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NOWE TYPY KRZYWYCH PRZEJŒCIOWYCH
DO DEFINIOWANIA

TRAS KOMUNIKACYJNYCH

STRESZCZENIE. Krzywe przejœciowe s¹ wa¿nym elementem geometrycznym przy
kszta³towaniu geometrii tras drogowych. Najbardziej rozpowszechnion¹ krzyw¹ jest klotoida.
Inne krzywe mia³y dotychczas mniejsze znaczenie, m.in. z powodów zwi¹zanych z obliczaniem
danych do wyznaczania w terenie. Jednak obecnie nie jest to ju¿ mankamentem, gdy¿
wspomagane komputerowo projektowanie umo¿liwia stosowanie równie¿ bardziej
skomplikowanych rozwi¹zañ geometrycznych. Niniejsza praca zawiera przegl¹d nowszych
rozwi¹zañ krzywych przejœciowych. Chodzi tu o rozwi¹zania okreœlane w literaturze mianem
tzw. ogólnych krzywych przejœciowych, które opisuj¹ ca³e przejœcie krzywoliniowe miêdzy
dwoma kierunkami prostoliniowymi za pomoc¹ jednego równania. Tym samym, mog¹ one
stanowiæ alternatywê dla tradycyjnych form geometrycznych.

1. WSTÊP

Geometryczne kszta³towanie przebiegu tras komunikacyjnych jest bardzo wa¿nym
problemem in¿ynierskim, którego poprawne rozwi¹zanie ma du¿y wp³yw na bezpie-
czeñstwo ruchu pojazdów i komfort jazdy. Proces ten obejmuje projektowanie osi tra-
sy drogowej w planie sytuacyjnym i w profilu pod³u¿nym. Geometrycznymi
elementami opisuj¹cymi poziomy przebieg osi s¹ proste, ³uki ko³owe i krzywe przejœ-
ciowe. Krzywe przejœciowe zasadniczo s¹ stosowane w celu uzyskania stopniowego
przyrostu si³y doœrodkowej przy przejœciu z prostej w ³uk o okreœlonym promieniu
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krzywizny. Zdaniem autora, dziêki u³atwieniu obliczeñ w wyniku rozpowszechnienia
techniki komputerowej, niektóre rozwi¹zania krzywych przejœciowych mog¹ byæ jed-
nak brane pod uwagê równie¿ jako elementy geometryczne, które u³atwiaj¹ dostoso-
wanie przebiegu trasy do ograniczeñ terenowych lub zadanych punktów
kierunkowych. Jako punkty kierunkowe nale¿y przy tym rozumieæ punkty, przez któ-
re lub w których s¹siedztwie trasa powinna przechodziæ. Chodzi przy tym zarówno o
zastosowania w uk³adach geometrycznych typu prosta – 1.krzywa przejœciowa – luk
ko³owy – 2.krzywa przejœciowa – prosta, jak i w uk³adach typu prosta – 1.krzywa
przejœciowa – 2.krzywa przejœciowa – prosta, które w ujêciu tradycyjnym nie s¹ zale-
cane w projektowaniu dróg ko³owych. W ujêciu proponowanym przez autora cho-
dzi³oby jednak o zastosowanie ww. uk³adów geometrycznych przy du¿ych
promieniach krzywizn, kieruj¹c siê nie wzglêdami np. dynamiki ruchu, lecz mo¿liwo-
œciami lepszego dopasowania przebiegu trasy do ograniczeñ terenowych. Takie mo-
¿liwoœci mo¿e daæ stosowanie g³ównie nowoczesnych rozwi¹zañ krzywych, które w
ostatnich latach by³y prezentowane m.in. w pracach [1] i [2] i które okreœla siê w lite-
raturze mianem tzw. ogólnych krzywych przejœciowych [3]. Niniejsza praca stanowi
ogólny przegl¹d tych krzywych, mo¿liwych do stosowania przy trasowaniu dróg. Po-
miniêto w niej ró¿ne, wchodz¹ce w grê aspekty praktyczne, czy te¿ analizy porów-
nawcze ró¿nic geometrycznych poszczególnych rozwi¹zañ. Z uwagi na szeroki
zakres zwi¹zanych z tym zagadnieñ, trudne jest ich ujêcie w ramach zaledwie jednego
artyku³u. Dlatego, odpowiednie rozwa¿ania bêd¹ przedmiotem odrêbnych publikacji.

2. KRZYWE PRZEJŒCIOWE W UJÊCIU KLASYCZNYM

Tradycyjnie rozumiane krzywe przejœciowe s¹ stosowane w celu uzyskania stopnio-
wych przyrostów si³y doœrodkowej przy jeŸdzie po ³uku. Przy bezpoœrednim przejœciu
z prostej w ³uk ko³owy lub odwrotnie nastêpuje nag³a zmiana promienia krzywizny
toru, gdy¿ na prostej

K =0 , (1)

a na ³uku ko³owym

K
R

= 1
. (2)

Przy du¿ych prêdkoœciach ruchu niekorzystnie wp³ywa to na komfort i bezpie-
czeñstwo. Krzywe przejœciowe pozwalaj¹ na stopniowy wzrost krzywizny od wartoœci
zerowej na prostej do okreœlonej wartoœci K R=1/ na ³uku ko³owym.

Najbardziej popularna krzyw¹ przejœciow¹ w projektowaniu tras komunikacyjnych
jest dotychczas klotoida. Typow¹ form¹ matematyczn¹, której w literaturze u¿ywa siê
do opisu rozk³adu krzywizny w obrêbie klotoidy, jest tzw. równanie naturalne:

a r l2 = ⋅ , (3)
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gdzie l jest parametrem naturalnym (d³ugoœci¹), a r – promieniem krzywizny w do-
wolnym punkcie klotoidy. Mo¿na równie¿ stosowaæ nieco inn¹ formê zapisu, a mia-
nowicie [4 - 5]:

K l
R

l

L
( )= 1

, (4)

przy czym l L≤ , R – promieñ krzywizny w koñcowym punkcie klotoidy, odleg³ym o
od punktu pocz¹tkowego. Zgodnie z (3) i (4), klotoidê charakteryzuje liniowy przy-
rost krzywizny na ca³ej jej d³ugoœci.

Niekiedy spotyka siê opinie, ¿e rozk³ad krzywizny na ³uku klotoidy nie zawsze jest
w³aœciwy w œwietle warunków dynamiki ruchu. Dotyczy to bardzo du¿ych prêdkoœci
ruchu pojazdów. W tym przypadku proponuje siê stosowanie krzywych przejœcio-
wych, które zapewniaj¹ w³aœciwy rozk³ad przyrostów przyœpieszenia doœrodkowego,
okreœlonych wzorem [1], [4]:

z va K v
dK

dl
t

= +3 3 (5)

lub przy za³o¿eniu sta³ej prêdkoœci v – ruchu wzorem

z v
dK

dl
= 3 , (6)

przy czym we wzorze (5) z oznacza sk³adow¹ przyspieszenia styczn¹ do toru ruchu.
Przebieg zmian przyœpieszenia doœrodkowego powinien byæ p³ynny na ca³ej d³ugoœci
krzywej przejœciowej, co oznacza, ¿e w punktach skrajnych powinno byæ dodatkowo:

dK

dl
( )0 0= , (7)

dK

dl
L( )=0 . (8)

Warunki (1), (2), (7) i (8) spe³nia m.in. krzywa Blossa, opisana równaniem [6]:

K l
R

l

L
( )= ⎛

⎝
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⎠
⎟ − ⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎡
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⎤
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⎥
⎥

1
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2 3
l

L
,

(9)

jak te¿ sinusoidalna krzywa przejœciowa o równaniu [7]:

K l
R

l

L

l

L
( ) sin= − ⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

1 1

2
2

π
π .

(10)

Niektórzy autorzy ([1], [8]) sugeruj¹, ¿eby przy bardzo du¿ych prêdkoœciach ruchu i
du¿ych masach pojazdów (szczególnie szynowych) stosowaæ krzywe przejœciowe,
które w punkcie pocz¹tkowym i koñcowym spe³niaj¹ warunki:
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d K

dl

2

2
0 0( )= ,

(11)

d K

dl
L

2

2
0( )= .

(12)

Do krzywych, które spe³niaj¹ wczeœniej podane warunki oraz warunki (11) i (12), na-
le¿y krzywa o równaniu ([1], [8]):

K l
R

l

L

l

L

l

L
( )= ⎛

⎝
⎜

⎞
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⎟ − ⎛

⎝
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1
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⎥
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(13)

oraz krzywa Auberlena [9]:

K l
R

l

L
( ) cos= − ⎛

⎝
⎜

⎞
⎠
⎟

⎡
⎣⎢

⎤
⎦⎥

1 1

2

1

2
π .

(14)

Wykresy krzywizny wszystkich wymienionych krzywych przedstawia rysunek 1, na
którym poszczególne oznaczenia liczbowe odpowiadaj¹ numerom wzorów opi-
suj¹cych te krzywe. Jak widaæ, wraz z uwzglêdnieniem dodatkowych warunków
brzegowych, nastêpuje coraz ³agodniejsze wprowadzenie w krzywiznê w s¹siedztwie
punktu pocz¹tkowego, jak te¿ coraz ³agodniejsze wyjœcie z niej w s¹siedztwie punktu
koñcowego.
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Rys.1. Wykresy krzywizny „klasycznych” krzywych przejœciowych
Fig.1. Curvature pictures for „classical” transition curves



3. NOWOCZESNE ROZWI¥ZANIA KRZYWYCH
PRZEJŒCIOWYCH

Wymienione wczeœniej krzywe mog¹ byæ stosowane w trasowaniu w uk³adzie prosta –
1.krzywa przejœciowa – ³uk ko³owy – 2.krzywa przejœciowa – prosta lub prosta –
1.krzywa przejœciowa – 2.krzywa przejœciowa – prosta, którego stosowanie – w trady-
cyjnym ujêciu – nie jest zalecane w praktyce trasowania dróg ko³owych. Ca³e przejœcie
krzywoliniowe stanowi¹ tu wiêc trzy lub dwa elementy (odpowiednio 1. krzywa przejœ-
ciowa – ³uk ko³owy – 2.krzywa przejœciowa albo 1.krzywa przejœciowa – 2.krzywa
przejœciowa). Mo¿liwe jest zast¹pienie tych elementów tylko jednym elementem, który
opisuje ca³e przejœcie krzywoliniowe miêdzy dwoma kierunkami prostoliniowymi za
pomoc¹ jednego równania i zapewnia przy tym ci¹g³y wzrost krzywizny od zera w
punkcie pocz¹tkowym do pewnej wartoœci maksymalnej, a nastêpnie ponowny spadek
do zera w punkcie koñcowym. Chodzi tu o tzw. ogóln¹ krzyw¹ przejœciow¹ ([1], [3]).

Jak widaæ, rozk³ad krzywizny w obrêbie ogólnej krzywej przejœciowej ró¿ni siê od
tego, z jakim mamy do czynienia w przypadku klasycznie rozumianych krzywych
przejœciowych, s³u¿¹cych do kszta³towania przejœcia miêdzy prost¹ i ³ukiem
ko³owym lub miêdzy dwoma ³ukami ko³owymi o ró¿nych promieniach lub ró¿nych
zwrotach. Ze wzglêdu na problematyczne kwestie dotycz¹ce kszta³towania ramp lub
zapewnienia odwodnienia, nale¿y wyraŸnie zaznaczyæ, ¿e w proponowanym podejœ-
ciu ogólne krzywe przejœciowe mog³yby stanowiæ alternatywê dla tradycyjnych
uk³adów geometrycznych przy relatywnie du¿ych promieniach krzywizn.

Znane s¹ ró¿ne rozwi¹zania ogólnych krzywych przejœciowych. Ogólna krzywa przejœ-
ciowa, która spe³nia warunki (1), (2) oraz warunki

K l R
m

( ) /=1 , (15)

dK

dl
l

m
( )=0 (16)

jest opisana równaniem ([1], [10]):

K l
R
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(17)

gdzie:

A
q q

q q
B

q

q q
C= −

−
= − +

−
= −2 3

1

1 3

1

1 22

2 2

2

2 2( ) ( )
, ,

q

q q2 21( )−
,

przy czym q l L
m

= / ,
1

3

2

3
≤ ≤q , zaœ l

m
okreœla w obrêbie krzywej po³o¿enie punktu, w

którym wystêpuje maksimum krzywizny.
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Ogólna krzywa przejœciowa, która oprócz warunków (1), (2), (15) i (16) spe³nia te¿
warunki (7) i (8), ma postaæ [1]:

K l
R

A B
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gdzie:
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( )
,

przy czym q l L
m

= / ,
2

5

3

5
≤ ≤q . Wykresy krzywizny krzywych (17) i (18) dla ró¿nych

wartoœci parametru q przedstawiaj¹ rysunki 2 i 3. Stanowi¹ one ilustracjê du¿ych mo-
¿liwoœci kszta³towania krzywizny krzywych (17) i (18), a tym samym – dopasowania
geometrii przejœcia krzywoliniowego do ograniczeñ terenowych.
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Rys.2. Wykresy krzywizny ogólnych krzywych przejœciowych (17) dla ró¿nych wartoœci q

Fig.2. Curvature pictures of the general transition curves (17) for different values q



Ogólna krzywa przejœciowa wyznaczona przez innych autorów [4], przy tych samych
za³o¿eniach co krzywa (18), jest opisana równaniem:

K l
R

A B
l

L
D

l

L
( )= ⎛

⎝
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⎞
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⎟ + ⎛
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⎥
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l

L
,

(19)

przy czym:

l
m
≅ 0,55825757 ⋅L; A≅ 15,53821559; B≅ –23,3073233; D≅ 7,76910779

(krzywa (19) jest szczególnym przypadkiem rozwi¹zania (17) przy q≅ 0,55825757).

Wœród ogólnych krzywych przejœciowych znane s¹ te¿ takie rozwi¹zania [12], które
spe³niaj¹ pe³ny zestaw warunków brzegowych, tj. (1), (2), (7), (8), (11), (12), (15) i
(16).

Sporym mankamentem przy stosowaniu wszystkich, wy¿ej wymienionych krzy-
wych, które s¹ okreœlone funkcj¹ krzywizny, jest utrudnione rachunkowo wyznacza-
nie wspó³rzêdnych prostok¹tnych. Wspó³rzêdne, niezbêdne do wyznaczenia ³uku w
terenie, oblicza siê bowiem ze wzorów:

x u l dl
l

=∫cos ( )
0

,
(20
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Rys.3. Wykresy krzywizny ogólnych krzywych przejœciowych (18) dla ró¿nych wartoœci q

Fig.3. Curvature pictures of the general transition curves (18) for different values q



y u l dl
l

=∫sin ( )
0

,
(21)

po wczeœniejszym rozwiniêciu wyra¿eñ opisuj¹cych cos ( )u l i sin ( )u l w szereg, przy
czym k¹ty zwrotu u l( ) wyra¿a siê jako ([1], [13]):

u l K l dl
l

( ) ( )=∫
0

.
(22)

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e ca³ki (20) i (21) prowadz¹ z regu³y do bardzo rozbudowanych
formu³ matematycznych, co ilustruj¹ odpowiednie wzory dla krzywej (9) ([6]) i ogól-
nej krzywej przejœciowej (16) ([10]). Dlatego, do wyznaczania wartoœci ca³ek ko-
rzystnie jest stosowaæ ró¿ne metody ca³kowania numerycznego (np. [14]).

Pod wzglêdem ³atwoœci wyznaczania wspó³rzêdnych wygodniejsze s¹ krzywe przejœ-
ciowe dane w postaci funkcji jawnej. Bêd¹ one przedmiotem rozwa¿añ w dalszej czê-
œci tego artyku³u.

4. OGÓLNE KRZYWE PRZEJŒCIOWE W POSTACI FUNKCJI
JAWNEJ

Warunki brzegowe ogólnych krzywych przejœciowych w postaci funkcji jawnej
y f x= ( ) formu³uje siê nieco inaczej ni¿ dla krzywych opisanych funkcj¹ krzywizny
K K l= ( ). Wynika to z faktu, ¿e formu³a matematyczna tych krzywych opiera siê na
ogólnej postaci wielomianu

y f x a x
i

i

i

i n

= =
=

=

∑( )
0

, (23)

a ich krzywiznê wyra¿a znana zale¿noœæ

K x
y

y
( )

( ) /
=

′′

+ ′1 2 3 2
.

(24)

W punkcie pocz¹tkowym i punkcie koñcowym ogólnej krzywej przejœciowej krzywi-
zna powinna byæ równa zero, zatem z (24) wynikaj¹ warunki

′′ =y ( )0 0 , (25)

′′ =y x
K

( ) 0 , (26)

gdzie:

x
K

– odciêta punktu koñcowego.
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Z literatury znane s¹ rozwi¹zania ogólnych krzywych przejœciowych ([1]), których
po³o¿enie w uk³adzie wspó³rzêdnych prostok¹tnych przedstawia rysunek 4. Odpo-
wiednio do rysunku 4, warunki brzegowe tych krzywych obejmuj¹ dodatkowo

y( )0 0= , (27)

y x
K

( )=0 , (28)

′ =y tgu
P

( )0 , (29)

′ =y x tgu
K K

( ) . (30)

Rozwi¹zanie ogólnych krzywych przejœciowych opisanych za pomoc¹ funkcji (23)
przy n=5, które spe³nia warunki (25) – (30), ma postaæ

y x M tgu M tgu
K P K

= +( )
1 2

, (31)

gdzie:

M
1
= − + −t t t t6 8 33 4 5 , M

2
= − + −4 7 33 4 5t t t

oraz t x x
K

= / . Podstawowy warunek projektowy tych krzywych ma postaæ

− ≤ ≤−3

2

2

3

tgu

tgu

P

K

.
(32)
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Rys.4. Ogólne krzywe przejœciowe w uk³adzie wspó³rzêdnych prostok¹tnych
Fig.4. General transition curves in the cartesian coordinate system



Zgodnie z [1], przy spe³nieniu tego warunku krzywizna krzywych (31) roœnie od zera
w punkcie P do pewnej wartoœci maksymalnej w punkcie E, po czym ponownie male-
je do zera w punkcie K. Maksimum krzywizny mo¿e przy tym zmieniaæ swoje po³o¿e-

nie na krzywej w zakresie odciêtych x x x
E K K
∈< >1

3

2

3
; .

Druga znana rodzina ogólnych krzywych przejœciowych w postaci funkcji y f x= ( )
równie¿ spe³nia warunki brzegowe (25) – (30). Ponadto spe³nione s¹ warunki odpo-
wiadaj¹ce tym, które s¹ wyra¿one równaniami (7) i (8). W przypadku krzywych w po-

staci y f x= ( ) przyjmuj¹ one jednak nieco inn¹ postaæ. Wartoœci
dK

dl
mo¿na bowiem

wyraziæ jako

dK

dl

dK

dx

dx

dl
= . (33)

Poniewa¿
dx

dl y
=

+ ′

1

1 2
, zatem z (33) wynika, ¿e warunki (7) i (8) przyjm¹ dla krzy-

wych y f x= ( ) postaæ

dK

dx
( )0 0= , (34)

dK

dx
x

K
( )=0 , (35)

Poniewa¿ ze wzoru (24) otrzymujemy

dK

dx

y y y y

y
= ′′′ + ′ − ′ ′′

+ ′
( )

( ) /

1 3

1

2 2

2 3 2
,

(36)

zatem po uwzglêdnieniu (25) i (26) wynika, ¿e warunki (34) i (35) bêd¹ spe³nione, je-
œli

′′′ =y ( )0 0 , (37)

′′′ =y x
K

( ) 0 . (38)

Rozwi¹zanie ogólnych krzywych przejœciowych wyznaczone przy warunkach (25) – (30)
oraz (37) – (38) ma postaæ [1]:

y x G tgu G tgu
K P K

= +( )
1 2

, (39)

gdzie:

G t t t t t G t t t
1

4 5 6 7
2

4 5 620 45 36 10 15 39 34= − + − + =− + −, +10 7t

oraz t x x
K

= / . Podstawowy warunek projektowy krzywych (39) ma postaæ
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− ≤ ≤−4

3

3

4

tgu

tgu

P

K

.
(40)

Zgodnie z [1], przy spe³nieniu tego warunku punkt o maksymalnej krzywiŸnie mo¿e

zmieniaæ swoje po³o¿enie na krzywej w zakresie odciêtych x x x
E K K
∈< >2

5

3

5
; .

Inne rozwi¹zania ogólnych krzywych przejœciowych zosta³y przedstawione równie¿
w pracy [2]. S¹ to modyfikacje krzywych (31) i (39), polegaj¹ce na ulokowaniu koñca
krzywej nie na osi odciêtych, lecz dowolnie wzglêdem niej (rys. 5). Pierwsza z nich
ma postaæ

y x M tg tgu M tgu
K P K

= + +( )
0 1 2

α Μ , (41)

przy czymα jest k¹tem nachylenia ciêciwy g³ównej, ³¹cz¹cej pocz¹tek i koniec krzy-
wej, oraz:

M t t t
0

3 4 510 15 6= − + ,

M t t t t
1

3 4 56 8 3= − + − ,

M t t t
2

3 4 54 7 3=− + − .
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Rys.5. Modyfikacje ogólnych krzywych przejœciowych w uk³adzie wspó³rzêdnych
prostok¹tnych

Fig.5. Modifications of the general transition curves in the cartesian coordinate system



Warunkiem projektowym krzywych (41) jest spe³nienie zale¿noœci [15]:

tg M tgu M tgu
P K

α = +
1 0 2 0/ /

(42)

przy czym:

M M
/1 0 2 0

2

5

3

5

3

5
∈ ∈; ,

2

5/
; .

Druga modyfikacja ogólnych krzywych przejœciowych ma postaæ:

y x G tg G tgu G tgu
K P K

= + +( )
0 1 2

α , (43)

gdzie:

G t t t t
0

4 5 6 735 84 70 20= − + − ,

G t t t t t
1

4 5 6 720 45 36 10= − + − + ,

G t t t t
2

4 5 6 715 39 34 10=− + − + .

Warunek projektowy krzywych (43), pozwalaj¹cy na uzyskanie w³aœciwego rozk³adu
krzywizny, ma natomiast postaæ [15]:

tg G tgu G tgu
P K

α = +
1 0 2 0/ /

, (44)

przy czym:

G G
/1 0 2 0

3

7

4

7

4

7
∈ ∈; ,

3

7/
; .

5. UWAGI KOÑCOWE

W œwietle powy¿szego przegl¹du ró¿nych rozwi¹zañ krzywych przejœciowych mo-
¿na stwierdziæ, ¿e w praktyce istniej¹ obecnie du¿e mo¿liwoœci geometrycznego
kszta³towania krzywoliniowych odcinków tras drogowych. W dobie powszechnej
komputeryzacji nie ma ¿adnych przeszkód, aby w konkretnych sytuacjach stosowaæ
najbardziej odpowiednie elementy geometryczne. Wœród znanych rozwi¹zañ krzy-
wych przejœciowych s¹ do dyspozycji takie, które s¹ bardziej ni¿ klotoida korzystne w
œwietle warunków dynamiki ruchu. Mo¿e to mieæ znaczenie w przypadku tras dosto-
sowanych do du¿ych prêdkoœci ruchu, jeœli ograniczenia terenowe nie pozwala³yby
na zastosowanie odpowiednio du¿ych promieni krzywizny. Warto dodaæ, ¿e w parze z
tym – w przypadku ogólnych krzywych przejœciowych – idzie swoboda kszta³towania
krzywizny, co jest istotne w aspekcie mo¿liwoœci dostosowania przebiegu trasy do za-
danych punktów kierunkowych. Ponadto, w kontekœcie komputerowego projektowa-
nia tras, wa¿na jest mo¿liwoœæ opisu ca³ego przejœcia krzywoliniowego miêdzy
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dwoma kierunkami prostoliniowymi za pomoc¹ jednego równania, jak to ma miejsc
w przypadku ogólnych krzywych przejœciowych. Dodatkowe zalety tych krzywych
mo¿na wi¹zaæ z rozwi¹zaniami w postaci funkcji jawnej, które s¹ bardziej „przyjaz-
ne”, jeœli chodzi o wyznaczanie danych do tycznia w terenie.
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NEW TRANSITION CURVE TYPES FOR ROAD DESIGN

Abstract

The transition curves are important geometrical elements for the design process of roads. The
most frequently used curves are spiral curves. So far other curves have been of smaller
importance, because of larger expenditure associated with computation of rigging data. Now it is
however no more a disadvantage, because the computer-aided design makes it possible to use
also complicated geometrical solutions. This work contains an overview of the new solutions of
transition curves. It concerns so-called general transition curves, which describe the whole
curvilinear transition between the two straight-line sections by means of only one equation. Thus
they can form an alternative for traditional geometrical forms, which are to be understood as
1st transition curve – circular arc –2nd transition curve or 1st transition curve – 2nd transition curve.
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