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Poznamka k symbolice skript

Obecné zésady stanovi, ze velkym latinskym pismenem jsou znaceny body, malym

latinskym pismenem Usecky a piimky a malym feckym pismenem uhly, pfip. sméry. Tradice
a praxe raznych obord vSak vedou k vyjimkdm nebo ktomu, Ze ustileny symbol ma
Vv riznych souvislostech odlisny vyznam.
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Z hlediska obsahu skript jsou nejbéznéjsimi symboly nasledujici:
rozdil, diference (téz o, 0),
prevysSeni, vyska,
vyska, vyskova soutadnice,
pozorovani, méfeni,
pocet méfeni, pozorovani, prvku, veli€in,
nadbytecny pocet pozorovani,
odchylka, rozdil (téz 9),
polomér oblouku kruznice i Zemé¢ (ve starSi symbolice R),

. oznaceni pravého thlu (téZ 7/2, 100 gon, 90°), polomér kruz. oblouku, Zemé (téz r),

empirickd (vybérova) smérodatna odchylka,
stred,

.. oprava,

X .. rovinné soufadnice,

Y, X .. souradnicové osy,

z.. zenitovy Uhel (novéji {), vySkova soufadnice,
Z..

vyskova souradnicova osa (t¢z H),

.. hladina vyznamnosti, smérnik v mistni soustavé, sttedovy uhel, vodorovny Uhel,
. odchylka, rozdil (téZ o, d),

.. oznaceni rovinného trojihelniku,

. prava (skute¢nd) chyba,

. zenitovy uhel (téZ z),

.. &islo pi, piimy tihel (téz 180°, 200 gon, 200%, 2R),

.. radién (p = 63662,0 mgon = 206265%),

.. smérnik, smérodatnéd odchylka (ve star§i symbolice m - stiedni chyba),

. vodorovny smér,

vodorovny thel (téZ a, £ apod.).

Vs je identické se zapisem \(s) i s korektnim /s,
cotg « je identické se zapisem cot « .

V dal$im textu nesouhlasi ¢islovani kapitol a odstavcl s Cislovdnim vzorci a obrazki.
VVzajemné odkazy v textu jsou v§ak zachovany.



1 ANALYTICKE RESENI OBLOUKU LINIOVYCH STAVEB

Pfi vystavbé dopravnich liniovych staveb a pfti upravé vodoteci se geodet zucastiuje
vSech fazi vystavby od ptipravy podkladl pro projekt po realizaci investice, spolupracuje 1 pii
jejich provozu, udrzb¢ a obnove.

K dopravnim stavbam patii pfevazné liniové stavby (dalnice, silnice, polni cesty,
zeleznice, lanovky, mosty, tunely, vodni cesty), které jsou charakterizovany svou trasou.

Trasa je prostorova ¢ara, uréujici smérovy a vysSkovy prub¢h liniové stavby. Jejimi slozkami,
které vytyCujeme, jsou osa a niveleta.

Osa (ptidorys trasy) je tvoiena piimymi ¢astmi, kruznicovymi oblouky a piechodnicemi, popf.
pirechodnicovymi oblouky.

Niveleta piedstavuje sklonové poméry trasy.

Pfi nasazeni tézké mechanizace na stavbé nelze zarucit, ze vytycené body budou
fyzicky zachovany. Jedinym spolehlivym vyjadienim polohy bodu trasy jsou jejich
soufadnice. Z nich Ize jednotlivé body kdykoliv vytycit nebo obnovit z vytyCovaci sité.
Poloha bodi se zpravidla ur€uje v souradnicich v systému S-JTSK, vysky vytyCovanych boda
se urcuji v systému Bpv.

Pfi vytyCovani prostorové polohy komunikace se vyty€uji hlavni body trasy (HB),
popf. charakteristické body (u mostii a tuneld) a urcuji se vysky hlavnich vyskovych boda
(HVB). Hlavni body trasy rozdéluji trasu komunikace na useky o délce 150 m az 500 m podle
druhu stavby. Se vzrustajici navrhovou rychlosti se zvétSuji poloméry a tim 1 délky obloukt
atecen. Pfi podrobném vytyCovéani se urcuji body v trase komunikace ve vzdalenostech,
danych typem stavby (nejéastéji 20 m).

V této kapitole se budeme podrobnéji zabyvat nckterymi postupy a dosud
nevylozenymi ulohami, které se uplatiuji pii vytyCovani tras liniovych staveb, a to
soufadnicovym feSenim obloukli kruznice, pfechodnic a zakruZzovacimi oblouky lomu
nivelety, které nachazi uplatnéni i v projektech pozemkovych Uprav [25].

1.1 KRUZNICOVE OBLOUKY

V textu této Kkapitoly je pouzivana (s ohledem na popis obrazka) symbolika
zZelezni¢niho stavitelstvi. K zakladnim patfi:

t - te¢na, jednoznacné definovana dvojici bodi P se znamymi soutadnicemi Y, X,

Z0O, KO - body zacatku a konce oblouku, tzv. dotykové body, tj. spoleény bod tecny
a oblouku; v silni¢nim stavitelstvi jsou tytéz body znaceny TK (te¢na — kruznice) a KT
(kruznice — te¢na),

VB - prusecik tecen,

S - stfed kruznice oblouku,

V- ptilici bod (vrchol) oblouku,

I - polomér kruznice,

o0 - délka oblouku,

y - thel teCen,

o. - sttedovy uhel oblouku.

Piipominame, Ze symbolem R je znaden pravy thel (R = z/2 = 100 gon = 100° = 90°).
Nezaménujte jej se symbolem R, ktery zna¢i polomér oskulaéni kruznice klotoidy.

Pro Uplnost problematiky, probirané v této kapitole, jsou za pomoci obr. 4.1
zopakovany zékladni vztahy mezi prvky prostého kruznicového oblouku].
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Na vrcholovém bod¢ VB zjistime uhel teCen y (napf. pfimym méfenim v terénu)
a pomoci né¢ho ur¢ime stiedovy tihel «:

o =200 gon—y . (4.1)

Pokud je prisecik teCen nepfistupny (lezi napt. v budové, lese, vodé, apod.), nelze
urcit uhel teCen y pfimo. Pro neprimé urceni uhlu tecen se zvoli na kazdé z teCen jeden
vhodny bod, mezi nimiz je pifima viditelnost, napf. v obr. 4.1 body P; a P4. Na téchto bodech
se zaméti od bodu na te¢ny (tj. bezpeéné v pfimé) na zvoleny bod na druhé tecné a tim

ziskame Uhel @y, resp. . V trojdhelniku VB, Py, P4 plati: y =2R—(e, —2R)—(2R—a, ). Ve

potad. Soucet vnitinich uhli uzavieného n-uUhelnika je (n-2)2R.
Poté l1ze pti zadaném poloméru r vypoéitat potiebné hlavni prvky oblouku:
1. délka te¢ny t = ZO-VB = KO-VB:

t=r-tg (%) , (4.2)

2. pulici bod oblouku V lze vytycit:

a) polarné z pruseciku te¢en VB po symetrale thlu y pomoci vzdalenosti z

1
| )

b) pravouhlymi soutfadnicemi od te¢ny (z dotykovych bodit)

a

X, =r-sin (Ej , (4.4)

Y = r-{l—co{%)} , (4.5)

¢) na te¢né k oblouku v bod¢ V
t, = ZO-Ps = Ps-V =r. tg (a/4), ale také t, = ¥2(Ps-Pg), (4.6)

d) pravouhlymi soufadnicemi od tétivy pomoci hodnoty ZO-V, = Vo-KO = %2(Z0-KO)
a vzepéti h



h= r(l— COS%], 4.7)

3. délka oblouku:
o=r-arca. (4.8)

Postupy vypoétu a vytyCovani podrobnych bodi jsou uvedeny ve skriptech [1]
a Vv literatufe v nich uvedené. Metodu Ize samoziejmé piiméfené aplikovat i na kruZznicové
oblouky napf. v zahradni architektutfe nebo ve stavebnich technologiich.

1.1.1 Urcovani hlavnich prvka prostého oblouku

Pro jednozna¢né urceni oblouku, slozené¢ho z n kruznic, je podminkou znalost pravé
postacujiciho a nutného poctu prvkii:

p = (2n+1). (4.9)

Oblouk kruznice je tedy definovan tremi prvky (n = 1). Pokud je znam vétsi pocet
prvki, je nutno na zadklad¢ inzenyrské uvahy vybrat pravé jen tii nejvyznamnéjsi. Nejcastéji
se rizné¢ kombinuji teéna, bod a polomér. Volba te¢en zarucuje navaznost upravy na stary
stav, volba poloméru reaguje na pozadavky Upravy rychlosti nebo konstrukce vozidel, volba
bodu vyjadiuje podminku zachovani urcitého prvku (mostek, bezpecnostni zatizeni apod.).
Podrobnosti uvadi napt. [10].

Ze tii danych prvkl se pocitaji dalsi prvky, nutné k vypoctu soutadnic hlavnich boda
a hlavnich prvkad oblouku. Postupy, které se pii vypoctech pouzivaji, byly vysvétleny
v ptedchozich piednaskach geodézie. Zde budou pievazné jen slovné naznacCena feSeni
zakladnich uloh, vyskytujicich se v praxi. Proto v textu této kapitoly nejsou vzorce ¢islovany,
protoze by tim byla podle nazoru autora sniZena piehlednost a Citelnost textu.

a) Oblouk kruznice je dan dvéma tecnami a polomérem

Je dan polomér oblouku r, te¢ny jsou urCeny body Pi, P, P3 P4 v pravouhlych
soutadnicich y, x (obr. 4.2). Je tfeba urcit soufadnice bodu VB, ZO, KO, S, tGhel a, délku t a o.

Ze soufadnic bodu Py, Py, P3 P4 vypo¢teme smérniky te¢en o1, o7 @ z nich thly y, o:
y=0,—0,, a=2R-y.

Protinanim vpied se vypoctou soufadnice pruseciku te¢en VB. Délka tecny t=Z0VB=KOVB

t=r-tg(%)=r-cotg(gj.

Soutadnice dotykovych bodi ZO a KO se vypoctou jako body na piimkéach t;, a t, ve
vzdalenosti t od prise¢iku te¢en VB. Z dotykovych bodti ZO a KO se vypoctou rajonem
dvakrat soufadnice stfedu S. (Poznamka: napt. smérnik o70.s = 01 + R.)

Délka oblouku o:

w-r-o ro
Oo=r-arca= 5 =—.

R p




b) Oblouk kruZnice je dan tecnou s dotykovym bodem a druhou teénou

Te¢na t; je dana body ZO a P, te¢na t; je dana body Ps a P4 (obr. 4.2). Je tfeba urcit
soufadnice bodu VB, KO, S, thel a, polomér r a délky t a 0. ReSeni je stejné jako v predeslém
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Obr. 4.2 Obr. 4.3

ptipadu s tim rozdilem, Zze délku te¢ny t vypocteme Pythagorovou vétou ze soufadnic bodl
VB, ZO a polomér kruznice ze vztahu

r=t~tg(%)=t~cotg(%).

¢) Oblouk kruZnice je dan tifemi body

Jsou dany tfi body kruznice ZO, KO, A svymi pravouhlymi soufadnicemi (obr. 3). Je
tieba urcit soufadnice boda VB, S, sméry teéen ty, a tp, Uhel o, polomér r a délku oblouku o.

Ze soufadnic danych bodt vypoéteme smérniky tétiv o670.a , oako , 0zo-ko - Shadno
ziskdme soutadnice bodit M a N, lezicich v poloviné tétiv:

:yZO+yA X :XXO+XA
2 M 2

a podobné yy a Xy. Protinanim vpted z bodt M, N vypocteme soutadnice stfedu S, pti¢emz

Ym

Ows =070 a4 tR,

Ons =Oako +R

Polomér kruznice r se urci tfikrat Pythagorovou vétou ze soufadnic stiedu S a bodi ZO, A,
KO. Rozdil miize byt zptisoben jen zaokrouhlovanim. Stfedovy thel a se uréi z rozdilu
smeérniku:

& =05 ko —0Os_70 -
Smérniky teCen:

_ (04
01 =0z0ko0 o

_ (04
05 =0xo0-70 +§ :



Soutadnice priseciku tecen VB se vypoctou protinanim vpied z bodt ZO, KO. Délka oblouku
se vypocte stejné jako v Uloze a).

d) Oblouk kruZnice je dan dvéma body a polomérem

Jsou dany dva body kruznice ZO a KO pravouhlymi soufadnicemi a polomér kruznice
r (obr. 4.4). Mame urcit sméry teéen t; a tp, souradnice boda VB, S, Uhel o a délku oblouku o.
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Obr. 4.4 Obr 4.5

Ze souradnic boda ZO, KO se vypocte smérnik o5 a délka tétivy So. Sttedovy uhel o se uréi ze
vztahu:

sir(gjzs—o .
2 2r

Smérniky teCen:

. o

2

o, =0 +2R+% .

Soutadnice priiseciku te€en VB se urci protinanim vpted z bodli ZO, KO. Soufadnice stfedu
kruznice S se vypo¢tou dvakrat rajonem z bodi ZO, KO. Délka oblouku 0 se vypodéte stejné
jako v ptedchozi uloze.

e) Oblouk kruznice je ddin tecnou s bodem dotyku a dalSim bodem

Je dana te¢na t; body ZO a P; a druhy dotykovy bod KO (obr. 4.5). Mame urcit smér
te¢ny tp, body VB a S, Uhel a, polomér r a délku oblouku o.

Ze soutadnic danych bodu se vypoctou smérniky o; a gs. Sttedovy thel o bude:
a=2-(o; —01) .
Polomér kruznice:
r= %
2-sina/2)’

Dalsi feseni je stejné jako v predchozi tloze.



f) Oblouk kruZnice je dan dvéma body a tecnou

Jsou dany dva body kruznice ZO, A pravouhlymi soufadnicemi, te¢na t, je dana
soufadnicemi dvou bodu P; a P, (obr. 4.5). Mame urcit smér teény t; soufadnice bodu KO,
VB, S, polomér kruznice r, délku oblouku o a stiedovy thel a. Ze soutadnic danych bodu
vypocteme sméerniky gz0.a @ o».

Protinanim vpfed vypocitdme soufadnice bodu P. Z piislusnych soufadnicovych
rozdili vypoc¢teme délky a, b. Pouzitim pou¢ky o mocnosti bodu ke kruznici vypoéteme délku
£ na te¢né t, ze vztahu:

t’=a-b.

Soufadnice bodu KO vypocteme na piimce t, ve vzdalenosti # od bodu P. Dalsi feSeni je
stejné jako u kruznice, dané tfemi body - viz c).

1.1.2 Urcovani hlavnich prvki slozenych kruznicovych oblouki

Pro technicky uc¢inné a z hlediska tvorby krajiny vyhovujici vlozeni trasy do terénu se
pouzivaji oblouky slozené z vice kruznic vétSich polomérti, bez vlozenych ptechodnic
a mezilehlych ptimek. (U vodote¢i se jedna o obdobu pfirozeného meandrovani toku.)

Podle vzorce (4.7) je pro jednoznacné ur¢eni oblouku, slozeného z n kruznic, i pro
kazdou z nich, zapotfebi (2n+1) prvkd. Moznosti geometrického zadani je fada, ale ne
vSechna maji i technicky vyznam. Za zakladni rozhodnuti Ize povazovat volbu
stejnosmerného nebo protismérného oblouku, podminky pro toto rozhodnuti jsou uvedeny
Vv pfipadu g). Je tieba poznamenat, Zze ncktera zadani nejsou matematicky feSitelna, nebo
vysledek je technicky nepfijatelny (napt. polomér vyjde zéporny).

V této kapitole budou uvedeny nejjednodussi zakladni ulohy. V dal$im textu se
budeme zabyvat oblouky, sloZzenymi jen ze dvou kruznic. ReSeni vzdy za¢ina kruznici, ktera
je déna Gplné¢, tj. tfemi podminkami.

2) Oblouk prvni kruZnice je dan tiemi prvky, oblouk druhé kruZnice je dan zacldtkem
oblouku a tecnou

Je dana te¢na t; body P; a ZO; (je druhym prvkem), konec prvniho oblouku KO; =
Z0,ate¢nat, , dana body P, a P3 (obr. 4.6). Je tieba uréit KO,, Sy, 11, S, I2, 01, 0s.

Z danych prvku prvni kruznice se uré¢i smérniky o1, 6701-k01, jejich rozdilem uhel a1/2
a pak protinanim vpied stfed S; a polomér r;. Te¢na t3 je kolma ke spojnici S;-KO;, zname
tedy jeji smérnik. Tim je i1 druha kruZnice déna tfemi prvky. Protindnim vpied se vypoctou
soufadnice VB, a potom délka t. Bod KO, se uréi jako bod na te¢né t, ve vzdalenosti t od
bodu VB,. Protinanim vpied z bodti ZO, a KO, se vypoctou soufadnice stfedu S; a polomér r».
Zbyvajici prvky se vypoétou znamym zptisobem odst. 4.2.1.

Poznamka 1: Podle toho, na kterou stranu naneseme délku t od VB, po pifimce ty,
dostaneme stejnomérny nebo protismérny oblouk.

Poznamka 2: Pokud v zadani nahradime bod KO; = ZO, bodem na oblouku A, bude
mozno pouzit stejnosmérny oblouk tehdy, pokud plati:

o701 A< 01 +R— y/Z.

V opacném piipad¢ lze spojit obé teCny pouze protismérnym obloukem.



h) Oblouk prvni kruZnice je dan tifemi prvky, oblouk druhé kruZnice te¢nou s dotykovym
bodem

Je dan polomér r; a tecna t; prvni kruznice body P; a ZO;, a te¢na druhé kruznice t;
body P, a KO,, navrhujeme-li stejnosmérny oblouk. V ptipadé protismérného oblouku je dan
konec druhého oblouku KOs. (Obr. 4.7).

Jde-li o stejnosmérny oblouk, mame urcit Sy, Sy, Iy, a1, a2, KO1 = ZO, , 01, 0,. Stied
prvni Kruznice S; se uréi rajonem z bodu ZO;.

+X

Obr. 4.6 Obr. 4.7

Ze soutadnic bodt S; a KO, se vypocte Pythagorovou vétou strana ¢ trojuhelnika S;,
Sy, KO3 a z rozdilu smérnikt uhel S :

B= Oko,-s, —Oko,-s, *

Polomér r; se vypocte kosinovou vétou ze vztahu
(r,—r,f =c®+r2—2cr,-cosf3

a z toho po Upraveé

o r2 —c?
27 2(r,—c-cosp)

Stfed druhé kruznice S; Ize vypocitat rajonem z bodu KO;. Stiedové uhly se urci z rozdili
smérnikd:

& =05 5, =05 70, »

&, =0, ko, 05, s, -

Soufadnice bodu KO; = Z0; se vypoctou dvakrat rajonem z boda S; a S;. Délky obloukti 04
a 02 se vypoctou jiZz znamym zpusobem.

V piipadé protismérného oblouku je postup vypoctu obdobny a je patrny z obr. 4.7.
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i) Oblouk prvni kruZnice je dan tiemi prvky, oblouk druhé kruznice koncem oblouku
a polomérem

Je dana te¢na prvniho oblouku t body P; a ZO;, polomér ry, konec druhého oblouku
KO, a polomér 1, jde-li o stejnosmérny oblouk. V ptipadé protismérného oblouku je oblouk
druhé kruznice dan bodem KO3 a polomérem r3 (obr. 4.7).

Reseni je obdobné jako v predchozi tloze. Pfi feseni trojuhelnika Sy, S, KO, (popt. Sy,
S3, K03) vSak pocitame kosinovou vétou Uhel g (), ktery muze byt kladny nebo zaporny. Zda
vypodteny tihel budeme pfi vypoétu smérniku normaly okoz-s2 (0kos-s3) pricitat &i odegitat od
smérniku spojnice okoz-s1 (0kos-s1), Vyplyne ze situace. Je-li uréen smérnik normaly, zname
I smérnik tecny t,.
) Oblouk prvni kruZnice je dan tiemi prvky, oblouk druhé kruznice te¢nou a polomérem
Jsou dany te¢ny tj, tp, bod dotyku TKj, polomér r; a alternativné polomér r, pro
stejnosmérny oblouk nebo r3 pro protismérny oblouk. ReSeni je analytické, tecny jsou zadany
dvojicemi soufadnicové uréenych bodu P.
Resenti ki:
- stied S; se vypocte rajonem z TK; (ork1s1 =
ou+R; r1),

- bod M se vypocte protinanim vpied z bodu S;
a smérniku os1m = o+ R a z bodu P te¢ny t,
a smérniku oy, piip. alternativné spusténim
kolmice z bodu S; na teénu ty,

——— - ze soufadnic bodl S1, M se vypocte délka m.
Alternativa | - #eSeni ko:

- 2 4 $1S,A se vypocte

a:\/(rl_r2)2 _(rz_m)2 =S1-A,

- bod KT se ur¢i jako bod na ptimce ve vzdalenosti a od bodu M,

Obr. 4.8

- bod S; je bodem na kolmici r; k teéné t, v bodé KTo,
- bod KK se ur¢i pomoci r; v prodlouZeni tsecky S;-Sp; kontrolou je S; - KiKs = 1.
Alternativa Il - iFeSeni ks:

- Z AS;1S3B se vypocte

b :\/(rl + r3)z —(I’3 _m)2 = S1-B,

- body KTj3, Sza K;1K3 se ur¢i obdobné jako v alternative 1.

1.1.3 Uprava k¥izeni komunikaci slozenymi oblouky

Slozenych obloukl 1ze pouzit pro dosazeni pravouhlého kiizeni os dvou liniovych
inzenyrskych staveb tj, t3 (komunikaci, vodoteci, dalkovych vedeni), jejichz dosavadni tecny
(osy) ti, t, sviraji ostry (obecny) uhel. Pro pozemkové Upravy se zpravidla jedna o Upravu
ktizovatky dvou pozemnich komunikaci, u nichz je jesté¢ nutno do trasy vedlej$i komunikace
(napf. polni cesty) vloZit z bezpe¢nostnich divodu pted kiizeni piimé tseky h, odpovidajici
délce rozhledu pro zastaveni [25]. Této podmince lze vyhovét dvéma protismérnymi
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slozenymi kruznicovymi oblouky, umisténymi v usecich vlevo a vpravo od nezménéné
polohy t; nadtizené komunikace (obr. 4.9). Reseni naznacuje nasledujici ptiklad.

V I. Useku je podle obr. 4.9 dano ty, t;, a v disledku podminky zafazeni tseku h, dané
ptislusnymi normami, vlastné také KO,, v 1. useku je kromé t;, t, analogicky dano ZOs.

Reseni: Podle mistnich podminek na zakladé inzenyrské rozvahy se vhodné doplni
pocet nutnych parametrt, napt. v . Useku (obvykle) volbou ry, r; a ve II. tiseku napf. r3, KOy,

V I. Useku:
- protinanim vpied se ze smérnikil g3, o 0S t3, t; vypoctou souradnice bodu M,
- osa (te¢na) t3 je uréena bodem M a smérnikem o3= 0> + R,
- bod KOy, lezici na t3, se vypocte rajonem z bodu M,
- bod S; lezi na kolmici k t3 v bodé KO, ve vzdalenosti ry,
- pro vypocet soufadnic S; se protinanim vpted z bodu M, S, vypoéte bod B a dale délky
a=BS,, ¢ =MB az 45:S,A délka b

b=/(r+r,f -(n+af

kde ve 2. ¢lenu plati znaménko plus pokud lezi bod S; na pravé strané teény t, znaménko
minus Vv pfipadg, ze S; lezi vlevo,

- bod ZO; se vypocte rajonem z bodu M po t, ve vzdalenosti (b+c),

- S1 je bod na kolmici k t; v bodé ZO,, kontrola: S;S; = ri+ry,

- bod KO1=Z0; se vypoéte jako bod na ptimce S;S;.

Obr. 4.9

Ve Il. Useku:

- soufadnice bodti ZO3 a S3 se vypoctou analogicky feseni I. Useku,
-V 48354C a A453K04C se vypocte f = S3KOy, z rozdilu smérniki thel « a dale

- fo—r?
‘7 2(r,-d)

pfi¢emz pro odvozeni plati

, pokud by S; lezelo vpravo od t;, zméni se jmenovatel na tvar 2(rz+d),

(ra+rs)® = (ra+d)>+e%, po Gpravé (2rars-2ryd) = (d?+e%-r5?),
d2+e2 — f2,
d =f.cos a,

- stfed S4 se vypocte jako bod na kolmici o délce rg K te¢né t; v bodé KOy,
- bod KO3=Z0, se vypocte jako bod na spojnici S3S4 pomoci rs, ry.
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1.1.4 Urcovani podrobnych bodii oblouku kruznice

Vyhoda urceni podrobnych bodii oblouku kruznice v soufadnicich spoc¢iva v tom, ze
soutfadnice Ize transformovat na libovolnou vhodnou pfimku (stranu vytyCovaci sit¢) a od ni
vytyCovat v terénu podrobné body, dnes nejcastéji polarni metodou s pouzitim totalni stanice,
nebo uz méné casto klasickou ortogonalni metodou.

Nejvyhodnéjsi je spojit podrobné body oblouku kruznice do polygonového potadu,
pfipojeného oboustranné polohové i smérové na dotykové body (ZO, KO) a teény, dané
Vv soufadnicich.

+Y

+X

Obr. 4.10

V soucasné praxi je bézné, ze podrobné body oblouku jsou vyty¢ovany v priabézném
stani¢eni vzhledem k zacatku celé trasy nebo dil¢i Upravy. Potom prvni a posledni Usek
oblouku (prvni a posledni strana polygonového poradu) a vrcholové tihly na zacatku a na
konci potadu budou mit obecnou velikost, odli§nou od ostatnich. Re$eni je patrné z obr. 4.10.

Vypoctou se délky usekti oblouku Sj mezi podrobnymi body (rozdil staniceni
sousednich bodi). Prvni tsek (s;) a posledni Gsek (v obrazku oznacen Sg) oblouku maji
obecnou velikost, ostatni Useky (s, az Ss) jsou stejné. Vypoctou se sttedové thly, odpovidajici
jednotlivym usekim oblouku:

Si
r

9 _

o =—p -

Kontrola vypoétu: [¢] = a. Vypoctou se levostranné vrcholové thly w; na podrobnych bodech:

w0 =2R+Z |
2
:2R+(¢5+(p6),
“* 2
%
— R+ AP
“ 2
Ps
=2R+—> |
Wyo 5
®, =w; =w, =2R+¢, , protoze
P =P =Py =Ps.

Délky tétiv Soi se vypoctou:
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g3

24.v%

S, =2 r-sin(ﬂj;si -
2

ProtozZe porad je vetknuty a oboustranné orientovany, musi byt splnény kontroly:
o, =0, +[w]-n-2R ,

Yko = Yz0 +[So -SiHO'] '
Xko = Xz0 +[S, -COSO].

Vsechny veli¢iny jsou vypoctené (nemétfené). Piipadné odchylky v uzavérech musi
byt proto vysvétlitelné pouze zaokrouhlovanim.

Polygonovy pofad mize nékdy mit (zejména pii mistnich drobnych Gpravach) vsechny
strany stejné dlouhé (cely oblouk je rozdélen na n stejnych usekil), potom budou vSechny
vrcholové uhly potadu stejné.

Pro pouziti totdlni stanice pfepofteme znamym postupem takto ziskané pravouhlé
soufadnice podrobnych bodii kruZznice na polarni soutfadnice s pocatkem v bodé ZO, KO,
u plochych obloukt v bod¢ VB, a s orientaci vlozenou do jedné z teCen. Obdobné Ize ovsem
vypocitat polarni soufadnice pro vytycovani podrobnych boda z boda vytyCovaci sité apod.

1.2 PRECHODNICE DOPRAVNICH STAVEB

Piejede-li rychle se pohybujici vozidlo z pifimé drahy do oblouku o poloméru r, je
vystaveno ucinkiim odstfedivé sily, kterd roste se zvySujici se rychlosti a zmensSujicim se
polomérem. Aby piechod byl plynuly, vklada se mezi pfimou (te¢nu) a oblouk kruznice
0 poloméru r kiivka zvand prechodnice, ktera plynule méni svou k¥ivost v zavislosti na délce
od hodnoty k = 0 do hodnoty k = 1/r. V tomto piipadé hovotime o krajni prechodnici.

Jde-1i o stejnosmérny slozeny oblouk, kde jizdni draha piechazi z oblouku o poloméru
r1 do oblouku o poloméru r,, vkladame mezi oba oblouky mezilehlou prechodnici, ktera méni
plynule kiivost z hodnoty k; = 1/r; do hodnoty k, = I/r .

Dynamickym ucinkim odstfedivé sily pfi projizdéni obloukem se celi pricnym
sklonem jizdni drahy (silnice se klopi, na zeleznici se prevySuje vnéjsi kolejnice). Pievyseni
(pti¢ny sklon) se méni plynule ve vzestupnici, ktera se obvykle vklada do pfechodnice.

V dopravnim stavitelstvi se pouzivaji zpravidla jako pfechodnice klotoida (u silnic)
a kubicka parabola (na Zeleznici).

1.2.1 Kilotoida
Klotoida je kiivka, jejiz kfivost nartsta linearné
s délkou oblouku (obr. 4.11). Jeji piirozena rovnice je

dana vztahem

k=a-s, (4.10)
kde  kje kfivost kiivky v daném bodg,

s je délka kiivky,

a je parametr kiivky (konstanta vétsi nez nula).

V silniénim stavitelstvi se pouZivd pfirozend rovnice
klotoidy zapsana v tradi¢ni symbolice ve tvaru

LR=A?, (4.11)
kde L je délka kiivky (ptechodnice) od bodu TP,

Obr. 4.11
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R je polomér kiivosti kiivky v daném bodg¢,
A je parametr (konstanta).

S uvazenim, ze kiivost kiivky k = L/R, bude pfirozena rovnice klotoidy psana ve tvaru
L
= ? .
Poznamka: pro délku piechodnice L se Casto pouziva vztah L = v, kde v je projektovana
navrhova rychlost komunikace v km/h.

k (4.11a)

1.2.1.1 Odvozeni hlavnich prvkii klotoidy

Pfi odvozeni pouZijeme soufadnicovy systém, uzivany v matematice a veliiny
budeme oznacovat tak, jak je zavedeno v silni¢nim stavitelstvi. Pocatek soufadnicové
soustavy umistime do inflexniho bodu klotoidy a kladnou vétev osy X ztotoznime s teCnou
k pfechodnici (obr. 4.13). Budeme uvazovat kladnou vétev klotoidy a z ni ¢ast od inflexniho
bodu TP k bodu C, ve kterém je te¢na ke klotoidé kolma na osu + x =¢ .

Pfirozena rovnice klotoidy (4.10) umoznuje pocitat kiivost klotoidy v kazdém jejim
bod¢. Nas budou ale pfi vyty€ovani zajimat pravouhlé soutadnice bodi klotoidy ve zvoleném
soufadnicovém systému. Ortogonalni soufadnice jednotlivych bodd kiivky jsou dany
parametrickymi rovnicemi, znamymi z diferencialni geometrie, které vznikly z pfirozené
rovnice. Dosadime-li do nich za kiivost vyraz (4.11), dostaneme po Uprav€é vyrazy pro
soufadnice bodu na konci klotoidy

L L°
X=L- + —(13 4.12
40A"  3456A° ( ) (4.12)
L3 L7 Lll
= - + —(15
6A% 336A° 42240A% ( )

Ve vzorcich (4.12) a v dalSich vzorcich v tomto odstavci znamena vyraz (13), resp. (15),
neuvazované Cleny 13., resp. 15. a vySSich radu.

+y s TECNA

A
N KRU r<ics

Obr. 4.12 Obr. 4.13

Pomoci rovnic (4.12) 1ze pocitat pravouhlé soutadnice bodu klotoidy pii vytyCovani
od te¢ny v inflexnim bod¢ TP. Pravouhlé souradnice X, Y lze pfepocitat na polarni o, So podle
rovnic (4.24) a (4.26) a vyty¢ovat body piechodnice polarni metodou z inflexniho bodu.

Uhel 7, ktery svira te¢na ke klotoidé v daném bodé s kladnym smérem osy x (obr. 4.12
a obr. 4.14) je dan vztahem
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S S
o P 2R

Aby bylo mozno vlozit pfechodnici mezi ptimou a oblouk kruznice (obr. 4.13), je
tieba pii zachovani teGen odsadit kruznici od te¢en 0 hodnotu

O . (4.13)

MR=Y,, —R(1-cosr) , (4.14)
nebo po dosazeni
L3 L7 Lll
AR = — + —(15 4.15
24A* 2688A° 506880A'° ( ) (4.19)
Soufadnice stfedu S oskula¢ni kruznice v bodé PK jsou
Xs =Xp —RsINT (4.16)
nebo po dosazeni
L L L
Xg=—— + —(13 4.17
° 2 240A*  34560A° (13) @.17)
a
Ys =R+ 4R =Y, +Rcosz , (4.18)
nebo po dosazeni
L3 L7 Lll
Y. =R- — + —(15) . 4.19
° 24A* 2688A°  506880A" (15) (4.19)
Délka tecny T, =M PK:
T, = ek (4.20)
sint
Délka subtangenty s, =MN :
S; =Yp cotgr. (4.21)
Délka normaly n,, =Q PK :
Ny G : (4.22)
COST
Délka subnormaly s, =N Q
Sy =Ypk '197. (4.23)
Uhel o, mezi tétivou TP PK a te¢nou v bodé TP :
Y
tgo, =%, (4.24)
XPK
Uhel o, mezi te¢nou v bodé PK a tétivou PK TP :
Op =T—0,. (4.25)
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Délka tétivy o= TPPK :

S, =+ Xok + Yo = Xex (4.26)

coso,

Vsechny hlavni prvky klotoidické ptechodnice 1ze pocitat podle uvedenych vzorci.

1.21.2 Vypodéet a vytyéeni hlavnich prvkii oblouku
kruznice se symetrickymi krajnimi prechodnicemi

Pfi odvozeni potiebnych vztahti vyjdeme z obr. 4.14. Délka tecny T =TPVB

T :(R+AR)tg%+XS , (4.27)

kde R je polomér kruznice,
AR je odsazeni kruznice od te¢ny,
a je sttedovy uhel oblouku kruznice,
Xs je soutadnice stfedu odsazené kruznice.

Pomoci délky te¢ny T se vytyéi z bodu VB body TP a PT. Pulici bod oblouku V se
vyty¢i z bodu VB v ose tihlu tecen ve vzdalenosti z=VBV :

;- RER o (4.28)

~cosa/2)

Obr. 4.14

Zacatek kruznice PK (podobné¢ KP) se vyty¢i pravothlymi soufadnicemi Xpk a Ypx
zbodu TP (PT), vypoétenymi z rovnic (4.12) pro délku piechodnice L, nebo polarnimi
soufadnicemi o, @ S, podle obr. 4.14 a rovnic (4.24) a (4.26), nebo z bodu M (Xm = Xpk - S7)
na te¢né pomoci Uhlu 7 a délky Ty (obr. 4.11) podle rovnic (4.13) a (4.20). Te¢na v bod¢ PK
je dana body M a PK (obr. 4.14). Délka oblouku o0 se vypocte:

0=2L+R-arda—27) . (4.29)
1.2.13 Vytyéeni podrobnych bodii piechodnice

Podrobne body na klotoidé se vyty¢uji bud’ pravothlymi soufadnicemi X, Y od te¢ny
v inflexnim bod¢€, vypoctenymi podle vztaht (4.12), kde za L se dosadi piislusna délka
oblouku, nebo se pouZzije polarni metoda. Potom vytyCujeme z inflexniho bodu hodnoty g, . S»,
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vypoctené ze vztahu (4.21) a (4.23), do kterych dosadime pravouhlé soufadnice X, Y
podrobného bodu.

1.2.2 Kubicka parabola

Kubicka parabola ma styk 7. fadu s klotoidou, oproti niZ ma vsak jednodussi nékteré

vvvvvv

pozemkovych tprav, naznacuje dalsi text tohoto odstavce s vyuzitim obr. 4.15.

Y __S Kfivka, pouzivana jako ptechodnice u CD
N PﬁECHODNlcE/' i jinych Zelezni¢nich spole¢nosti, m& rovnici
BN KRUZNICE ;
P TEENA X
W N Y= (430
| \ ~ 5
b ekl TECNA e
f : A /Ek‘y Y, X jsou pravouhlé soufadnice bodu
e AR piechodnice vztazené k te¢ng,
ZP=0 M 1/3 | 1 je délka piechodnice v te¢né,
XA I je polomér kruznice,
Xs {
o
e - y je opravny ¢len y =——,
cosA
Obr. 4.15 kde 1 je thel te¢ny v bod¢ KP = ZO.

Vobr. 4.15 jsou soutfadnicové osy
oznaceny jako v matematice a jednotlivé veli¢iny jsou oznaceny tradi€ni symbolikou
obvyklou u CD. Pro délku piechodnice opét plati vztah | >v, kde Vv je projektovana tratova
rychlost v km/h.

Tec¢na v obecném bodé A (Uhel ) a subtangenta z:

3

3 Ya XA
t = —_— —1 4.31
g Z 72r|z ( )

XA
Z= : 4.32
3 (4.32)

Pro konec piechodnice (KP = ZO) je xxp = | a potom

Zyp == - 4.33
P =3 (4.33)
Odsazeni oblouku kruznice m:

m=k— f =k—r(1—cos/1)zj. (4.34)
Uhel 1, ktery svira te¢na v koncovém bodé& prechodnice s osou +X :

i I

Sind=—. 4.35

2r (4.35)

Souradnice stfedu oskula¢ni kruznice S :

xszl2 , Ys=r+m. (4.36)
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1.3 PRECHODNICE VODNICH TOKU

Na rozdil od dopravnich staveb neni ve vodnim stavitelstvi uzivani pifechodnic
zavazné. Smérové zmény vodotece lze realizovat volbou:
- prostych kruznicovych obloukd, pfipadné s mezilehlymi pfimymi tseky,
- slozenych (stejnosmérnych i protismérnych) kruznicovych obloukl se stejnymi nebo
riznymi poloméry,
- kruznicovych obloukut s krajnimi pfechodnicemi, vhodnymi zejména v dlouhych Usecich;
ptechodnici uzivanou pii Gpravach vodnich toku je lemniskata,
- pfechodnicovych oblouki; lemniskatovy oblouk mutze byt soumérny a tehdy lze pouzit Gisek
ktivky od pocatku po prisecik se symetrdlou Uhlu teen. Pii volbé nesoumérného
lemniskatového oblouku Ize pouzit jakykoli vhodny usek kiivky.

V mnohych ptipadech se 0sa uprav vodnich tokti z praktickych divodi vytycuje v odsazeni -
uhlové hodnoty se neméni, délkové tidaje jsou konstantné zvétSeny nebo zmenSeny v pomeéru
poloméru skute¢ného ku poloméru vyty¢ovanému.

1.3.1 Lemniskata

Lemniskata je kiivkou 4. fadu (obr. 4.16). Je geometrickym mistem bodd, které¢ maji
od dvou pevnych ohnisek konstantni sou¢in vzdalenosti: m.n = konst. S uzitim obr. 4.17 plati:

2

=2
3r
kde:
a je parametr poloosy lemniskaty,
I je polomér kiivosti.
Musi platit:
r..=4B, (4.38)

kde B je sitka hladiny pfi navrhovém pratoku.

Vypocetni vzorce hlavnich prvki lemniskaty jSou
odvozeny s vyuzitim obr. 4.17, kde 2z je zndmy Uuhel
te¢en symetrického oblouku, t délka te¢ny, R pravy thel.

Obr. 4.16

Polarni tihel privodice

o= %(R_T), (4.39)
uhel mezi poloosou a priivodi¢em
=2, (4.40)
2
délka pravodice
| t( 00530} (4.41)
Cos2c

parametr lemniskaty
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a= , 4.42
\JSin2o (4.42)
polomér kiivosti
a’ a
f=————=—— , 4.43
3l 3Jsin2c (4.43)

Obr. 4.17

délka subtangenty

S, =X—Xy =1 -(cow—(smzaD, (4.44)

sin3o
délka tecny v bodé V
. VI (4.45)
2c0so
délka oblouku
> o' 6l0° 1261°
I, =av2o|1+ 2+ 2+ + +..., 4.46
0 G( 15 90 ' 24570 1927800 j (4.48)

kde uhel pruvodice o se dosazuje v obloukové mife.

Postacujici presnost vypoctu délky lp je na centimetry. Pro a < 500 postacuje pii o < 11 gon
uvazovat v zavorce prvni dva ¢leny, pro ¢ < 22 gon tfi €leny, pro ¢ < 33 gon Ctyfi €leny a pro
o < 50 gon vSechny ¢leny v zavorce ve vzorci (4.46). Pro o < 33 gon a parametr a < 500 je
mozno pouZzit tzv. Llanliv vzorec:

| —a 12185 (4.463)

0 ) 2 )
; (1(;000) 8123

o)

kde Uhel o je zadan v gonech (v setinné mife).
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Vzorec pro vypocet délky oblouku ly je Vv literatufe uvadén v dalSich podobach, napf. jako
funkce veli¢in |, r.
Ze vztahu (4.39) a (4.40) plyne o+@=R/2. Pro (4.43) je nutno uvazit (4.38).

Dilezitymi kontrolami je to, Ze priavodi¢ | svira s te¢nou t; Uhel o a s te¢nou v daném bodé
V Uhel 20, pii¢emz (hlavni) te¢na t; a te¢na v daném bodé¢ sviraji thel 3o (viz trojuhelnik ZVM
v obr. 4.17) [10].

Hlavni body piechodnice Z, K (zacatek a konec) se vyty¢i vynesenim délky te¢ny t od
pruseciku tecen VB v jejich sméru. Hlavni bod V (ptlici bod pribézného oblouku) Ize vytycit
bud’”:

- polarnimi soufadnicemi od te¢ny pomoci prvki o, | z bodu Z (K),

- polarnimi soufadnicemi od teény pomoci prvku z, z z bodu VB, pfic¢emz:

z=|-( S'”G), (4.47)
cos3o
- pravothlymi soutadnicemi (osa +x = t) od bodu Z:

x=I-coso,

y=I-sinoc. (4.48)

Podrobné body lemniskaty se vytycuji:
- polarné od te¢ny z bodu Z (K) pomoci soufadnic o;a l;, pfi¢emz

12382

EaE

Vv tomto vzorci se usek kiivky lg; voli nebo ziskd z rozdilu stani¢eni (kilometraze), li se vy¢isli
dosazenim o; do (4.41); s ohledem na to, Ze vzorec (4.49) je piiblizny, je pro bod V zédvazna
hodnota ze vzorce (4.39),

IR

lof (4.49)

- semipolarné pomoci thli o a tsekid d na oblouku (pomoci cosinové véty):

d=4(12+12 =211, -cos(c, - ,)) (4.50)

- pravothle od te¢ny z bodu Z (K) ze soufadnic X;, Yj, ziskanych pfepoctem polarnich
soutadnic a;, I obdobou (4.48).

1.4 ZAKRUZOVACI OBLOUKY LOMU NIVELETY

Slozka trasy komunikace, ktera urcuje jeji vySkové poméry, se nazyva niveleta. Jeji
prubéh se zobrazuje v podélném profilu (viz zakladni pfednasky geodézie).

V mistech zmény podélného sklonu (lomu) se niveleta zaobluje zakruzovacimi
(vyskovymi) vydutymi (tvar U) nebo vypuklymi (N) oblouky, slouzicimi k Utlumu
dynamickych ucinkd na ptejizdgjici vozidlo. Sklon (spad) p tecny t se znac¢i ve sméru
staniCeni (kilometraze) znaménkem plus pii stoupani, znaménkem minus pii klesani.
Zpravidla se vyjadiuje v procentech. Pro pfevod na svisly thel a (B), méfeny od vodorovné
roviny, plati jednoduchy vztah:

p % =1001g a. (4.51)
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Kiivost zaobleni nivelety zavisi krom¢ tvaru na navrhové rychlosti komunikace a na
podminkach zajisténi rozhledu pro zastaveni vozidla nebo pro ptredjizdéni. Praxe dava
jednozna¢né piednost pouziti oblouku kvadratické paraboly [25], ktery je jednodussi nez
kruznicovy oblouk. Dalsi text uvadi jedno z moznych feseni.

1.4.1 Parabolicky zakruzovaci oblouk

Vrcholova rovnice kvadratické paraboly, symetrické v pravouhlé soufadnicové
soustavé X, Y kose +Y prochazejici ohniskem, ma tvar x> = 2ay. Pii technicky realnych
sklonech tecen t je mozno parametr a nahradit polomérem r; oskula¢ni kruznice. Ve vrcholu
paraboly jsou rozdily obou kiivek zanedbatelné, stejné€, jako rozdily hodnot goniometrickych
funkci sinus a tangens uhlt sklonu. Lze psat:

X*=2r,y. (4.52)

Pro odvozeni potiebnych vztaht jsou dany teény ty, t; se sklony p1% , p.% a normém
odpovidajici polomér r,. S pomoci obr. 4.18 a vzorce (4.51) plati:

X;=r;tg o =r;(p1/100) = r; sin a,
Xk =1, tg f =1, (p2/ 100) = r, Sin . (4.53)

Pro zpevnéné polni cesty se pro navrhovou rychlost v e <50; 15> km/h minimalni r, pohybuje
v intervalu <600; 50> m a maximalni p v intervalu <10; 15> % pro vyduteé i vypuklé oblouky
[25]. Krom¢ toho je obvykle znama vyska a staniceni pruseciku tecen V.

Velmi Casto se pro pruméty t,, tp tecen t, t; do osy X voli pro vypocet staniceni
zjednodusujici podminka:

0f — 0]
P SR SACUSADS (4.54)

2 200

Pro libovolny bod n oblouku se obvykle
voli soufadnice X, od V; v okrouhlém kroku 5- 20 m
(u vrcholu vzdy hustéji) a nasledné se vypocte

XZ
=1 4.55
yn 2rz ( )
Upravou vzorce (4.55) se dosazenim X,, X
vypoéte prevySeni Yy, vrcholu V, nad zafatkem
oblouku Z, resp. prevySeni yx nad koncovym
bodem K..

Uloha je analyticky feSena ve vyskovém
systtmu Bpv. Je zndma - nebo se da ztecen
Obr. 4.18 vypocitat - tzv. nadmotska vyska hy, priseciku
tecen V.. Potom lze vypocitat téz vysky zacatku Z,,

konce K; a vrcholu V, parabolického zakruzovaciho oblouku:

hZZ = hVn + ta tga = hVn * pl ta1

hk; = hvn £ 1y tgf = hyn % P2ty

hv; = hz; £ y: = hk, £ Yk - (456)
Pro nadmotskou vysku libovolného bodu n plati:
hn = hVZ i yn . (457)
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2 PRIKLADY

Pfipominame, Ze zplsob zapisu Cisla, udavajiciho fyzikalni rozmér urcité veliCiny
(napt. délku, uhel), charakterizuje jeho piesnost, protoze se predpoklada, ze posledni platna
Cislice je zaokrouhlena. Platnou ¢islici je samoziejmé i nula. Zapis 52,60 m nema tedy stejny
vyznam jako zapis 52,6 m nebo naopak 52,600 m.

Pfi vypoctech je tfeba dbat na numerickou stabilitu a vzorce — pokud Ize — vhodné
upravit. Napf. misto tg a = 0y/0x, kdyz ox se blizi nule, se pouzije cotg a = dx/oy.

Ptesnost vysledku je rovna nejnizsi presnosti do vypoctu vstupujicich ¢lend. (Pokud
n¢jakou vzdalenost odkrokujete a netplny posledni krok zméfite mikrometrem, rozhodné
vysledek neuvadéjte na setiny mm.) Pro geodetické vypocty plati, ze pii vypoétech fadoveé
v milimetrech musi byt Uhly v desetinach nebo celych miligonech (tj. ve vtefinach).

Aby se nehromadily chyby ze zaokrouhleni, je vhodné pocitat o jedno desetinné misto
vic. Vysledek se uvadi s realnym poctem mist, odpovidajicim ptesnosti vstupnich veli¢in. (Je
zcela netechnické mechanicky bez zaokrouhleni opisovat vSechny Ccislice za desetinnou
¢arkou, zobrazené na displeji nebo monitoru.)

Jsou-li vstupni stejnorodé hodnoty poctem mist velké (napf. souradnice X v S-JTSK
maji 9 mist), ale ve zpracovavaném souboru jsou si Ciselné blizké, je vyhodné je pii ru¢nim
zpracovani vSechny redukovat o vhodnou celoc¢iselnou konstantu.

V cCeské, resp. sttedoevropské praxi stavebni a primyslové geodézie se pouziva setinna
(gradovd, centesimalni) Ghlova mira (R = 100 gon, 1 gon = 1000 mgon). Souradnice
v S-JTSK, uvadéné v metrech, maji byt zapsany v potadi y, x.

Poznamka: shoda vysledkll v ramci zaokrouhlovacich chyb nebo provedena pocetni
kontrola se potvrzuje za ¢islem kolacinaci, hovorové feéeno ,,odfajfkovanim* v'.

21 PROSTY KRUZNICOVY OBLOUK

Tento piiklad navazuje na kap. 4.1 a obr. 4.1. Analyticky fesi jeden z nejbéznéjSich
navrhi komunikacniho oblouku, pouzivany i v projektech pozemkovych tuprav.

Zadani:

Do tecen tj, tp, danych dvojicemi bodd Py, P, a P3, Py,
Vv soufadnicovém systému S-JTSK v metrech, vlozte
prosty kruznicovy oblouk o poloméru r = 180 m.

Stani¢eni bodu P; je 15,167 32 km. Podrobné body
volte v prubézném stanic¢eni v kroku 20 m (obr. 9.3).

P, [548 008,68; 1086 586,49]
P, [547 876,89; 1086 494,92]
¥X Py [547 752,07; 1086 533,58]
P, [547 702,54; 1086 679,40].

Obr. 9.3

Réseni:
a) Vypocet hlavnich prvkii
1) Postupem kap. 9.1 vypoéteme soufadnice pruseciku teCen VB [547 786,53; 1 086 432,12].

Ptitom byly vypocteny smérniky tecen
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ovp-p1 = 61,3412 gon,
ove-pa = 379,1560 gon.

2) S pomoci obr. 10.3 vypoéteme
Y = OyB-p1 -~ OVB-P4 = 461,3412 - 379,1560 = 82,1852 gon,
a=2R -y =117,8148 gon.

Ze vzorce (4.2)
t=r.tg(a/2) = 239,013 m.

3) Souradnice dotykovych bodi a nasledné soufadnice stfedu vypocteme rajonem
Yzo=Yvs + 1. sin oyg.p1= 547 982,812 m,
Xzo = Xyg + 1. C0S ovg-p1 = 1 086 568,504 m,
Yko=Yve + 1. Sin oyg.pa= 547 709,664 m,
Xko = Xyg + 1. C0S ovg-ps=1 086 658,436 m.

Soutadnice stiedu oblouku S se vypoctou ze soufadnic bodu dotyku ZO (s kontrolou z KO)
a zadané délky poloméru r = 180 m analogicky také rajonem:

070-s = oyg.p1 + R =361,3412 gon

ys = 547 880,102,

xs=1086 716,324,

oko-s =oygpsa + R= (479,1560) =79,1560 gon,

ys = 547 880,102, v

xs=1086 716,324. v’

Tedy

S [547880,10; 1086 716,32].
ZO [547982,81; 1086 568,50]

KO [547 709,66; 1 086 658,44].

4) Vypocet délky oblouku
o=r.arcoa=2333113m.
(Poznamka: arc a = a/p, Vv setinné mite p = 400 /27 = 63,6620 gon.)

5) Pravouhlé (ortogonalni) soufadnice pro vytyceni puliciho bodu (vrcholu) oblouku V od
teCny

ze vzorce (4.5): yv= 71,715 m,

ze vzorce (4.4): xy = 143,786 m,

S kontrolou pfepo¢tem na poldrni soufadnice

arc tg (yv/ xv) = 29,4536 gon se ma rovnat hodnoté a/4 = 29,4537 — splnéno, v’

Pythagorovou vétou z pravotuhlych soutadnic Szo.y = 160,678 m.

6) Soufadnice puliciho bodu (vrcholu) oblouku V lze poéitat vice zptsoby.

- Rajonem z bodu VB po symetrale thlu te¢en pomoci hodnoty z
OVB-V = OVB-S = OyB-p4 T+ y/2 = 20,2486 gon,

ze vzorce (4.3):z =119,211 m,

W=YwtZ. sin ovgv= 547 823,811 m,

Xv = Xvg + Z . COS ayg.y = 1 086 545,352 m,

- S pocetni kontrolou z bodu S rajonem, kde os.y = oys-s + 2R = 220,2480 gonar =180 m
yv= 547823,811m, v
Xy =1 086 545,352 m, v’

- 2 bodu dotyku ZO z polarnich soufadnic pro vytyceni V od teCny
070-v = 070.yg + afd = 261,3412 + 29,4537 = 290,7948 gon, Szo.v = 160,678 m.
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yv= 547 823,811 m, v
Xy =1 086 545,352 m. v

Potom
V [547 823,81; 1086 545,35].

b) Vypocet stanicent

Ov¢étime, zda bod Py se zadanym stani¢enim lezi na tecné pred bodem zacatku oblouku ZO:
Sp1vg > t, konkrétné 270,519 m > 239,013 m. Bod ZO tedy leZi od P; po te¢né o 31,506 m
blize pruseciku tec¢en VB. Body V a KO jsou pak vzdaleny vzdy o polovinu délky oblouku:
P;.....15,167 32 km

ZO 15,198 83 km

Vv 15,365 38 km

KO 15,531 94 km.

¢) Vypocet podrobnych bodu

Pii vytyCovani kruznicovych obloukl se
voli podrobné body v kroku 5m az 20 m po kiivce.
Vytyéovani se v souCasnosti provadi polarné
totalnimi  stanicemi obvykle od te¢ny zbodu
dotyku nebo uplochych obloukd z priseciku
teCen. Vzorce pro piimy vypocet polarnich

N
>

Z0=0 T

——t

S ——
~~

<

W

r-—————-
~

soufadnic  pravouhlych, vnichz je dnes
samoziejmé oblouk projektovan (obr. 9.4). Pievod
mistnich pravouhlych soufadnic pro vyty€eni od
tecny do referenéniho systému (zpravidla S-JTSK)
je zaleZitosti transformace.

b e = A2 soufadnic (i soufadnic pravouhlych) jsou uvedeny
[ / ? //’ napt. v [1] avelmi podrobné v [10]. Na tomto
! / ~ mist¢ budou polarni soufadnice vypocteny ze
|
1

\(\.,‘_-C

S~

(oe
\

\

<
m\

Obr. 9.4
Zrozdilu  staniceni (kilometraze) se

vypoctou délky usekd oblouku s;. Pii bézné pouzivaném prubézném staniceni je tedy prvni
(resp. posledni) usek za (resp. pfed) hlavnim bodem oblouku, tj. u prostych obloukt ZO, V,
KO, obecné kratsi nezli zvoleny okrouhly krok. (Soucet Gsekti z obou stran hlavniho bodu se
musi rovnat pravé délce kroku.) Pro redukci délky useku oblouku do tétivy se pouziva
nasledujici ptiblizny vzorec, ktery plati jen pro kratké useky.

3

S:
s — . 9.1
Z hodnoty s; a poloméru r se vypocte stiedovy thel ¢
S,
A= P (9.2)

Pro vypocet soufadnic se stredoveé uhly postupné scitaji. Ve vzorcich je tento soucet oznacen
@i‘. (Probod 2 v obr. 10.4 je ¢, = p1+¢, atd.)

Potom pro pravouhlé soutfadnice pro vytycovani od teény z bodu dotyku plati
y, =r(l—cosg})
X =r.sing .

Pokud oznacime uhel a(VB-ZO-i) = d, pak pro polarni vytyceni plati

(9.3)
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@ Yi
o, = =arctg,
] 2 g

X 9.4)
d; = J(yi - yZO)2 +(Xi - yzo)z-

Bod Staniceni Si Qi oi Oi d; Vi X;
(km) (m) | (gon) | (gon) (gon) (m) (m) (m)
Z0 |15,19883 | --- --- --- --- --- 0,000 | 0,000

1 ]15,20000| 1,17 |0,4138 | 0,4138 | 0,2069 | 1,170 | 0,004 | 1,170
2 |15,22000 | 20,00 | 7,0736 | 7,4874 | 3,7437 | 21,576 | 1,244 | 21,121
20,00 | 7,0736
9 |15,36000 | 20,00 | 7,0736 | 57,0026 | 28,5013 | 155,840 | 67,461 | 140,482
V ]15,36538 | 5,38 |1,9028 | 58,9074* | 29,4357 | 160,678 | 71,715 | 143,786
10 | 15,380 00 | 14,62 obdobné pokracovat, nebo vypocet z KO

Pozndmka *: pii postupném vypoctu dostaneme ¢y‘ = 58,9054 gon. Zavazna je ovSem
hodnota z vypo¢tu hlavnich prvki, uvedena i v tabulce. Rozdil +2,0 mgon vyvola pii¢nou
chybu 5 mm, které je bézné zanedbatelnd. U ptesnych praci, napt. pti vytyCovani zeleznic, by
byla volena délka useku kratsi, useky by bylo vhodné pocitat v mm a piipadny rozdil (vcetné
nepiesnosti vytyceni) by byl na bodech vyrovnan tmérné vzdalenosti od stanoviska ZO.
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