Prosty kruznicovy oblouk

Prosty kruznicovy oblouk se pouziva bud’ jako samostatné feSeni zmeény sméru osy
nebo ndm slouZzi jako soucast smérové zmény v kombinaci s pfechodnicemi nebo slozenymi
oblouky. Nejmensi dovolené poloméry smérovych kruznicovych oblouk jsou v CSN 73
6101 stanoveny v zdvislosti na navrhové rychlosti a na pticném dostfedném sklonu, viz tab.1.

Tab.1 NejmensSi dovolené poloméry smérovych kruznicovych obloukii ve vztahu k

navrhové rychlosti a k dostifednému sklonu

Polomér kruznicového oblouku v m

Navrhova pri dostfedném sklonu vozovky v % bez
rychlost dosted
vkmh | 2 |25 | 3 | 35| 4 | 45| 5 |55]| 6 | 65| 7 |dostred

sklonu

|

120 2 o5 | 875|800 | 725 | - | - 3358%%
200 1750 L 450.| 250 | 100 (3 800)
[ 3 500%

100 | 15001200 | 10008 875 ] 750 | 675 | 600 | 550 | 500 | - | - | 2500
(2 700)
3 500%

80 1 1775 | 650 | 550 | 500 § 450 | 400 | 350 [ 325 | - | - | 1500
000 (1 700)

70 750 | 600 | 500 | 425 [ 375 [ 330 [ 300 [ 270 [ 250 | - | - | 1500
60 550 | 450 | 375 | 325 | 270 | 240 § 220 | 200 | 180 | 170 | - | 1500
50 375 | 300 | 250 | 220 | 190 [ 170 | 150 | 140 | 125 | 120 | 110 | 1500

*) Plati jen na dalnicich a rychlostnich silnicich
() Plati pro zékladni sklon 2,5 %
Hodnoty pro vétve kiizovatek jsou uvedeny v CSN 73 6102.

Poznamka: Hodnoty polomérii, uvedenych v tabulce vpravo od silné ¢ary, je tieba piezkousSet
z hlediska vysledného sklonu; hodnoty uvedené vpravo od ¢arkované cary pak iz
hlediska rozhledu pro zastaveni.

Prosté kruznicové oblouky, jejich minimélni poloméry, se maji navrhovat jen tehdy,

kdyz se neda do smérového tecnového polygonu vlozit oblouk o vétsim poloméru bez
neumérného zvyseni stavebnich naklad nebo zhorSeni navrhovych prvka trasy silni¢ni
komunikace. ReSeni prostého kruznicového oblouku spociva ve vypoctu tzv. hlavnich

vytyCovacich prvkd, tj. hodnot, které urcuji umisténi kruznice do tecnového polygonu a z
vypoctu podrobnych bodii. Vypocet hlavnich vytyCovacich prvki 1ze rozdélit podle obr.1 na:
— vypocet délky te¢ny - T,

— vypocet vzdalenosti sttedu oblouku (KK) od priiseciku tecen (VB), tzv. bisektrisy - z,

— vypocet pravouhlé potradnice stfedu oblouku (KK) po te¢né (7) - xkx,
— vypocet pravouhlé potadnice stfedu oblouku (KK) na kolmici od te¢ny (7) - ykx,
— vypocet celkové délky oblouku - O.




Obr.1 Vytycovaci prvky kruznicového oblouku

Vypocet vyty€ovacich prvki kruznicového oblouku

Hlavni vytyCovaci prvky mlizeme vypocitat dvojim zplisobem:
— pomoci vytyCovacich tabulek,
— vypoctem pomoci kalkulatoru s goniometrickymi funkcemi.

Tabulky pro kruznicové oblouky jsou zpracovany pro zékladni polomér » = 1 m, nebo
r =100 m. Lze tedy skutecné vytyCovaci prvky hlavnich bodl oblouku ziskat z tabulkové
hodnoty pfendsobené pomérem skutecného poloméru oblouku k zadkladnimu tabulkovému
poloméru.
pismena s pruhem (r, ¢, z, x, y, 0) a pro skute¢né¢ vypocitané hodnoty daného
konkrétniho poloméru velka pismena bez oznaceni.

Vypocet pomoci kalkulatorti do odvozenych matematickych vzorci je jednodussi a
hlavné rychlejsi.

| PRIKLAD 1 I

Vypocitejte hodnoty hlavnich vytycovacich prvka prostého kruznicového oblouku, je-li dan
polomér R = 1 600,00 m a sttedovy thel a; = 5,85%. Podrobné body vypocitejte priibézné po




20,00 m a to pro prvni polovinu oblouku pomoci pravouhlych soufadnic, pro druhou polovinu
oblouku pomoci polarnich soufadnic. Staniceni zacatku oblouku 7K je totoZzné s podrobnym
bodem 1 a je 1,250 00 km. Ve vhodném métitku (napt. 1:1 000, 1:2 000 apod.) nakreslete
vytyCovaci vykres oblouku.

POSTUP VYPOCTU:
— nejdiiv provedeme vypocet pomoci vzorcil a kalkuldtoru s goniometrickymi funkcemi:
Podle obr.1 je mozno z trojuhelniku TK, VB, KT vypocitat hlavni te¢nu T:

583 _ 1600,00. tg 2,925 = 1600,00. 0,045978 =

T =R. tg% = 1600,00. tg

73,565 = 73,56 m

Dale vypocitame vzdalenost stfedu (vrcholu) oblouku (KK) od priseciku te¢en (VB -
vrcholu osového polygonu) z:
R _ k- R(sec% - 1) = 1600,00. (sec% - 1) =

a
cos —
2

z=

5,85

1600,00. (sec - ) = 1600,00. (1,001 056 - I)= 1600,00. 0,001 056 =

= 1,689 = 1,69m
Délka kruznicového oblouku od zacatku (7K) do konce (KT) O :

0= 3.0.012 .0 =R.arca =1600,00. arc 5,855 =1 600,00. 0,091 892 = 147,027 =
= 147,03m

Dale 1ze vypocitat pravouhlé soutadnice stfedu oblouku (KK) xkk a yxx :

xex = R. sin% =1 600,00 . sin 5,85 =1 600,00 . sin 2,925 = 1 600,00. 0,045 930 =

73,488 = 73,49 m

5’55 ) = 1600,00 (1 - cos2,925)=

Yik = R - R. cos%=R (l—cos%) =1 600,00 (1-cos

1 600,00. (1- 0,998 945) = 1600,00. 0,001 055= 1,688 = 1,69 m

Timto zpisobem muizeme také vypocitat podrobné body v oblouku, pravotihlé soutadnice,
jak pfi zvolené usecce x,,, téz pii zvolené délce oblouku s,, coz je vidét na obr.2a.
Vypocet podrobnych bodli oblouku metodou polarni je zfejmy z obr.2b.

Podle zadani nam jesté zbyva urcit stani¢eni podrobnych boda po 20,00 m, které
vypocitame ve druhém zplisobu vypoctu a to podle tabulek.

Podrobné body v kruznicovém oblouku zpravidla vyty¢ujeme od bodu 7K nebo PK
smerem k vrcholu (stfedu) oblouku KK a druhou ptlku oblouku od bodu K7 nebo KP
smérem k vrcholu (stfedu) KK. Bod KK se ve skutecnosti vytyCuje dvakrat, coz je pro
piesnost a kontrolu ptiznivéjsi. Pii zvlasté dlouhych obloucich se nékdy stiedni ¢ast
oblouku vytycuje na obé¢ strany od bodu KK, pak je vhodné opé€t nejvzdalenéjsi bod pro

kontrolu vytycit z obou stran.
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Obr.2 Vytyceni podrobnych bodi v kruZnicovém oblouku
a) pravouhlé soufadnice, b) polarni soufadnice

— vypocet vytyCovacich prvki kruznicového oblouku pomoci tabulek:
Pro vypocet se mohou pouzivat riizné vytyCovaci tabulky, také starsiho vydani, napt.
Chlumeckého, Petrlika, Sarazina, Anikina aj. Nejzndmg&j$i jsou u nas pouZzivané:
Vytycovaci tabulky od Klimese, Loskota nebo na VUT FAST Brno vydané tabulky
Prochézka,J., Puchrik,J.:Projektovani pozemnich komunikaci - Oblouk kruznice - tabulky,
VUT Brno, 1979 a které jsou pro studenty k dispozici ve fakultni knihovné FAST.
Nas zadany piiklad budeme pocitat podle téchto naposledy jmenovanych tabulek.

Pro zadany stfedovy tthel @ = 5,85% zjistime z ,,Tabulek I* tabulkové hodnoty a tyto

— . R . -~ y . <
vynasobime pomérem—, kde R je skutecny polomér kruznicového oblouku, v naSem
r

ptikladu 1 600,00 m, r je tabulkova hodnota. Dostaneme tak skute¢né hodnoty zakladnich
vytyCovacich bodl. Vypocet 1ze sestavit do piehledné tabulky, samoziejme, ze vypocitané
hodnoty pomoci tabulek a kalkulatoru musi byt shodné, 1iSit se mohou v mm, které vzdy
zaokrouhlujeme na cm. Hodnoty pro uhly 0,001% a dalsi prvky (¢, z, x, y, 0) lze
interpolovat.

Stejnym zplisobem Ize postupovat pii vypoctu, mame-li zadano misto poloméru R
délku te¢ny T, délku oblouku O nebo vzdalenost vrcholu (stfedu) oblouku o vrcholu
polygonu (pruseciku tecen) z. Je vSak tieba z vychoziho vztahu nejdfive vypocitat velikost

poloméru R, ktery ndm urcuje spolu s velikosti tabulkové hodnoty poloméru r konstantu,
kterou vSechny ostatni hodnoty nasobime pro urceni skute¢nych hodnot vytyCovacich
prvki. Napt.:



R="L, p=%r, Rl p-X 5,
t V4 o X
r=100 t z x y P
5,8400 45899 0,10530 458510 0,10520 9,1735
0,0100 0,0079 0,00035 0,00785 0,00035 0,0157
o = 5,8500 45978 0,10565 4,59295 0,10555 9,1892
R 1600
S=_ 16| 73565 1,690 73,487 1,688 147,027
, 100
R = 1600 T z Xgx ik 0

Poznamka: VSechny vypocitané hodnoty jsou v metrech!

Zbyva urcit staniceni a vykresleni vytyCovaciho vykresu. Pti vypoctu staniceni
vychazime od znamého posledniho bodu, ktery mame urcen v nasem ptikladu jako zacatek
useku (oblouku) 7K, ktery ma stanic¢eni 1,250 00 km.

Vypocet staniceni hlavnich vytycovacich prvka kruznicového oblouku ziskdme
piipocitanim celé
a poloviéni délky oblouku O k po&ate¢nimu stani¢eni ZU = TK = 1,250 00. Potom budou
jednotliva staniceni takova:

= stani¢eni zacatku oblouku = ZU=TK =1,250 00
= staniceni vrcholu (stfedu) oblouku KK = TK + 0/2 = 1,250 00 + 0,07351 =1,323 51
= staniCeni konce oblouku KT=TK+0=1,25000+0,14703 =1,397 03
Na obr.3 je zobrazen vytyCovaci vykres kruznicového oblouku ze zadaného ptikladu.
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Obr.3 Piiklad vytycovaciho vykresu prostého kruznicového oblouku

Cely vyklad o vypoctu vyty¢ovacich prvkt prostého kruznicového oblouku je tieba
uzaviit vypoctem podrobnych bodl. Mame-li uréeny vytycovaci prvky hlavnich bodi,
musime znat stani¢eni podrobnych bodt a zptisoby jejich vyty¢eni. Zasadné¢ mizeme
podrobné body vytycit bud’ vyty€enim od te¢ny (pravouhlé soutadnice) nebo polarné (polarni
soufadnice).

Stani¢eni podrobnvch bodii:

TK =1=1,25000 - délka po oblouku s;=0,00 m
2=1,27000 - délka po oblouku s,=1 270,00 -1 250,00 =20,00 m
3=1,29000 - délka po oblouku s3=1290,00 -1 250,00 =40,00 m
4=1,31000 - délkapo oblouku s,=1310,00-1 250,00 =60,00 m




5=1,33000
poloving oblouku.

> jako staniceni KK =1 323 51, coz znamen4, ze bod lezi v druhé

Pro druhou polovinu oblouku, kterou budeme vytycovat ,,polarné*, potfebujeme znat
vzdalenosti t€chto bodu od konce oblouku KT.
Stanic¢eni podrobnvch bodi:

5=1,33000
6 =1,35000
7=1,370 00
8=1,390 00
9=1,41000
obloukem.

- délka oblouku
- délka oblouku
- délka oblouku
- délka oblouku

ss=1397,03 -1330,00 = 67,03 m
s¢=1397,03 -1350,00=47,03 m
s7=1397,03 -1370,00 =27,03 m
sg=1397,03-1390,00= 7,03 m

> jako stani¢eni KT =1 397 03, coz znamen4, Ze bod lezi jiz za

Pro uréeni vytyCovacich podrobnych bodi pouzijeme jiz zminénych tabulek, kde jsou
pro nékteré poloméry kruznicovych obloukti uvedeny hodnoty pravouhlych nebo polarnich
soufadnic, které staci jen opsat z tabulek.
Vypocet pravouhlych souiradnic podrobnych bodi kruznicového oblouku z ,,Tabulek

11
Podrobny bod ,,n* | Délka oblouku s, [m] | Poradnice x,, [m] Poiadnice y, [m]
1 0,00 0,00 0,00
2 20,00 20,00 0,13
3 40,00 40,00 0,50
4 60,00 59,99 1,12
Vypocet polarnich souiradnic podrobnych bodii kruznicového oblouku z ,, Tabulek ITI*:
Podrobny bod ,,n* | Délka oblouku s, [m] | Obvodovy iihel g, [*] | Délky secen #, [m]
5 67,03 1,3336 20,00
6 47,03 0,9357 20,00
7 27,03 0,5378 20,00
8 7,03 0,1399 7,00
Poznamka:

Useky t, jsou dopoéitavany k nejbliz§imu vy$§imu podrobnému bodu podle stanieni, druh4
polovina oblouku musi byt vyty€ovéana proti sméru staniceni, tj. z bodu KT nejdiive bod 8, z
n¢j bod 7, potom 6 a 5 a samoziejmé pro kontrolu vyty¢eny bod KK.

V posledni dobg, kdyz se vyuzivaji stale vice a vice moderni geodetické pfistroje,

které maji zabudovany mikroprocesory, pouziva se tzv. bipolarni vytycCeni.




