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1. Definition der Doppelkurve

Eine Doppelkurve des Projektes SZVF-610 wird in finf

Teile gegliedert:
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Zur Bestimmung der Lage der Kurven und der Bezugsbahn

sind folgende Eingaben notig:

Fixpunkte

Fahrwasserbreite:

Lage der Bezugsbahn:

Abstand der Schnittlinien:
Lange des Vor- bzw. Nachlaufs:
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Das Koordinatensystem ist das rechnerinterne globale

System
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Es gibt drei Doppelkurven, die sich lediglich in der
geografischen Lage und ihrer Fahrwasserbreite B unter-

scheiden:
Kurve #1 B =600m
Kurve #2 B=300m
Kurve #3 B=150m

Die Kurse sind fiir alle Kurven gleich.

2. Definition der Bezugsbahn

Die Bezugsbahn ist aus Geraden und KreisbOgen zusammen-
gesetzt. [hr lotrechter Abstand zur Gstlichen Baggerlinie
der geraden Fahrwasserteile betrdgt B*F.

Wesentlich fiir die Berechnung der Bezugsbahn sind die
Punkte el, e2, e3 und e4, sowie die Kurvenmittelpunkte

R1 und R2.

Fig. 2

Aus geometrischen Uberlegungen erhdlt man die Formeln

zur Berechnung von el,....ed
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2.1. Berechnung von el, e2

Gegeben: F1, F2

Gesucht: el = (E1,E2)
¢2 = (E3 E4)
|
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\Te1 F1
\
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¥
ez
F 1- g . 3
Linkskurve
El = X1 - F*B
E2:="Y]
E3 = X2 - F*B*sin(45°)
E4 = Y2 - F*B*cos(45°)
Daba ist sin(45°) = cos(45°) = 1/SQRT(2)
FACHHOCHSCHULE HAMBURG
FACHBEREICH SEEFAHRT SZVF-610
Schifstihrund e
f;iiigh b‘ﬂ" Berechnung der Bezugsbahn
W.-W. Scheuermann 11/84 Seite 4




2.2. Berechnung von e3, e4

Gegeben: F3, F4
(E5,E6)
(E7,E8)

Gesucht: e3
ed

¥
Fig. 4
Rechtskurve
E5 = X3 + B*(1-F)*cos(45°)
E6 = Y3 + B*(1-F)*sin(45")
E7 = X4 + B*(1-F)
E8 = Y4
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Desgleichen erhdlt man aus geometrischen Betrachtungen
die Kurvenradien und Koordinaten der.Kurvenmittelpunkte
R1 und R2.

2.3. Berechnung der Kurvenmittelpunkte und Radien

‘Linkskurve

Gegeben: el, e2
Gesucht: R1 = (RX,RY)
R, Kurvenradius

Y
5

X
RX-= (E1*sin(459-E3)/(sin(45°)-1)
RY = E2 e
R=RX - E1
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Rechtskurve

Gegeben:
Gesucht:

e3, el
R2 = (MX,MY)
R , Kurvenradius

Y
Fig. B
X
MX = (E5-E7*sin(45°))/(1-sin(45°))
MY = E8
R =E3-M-
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3. Schnittlinien der Bezugsbahn

In jedem Teil der Doppelkurve wird die Bezugsbahn durch
dquidistante Schnittlinien orthogonal geschnitten. Die
Distanz der Schnittlinien betrdgt bei Vor- und Nachlauf
DIS, in den Kurven und auf dem Verbindungsstiick =DIS
(abhdngig von der Geometrie der Kurve).

Eine Schn1tt11n1e wird beschrieben durch das Tripel

bl s Yis P4 die Koordinaten des Schnittpunktes Schnitt-
11ﬂ1e - Be}ugsbahn und die geografische Richtung der
Schnittlinie

Schnittlinien

Fig. 7

Bei F # 0.5 ergibt sich fiir die Links- und Rechtskurve
gine verschiedene Anzahl von Schnittlinien.

Diese Anzahl errechnet sich folgendermaBen:

BOG = R*rad(45°),

die Bogenldnge der gesamten Kurve bei
Kurvenradius R.

=
1]

int(BOG/DIS + .5),
die gerundete Anzahl der Schnittlinien.

[«
|

= 45°/A,
Winkeldanderung von Schnittlinie zu Schnitt-
lTinie.

Die Berechnung der Kurvenschnittlinien erfolgt nach fol-
genden Formeln:
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Linkskurve 7
Drehung des Punktes el um R1 um den Winkel i*$
Gesucht: X. = (x;,¥;)
R
el  p— . R1
Xi Figs &
R=RX - El
X; =—R¥COS(THE~RL. = Z A e
y; = =R*sin(i*8) + RY _ paR &l
P GO = g8
Rechtskurve
Drehung des Punktes e3 um R2 um den Winkel j*$
Gesucht: XJ. = (xj ,yj) 5
A
J
EFig. -9
R2
R = (E5 - MX)/sin(45°) I
X. =R*sin{45% + j*8) + Mx  =€S T -
yg. = R*COS(45% +-3*8)—+MY. & —
= 45° + j*§
F 45% % J
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Verbindungsstiick

Der Abstand von e2 und e3 betrigt
R = sqrt((E5 - E3)2 + (E6 - E4)2)

Die tatsdchliche Distanz der Schnittlinien des Verbindungs-
sticks betragt

LA = R/A

Dabei ist A die Anzahl der Schnittlinien, welche sich
aus

A = int(R/DIS+ .5)

errechnet,
)

Dery cartesische, Zuwachs M und Ay'von Schnittlinie zu

Schnittlinie berechnet man mit DD = sqrt(LA2/2).
" o = aly ((£5€°
\ \ w ) ;i ] ' [
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X 'i = ( x'i 5y'i ) - - / . _; ’ . )| £ Iff'x .‘,«:;:w

< 45°, LT s e
N ¥ W € DDy
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Lo
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Q Xi+1 = (x1+DD,yi+DD)

N
N

Fig. 10

Die Koordinaten der Schnittlinien von Vor- und Nachlauf
lassen sich demgegeniiber sehr einfach berechnen, so daB
hier nicht ngher darauf eingegangen wird.
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4. Anmerkungen

Der hier beschriebene Algorithmus fiir die Berechnung der

Bezugsbahn ist nur fiir die Doppelkurven des Projektes

SZVF-610 anwendbar.

Winschenswert ist eine Verallgemeinerung im Hinblick auf

kommende Anforderungen.

Die gegenwdrtigen Einschrdnkungen sind folgende:

feste Ein- und Auslaufkurse
45° - Kurven

symmetrische Kurvenform
festes Definitionsformat

Erstrebenswert ist die Auflockerung dieser Einschrankungen

mit den Zielen:

- beliebige Ein- und Auslaufkurse
- asymmetrische Kurvenformen
- Kurvendefinition optional
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