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12.5 VYTY�OVANIE OBLÚKOV 

 

Smerovými prvkami dopravných líniových stavieb sú smerové doty�nice, prechodnice (krajné 
a medzi�ahlé) a kružnicové oblúky. Vo vä�šine prípadov sú v stavebnej praxi dané dve smerové 
doty�nice, medzi ktoré je potrebné vloži� kružnicový oblúk s krajnými prechodnicami. Stredový uhol 
sa ur�uje výpo�tom alebo meraním. Polomer kružnicového oblúka sa volí v závislosti na rýchlosti 
dopravného prostriedku, pri rekonštruk�ných prácach sa optimalizuje. Najprv vyty�ujeme hlavné body 
oblúka. V železni�nom stavite�stve ich ozna�ujeme v smere stani�enia: ZP (za�iatok prechodnice), KP 
≡ ZO (koniec prechodnice, za�iatok oblúka) KO ≡ ZP (koniec oblúka, za�iatok prechodnice), KP 
(koniec prechodnice), at�. V cestnom stavite�stve TP (spolo�ný bod doty�nice a prechodnice), PK 
(prechodnica, kružnica), KP (kružnica, prechodnica), PT (prechodnica, doty�nica) at�. Potrebný po�et 
podrobných bodov sa vyty�uje v párnych zlomkoch prechodnice a kružnicového oblúka alebo vo 
zvolenom kroku nárastu stani�enia. 

Analyticky vypo�ítané vyty�ovacie prvky hlavných a podrobných bodov prechodníc a oblúkov 
zostavujeme do tabuliek a graficky znázor�ujeme vo vyty�ovacom výkrese. Pri analytickom 
projektovaní líniových stavieb jednou zo sú�astí projektu sú vyty�ovacie prvky hlavných 
a podrobných bodov v rozsahu projektovanej líniovej stavby. 

 

12.5.1 Ur�enie stredového uhla 

 

 Stredový uhol  α  môžeme ur�i�: 

1.  Priamym odmeraním vo vrchole doty�níc (obr. 12.23) 

τα −= g200                     (12.14) 

 
Obr. 12.23.  Ur�enie stredového uhla 

2.  Riešením trojuholníka, ke� odmeriame uhly  ϕ  a  ψ  (obr. 12.23) 

g200−+= ψϕτ .                               (12.15) 

3.  Pomocou polygónu vloženého medzi smerové doty�nice (obr. 12.24) 

( ) �−−= ωτ gn 2002 .                              (12.16) 

4.  Výpo�tom zo smerníkov, ak na doty�niciach poznáme súradnice dvojíc bodov, alebo sú známe 
súradnice vrcholov doty�nicového polygónu (obr. 12.24) 

21321234 VVVV σσσσα −=−=                   (12.17) 
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                Obr. 12.24.  Ur�enie stredového uhla                              Obr. 12.25.  Ur�enie stredového uhla  
                 polygónom a z rozdielu smerníkov                                               z odmeraných d�žok 

 

5.  Z odmeraných d�žok pri vrchole doty�níc (obr. 14.25) pod�a rovníc 

c
b

a
b

2
arctg

2
arcsin

2
==α

.                               (12.18) 

 

12.5.2 Ur�enie polomeru kružnicového oblúka 

 

 
Obr. 12.26.  Meranie vzopätí na oblúku 

Pri rektifikácii oblúka ur�ujeme strednú 
hodnotu polomeru kružnicového oblúka. Môžeme 
ju ur�i� z odmeraných vzopätí alebo analyticky zo 
súradníc bodov, ktoré ležia na oblúku. 

Vzopätia   f  odmeriame pozd�ž vnútornej 
hrany vonkajšieho ko�ajnicového pásu, ktorý 
rozdelíme na d�žky  b (b = 10 m). Postup merania 
je pod�a obr. 12.26. Polomer ur�íme z rovnice:  
(b/2)2 = f (2r – f), ktorú upravíme na tvar 

28

2 e
f

b
r −≈  .                               (12.19) 

Údaj  e  predstavuje rozchod ko�aje  
(e = 1435 mm). V �alších výpo�toch sa používa 
priemerná hodnota z vypo�ítaných polomerov 
pod�a rovnice (12.19). 

 

Na podklade merania vzopätí pozd�ž celého oblúka a oblastí prechodníc, sú vypracované rôzne 
metódy vyjadrenia oblúka (oblúkovými súradnicami), pod�a ktorých sa uskuto��uje vyty�ovanie 
a smerové opravy železni�ných oblúkov. Aby sa u�ah�ilo a spresnilo meranie vzopätí, vyrobili sa 
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špeciálne meracie súpravy založené na opticko-mechanických princípoch. K najmodernejším 
prístrojom tohto druhu patrí univerzálny optický mera�ský prístroj GLUNI firmy Breithaupt (obr. 
12.27), ktorý sa okrem merania a vyty�ovania vzopätí nad tetivou môže prispôsobi� na meranie 
vzdialeností bodov v osi ko�aje od zais�ovacích zna�iek, vytý�enie susedných ko�ají v smere normály, 
niveláciu a výškové vyty�ovanie ko�ajnicových pásov. Prístrojom môžeme odmera� vzopätie 
s presnos�ou 1 mm. 

 
Obr. 12.27.  GLUNI – prístroj na meranie vzopätí na oblúku 

Pre analytické ur�enie ve�kosti polomeru oblúka potrebujeme pozna� súradnice troch bodov 
vhodne rozložených na oblúku. Súradnice stredu kružnicového oblúka  S  vypo�ítame napr. ako 
priese�ník symetrál úse�iek  21PP   a  32PP , (obr. 12.28): 

( ) ( )
( )12

32221113

2 kk
yykyykxx

yS −
+++−−= ,                            (12.20) 

( ) ( ) ( )
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Polomer vypo�ítame zo súradníc stredu kružnicového oblúka a niektorého z bodov na oblúku.  
      Iným riešením je ur�enie súradníc stredu kružnicového oblúka pretínaním napred, ako to vyplýva 
z obr. 12.28.  
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Obr. 12.28.  Výpo�et polomeru oblúka zo súradníc 

Ak je kružnicový oblúk ur�ený viac ako tromi bodmi, potom sa vypo�ítané súradnice  S(yS, xS)  
a polomer  r  stávajú predbežnými hodnotami  ( )000 ,, rxy SS . Rovnice opráv majú tri �leny 

      ( ) ( ) ( ) −= 1,33,1, pCv nn  l(n,1)  ,                               (12.21) 

kde 

C(n,3) = �1   (yi – yS0) / ri    (xi – xS0)/ri�,                 (12.22) 

( )
dx

dy

dr

=1,3p ,                    (12.23) 

l (n,1)  = irr −0 ,                    (12.24) 

( ) ( )2
0

2
0 SiSii xxyyr −+−=  ,  pre  i  = 1, ..., n . 

Vyriešime rovnicu 

( ) ( ) ( )( ) ( )
T

nn
T

n ,3
1

3,,31,3 CCCp
−

= l(n,1)                   (12.25) 

a k vypo�ítaným opravám  dy, dx  a  dr  pripo�ítame predbežné hodnoty  yS0,  xS0,  r0.  

Polomer kružnicového oblúka sa dá tiež vypo�íta�, ak máme odmeraný jeden bod na oblúku 
a poznáme analyticky definované smery doty�níc. Ve�kos� polomeru vypo�ítame itera�ným 
postupom. 

 

12.5.3 Vyty�ovanie hlavných bodov kružnicového oblúka 

 

Ke� vyty�ujeme oblúk bez krajných prechodníc, polohu za�iatku (ZO) a konca kružnicového 
oblúka (KO), ur�íme vytý�ením d�žky doty�nice  t  od vrcholu  V. 

2
tg

α
rtVKOZOV === .                              (12.26) 
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V prípade, že vrchol doty�níc je neprístupný, ur�íme stredový uhol  α  riešením trojuholníka (obr. 
12.23) alebo polygónom (obr. 12.24). Odmeriame d�žku  s,  alebo ju vypo�ítame z polygónu 
vloženého medzi body  P1  a P2.  ZO  a  KO  potom vytý�ime od bodov P1  a P2 pod�a vypo�ítaných 
údajov 

atZOP −=1 ,                   (12.27) 

btZOP −=2 , 

kde   
τ
ϕ

sin
sin

sa =   a  
τ
ψ

sin
sin

sb =  . 

 

Obr. 12.29.  Hlavné body kružnicového oblúka  (α < 200g) 

Polohu bodu v strede na kružnicovom oblúku  SO  môžeme vytý�i� (obr. 12.29): 

1.  Pravouhlými súradnicami  z bodov  ZO  a KO 

2
sin1

α
rZOEZOEx === ,                  (12.28) 
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rfSOESOEy .                 (12.29) 

2.  Doty�nicou v bode  SO 

4
tg11

α
rSOTZOTt ==≡ .                  (12.30) 

3.  Vzdialenos� od bodu  V 

�
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�
�
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�

−=≡≡ 1

2
cos

1
2

tg α
α

rtVSOz .                 (12.31) 

D�žku oblúka vypo�ítame pod�a rovnice 

g

ga
rZOKOo

200
π==� .                   (12.32) 

Rovnice (12.28) až (12.31) sú platné aj pre oblúk so stredovým uhlom vä�ším ako 200g. 

 

12.5.4 Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka 

 

Na podrobné vytý�enie bodov kružnicového oblúka naj�astejšie používame metódu pravouhlých 
súradníc a metódu semipolárnych súradníc. 

 
Obr. 12.30.  Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka pre  x  = konšt. 

 

12.5.4.1   Vyty�ovanie pravouhlými súradnicami od doty�nice 

 

Od  ZO  na doty�nici vyty�ujeme zaokrúhlené hodnoty úse�iek  xi  a k nim na kolmici poradnice  
yi (obr. 12.30). 
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22
ii xrry −−= ,                                (12.33) 

alebo podrobné body vyty�ujeme pri rovnako dlhých oblúkoch  s�  (obr. 12.31). Stredový uhol, ktorý 
zodpovedá d�žke  s�   je 

g
g

g

r
s

r
s ρ

π
ϕ

��

==
2

400
.                   (12.34) 

Pravouhlé súradnice podrobných bodov oblúka vypo�ítame pod�a rovníc 

( )
( )

( ),cos1sin

,2cos12sin

,cos1sin

22

11

ϕϕ

ϕϕ
ϕϕ

nrynrx

ryrx

ryrx

nn −==

−==
−==

�
                 (12.35) 

 
Obr. 12.31.  Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka  pre  s�  = konšt. 

 

12.5.4.2   Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka metódou semipolárnych súradníc 

 

Metóda je založená na pou�ke o obvodových uhloch: smery, ktoré vychádzajú z bodu na kružnici 
a zvierajú medzi sebou rovnaké uhly, vytvárajú na tejto kružnici rovnaké d�žky oblúkov (obr. 12.32). 

Pre zvolené  s�  (napr. pre párny zlomok d�žky oblúka) vypo�ítame  δ 

gg

r
s ρδ

2

�

=                     (12.36) 

a d�žku tetivy 

δsin2 rt = .                    (12.37) 

Z bodu  ZO a smeru na bod  V  vytý�ime uhol  δ  (resp. 400g - δ), v smere ktorého vo vzdialenosti  
t  vytý�ime bod  P1. �alší bod vytý�ime v smere uhla  2δ   (resp. 400g – 2δ) od posledne vytý�eného 
bodu vo vzdialenosti  t, at�. Oblúk vyty�ujeme zo za�iatku oblúka (ZO) a konca oblúka (KO) po 
stykový bod, ktorý je najlepšie zvoli� v strede na oblúku  (SO). 
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Obr. 12.32.  Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka metódou semipolárnych súradníc 

 

12.5.4.3 Vyty�ovanie podrobných bodov kružnicového oblúka metódou semipolárnych súradníc po  
obvode 

 

Po vytý�ení bodu  P1  predchádzajúcim postupom, centrujeme a horizontujeme teodolit nad 
bodom   P1,  zacielime na bod  ZO, od ktorého vytý�ime uhol  2δ  + 200g, v smere ktorého vo 
vzdialenosti  t  je bod  P2. Podobne postupujeme �alej a z bodu  P2  vytý�ime �alšie body  P3, at�. 
(obr. 12.33). 

 
Obr. 12.33.  Vyty�ovanie podrobných bodov oblúka metódou semipolárnych súradníc po obvode 
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12.5.5 Vyty�ovanie oblúkov prechodnicami 

 

Prechodnice sú krivky, ktoré vkladáme medzi priame úseky a kružnicové oblúky. Na líniových 
stavbách sa používajú rôzne krivky vo funkcii prechodnice. Prechodnice zais�ujú plynulý prechod 
z priamej �asti trasy do kružnicového oblúka. Spojením dvoch priamych úskov kružnicovým oblúkom, 
nastáva v dotykových bodoch priamky a kružnicového oblúka okamžitá zmena krivosti 
a predchádzajúce vozidlá sú vystavené náhle vzniknutej odstredivej sile. Ú�inok odstredivej sily 
eliminujeme prevýšením ko�ajnicových pásov, resp. prie�nym sklonom vozovky. Pretože na konci 
priameho úseku nemá by� ešte žiadne prevýšenie a sú�asne na za�iatku oblúka má by� už plné 
prevýšenie, vkladáme medzi priamy úsek a kružnicový oblúk krivku nazvanú prechodnica 
s nasledujúcimi vlastnos�ami (obr. 12.34): 

- krivos� prechodnice postupne narastie od priameho úseku, kde je krivos� 1/∞, po kružnicový oblúk, 
kde je krivos�  1/r, 

- sú�asne nastáva postupné zvyšovanie vonkajšieho ko�ajnicového pásu, resp. vozovky od  0  
v priamom úseku po plnú hodnotu prevýšenia  p  v kružnicovom oblúku. 

Hodnota prevýšenia  p  je funkciou navrhovanej rýchlosti a polomeru oblúka. Stúpanie 
z priameho úseku do naklonenej �asti prebieha po vzostupnici, ktorej sklon v priemete na doty�nicu 
vyjadrujeme pomerom  1 : n, kde  n  je relatívny spád vzostupnice. Tvar vzostupníc je priamy alebo 
zaoblený. 

U nás sa v železni�nom stavite�stve používajú paraboly 3° a 5° (Blossova prechodnica), 
v zahrani�í klotoida, Höferova prechodnica a iné. V cestnom stavite�stve sa používa výhradne 
klotoida. 

 

12.5.5.1   Výpo�et vyty�ovacích prvkov prechodnice v tvare kubickej paraboly 

 
Obr. 2.34. Prechodnica a vzostupnica 
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D�žka prechodnice  lp  na oblúku s prevýšením ko�ajnicových pásov  p  sa rovná d�žke 
vzostupnice (obr. 12.34)  

1000
pn

l p = ,                     (12.38) 

kde  n  je koeficient, ktorý ur�uje sklon (strmos�) vzostupnice. Normálny koeficient sklonu 
vzostupnice sa volí  n = 10 V  (V   je rýchlos� v  km h-1). V projek�ne stiesnených pomeroch a 
v ekonomicky  odôvodnených prípadoch je dovolené pod�a STN  73 6360  Geometrická poloha 
a usporiadanie ko�aje železni�ných dráh normálneho rozchodu  použi� aj menšie hodnoty koeficientu  
n. Pre kubickú parabolu sa používa priama vzostupnica. Blossova prechodnica má zaoblený priebeh 
vzostupnice. 

 

Obr. 12.35. Zobrazenie smerových pomerov a priebehu krivosti prechodnice 

v tvare kubickej paraboly 

Rovnica kubickej paraboly má tvar 

       
plr

x
y

6

3

γ=  ,             (12.39) 

kde  
λ

γ
cos

1=  . Uhol   λ  vypo�ítame z rovnice  
r

l p

2
arcsin=λ .  

Dosadením  lp  za  x do rovnice kubickej paraboly vypo�ítame poradnicu   yKP   na konci 
prechodnice (obr. 12.35) 

r

l
ky p

KP 6

2

γ==  .                                     (12.40) 

Odsadenie kružnicového oblúka  m  je 
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Súradnice stredu prechodnice sú: 
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D�žku prechodnice v osi ko�aje vypo�ítame z �lenov rozvoja binomického radu 
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l
ll pp

p γγ  .  

STN 73 6360 na výpo�et d�žky prechodnice, resp. jej �astí, uvádza len prvé dva �leny 
z binomického rozvoja. Odchýlky rádové v mm od exaktnej d�žky sú pri prechodniciach s oblúkmi 
o malých polomeroch (rmin.).             (12.43) 

 

12.5.5.2   Výpo�et vyty�ovacích prvkov prechodnice v tvare paraboly 5°  

 

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

Rovnica prechodnice v tvare paraboly 5° (Blossova prechodnica obr.12.36) má tvar 
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Dosadením  lp  za  x do rovnice paraboly 5° vypo�ítame poradnicu   yKP   na konci prechodnice  
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Odsadenie kružnicového oblúka je 

m = yKP - (1 - cos λ)  ≈ 
r

l p
2

025,0              (12.46) 
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Súradnice stredu prechodnice sú 
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D�žku prechodnice v osi ko�aje vypo�ítame z �lenov rozvoja binomického radu 
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Obr. 12.37. Zobrazenie smerových pomerov a priebehu krivosti prechodnice  v tvare paraboly 5° 
na protismerných oblúkoch 
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12.5.5.3 Výpo�et vyty�ovacích prvkov prechodnice v tvare paraboly 5° na protismerných oblúkoch 

 

Rovnica prechodnice v tvare paraboly 5° na protismerných oblúkoch (obr. 12.37) má tvar 
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Dosadením  lp  za  x do rovnice paraboly 5° vypo�ítame poradnicu  yKP  na konci prechodnice 
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Odsadenie kružnicového oblúka je 

m = yKP - (1 - cos λ)  
r

l
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Súradnica  xS  je 

sinrlx pS −= λ .                               (12.52) 

D�žku prechodnice v osi ko�aje vypo�ítame z �lenov rozvoja binomického radu 
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12.5.5.4  Výpo�et vyty�ovacích prvkov medzi�ahlej prechodnice  

 

Na zloženom oblúku sa rozdiel prevýšenia ko�ajnicových pásov vyrovnáva v rozsahu medzi�ahlej 
prechodnice (obr. 12.38). D�žku medzi�ahlej prechodnice vypo�ítame pod�a rovnice 

( )
1000

12 ppn
l p

−
=  ,             (12.54) 

kde  p1  je prevýšenie ko�ajnicových pásov na oblúku s polomerom  r1  a  p2  na oblúku s polomerom  
r2,  n = 10 V (pozri rovnicu (12.38)). 

V železni�nom stavite�stve sa ako medzi�ahlá prechodnica používa �as� kubickej paraboly. Jej 
vyty�ovacie prvky sa po�ítajú pre náhradný polomer rx, ktorý sa pre  r1 > r2  vypo�íta z rovnice 

21

21

rr
rr

rx −
=  .             (12.55) 

Poradnicu v koncovom bode medzi�ahlej prechodnice  kx  a poradnice  k1 , k2  kružnicových 
oblúkov k doty�niciam  t1 , t2  vypo�ítame z rovníc 
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kde uhly  λ1 , λ2  a koeficient  γ   vyjadrujú rovnice 
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Obr. 12.38.  Medzi�ahlá prechodnica 

Odsadenie kružnicového oblúka o menšom polomere  r2  od doty�nice sa vypo�íta z rovnice 

21 kkkm x −+=  .             (12.58) 

Medzi�ahlá prechodnica sa vyty�uje poradnicami doty�nice kružnicového oblúka s vä�ším 
polomerom od  bodu  M  na obidve strany. Poradnice pre vä�ší polomer  r1  vypo�ítame z rovníc 

222111 , ηη +=+= yYyY  ,             (12.59) 

kde  y1 , y2 , η1  a  η2  vypo�ítame z rovníc 

b
l

xa
l

x
l
x

k
lr

b
l

y
l
x

k
lr

a
l

y pp

p
x

px

p

p
x

px

p

+=−=
�
�

�

�

�
�

�

�
=

�
�
�

�
�
�
�

�
+

=
�
�

�

�

�
�

�

�
=

�
�
�

�
�
�
�

�
−

=
2

,
2

,
6

2
,

6

2
21

3

2

3

2

3

1

3

1 γγ ,   (12.60)  

( ) ( );cos1,cos1 1211 ba rr ϕηϕη −=−=  pri�om 
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arcsin,arcsin
r
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r
a

ba == ϕϕ .    (12.61) 

D�žka medzi�ahlej prechodnice v osi ko�aje  l0  sa po�íta z d�žok oblúkov, vypo�ítaných z 

náhradných polomerov  (pre  r1 > r2)  
4

,
4 2211

m
rr

m
rr +=−=  a oblúkom odpovedajúcim uhlom  λ1 

a  λ2 



 288

20042004 22110
πλπλ �

�

�
�
�

� ++�
�

�
�
�

� −= m
r

m
rl .             (12.62) 

 

12.5.5.5  Výpo�et vyty�ovacích prvkov prechodnice v tvare klotoidy  

 

Tvar a d�žku klotoidy vyjadruje (obr. 12.39) rovnica 

lrA =2 ,               (12.63) 

kde  A  je parameter klotoidy, 

  r  je polomer oskula�nej kružnice v uvažovanom bode, zvy�ajne sa volí na styku prechodnice 
s kružnicovým oblúkom 

 l   je d�žka prechodnice. 

 

Obr. 12.39. Vyty�ovacie prvky klotoidy 

D�žka prechodnice sa odvodzuje 

-  z prípustného prírastku odstredivého zrýchlenia za jednotku �asu pri jazde po prechodnici, 

-  z �asu potrebného na plynulý prechod z priameho úseku do oblúka, 

- zo sklonu vzostupnice vonkajšej hrany vozovky pri zmene obojstranného prie�neho sklonu 
v priamom úseku na dostredivý sklon v oblúku, 

-  z jazdno-psychologických a estetických požiadaviek. 

Pod�a STN 73 6101 Projektovanie ciest a dia�nic má by� vz�ah medzi polomerom a d�žkou 
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prechodnice  0,1 r < l < r , resp. polomerom a parametrom klotoidy  0,33 r < A < r.1)  

Na vytý�enie prechodnice v tvare klotoidy musíme vypo�íta� (obr. 2.39): 

-  uhol doty�nice v koncovom bode prechodnice  τk , 

-  pravouhlé súradnice klotoidy  x,  y , 

-  odsadenie kružnicového oblúka  ∆r , 

-  vyty�ovacie prvky klotoidy: súradnice stredu kružnicového oblúka, d�žky normály, subtangenty 
a tetivy. 

Vz�ahy medzi uhlom  τk , d�žkou prechodnice  l  a  polomerom  r   vyjadrujú rovnice: 

.
/2

,/2,
2 g

gg
2

2
g

ρτ
ρτρτ

k

kk
A

rAl
A
l ===               (12.64) 

Pravouhlé súradnice klotoidy vypo�ítame z rovníc 
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Rady (12.65) rýchle konvergujú, na praktické použitie sta�í vypo�íta� iba prvé dva �leny rovníc. 
Dosadením  l  do rovnice (12.65) vypo�ítame úse�ku  xPK   a  poradnicu   yPK   na konci prechodnice. 

Odsadenie kružnicového oblúka vypo�ítame z rovnice 

( )kPK ryr τcos1 −−=∆  .             (12.66) 

Súradnice  stredu kružnicového oblúka vyjadrujú rovnice 

rryrxx SkPKS ∆+=−= ,sinτ  .              (12.67) 

D�žky krátkej doty�nice  tk , normály  z  a subtangenty  st = MN  vypo�ítame z rovníc 
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===  .             (12.68) 

Vloženie prechodnice medzi doty�nicu a kružnicový oblúk je možné iba vtedy, ak  
α > 2 τk . Ke�  α = 2 τk  vznikne priebežný prechodnicový oblúk, ktorý je vytvorený z dvoch 
prechodníc. Riešenie nie je možné, ke�  α < 2 τk . Vtedy bu� zvä�šíme polomer oblúka, alebo 
zmenšíme d�žku prechodnice. 

 

12.5.5.6  Výpo�et d�žok doty�níc s nerovnakými ve�kos�ami krajných prechodníc 

 

Polohu bodov  ZP  a  KP  na doty�niciach pri nerovnako dlhých prechodniciach vypo�ítame 
pod�a obr. 12.40, pomocou súradníc stredu oblúka  S 
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1) V cestnom stavite�stve sa používa ozna�enie  R , L , A . 
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Vypo�ítame d�žky úse�iek  u1  a  u2  
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Vzdialenosti  t1 = ZPV   a  t2 = VKP  potom budú: 
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Obr.12.40.   Oblúk s nerovnako dlhými krajnými prechodnicami 

 

12.5.6 Vytý�enie hlavných bodov kružnicového oblúka s krajnými prechodnicami v tvare 
paraboly 3°°°° a 5°°°°  

 

D�žku doty�nice pri rovnako dlhých prechodniciach a vzdialenos�  z  (VSO )  vypo�ítame z rovníc 

( )
2

tg
α

mrt += ,              (12.71) 

( ) .

2
cos

1
rmrz −+=

α
            (12.72) 

Priemety stredov prechodnice na doty�nici  E1  a  E2  vytý�ime od vrcholu  V alebo od pomocných 
bodov  P1  a  P2 , ak je bod  V  neprístupný (obr. 12.23). Vynesením úse�iek  xS  a  lp - xS  na obidve 
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strany od bodov  E1  a  E2  dostaneme body prechodníc  ZP  a  KP  ako aj body  ZO0,  resp.  KO0, ktoré 
sú pätami kolmíc z bodov prechodníc  KP≡ZO  a   ZP≡KO. 

Na kolmice vytý�ené v bodoch  ZO0  a KO0  vynesieme hodnoty poradníc  yKP , �ím dostaneme 
polohu bodov na za�iatku  ZO  a konci oblúka  KO. Na kolmice v bodoch  E1  a  E2  vytý�ime stredy  
M1  a  M2  prechodníc vo vzdialenosti  ySP. 

 

Obr.12.41. Vyty�ovanie kružnicového oblúka s prechodnicami v tvare paraboly 3° 

 

Na kolmice vytý�ené v bodoch  ZO0  a KO0  vynesieme hodnoty poradníc  yKP , �ím dostaneme 
polohu bodov na za�iatku  ZO  a konci oblúka  KO. Na kolmice vztý�ené v bodoch  E1  a  E2  
vytý�ime stredy prechodníc vo vzdialenosti  ySP. 

Poznámka: D�žky kolmíc vä�šie ako 2 m vyty�ujeme teodolitom. D�žky kolmíc v intervale  0,4 m  
až  2 m  môžeme vytý�i� použitím Pytagorovho trojuholníka, d�žky kratšie ako 0,4 m vytý�ime 
vizuálne (zrakom). 

 

Vyty�ovanie podrobných bodov prechodnice 

Vytý�enie bodov  ZP,  M1,  ZO,  resp.  KO,  M2,  KP, spravidla nesta�í na vytý�enie prechodnice. 
�alšie podrobné body prechodnice vyty�ujeme v párnych zlomkoch d�žky prechodnice v závislosti od 
ve�kosti polomeru kružnicového oblúka, pri�om by vzdialenosti medzi susednými bodmi nemali  
prekro�i� hodnoty: 

15 m  pre                     r  ≤  300 m, 

20 m  pre     300 m  <  r  ≤  500 m,             (12.73) 

25 m  pre                     r  >  500 m. 
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Obr. 12.42. Vyty�ovanie podrobných bodov prechodnice 

Najvhodnejšie vyty�ovanie podrobných bodov prechodnice je pomocou semipolárnej metódy. 
Postup vyty�ovania je rovnaký ako pri kružnicovom oblúku (obr. 12.32). 

Vyty�ovacie prvky uhly  ϕi  a d�žky  t(i-1),i  medzi susednými podrobnými bodmi  
(obr. 12. 42) vypo�ítame pomocou pravouhlých súradníc podrobných bodov  xi  a  yi  

( ) ( )( ) ( )( )2
1

2
1,1aarctg −−− −+−== iiiiii

i

i
i yyxxt

x
yϕ  .              (12.74) 

 

Vyty�ovanie kružnicového oblúka z koncových bodov prechodnice 

V bode dotyku prechodnice s kružnicovým oblúkom vytý�ime smer doty�nice, od ktorej 
vyty�ujeme podrobné body kružnicového oblúka. Smer doty�nice ur�uje spojnica  ZOT1  + 200g.  

Doty�nicu vytý�ime presnejšie napr. od spojnice ZOZP pomocou uhla  ω   (obr. 12.43), ktorý 
vypo�ítame pod�a rovnice 
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Na druhom bode dotyku kružnice a prechodnice bude uhol  ω   

λϕω +−=+=
p

KP

l
y

arctg200200 g
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g  .              (12.76) 

Po vytý�ení smeru doty�nice, podrobné body kružnicového oblúka vyty�ujeme pod�a kap. 12.4.4, 
ak stredový uhol kružnicového oblúka bude  α − 2 λ .  

 

Obr. 12.43.  Vytý�enie doty�nice v koncovom bode prechodnice 
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Obr. 12.44. Vyty�ovanie oblúka s prechodnicami v tvare kubickej paraboly a priamou 
vzostupnicou 
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Príklad 12.1 : 

 Oblúk s prechodnicami v tvare kubickej paraboly a s priamou vzostupnicou má vyty�ovacie 
prvky:  r = 500 m, α = 36,2390g , V = 75 km h-1, p = 133 mm. Vyty�ovacie prvky hlavných bodov 
oblúka a vyty�ovacie prvky na podrobné vytý�enie oblúka a prechodnice sú na obr. 12.44. 

 

Presnos� podrobného vytý�enia na železnici 

Kritériom presnosti vytý�enia podrobných bodov sú krajné pozd�žne a prie�ne odchýlky vo 
vz�ahu k hlavným bodom trasy (kap. 12.9). Neprekro�enie týchto odchýlok  má zaisti� polohovo 
vyhovujúce vytý�enie trasy. 

Vytý�enie �alej musí zodpoveda� STN 73 6360, kde je ur�ená stavebná odchýlka od ur�eného 
vzopätia a rozdiel dvoch susedných odchýlok od stanoveného vzopätia na kružnicovom oblúku a na 
prechodnici. Vzopätia meriame na vonkajšom ko�ajnicovom páse nad stredom tetivy o d�žke  b. 

Na prevádzku železnice je rozhodujúca tvarová správnos� vytý�enia príslušnej krivky. 
Zachovanie predpísanej krivosti je závislé na ve�kosti prie�nych odchýlok susedných troch 
vytý�ených podrobných bodov. Stredná chyba vzopätia  mf  je jediným hodnotiacim kritériom tvarovej 
správnosti vytý�enia krivky. Hladkos� vytý�enia krivky sa posudzuje porovnaním dvoch susedných 
odmeraných vzopätí s teoretickými hodnotami. Mierou presnosti vytý�enia je potom stredná chyba 
rozdielu dvoch susedných vzopätí  m∆f . Hodnoty odchýlok od projektovaného vzopätia  (∆f)  na 
kružnicovom oblúku a prechodnici sú v S TN 73 6360. Výpo�et  f  a je uvedený v kap. 12.59. 

 

2.5.7 Vytý�enie kružnicového oblúka s prechodnicami v tvare klotoidy 

 

Obr. 12.45.  Vyty�ovanie kružnicového oblúka s prechodnicami v tvare klotoidy 

D�žku doty�nice  t  a vzdialenos�  z  (VSO ) na kružnicovom oblúku s prechodnicou v tvare 
klotoidy  (obr. 2.45) vypo�ítame z rovníc 
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Vo vz�ahu k vrcholu doty�nicového polygónu, vytý�ime na doty�niciach za�iatok (TP, resp. PT) 
a koniec prechodnice (PK, resp. KP) pomocou úse�iek  t,  xPK,  yPK.  

Polohu bodov  T1  a  T2  vytý�ime dvakrát od bodov  TP ,  resp.  PT  pomocou úse�iek  
xT1  = xPK − st  a od bodu  PK0 , resp.  KP0  pomocou úse�ky  st . Spojnice bodov  T1  a  PK,  resp.  T2  a  
KP  vytvárajú spolo�né doty�nice pre prechodnicu a kružnicový oblúk. 

Vytý�enie doty�nice a vyty�ovanie podrobných bodov klotoidy a kružnicového oblúka je 
podobné, ako sme to uviedli v predchádzajúcich �astiach. 

 

Príklad 12.2:  

Oblúk s prechodnicami v tvare klotoidy je ur�ený parametrami:  
r = 300 m ,  A = 160 ,  α = 44,0310g . Vyty�ovacie prvky hlavných bodov oblúka a vyty�ovacie prvky 
na podrobné vytý�enie oblúka a prechodnice sú na obr. 12.46. 

 Vyrovnanie prie�nej odchýlky zistenej na stykovom bode. Ú�inkom nevyhnutných chýb pri 
vyty�ovaní nebude stykový bod identický. Vyty�ovaním z oboch smerov dostaneme body ′ ′′P PS Sa .  

Vzdialenos� medzi nimi v smere  oblúka  je  pozd�žna  odchýlka   p,  vzdialenos�  v  smere  
normály  je prie�na odchýlka  q  (obr. 12.47). Odchýlky  p  a  q  porovnáme s krajnými odchýlkami 
uvedenými v STN 73 0422. Ak ich neprekra�ujú, odchýlky lineárne vyrovnáme pod�a po�tu bodov. 
Opravy z prie�nej odchýlky vyrovnávame v smere normály. Odchýlka v pozd�žnom smere sa 
spravidla nevyrovnáva. 

 

Obr. 12.47. Odchýlky po vytý�ení kružnicového oblúka 

 

12.5.8 Podrobné vyty�ovanie bodov prechodnice kružnicového oblúka pre smerovú opravu 
ko�aje 

 

V kapitolách 12.5.3 a 12.5.6 sme si ukázali postup výpo�tu vyty�ovacích prvkov a vyty�ovania 
hlavných a podrobných bodov kružnicového oblúka a prechodnice. Vzdialenosti vytý�ených bodov sú 
v odstupoch 15 až 30 m  a v niektorých prípadoch až 50 m. Táto hustota bodov neposta�uje na 
položenie ko�aje do projektovaného stavu pri komplexnej rekonštrukcii železni�ného zvršku a pri 
periodických opravách ko�aje založených na absolútnych princípoch, kedy sa ko�aj smerovacími a  
podbíjacími    mechanizmami    upravuje   do   projektovaného   tvaru.    Vtedy  sa   vyžaduje   hustota  
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Obr. 12.46. Oblúk s prechodnicami v tvare klotoidy 
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vytý�ených bodov vo vzdialenostiach 2 až 5 m v súlade s krokom automatickej strojnej podbíja�ky. 
Vytý�enie bodov k takejto hustote predchádzajúcimi  metódami by nebolo efektívne a ani by sa 
nesplnila vyžadovaná presnos�. Uskuto�níme ho vo vz�ahu k vytý�eným podrobným bodom 
kružnicového oblúka a prechodnice, ktoré v �ase takéhoto podrobného vyty�ovania sú už odsadené od 
osi ko�aje na zais�ovacích zna�kách ko�aje. 

Body zo zais�ovacích zna�iek premietneme do priestoru, kde sa má nachádza� od osi ko�aje 
odsadený ko�ajnicový pás napr.  e´ = 3,0 – 0,718 m = 2,282 m (obr. 12.48). Vytý�ené body 
stabilizujeme osobitnou príchytkou ku ko�ajnicovému pásu. Medzi susednými bodmi vytvárame dlhú 
tetivu, na ktorej vo vyžadovaných odstupoch vypo�ítame vzopätia  fi. Vypo�ítané vzopätia sa 
porovnajú s odmeranými vzopätiami a zistené rozdiely predstavujú opravy, ktoré je potrebné nasadi� 
k existujúcej polohe osi oblúka alebo prechodnice. Opravy sa zapisujú na stojine ko�ajnice pod�a 
dohovoru, napr. kladná oprava znamená posun osi ko�aje napravo, záporná posun na�avo v smere 
stani�enia. 

 
Obr. 12.48.  Podrobné vyty�ovanie kružnicového oblúka 

 

Dlhá tetiva sa vytvára opticky medzi teodolitom a cie�ovou zna�kou, ktoré sú scentrované nad 
koncovými bodmi  P1, P2;  P2, P3 at�. Merané hodnoty vzopätia  if ′   odmeriame meradielkom vo 
vyzna�ených miestach  si. Odstupy volíme v rovnakej hustote priebežne, napr. od za�iatku smerovej 
opravy ko�aje. Neznamená to však, že v ur�itých vzdialenostiach sa nemôžu zmeni�. Ak napr. pred 
bodom  P2 (obr. 12.48)  bol úsek  1s∆ , za bodom  P2  je úsek  s - 1s∆ . 

 

Výpo�et vzopätí na prechodnici 

V súradnicovom systéme prechodnice vypo�ítame poradnice yi bodov  Pi, ležiacich na rovnako 
dlhých odstupoch prechodnice, o ktorých platí  ii xl ≈ (obr. 12.49). Výpo�et uskuto�níme postupným 
dosadzovaním hodnôt il   za  ix  do rovnice (12.39). Vzopätia k súradnicovo ur�eným bodom 
prechodnice  ( )iii yxP ,  vypo�ítame ako d�žky kolmíc spustených na príslušnú tetivu. 

Vzopätia a stani�enia na tetive vypo�ítame transformáciou súradníc bodov zo systému  XY  do 
systému  YX . Uhol rotácie  α (obr. 12.50) vypo�ítame z rovnice 

12

12tgarc
x
y

∆
∆

=α ,                                (12.78) 
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Obr. 12.49.  Dlhá tetiva na prechodnici 

vzopätia a stani�enia vypo�ítame pod�a rovníc 

αα cossin 11 iii yxf ∆−∆= , 

αα sincos 11 iii yxs ∆+∆= .                  (12.79) 

 
Obr. 12.50.  Výpo�et vzopätia na prechodnici 

 

Výpo�et vzopätia na kružnicovom oblúku 

Vzopätia nad dlhou tetivou kružnicového oblúka vypo�ítame pod�a rovnice 
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Odvodenie rovnice je zrejmé pod�a obr. 12.51. Vzopätia po�ítame do polovice a od polovice 
dlhej tetivy. Pri vyty�ovaní úsekov  si  na oblúku vychádzame z predpokladu, že  ii xs ≈ . 

Vzopätia na styku priameho úseku a prechodnice, prechodnice a kružnicového oblúku, at�., 
vypo�ítame tak, že v odstupoch  si  vypo�ítame súradnice bodov  Pi  na príslušných  smerových 
úsekoch ko�aje. Vzopätia po�ítame ako na prechodnici s použitím rovníc (12.78) a (12.79). Ak 
vzopätia meriame na vonkajšom ko�ajnicovom páse, pri exaktnom výpo�te zvä�šíme hodnotu 
polomeru o polovicu rozchodu ko�aje. Prístrojom GLUNI meriame vzopätia v osi ko�aje. 
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Obr. 12.51.  Výpo�et vzopätia na kružnicovom oblúku 

Pred podrobným vyty�ovaním porovnáme vzdialenosti medzi zais�ovacími zna�kami ko�aje. Ak 
je nesúlad medzi danou a odmeranou d�žkou, alebo ak je zna�ka poškodená, môžeme sa pripoji� na 
�alšiu zais�ovaciu zna�ku. 

Nazna�ený postup podrobného vyty�ovania ko�aje po príslušnej príprave a výpo�toch je ve�mi 
rýchly a dá sa pod�a potreby pred každou opravou ko�aje bezprostredne zopakova�. Vychádza však zo 
závažnej požiadavky, že poloha zais�ovacích zna�iek zodpovedá presnému odsadeniu vytý�ených 
bodov prechodnice a oblúka, a presnos� vytý�enia je v súlade s STN 73 0422. 

 

13.5.9  Kontrola vytý�enia prechodníc a oblúkov 

 

Správnos� polohy ko�aje v prechodnici a kružnicovom oblúku kontrolujeme pomocou 
vyžadovaného vzopätia v strede tetivy, ktoré porovnávame s odmeranými vzopätím. Povolené 
odchýlky uvádza STN 73 6360. Závisia od najvä�šej povolenej rýchlosti na trati a druhu stavebnej 
�innosti na trati, resp. vyzna�ujú dovolené odchýlky za prevádzky na trati. Vyžadované vzopätie na 
kružnicovom oblúku vypo�ítame úpravou rovnice (12.19), ke� zanedbáme rozdiel vzopätia v osi 
ko�aje a na vonkajšom ko�ajnicovom páse: 
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≈                                  (12.81) 

Na prechodnici ve�kos� vzopätia pre zvolené  b  (b = 10, 16  alebo  24 m) vypo�ítame pod�a 
rovnice 
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kde  x  znamená vzdialenos�, v ktorej sa meria vzopätie od za�iatku prechodnice, 

f  je ve�kos� vzopätia na pri�ahlom oblúku o polomere  r. 

Po ukon�ení obnovy alebo rekonštrukcii železni�ného zvršku, odchýlka od ur�eného vzopätia 
nemá prekro�i� hodnotu 
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 Okrem toho rozdiel dvoch susedných odchýlok od ur�eného vzopätia nesmie tiež prekro�i�   
∆f . 

12.6  VYTÝ�ENIE NORMÁLY KU KRIVKE 

 

Pri vyty�ovaní prechodnice a oblúka sa nám môže vyskytnú� úloha vytý�enia normály 
k príslušnej krivke. Pod�a požiadaviek na presnos�, normálu vytý�ime pentagónom alebo teodolitom. 

 
Obr. 12.52.  Vytý�enie normály na prechodnici 

 

Normálu k prechodnici v danom bode o súradnici xi  vytý�ime ako kolmicu k doty�nici  ti. Pod�a 
obr. 12.52 nám spojnica PiBi predstavuje doty�nicu. Bod  Bi  vytý�ime od bodu  Pi0 vo vzdialenosti  
xi/3. Na obr. 12.53 sú iné metódy vytý�enia normály. 

 
Obr. 12.53 Vytý�enie normály na kružnicovom oblúku 

12.7  VÝŠKOVÉ VYTY�OVANIE 

 

Výšky, resp. prevýšenia naj�astejšie vyty�ujeme nivela�ným prístrojom, alebo teodolitom. 
Použitie toho-ktorého prístroja závisí od �lenitosti terénu, vyžadovanej presnosti a vzdialenosti 
k vyty�ovanému bodu. 


