsbreiten- und Boschungs-
breitenbestimmung, so daf} sie nicht so ergiebig sind als die meisten
Verfahren der Abschnitte II B und IIC.

B. Verfahren fiir Querschnitte im Geliinde mit Quer-
neigung bei Benutzung von Strahlenbiischeln fiir die
verschiedenen Querneigungen.

In Culmann’s graphischer Statik (s. Literatur) findet sich
eine Parabeltafel, aus der die Querschnittsflichen als Ordinaten
von verschiedenen Parabeln gefunden werden kénnen, wéihrend
die zugehorigen Abszissen die Hohen des Dammes oder Einschnitts
darstellen. Winkler (s. Literatur) setzt an Stelle der Parabeln
gerade Linien, indem er die senkrechte Achse quadratisch teilt.
Das schwierige Abgreifen der Hohen auf der quadratischen Teilung
hat Goring (s. Literatur) dadurch beseitigt, dal er nur eine
einzige Parabel zeichnet und fir die veréinderlichen Boden-
neigungen Strahlenbiischel benutzt. Diese haben dann auch bei
anderen Verfahren der Querschnittsbestimmung Verwendung
gefunden. Die Flichenmafstibe sind im folgenden zusammen-
gestellt.

1. Verfahren nach Goring.

a) Verfahren ohne Riicksicht auf die Querneigung des Ge-
lindes. Der Flicheninhalt der Querschnitte (Abb. 29) wird aus-
gedriickt durch die Gleichungen:

hZ
F:B-h—{—g fir Damm,

2
F=B;-h+2G + % fiir Einschnitt,

worin m : 1 das Boschungsverhiltnis, G den meist gleichbleibenden
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Inhalt eines Einschnittsgrabens, B die Planumsbreite fiir Damm,
B, die bis zu den Einschnittshoschungen verlingerte Planums-
breite fiir Binschnitt und h die
Hohe des Dammes bzw. Ein-
schnittes bezeichnet.

Der Inhalt des Quer-
schnittes wird dann graphisch,
aus dem Flachenmalstabe
(Abb. 30) entnommen, der aus
den Geraden B -h fir Damm

h

-—2_ 8 h__
8 .

he
bzw. B;-h 4+ 2 G fir Einschnitt und der Parabel P besteht.

Den MaBstab fur die Hohen wahlt man gleich demjenigen des
Liangenschnittes. Fiir verschiedene Boschungsverhiltnisse m

p i -
A .
7
14
=
o
W
| b
| Flachen: 1mm = 2gm
|
Y
267
Abb. 30.

hat man je eine besondere Parabel zu zeichnen. Andert sich die
Planumsbreite, dann ist nur das Zeichnen einer anderen Geraden
erforderlich.

b) Verfahren mit Beriicksichtigung der Querneigung.
«) Erstes Verfahren. Bezeichnet (Abb. 31):

n = tg@ die Querneigung des Geléndes,

m = tg « die Boschungsneigung des Kunstkérpers,
h, und F, Héhe und Fliiche des Fehldreiecks,

h und F Hohe und Fliche des Querschnittes,
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h; = hy 4+ h und F, Hohe und Fliche des zum Dreieck erginzten
Querschnittes,
B, die gesamte Breite des Kunstkorpers,

so erhilt man
x; (g +tgf) = x3 (m +1n) = h,
X, (g —tg B) = x, (m —n) = h,,

demnach
I S
n
1
X, = i +h,,
n (=)
m
2
By=x+x = 2 h,
(1= 53]
m
Da ferner
(x; + x,)
L =h1 1 5 2 ,
so folgt
1
F, = n? h?=k-h?,
n(1—5s)
m
worin
1
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Man zeichnet (Abb. 32) die Parabel y2 = x. Der MaBstab
der Ordinaten y ist etwa 5 bis 10 mal groler zu nehmen als fiir

~<

Hohen des Lingenschmiffes
'7:250

- — hy_‘—"ﬂ"l

]
|
e Rg—te— h—%{
|

\r] =
Fldachen : 7mm = 2gm

W
o
(£

N

die Werte x, damit nicht die Parabel zu flach wird und spéter
beim Abgreifen der Flichen sich nicht zu ungenaue Schnitte
ergeben.

Alsdann rechnet man sich fiir ein bestimmtes, aber moglichst
grofles h; die Werte ¥, = k. h,? fiir die verschiedenen Quer-

Abb. 32.
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neigungen n aus und bestimmt so das Strahlenbiischel der Quer-
neigungen.

Das Entnehmen der Querneigung aus dem Lageplane ge-
schieht mit Hilfe eines der auf S. 5 bis 11 angegebenen Boschungs-
malBstabe.

Der Abzug der Fliche des Fehldreiecks F, erfolgt in der
Zeichnung durch eine Parallele zur wagerechten Achse im Ab-
stande F,. Die Hohe h, des Fehldreiecks und seine Fliche F,
sind fir Damm und Einschnitt verschieden.

Die Grofie von h, und F, findet sich aus der gegebenen
Planumsbreite (Abb. 18):

. 2'
h, = ﬁLn— und F, = B%-m fir Damm,
2 4
. 2
t, = B,-m und F B,*m — 2 G fir Einschnitt.

0= 0=

Fiir jedes Boschungsverhiltnis m ist ein neuer Flichen-
maBstab anzufertigen, damit die Strahlenbiischel ein deutliches
Ablesen zulassen.

B) Zweites Verfahren. Dieses Verfahren ist namentlich
dann zweckmifBig zu verwenden, wenn nur an wenigen Stellen
das Gelénde Querneigung besitzt, so daf zunichst durchgingig
die Querneigung unberiicksichtig bleibt und erst nachtriglich
die Korrektur fiir Querneigung angebracht wird.

Fiir den zum Dreieck erginzten Querschnitt ohne Querneigung
also fir n = 0 folgt
— hlz

1 m 4

F
fir denjenigen mit Querneigung

1
P11 J _hlz;

nZ
m (l—z;ﬁ)

mithin wichst der Querschnitt um

n2

.
(-3

F,—F, =A=
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wobei

n2

1 - 7 2\
m2<1—3—2—>
m

h.2
Man zeichnet die Parabel El’ ferner die Gerade z (Abb. 33),

k

deren Neigung gegen die wagerechte Achse durch den Winkel ¢ be-
stimmt ist. Die Tangente des Winkels ist gleich k,.

n=02

der

T

satz A dar, eine zweite
unter 45° geneigte Gerade
ermoglicht das Abgreifen

Abb. 33.

lassigt werden. Bei groferen Neigungen als

ji’t, ! pe
| e / T ;4 A
W ABEAN Die  Ordinaten
~—t . E F Strahlen z stellen den Zu-
!lr

des berichtigten F = F 4 A.
Bei Neigungen unter 1/,
also n = tgp <1/, wird
der Zusatz sehr gering und
kann deshalb  vernach-

1
5 undeinemm =

L5
werden in der Regel Futter- oder Stiitzmauern zur Anwendung
kommen miissen.

Die Goringschen MaBstibe haben den Vorzug, daf sie sehr
einfach und iibersichtlich sind, andrerseits sind auch Nachteile
nicht zu verkennen, die darin bestehen, daB bei stark ge-
neigten Geraden der Strahlenbiischel oder bei vorgeschriebenen
Hohen- und FlachenmafBstiben sich steil aufsteigende Parabel-
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dste ergeben und daher sehr flache und ungenaue Schnitte er-
halten werden. Hat man ferner die k- bzw. k,-Werte nicht zur
Hand, so hat dem
Zeichnen eine zeitrau-
bende Rechnung vor-
auszugehen.

Nach Gorings
| Tode sind einige Ab-
I handlungen erschienen,
in denen die k-Werte
“rein  zeichnerisch  be-
stimmt werden (s. Lite-
ratur).

Das hier beschrie-
bene Verfahren von
Dippel (s. Literatur)

TR SRR zeichnet  sich  durch

R groBe Einfachheit aus,

AR ) es dirfte daher als eine

zweckmiige Ergéinzung

des Goringschen Fla-

chenmafistabes zu be-
trachten sein.

Uber der Strecke

B AB = m = tga (Abb.

ke ml-70)- 34) schligt man einen

|“\ &r’/ ' Halbkreis und trigt die
| ‘/U / Grofle der Gelandenei-

\ oo gung tg B = n im MaB-
S stab der Strecke A B

Abb. 34. vom Endpunkt B aus

als Sehne ab, die Pro-
jektion der Sehne auf den Durchmesser A B schneidet

die Strecke S A von der GroBe m ——3—2— =m <l— n_2> ab.
m

khthy)*=F

\ \
1 \
\ \

Il I.\l \ \

firntos nAgs  \gs Y,

X A C | m=32 .'\. \
A | I Wt A ¥

mZ
Macht man den Polabstand AP = 1 und verbindet man den

Pol mit den fir die verschiedenen n gefundenen FuBpunkten,
so erhdlt man das Goringsche Strahlenbiischel der Quer-
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neigungen mit den Richtungskoeffizienten
1

n2

Die zeichnerische Bestimmung der von Goring im zweiten
Verfahren S. 29 benutzten k,-Werte geschieht in dhnlicher Weise.

- = k.

Abb. 35 u. 36.

Uber der Strecke AB = m (Abb. 35) beschreibt man einen
Halbkreis, trigt die Gelindeneigung n = tg  von dem Endpunkt
B des Durchmessers als Sehne ab, die Projektion des Schnitt-
punktes auf dem Durchmesser m schneidet die Strecken
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2
und IEH- ab. Auf der im Endpunkt A des Durchmessers errichteten

Senkrechten trigt man von A aus die Werte BS = AP ab.
Verbindet man S mit P, so erhélt man Strahlen mit dem Richtungs-
koeffizienten

m2
k, = —
e

Zieht man durch O (Abb. 36) zu den gefundenen Strahlen
Parallele, so ergibt sich das Goringsche Strahlenbiischel der
k,-Werte.

Die Grunderwerbsbreiten. Um fir die Anlage einer
Bahn oder StraBe den Erwerb von teuren Grundflichen, wie
z. B. von wertvollen Gérten, bebauten Grundstiicken usw., zu
vermeiden, wird man versuchen, die Bahn oder Strafe unter
voller Beriicksichtigung der ZweckmaBigkeit so zu legen, dall die
Kosten moglichst gering werden.

Die Grunderwerbsfliche bestimmt sich aus dem Produkt der
Grunderwerbsbreiten und den Ldngen. Die Grunderwerbsbreite
setzt sich zusammen aus der gesamten Breite B, des Kunst-
korpers, bei Bahnen aus den Stellwannen, die zu beiden Seiten
des Kunstkorpers in einer Breite von etwa 1 m vorgesehen werden
miissen, ferner aus Schutzstreifen in Heideland von 8 bis 10 m
Breite, in Laubholzbestinden von 15 bis 20 m und in Nadelholz-
bestanden 20 bis 25 m vom n#chsten Gleise an gemessen.

Im weiteren soll nur als Grunderwerbsbreite die gesamte
Breite B, (Abb. 37) des Kunstkorperquerschnitts verstanden
werden, die seitlichen Schutzstreifen sollen in die Rechnung nicht
mit einbezogen sein.

Nach S. 26 war

ferner war
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somit
B, = 2k-h,.

Die graphische Darstellung gestaltet sich sehr einfach, wenn
man mit Hilfe des Strahles s; den Wert 2h, bildet und alsdann
im Goringschen Strahlenbiischel
die Multiplikation mit dem Faktor k
ausfithrt (Abb. 38).

Die Boschungsbreiten. Die
Boschungsbreiten ermittelt man
nach S. 78. Die Multiplikation mit
den Bahn- oder Straflenlingen er-
gibt die Boschungsflichen, die
ebenso wie die Grunderwerbsflachen /
bei der Kostenberechnung der Bahn /

Y ¥ JI8R
& o SR

s

A

...-"-'-/-" n-gs

Be=2khq

= 85 4 _— — h,

N 8, // - A2k — ~

o * |
Abb. 37. Abb. 38.

in Riicksicht gezogen werden miissen, da fiir sie eine Bepflanzung
vorzusehen ist.

2. Verfahren nach Schonhofer (s. Literatur).

Treten bei stark gebrochener Erdlinie Anschnittsquerschnitte
auf, wie das bei der Anlage von Kleinbahnen hiufig vorkommst,
die sich dem Geldnde nach Moglichkeit anschlieBen sollen, so sind
die oben beschriebenen Querschnittsbestimmungen nicht zu
verwenden. Neben den weiter unten auf S. 94 und 105 beschriebenen
Verfahren gestattet das von Schonhofer 1903 versffentlichte
Verfahren die Flachenbestimmung auch bei gebrochener Gelande-
linie sowohl fiir reine Querschnitte als auch fiir Anschnittsquer-
schnitte. Fiir reinen Damm und reinen Einschnitt ist sie hier
beschrieben, die Anwendung auf die Anschnittsquerschnitte folgt
auf S. 86.

Die Querneigung lings der Bahn oder Strafie wird bei diesem
Verfahren mit Hilfe von 3 Léngenschnitten, dem Hauptlingen-

v. GlaBer, Verfahren. 3
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schnitt durch die Hauptachse und den beiden Nebenléngenschnitten
durch die Planumskanten bestimmt, wie das bereits unter Ab-
schnitt 3, S. 12, angegeben ist. Auller der Haupthohe h benutzt
man noch die Nebenhohen h, und hy, (Abb. 39 und 40).

I

e s el iy T

Abb. 39.

Nebenigngenschmt a

Hauptiagngenschrit

Abb. 40.

Die Gelidndelinie ist infolgedessen nicht als durchgehende
Gerade festgelegt, sondern als eine in der Mitte der Hauptachse
gebrochene Linie. Dadurch vermeidet man besonders bei sehr
groflen Querschnitten fiir zwei- und mehrgleisige Eisenbahnen,
fur Strallen und fiir Schiffahrtskanéle mit stark wechselndem
Quergefille innerhalb der Querschnitte grofle Ungenauigkeiten
in der Flachenbestimmung.

Die zu beiden Seiten der Hauptachse liegenden Querschnitts-
teile werden im vorliegenden Verfahren getrennt behandelt, die
Ermittlung der Flichen und der Grunderwerbsbreiten wird fiir
jeden der beiden Nebenlingenschnitte gesondert durchgefithrt.

Bezeichnet:
Ah die Hohendifferenz hy, —h bzw. h —h,
AN ' h —h, bzw. h, —h,

dann lassen sich alle vorkommenden Félle auf vier Hauptfille
zuriickfithren, es gelten fiir einen Halbquerschnitt folgende Regeln :
1. Reiner Damm. Die Hohendifferenz A h liegt aulerhalb
oder innerhalb der Dammfliche (Abb. 41).
2. Reiner Einschnitt. Die Hohendifferenz Ah liegt
auflerhalb oder innerhalb der Einschnittsfliche (Abb. 42).
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Die Héhendifferenz Ah iibergreift

3. Ubergangsdamm
die Einschnittsfliche (Abb. 43).

T qav Ar

" qqV

..A|\\mm.

-

o

_

R

7
77
%
g

S

Die Hohendifferenz A h ﬁBer-

4. Ubergangseinschnitt.
greift die Dammfliche (Abb. 44).

3%
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Die vier Fille lassen sich bei Betrachtung der Abb. 40 unter-
scheiden hinsichtlich der Lage des Haupt- und des Nebenldngen-
schnitts gegeniiber der Planumslinie. Beim Fall 1 und 2 liegt
der Hauptlingenschnitt in bezug auf die Planumslinie auf derselben
Seite, beim Fall 3 und 4 befinden sich Hauptlingenschnitt und
Nebenlingenschnitt zu beiden Seiten der Planumslinie.

Fall 1. Reiner Damm. (Abb.41.)
Die Hohendifferenz liegt zunédchst auBlerhalb der Damm-
flache.
Bezeichnet:

%‘l = Fldche des Dreiecks A B J,

h, = Hohe des Dreiecks A BJ,
= halbe Planumsbreite,

= tg o« Boschungsneigung,

1 = Breite des Grunderwerbsstreifens,

h, = Hohe des zum Dreieck erginzten Querschnitts,

F, = Fliiche des zum Dreieck erginzten Querschnitts auf einer
Seite der Bahnachse,

S0 1ist
B F, 1 B B?
ho=g-m F=ggh=gm
B%.m
F,= o
die Grunderwerbsstreifenbreite
_ h DR
x, =CE = i@,
m
— h
DE =x,tg_ECD= xl-%,
2
somit
Ah
R
2
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hl
—_— E .
N

1— =

B

m—

X

setzt man

so folgt fiir die Grunderwerbsstreifenbreite
X, =k +h,.
Man erhilt die Gleichung einer Schar von Geraden, die durch den
Ursprung eines rechtwinkligen Koordinatensystems geht. Fir
jedes A h ergibt sich ein bestimmtes k und damit ein be-
stimmter Strahl der Geradenschar (Abb. 45).
Fir die Fliche F; folgt:

F, =

—

X, +hy,

2
nach oben war x; = k h,, somit
1
Fl = —2—— k . hlz .

Im folgenden FlichenmaBstab (Abb. 46) lassen sich aus den
Werten h, die Werte h,? mit Hilfe einer Parabel y2 = x finden,
die Multiplikation mit dem Faktor !/, k geschieht mittels
Strahlen mit dem Richtungskoeffizient

1

1 1 m
7k=?:—7ﬁf
B
)

2

Die Grofle k ist durch den jeweiligen Wert A h bestimmt. Im
allgemeinen wird es hinreichen, die A h auf Zehntelmeter abzu-
schitzen, so dafl die Konstante k von 1, Meter zu 15 Meter zu
berechnen oder zu konstruieren ist. Sind recht grofie Querschnitte
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und Grunderwerbsbreiten zu bestimmen, so lassen sich in die
strahlenférmig auslaufenden Geraden noch Zwischengerade ein-
schalten, welche Werten von A h fiir kleinere Zwischenriume
entsprechen.

Liegt nun die Hohendifferenz A h innerhalb der Damm-
fliche, so ergibt sich

h,—DE
n=T
1
m
K= ——
Ah
=y
™y

Es dndert sich also gegeniiber dem vorerwidhnten Falle in der
Gleichung fiir k nur das Zeichen des zweiten Gliedes im Nenner.
Es kommt dies einer Zeichenénderung des Wertes A h gleich, wie
sich ohne weiteres aus Abb. 41 erkennen 1af3t.

Fall 2. Reiner Einschnitt. (Abb. 42)
Die Hohendifferenz A h liegt auBerhalb und innerhalb
der Einschnittsfliche.
Es ergeben sich hier dieselben Ausdriicke wie fiir Fall 1, nur
bedeutet hier

B, m
h, = 12 ;
F, Bjm
2 8 ’

worin G die Fliche eines Grabenquerschnittes darstellt.

Es kommen hier dieselben Kurven zur Anwendung wie bei
Fall 1, es brauchen nur die entsprechenden h, und F, aufgetragen
zu werden (in Abb 46 mit b,® und 15 F° bezeichnet).

Der Lage der Héhendifferenz A h aufierhalb und innerhalb
der Einschnittsfliche entspricht auch hier im Nenner des Wertes k
ein —- und ein ---Zeichen, wie bei Fall 1.

Es wird sich jederzeit empfehlen fiir Damm und fiir Einschnitt
je einen FlachenmaBstab anzulegen, damit Irrtiimern moglichst
vorgebeugt wird.
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Die zur Grunderwerbsbreitenbestimmung erforderlichen Werte
k bestimmen sich graphisch sehr einfach wie folgt:

ADbb. 45.

Vom TUrsprung O des rechtwinkligen Koordinatensystems
XY (Abb. 45) trigt man in einem beliebigen Mafstabe die Grofie
= tg « als Ordinate, die GroBe 1 als zugehorige Abszisse ab,

h
macht SA = SB =n, = tg B = A , errichtet in A, S und in B

2

Winkelrechte, die die Parallele zur Ordinatenachse im Abstand 1
in den Punkten A’ bzw. §’, B’ schneiden. Dann besitzt der Strahl

A’ O die Richtung

RN
1— “‘B‘
)
und der Strahl B’ O die Richtung
1
k= : Al
mil+ g
m__..

2
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Die zur Flichenbestimmung erforderlichen Richtungs-

k
strahlen 5 finden sich in der gleichen Weise, nur ist an Stelle der

1
Abszisse = 1 die Ordinate = 5 Zu benutzen (Abb. 46).

Abb. 46.

Zur Konstruktion und zum Gebrauche des FlichenmaBstabes
ist noch folgendes zu sagen.

Man trigt im entsprechenden MafBstabe der Hohen und
“ F
Flachen das h, und das—2—°v0m Ursprung aus auf der Ordinaten-

achse ab und zieht durch die Schnittpunkte die Parallelen zur
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Abszissenachse. Die Parallelen stellen die Nullinien dar, von
welchen aus die Hohen h des Lingenschnittes aufzutragen und
die Werte F zu rechnen sind. Sind die Querschnitte im Hohenplane
festgelegt, so wird man mit der jeweiligen Haupthohe h an die
Parabel gehen und nun auf Grund des zugleich abgelesenen A h
die Grunderwerbsbreiten x; und die Flichen F abgreifen. Zu
beachten ist, ob A h auBerhalb oder innerhalb des Querschnitts
liegt, da die entsprechenden k-Strahlen jeweils zu benutzen sind.
Ubergreift das A h die Damm- oder Einschnittsfliche, so treten
Anschnittsquerschnitte auf, deren Flichenbestimmung dann
entsprechend nach den Féllen 3 oder 4 zu erfolgen hat, wie sie
unter Kapitel IT D, Anschnittsquerschnitte, S. 78, beschrieben sind.

Der moglichen Hohendifferenz A h ist eine Grenze gesetzt
fir den Fall, dal die Gelindelinie der Boschungslinie parallel

= m wird.

lauft, daBl also Ah
B
2
Vorstehendes Verfahren besitzt neben dem eingangs er-
wihnten Hauptvorteil der Verwendbarkeit fiir Anschnitts-
querschnitte bei gebrochener Erdlinie noch die Vorziige, daB die
beiden Nebenldngenschnitte beim Einzeichnen der Planumslinie
in den Hauptlingenschnitt dazu dienen kénnen, die Planumslinie
in bezug auf den Massenausgleich recht giinstig zu legen, ferner
gestattet die Grofle A h unmittelbar auf die Neigung des Geldndes
zu schlieBen, so daf sich im voraus jene Stellen angeben lassen,
bei denen mit Riicksicht auf Grunderwerbsersparnis Futter-
oder Stiittzmauern anzuordnen sein werden.

3. Verfahren nach Dolezalek und Erweiterung dieses Ver-
fahrens nach v. GlaBer

fiir reine Damm- und Einschnittsquerschnitte siehe bei Verfahren
fir Anschnittsquerschnitte S. 94 und 100.

C. Verfahren unter Umgehung der Strahlenbiischel fiir
die verschiedenen Querneigungen.

Im folgenden sind die Verfahren zusammengestellt, die die

Verwendung eines Strahlenbiischels oder einer Kurve in Ver-

bindung mit einem Strahlenbiischel firr die verschiedenen Quer-
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neigungen vermeiden. Der Vorteil liegt gegeniiber den eben
beschriebenen Verfahren von Goéring und Schonhofer in der
weniger zeitraubenden Herstellung der Mafstdbe. Von den hier
erliuterten vier Verfahren enthalten die ersten drei eine den ver-
inderlichen Neigungen n entsprechende Teilung, und die Arbeiten
fiir die Anfertigung des FlachenmafBstabes sind fast nur auf das
Anlegen dieser Teilung beschréinkt. Es ist natiirlich nicht moglich,
fiir beliebig viele Werte von n die Teilung anzulegen, da dann
die einzelnen Teilpunkte zu eng aneinander zu liegen kommen.
Fiir die Werte von n, die keinen Teilpunkt oder keine Teilgerade
besitzen, ist man auf Schétzung oder Interpolation angewiesen.

Bei dem vierten hier mitgeteilten Verfahren ist die Teilung
im Flachenmafstabe nicht vorhanden. Die dadurch ersparte
Arbeit wird auf die Herstellung des Neigungsplanes verwendet.
Es ist bei diesem Verfahren erreicht, aus dem Flichenmafstabe
fir jede aus dem Schichtenplane entnommene Neigung n die
Querschnittsfliche ohne irgendwelche Schétzung oder Inter-
polation zu finden.

1. Die Verfahren nach Allitsch (s. Literatur).
Verfahren a.

Grundlegend fiir dieses Verfahren ist die Eigenschaft des
Kreises, daB fiir jede durch einen Punkt O gezogene Sekante das
Produkt aus dem &uBeren Abschnitte der Sekante und ihrer
ganzen Lange konstant ist.

Bezeichnet (Abb. 47):

OP =h,
e 1
Ob =i
Oa =F,,
Abb. 47. so ist
OP2=10a-0b
oder
F, = k - h2.

Bezeichnet ferner (Abb. 48):

n = tg { die Querneigung des Geldndes,
m = tg « die Boschungsneigung des Kunstkorperquerschnitts,
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T, die Fliche des zum Dreieck ergéinzten Querschnitts,

F die Fliche des Auf- bzw. Abtragquerschnitts,

F, die Flache des Fehldreiecks,

h die Hohe des Auf- bzw. Abtrags in der Achse des Querschnitts,
h, bzw. t, die Hohe des Fehldreiecks,

h, die Héhe des gesamten Dreiecks,

K _—1 o’

m <1 P’ h \
so folgt aus der oben- _~ ——H—
stehenden Gleichung Abb. 48.

das ist die Fliche des zum Dreieck ergénzten Querschnittes.
Man findet diese Fliche graphisch in der folgenden Weise:
Durch den Schnitt-
punkt der beiden winkel- A= Pr—_/ 30
recht aufeinander (Abb. : @
49) stehenden Geraden g i -
und g, legt man einen - 7
beliebigen Kreis. Vom at;
Berithrungspunkt P
tragt man die Hohe &1
h; = h 4 hy bzw. h 4 t, '
ab. Das Quadrieren der
Werte h, geschieht hier Abb. 49,
durch. einen  Kreis,
dessen Radius auf den festgesetzten Hgohen- und Flichen-
maflstab ohne allen EinfluB ist und so gewidhlt werden

kann, daB der Schnittpunkt b mit der Geraden O b ein moglichst

-\

AY
N\
\

giinstiger wird. Die Lange der Sekantementspricht dem Werte Tl{

fiir ein konstantes m und ein variables n, der Abschnitt O a stellt
die Fliche des Dreiecks F, dar, von welcher noch das Fehldreieck
F, abzuziehen ist, um die in den Flichenplan zu iibertragende
Fléache F zu erhalten.
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Bei Benutzung eines Papierstreifens, auf dem man die Teil-
striche entsprechend den Bodenneigungen auftrigt, kann man
die GroBe der Querschnittsfliche nicht allein als Strecke, sondern
auch gleichzeitig den Zahlenwert der Fliche durch einen auf-
zutragenden FlichenmafBstab erhalten. Das Subtrahieren des
Fehldreiecks Fy kann dadurch geschehen, daf auf dem Papier-
streifen vom Nullpunkt der Teilung aus die Grofle F aufgetragen
wird. Die Fliche F l&Bt sich dann unmittelbar als Strecke N a
(Abb. 49) abgreifen. Wenn die Neigung des natiirlichen Bodens
nur um weniges geringer ist als die der Kunstkérperboschung,
so wird, wie man aus der nachfolgenden Tabelle entnehmen kann,
der Wert von 11; sehr klein, mithin die betreffende Querschnitts-
flache sehr grof. Fiir solche Werte der Bodenneigung ist es natiir-
lich iberflissig, die Teilstriche auf dem MaBstabe aufzutragen,
da man hier in der Regel Futter- oder Stiitzmauern anordnen
wird und daher einen anderen Weg der Flachenermittlung ein-
schlagen muB.

Tabelle der k- und % -Werte.

1
k= = ,m=tga, n = tgg
n(1—5)
m
1 1
m=—i’?=0,667 m=m=0,8 m=1 m=2
n=teh 1 1 1 1
k X k X k 'y k X
0 1,500 | 0,667 | 1,250 | 0,800 1,000 | 1,000 | 0,500 | 2,000
0,1 1,535%] 0,652 | 1,270 | 0,788 1,010 | 0,990 | 0,501 | 1,995
0,2 1,648 | 0,607 | 1,333 | 0,750 1,042 | 0,960 | 0,505 | 1,980
0,3 1,881 | 0,532 | 1455 | 0,688 1,099 | 0,910 | 0,512 | 1,955
0,4 2,344 | 0,427 | 1,667 | 0,600 1,190 | 0,840 | 0,521 | 1,920

05 |3.429 | 0292 | 2051 | 0,488 | 1,333 | 0,750 | 0,533 | 1,875
0,6 [16,667 | 0,060 | 2,857 | 0,350 | 1,563 | 0,640 | 0,549 | 1,820
o0

0,667 0,000

0,7 5333 | 0,188 | 1,967 | 0,510 | 0570 | 1,755
0,8 oo | 0,000 | 27778 | 0,360 | 0,595 | 1,680
0.9 11,111 | 0,090 | 0,627 | 1,595
1 oo | 0,000 | 0,667 | 1,500
2 oo | 0,000

*) Die schrigstehenden Ziffern in der dritten Dezimalstelle be-
deuten die Abrundung nach oben.
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MaBstob der Hohen

des Langenschnitfs
&0 25m
e 1_9

A\~ i
- ' t Damm it
- |
~
hY b — | & -
N < —Gezhreis n=0% —
\ N 1
\ 4 I
\\ ‘\ ~ " ' -
~ ~~ | -
~ T~ R=g3 e

Abb. 50.

Die Grenze der Giiltigkeit der allgemeinen Gleichung fiir
reinen Damm und reinen Einschnitt tritt ein fiir

B,'n B:n

h, = und t, = <5
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falls B die gesamte Planumsbreite im Auftrag, B; die gesamte
Planumsbreite im Abtrage einschliefilich der Einschnittsgriben
bedeutet.

Fiir eine kleinere Dammhohe als h, oder Einschnittstiefe
als t, darf vorstehendes Verfahren nicht mehr angewendet
werden, es ist deshalb fiir jede Querneigung n eine Grenzkurve
anzugeben, die die Grenze der Giiltigkeit darstellt. Trégt man
vom Punkte M (Abb. 50), auf der Geraden g die Dammhohe

hn — B12' n

ab und legt man in diesem Punkt O den Nullpunkt des Mafistabes
an, so ist der geometrische Ort aller Lagen des der betreffenden

Bodenneigung n zugehorigen Teilstriches ein Kreis vom Radius —11{—

und mit dem Mittelpunkst in O. Dieser Kreis ist bereits die Grenz-
kurve der Giiltigkeit des Verfahrens bei der Querneigung n, fiir

welche h, und % gewonnen wurden.

Es entspricht jeder Gelandeneigung ein eigener Grenzkreis,
weil sich sowohl der Radius als auch die Lage des Mittelpunktes
mit wechselndem n éndert.

Es ist nicht erforderlich die %-Werte aus einer Tabelle zu
entnehmen, es ist vielmehr zweckm#Big, sich diese Werte nach
der auf S. 30 angegebenen einfachen Weise zu konstruieren. Der
zeichnerische Weg liefert die %-Werte sehr genau.

Man beschreibt (Abb. 51) iiber der Strecke Ob =m in

einem beliebigen Mafistabe (z. B. wéhlt man die Einheit = 200mm
lang) den Halbkreis und schneidet von b aus die Tangenswerte n

als Sehnen ab. Lotet man die Schnittpunkte auf die Gerade O b,

so ergeben die Teilpunkte die gesuchten %-Werte.

Die Teilung fiir die Flichen F; findet sich sehr einfach wie
folgt:

Ist der Mallstab der Hohen im Léngenschnitt 1 : 250 an-
genommen, wird ferner der Boschungswert m in 200facher Ver-
groBBerung aufgetragen, wobei die Einheit = 1 mm sei, so wird
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F, als Lénge in Millimeter wie folgt ausgedriickt:
1 1 1000\2 1
he=|— - pe ()
1 < n2) By (250> 200
m(l——-r
m?2
hierbei ist h; in m einzusetzen.
Beispiel:
2

h, =10m, n=0,m=?,

F, = —l—m-h12 = 150qm

oder

m 250 | 200

Es stellt somit die Strecke von 12 mm die Fliche von 150 qm
dar, im FlachenmaBstab ist also 1 mm = 12,5 qm.

Es wird nicht immer erforderlich sein, die Flichenteilung
auf dem Mallstab aufzutragen, da es zumeist geniigt, die GroBe
der Querschnittsfliche als Strecke zu erhalten.

Einige Nachteile schlielt dieses Verfahren in sich, indem sich
die Querschnittsflichen bei den tiblichen HoéhenmaBstiben
1:200 und 1:250 in einem sehr kleinen Mafstab ergeben.
Ferner lassen sich nicht die Grunderwerbsbreiten und Boschungs-
breiten aus dem FlachenmaBstabe entnehmen.

2
Fl:l.h12‘<1000> 1 = 12 mm.

Verfahren b.

Legt man (Abb. 52) auf g;, einer von zwei zueinander senk-
rechten Geraden g und g;, vom Schnittpunkt O aus die Teilung der
1. Werte (i =m < 1 —Lz)) an und trigt man auf der anderen

k k m?

Geraden g die fiir eine bestimmte Kronenbreite und Boschungs-
neigung konstante Fehldreieckshohe b ein fiir allemal auf, schlagt
man ferner zu h, die jeweilig aus dem Léngenschnitt abgegriffene
Hohe h, so erhélt man Punkt M. Der Kreisbogen um O mit O M
liefert Punkt Q. Geht man von Q winkelrecht zu g; bis zur Geraden
MN, wobei Punkt N den jeweiligen Wert der herrschenden
Geldndeneigung auf g; markiert, so erhilt man Punkt Q,, schligt
man Q Q, zu O Q hinzu, so erhilt man die Strecke O P, die die

mm,
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Flache

darstellt.

Abb. 52,

Die gleichbleibende Fliche des Fehldreiecks
h,2

m

F

0

fir Damm und

2
F—% _9q
m

0

fir Binschnitt ist noch von F, abzuziehen, um F¢ und F° zu er-
halten.
Der Wert

2
h2 flichengleichen Rechtecks von der Grundlinie m (1—L>
ermittelt werden.

In Abb. 53 verhilt sich
OM:ON =QQ,:NQ, da AOMN~ AQQ, N,
ferner
v. GlaBer, Verfahren. 4
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71
b |
N}
R
H
GUT4
T -
Abb. 53.

OM:ON = (OM 4 QQ,)
(ON+NQ)=(0Q+QP)
0Q=0P:0M
oder
0P — —_.0M
ON

Wird OM = h, und ON
= i =m{l —ni esetzt, so
- k - m2 g >

liefert O P das MaB der Fliiche F,.

Wird O M < (ﬁr, so dafl Punkt Q unterhalb von N fillt,
so liegt die Strecke Q Q, rechts von g, bzw. auf derselben Seite wie

=Sqm

MalBstab der £ : Tmm

OM und ist dann von O Q abzuziehen, um zum Punkt P zu gelangen

2
(Abb. 54). Die Mafistabseinheit, in welcher die Werte m <1 — %)



Verfahren unter Umgehung der Strahlenbiischel. 51

fiir ein gegebenes m und veréinderliches n von O aus abzuschneiden
sind, richtet sich wiederum nach dem gegebenen HohenmaBstab
und dem gewiinschten FlachenmafBstab fiir den Flachenplan.

Bezeichnet p die Vergrofierung der in Millimeter ausgedriickten

2
Werte m (1 ———;lﬁ), ist der HohenmalBstab des Langenschnittes

1 : 250 vorgeschrieben und soll im Flachenmaflstab 1 mm = 5 qm
darstellen, so folgt:

5 1000\2 1 1

am () -5 = Lom

oder p=>5-16 = 80.
Es werden somit die Werte m und n in 80facher Vergrofierung
aufzutragen sein, um zu dem gewiinschten FlichenmaBstab
(1 mm = 5 qm) zu gelangen.

Das Verfahren verliert seine Giiltigkeit, wenn Anschnitts-
querschnitte auftreten. Die beziiglichen Grenzwerte fiir Auf- und
Abtrag sind wieder
n-B
2

Man kann diese Grenzwerte zweckmafig fiir die verschiedenen
Gelidndeneigungen im FldchenmaBstabe kenntlich machen.

hn=n~% und t, =

n

A -
Wl ,.
5 .:.3;“\ >
e By e
an w7 ™
- { \
n
. -t )
g: -
Abb. 55.

Der Mafistab eignet sich auch zur Bestimmung der Grund-
erwerbsbreiten und Boschungsbreiten.

®) Grunderwerbsbreiten.  Bedeutet B, die Grund-
erwerbsbreite (Abb. 55), so lautet die Gleichung fiir die GroBe
von B, nach S.26:

Ak
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Trigt man auler den ——-Werten noch die Konstante 2 in

k
gleichem Mafistabe auf g, ab (Abb. 56), so folgt

OM:0ON =LL, : LN

oder 1
. hf2—=
if . OM-LN _ k
! ON 1
é'} Z = "ir k
4|
|| —0 ~ 4
I ] 5 2‘59
I Lo\ !
M"'-_ ) | \\\ L
i N\ |
07 & P :‘g \‘{
ADb. 56. Abb. 517.
oder LI, — 2kh, —h,
LL, =z = B,—h,
somit B, =z + h,.

Der Zuschlag z ist positiv und erscheint stets links von g,
(Abb. 56).
f) Die Boschungsbreiten. Bezeichnet (Abb. 55):
l; +1, die Summe der Boschungsbreiten des zum Dreieck er-
ginzten Querschnittes,
21, die Summe der Boschungsbreiten des Fehldreiecks,
1 die Summe der Boschungsbreiten des Querschnittes,
so ist

=1 +1,—21,

andrerseits ist 1, +1, = , somit folgt fiir die Summe

COS &

B
der Boschungsbreiten 1 = —2— —21,
cos o
Durch Ziehen des Strahles s in der aus Abb. 57 ersichtlichen

Neigung ergibt sich die gesuchte Boschungsbreite 1.
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Verfahren c.

Dieses Verfahren reiht sich unmittelbar an die beiden vor-
angegangenen. Es ist dadurch noch wertvoller zu nennen, als es
sich zur Bestimmung der Flichen von

Anschnittsquerschnitten brauchbar erweist _/’\'e‘}
(Vgl S. 91) ; _'_/"' | &
Da in einem rechtwinkligen Dreieck '{: )
das Quadrat iiber der Hypotenuse gleich \\\ |
dem Rechteck aus den beiden Hypotenusen- AL
abschnitten ist, so folgt aus Abb. 58: ||
=
h2=F,. % Abb. 38,

Stellt h, = h + h, die GroBle der Hohe des zum Dreieck

ergidnzten Querschnitts dar und kommt die veranderliche Quer-
1 2

neigung des Gelindes durch den Wert T =W (1 ——%) zum
Ausdruck, so ergibt F; die Fliche des zum Dreieck erginzten
Querschnitts des Kunstkorpers.

Die Konstruktion des Flachenmafstabes besteht somit kurz
in folgendem.

Man zeichnet zwei aufeinander senkrecht stehende Gerade g
und g; und wihlt auf g (Abb. 59) den Punkt O als Scheitel simt-
licher zur Verwendung kommenden rechten Winkel. Die % -Werte
trigt man auf g, vom Schnittpunkt nach unten ab, indem man die
auf S. 44 angefilhrte Tabelle benutzt oder indem man mit Hilfe
der auf S. 30 angegebenen Konstruktion die Teilstriche graphisch
findet. Durch die Teilstriche zieht man zu g Parallele, so dal man
einSystem von Geraden erhilt, die bei einer bestimmten Bdschungs-
neigung den verinderlichen Querneigungen entsprechen.

Die aus dem Léngenschnitt entnommenen Damm- oder
Einschnittshohen trigt man von g, aus auf der der jeweiligen
Neigung entsprechenden Parallelen ab, in dem so erhaltenen
Punkt P legt man den einen Schenkel des vom Scheitel O gelegten
rechten Winkels an, der zweite Winkelschenkel schneidet dann
auf der Winkelrechten von P zu g die Fliche F; des zum Dreieck
erginzten Querschnittes ab. Um F = N Q zu erhalten, ist noch
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die konstante Fliche F, des Fehldreiecks abzuziehen, was
wiederum durch eine Parallele im Abstand F, geschieht (Abb. 59).

2
F, = fiir Damm,
m

2
F,= —%— — 2 Graben fiir Einschnitt.

, /o .
i M = 5 .
o \"‘ ’ =06
f (SR S N W - - ___ |n-05
. \
2 n=0%
A n=03
Ry L NP ) =
e | ! - noge
=l Y _—— e —— Tad
Fep im MaBstob, '\, n
der Hihen des N |
\Langanschmitis | N\ '\,
AY
\‘\\\\
'-.\\ Y ™
v\
\ AY
‘\ \"\
A
\
.‘.\ \\
A
LY
Nl
\
AY
\\\
N
N, \\
| “-. ..\._
C ] Gz NN
T . av
T Do e ——— - O ].Qz
; 7
Abb. 59.

Die Grenzwerte fiir reinen Damm und reinen Einschnitt sind

B B
h, = nTl und t, = n—--
Fir die verschiedenen Gelandeneigungen kann man sie im Flachen-
maBstab kenntlich machen.
Die Grunderwerbsbreiten. Die Grunderwerbsbreite B,
(Abb. 55, 8. 51) wird ausgedriickt durch die Gleichung
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B,— —2 _.h,=2k-h;

2 n2
m ( 1 ~EE>
zieht man im MaBstab (Abb. 59) auller den Parallelen im Abstand

%noch eine Parallele g, im Abstand 2, so folgt

LL, =2z =B,—h,
oder
B, =h; 4z

Die Verlingerung des Schenkels O P schneidet auf g, den
Wert z ab. Addiert man hierzu den Wert der Hohe h,, so ergibt
sich auf schnellem Wege die Grunderwerbsbreite B,.

Die Boschungsbreiten. Die Boschungsbreiten bestimmt
man in der gleichen Weise wie auf S. 52.

Auch fiir Anschnittsquerschnitte (S. 91) ist das vorgenannte
Verfahren brauchbar. Es diirfte damit neben den auf S. 94 u. f.
angegebenen Verfahren zu einem der ergiebigsten gehéren.

Nicht unerwihnt moge bleiben, dafl ein Nachteil auf Kosten
der Genauigkeit in der unmittelbaren Abhéngigkeit der MaBstabs-

1
einheiten der Flichen von den Mafstabseinheiten der % -Werte
besteht.

2. Verfahren nach v. GlaBer.

Wihrend bei den beschriebenen Verfahren die Genauig-
keit mit wachsender Neigung des Geldndes abnimmt, behilt das
nachfolgende Verfahren immer die gleiche Genauigkeit. Auch ist
hier der Nachteil einer unmittelbaren Abhéngigkeit der MafBstabs-
einheiten voneinander nicht vorhanden.

Die bei simtlichen bestehenden Verfahren notwendigen
Schitzungen oder Interpolationen fir Werte der Neigung n, die
keinen Teilstrich oder keinen Neigungsstrahl im FlichenmaBstab
besitzen, fallen hier fort, es ist moglich, firr jede aus dem Lage-
plane entnommene Neigung n die Querschnittsfliiche rasch
und sicher abgreifen zu kénnen.

Der FlachenmafBstab selbst besteht nur aus einem Achsen-
kreuz, drei Strahlen und einem Kreise,
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Es folgt hier zundchst die Ableitung der hyperbolischen
Teilung des A\-Maflstabes, der zur Entnahme der Neigungen aus
dem Schichtenplane erforderlich ist; alsdann wird auf die Be-
ziehungen der A zu den Grunderwerbsbreiten und schlieilich auf
die Beziehungen der A zu den Flidcheninhalten der Querschnitte
eingegangen.

Bestimmung der Ordinaten A des Neigungsplanes.
Es bezeichnet (Abb. 18, S. 14):

n = tg f die Querneigung des Geldndes,

m = tg o die Boschungsneigung des Kunstkoérpers,

m, = tga, < tgo eine beliebige, aber konstante Boschungs-
neigung,

B die Planumsbreite des Kunstkérpers,

B, die bis zur Einschnittsboschung verlingerte Planumsbreite B,

B, die ganze Breite eines Kunstkorperquerschnittes,

h die Hohe des Ab- bzw. Auftrages in der Achse des Kunstkaorpers,

h, den senkrechten Abstand des Schnittpunktes der verlangerten
Dammboschungen von dem Planum,

t, den senkrechten Abstand des Schnittpunktes der verlingerten
Einschnittsboschungen von dem Planum,

h; = h + h; bzw. h + t, die Hohe des gesamten Dreiecks.

+¥ [#2
B gz e A
| — : !
i 1“—" rgf-i |
R w ﬂ"wefb’ :
———t—— "_.'--4#— i
¥ 1+X
8
it By
F
Abb. 60.

Vorgelegt ist der Querschnitt A BCD, Abb. 60. Man legt
durch die Schnittpunkte der Gelindelinie und der Béschungs-
linien, C und D, je eine Gerade g, und g;, die unter dem gleichen
konstanten Winkel o, gegen die Wagerechte gelegen sind, wobei
o; < «, aber sonst beliebig ist. Der Schnittpunkt der Geraden
g; und g, ist P.
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Andert sich die Querneigung n bei konstanter Abtragshohe h,
so bewegen sich die Punkte C und D auf der Geraden g, bzw. g,
dabei beschreibt Punkt P die Kurve = f ().

Fiir ein rechtwinkliges Koordinatensystem, dessen X-Achse
mit der Planumslinie und dessen Y-Achse mit der Bahnachse
zusammentfillt, folgt die Gleichung der Geraden g, (Abb. 60):

Y B
X = - -+ 3 1)
die Gleichung der Geraden g;:
y =nx-+h 2)

wobei h den Abschnitt auf der Y-Achse darstellt.
Die Gleichung der Geraden g,:

x=—J 2 3)

Aus den Gleichungen 1), 2) und 3) folgen fiiv den Schnitt-
punkt (x,, y,) der Geraden g, und g;:

) n\ h B,
‘2<I“E>'E+? g
und
y2<1——1%>=h+n% 5)
fir den Schnittpunkt (x,, y;) der Geraden g, und g;:
n B, h
Xl(”ﬁ)*“?“}; %
und
n B
Y1<1+Tn‘>:h‘—n?1 7)

Durch die Schnittpunkte (x,, y,) und (x;, y,) fithrt man die
Geraden g, und g;, die mit der Horizontalen den Winkel «, bzw.
180° — o, einschlieBen, deren Richtungskoeffizienten also + m,
und — m, sind.

Fiar die Gleichung der Geraden g, folgt, falls £ und v die
laufenden Koordinaten bedeuten,

n—yy = my (£ —xy), 8)
fir die Gleichung der Geraden gi:

ﬂ—Y1=—m1(E“‘X1)- 9)
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Durch Subtraktion und Addition der Gleichungen 8) und
9) folgt:
Ye—y1=—2m § +m(x + x)
und
20 =yt yi—m (X —X),
oder
und

2m; § =y, —y, + my (x, + xy)

10)
20 =y 4+ y.—m (X;—Xy). 11)
Aus den Gleichungen 4) bis 7) ergibt sich:
2h
-4+ B
m
X, — X% = 2’
T m?
h B, B, h n (2h
e _m 2 2 T H(KJ“BI).
2 1 - = 2 )
P =
m m?
fiir Gleichung 10) erhélt man:
2
h——nEl h—l—nEL i<B1+—h)
2 m m
2m,§ = — + m,; 3
T o
m m m2
2h n 2h
el wEeT)
- n2 _+m1 n2
1——s 1——
oder
n&<31+@)—n<]31+@>
m m m
2m, € =

12)
Andrerseits folgt fir Gleichung 11):

2
.2h+nB1

2h
m E+Bl
27)= n2 - 1 n2
| P
m?2
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oder
nzB 2h
2h -+ — 1 —m1<E —}—Bl)
2y = o 13)
1 ——
m2

Aus den Gleichungen 12) und 13):
n2 2h\ /m
2o 2

n2? nzB 2h
271(1_E)=2h+ l—ml(EJrBl)

und

m
ergibt sich:

m2 —n? m m
= z 14)
n dm,§
2h
n2 — 15)
2n B,
m?2 + m

Die Gleichungen 14) und 15) stellen die Parametergleichungen
der Kurve v = f (£) dar, die Parametergrofle ist n.
Aus Gleichung 10) und 11) folgt durch Subtraktion :
my & —v =m; X, —Y,, 16)
Substituiert man die Werte fir x,, y, der Gleichungen 4) und 5),
so folgt:

h B B
— 4 =L h4+n-t

m 2 2
m§—n=m o o 17)

1— o 1— o
Aus den Gleichungen 10) und 11) ergibt sich durch Addition:

B
h—nk (“—él‘ - ;h;)

mlg-}—n:—n“ —|—m1-h—n~— 18)

L+ P

Die Gleichungen 17) und 18) lassen sich auch schreiben:
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h B B
(mli—”’(l “%) =M (ﬁ+'2'1‘>‘<h+“*2“1> o
B B h
(m, & +’7)<1 T %) = (h*“-zl“> T <“Tl_;>?

multipliziert man diese beiden Gleichungen miteinander, so erhilt
man:

2 h B B
et (i) = ) )

B B h B B h
R G I AR i

)

oder

25— (1= 2 ) =, (1 1) [h—n G b
_( . n2B12)_m12<%+%>2

oder

Creali- ) s B3]
i

L&t man in der Gleichung 15) n = 0 werden, so liefert diese
Gleichung den Abschnitt auf der Y-Achse. Aus Gleichung 15)
ergibt sich fir n = 0

2h
27],0——2h—|—m1<~m——{—B1>:O,

2h
ml(? + Bl)

2

2h
ml(?‘{_Bl)
"10=h———' 2

oder

Mo =h— 21)

Dem Werte n = 0 und
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muf} die Gleichung 20) geniigen, sie geht iiber in
(m? & — %) = 2h (h —xg) — (b — 70)* — h?
oder 7? — m,? & — ny? = 22)
Man erhilt die Mittelpunktsgleichung einer Hyperbel mit
den Achsen:

& ="
b — _To
m,

Wihrend somit die Punkte C und D (Abb. 60) auf den Geraden
g, und g, sich bewegen, durchlauft Punkt P eine Hyperbelbahn.

Da «, sich mit der Einschnittstiefe oder Dammhdohe h dndert,
so ergeben sich auch bei konstantem B;, m und m, fiir verschiedene
h auch verschiedene aber bestimmte Hyperbeln.

Folgerung: Bei konstantem B, oder B, m und m, gehort
zu jeder Einschnittstiefe oder Dammhohe eine bestimmte
Hyperbel. Zu jedem Punkt der Hyperbel 1

gehort eine bestimmte Querneigungslinie. .
1

nachse

Bafi

Abb. 61. Abb. 62.

Durch die Lage der Querneigungslinie und die GroBe der Ein-
schnittstiefe oder Dammhohe ist die Gestalt und GroBe der
Querschnittes bestimmt.

Waéhrend Punkt P (Abb. 61) innerhalb des Querschnitts auf
der Hyperbel H sich bewegt, nimmt die Querneigung n alle Werte
zwischen + m und — m an. Bezeichnet man den Abstand des
Punktes P von der x-Achse mit 4, so folgt, da & = 2,

m; 2h
—m)—(Bﬁ?)
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oder, da
2h 2h,
B1+_nT_ m
ist,
n(l———:i)
_ 1
A= m—m M 23)

Trigt man im Lageplan die A fiir verschiedene Querschnitte
senkrecht zur Bahn- oder StraBlenachse ab (Abb. 62), oder im
Langenschnitt an Lotrechten im jeweiligen Querschnitt von einer
gemeinschaftlichen Geraden aus, so erhélt man den Neigungs-
plan (Abb. 62 und Abb. 12, S.9), der ein anschauliches Bild
der Querneigungen des Geldndes léngs der Linienfithrung gibt.

Die Konstruktion des A-MaBstabes fiir ein konstantes h,.
m und m,, aber fiir ein variables n gestaltet sich wie folgt:

Konstruktion des A-MafBstabes. In einem gegebenen
Einschnittsquerschnitte (oder auch Dammquerschnitte), Abb. 63,
Tafel I, trigt man von dem Schnittpunkt der Boschungslinien
auf der Querschnittsachse die beliebige aber konstante Hohe
h'; = hy -+ h ab; durch den erhaltenen Schnittpunkt legt man
die Gelindelinie n — tg8 — %.

C
s bedeutet die Schichtenhohe,
B, die fiir eine bestimmte Bahn- oder StraBenstrecke erforder-
liche grofite Breite (s. S. 8).

Durch die Schnittpunkte der Gelandelinie mit den Béschungs-
linien C und D, Abb. 63, fithrt man die Geraden von der Richtung
+ m,; und —m, und bringt sie zum Schnitt, der Schnittpunkt
heilt P. Der Abstand des Punktes P von der Achse ist fiir einen
Wert von n die gesuchte Ordinate A des Neigungsplanes.

Konstruiert man die A fir eine Anzahl Neigungen von
n = -4 m bis n = —m und trigt man die A auf einer Geraden
ab, zieht man ferner im Abstande B, symmetrisch zur Achse
und parallel zu dieser die zwei Geraden b b, so ergibt sich der auf
S.10 in seiner Anwendung beschriebene A-MaBstab.

Die Breite B, ist im jeweiligen MafBstab des Lageplanes
aufzutragen, die A sind also unabhéngig von dem MaBstabe des
Lageplanes. Wie bereits auf S. 11 erwihnt wurde, kann derselbe
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A-MaBstab firr jeden beliebigen Lageplan benutzt werden, falls
nur die Breite B, im Mafstab des vorhandenen Lageplanes auf-
getragen wird.

Tabelle zur Konstruktion der Teilung des A-MafBistabes
(Abb. 14, S. 11 und Abb. 63, Tafel I).

n m
1=—m2w-n2—.(lgﬁ)'hl’

1

Quer- Anzahl der wagerechten m= 2 m = 1 me1lm = 1 m=2om _1
neigung|Abstinde g der Schichten- T3t 2 o A
linien fir By = h,' =25 h,' =25 hy’ = 26m
n 40 m ] 20 m ] 10m A A A
q= q= 1 q= !
1:40 1 | 0,469 0,625 0,469
2:40 2 1 0,94 3 %) 1,253 0,938
3:40 3 1,424 1,886 1,408
4:40 4 2 1 1,918 2,525 1,880
5:40 5 2,429 3,175 2,353
6:40 6 3 2,962 3,836 2,828
7:40 7 3,624 4,513 3,307
8:40 8 4 2 4,121 5,208 3,788
9:40 9 ’ 4,761 5,925 4,273
10:40( 10 5 5,454 6,667 4,762
11:40| 11 6,213 7,437 5,256
12:40| 12 6 3 7,053 8,242 5,754
13:40| 13 7,993 9,085 6,259
14:40| 14 7 9,059 9,972 6,770
15:40| 15 10,285 10,909 7,287
16:40| 16 8 4 11,718 11,905 7,813
17:40| 17 13,424 12,967 8,346
18:40| 18 9 15,499 14,107 8,887
19:40| 19 18,089 15,335 9,439
20:40| 20 10 5 21,428 16,667 10,000

Die A sind, sofern sie im Lageplan vermerkt werden sollen,
stets auf der Seite der tiefliegenden Schichtenlinien festzulegen,
die Gefdllverhiltnisse werden dadurch deutlich zur Anschauung
gebracht.

Im Langenschnitt erscheint es ratsam, zur weiteren verein-
fachten Anwendung des FlichenmaBstabes die A so einzutragen,
dafl sie bei Einschnitt von einer Parallelen zur Planumslinie im
Abstand %, (Tiefe des Fehldreiecks bei Einschnitt) und bei Damm
von der Parallelen zur Planumslinie im Abstand h, (Héhe des Fehl-

*) Die schrigstehenden Ziffern in der dritten Dezimalstelle bedeuten
die Abrundung nach oben.
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dreiecks bei Damm) aus auf den Lotrechten im jeweiligen Quer-
schnitt erscheinen (Abb. 65, S. 65).

Grunderwerbsbreitenmaflstab. Die mit Hilfe des
A-MaBstabes gefundenen Ordinaten des Neigungsplanes sind fir
eine konstante Einschnitts- oder Dammhohe bestimmt, zur
Grunderwerbsbreiten- und Fldchenbestimmung miissen sie im
Verhiltnis der Hohen ?11

Bleibt n, m und m, lzonstan‘o, dndert sich aber h,, so andert
sich mit h,; die Ordinate .

In Abb. 64 ist:

b_E]l D' E": Richtung — m, nach Konstruktion,

verkleinert oder vergrofert werden.

CE|CE" ’ +m, , .
DC| D' C" nach Voraussetzung.
| 9 Das Dreieck D C E
m _——— _— /  ist somit perspektivisch
\op _—2—T7 F 2 / dhnlich dem Dreieck
N / D' C'E, die Ecken
%\ / i o/ liegen infolgedessen auf
8 7 . .

. n M3 Strahlen eines Biischels,
2 Y | dessen Scheitel S ge-

’f..li:.;zﬂ, / nannt ist.
Da in perspekti-
|/ visch #hnlichen Figuren

I . .
V 1. die Schnittpunkte
\\i [/ entsprechender Geraden
VN mit einem Ahnlichkeits-
Sl strahl entsprechende Ge-
Abb. 64. bilde darstellen, so ist

auch M M’ ein ent-
sprechendes Punktepaar; da ferner
2. die Verbindungsgeraden zweier Punkte der einen Figur
und der entsprechenden Punkte der anderen Figur entsprechende
Gebilde darstellen, wobei die Verbindungsgeraden parallel sind,
so folgt:
EM|E M.
Da ferner A || A’ nach Konstruktion, so sind auch LL' ein
entsprechendes Punktepaar. Es verhilt sich daher:
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SE' :SE=SM:8SM ="h/; : h;
oder

daher auch
A n=hy :h,

Die Groflen A sind somit proportional den Hohen des zum
Dreieck erginzten Querschnittes.

Daraus folgt, daf fiir jeden Querschnitt das fir eine beliebige,
aber konstante Hoéhe h,” gefundene )’ im Verhiltnis der Hohen

’

I . . . . . .

1 ;u reduzieren ist. Erst die reduzierten )-Ordinaten des Neigungs-
1

planes bestimmen mit dem entsprechenden h; eindeutig die Grofie

der Grunderwerbsbreiten und der Querschnittsflichen.
Trigt man die er-

mittelten A’ unter der P Tz
im Hohenabstand t, zur A1 ™ N\
Planumslinie gezogenen 7N
Parallelen p, im Léngen-
schnitt ab (Abb.65) und
zieht man zur Planums-
linie die Parallele p,,
die von p; den Hohen-
abstand der konstanten
Einschnittshohe h,” hat,
fir welche der A-MaB-
stab konstruiert war, so -
lassen sich die Ordinaten

des Neigungsplanes den h, entsprechend wie folgt bestimmen.

Abb. 65.

Man legt durch die Endpunkte von h,” und 2’ einen beliebigen
Winkel derart, dafl sein Scheitel auf der Geraden p, liegt. Bewegt
man nun den Winkel so, dal sein Scheitel auf p, hingleitet,
withrend die Schenkel parallel bleiben, so ergibt sich das zu h,
zugehorige reduzierte A.

a) Die ganzen Breiten. Nach Gleichung 23) S. 62 war

m
n(l-—g>
p N S— A |}

m2 — n2 1

(23

v. GlaBler, Verfahren.
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oder
nh, (1 _ _m_>
3\ — m,/ m
- m m2—n?’
Setzt man
_2m_2 =k, alson = ]/mz——fi,
m2—n k
so folgt
»—nlL (1 — i) k
ml
_ V’mz_ﬂ Gy om
k m m,
oder
]’k2m2———km=———)\ ;
B
m, / m
quadriert man diese Gleichung, so folgt
A2.m2

k2m2 —km =—_T—
=
m,

24)

Bezeichnet B, die ganze Bahn- oder Straflenbreite oder die
ganze Grunderwerbsbreite ausschlieBlich der Schutzstreifen,

S0 ist
1
o
B, = ——;12—~h1 nach S. 26
1=
oder
2m
By=—,— —h =2k,
oder
B
k=2
2h,

Setzt man den Wert fir k in die Gleichung 24) ein, so

ergibt sich
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B,2m B, . A2m
4h,? 2h, 1 2h N
m,) !
oder B22 Bz A2
4h? 2hym (1__331‘)21112 ’
m,

man erhilt die Gleichung zur Ermittlung der Grunderwerbs-
breiten 2h 422
B, <B2 — 1) = 25)
m m \?2
1] ——
(=)
Falls h, als konstant angesehen wird, stellt diese Gleichung

B, = f()\) die Scheitelgleichung einer Hyperbel dar von der
Form

v2.3a2
bz’

X(x—2a) =

die Halbachsen sind
h,
m
i (=)
1——).

2m m,

Die graphische Ermittlung der Werte B, gestaltet sich
wie folgt:

Vom Ursprung O eines rechtwinkligen Koordinatensystems

b =

zieht man die Strahlen s, mit dem Richtungskoeffizienten —1—,s2
m

unter 45° und s, mit dem Richtungskoeffizienten .
m
1——
my

Fiir ein gegebenes h; und ein zugehériges A erhélt man mit

Hilfe der 3Strahlen die Punkte P und M (Abb. 66). Die gebrochene
Linie PM O stellt die gesuchte Grunderwerbsbreite B, dar;
denn beschreibt man um M mit M O als Radius einen Kreis
(Abb. 67), so folgt:

PO:=PN-P N’ als Potenz des Kreises,

PN =PN— (MN + MN’) nach Konstruktion.
5*
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Ferner iss OM = MN = MN' = }i nach Konstruktion,
m
S ) )
ebenso PO=2x nach Xonstruktion,
1——
my
Y 5 folglich
, / 472
I / (=]
| m,
/ =PN(PN—2hﬁ;
/ m
=1 / 1
3| N’SJ | , da weiterhin
¥ / | ) g —_ —=
k, [ 4 PN =PM+MO

Awhy im MaBstob der Hohen
des Langenschnifies

MalBstab der B
| tmm=Tm

I

|
|
|
|
|

|
|
|
|
|
|
./\
QY

i
s,

Abh. 66. Abb. 67,

nach Konstruktion, so ist

<W+M0)(W+m_ 2h1> 422

)
nm,

Vergleicht man hiermit die Gleichung 25), so folgt die ge-
suchte Breite

PM+MO =B,
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b) Die Breiten rechts und links von der Achse. Im
vorangehenden war die Summe der beiden Abstinde der Kunst-
korpergrenze von der Achse gefunden worden. Bei horizontalem
Terrain sind die Abstinde gleich, bei geneigtem jedoch verschieden.
Bei Damm liegt der grole Abstand auf der abfallenden Seite, der
kleine auf der ansteigenden Seite des Gelédndes, bei Einschnitten
umgekehrt.

Die Breiten der Grunderwerbsstreifen rechts und links der
Achse ergeben sich wie folgt:

NachS.57 Gleichung 4)

. . . : (Zalple
ist die Abszisse des Schnitt- 4 . ’f,f,ﬂ"
punktes (x,, v, der Ge- . f_'___/.-:---—*ﬂ}/-y}
raden g, und g; NGy — / g
S
b B e WL o
m 2 i =Bl Z
X, = ——————— Z][: %
2 n ) 5
] — — Abb. 68.
m

ebenso folgt aus Gleichung 6) fiir die Abszisse des Schnittpunktes
{(x1, y1) der Geraden g, und g;

B,
X B
L=— ll
14+
m
Man erhalt
(BB (-5t
m 2 2 m
XX, = - 26)
] — —
m2
Nach Abb. 68 ist
X, —x; = B, 27)

aus Gleichung 26) folgt:

h | B,\?
*(Tn—+'z—> h B\
Xl'Xzzﬁ—z—— R _ .

m?2

m

S bedeutet.

worin k =
m2
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Nach S. 66 ist

B
k=2
2h,’
ferner ist
B, h,
mT 2 T m
somit
| (=)
; ‘ XX, =—m|—
1/ m
R 7 B,h,
/ = W . 28)
Aus den Gleichungen 27) und 28)
folgt:
RE B,-h
(B = — S0
oder
B,-h
x,2— B, x, 22ml =0,
oder
B 1./ 2h
x2=_22‘.i?]/132<]32— m1>, 29)
ebenso
B 1 _/ 2h
X1=—72i? BZ<B2—-7.-1L> 30)
Nach Gleichung 25) S. 67 ist '
2h 2
Bz (Bz - 1> = Lt 3
m m \2
-2
m,
also folgt fiir die Abstdnde der Grenzen von der Achse
_ B, Y (4 fiir Einschnitt)
“TR E_m (—, Damm ) D
m,
B, Y (4 fir Einschnitt) >
Y= ETm (—, Daom ) D)
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Graphisch ergeben sich die Werte der Abstinde aus dem
Grunderwerbsbreitenmafistab S. 70 und zwar aus der halben
Summe der Seiten des Dreiecks O M P (Abb. 69).

OM+ MP-+PO

2 R
OM-+MP—PO
X, = 5

Die Querschnittsflachen. Die Fliche I, des zum Dreieck
ergiinzten Querschnitts ermittelt sich aus dem Produkt der Grund-
erwerbsstreifenbreiten rechts und links der Achse und dem
Richtungskoeffizient der Boschungslinien

F, =m-x;x,.
Aus den Gleichungen 31) und 32) S. 70 und der vorstehenden
Gleichung folgt fiir die Querschnittsfliche

F, — % [BZZ ___ x| 33)

el

Die Klammergrofle 1aBt sich geometrisch aus einem recht-
winkligen Dreieck finden, dessen Hypotenuse B, und eine Kathete

—~"— ist (Abb. 70). B, entnimmt man dem Grunderwerbs-

2
m,
breitenmaflstab (Abb. 69).

Multipliziert man die gefundene zweite Kathete mit 15 }m
unter Benutzung des Richtungsstrahles s, und quadriert dann das
Produkt mit Hilfe der Parabel y = x2, so liefert die Parabel die
gesuchte Flache I, als Ordinate.

Der Beweis hierzu ist folgender: Bei der Ermittlung der
Grunderwerbsbreiten aus gegebenem X und h; erhilt man (Abb. 69
u. Abb. 70)

O“P‘ = L )
] — "
my

P M’ = B, nach Konstruktion;
aus dem rechtwinkligen Dreieck O P M’ folgt dann
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— 42
OM = _ /B2 —— ,
m 2
1———>
m,
‘g\.
I
[T}
Q f’g_______-
S E I
‘gu. |
S &% :
g‘ﬁ

o~
08z L
=
2
3
™~
§
g
>
e A %
| W NN
@, o “Ep qeISgEy T
Ny
&

durch den Strahl s, von der Richtung 4 jm wird M'R =
A ]/I; +OM'. Da ferner M' R Abszisse der Parabel x? = y ist,
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so ergibt sich fiir die zugehorige Ordinate

. 1 ———F m 432
R’R":(M’R)Zz[—z—ym-OM] =—‘Bz2—

oea)]

Vergleicht man hiermit Gleichung 33), so folgt R’ R”" = F|,
das ist der gesuchte Flicheninhalt des zum Dreieck ergénzten
Querschnittes.

54 *"

.\\)‘-..
PR B NERY A 7£\ -
- N | N,
™ By i
| . I p \f‘-\"
§ ' S/ 3
2 £
7 M 74 El
' ~ / S
S IS
| o /17 Mg ab 7:1000
i I
— N < 1} X
’ 7-7000 7 T
|
i 5 |
Y Rt <
\)@‘\
Abb. 71.

Will man sich das Zeichnen der Parabel ersparen, so kann
man das auf S.100 u.f. beschriebene Kreisverfahren zur Flichen-
bestimmung recht gut benutzen.

Man zeichnet einen Kreis vom Radius r = 2¢, der durch O
geht und dessen Mittelpunkt auf der Y-Achse liegt (Abb. 71).



74  Ermittelung der Querschnittsiliichen fiir Einschnitt und Damm usw.

Der Faktor ¢ stellt die VergroBerung des Radius r oder die sich
daraus ergebende Verkleinerung der Querschnittsflichenwerte
dar. Einen zweiten Kreis schligt man mit dem aus dem Grund-
erwerbsbreitenmafstab ermittelten B,, der Kreis geht ebenfalls
durch O, sein Mittelpunkt liegt wiederum auf der Y-Achse. Dieser
zweite Kreis schneidet die Parallele zur X-Achse im Abstande
der Hohe h, im Punkte L. Um O beschreibt man mit O L als
Radius einen dritten Kreis, der den ersten Kreis in L, schneidet.
Das Lot L; L, von L, nach der X-Achse stellt den Fléacheninhalt
des zum Dreieck ergiinzten Querschnittes dar. Der zweite und der
dritte Kreis brauchen nicht gezeichnet zu werden, es geniigen
Abstiche mit dem Zirkel.

1 .
F, = 5—-R? (vgl 8.104)
R2 = I'-Bz-h1
dal
aher - Bz'hl
1 2

Der Abzug der Fléche des Fehldreiecks F ergibt die trapezoi-
dische Querschnittsfliche F.

Be.
F, = % fir Damm,
2,
F, = L% — 2 G fiir Binschnitt.

G bedeutet den Inhalt eines Einschnittsgrabenquerschnitts.

Zusammenfassung des Arbeitsvorganges. Um die
Fléachen und Grunderwerbsbreiten der Damm- oder Einschnitts-
querschnitte zu erhalten, ermittelt man mit dem auf S.10 be-
schriebenen 2-MaBstab ‘aus dem Lageplan fiir eine konstante
Héhe h,’ die Querneigungen A’ in den verschiedenen Teilpunkten
der Bahn- oder StraBlenachse, trigt die A’ im Léngenschnitt fir
Damm von der im Abstand h, zur Planumslinie gezogenen
Parallelen nach oben (s. Abb. 65) und fiir Einschnitt von der im
Abstand t, zur Planumslinie gezogenen Parallelen nach unten
aus ab. Hierauf verkleinert oder vergrofiert man die A’ im Ver-

’

h
héltnis Tll Die reduzierten A und die zugehorigen h; kommen
1

tibereinander auf eine Lotrechte zu liegen. Zeichnet man nun
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den Flichenmaflstab Abb. 70 (verbunden mit Abb. 69) oder
Abb. 71 auf Pauspapier mit Millimeterteilung, so wird man durch
einfaches sachgemifles Auflegen des FlichenmaBstabes auf den
Léngenschnitt in den verschiedenen Teilpunkten der Linien-
fithrung durch ein paar Ziige mit der Zirkelspitze, von den End-
punkten der h, und A ausgehend, die Grunderwerbsbreiten und

< aus diesen die Querschnitts-

A flichen erhalten.
k’f SN "-,.":L_,

-~
e |
& o SR S s T, . e

Abb. 72, Abb. 75,
’

h
Zur Reduktion der A’ im Verhiltnis hl zeichnet man zweck-

1

miBig auf ein Stiick Pauspapier die in nebenstehender Abb. 72
ausgezogenen Linien und ordnet den unteren Schenkel des Hilfs-
winkels auf dem Pauspapier beweglich an. Alsdann stellt man den
beweglichen Schenkel so ein, dafl er durch den Endpunkt des zur
Hohe h,’ gehorenden A’ geht (Abb. 65). Verschiebt man nun die
gesamte Schablone lings der Parallelen p, (s. Abb. 65) bis der
feste Schenkel des Hilfswinkels durch den Endpunkt h,; geht,
so schneidet der zweite Schenkel auf derselben Lotrechten das
gesuchte A ab.

Anwendung des Verfahrens bei stark gebrochener
Gelandelinie. Bei stark gebrochener Geldndelinie ermittelt
man mit Hilfe des )\-MaBstabes die mittlere Querneigung einmal
rechts, das anderemal links der Kunstkorperachse. Mit den beiden
gefundenen A ergeben sich bei gleichen h; aus dem Grunderwerbs-
breitenmaBstab nach S.70 die Grunderwerbsstreifenbreiten x,
und x,.

B,- 0P
X2=-—2————

B, FOP
St
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Da bei Damm die breitere Grunderwerbsstreifenbreite auf
der von der Achse aus abfallenden Seite des Geldndes liegt,
befindet sich auch der groflere Teil der Querschnittsfliche auf
dieser Seite (Abb. 73), bei Einschnitt ist es umgekehrt.

Die Querschnittsfliche F; des zum Dreieck ergénzten Quer-
schnittes setzt sich zusammen aus den Flichen F,’ und ¥,".

Fl p— Fll + Flll’
, x,-h

Fl —_— 12 1 ,
r X .h

Fl — 22 1

Aus dem Mafstabe (Abb. 71) lassen sich die Flidchenwerte
F,’ und F,” leicht finden, von ihrer Summe ist die Fliche des
Fehldreiecks F, abzuziehen, um die Querschnittsfliche F zu
erhalten.

Beriicksichtigung der Ubergangspunkte zwischen
Damm und Einschnitt. Die Grenzhohen fiir reinen Ein-
schnitt und reinen Damm ergeben sich wie folgt:

Nach S.70 war der kleine Abstand des Schnittpunktes der
Boschungslinie mit der Gelédndelinie von der Achse

B, N
% 2 | m
m,
— S -

Abb. 74.

Bei Ubergang des reinen Querschnitts in den Anschnitts-
querschnitt geht die Gelindelinie durch die Planumskante, es
wird also (Abb. 74)
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B
s I Ty
X =5 bei Damm,

B
Xp = 5o bei Einschnitt,

es folgt
B, Bj >
2 2 1_2
m,
und o
B B A
2 2 | m
m,

Bezeichnen (Abb. 74) B,® und B,® die ganzen Kunstkorper-
breiten, die der Dammhohe h,, und Einschnittstiefe t, entsprechen,
so folgt .

/ /
Bl — B, + _2x Foo~g/ o/
m /
my 4 _'./
: 22 V177
B;=B +—"——. k,
m e
1 —_— )
™ ¥
Nimmt man den Malstab zur >
Ermittlung der Grunderwerbsbreiten AT
zu Hilfe, so trigt die X-Achse die o
Werte 2 AN
1—— Abb. 75.
m

1
Addiert man zu diesen Werten noch die Planumbreite B; bei
Damm und B bei Einschnitt, so stellt die Strecke P O O’ den Wert
B,d bzw. B,® dar (Abb. 75). Sobald nun h; und A einen Wert B,
liefern, der gleich der Lénge P O’ ist, so sind h, = t, 4 t, oder
h;, = h, + h, die gesuchten Hohen, die die Ubergangslinge der
Anschnittsquerschnitte begrenzen.

Bei Anschnittsquerschnitten verliert das Verfahren fiir die
Flachenbestimmung seine Giiltigkeit, man wird auf ein unter
Abschnitt II D angegebenes Verfahren zuriickgreifen.
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78
Sind die Grunderwerbsbreiten

Die Boschungsbreiten.
B, nach S. 68 aus h; und A gefunden, so lassen sich die Boschungs-

breiten ermitteln.

S

> LR R
\‘-.\\ g o 7

\\ ¥

Abb. 76.
Bezeichnet 1 = 1; + 1, (Abb. 76) die Summe der Boschungs-

breiten des zum Dreieck erginzten Querschnittes und
21, die Summe der Boschungsbreiten im Fehldreieck, so ist

|F % B
I’ = 2 = 2]
g e cos o
! _ !@/T",/ oder
5| /3';-” 1 =B,J1 +m2z—2I,
//"/ Andrerseits ist
3 AR X t,  toJl + me
%‘;‘:J 07 Sina m ’
2lo~ somit folgt fir die Gesamt-
Abb. 7. boschungsbreite
S n 2
1= B,J1T Fme—2t, jﬂ'm ,

giiltig fiir einen Einschnittsquerschnitt; bei einem Dammquer-

schnitt tritt an Stelle t, der Wert h,,
Graphisch bestimmt man die Werte fir 1 bei gegebenem B,

aus nebenstehendem MaBstabe (Abb. 77).

D. Verfahren fiir Anschnittsquerschnitte,

Beim TUbergang vom Damm zum Einschnitt erscheinen
in den Querschnitten sowohl Einschnitts- als auch Dammflichen,
es wird also die Planumsfliche durch die Geldndeoberfliche
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geschnitten (Abb. 78). Man nennt diese Querschnitte Anschnitts-
querschnitte oder gemischte Querschnitte.

Oft wird man Bahnen und Straflen auf lingere Strecken in
den Anschnitt verlegen, um sie moglichst dem Geldnde an-
zuschlieBen.

Eine Anzahl der vorgenannten Verfahren zur Bestimmung
der Flicheninhalte der Querschnitte verliert innerhalb der Uber-
gangslingen mit teilweisem Auf- und Abtrag ihre Giltigkeit,
man legt deshalb die Grenzen fiir reinen Damm und reinen Ein-
schnitt fest und bestimmt die Anschnittsflichen innerhalb der
Thbergangslingen mit Hilfe der Verfahren, die fiir Anschnitts-
querschnitte geeignet sind.

Abb. 78.

Die ersten graphischen Bestimmungen fiir Anschnitts-
querschnitte hat v. Lichtenfels 1895 (s. Literatur) veroffent-
licht, sie sind jedoch durch die neueren Verfahren an Einfachheit
iibertroffen worden. Ebenso diirften die von Wagner (s. Literatur)
1900 verdffentlichten Flachentafeln nur noch geringe Verwendung
finden. Ausgehend von dem Goéringschen FlichenmaBstabe
fiir reinen Damm und reinen Einschnitt hat Coulmas (s. Literatur)
im Jahre 1903 einen Flachenmafstab fiir Anschnittsquerschnitte
veroffentlicht, der zwar in der Herstellung durch das Aufzeichnen
von 3 Strahlenbiischeln und 2 Parabeln etwas Miihe erfordert,
jedoch in der Anwendung iibersichtlich und einfach ist.

Die Verfahren von Schénhéfer (s. Literatur) und Allitsch
(s. Literatur) schliefen unmittelbar an ihre auf S. 33 und 53 an-
gegebenen Fliachenbestimmungen fiir reinen Damm und reinen
Einschnitt an, sind infolgedessen dann nur zweckméaBig zu benutzen,
wenn die Fliachenbestimmungen nach den entsprechenden Ver-
fahren fiir reine Querschnitte erfolgt sind.
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Bei einem anderen von Geheimrat Prof. Dolezalek in seinen
Vorlesungen iiber Erdbau an der Technischen Hochschule zu
Berlin mitgeteilten Verfahren und bei der Erweiterung nach
v. Glafler werden die bisher fiir Anschnittsflichen durchgingig
angewendeten Parabeln vermieden. Es bieten daher diese Ver-
fahren die grofiten Vorteile in der einfachen Herstellung, zu der
sich aullerdem noch eine leichte Anwendbarkeit gesellt. Grund-
erwerbsbreiten und Boschungsbreiten werden den gleichen Maf3-
stiben entnommen.

1. Verfahren nach Coulmas (s. Literatur).
Es bezeichnet, Abb. 79:

B
5 die halbe Planumsbreite des Bahn- oder Strafenkorpers,

%i die bis zur Einschnittsboschung verlingerte halbe Planums-
breite B,

h und t die Dammhohe bzw. Einschnittstiefe in der Bahn- oder
Straflenachse gemessen,

n = tg B die Querneigung des Geléndes,

m = tg o die Boschungsneigung des Bahn- oder Straflenkorpers,

G einen Grabenquerschnitt von konstanter Grofe,

F! die Dammfliche, des Querschnitts, wenn in der Achse

f¢  die Einschnittsﬂétche} Damm vorhanden,

F¢ die Einschnittsfliche, } des Querschnitts, wenn in der Achse

f¢ die Dammfliche Einschnitt vorhanden.

Fir die Fliche des Dreiecks A B C folgt

b h B b
PR
oder
11 h B
%K”ﬁ:?+?’
oder h B
b_F+_2__ n B+ll_
R
n m m



Verfahren fiir Anschnittsquerschnitte. 81

demnach

Abb. 79.

Fir eine gegebene Querneigung n und fiir verinderliche
Werte von h und F9 stellt diese Gleichung eine Parabel dar,
ebenso erhdlt man fiir das Dreieck B E ¥ eine Flichengleichung

von der Form
£ n B, h\2
- 2<1—i> 2 o)’

m

die gleichfalls eine Parabel ergibt. In dem nachfolgenden Flichen-
mafstabe lassen sich die Klammerausdriicke der beiden Gleichungen
mit Hilfe von Strahlenbiischeln fir die verschiedenen Quer-
neigungen finden, das Quadrieren der Groéfen

B h B, h
(THT) und (”z““f)
geschieht mittels Parabeln von der Gleichung y = x2.
Zunichst dienen die Strahlen mit C als Ausgangspunkt

(Abb. 80) zur Bestimmung der Werte L] und sind demzufolge
n

unter einem Winkel, dessen Tangente n ist, gegen die X-Achse
geneigt. Die Scheitel der Parabeln y = x2 liegen von C aus um

B
% bzw. 71 auf der Abszissenachse entfernt, die Parabeln ergeben

v. GlaBer, Verfahren. 6
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e B h)\? B, h\2 _
die Bildung der Werte 3 +—) und i Die von O und O’
n n
ausgehenden Strahlen, deren Neigungswinkel mit den Ordinaten-
s n . .
achsen dem Verhédltnis —— entspricht, gestatten die
n
2{1— ~>
m
zeichnerische Multiplikation des Klammerausdrucks mit dem
v
. n Fldchen Tmm =10gm
5 T B . 0
..41‘-.{25‘ !:" 2 1 T 4
L Dy I .‘ ? v : ’ v
2 < ‘ \j ¥ ) E
2297 { et =M - L
Re-gs iy % ]: Q
e = -
ne=07 H . < g — 1;:,' g
= = =y A X
S =
i A i,
s S
B g
Flacheq 7mm =10gm i .\"f
\ W
N \\ \
ol \ \\ & Ty
== Groten & \
as5m tigf .
¥’ i ns s :
S

R wnag B im MaBstat 1:200

Abh. 80.

Bruche. Diese Flachenstrahlen lassen sich ohne jede Rechnung
zeichnen. Man ermittelt die Hilfsgerade K L, indem man vom
Ursprung auf der X-Achse den Wert m, auf der Y-Achse den Wert
2 abschneidet und die beiden Schnittpunkte verbindet. Trigt
man dann auf der Abszissenachse den Wert n, in dem fiir m
gewihlten Mafstabe auf, sucht man ferner den zugehorigen
Punkt M der Hilfsgeraden KL und verbindet diesen mit dem
Ursprung O durch eine Gerade, so stellt diese den gewiinschten
Flachenstrahl dar.
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Die Ableitung der Flichengleichungen fiir F® und f¢ ist die
gleiche wie sie fiir F4 und ° im vorangehenden gezeigt worden ist.
n B t
VRN <_2L +
2 (1 — —>

m

F =

n

)2+ G (Abb. 81)

m

gt

Samtliche Flichen F9 und fé, F¢ und f¢ lassen sich aus
dem FlachenmaBstabe (Abb. 80) entnehmen.

Abb. 81.

Die Teile der Parabel und der Flichenstrahlen fiir Damm
zwischen der X-Achse und der Wagerechten durch den Parabel-

B
punkt P, dessen Abszisse 5 ist, kommen bei der Bestimmung
der f4-Flichen in Betracht, dariiber hinaus bis zur Wagerechten
B
durch den Punkt Q mit der Abszisse 2 - 5 = B kommen Parabel

und Flichenstrahlen fir die FY-Flichen in Frage. Ebenso er-
geben sich die f*-Flachen zwischen X-Achse und der Wagerechten

B
durch, den Parabelpunkt R im Abstand 21 von der Scheitelachse

der Parabel und die F¢-Flichen dariiber hinaus bis zur Wagerechten
2.B,

durch den Punkt S mit dem Abstande 5

= B, von der Scheitel-

achse der Abtragsparabel.
Das eben Gesagte ergibt sich aus den vier Fldchengleichungen.

R h B t
Indem die Werte o sich zwischen 0 und —2~1 , die Werte szischen

6*
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B
0 und 5 bewegen, nimmt h die Werte von 0 bish, und t die Werte

von 0 bis t, an. Es stellen dabei h, und t, die Grenzhohen bzw.
Grenztiefen dar, bei denen die Anschnittsquerschnitte in die
reinen Querschnitte iibergehen.

Die Richtigkeit der Konstruktion der von O und entsprechend
von O, ausgehenden Flichenstrahlen findet in folgendem ihre
Bestétigung.

Die Gleichung der Geraden K L lautet:

y=p'x+gq

worin p = — —, q = 2 nach Konstruktion ist.

m’
X
y=2(1“‘;‘n‘>'

Fiir ein gegebenes n, folgt y = 2< — %>

Somit

Der Flichenstrahl n, besitzt alsdann die geforderte Neigung

ny

2 (1 — 2 )
m
gegen die Y-Achse.

Die Anwendung des FldchenmaBstabes (Abb. 80) geschieht
nun folgendermafen:

Die Dammhéhe h ist dem Lingenschnitt, die Querneigung
n, = tg{ dem Neigungsplan entnommen. Man ermittelt zunichst
die Punkte des durch C gehenden Neigungsstrahles n,, deren
Ordinaten gleich dem gegebenen h sind, die Verlingerung der
Ordinaten liefert die Schnittpunkte mit den Parabeln. Von
diesen Schnittpunkten geht man dann in wagerechter Richtung
zu den der Querneigung n, entsprechenden Flichenstrahlen, die
wagerechten Abstinde der so gefundenen Punkte von der
Y-Achse bzw. Y'-Achse geben die gesuchten Flichen F9 und fe.
Bei den Fléchen der Einschnittsquerschnitte ist noch die Fliche
eines Grabenquerschnitts zu addieren. Eine Parallele zur
Y’-Achse im Abstande gleich der Fliche G gestattet in einfacher
Weise die Addition.
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Zusatz tber die Ermittlung der Grunderwerbs-
breiten nach v. GlaBer. Es ist hier noch die Bestimmung
der Grunderwerbsbreiten angefiigt, da bei Anschnittsquerschnitten
die zumeist flachen Dammschiittungen und flachen Einschnitte
hiufig einen recht ausgedehnten Grunderwerb erfordern. Selbst-
verstindlich mul man die Kosten des Grunderwerbes mit den-
jenigen Kosten vergleichen, die die Errichtung einer Stiitzmauer
verursachen wiirde. Beim Vergleich der Kosten wird man sich
leicht zu dem einen oder dem anderen entschlieBen koénnen, falls
nicht die Zweckméfligkeit der Anordnung allein maBgebend ist.

Es wird hier die Bestimmung der ganzen Grunderwerbs-
breite gezeigt, da es selten erforderlich ist, die Unterscheidung
der Léndereien nach verschiedenen Kulturwerten rechts und

links der Bahn- oder ,
Straflenachse zu treffen. o /

o =
Dfar MaBstab zur Be- &f/rf.‘
stimmung der ganzen s
Grunderwerbsbreiten ) 4P

gestaltet sich fiir An- / e e o i
schnittsquerschnitteein-  +~
facher als fir reine
‘Querschnitte, weil die
Grunderwerbsbreiten
dort nicht abhéngig von den Einschnittstiefen oder Damm-
hohen sind.

Nach Abb. 82 ist

Abb. 82.

B
h1=h+—2~-m=x2-m—x2-n,

B
h—}-‘?'m
= "m—n
ferner
B
X, +m—X, n:Tl-m-—h

}l-m~—h
2
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Die Grunderwerbsbreite

h—’r-v];—-m %-m—h
B, =x,+x = +—=

m-—n m-—n

B, = > T2 )

In dem Mafistabe (Abb. 80, S. 82) war auf der X-Achse die
GroBe m = tgo aufgetragen worden. Zieht man im Abstand

m-—n

oder m ( B Bl )

| \ B + B o Parallel
:ry \ 5 5 eine Parallele zur
s \ X-Achse und trégt man

n = tg @ im Maflstabe des

m von der Y-Achse aus

ab (Abb. 83), so erhilt

! man auf der Parallelen zur
\ X-Achse eine den Neigun-
gen n entsprechende An-

A \ zahl Teilpunkte. Legt man
\ durch diese Teilpunkte von
~ \ K aus Strahlen, so schnei-
\ ' den diese auf der Y-Achse

S RS \N\% die  geforderten Grund-
by —— n“,iﬂ‘ oy L
=~

sl erwerbsbreiten B, ab.

|| N x Die oben genannte Be-
£y | T ~A ziehung fir B, ist ohne
P TR ARV —_— . .

= iia weiteres aus der Zeichnung

Abb. 83. (Abb. 83) abzulesen.

K.-Q\, N '\6} ™
el 2 KT X Plammskante a._
Actse

Flanumskante b

Abb. 84

2. Verfahren nach Schonhofer (s. Literatur).
Wie bereits erwdhnt wurde, wird man die nachfolgende
Flichenbestimmung zweckmiBig dann anwenden, wenn sehr
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breite Querschnitte und stark gebrochene Geldndelinien vor-
liegen.

Anschlielend an das Verfahren S.33 u. f. fiir reine Quer-
schnitte werden hier die Falle 3 und 4 behandelt, bei denen die
Hohendifferenz zwischen den Haupt- und Nebenléngenschnitten
die Damm- oder Einschnittsfliche iibergreift.

N auptiangenschallt
Fall 4 Lamgenschmit b e
all 4 v

Abb. 8.

Fall 3. Ubergangsdamm.

Die Hohendifferenz Ah iibergreift die Einschnittsfliche
(Abb. 86).

a) Grunderwerb. Die
Grunderwerbsbreiten bestim-
men sich ebenso wie fiir Fall 1
und 2, S. 36 und 38,

| ]
m-— o —x LI -

Das Zeichen im Nenner
ist stets negativ.
b) Querschnittsfliachen. Es bezeichnet

Fe die Einschnittsfliche | des Querschnitts, wenn in der Achse
t¢ die Dammfliche | Einschnitt vorhanden,

F? die Dammfliche } des Querschnitts, wenn in der Achse
f¢ die Einschnittsfliche Damm vorhanden.

Somit

Abb. 86.

AADK =F°
ABCK = i

Zur Bestimmung von F° ist es erforderlich, die HilfsgréBe r in
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die Rechnung einzubeziehen.
B
2
I = Kl—l‘ . h .

Fir die Flache F° folgt:

B

e 1 1., 2
F —_— ?h I = —2-}). . E

oder
B

4Ah
Die Fldachen F° bestimmen sich genau wie die Fldchen F,
(vgl. S. 40) mit Hilfe einer Parabel und mit Hilfe von Geraden

F = h2.

B
von der Richtung AL (Abb. 87). Zu bemerken ist, dafi Ah hier

nur als positiv in Betracht kommt. Die Grofen r, die zur Ab-
steckung in der Natur gebraucht werden, lassen sich aus dem
gleichen MaBstabe nebenbei ermitteln, zur Fldchenbestimmung
sind sie nicht erforderlich.

Die Auftragsfliche £ 148t sich nicht unmittelbar bestimmen,
jedoch ist man in der Lage, die Differenz der Flichen F¢ — f¢
aus dem schon erwihnten FlichenmafBstab zu entnehmen, es ist

diese Differenz

Af :‘Fe_fd == Fl_—]‘:;*o‘r

! = F° T Af.
Die Fliche F, (Fliche des Dreiecks D C J, Abb. 86) errechnet
sich aus

wobei

Wihrend somit fiir die Bestimmung von r und F¢ ein besonderer
FlichenmafBstab notig wird, kann fir die Ermittlung der Grund-
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I
e
4
udh- i if
5
*-.\‘\
\ \\
\
® = 8
Y . \%%

Abbh. 87.
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erwerbsbreiten und der Differenzflichen A f der FlichenmaBstab
auf S.40 oder 89 fiir reine Querschnitte benutzt werden. Zu
beachten ist, dafl die Héhe h von der Nullinie nach unten auf-
zutragen, also als negativ anzusehen ist. Das Zeichen des zweiten
Gliedes im Nenner von k ist hier negativ,also Ahalsauflerhalb
der Dammflache liegend zu betrachten.

Erscheint A f oberhalb der Nullinie, so ist es als negativ zu
rechnen, im entgegengesetzten Falle ist es als positiv in Rechnung
zu setzen (Abb. 88).

Fall 4. Ubergangseinschnitt.
Die Hohendifferenz A h tibergreift die Dammflache (Abb. 89).
Die Ermittlung des Grunderwerbs ist die gleiche wie bei
Fall 1 und 2, die Ermittlung der Fldachen 146t sich vollkommen
auf Fall 3 zuriickfithren.

=< % = _~ Der Auftrag F¢ (AADK)
_~C  bestimmt sich wie der
7 Abtrag F¢ des Falles 3,

ebenso die Abtragsfliche
f* (ABCK) wie der Auf-
trag des Falles 3. Es
sind somit die gleichen
Flichenmafistibe  wie
fir den Fall 3 zu ver-
wenden mit der Be-
achtung, daf die Pa-

Abb. 89. _

¥ rallelen im Abstand h,
und 20 von der Abszissenachse fiir Normaleinschnitt benutzt
werden.

Die ermittelten A f addiert man zu F® oder F® bzw. zieht sie
ab entsprechend dem Fall 3 oder 4.

Die fiir beide Querschnittshilften gefundenen Auf- und
Abtragsflichen werden von einer Achse aus aufgetragen und
gleichzeitig addiert. Man erhiilt den Flichenplan, aus dem sich
dann der Massenplan ergibt. Die Grunderwerbsbreiten werden
ebenfalls von einer Achse aus nach beiden Seiten aufgetragen und
bestimmen dann die Grunderwerbsflichen.
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2. Verfahren nach Allitsch (s. Literatur).
Nachfolgende Flichenbestimmung fiir Anschnittsquerschnitte
schlieBt sich an die auf S. 53 fir reine Querschnitte mitgeteilte
an. Die Damm- und die Einschnittsflichen werden gesondert
bestimmt, die Geldndelinie innerhalb des Querschnitts wird durch
eine geradlinig verlaufende Linie dargestellt.

Abb. 90,
Die Grenzhéhen fiir reinen Einschnitt sind t, = n - 5 far
. n B, . . .
reinen Damm h, = 5 fir die dazwischen liegenden Werte

von h ergeben sich Anschnittsquerschnitte.
Bezeichnet F¢ (Abb. 90) die Fliche des Dreiecks ADS, so
folgt fur
F! = AADS=AABC—ACDE -+ ABES

oder
Fd = F,—F,+1,
worin
F, = k-h?
h?
F, = o

Far £, folgt:
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Diese Gleichung leitet sich folgendermaflen ab:

4 =0, 70 =, 0!,
a) Fliche ABES = 5 m + S 3 X,
z
b) X]':-I]T,
hy+h—z h
2 S Sy
Aus b) und ¢):
hy, +h
X;=— = -,
m -+ n

setzt man diesen Wert in Gleichung a) ein, so folgt
h? _ ht (b, +h)

f":'zﬁ'Jrﬂ_ 2 (m 4+ n)
oder
h, h\?
i (nh, —mh)? _ (.I—I;_?)_
n 2mn(m -+ n) 2(1 +l>
m n
Es wird

fn=0fﬁ1'hk=

d. h. die Gelindelinie schneidet die Planumskante, f, erreicht
B:n
2
tiefe verschwindet der Damm iiberhaupt.

Die Gleichung
@g L)
m  n

fo = —

seinen grofiten Wert fiir t, = , d.h. bei dieser Einschnitts-

stellt fiir die rechtwinkligen Koordinaten h und f, eine Parabel-
gleichung oder bei verdnderlichem n die Gleichung einer ganzen
Schar von Parabeln dar, deren Konstruktion sich einfach gestaltet,
wenn folgendes beriicksichtigt wird:

In dem auf S. 54 beschriebenen FlichenmafBstabe macht man
die im Abstand F, zur Achse g gezogene Parallele zur Abszissen-
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achse und g, zur Ordinatenachse, g, liegt um die Fehldreieckshohe
h, von g; entfernt. Die Abszissenachse ist dann Scheiteltangente
der Parabeln, die ein- )
zelnen Scheitel liegen g
um die Dammhdohe '

n-B
h, = 5 von g ent-

fernt (Abb. 91). Das ey
auf S.54 angegebene \
Verfahren liefert fiir A N\ o]

B
t, = n- 5 (Damm-

nullpunkt) einen Punkt
L der Parabel (Abb.
91). Daferner die Ver-

bindungsgerade K L
durch den Punkt O
gehen mufl, weil fir )
ein konstantes n der geometri- g: %/

sche Ort aller F; = k - h2 eine | ke 4 R

Gerade ist, so lassen sich die
Parabeln leicht konstruieren
(Abb. 91 und 92). In Abb.91 | Sl | &
entspricht die Strecke L'L der | 7,

Fliche des Dreiecks B'CD (Ab- |/, 7 | a
bildung 90), L/L" dem Fehl- g% ™[ 7 1 g
dreiecck CDE, LL" = L'L" 2%+ L
— L'L der Fliche des Dreiecks St '
B'DE.

Die Ordinaten zwischen An-
schnittsparabel und der Achse g
driicken die um die Fliche des
Dreiecks BES = { verminderte
Fehldreiecksfliche F, aus. Die ;
Differenzfléiche ist von der Fliche AbD. 91 w. 92.

F,. des zum Dreieck ergiinzten
Querschnitts in Abzug zu bringen uud ergibt somit die gesuchte
Anschnittsfliche. Das Abgreifen der Querschnittsflachen ist in
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derselben Weise auszufithren, wie es auf S. 54 fiir reine Querschnitte
gezeigt war, nur daf man fur ein gegebenes h bzw. t des Ans-
chnittsquerschnitts die Flichenordinaten bis zur jeweiligen An-
schnittsparabel entnimmt.

Fiir Anschnittsflichen im Einschnitt liegen die Scheitel-

2
tangenten der Parabeln im Abstand ¥ = 5* von der Achse g
m

entfernt. Zu der gefundenen Einschnittsfliche ist noch die Fliche
eines Grabens zu addieren.

Zur Bestimmung der Grunderwerbsbreiten eignet sich dieser
Maf@stab nicht, man benutze den einfachen auf S. 86 angegebenen
Grunderwerbsbreitenmafistab fiix Anschnittsquerschnitte.

4. Verfahren nach Dolezalek.

In den Erdbauiibungen an der Berliner Technischen Hoch-
schule 1af3t Geheimrat Prof. Dolezalek fiir geneigtes Gelinde
sehr einfache Mafstibe benutzen, die aus den dem Lingen-
schnitte entnommenen Hohen unmittelbar die Querschnitts-
flichen, Boschungsbreiten und Grunderwerbsbreiten ergeben.

Diese Mafistdbe, welche wie die anderen auf Millimeter-
Papier zu zeichnen sind, eignen sich fir die Ermittlung der ge-
nannten Groflenim ebenen geneigten und in der Bahn- oder StraBen-
achse geknickten Gelinde, vor allem aber fiir Anschnitts- oder
gemischte Querschnitte, da hierfiir ein anderes einfacheres Ver-
fahren nicht bekannt ist.

Diesen Mafistab zeigt Abb. 93. Vom Koordinatenursprung
in O ausgehend, werden die m-Linien nach auf- und abwéirts und
ebenso die n-Linien in Zwischenrdumen von etwa 0,1 aufgetragen.

Bezeichnen o und B die Neigungswinkel der Béschung und
des Gelidndes, so ist m = tg o« und n = tg B.

Parallel zur Ordinatenachse sind die Linien der halben
Planumsbreiten im Auf- und Abtrage % und %1- zu zeichnen.

Empfehlenswert erscheint es, von O ausgehend auf den Koordinaten-
achsen in dem gewiihiten MaBstabe, der gleich dem HohenmaBstabe
des Lingenschnittes oder ein Vielfaches davon sein kann, die
Meterteilung einzuschreiben, um ein rasches schitzungsweises
Ablesen der Flichenseiten und der Querschnittsflichen zu ermog-
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lichen. Die fir gleiche Planumsbreiten und Boschungsneigungen
konstanten Zahlenwerte

h, = m-l;— ,Fo =h,. 123 fur Auftrag,

B
h, =m- _51_, F,/ =h, .%1- tir Abtrag

ADb. 93.

sind zweckmifig neben den MaBstab zu schreiben, um sie fiir die
jedesmalige Subtraktion zur Hand zu haben. Fiir geneigtes
ebenes Gelénde betrigt die Fliche des iiber oder unter dem Gelinde
liegenden Dreiecks nach Abb. 94 und 95

F, = m-x;"x,,
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die in dem FlichenmaBstabe als Rechteck mit den Seitenlangen
x, und m - x, erscheint, welche unmittelbar abgelesen werden
konnen. Die Fliche des Auf- oder Abtrages ergibt sich dann mit

F =TF —F,

" —

, o
8 e
o N S .
i Hy "

1

.
Abb. 94 u. 95.

Die Grabenquerschnitte im Abtrage konnen entweder von
F, abgezogen werden oder unberiicksichtigt bleiben. Die Grund-
erwerbsbreiten bei nicht zu steilem Geldnde sind x; und x,, sie
sind auf der X-Achse des Flichenmafistabes abzulesen. Die
Boschungsbreiten sind aus den m-Linien des MaBstabes zu ent-
nehmen.

Beispiel. In Abb. 96 ist fiir einen Auftrag mit der Planums-
breite B, dem Boschungsverhéltnisse m = 1:1,5 auf dem
ebenen Gelinde mit der Neigung n = 0,3 die aus dem Léngen-
schnitte (HohenmaBstab 1 : 200) entnommene Hohe h des Planums
iitber dem Gelande in der Bahnachse. Die konstante Hohe hg
ergibt sich aus dem Maf3stabe in der %-Linie zwischen derAbszissen-
achse und der m-Linie. FafBt man mit dem Zirkel den dem Léngen-
schnitte entnommenen h-Wert mit h, zusammen und trigt
h; = h + h, anf dem Millimeter-Papiermafistabe zuerst zwischen
den oberen m- und n-Linien von A bis A’ ein, so erhélt man eine
Seitenlinge m - x, des Flichenrechteckes F; zwischen A und A",
sodann die Grunderwerbsbreite x, von O bis A" und die Boschungs-
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breite von A bis S einerseits der Bahnachse. Trigt man dann h,
zwischen der unteren m- und der oberen n-Linie, also von C bis C’
in dem Millimeter-PapiermaBstab auf, so erhélt man x; von O
bis C'" als 2. Seitenlinge des Flachenrechteckes F,, die Grund-
erwerbsbreite x; von O bis C'' und die Boschungsbreite von C
bis S auf der entgegengesetzten Seite der Bahnachse. Die Fliache

Auftrag: h,

Abtrag: hy

des Rechteckes F, kann mit Beriicksichtigung des fiir allgemeine

Entwiirfe erforderlichen kleinen MaBstabes durch Ablesung der

beiden Seitenldngen mit Hilfe der in den MaBstab eingeschriebenen
v. GlaBer, Verfahren. 7



08  Ermittelung der Querschnittsfliichen fiir Einschnitt und Damm usw.

Lingenzahlen in abgerundeten Maflen und Multiplikation ohne
weitere Aufschreibung erhalten und nach Abzug der konstanten
Flache F, in dem MafBstabe des Flachenplanes, der zumeist mit
1 mm == 2,5 bis 10 qm angenommen wird, eingetragen werden.
Das Rechteck F, selbst und die Linien h; werden in den MaBstab
nicht eingezeichnet, sondern nur die Punkte A A" A" und CC’' ¢’
mit Blei vermerkt. Diese Vermerke kénnen nach dem Gebrauche
wieder geloscht werden. In Abb. 96 sind F, und h, nur zur besseren
Verdeutlichung eingezeichnet.

Fir Anschnitts- oder gemischte Querschnitte ist
der besprochene Mafistab zur Ermittlung der Flichen, der
Béschungs- und Grunderwerbsbreiten besonders zweckmifig.

Abb. 97.

Wie aus Abb. 97 hervorgeht, betragen die halben Planums-
B

breiten fiir Auf- und Abtrag 5 und % Die n-Linie schneidet das
Planum im Abstande a rechts oder links der Bahnachse je nachdem
im Lingenschnitte, also in der Bahnachse, eine Auf- oder Abtrags-
hohe vorhanden ist. Es ergeben sich die Auf- und Abtragsflichen

B B,
mit <? + a) %und (—2l + a> %, wobei das obere Zeichen fiir den
Auftrag, das untere fiir den Abtrag giiltig ist und y, y, die Dreiecks-
hoéhen fir Auf- und Abtrag bezeichnen.

Der a-Wert wird durch Eintragen der dem Lingenplane
entnommenen Hoéhe h zwischen der Abszissenachse und der
n-Linie des MaBstabes in der Abzsissenachse erhalten. Die dann

B B, _
abzugreifenden Léngen 5 + a und —él + a sind wagerecht
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Abb. 98,

(Millimeterpapier) zwischen die m- und n-Linie einzutragen,

wobei die Querschnittsflichen als Dreiecke, deren Seitenlingen

in der X- und Y-Achse abzulesen sind, erhalten werden. Die
T*
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Dreiecke werden nicht gezeichnet, sondern deren Ecken nur mit
kurzen Bleistrichen vermerkt. Die Boschungsbreiten sind sodann
auf der m-Linie, die Grunderwerbsbreiten auf der X-Achse
abzulesen.

Ein Beispiel zeigt Abb. 98.

Die aus dem Lingenschnitte entnommene Auftragshohe h
ist zwischen Q und R eingetragen, woraus sich der a-Wert zwischen
O und Q ergibt. Die aus dem MaBstabe sodann unmittelbar zu
entnehmenden Groflen —}21 + a und % —a werden wagerecht
(Millimeterpapier) zwischen die m- und n-Linie eingetragen,
wobei die mit kurzen Bleistrichen zu vermerkenden Punkte
A A’ A" fir den Auftrag und CC' C” fir den Abtrag erhalten
werden. Die Dreiecke selbst werden nicht gezeichnet. Die Lingen
der Grundlinien und Héhen der beiden Dreiecke werden in den
Teilungen der Koordinatenachsen abgerundet abgelesen und die
Flachen mit Hilfe des nebenstehenden MafBstabes in den Flachen-
plan eingetragen.

Die Boschungsbreiten ergeben sich mit den Léngen A0
und ﬁ, die Grunderwerbsbreiten von der Bahn- oder Straflen-
achse aus gerechnet mit A” O —a und C O + a; sie werden

mit gleichen oder halben Liingen in den Béschungsplan und in den
Grunderwerbsplan eingetragen.

Erweiterung dieses Verfahrens nach v. GlaBer.

Im nachstehenden wird gezeigt, dal sich die bei dem vor-
genannten zundchst fir reine Querschnitte bestimmten Ver-
fahren immerhin noch erforderlichen Rechnungen vermeiden
lassen, indem die Querschnittsflichen, ohne sie erst in Zahlen
umzusetzen, rein graphisch unmittelbar als Strecke zur Darstellung
gebracht werden konnen.

. . | . .
1. Mit einem Radius r = ¢ - — zeichnet man einen Kreis,
m

der durch den Ursprung O geht (Abb. 99) und dessen Mittelpunkt
auf der X-Achse liegt. Der Wert ¢ gibt die VergroBerung des
r-Wertes an; ¢ ist beliebig anzunehmen, jedoch so grof, daB

r=c¢ —an grofler als 1/2}'/2 X, X, wird (vgl. S. 104). x; und x, sind
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die mit Hilfe des vorgenannten Verfahrens gefundenen Grund-
erwerbsstreifenbreiten rechts und links der Kunstkorperachse,
m bedeutet die Boschungsneigung.

Abb. 99,

Fi=xx,m, r= c—]l—= 12-1,5.

Mit x, als Radius schligt man einen zweiten Kreis, dessen
Mittelpunkt auf der X-Achse liegt und der durch O geht, er wird
die Parallele zur Y-Achse im Abstande x, von O (Millimeterpapier)

in L schneiden. Man schligt um O mit O L als Radius einen
dritten Kreis, der den ersten vom Radiusr = ¢+ x in M schneidet.
m

Nur der erste Kreis braucht gezeichnet zu werden, an Stelle des
zweiten und dritten Kreises geniigen Abstiche mit dem Zirkel.
Die Strecke M N stellt den Flicheninhalt F, = x; - x,-m des
zum Dreieck erginzten Querschnittes in c-facher Verkleinerung
dar. Nach Abzug der Fliche F, des Fehldreiecks ergibt sich der
Flicheninhalt F des trapezoidischen Querschnitts.
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Da hier fast ausschlieBlich der Zirkel Verwendung findet
und bei jeder Flachenbestimmung nur zwei Abstiche auszufithren
sind, so diirfte diese Flichenbestimmung die Resultate rasch und
sicher liefern.

Ehe zur Beweisfilhrung des Verfahrens itbergegangen wird,
ist hier noch eine weitere kleine Vereinfachung des Verfahrens

angegeben.

2. Man zeichnet den beliebigen Kreis r = ¢ (Abb. 100),
nimmt x, - m = y, in den Zirkel und schliagt einen zweiten Kreis,
der durch O geht und dessen Mittelpunkt auf der X-Achse liegt.

)

3 §

3

I =
V=
%
e o

Abb. 100.

F,=yv,x, yo=mx,, r=c=12.

Der Kreis schneidet die zur Y-Achse im Abstand x; liegende

Parallele (Millimeterpapier) in L. Man schliagt mit O L als Radius
um O einen dritten Kreis, der den ersten vom Radius r = ¢
in M schneidet. Die Strecke M N stellt wieder den Flédcheninhalt
F, = x;- x,-m des zum Dreieck ergénzten Querschnitts dar.
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In der iiblichen Weise erhédlt man nach Abzug des Fehl-
dreiecks F, die Fliche F = F; — F des trapezoidischen Quer-
schnitts des Kunstkorpers.

An Stelle des zweiten und dritten Kreises sind auch hier nur
Abstiche mit dem Zirkel erforderlich.

Abb. 101.

Beweisfithrung. Es ist (Abb.101) M N || zur X-Achse,

und
O’M =TI = L = 1
m tga
dann folgt, da AOMN ~ O’ M P’ ist,
MN MP MN MP
—_— = — Oder = .
OM OM R r

Da die Sehne O M durch das Lot vom Mittelpunkt O’ in P’
halbiert wird, ist

. 0OM R
MP = ——=7%,
daher

MN
R

R
21
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und
R? m R2
N=—= .
M 2r 2
Ist ferner L K || zur X-Achse,
ON PII _L ﬁ’

0"L=00"=x, und LK =x,,
dann folgt, da AOLK ~ A Q" LP" ist,

R
LK 2
R — x,
oder
R2
X1=§—§2—, R2=2X1X2,

somit auch

N R2
J‘/IN=M'7=m'x1‘x2 =F1'

Dieses Produkt stellt die Flachengleichung des zum Dreieck
erginzten Bahn- oder Straflenquerschnitts dar. (Vgl. auch
Literatur, Allitsch.)

Wird r = 1 gesetzt und mit y, = m x, ein Kreis geschlagen,
der den Ursprung in O beriihrt, wobei das y, aus Abb. 100 leicht
zu entnehmen ist, so folgt

_ R2 R2
MN=<5r =%
und
LK R
R 2y,
oder
— R2
LK:Xl—”Q*}Z> R2=2y, x,
daher

MN=y, - x,=F,.
Wird R™> 2r oder entstehen sehr flache Kreisschnitte
so 1aBt sich die angegebene Konstruktion mit einem beliebigen

Vielfachen von r durchfithren, wie dies auch bei den MaBstéiben
Abb. 99 und 100 geschehen ist.
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1
r = c¢-— (Abb. 99, ¢ = 12)
m

oder r — ¢ (Abb. 100, ¢ = 12).
Es erscheint dann die Fldche F, in c-facher Verkleinerung.

Bahmachse

links abfalerd
I

Abb. 104.
Abb. 102. Neigungsplan.

e — Iy —2

— T ———

Abb. 103.

Fiir Querschnitte, die eine stark gebrochene Gelinde-
linie in der Bahn- oder StraBenachse haben, lassen sich die Quer

schnittsflichen wie folgt bestimmen.
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Es ist in Abb. 102 die Fliche des zum Dreieck erginzten

Gesamtquerschnitts
_ hyx h; - x,
= 2 T 2

Man ermittelt (Abb. 103) mil Hilfe h, die Breite x,, schligt
mit x, einen Kreis, der durch O geht und die Parallele zur Y-Achse
im Abstand der Hohe h; in L schneidet, schligt um O den Kreis-
bogen L M, dann ist MN = 2 F,"” = h, - x, die doppelte Fliche
des Kunstkorperquerschnitts links der Achse; fiir die Querschnitts-
fliche rechts der Achse ist derselbe Vorgang zu wiederholen, nur
daB hier ein anderer Neigungsstrahl n zu benutzen ist, man
erhilt

M'N' =2F, =h, x,
Die Gesamtfliche des Querschnitts betragt dann

2F,” + 2F/
F1 — 1 _2*— 1 — Flu + Fl"
Um nicht die doppelten Flachen abgreifen und dann halbieren
zu miissen, ist im MaBstab (Abb. 103) das r = 2 ¢ gesetzt worden;

¢ bedeutet das Vielfache der Vergroflerung von r. Man erhalt dann:

MN=F"= __hléxz,
WN =F =%
h,-x h,-x
F=F"+F'= 12 2+_12 L.

Wird x, < %, so 1aBt sich der Kreisbogen mit x, als Radius
nicht zum Schnitt mit der Parallelen zur Y-Achse im Abstand h,
bringen. Man verfihrt dann einfach in der Weise, dal man eine
Parallele zur Y-Achse im Abstand x, mit einem Kreisbogen vom
Radius h, zum Schnitt bringt und dann die weitere Konstruktion
wie oben anwendet.

Es bleibt auch hier bestehen

* X

h, - x, b,
¥, = 2 + 2

2

Von F, ist noch die Fliche des Fehldreiecks abzuziehen, um die
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>

Abb. 105.

gesuchte trapezoidische Querschnittsfliche zu erhalten. Durch
F
eine Parallele zur Y-Achse im Abstand ,ép_ wird die Subtraktion
leicht vollzogen.
DerKreis mit dem Radiusr ist wiederum nur einmal zu zeichnen
fir alle ibrigen Kreishogen sind Abstiche mit dem Zirkel zu
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nehmen. Durch das zu benutzende Millimeterpapier erspart man
das Zeichnen irgendwelcher Linien.

Auch fiir Anschnitts- oder gemischte Querschnitte
gestaltet sich das rein graphische Verfahren einfach.

Man bestimmt zum Beispiel mit Hilfe der aus dem Langen-
schnitt entnommenen Auftragshéhe h den Wert a (Abb. 98 und

105), nimmt % + a in den Zirkel und sucht die Wagerechte,

auf welcher der m- und n-Strahl die Strecke —3;——{— a einschlieft.

Mit der gleichen Zirkeloffnung schlagt man durch O einen Kreis-
bogen mit dem Mittelpunkt auf der Y-Achse. Der Kreisbogen
schneidet die gefundene Wagerechte; durch den Schnittpunkt
schligt man um O als Mittelpunkt einen zweiten Kreisbogen,
der den Kreis r = const in dem Punkte schneidet, dessen Ordinate
gleich der gesuchten Auftragsfliche F ist. Um die zum gleichen
Querschnitt gehorige Abtragsfliche f zu erhalten, wiederholt

man den Vorgang mit der Strecke % —a.

Erscheint die dem Léngenschnitt entnommene Héhe im
Abtrag, so sind die GroBlen %1- + a und %——a dem Maf@stabe

zu entnehmen und zur Flichenbestimmung zu benutzen.

Die Grunderwerbsbreiten und Boschungsbreiten sind aus
dem gleichen Mafistabe abzugreifen (vgl. S.100).

Nur der eine Kreis r = const ist zu zeichnen, fiir die anderen
Kreise geniigen Abstiche mit dem Zirkel.

Man erhélt fir eine Auftragshohe h die Auftragsfliche

F= (; +a> %— und die Abtragsfliche f = (—l%l- —-—a,) —y-21,
fiir eine Abtragshohe h die Abtragsfliche F = <—]—;l+a)—};—1

und die Auftragsfliche f = (;-:a,) —;—
-y und y, bedeuten die Absténde der zwischen den m- und n-
Strahlen gefundenen Wagerechten von der X-Achse.
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E. Verfahren fiir Einschnittsquerschnitte im Fels und
dariiber lagerndem Erdreich.

In der Regel werden tiefere Bahn- oder StraBeneinschnitte
durch verschiedene Bodenschichten hindurchgehen. In ge-
birgigen Gegenden steht in gewissen Tiefen Fels an, iiber dem
eine durch stete Verwitterung entstehende Humusschicht oder
durch Gewdésser gebildete Schicht von Sand, Ackererde, Torf,
Kalktuff, Lo8, Lehm usw. lagert.

Beim Einschnitt in Felsboden wird man einen anderen Quer-
schnitt wahlen als beim Einschnitt in Sand- oder Humusboden,
da sich eine Boschungswand aus Fels als eine natiirliche Mauer
darstellt.

Die Trennung der beiden Schichten, Fels und loser Boden,
muBl man bei der Massenbestimmung vornehmen, einmal wegen
der verschiedenen Auflockerung beim Abbau und der verschiedenen
Abbau- und Transportkosten, anderenteils wegen der Ver-
schiedenartigkeit der Querschnitte. Die Felsquerschnitte erhalten
auBler lotrechten seitlichen Begrenzungen in der Regel die
Boschungsneigungen 1 : %5, bis 1:1/ die Erdquerschnitte
1:1,5 bis 1:1, so dal ein Gesamtquerschnitt mit wechselnder
Boschungsneigung entsteht. Zum Schutze des oberen Boschungs-
fuBles legt man meistens vor diesem eine 0,60 bis 1,0 m breite
Berme an, die gleichzeitig ein Begehen der Béschung zulaBt.

Die Michtigkeit der ither dem Fels lagernden Erdschichten
wird nicht immer die gleiche sein. Zur Vereinfachung der Massen-
berechnung jedoch gibt man der iiberlagernden Schicht auf
einzelnen Teilstrecken der Bahn oder StraBe eine mittlere un-
veranderliche Hohe.

Es sollen hier zwei Verfahren vorgefiihrt werden, von denen
zurzeit nur das erste von Allitsch (s. Literatur) veroffentlicht
ist. Der Grunderwerb, der bei den hier behandelten Querschnitten
wegen ihrer verhéltnisméBig groBen Tiefe recht gro werden kann,
188t sich nach beiden Verfahren ermitteln.

Welches der beiden Verfahren zur Benutzung gewihlt wird,
héingt zum groflen Teil davon ab, welches Verfahren bei der
Querschnittsbestimmung in ein und derselben Bodenart zur Ver-
wendung kam. Das Verfahren von Allitsch wird man dann gern
anwenden, wenn die auf S. 53 und S. 91 genannten Querschnitts-
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bestimmungen vorausgegangen sind ; das zweite Verfahren schlieBt
sich an ein spezielles nicht an, es diirfte jedoch das einfachere sein,
da die Hantierung mit der Winkelschablone, die beim ersten Ver-
fahren zur Verwendung kommt, wegféllt und die Herstellung
der notwendigen Mafstdabe ebenfalls nur geringe Mithe macht.

1. Verfahren nach Allitsch (s. Literatur).

In dem vorgelegten Querschnitt (Abb. 106) bedeutet:
m, = tg o, die Boschungsneigung bei Einschnitt im Fels,
m = tg« die Boschungsneigung bei Einschnitt im Erdreich,
z, = const die obere
) 5 . Einschnittstiefe des
i ’?’ auf dem Fels lagern-
den Erdreichs,
ty +t = h; die Ein-
schnittshohe des zum
Dreieck  ergénzten
_ Felsquerschnitts,
& W A B, die grofite horizon-
\—B T tale  Gesamtbreite
Ly,

\

des Kunstkorpers im
7 unteren Gestein,
= ¢ die Horizontalbreite
einer Berme,
AbD. 106. n = tgB die Geldnde-
neigung,
F die obere Einschnittsfliche A BL, K,
F’ die Fliache des Parallelogrammes A’ B’ L' K/,
F” die Summe der beiden Parallelogrammflichen A A'K’'K
und B'BLL/,
F’"" die Dreiecksfliche B L, L.

Es folgt fiir die Querschnittsfliche im Erdreich
Fe — Fl + FI! + FNI

und fir ¥ = Bz'ZO
Fri — 2 C- ZO
1
Fl/r - . ZOZ (Vgl S- 26);
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Albh. 107.
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fir B, besteht:
2
B, = ——T(to + t) (vgl. ebenda).
m1<1————>
m,?
Der Felseinschnitt A’ B DE (Abb. 106) wird im Flichen-

maBstabe, Abb. 107, dargestellt durch die Flachenordinate

1) Fy=MQ—F, =k (t +t)?>—F,

dabei entspricht die n-Liniengruppe der Felsboschungsneigung m;,.
Aus Abb. 107 folgt:

M,Q, _ K'(t, 4 t)?
Zy (ty + t)
oder
———_k'(t0+t)2 o
M, Q = (ty + t) z, =Kk’ (ty + t)%,.
Nach oben war
2

B (b + ) = 2K’ (b, + t);

Y
m, (1 — EF)
setzt man den Wert k' (t, +t) = -B;l in die Gleichung fiirr M; Q,

ein, so folgt
B ¥

2) M1Q1:~2i-z0=—?,

1\—17751 stellt somit die halbe Fliche des Parallelogrammes
A’ B'L/ K’ dar, und zwar im gleichen MafBistabe wie —M—Q_, die
Fliche des Dreiecks A’ B’ C,
3) F'" =2c¢-z,
Der Flichenwert 15 F'' = ¢ - z, laBt sich auf einfache Weise zu

M, Q, hinzuschlagen, indem man durch den Ursprung O den
Strahl von der Richtung ¢ : 1 zeichnet.
Es ist dann

M, Q = %, (F' 4 F).
4) Die Fliche F'" = k-z,? liBt sich #hnlich den Flichen F’
bestimmen, nur mufl ein anderes System von n-Linien benutzt
werden, das der Boschungsneigung m entspricht (Abb. 108). Es
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kommt hier also der auf S.54 angegebene MaBstab unmittelbar
zur Verwendung.

Es diirfte sich zur guten Ubersicht empfehlen, das System
dieser n-Linien nicht im selben MafBstabe einzuzeichnen, sondern

Gr| &
S )
) !
-'-. /'__w
=
|
S |
0 |
P 1\ = o
& [ 1D o . S n=g6
3 . !
' " a5
yx Ny + e 5
\ ‘:l : ¢
X i | _ 24
¢ |E; ;‘Za‘ ; g3
% | 7:2
= | 50) - gg

Abb. 108.

zwei getrennte MafBstibe anzulegen. Bei dem einen entspricht
die n-Linien-Gruppe der Boschungsneigung m;, bei dem anderen
der Boschungsneigung m (Abb. 107 u. 108).

Die Addition der Flichen im Flichenplane geschieht in der
Weise, dal man unmittelbar iiber der Achse die Flichenordinaten
des Felseinschnittes (F; — F,) auftrigt, alsdann zu diesen die
Erdeinschnittsordinaten (F, = F' + ¥ + F"") addiert.

B-n auf den

Markiert man die Grenzwerte t,-t, = t, +

n-Linien des Felsbodens, so erhilt man die Grenzkurve fiir die
reinen Querschnitte. Ist t, + t kleiner als der jeweilige Grenzwert

v. GlaBer, Verfahren. 8
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ty -+ ty, so liegt der Felsquerschnitt im Anschnitt. Es setzt dann
fir die obere Bodenart mit der Boschung m die Querschnitts-
bestimmung im normalen Einschnitt ein.

Etwas Felsanschnitt ist noch bis zur Hoéhe t, = n % zu

bestimmen (Abb. 109) und von dem reinen Erdeinschnitt ab-
zuziehen, falls es bei der Massenberechnung nicht geniigen sollte,
die Felsanschnittsfliche
in die Erdquerschnitts-
fliche miteinzubeziehen.

Die Grunder-
werbsbreiten und

Boschungsbreiten.
Da man bei den vor-
genannten Doppelquer-

Abb. 109. schnitten mit groferen
Einschnittstiefen zu
rechnen hat, so werden derartige Einschnitte einen verhdltnis-
méfBigen grofen Grunderwerb erfordern.

Die Grunderwerbsbreite B, (Abb.106) setzt sich zu-
sammen aus der Grunderwerbsbreite B, fiir Felseinschnitt, aus
der Breite 2 ¢ der beiden am FuBle der Erdboschungen liegenden
Bermen und aus der Breite B,.

B, = B,+2c¢+ B,

Die Bermenbreiten ¢ sind gegeben, fiir die Felseinschnitts-
breite besteht

B =——2———-(t0+t)=2k'-h1.

2 2
m1<1 — _n?)
m,

Es ergibt sich B, in Abb. 107 auf einer Parallelen g, im Ab-
stand 2 von g. In der Abb. 107 fillt die Gerade g, mit der Quer-
neigungsgeraden n = 0 zusammen.

Die Breite B, 148t sich ebenfalls leicht ermitteln, wenn man
das Dreieck L B L, (Abb. 106) als einen zum Dreieck erginzten
Querschnitt mit der Boschungsneigung m und der Einschnitts-
tiefe z, auffaBt. Man zieht (Abb.110) wiederum im Abstand 2
von g eine Parallele g,, der untere Winkelschenkel der Schablone
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schneidet auf g, die Breite B, ab.

n=08

a5
04

93
92

N —

l_{ — 8y —— -~ B 3

Abb. 110.

Die Addition B, + 2 ¢ + B, ergibt die Gesamtgrunderwerbs-
breite B,

Fir die Boschungsbreiten kommen nur die oberen in
Betracht, da nur fiir die Erdbéschungsflichen eine Befestigung
oder eine Bepflanzung vorzusehen ist. Ve y

Die Boschungsbreiten sind in Abb. *
106 AK und BL,. Bedeutet 1 ihre Summe, l’i

ist also 1 = AK + B_L—l, so findet sich |
1 aus X
1= B; 1 4+ m?2. o

Graphisch erhdlt man die Summe
der Breiten mit Hilfe der Geraden s von der Richtung

Y1 + m2 (Abb. 111).

Abb. 111.

8*
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2. Verfahren nach v. GlaBer.

Es bedeutet (Abb. 112):
m; = tga, die Boschungsneigung bei Einschnitt im Fels,
m = tgo die Boschungsneigung bei Einschnitt im Erdreich,
n = tgf die Geléndeneigung,
¢ die horizontale Breite einer Berme,
z, = const. die obere Einschnittstiefe des auf dem Fels lagernden
Erdreichs,
h, die Hohe des zum Dreieck erginzten Felsquerschnittes,

!
5SS
1
i
i
1
1
|
1
|
|
i

n

/

Abb. 112.

F; die untere Einschnittsfliche (im Fels),

F, die obere Einschnittsfliche (im Erdreich),

F’ die Fldache des Dreiecks L B L,

F"" die Fliache des Parallelogrammes A B L K,

F,—2 G die Flache des Fehldreiecks, vermindert um 2 Graben-
flachen,

B, die horizontale Gesamtbreite des Kunstkorpers im unteren
Gestein,

B, die horizontale Breite des Dreiecks L B L,

h, die Einschnittshohe des zum Dreieck ergénzten Felsquer-

schnitts.

Die Querschnittsfliche des Felseinschnitts betragt
B,-h,
2
desgleichen folgt fiir die Querschnittsfliche des KErdeinschnitts

Ty — —F,+2G,
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= B32'Z° + (B, + 2¢)z,

Fe — F/ + B

a) MaBstab fiir die Felseinschnittsflache F;. Nach
S. 26 folgte fiir die Breite B,

F.

2

—
m1<1 — —é%)
1

B, findet man in der folgenden Weise: Triigt man m; = tg «
als Strecke auf (Abb. 113) und schligt dariiber einen Halbkreis,
schneidet ferner von dem einen Endpunkt der Strecke m, aus als
Sehne die GroBe der Gelindeneigung n = tg im MaBstab der
Strecke m; ab (vgl. S. 30), lotet schlieflich die Schnittpunkte auf
die Strecke m, herab, so entstehen die Abschnitte von der GroBe

n2 n?
m,(1 ——) und —.
m,? m,

B, = h,.

Macht man den Polabstand BP = 2 (Abb. 113) ebenfalls
im MaBstab der Strecke m; und verbindet P mit den fir die ver-
schiedenen n gefundenen FuBpunkten, so entsteht ein Strahlen-
biischel mit den Strahlenrichtungen

2

—5
m1<l — %—)
1

Das Strahlenbiischel gestattet bei einem gegebenen n, die zur
Hohe h; gehorige Breite B, ablesen zu kénnen.

Die Bildung des Produkts B22'h1 auf graphischem Wege

geschieht alsdann in der Weise, dafl man entsprechend der Flichen-
bestimmung S. 102 einen beliebigen Kreis r = const. zeichnet.
Mit dem oben gefundenen B, schligt man einen Kreisbogen,
dessen Mittelpunkt gleich dem des Kreises r = const. auf der
X-Achse liegt, der Kreisbogen schneidet die zu h, gehorige Ordinate
im Punkte L. Durch L legt man einen zweiten Kreisbogen mit P
als Mittelpunkt, der Kreis r = const. wird alsdann im Punkte M
geschnitten. Nur der Kreis r = const. mull gezeichnet werden,
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fir die iibrigen Kreisbogen geniigen Abstiche mit dem Zirkel.
Die zur Y-Achse senkrechte Strecke M N stellt die Fliche des

=2 ‘—‘%

7:250

8.
(7 550}

0,
oY
0,
0,
0,
0,

ur n

ADD. 114.

zum Dreieck ergénzten Felsquerschnitts dar. Nach Subtraktion
der Fehldreiecksfliche ergibt sich die Felseinschnittsfliche

_ By 4

F: . -
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b) MaBstab fiir die Fliche des Dreiecks LBL,

B; -z,
6)

p4]

von der GréBe Man stellt diesen MaBstab in der

gleichen Weise wie den unter a) genannten her mit dem Unter-
— T schiede, dafl hier nicht die
2c Felsboschungsneigung m,,
— sondern die Erdbdschungs-
neigung m als Strecke aufzu-
tragen ist, Abb. 114. Die

B. .
Bildung des Produkts 32 Zo

gestaltet sich fir die ver-
schiedenen Breiten B, be-
B, sonders einfach, da z, ein
(1:250) konstanter Wert ist. Der
Strahl s, von der Richtung

bz —z2°— : 1 besorgt die Multipli-

kation.
e B, .z,
MN = 5
= Flache F".
c¢) MaBstab fur die
Parallelogrammfléche
ABLX von der GroBle
" (B, + 2 ©) 7,
7mim = 5125qm Zu 2c¢ (= Breite zweier
Bermen) addiert man auf
Abb, 115. einer Geraden die unter a)
gefundene Breite B,. Alsdann
liefert ein in der Richtung z,: 1 gezogener Strahl s, die Fliche F’
des Parallelogrammes (Abb. 115).
Durch Addition der Flichen F’ und F'’ erhédlt man die Quer-
schnittsfliche des iiber dem Fels lagernden Erdreichs
Fo=F + F".
Die Parallelen zur Y-Achse im Abstand der Grenzwerte

1 im MaBstaba) fiir Felsboden ergeben die in Abb. 113

th, =
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punktierte Grenzkurve. Der Felsquerschnitt befindet sich im
Anschnitt fiir alle h, kleiner als der markierte Grenzwert t,, der
auf dem der Querneigung entsprechenden n-Strahl liegt. Vgl.
hierzu S. 114.

Die Grunderwerbsbreiten. Nach Abb. 112 setzt sich
die gesamte Grunderwerbsbreite B, zusammen aus

B, +2c¢+ B,

Alle diese Einzelbreiten sind bereits bei der Flachenbestimmung
zur Verwendung gelangt, ihre Addition ist im Grunderwerbs-
breitenplan ohne Miihe zu bewerkstelligen.

Miissen die Léindereien rechts und links der Bahn- oder
StraBenachse verschieden bewertet werden, so 148t sich das Ver-
fahren auf S.96 zur Anwendung bringen. Man bestimmt nach

diesem Verfahren zundchst fiir Felseinschnitt die Breiten x,
und x,, Abb. 112,

x; + x, = By,
alsdann die Breiten x; und x,,
X, + x4 = B;.
Es ergibt dann
X; + X5+ ¢
die Grunderwerbsstreifenbreite links der Achse,
X, + Xy + ¢

die Grunderwerbsstreifenbreite rechts der Achse; ¢ bedeutet
hierin die horizontale Breite einer Berme.

Die Boschungsbreiten bestimmen sich genau in derselben
Weise wie im Verfahren 1 S. 115.
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