125 VYTYCOVANIE OBLUKOV

Smerovymi prvkami dopravnych liniovych stavieb si smerové dotycnice, prechodnice (krajné
a medzilahlé) a kruznicové obliky. Vo vicSine pripadov si v stavebnej praxi dané dve smerové
doty¢nice, medzi ktoré je potrebné vlozit’ kruZnicovy oblik s krajnymi prechodnicami. Stredovy uhol
sa urcuje vypoctom alebo meranim. Polomer kruZnicového oblika sa voli v zdvislosti na rychlosti
dopravného prostriedku, pri rekonStrukénych pracach sa optimalizuje. Najprv vytyCujeme hlavné body
oblika. V Zelezni¢nom stavitel'stve ich oznacujeme v smere stanicenia: ZP (zaciatok prechodnice), KP
= ZO (koniec prechodnice, zaciatok oblika) KO = ZP (koniec oblika, zaciatok prechodnice), KP
(koniec prechodnice), atd’. V cestnom stavitel'stve TP (spolo¢ny bod dotyCnice a prechodnice), PK
(prechodnica, kruznica), KP (kruZnica, prechodnica), PT (prechodnica, doty¢nica) atd’. Potrebny pocet
podrobnych bodov sa vytycuje v parnych zlomkoch prechodnice a kruZnicového oblika alebo vo
zvolenom kroku ndrastu stanic¢enia.

Analyticky vypocitané vytyCovacie prvky hlavnych a podrobnych bodov prechodnic a oblikov
zostavujeme do tabuliek a graficky zndzorfiuyjeme vo vytyCovacom vykrese. Pri analytickom
projektovani liniovych stavieb jednou zo stucasti projektu su vytyCovacie prvky hlavnych
a podrobnych bodov v rozsahu projektovanej liniovej stavby.

12.5.1 Urd¢enie stredového uhla

Stredovy uhol & mdZeme urcit:

1. Priamym odmeranim vo vrchole doty¢nic (obr. 12.23)

o =200° — 7 (12.14)

h LZANKO
b
Obr. 12.23. Urcenie stredového uhla
2. Riesenim trojuholnika, ked’ odmeriame uhly ¢ a W (obr. 12.23)
T=@+—200%. (12.15)
3. Pomocou polygénu vlozeného medzi smerové dotycCnice (obr. 12.24)
r=(n-2)200° - > . (12.16)

4. Vypoctom zo smernikov, ak na doty¢niciach pozndme siradnice dvojic bodov, alebo si zndme
suradnice vrcholov doty¢nicového polygénu (obr. 12.24)

O = 03, =0y = Oyyy; ~Oyyys (12.17)
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Obr. 12.24. Urcenie stredového uhla Obr. 12.25. Urcenie stredového uhla
polygénom a z rozdielu smernikov z odmeranych dlzok
5. Z odmeranych diZok pri vrchole dotyénic (obr. 14.25) podl'a rovnic
a_ arcsini = arctgi. (12.18)
2 2a 2c

12.5.2 Ur¢enie polomeru kruznicového oblika

Pri rektifikdcii oblika urcujeme stredni
hodnotu polomeru kruZnicového oblika. MdZeme
ju urcit’ z odmeranych vzopiti alebo analyticky zo
suradnic bodov, ktoré lezia na obluku.

Vzopitia f odmeriame pozdiZz vnitornej
hrany vonkajSieho kol'ajnicového pdasu, ktory
rozdelime na dizky b (b = 10 m). Postup merania
je podla obr. 12.26. Polomer ur¢ime z rovnice:
(b12)* = f @2r —f), ktord upravime na tvar

Foe——— (12.19)

Udaj e predstavuje rozchod kolaje
(e = 1435 mm). V dalsich vypoctoch sa pouZiva
priemernd hodnota z vypocitanych polomerov
podl’a rovnice (12.19).

Obr. 12.26. Meranie vzopiti na obliku

Na podklade merania vzopiti pozdiZ celého oblika a oblasti prechodnic, st vypracované rézne
metddy vyjadrenia oblika (oblikovymi sturadnicami), podl'a ktorych sa uskuto¢niuje vytyCovanie
a smerové opravy Zelezni¢nych oblikov. Aby sa ulah¢ilo a spresnilo meranie vzopiti, vyrobili sa
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Specidlne meracie supravy zaloZené na opticko-mechanickych principoch. K najmodernejSim
pristrojom tohto druhu patri univerzalny opticky meracsky pristroj GLUNI firmy Breithaupt (obr.
12.27), ktory sa okrem merania a vytyCovania vzopiti nad tetivou mdZe prispdsobit’ na meranie
vzdialenosti bodov v osi kol'aje od zaistovacich znaciek, vytycenie susednych kolaji v smere normaly,
niveldciu a vySkové vytyCovanie kolajnicovych pdsov. Pristrojom moZeme odmerat’ vzopitie
s presnost'ou 1 mm.

Obr. 12.27. GLUNI - pristroj na meranie vzopiti na obliku

Pre analytické urcCenie velkosti polomeru oblika potrebujeme poznat stiradnice troch bodov
vhodne rozloZenych na obldku. Stradnice stredu kruZnicového oblika S vypocitame napr. ako

prieseCnik symetrdl useciek ﬁ a PP, (obr.12.28):

ys — 'x3 _'xl _kl(yl +y2)+k2(y2 +y3) , (1220)
2(k2—k1)

Yo = kl(x2+x3)+k2(x1+x2)+klk2(yl—y3)

s = s

2(k2_k1)
kde k _NT a k Zu'
: X=X ? Xy = X3

Polomer vypocitame zo suradnic stredu kruZnicového oblika a niektorého z bodov na obluku.
Inym rieSenim je urcenie sturadnic stredu kruznicového obliika pretinanim napred, ako to vyplyva

z obr. 12.28.
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Obr. 12.28. Vypocet polomeru obltika zo sdradnic

Ak je kruZnicovy oblik uréeny viac ako tromi bodmi, potom sa vypocitané siradnice S(ys Xs)
a polomer r stdvaju predbeznymi hodnotami (ySO,xSO, ro) . Rovnice oprav maju tri Cleny

Vi) = Cus) Par) — Lo (12.21)
kde
Con=|1 Gi-yso) /7 (i=xso)lri], (12.22)
dr
PG =|D (12.23)
dx
Loy = | =7l (12.24)

T :\/(yi_yS0)2+(xi_xS0)2 s pre i =1,...n.

VyrieSime rovnicu

p(3,l) = (C(TS,n)C(n,3))

a k vypocitanym opravdm dy, dx a dr pripocitame predbezné hodnoty ysy, Xso, 7o

—1

Co L (12.25)

Polomer kruznicového oblika sa da tiez vypocitat, ak mame odmerany jeden bod na obliku
apozndme analyticky definované smery dotycnic. Velkost polomeru vypocitame iteracnym
postupom.

12.5.3 Vytycovanie hlavnych bodov kruznicového obliika
Ked vytyCujeme obliik bez krajnych prechodnic, polohu zaciatku (ZO) a konca kruZnicového

oblika (KO), uréime vytyéenim dizky dotyénice ¢ od vrcholu V.

ZOV=VKO:t=rtg%. (12.26)
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V pripade, Ze vrchol doty¢nic je nepristupny, urc¢ime stredovy uhol ¢ rieSenim trojuholnika (obr.
12.23) alebo polygénom (obr. 12.24). Odmeriame dlzku s, alebo ju vypocitame z polygénu
vloZzeného medzi body P, a P,. ZO a KO potom vyty¢ime od bodov P; a P, podl'a vypocitanych

udajov

BZO =t—-a, (12.27)
PZO=t-b,
kde a:sSI‘n(o a b=sM.
sint sint

Obr. 12.29. Hlavné body kruznicového oblika (< 200%)

Polohu bodu v strede na kruznicovom obliku SO mdzZeme vytycit’ (obr. 12.29):

1. Pravouhlymi stradnicami z bodov ZO a KO

x = ZOE, = ZOE = rsin%, (12.28)
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y=ESO=SOE=f = r(l—cos%). (12.29)
2. Doty¢nicou v bode SO

el o a

=207, :TlSO:rth. (12.30)

3. Vzdialenost od bodu V

1

2=Vso=ng% = 1. (12.31)

COS—

Dizku oblika vypoéitame podl'a rovnice

7T a®

0=Z7Z0KO =r .
2008

(12.32)

.....

12.5.4 Vytycovanie podrobnych bodov kruznicového oblika

Na podrobné vytycenie bodov kruznicového obliika najcastejSie pouZivame metddu pravouhlych
suradnic a metédu semipoldrnych suradnic.

\‘ S
N 5
of
;
p /3 %
%Y 52 32
!
0=T %y ' ]
4 e
¥ £ ¥
¥ 2 ¥

Obr. 12.30. Vytycovanie podrobnych bodov kruZnicového oblika pre x = konst.

12.5.4.1 VytyCovanie pravouhlymi siradnicami od dotyC€nice

Od ZO na dotyc¢nici vytycujeme zaokrihlené hodnoty dseciek x; a k nim na kolmici poradnice
y; (obr. 12.30).
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Y, =r—art—x (12.33)

alebo podrobné body vytyCujeme pri rovnako dlhych oblikoch s (obr. 12.31). Stredovy uhol, ktory
zodpovedd dizke 5 je

~ g -
_ 540075 e (12.34)
r

8

r 27

Pravouhlé sturadnice podrobnych bodov oblika vypocitame podl'a rovnic

X, =rsing v = r(1-cos@),

X, =rsin2¢  y, = r(1-cos2p), (12.35)

X, =rsinng y, = r(l—coan)),

r. cos \Y

| Xq=rsin$

1

Obr. 12.31. VytyCovanie podrobnych bodov kruznicového oblika pre s = konst.

12.5.4.2 VytyCovanie podrobnych bodov kruznicového oblika metddou semipolarnych sdradnic

Metdda je zaloZend na poucke o obvodovych uhloch: smery, ktoré vychidzaji z bodu na kruZnici
a zvierajui medzi sebou rovnaké uhly, vytvaraju na tejto kruZnici rovnaké dlzky oblikov (obr. 12.32).

Pre zvolené 5 (napr. pre parny zlomok dizky oblika) vypoéitame &

5% == pt (12.36)

2r

a dizku tetivy
t=2rsinod. (12.37)

Zbodu ZO asmeru na bod V vyty¢ime uhol o (resp. 400 - 6), v smere ktorého vo vzdialenosti
t vyty¢ime bod P;. Dalii bod vyty¢ime v smere uhla 28 (resp. 400 — 26) od posledne vytyéeného
bodu vo vzdialenosti ¢, atd. Oblik vytyCujeme zo zaciatku oblika (ZO) a konca oblika (KO) po
stykovy bod, ktory je najlepsie zvolit’ v strede na obliku (SO).
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Obr. 12.32. VytyCovanie podrobnych bodov kruZznicového obliika metédou semipolarnych siradnic

12.5.4.3 VytyCovanie podrobnych bodov kruZnicového obliikka metédou semipolarnych siradnic po
obvode

Po vytyéeni bodu P; predchddzajicim postupom, centrujeme a horizontujeme teodolit nad
bodom P;, zacielime na bod ZO, od ktorého vyty¢ime uhol 26 + 200%, v smere ktorého vo
vzdialenosti ¢ je bod P,. Podobne postupujeme d’alej a zbodu P, vytyCime d’alSie body P;, atd’.
(obr. 12.33).

Obr. 12.33. Vytycovanie podrobnych bodov oblika metédou semipolarnych stiradnic po obvode
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12.5.5 Vytycovanie oblikov prechodnicami

Prechodnice st krivky, ktoré vkladdime medzi priame dseky a kruznicové obliky. Na liniovych
stavbach sa pouzivaji rézne krivky vo funkcii prechodnice. Prechodnice zaistuji plynuly prechod
z priamej Casti trasy do kruznicového oblika. Spojenim dvoch priamych tdskov kruznicovym oblikom,
nastdva v dotykovych bodoch priamky akruznicového oblika okamzitd zmena krivosti
a predchadzajiice vozidld st vystavené nahle vzniknutej odstredivej sile. Uginok odstredivej sily
eliminujeme prevySenim kolajnicovych pasov, resp. priecnym sklonom vozovky. PretoZe na konci
priameho dseku nemd byt eSte Ziadne prevySenie a siCasne na zaciatku oblika md byt uz plné
prevySenie, vkladdime medzi priamy usek a kruznicovy oblik krivku nazvani prechodnica
s nasledujicimi vlastnostami (obr. 12.34):

- krivost’ prechodnice postupne narastie od priameho useku, kde je krivost’ 1/e0, po kruZnicovy obluk,
kde je krivost’ 1/,

- sucasne nastiva postupné zvySovanie vonkajSieho kolajnicového pdsu, resp. vozovky od O
v priamom tseku po plnd hodnotu prevySenia p v kruZnicovom obliku.

Hodnota prevySenia p je funkciou navrhovanej rychlosti apolomeru oblika. Stipanie
z priameho tseku do naklonenej Casti prebieha po vzostupnici, ktorej sklon v priemete na doty¢nicu
vyjadrujeme pomerom 1 : n, kde n je relativny spad vzostupnice. Tvar vzostupnic je priamy alebo
zaobleny.

Unés sa v zelezniCnom stavitel'stve pouZivaju paraboly 3° a 5° (Blossova prechodnica),
v zahrani¢i klotoida, Hoferova prechodnica ainé. V cestnom stavitel'stve sa pouZiva vyhradne
klotoida.

12.5.5.1 Vypocet vytyCovacich prvkov prechodnice v tvare kubickej paraboly

Obr. 2.34. Prechodnica a vzostupnica
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Di7ka prechodnice [, na obliku s prevySenim kolajnicovych pdsov p sa rovnd dizke
vzostupnice (obr. 12.34)
_np
71000

(12.38)

kde n je koeficient, ktory urcuje sklon (strmost) vzostupnice. Normdlny koeficient sklonu
vzostupnice sa voli n = 10 V. (V je rychlost v km h™). V projekéne stiesnenych pomeroch a
v ekonomicky od6vodnenych pripadoch je dovolené podla STN 73 6360 Geometrickd poloha
a usporiadanie kol'aje Zelezni¢nych drdh normalneho rozchodu pouZit' aj mensie hodnoty koeficientu
n. Pre kubickd parabolu sa pouZiva priama vzostupnica. Blossova prechodnica méd zaobleny priebeh
vzostupnice.

A
=
KP
{
Y
Yo
r Ykp
m 10
|
SP /2 ‘
| 775 2 X
ZP I,
/72 L . I, /3
KV
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zv I '
71:; ¥ ¥

Obr. 12.35. Zobrazenie smerovych pomerov a priebehu krivosti prechodnice
v tvare kubickej paraboly

Rovnica kubickej paraboly m4 tvar

3
y=v . , (12.39)
orl,
kde y= .Uhol A vypocitame z rovnice A=arcsin—"-.
cos A 2r

Dosadenim [, za x do rovnice kubickej paraboly vypolitame poradnicu yxr na konci
prechodnice (obr. 12.35)

2
3

. 12.40
6r ( )

Ykp =k =Yy

Odsadenie kruznicového oblika m je

283



I !
m=y.p—r(l—cos )= ;/6—p —r(l-cos 1) = % 1gA—r(l—cos 1) . (12.41)
r
Stradnice stredu prechodnice st:
lZ
: p ” (12.42)

X = —l , =Y — =— =,
sp =50 Ysp 7/481’ SyKP )
DiZku prechodnice v osi kolaje vypo&itame z &lenov rozvoja binomického radu

N N
iyz —’;—Ly“ Lt
40 1152

STN 73 6360 na vypocet dizky prechodnice, resp. jej asti, uvadza len prvé dva ¢&leny

z binomického rozvoja. Odchylky rddové v mm od exaktnej dizky si pri prechodniciach s oblikmi
(12.43)

ly=1,+

o malych polomeroch (7,,;,).

12.5.5.2 Vypocet vytyCovacich prvkov prechodnice v tvare paraboly 5

Sy 4

a)
iy

1

M= Y — r(] - cos}L)

2
~0,025-2 yrp =0,15-2
v J—m : r
ZP 2 f ; T i X
— i’ b
xg=Il,-rsinA~0,51, xg =031,
-1L lp
KV
b) ey
D
M
) . L
VA4 . ' iy

i

Obr. 2.36. Zobrazenie smerovych pomerov a priebehu krivosti prechodnice v tvare paraboly 5°
(Blossova prechodnica)

Rovnica prechodnice v tvare paraboly 5 (Blossova prechodnica obr.12.36) m4 tvar

4 5
l(x al } (12.44)

y= 2 3
42 100

r
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Dosadenim /, za x do rovnice paraboly 5 vypocitame poradnicu yxp na konci prechodnice

(12 12) 302 I?
=k=-|2- =" =015 . 12.45
Yxp ;{4 10| 20r , (12.45)

Odsadenie kruZnicového oblika je

2

l
m = ygp-(1-cos A) = 0,025 (12.46)
r
ked” A vypocitame z rovnice A= arctgz—p .
r

Stradnice stredu prechodnice su

| (2 n 72 12
xsp=1,- rsinh=—1I, =—| -t |=—L-=0,0125" . 12.47
v 27 Vs r{64 320 | 80r r (1247

Dizku prechodnice v osi kol'aje vypoéitame z &lenov rozvoja binomického radu

(12.48)

I’ I
ly=1 +—"———F" 4
O 43832 75128°

m=y —r(1—cosd)

2 l?.
~ 191p = 0,026i
730r r
4
I

o=zP'

2

l_.
¥

-’

xXg=1,—rsinj
~0,375 1, ]
L p

1

KV

R &

N
/bw =0 L L
’| 21

Obr. 12.37. Zobrazenie smerovych pomerov a priebehu krivosti prechodnice v tvare paraboly 5°
na protismernych oblikoch
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12.5.5.3 Vypocet vyty&ovacich prvkov prechodnice v tvare paraboly 5 na protismernych oblikoch

Rovnica prechodnice v tvare paraboly 5 na protismernych oblikoch (obr. 12.37) ma tvar

3 5
yzi{x : J . (12.49)

41, 4017

Dosadenim /, za x do rovnice paraboly 5 vypocitame poradnicu yxpr na konci prechodnice

2

l
yip =k=0225" . (12.50)

r

Odsadenie kruZnicového oblika je

197 I
m=ygp-(l-cos ) = ~0,026— , (12.51)
730r r

l
ked” A vypocitame z rovnice A = arctg(0,625 pj .

r

Stradnica xs je

xg=1,—rsin 4. (12.52)
Dizku prechodnice v osi kol'aje vypo&itame z ¢lenov rozvoja binomického radu

? I
ly=1,+—"———" 4
0P 0087, 406,945

(12.53)

12.5.5.4 Vypocet vytyCovacich prvkov medzil'ahlej prechodnice

Na zloZenom obliku sa rozdiel prevysenia kolajnicovych pdsov vyrovnava v rozsahu medzil'ahlej
prechodnice (obr. 12.38). Dlzku medzil'ahlej prechodnice vypocitame podla rovnice

_ ”(Pz _Pl)

12.54
P 1000 ( )

kde p; je prevySenie kol'ajnicovych pasov na obliku s polomerom r; a p, na obliku s polomerom
ry, n =10 V (pozri rovnicu (12.38)).

V Zelezni¢nom stavitel'stve sa ako medzil'ahla prechodnica pouZiva Cast’ kubickej paraboly. Jej
vytyCovacie prvky sa poc€itaju pre ndhradny polomer r,, ktory sa pre r; >r, vypocita z rovnice

nn

= . (12.55)
n—n
Poradnicu v koncovom bode medzilahlej prechodnice k, a poradnice k; , k, kruZnicovych
oblikov k dotyCniciam ¢, , t, vypocitame z rovnic
lz
k, = ;/6—?,1(1 =r(1—cos A, )k, = r,(1—cos 4, ), (12.56)

X
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kde uhly A;, 4, akoeficient ¥ vyjadruji rovnice

I ! !
sind, =——, sind, =, sind,=—"" a y= (12.57)

r 2n 2r, }/_cosﬂx )

X

Obr. 12.38. Medzil'ahla prechodnica

Odsadenie kruZnicového oblika o menSom polomere r, od doty€nice sa vypocita z rovnice
m=k, +k —k,. (12.58)

.....

.....

YV=y +n, Y,=y,+1,, (12.59)

kde y;,y,, 7 a 1, vypocitame z rovnic

3 3
l l
l_a 3 i+b 3
2 X 2 Xo lp lp

w=y——"—=k|— |,y =yV——"=k | ,x1=——a,x2=3+b, (12.60)

or.l, l, or.l, l, 2
. . a . b
n=r (1 —Ccos @, ),772 =n (1 —cos @, ); priCom @, = arcsin —,¢, = arcsin — . (12.61)
h n

Di7ka medzilahlej prechodnice v osi kolaje [, sa poé¢ita z dizok oblikov, vypoéitanych z

nihradnych polomerov (pre r; >r) 7 =r —%, T, =r, +% a obldkom odpovedajicim uhlom 4,

a ﬂz
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m V4 m V4
lO = (rl _4jﬂl 200"1‘(7'2 +4j/12 % (1262)

12.5.5.5 Vypocet vytyCovacich prvkov prechodnice v tvare klotoidy

Tvar a diZku klotoidy vyjadruje (obr. 12.39) rovnica

A*=rl, (12.63)

kde A je parameter klotoidy,
r je polomer oskulacnej kruZnice v uvaZovanom bode, zvy€ajne sa voli na styku prechodnice
s kruZnicovym oblikom

I je dizka prechodnice.

o
&
[ &)
S
Ay r
Vs
B
FAYS
| TP Xs ¥
x L
Xpx - L
YKy
\n p
ff Ty o
A _’[I/

Obr. 12.39. VytyCovacie prvky klotoidy

DiZka prechodnice sa odvodzuje

- z pripustného prirastku odstredivého zrychlenia za jednotku Casu pri jazde po prechodnici,

- z Casu potrebného na plynuly prechod z priameho tseku do oblika,

- zo sklonu vzostupnice vonkajSej hrany vozovky pri zmene obojstranného prie¢neho sklonu
v priamom tuseku na dostredivy sklon v obluku,

- z jazdno-psychologickych a estetickych poZiadaviek.

Podl'a STN 73 6101 Projektovanie ciest a dialnic ma byt vztah medzi polomerom a dizkou
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prechodnice 0,1 r < [ < r, resp. polomerom a parametrom klotoidy 0,33 r <A < r."”
Na vytyCenie prechodnice v tvare klotoidy musime vypocitat’ (obr. 2.39):

- uhol doty¢nice v koncovom bode prechodnice 7,

pravouhlé sdradnice klotoidy x, y,

odsadenie kruznicového oblika Ar,

vyty¢ovacie prvky klotoidy: stiradnice stredu kruznicového obliika, dizky normaly, subtangenty
a tetivy.

Vztahy medzi uhlom 7, diZkou prechodnice [ a polomerom r vyjadrujd rovnice:

2
T,§=21A2 pe. 1=A2r,/ pt, r=2A/g. (12.64)
NET I P

Pravouhlé suradnice klotoidy vypocitame z rovnic
r I’
- +
40A*  3456A°
l3 l7 lll
2 6 " 0
6A° 336A° 42240A

x=1

(12.65)

y:

Rady (12.65) rychle konverguju, na praktické pouzitie staci vypocitat’ iba prvé dva cleny rovnic.
Dosadenim [/ do rovnice (12.65) vypocitame useCku xpx a poradnicu ypx na konci prechodnice.

Odsadenie kruZnicového obliika vypocitame z rovnice

Ar=yp —r(l=cosz,) . (12.66)
Stradnice stredu kruZnicového oblika vyjadruji rovnice

Xg =Xpg —1SINT,,yg =r+Ar . (12.67)
Dizky krétkej doty&nice f,, normaly z a subtangenty s, = MN vypo&itame z rovnic

Ypx 7= Ypk

=", z= ;
sin 7, COS T},

S, = YpgCOLgT, . (12.68)
VloZenie prechodnice medzi doty¢nicu a kruznicovy oblik je mozné iba vtedy, ak
a>2 175 .Ked a=2 7 vznikne priebezny prechodnicovy oblik, ktory je vytvoreny z dvoch

prechodnic. Riesenie nie je mozné, ked o < 2 7, . Vtedy bud’ zvicSime polomer oblika, alebo
zmensime diZku prechodnice.

12.5.5.6 Vypocet dizok dotyénic s nerovnakymi velkostami krajnych prechodnic

Polohu bodov ZP a KP na doty¢niciach pri nerovnako dlhych prechodniciach vypocitame
podla obr. 12.40, pomocou stradnic stredu oblika §

Xgy =1, —rsind;,yg =k, +rcosd,,

. (12.68)
Xgy =1,y —rsind,,ys, =k, +rcosd,.

1 . ve ..
) V cestnom stavitel'stve sa pouZiva oznacenie R, L, A .
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Vypocitame dizky dseciek u; a u,

. — cosax
Vg1 = Vg, COSA + U, Sin U, =51~ Vs2 SOC

>

sma (12.69)
. - cosa
Vg2 = Vg COSQ + Uy Sin &,u, =%.
sin &
Vzdialenosti ¢, = ZPV a t, = VKP potom budu:
th=x¢ tu,,
1= Xg1 TUy (12.70)

I, =Xg, tUy.

¥Vs1

Obr.12.40. Obluk s nerovnako dlhymi krajnymi prechodnicami

12.5.6 Vytycéenie hlavnych bodov kruznicového oblika s krajnymi prechodnicami v tvare
paraboly 3’ a 5°

Dizku dotyé&nice pri rovnako dlhych prechodniciach a vzdialenost z (VSO) vypo&itame z rovnic

t:(r+m)tg%, (12.71)

z=(r+m) -r. (12.72)

(44
COS —
2

Priemety stredov prechodnice na doty€nici E; a E, vyty¢ime od vrcholu V alebo od pomocnych
bodov P, a P,,akjebod V nepristupny (obr. 12.23). Vynesenim tuseCiek xs a [, - xg na obidve
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strany od bodov E; a E, dostaneme body prechodnic ZP a KP ako aj body ZO,, resp. KO, ktoré
su patami kolmic z bodov prechodnic KP=Z0 a ZP=KO.

Na kolmice vytycené v bodoch ZO, a KO, vynesieme hodnoty poradnic ygp , ¢im dostaneme
polohu bodov na zaciatku ZO a konci oblika KO. Na kolmice v bodoch E; a E, vytyCime stredy
M, a M, prechodnic vo vzdialenosti ygp.

Obr.12.41. VytyCovanie kruZnicového oblika s prechodnicami v tvare paraboly 3°

Na kolmice vytycené v bodoch ZO, a KO, vynesieme hodnoty poradnic ygp , ¢im dostaneme
polohu bodov na zaciatku ZO a konci oblika KO. Na kolmice vztyéené v bodoch E, a E,
vyty¢ime stredy prechodnic vo vzdialenosti ygp.

Pozndmka: Dizky kolmic vicsie ako 2 m vytyGujeme teodolitom. Dizky kolmic v intervale 0,4 m
aZ 2 m moZeme vytyéit pouZitim Pytagorovho trojuholnika, dizky kratSie ako 0,4 m vyty&ime
vizudlne (zrakom).

Vyty¢ovanie podrobnych bodov prechodnice

Vyty€enie bodov ZP, M,, ZO, resp. KO, M,, KP, spravidla nesta¢i na vytycenie prechodnice.
Dal3ie podrobné body prechodnice vyty&ujeme v parnych zlomkoch dizky prechodnice v zdvislosti od
velkosti polomeru kruznicového oblika, priCom by vzdialenosti medzi susednymi bodmi nemali
prekrocit’ hodnoty:

15 m pre r < 300 m,
20m pre 300m < r < 500 m, (12.73)
25 m pre r > 500 m.
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Obr. 12.42. VytyCovanie podrobnych bodov prechodnice

NajvhodnejSie vytyCovanie podrobnych bodov prechodnice je pomocou semipoldrnej metddy.
Postup vyty€ovania je rovnaky ako pri kruZnicovom obliku (obr. 12.32).

Vytyéovacie prvky uhly ¢ a dizky  f.;,, medzi susednymi podrobnymi bodmi
(obr. 12. 42) vypocitame pomocou pravouhlych siradnic podrobnych bodov x; a y;
Yi
9, =aretg aty, =~y + 0 =y P (12.74)

1

Vytyc¢ovanie kruznicového oblika z koncovych bodov prechodnice

V bode dotyku prechodnice s kruZnicovym oblikom vyty¢ime smer doty¢nice, od ktorej
vytyCujeme podrobné body kruznicového oblika. Smer dotyénice urCuje spojnica ZOT, + 200°.

Doty¢nicu vytyCime presnejSie napr. od spojnice ZOZP pomocou uhla @  (obr. 12.43), ktory
vypocitame podla rovnice

w="200% — @, = 200¢ + arctg yz P _ 2 (12.75)

p

Na druhom bode dotyku kruZnice a prechodnice bude uhol @

®=200¢ + @, =200 —arctgylﬁ+/7,. (12.76)
p

Po vytyceni smeru dotyénice, podrobné body kruzZnicového oblika vyty¢ujeme podla kap. 12.4.4,
ak stredovy uhol kruznicového oblika bude a—2 4.

200

zP T

Obr. 12.43. Vytycenie doty¢nice v koncovom bode prechodnice
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Obr. 12.44. VytyCovanie obltika s prechodnicami v tvare kubickej paraboly a priamou
vzostupnicou



Priklad 12.1 :

Oblik s prechodnicami v tvare kubickej paraboly a s priamou vzostupnicou ma vytycovacie
prvky: r =500 m, &= 36,2390°, V = 75 km h', p = 133 mm. Vyty&ovacie prvky hlavnych bodov
obluka a vytyCovacie prvky na podrobné vytycenie oblika a prechodnice st na obr. 12.44.

Presnost’ podrobného vytycenia na Zeleznici

Kritériom presnosti vyty¢enia podrobnych bodov si krajné pozdizne a prie¢ne odchylky vo
vztahu k hlavhym bodom trasy (kap. 12.9). Neprekroc¢enie tychto odchylok ma zaistit' polohovo
vyhovujice vytycenie trasy.

Vyty€enie d’alej musi zodpovedat’ STN 73 6360, kde je urcend stavebnd odchylka od ur¢eného
vzopitia a rozdiel dvoch susednych odchylok od stanoveného vzopitia na kruznicovom obliku a na
prechodnici. Vzopitia meriame na vonkaj$om kol'ajnicovom pase nad stredom tetivy o dizke b.

Na prevddzku Zeleznice je rozhodujica tvarovd spravnost vytyCenia prislusnej krivky.
Zachovanie predpisanej krivosti je zdvislé na velkosti prienych odchylok susednych troch
vytyCenych podrobnych bodov. Stredné chyba vzopitia my je jedinym hodnotiacim kritériom tvarovej
spravnosti vytyCenia krivky. Hladkost’ vytycenia krivky sa posudzuje porovnanim dvoch susednych
odmeranych vzopiti s teoretickymi hodnotami. Mierou presnosti vytyCenia je potom strednd chyba
rozdielu dvoch susednych vzopiti m, . Hodnoty odchylok od projektovaného vzopitia (Af) na
kruZnicovom obluku a prechodnici st v S TN 73 6360. Vypocet f a je uvedeny v kap. 12.59.

2.5.7 Vytycenie kruznicového oblika s prechodnicami v tvare klotoidy

Obr. 12.45. Vyty€ovanie kruznicového oblika s prechodnicami v tvare klotoidy

Dizku dotyCnice t a vzdialenost z (VSO) na kruZnicovom obliku s prechodnicou v tvare
klotoidy (obr. 2.45) vypocitame z rovnic
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£= x, +(r+Ar)tg%, (12.77)

z=(r+Ar) la—r. (12.78)

COSs —
2

Vo vztahu k vrcholu doty€nicového polygdnu, vyty¢ime na dotyCniciach zaciatok (TP, resp. PT)
a koniec prechodnice (PK, resp. KP) pomocou tseciek f, xpg, Vpk-

Polohu bodov 7} a 7, vyty¢ime dvakrit od bodov TP , resp. PT pomocou useciek
X1 = xpx —8, aod bodu PKj, resp. KP, pomocou dsecky s;. Spojnice bodov 7| a PK, resp. T, a
KP vytvéraju spoloéné dotyc€nice pre prechodnicu a kruZnicovy obluk.

Vyty€enie dotyCnice a vytyCovanie podrobnych bodov klotoidy a kruZnicového oblika je
podobné, ako sme to uviedli v predchadzajicich Castiach.

Priklad 12.2:

Obluk S prechodnicami v tvare klotoidy je uréeny parametrami:
r=300m, A=160, a=44,0310%. VytyCovacie prvky hlavnych bodov oblika a vytyéovacie prvky
na podrobné vytycenie oblika a prechodnice su na obr. 12.46.

Vyrovnanie prie¢nej odchylky zistenej na stykovom bode. Uginkom nevyhnutnych chyb pri
vytyCovani nebude stykovy bod identicky. Vyty¢ovanim z oboch smerov dostaneme body P, a P,”.

Vzdialenost’ medzi nimi v smere oblika je pozdizna odchylka p, vzdialenost v smere
normdly je prie¢na odchylka g (obr. 12.47). Odchylky p a g porovnidme s krajnymi odchylkami
uvedenymi v STN 73 0422. Ak ich neprekracujui, odchylky linedrne vyrovname podla poctu bodov.
Opravy z prieénej odchylky vyrovniavame v smere normaly. Odchylka v pozdiznom smere sa
spravidla nevyrovndva.

Obr. 12.47. Odchylky po vyty€eni kruZnicového oblika

12.5.8 Podrobné vytycovanie bodov prechodnice kruzZnicového oblika pre smerovi opravu
kolaje

V kapitolach 12.5.3 a 12.5.6 sme si ukdzali postup vypoctu vytyCovacich prvkov a vytyCovania
hlavnych a podrobnych bodov kruznicového oblika a prechodnice. Vzdialenosti vytycenych bodov su
v odstupoch 15 azZ 30 m a v niektorych pripadoch aZ 50 m. Té4to hustota bodov nepostacuje na
poloZenie kolaje do projektovaného stavu pri komplexnej rekonstrukcii Zelezni¢ného zvrSku a pri
periodickych opravach kolaje zaloZenych na absoldtnych principoch, kedy sa kol'aj smerovacimi a
podbijacimi mechanizmami upravuje do projektovaného tvaru. Vtedy sa vyZaduje hustota
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Obr. 12.46. Obluk s prechodnicami v tvare klotoidy

296



vyty¢enych bodov vo vzdialenostiach 2 az 5 m v silade s krokom automatickej strojnej podbijacky.
Vytyéenie bodov k takejto hustote predchddzajicimi metddami by nebolo efektivne a ani by sa
nesplnila vyzadovand presnost. Uskuto€nime ho vo vztahu k vytyéenym podrobnym bodom
kruZnicového oblika a prechodnice, ktoré v ¢ase takéhoto podrobného vytyCovania st uz odsadené od
osi kol’aje na zaistovacich znackach kol’aje.

Body zo zaistovacich znaciek premietneme do priestoru, kde sa ma nachddzat’ od osi kolaje
odsadeny kolajnicovy pds napr. e” = 3,0 — 0,718 m = 2,282 m (obr. 12.48). Vyty¢ené body
stabilizujeme osobitnou prichytkou ku kol'ajnicovému pasu. Medzi susednymi bodmi vytvarame dlhi
tetivu, na ktorej vo vyzadovanych odstupoch vypocitame vzopitia f. Vypocitané vzopitia sa
porovnaji s odmeranymi vzopéatiami a zistené rozdiely predstavujui opravy, ktoré je potrebné nasadit’
k existujicej polohe osi oblika alebo prechodnice. Opravy sa zapisuju na stojine kolajnice podla
dohovoru, napr. kladnd oprava znamend posun osi kol'aje napravo, zdpornd posun nalavo v smere
staniCenia.

Obr. 12.48. Podrobné vytyCovanie kruznicového oblika

Dlha tetiva sa vytvara opticky medzi teodolitom a cielovou znackou, ktoré su scentrované nad
koncovymi bodmi P;, P,; P,, P; atd. Merané hodnoty vzopitia fi' odmeriame meradielkom vo

vyznaCenych miestach s;. Odstupy volime v rovnakej hustote priebezne, napr. od zaciatku smerovej
opravy kolaje. Neznamend to vSak, Ze v urcitych vzdialenostiach sa nemo6Zu zmenit. Ak napr. pred
bodom P, (obr. 12.48) bol isek As,, za bodom P, je usek s -As,.

Vypocet vzopiiti na prechodnici

V suradnicovom systéme prechodnice vypocitame poradnice y; bodov P;, leziacich na rovnako
dlhych odstupoch prechodnice, o ktorych plati [, = x, (obr. 12.49). Vypocet uskutoénime postupnym
dosadzovanim hodndt [/, za x; do rovnice (12.39). Vzopitia k siradnicovo urCenym bodom

prechodnice Pi(xi, yi) vypoéitame ako dizky kolmic spustenych na prislu$ni tetivu.

Vzopitia a stani¢enia na tetive vypocitame transformdaciou suradnic bodov zo systému XY do
systtmu XY . Uhol roticie o (obr. 12.50) vypocitame z rovnice

A
a=arctg 212 (12.78)

12
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X
Obr. 12.49. DIha tetiva na prechodnici
vzopitia a staniCenia vypocitame podl'a rovnic
fi=Ax; sina—Ay,; cos o,
§; =Ax;; cosa+ Ay sina. (12.79)

y=3"3‘r3—gp

X

g [

A

+X
Obr. 12.50. Vypocet vzopitia na prechodnici

Vypocet vzopitia na kruznicovom obliku

Vzopitia nad dlhou tetivou kruZnicového oblika vypocitame podl'a rovnice

2 2
fi=\/r2—(’;—xij —\/rz—(];j : (12.80)

Odvodenie rovnice je zrejmé podla obr. 12.51. Vzopitia pocitame do polovice a od polovice
dlhej tetivy. Pri vytyCovani usekov s; na obluku vychddzame z predpokladu, Ze s; = x; .

Vzopitia na styku priameho tseku a prechodnice, prechodnice a kruZnicového obliku, atd’.,
vypocitame tak, Ze v odstupoch s; vypocitame stradnice bodov P; na prisluSnych smerovych
usekoch kol'aje. Vzopitia pocitame ako na prechodnici s pouzitim rovnic (12.78) a (12.79). Ak

polomeru o polovicu rozchodu kol'aje. Pristrojom GLUNI meriame vzopitia v osi kol'aje.
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b/

bAs-xi
Obr. 12.51. Vypocet vzopitia na kruZnicovom obluku

Pred podrobnym vytyCovanim porovname vzdialenosti medzi zaistovacimi znaCkami kol'aje. Ak
je nestilad medzi danou a odmeranou dlzkou, alebo ak je znacka poskodend, mdZeme sa pripojit’ na
d’al$iu zaistovaciu znacku.

Naznaceny postup podrobného vytyCovania kol'aje po prislusnej priprave a vypoctoch je vel'mi
rychly a d4 sa podl'a potreby pred kazdou opravou kolaje bezprostredne zopakovat. Vychadza vSak zo
zavaznej poziadavky, Ze poloha zaistovacich znaciek zodpovedd presnému odsadeniu vytycenych
bodov prechodnice a oblika, a presnost’ vytycenia je v silade s STN 73 0422.

13.5.9 Kontrola vytycenia prechodnic a oblikov

Spravnost polohy kolaje v prechodnici a kruznicovom obliku kontrolujeme pomocou
vyZzadovaného vzopitia v strede tetivy, ktoré porovnidvame s odmeranymi vzopitim. Povolené
odchylky uvddza STN 73 6360. Zavisia od najvidcSej povolenej rychlosti na trati a druhu stavebne;j
¢innosti na trati, resp. vyznacuju dovolené odchylky za prevddzky na trati. VyZadované vzopitie na
kruZnicovom obliku vypocitame udpravou rovnice (12.19), ked’ zanedbame rozdiel vzopitia v osi
kol’aje a na vonkajSom kol'ajnicovom pése:

b2

12.81
8r ( )

Na prechodnici velkost’ vzopitia pre zvolené b (b = 10, 16 alebo 24 m) vypocitame podla
rovnice

X
fo=r—, (12.82)
f p
kde x znamena vzdialenost,, v ktorej sa meria vzopétie od zaciatku prechodnice,
f je velkost vzopitia na prilahlom obliku o polomere r.

Po ukoncéeni obnovy alebo rekonStrukcii Zeleznicného zvrSku, odchylka od uréeného vzopitia
nema prekrocit’ hodnotu
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100> b* |
Af = +— mm, m, kmh', m 12.83
=t L ] (12.83)

apre V> 160kmh™

200 b°
==

[mm, m, km h'l].

Af

Okrem toho rozdiel dvoch susednych odchylok od uréeného vzopitia nesmie tieZ prekrocit’
Af.
12.6 VYTYCENIE NORMALY KU KRIVKE

Pri vytyCovani prechodnice aoblika sa ndm mdze vyskytnut uloha vytyCenia normaly
k prislusnej krivke. Podl'a poziadaviek na presnost’, normdlu vyty¢ime pentagénom alebo teodolitom.

| %A |

Obr. 12.52. Vytycenie normdly na prechodnici

Normalu k prechodnici v danom bode o sdradnici x; vyty¢ime ako kolmicu k doty¢nici ¢,. Podla
obr. 12.52 ndm spojnica P;B; predstavuje dotyCnicu. Bod B; vyty¢ime od bodu P, vo vzdialenosti
xi/3. Na obr. 12.53 su iné metédy vytycenia normdly.
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Obr. 12.53 Vytycenie normaly na kruznicovom obliku

12.7 VYSKOVE VYTYCOVANIE

Vysky, resp. prevySenia najcastejSie vytyCujeme nivelaénym pristrojom, alebo teodolitom.
Pouzitie toho-ktorého pristroja zavisi od Clenitosti terénu, vyzadovanej presnosti a vzdialenosti
k vytyCovanému bodu.
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