| LernJob Bautechnik StraRenbau
Berechnung Kuppen- & Wannenausrundungen i
Lernfeld: 8. Herstellen eines Erddammes Kompetenzen: BK—5—AusUhren und

Zeitwert: 2 x 90 Minuten Index: SB 8.2z BK-8-Ausfiihren

Mit Hilfe dieses LernJobs kdnnen Sie lernen, wie man Kuppen- und Wan-
nenausrundungen berechnet und zeichnet.

Lernauftrag

1. a) Lesen Sie den Orientierungstext zur Kuppen- und  gRr-code Lésungen
Wannenausrundung aus der Anlage.

b) Die Tabelle 1 des Orientierungstextes gibt die
Hochstneigungsverhaltnisse fur StralRen in Abhan-
gigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit an.

Eine Autobahn - StraRenkategorie A - wird mit ei-
ner Entwurfsgeschwindigkeit von ve =120 km/h ge-
plant. Geben Sie die Hochstlangsneigung S [%] an.
Begrinden Sie lhre Antwort.

c) Die Tabelle 2 des Orientierungstextes gibt die Min-
desthalbmesser der Kuppen- und Wannenausrun-
dung in Abhangigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit
an.

Begrinden Sie, warum die Halbmesser mit der Ge-
schwindigkeit steigen.

Erlautern Sie weiterhin, warum der Halbmesser ei-
ner Kuppe immer gréf3er als der einer Wanne ist.

2. In der Anlage finden Sie das Beispiel einer Wannenausrundung. Der
Halbmesser der Wanne betragt Hw = 1000 m mit ve = 70 km/h.

Die Tangentenneigung S und die Tangentenlange T sind berechnet und
angegeben.

a) Berechnen Sie die Lage des Tiefpunktes x(w), das Stichmal3 f und
die Y-Ordinaten y(w) fur die in der Tabelle angegebenen X-Werte.

b) Zeichnen Sie die Wannenausrundung im angegebenen Mal3stab.

c) Prufen Sie lhre Berechnungen und lhre Zeichnung unter Verwen-
dung des Kontrollbogens aus der Anlage. Klaren Sie offenen Fra-
gen mit Ihrem Lehrer.

3. Berechnen Sie fir den Hohenplan aus Aufgabe 2b der Projektaufgabe
die Kuppenausrundung und zeichnen Sie diese mal3stablich. Der Halb-
messer Hg soll 1400 m betragen.
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Tangentenneigung
S=S2-S1=+0.80% - (-2,70 %) = 3.50 %
Tangentenlange
T=+Hw/2-S/100% =1000m/2-3.50 % / 100% = 17.50 m

<’//

Datum:

Beispiel

Name:

Wannenausrundung

MdH:

MdL:

1:200




Orientierungstext

Kuppen- und Wannenausrundung

Langsneigung von Fahrbahnen

Der Verlauf und das Gefélle einer
Stral3e passen sich in der Regel dem
Gelande an. Daher ist die Langsnei-
gung nicht konstant, sondern wech-
selt von Bereich zu Bereich.

Zur Gewahrleistung der Entwasse-
rung und der Sicheren Befahrbarkeit
der Stral3e sind Mindes- und Maxi-
malwerte fur die Langsneigung einzu-
halten.

In der Tabelle 1 sind Mindestwerte fur
die Langsneigung in Abhangigkeit der
Entwurfsgeschwindigkeit ve erfasst.

Tab. 1: Hochstlangsneigung (RAS-L)

Ve max. S [%] max. S [%]
[km/h] | bei StraRen bei Stralen
der Kategorie  der Kategorie
A Bl und BlI
50 9.0 12.0
60 8.0 10.0
70 7.0 8.0
80 6.0 7.0
90 5.0 6.0
100 4.5 5.0
120 4.0 -

RAS Richtlinie fiir die Anlage von Stral3en -
Linienfihrung
Die Langsneigung einer Strafl3e sollte
mindestens 0.5 % betragen, um die
Entwéasserung sicher zu stellen.

Im Tiefpunkt der Wanne bzw. im
Hochpunkt der Kuppe entsteht
zwangslaufig ein Bereich, in der die
Langsneigung von 0.5 % auf 0.0 %
auslauft. In diesen Bereichen ist
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durch geeignete MalRnahmen, z.B.
Einbau von Dréanasphalt, eine ausrei-
chende Entwasserung der Stral3e zu
gewabhrleisten.

Die Hochstneigung einer Stral3e sollte
6.0 % nicht Uberschreiten, da LKWs
in den Steigungen an Geschwindig-
keit verlieren und Fu3génger bei Glat-
te gefahrdet werden.

Bei Radwegen sollte die Langsnei-
gung .03 % nicht Gberschreiten, um
eine bequeme Befahrbarkeit zu ge-
wahrleisten.

In Tunnelanlagen und Knotenpunk-
ten, wie Kreuzungen, ist die Langs-
neigung auf 4.0 % zu begrenzen.

Eine Langsneigung uber 10% ist nur
in Ausnahmeféallen zu wahlen und
durch eine StraRenbeschilderung
rechtzeitig anzuzeigen. Weiterhin soll-
ten Ausweichstrecken, beispielweise
fur LKWs, ausgeschildert werden.

Kuppen- & Wannenausrundung

Zur Verbesserung des Fahrverhal-
tens, der optischen Linienfiihrung und
der Sichtweite werden Stellen an de-
nen sich das Neigungsverhaltnis der
Fahrbahn andert durch Kuppen und
Wannen ausgerundet.

Der Radius der Ausrundung wird als
Kuppen- und Wannenhalbmesser
(kurz Hk und Hw) bezeichnet. Die
GrofRe von Hk und Hw richtet sich
nach der erforderlichen Haltesichtwei-



te und somit nach der Entwurfsge-
schwindigkeit. Je groRRer die Ent-
wurfsgeschwindigkeit, umso grof3er
sind die Haltesichtweite und der
Halbmesser.

Unter der Haltesichtweite ver-
steht man die Fahrstrecke, die ein
Fahrzeug zurticklegt, um nach
Wahrnehmung eines unvermute-
ten Gegenstandes einer bestimm-
ten Hohe sein Fahrzeug zum Hal-
ten zu bringen.

In Bereichen geringer Geschwindig-
keiten, beispielsweise bei Erschlie-
BungsstralRen, werden nach EAE
(Empfehlung fur die Anlage von Er-
schliefdungsstral3en) folgende Halb-

messer fir Kuppen- und Wannenaus-

rundungen empfohlen:
= min. Hk 400 m bis 900 m
= min. Hw 250 m bis 500 m

In der Tabelle 2 sind die Mindestwer-
te fir die Kuppen- und Wannenhalb-

meter in Abhangigkeit der Entwurfs-
geschwindigkeit nach RAS-L erfasst.

Tab. 2: Mindesthalbmesser fur Hwik

Ve [kKm/h] | min. Hk[m]  min. Hw [m]
50 1400 500
60 2400 750
70 3150 1000
80 4400 1300
90 5700 2400
100 8300 3800
120 16000 8800

Der Gradienten- bzw. Tangentenver-
lauf entlang der Kuppen- und Wan-
nenausrundung wird durch eine quad-
ratische Funktion beschrieben, deren
Anstieg an Bogenanfang BA und Bo-
genende BE das Gefalle der jewelli-
gen Tangente aufweist.

Die Berechnung der Kuppen- und
Wannenausrundung wird Schritt fur
Schritt in der Tabelle 3 auf der fol-
genden Seite beschrieben.

S [%] Langsneigung
der Tangente
T [m] Tangentenléange
Hw [m] Ausrundungs-
halbmesser
x(w) [m] Lage Tiefpunkt
in X-Richtung
y(x) [m] Y-Position eines
beliebigen Punk-
tes X
) T TS T R f [m] StichmaR
dh dl
’ x(w) N TS Tang_enten-
» gl schnittpunkt

Abbildung 1: Bezeichnungen bei Kuppen und Wannenausrundung
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Tabelle 3: Formelsammlung zur Berechnung von Kuppen- und Wannenausrun-
dungen in Hohenpléanen

Schritt Formel Erlauterung
1. Tangenten- S=S,-S; Bei der Berechnung der
neigung ho- b Tangentenneigung sind die
g =-2 1 Vorzeichenregeln laut Ab-
li2 - i1 bildung 2 zu beachten.
2. Tangenten- +Hew S Hk bzw. Hw sind in Abhan-
lange T = 2 100% gigkeit der zulassigen Ent-
N ° ) wurfsgeschwindigkeit ve aus
Hw: positive (+H) Hk: negativ (-H) | ger Tabelle 2 auszuwahlen.
3. Lage Tief- -S.-H Die X-Position des Tief- bzw.
punkt einer x(w) = 1—0‘” Hochpunktes wird vom Aus-
Wanne 100% rundungsanfang BA aus be-
rechnen.
3. Lage Hoch- .
punkt einer x(K) = LOHK
Kuppe 100%
4. Y-Position des S; va,K Die Y-Position des Tief- bzw.
Tief- bzw. yWIK) = 000 Xwik ¥ o Hochpunktes wird vom Aus-
Hochpunktes —oTwiK rundungsanfang BA aus

Hw: positive (+H) Hk: negativ (-H)

berechnen.

5. Y-Ordinate an

2

Die Y-Position einer beliebi-

beliebiger N I gen X-Koordinate wird vom
Stelle y(x) = 100%  2H,x Ausrundungsanfang BA aus
berechnen.
6. StichmaR T2
"~ +2H,x
- S,

+S,

7*/77/

Abbildung 2: Vorzeichendefinition der Tangentenneigung bei Wannen- und
Kuppenausrundungen
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Kontrollbogen zu Aufgabe 2

x [m] | y(x) [m] | ywzo [mm]
0 0.00 0.0
4 -0.10 -5.0
8 -0.18 -9.2
12 | -0.25 -12.6
16 | -0.30 -15.2
20 | -0.34 -17.0
24 | -0.360 -18.0

27 | -0.365 -18.2
28 | -0.364 -18.2
32 | -0.352 -17.6

Tangentenneigung
S=S2-S1=+0.80% - (-2,70 %) = 3.50 %

Tangentenlange

T=+Hw/2-S/100% =1000m/2-3.50 %/ 100% = 17.50 m

Lage Tiefpunkt

X(w)=-S1-Hw/100% =-2.70 % -

1000 m /100 % = 27.00 m

Stichmaf3

H, = 1000 m
T=17.50m
f=0.153m H,,
| Tiefpunkt y
f"<"//’
TS
» T -l T -
x(w) =27.00 m J
|t

f=T2/(+2Hw)=(17.50 m)?/ (2 - 1000 m) = 0.153 m

Datum:

Name:

Beispiel
Wannenausrundung

MdH:

MdL:

1:200
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Kontrollbogen zu Aufgabe 3

ok 5
59 Ts\% H, = 1400 m
T=70.00m

Bundesstralle B2

x[m] | y(x)[m] | yvzo [mm]
f f=1.75m
0 0.000 0.0 Hochpunkt
10 0.464 4.6
20 0.857 8.6
40 1.429 14.3
60 1.714 17.1
x(W)70 | 1.750 175 - T e
80 1.714 17.1
x(w) = 70.00 m
100 1.429 14.2 - -
120 0.857 8.6
130 0.464 4.6 g g @
19} o0 ™
140 0.000 0.0 ™~ ™~ ™~
3 S 3
[19] ™ ~
N~ M~ N~
Tangentenneigung Stichmal
S=S,-S1=-5.00%-5.00 % = - 10.00 % f=T2/(-2H) = (70m)2/(-2-1400 m) =- 1.75m
Tangentenlénge
T=-Hk/2-S/100% =-1400m/2 - (- 10 %) / 100% = 70.00 m
Lage Tiefpunkt ren Mk
8.2z 0 1:1000
X(wW)=+S1-Hk/100% =+5 % - 1400 m /100 % = 70.00 m Lid N, HOhenplan MdH:

1:100




