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11.3. PRECHODNICE A PRECHODNICOVY OBLOUK

S ohledem na eliminaci pfiéného razu ucinkem odstfedivé sily, pasobici na rychle jedouci
vozidlo pfi zméné sméru z pfimé do oblouku a zaruc€eni plynulého pfechodu z pfimého
useku do kruznicového oblouku o poloméru R, vklada se mezi pfimy usek a kruznicovy
oblouk (popf. mezi 2 kruznice rliznych polomért) pfechodnice, coz je kfivka plynule ménici

svou kfivost k z nulové hodnoty na hodnotu poloméru R, tedy k = é az % (pFednéska &.8).

Jako prechodnice se pouziva klotoida u silni€nich staveb (a v souCasnosti Casto i u
Zeleznic), kubicka parabola u Zeleznic a lemniskata u vodnich toku. Za pfechodnici se
pouzivaly i jiné kfivky, napf. kruznice s vétSim polomérem (tzv. Oerleyho pfechodnice),
Cast sinusoidy apod. Z hlediska umisténi se rozeznavaji
pfechodnice krajni (mezi pfimou a kruznici) a mezilehla u
slozeného stejnosmérného oblouku. Je-li délka
kruznicového oblouku nulova, vznika tzv. pribézny
pfechodnicovy oblouk. Jako prechodnice se pouziva
vzdy pouze Cast kfivky, vymezena na zaCatku bodem kde
je kfivost nulova (0= I) a na konci bodem, ve kterém
e teCna ke kfivce svird s osou +x nejvySe pravy uhel.
ARy V obrazku ¢€.1 je pouzitelna cCast klotoidy vyznacCena
‘ modrou zesilenou Carou (zaporna vétev klotoidy a dalSi
Obr.1 Klotoida - kladné a zaporna vétev cast kladné vétve se neuvaiuj |)

11.3.1. Klotoida (silni¢ni stavitelstvi)

Klotoida je kfivka, jejiz kfivost roste linearné s délkou oblouku. Jeji pfirozena rovnice ma
tvar:

k=a-s, (11.85)
kde Kk je kfivost kfivky vdaném bodé k = 1/r ,
s je délka kfivky,
a je parametr klotoidy (konstanta) a je vétSi nez nula.
V silniénim stavitelstvi se pouziva oznaceni s velkymi pismeny a rovnice ve tvaru:
L-R=A?, (11.86)
kde L je délka pfechodnice (kfivky) od bodu TP,
R je polomér kfivosti v daném bodé,
A je parametr (veli€ina urCujici rychlost zmény poloméru kfivosti; €¢im mensi A, tim
rychleji se zmensuje polomér kfivosti).

11.3.1.1. Odvozeni hlavnich prvku prechodnice - klotoidy

Pravouhlé soufadnice libovolného bodu klotoidy od te¢ny v inflexnim bodé (obr.1) se
pocitaji z parametrickych rovnic kfivky (klotoidy), kde parametrem je délka oblouku. Pfi
splnéni znamych pfedpokladl pro definici kfivky se vychazi z pfirozené rovnice kfivky a
vhodné se voli soufadnicova soustava. Jeji poCatek se vklada do inflexniho bodu klotoidy
(0= 1) a poloosa +x do te€ny v tomto bodé (obr.1). ProtoZe se jedna o kfivku rovinnou, je
jeji druha kfivost %k = 0, souétové konstanty jsou rovnéz nulové vzhledem k volbé& po&atku
a predpoklada se pouziti pouze Casti kladné vétve klotoidy. UvaZuje se matematicka
soufradnicova soustava.

Pak je mozZno napsat diferencialni rovnice pro délku kfivky (obr.2):

ds=R-dt . (11.87)
a jeji soufadnicoveé slozky:

dx =ds-cosT, (11.88)

dy =ds-sint. (11.89)

Obr 2 Diferencialni vztahy



Z rovnice pro délku kfivky plyne:
dr = —ds = k- ds (11.90)
a odtud: T= [, k-ds. (11.91)

Pro klotoidu potom plati:
Ik = Ai a po dosazeni do pfedchozi rovnice a nahrazeni ds = dL bude:

2

L L
T = fo - dL (11.92)
2
a po integraci: T = ZL? . (11.93)
Z diferencialnich rovnic pro soufadnicove slozky se ziskaji parametrické rovnice klotoidy:
2
X = fOL cosZL? - dL (11.94)
L . 12
a y = smﬁ-dL . (11.95)
Pro integraci se funkce sinus a kosinus nahradi rozvojem v fadu:
L? L* L8
cos— = 1- ooat T Temas (12) (11.96)
. L2 12 L® L0
a Sin— =~ o (14) . (11.97)
Po dosazeni a integraci se ziskaji parametrické rovnice klotoidy:
LS L?
L3 L7 Lll

Y= 5om  raeae T TTaroan — (15, (11.99)
kde Cleny v zavorkach jsou soudty zbytki nekonecnych fad.

Z uvedenych parametrickych rovnic se ziskaji pravouhlé soufadnice podrobnych bod
klotoidy, vCetné konce prechodnice PK
vy Klotoida \ (pfechodnice — kruznice), a to od bodu TP
|kruznice (teéna — prechodnice), ktery je totozny
s inflexnim bodem klotoidy v lokalni
soufadnicové soustavé sosou +x lezici
v te€né, prochazejici bodem TP (obr.3).
Pro moznost vloZeni pfechodnice mezi pfimou
a kruznici (obr.3), je nutno pfi zachovani teCen

teéna

= odsadit kruznici o AR. DalSimi hlavnimi prvky

5 =LTP O, AR aﬁr %:K o b prechodnice  (obr.3) jsou  souradnice
+ Xs koncového bodu prfechodnice Xpk, Ypk,
X St soufadnice Xs, ys stfedu oskulacni kruznice S

XpK . v bodé PK, délka te¢ny ty, (mezi body M a PK),

délka subtangenty s; (mezi body M a N), délka

Obr.3 Hiawni preky pfechodnice (klotoidy) normaly n (mezi body Q a PK) a délka

subnormaly s, (mezi body N a Q).
Odsazeni oblouku AR se vypocte ze vztahu (obr.3):
AR = ypx + b — R,
AR = ypx — R (1 — cos 1), (11.100)
kde ypk se vypocte z odpovidajici parametrické rovnice klotoidy a uhel T z rovnice na str.3
(v obloukové mife).

Souradnice koncového bodu pfechodnice PK se vypoctou z parametrickych rovnic klotoidy
pro délku prfechodnice L, ktera se obvykle voli v metrech rovna navrhové rychlosti
v km/hod (nap¥. pro navrhovou rychlost 100 km/hod bude L = 100m).



Souradnice stfedu oskulacni kruznice v koncovém bodé prechodnice PK se urCi dle

obrazku €.3: X = Xpg —a,
Xs = Xpg — R-sint. (11.101)
Délka tecny t, se vypocita z pravouhlého trojuhelnika M,N,PK:
ty, = SYIPTKT , (11.102)
délka subtangenty s; ze stejného trojuhelnika:
St = Ypg ' cotg T . (11.103)
Délka normaly n z trojuhelnika N,Q,PK:
n= % (11.104)
a délka subnormaly s, z téhoz trojuhelnika:
S, = Ypg "tant . (11.105)
Uhel mezi tétivou a teénou o, (obr.3) se vypoéte ze soufadnic bodu PK:
tan g, = 2K | (11.106)
XPK
uhel mezi tétivou a ,malou”tecnou op :
Op =T—0,. (11.107)

Délka tétivy s, z pravouhlého trojuhelnika TP,N,PK napf. Pythagorovou vétou ze
soufadnic bodu PK.

Uvedené vzorce je mozno upravit rozvojem v fadu s tim, Ze zpravidla (s ohledem na
pozadovanou pfesnost vypoctu) staci prvni, popf. i druhy €len fady. NejCastéji pouzivany

je vztah pro vypocet AR : AR = LA ( L )+ (11) . (11.108)

24-A2 2688-A°

11.3.1.2. Vypocet vytycovacich prvku kruznice s krajnimi pfechodnicemi
(prubézny klotoidicky oblouk)

Klotoida se pouziva jako pFfechodnice ke kruZnicovému oblouku (obr.4), fidCeji jako
prubézny klotoidicky oblouk (pfimo na sebe navazuji dvé vétve prechodnice), pro ktery
plati stejné vzorce, kromé vzorce pro délku oblouku.

Oznaceni hlavnich bodd kruznicového oblouku s krajnimi pfechodnicemi je analogické
jako u kruznicového oblouku. Tedy:

TP (ZP) te¢na — pfechodnice (silnice), zacatek pfechodnice (Zeleznice),

PK (KP=ZO) pfechodnice — kruznice, konec pfechodnice = zaCatek oblouku,

KK (VO) kruznice — kruznice, vrchol oblouku,

KP (KO=ZP) kruznice — pfechodnice, konec oblouku = zacatek 2.vétve pfechodnice),

PT (KP) pfechodnice — teCna, konec 2.vétve pfechodnice.

Jak jiz bylo zminéno je nutno pro moznost
vloZeni pfechodnice mezi pfimou a kruznici,
a to pfi zachovani te€en a také poloméru
kruznicového oblouku, odsadit kruznici od
teCen o AR. Toho se docili posunem stfedu
kruznice po ose teCen. Vobrazku ¢.4 je
zakreslen Sedé stfed pUvodni kruznice, ktera
je rovnéz nakreslena Sedou barvou.
Posunuty stfed i odsunutd kruznice jsou
zobrazeny Cerné. S ohledem na navrhovou
rychlost komunikace se voli délka
pfechodnice, pfiCemz zhruba polovinou
pfechodnice se nahradi oblouk kruznice a
druhou polovinou se nahradi te¢na (v obr.4
vyznacteno modie). Stfedovy Uuhel ao,

Obr 4 Krufnicowy oblouk s krajnimi pfechodnicemi



odpovidajici kruznicovému oblouku se vypocte ze vztahu (obr.4): 0, = o0 — 2T .
Délka tecny T se vypocte ze vztahu (obr.4):

T =T, +xs = (R+AR).tan "/, +xg, (11.110)
kde T, je pocCitano z pravouhlého trojuhelnika S, pata kolmice, VB a rovnice pro vypocet xs
je odvozena na str.4.

Vzdalenost z pdliciho bodu oblouku KK od vrcholu ,velkych® teCen VB je pocitana ze
stejného trojuhelnika a po upraveé je dana vzorcem (obr.4):
z=(R+AR)-( : —1)+AR. (11.111)

cos"‘/2

Vzdélenost z, puliciho bodu oblouku KK od vrcholu ,malych® te¢en VB, je pocitana z
trojuhelnika S,PK,VB, a po upravé je dana vzorcem (obr.4):

7, =R- (ﬁ - 1). (11.112)
Souradnice Xk, Ykk puliciho bodu oblouku KK se vypoc&tou (obr.4):
Xk = R-sin %/, +xg, (11.113)
ykk = R+ (1 —cos%/,) + AR. (11.114)
Souradnice xy bodd M; (prusecik ,velké“ a ,malé“ te€ny) se urci (obr.3 a 4):
XM = Xpg — St = Xpg — Ypk * COtgT . (11.115)
Délka oblouku o se vypocte ze vztahu:
0=2L+ % (a—21), (11.116)
v pfipadé prubézného klotoidického oblouku:
o=2L. (11.117)

11.3.1.3. Vytycéeni podrobnych bodi prechodnice (klotoidy)

Pravouhlé souradnice od te¢ny se vypoctou z parametrickych rovnic klotoidy pro x a y,
kde se za L dosazuje voleny usek (délka) pfechodnice od bodu TP.

Polarni souradnice od tecny se vypoctou z pravouhlych soufadnic nebo se pouzije vzorcu
pro vypocCet smérniku o, a délky tétivy s, k podrobnému bodu klotoidy, s vyuzitim volené
deélky L.
11.3.1.4. Vytycéeni normaly k prechodnici

Smér normaly ke kfivce v daném bodé je tfeba znat pfi vytyCovani priCnych feza.
V koncovém bodé klotoidy PK je nejjednodussim zplsobem vyty&eni délky subnormaly s,
na te¢né, a to od paty kolmice N (spusténé z bodu PK) do bodu Q (obr.3). Smér normaly
udava smér spojnice Q,PK. Vztah pro vypocet s, je uveden na str.4, (11.105)

Pro libovolny podrobny bod P je vytyCeni pruseciku normaly s teCnou zcela analogické
stim, Ze pro zvoleny usek prechodnice Lp se parametrickymi rovnicemi vypoctou

pravouhlé soufadnice xp, yp a uUhel B, odpovidajici vypoCtu uhlu T pro celou délku
pfechodnice:

2
p=5. (11.118)

V literatufe [IG1 Michal¢ak a kol., IG1b Novak, Vosika skripta] jsou uvedeny i dalsi moznosti vytyceni sméru
normaly.

11.3.2. Kubicka parabola (Zzelezni¢ni stavitelstvi)

Kubicka parabola se pouziva v Zelezni€nim stavitelstvi (v sou€asnosti je jiz nahrazovana
klotoidou) a jeji rovnice ma tvar:

y=a-x3 (11.119)

(1



11.3.2.1. Odvozeni prevyseni vnéjsi kolejnice

Pfi odvozeni kubické paraboly jako prfechodnice se v ZelezniCnim stavitelstvi voli déelka
prfechodnice rovna délce vzestupnice ve vnéjsi kolejnici. Pfitom prevySeni vnéjSi kolejnice
se voli tak, aby slozky odstiedivé sily a sily tize, pUsobici na jedouci vozidlo v oblouku, se
vzajemné rusily. Jsou to slozky, které jsou kolmé k svislé ose vozidla v jeho tézisti (obr.5).
Za vySe uvedeného predpokladu

[O.cosa plati (obr.5):
‘i . =Gsina ceina =0 -
O:W‘u, G sma—O’ cosa , (11.120)
/ N Legenda: po dosazeni
! N O - odstiedivd sfla mev?
‘ G - silatize . . Qi ' .
;’u ) . Shel peného sklonu keleje g m-sina=—"-cosa. (11.121)
/ ! 2:?;22%?3”&3?5?' koleinice pro g — 0 plati, Ze cos a = 1 a
/ ! m - hmotnost vozidla odtud:
e/ K d- tihuh\rlé zrychleni V2
) y - v - rychlost . _ v
P\‘:\I\F\G o I - polomér kruZnice Sin X = o’ (11.122)
[ 8
= Z obrazku &.5 plati:
Obr 5 PlewySeni vnéjsi kolgnice sin o = E (11.123)
w2
a po dosazeni a Upravé: p= eg—_vr . (11.124)

Dosadi-li se za rychlost v (m/sec) rychlost V (v km/hod), za rozchod koleje e = 1,5 m, za
tihové zrychleni g = 9,8 m/sec? a polomé&r kruznice r (v m), bude platit pro tzv. ,teoretické"
prevySeni p; vztah:
2

pe ~ 12 VT . (11.125)
Vzhledem k tomu, Ze primérna provozni rychlost na trati je niz8i nez teoreticka (osobni,
ale i nakladni vlaky), pouziva se v praxi (s ohledem na rovhomérné opotiebeni obou
kolejnic) tzv. ,normalni“ pfevySeni p, které je dvoutfetinové.
Tedy p~8L (11.126)
Maximalni pfevySeni pmax = 150 mm, a to z divodu bezpec€nosti pfi zastaveni viaku
v oblouku (nebezpedi pfevraceni viaku).

11.3.2.2. Odvozeni kubické paraboly jako pfechodnice

Jak jiz bylo zmin&no, voli se u CSD vzestupnice u vnéjsi kolejnice a jeji rozvinuta délka je
rovna délce prechodnice (obr.6). Z podobnosti trojuhelnikl plati pro libovolny bod:

B=P-- (11.127)
p KPSZ0 wrgsikoerice  kde | je délka pfechodnice. Odtud plati:
|
Mﬂnice I=p-n (11128)
~oon a na zeleznici se voli n = 8V az 10V pro
X V v km/hod.
' Rovnici (11.126) lze napsat, za pfedpokladu,
Obr .6 odvozeni kubicke paraboly Ze V je konstantni, ve tvaru:
p, = % , (11.129)
kde px je prevySeni v bodé P,
p je polomér kfivosti v bodé P,
Co je konstanta.
Z rovnice (11.127) plati: X=Dpy N (11.130)
a po dosazeni za px bude: X = C“’)'n = % . (11.131)



Odtud Ize napsat vztah pro polomér kfivosti p v bodé P vztahem:

p==. (11.132)
Z diferencialni geometrie jsou znamy vzorce pro polomér kfivosti v libovolném bodé kfivky
a pro délku kfivky:

3
32
p= % ;. os=[(1+ y’z)l/z ~dx . (11.133)
. ds 81 ., d?%y

Odtud plati: S=(1+yD2 a y' =22 (11.134)

Potom polomér kfivosti v libovolném bodé je mozno vyjadfit vzorcem:

(&)

p= ;‘T"y : (11.135)

dax?
Protoze pfechodnice v pouzivaném rozsahu je velmi plocha kfivka, je mozno s timto

omezenim uvazovat, ze ds = dx, Cimz se pfedchozi vzorec zjednodusi na tvar:
1

dax?
Jelikoz v uvazovaném intervalu plati, ze kfivka je stale rostouci (ryze monoténni), lze
2
pouzit inverzni funkce: p= ngy (11.137)
a po dosazeni za p z rovnice (***) bude: g = ZTX; . (11.138)
Odtud vyplyva: dZy = =-x- dx? (11.139)
a integraci se ziska vztahproy: y= %f(fx -dx) -dx = g . (11.140)
Konstanta C se ur&i z rovnice (11.132), odkud plati: C=x-p, (11.141)

Coz znamena, Ze soucin poloméru kfivosti p a délky v teCné x je konstantni. V koncovém
bodé prechodnice platip=r a x =1 (I je délka pfechodnice v te¢né). Potom:

C=1I-r (11.142)

3

a rovnice kubické paraboly ma tvar: y = % ) (11.143)
Vzhledem k tomu, ze délka prfechodnice v ose s a v te¢né | se od sebe ponékud li§i, méni
se v koncovém bodé prechodnice KP = ZO kfivost skokem (kfivost kruznice neodpovida
kfivosti kubické paraboly). Proto se do vzorce vklada opravny koeficient p, ktery tento

nedostatek ¢astecné snizuje:
1

Y=—5. (11.144)
Rovnice kfivky pouzivané u CSD jako pfechodnice ma pak tvar:
3
Y=Y o (11.145)

kde A je uhel te€ny pfechodnice v koncovém bodé (obr.7),
X, Y jsou pravouhlé soufadnice podrobnych bodd na pfechodnici (obr.7),
| je délka pfechodnice v te¢né I = p.(8 az 10).V,
r je polomér kfivosti v koncovém bodé pfechodnice.
Polomér kfivosti r se voli podle mistnich poméru (konfigurace terénu, zastavba apod.) a
podle navrhové rychlosti (pro urcitou navrhovou rychlost je stanoven minimalni polomér
rmin=8V?/150), s ohledem na platné predpisy.
Prechodnice se vklada do oblouku, je-li r < /4.



11.3.2.3. Odvozeni hlavnich prvku prechodnice — kubické paraboly

Obdobné jako u klotoidy je nutno pro moznost vloZeni pfechodnice mezi pfimou a kruznici
(obr.7), pfi zachovani te€en odsadit kruznici o m.
i - DalSimi hlavnimi prvky pfechodnice (obr.7) jsou
'lklllllllce - . , v .
soufadnice koncového bodu prechodnice Xxkp,
Ykp, soufadnice Xs, ys stfedu oskulacni kruznice
S v bodé KP=ZO, délka subtangenty z a uhel A.
Poradnice v koncovém  bodé  prechodnice
ykp = K:

3 12

pfechodnice

A tecna

.« S
l 3 . k=y el Gl (11.146)
0=ZP z 3 Tecéna v bodé P (uhel B) a subtangenta z:
Xp <2
X tanf=y =vy- (11.147)
Xp=1 2rl
tanB=—=y-X—P. (11.148)
Cbr 7 Hliavni preey pfechodnice (kubicka parabola) z 6rlz
Porovnanim pravych stran obou rovnic se po upraveé ziska vztah pro subtangentu:
z = X?P . (11.149)
Pro koncovy bod KP je x = | a potom plati: zgp = % . (11.150)
Odsazeni oblouku kruZnice m:
m=K—f=k—r-(1-cos}), (11.151)

kdef =r- (1 — cosA). Hrubou kontrolou je platnost vztahu m = k/4 .
Uhel A se vypogita pomoci tangenty:

tni=T=y- . (11.152)
3
Po dosazeni za y se po jednoduché upravé obdrzi vzorec:
sind = (11.153)

Uhel A se pogita jako prvni veligina z danych hodnot | a r. potom se uréi koeficient .

Souradnice stfedu oskulacni kruznice v bodé KP:

xs=1l—a ; ys=r+m=k+r-cosAi, (11.154)
kde a se urci z trojuhelnika A,KP,S:
a=r-sinl. (11.155)
Po dosazeni za a a nehrazeni sin A se ziska vztah:
xs=l—-=-. (11.156)

Délka prechodnice v ose koleje |,:
Délku Ize vypocitat integraci vzorce pro délku kfivky v libovolném bodé (str.8), a to
pouZzitim binomické fady. Po integraci a upravé se ziska vzorec:

_ vyl 1 vl 4 1
L, l[1+ (ZT) = (&) +—(¥) —(8)] (11.157)
11.3.2.4. Vytyc¢ovani podrobnych bodt na prechodnici

Podrobné body prechodnice se vytyCuji bud pravouhlymi soufadnicemi od tecCny ke
zvolené délce usecky (zpravidla 5 nebo 10 m) nebo se pfechodnice déli na ¢asti (Ctvrtiny,
Sestiny apod.) tak, aby useky byly v rozmezi 5 az 10 m.
V prvnim pfipadé se ke zvolené délce usecCky xp = Ip vypolte kolmice yp ze vztahu:

3

yp =y % (11.158)

er.d’
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Z pravouhlych soufadnic Ize jednodu$e vypocitat prvky pro polarni vytyceni.
Ve druhém pfipadé se rovnice (11.145) vynasobi |%/1% a upravi na tvar:
x3 2 (xp)3
yo=v-L=y-—-(2) =ka, (11.159)
kde k je délka kolmice v koncovém bodé prechodnice,
a je konstanta, kterou je mozno tabelovat pro rtizné podily xp / 1.

11.3.2.5. Vypocet vytycovacich prvku oblouku s krajnimi pfechodnicemi
(prubézny prechodnicovy oblouk)

Vypocet i postup vyty€eni je obdobny jako u klotoidy (obr.8).
Délka ,velké“ tecny t:
t, = (r+m) tans+:. (11.160)

Pravouhlé souradnice bodu KP=Z0O:
12

Vyty&eni paliciho bodu oblouku VO:

Polarné z bodu VB:
r+m

délka: VB,VO = oy r; (11.162)
thel: T/, =1 _

thel: T/, =-(200~c). (11.163)
Pravouhlymi soufadnicemi od ZP po te¢né:

7P E =1-cin® .

ZP,E = r-sin /2 +5 (11.164)
E,VO =7 (1 - cos a/z) + m. (11.165)

VytyCeni tecny v bodé KP=ZO:

Tecnu je mozno vytycit jako spojnici bodd KP a M,
pficemz bod M lezi na ,velké® teCné, ve
. vzdalenosti 21/3 od bodu ZP nebo uhlem A na
Obr & Kruznicowy oblouk s krajnimi pfechodnicemi (CS0) bodé KP od rovnobéiky s ,,velkou“ teénou (Obl‘.8).

a2h (11.166)

Délka oblouku v ose: do =2, +r

11.4. VYSKOVE OBLOUKY

S ohledem na eliminaci dynamickych ucinku jizdy na vozidlo, zvySeni bezpec€nosti jizdy a
dosazeni patficného rozhledu pro zastaveni vozidla pfed pfekazkou, popf. pro bezpecné
predjizdéni, zaobluji se lomy nivelety vySkovymi oblouky.

K zaobleni nivelety se pouziva u silninich staveb paraboly, u ZelezniCnich staveb
kruZnicového oblouku, popf. pfi malych délkach zaobleni téz kvadratické paraboly.
Stfedové uhly a vySkovych obloukl jsou velmi malé a poloméry zaobleni (oskulaéni
kruznice) velké (pfedepsano CSN). Nejmensi dovolené poloméry vypuklych obloukd
s ohledem na navrhovou rychlost jsou od 1 000 m do 10 000 m pro bezpecné zastaveni a
3 000 m az 30 000 m pro predjizdéni. U vydutych oblouku, kde je viditelnost lepSi, nez
v pfimém useku, se poloméry pohybuji od 700 m do 5 000 m.

11.4.1. Parabola 2. stupné (kvadraticka)

Kvadraticka parabola je definovana jako rovinna kfivka, jejiz kazdy bod P; je od daného
bodu (ohniska F) a od dané pfimky (fidici pfimka d) stejné vzdalen, pficemz dany bod
nelezi na dané pfimce.



+y Rovnici kvadratické paraboly Ize odvodit

z obrazku € 9: ap = bp, (11.167)
kde bp = yp +§ . (11.168)
Z pravouhlého trojuhelnika F,E,P plati:
2
ad = (yp—2) +xB. (11.169)

Po dosazeni do rovnice (11.167) a umocnéni
bude:

d 2 2
_P 2 _ ( R)
Obr.9 Odvozeni rovnice kvadratické paraboly (yp 2) + Xp yp + 2 (11'170)

a po vyfeSeni se ziska rovnice kvadratické paraboly: x2=2p-yp (11.171)

11.4.2. Parabolicky vyskovy oblouk (silni¢ni stavitelstvi)

Pfi navrhu nivelety se obdobné jako u smérového feSeni vychazi z polygonu, zde vSak
z vySkového, jehoz strany jsou dany spadem jednotlivych Uusekd komunikace. Lomy se
zaobluji vyskovymi (tzv. ,zakruzZovacimi®) oblouky.

V silniénim stavitelstvi je tedy CSN piedepsana parabola 2. stupné, ktera je dana &tyfmi

prvky. Zpravidla to jsou podélné sklony obou hlavnich teCen, polomér oskulacni kruznice

(vySkového oblouku) a rovnobézZnost osy paraboly s osou y, ktera je svisla. Je tedy dan

prusecik te¢en V, , tj. jeho vySka v E y a

+y staniCeni st = x, sklony teCen v procentech

S1, S2 a polomér oskulacni kruznice r, ve
vrcholu paraboly.

Z geometrie  jsou znamé vlastnosti
kvadratické paraboly (obr.10 a 11):

e parametr p je roven poloméru
oskulacni kruznice ry ve vrcholu paraboly,

e délka subnormaly s, je rovna
poloméru oskulaéni kruznice ry ,

e délka primétu teCen do osy x je
stejna t, =ty (obr.10):

Obr10 Vlastnosti paraboly 2. stupné

tan o=y, = =% a tan «= = (11.172)
v b
2
Odtud: t, = yp ;—P=;7P;—P=x7p (11.173)
a tedy plati: ty=t, =L, (11.174)

y ==X (11.175)
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Délka tecny (pramétu tecny do osy x) t (obr.11):
t=t, =t =%-(xk—xz) =%"-(tanﬁ—tana). (11.176)

Dosadi-li se za tana a tanf sklon s; v procentech (stoupani se znaménkem +, klesani -),
pak rovnice pro t bude ve tvaru:

t = (s, —s1)1,/200 . (11.177)
VySka zacatku a konce vyskového oblouku

tsq

Yz =Yyn —lrtana =yyn — 0 (11.178)

Vi = Yyn HEotanB =y + 1, (11.179)

kde s; je sklon v % s uvazenim znaménka.

P=ry=5Sn

OF Vu ta 1t

Obr.11 Vyska zaCatku a konce wskového oblouku

Vyska podrobného bodu
Vyska podrobného bodu se pocita pomoci vysky
bodu P na te¢né a vzdalenosti P,P, (obr.12):

Po./ Yo =Ypro — Yz — PQ, (11.180)
Yo po dosazeni:

ty

Xpo=X7
ol & ) e tan a (11.181)
XZ/Z“ = a Upravé:
Vz Vz 2
= +x _ (ez+x0)®=x7  xo'xgz
Ofv" * 5 Vo = 2 - (11.182)
Xpo Odtud:
Obr 12 Vy&ka zagétiu a konce vjskového oblouku 5 = X5 4 XoXz _XoXz _ X5 (11.183)
21y Ty Ty 21y
Vy8ka bodu P, se potom vypocte z rovnice:
Voo = Vot Yo =Vz+350 £, (11.184)
kde V7 je vySka zacCatku oblouku,
S - podélny sklonv % (),

Yo - pfevySeni od bodu P na te€né (+ pro vyduty, - pro vypukly oblouk),
Xo - prumét vzdalenosti od Z, k P, do osy x.
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