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Obr. 6.20. Druhy polygénov

Podl'a vztahu polygénov k polohovému bodovému polu rozoznidvame polygény polohovo a
smerovo pripojené a polygény pripojené len polohovo. Pripojené polygény umoziuji vytvorit
vz4jomne spitd polygdénovi siet’, ktord vkladdme do siete trigonometrickych bodov. Polygény bez
pripojenia a orientacie volime pri ilohach miestneho vyznamu. Nie sd Ziadnym spdsobom viazané na
suradnicovy systém, alebo sa nail pripoja dodatoCne. Suradnice polygénovych bodov vtedy
vypocitame v l'ubovolne zvolenom a orientovanom stradnicovom systéme.

Podl’a spdsobu pripojenia polygénu na stiradnicovy systém rozoznavame (obr. 6.20):

1. Obojstranne pripojeny a orientovany polygén, zacina a kon¢i na polohovo uréenom bode. Na
koncovych bodoch polygénu meriame pripojovacie (orientacné) uhly na body, u ktorych pozniame
suradnice alebo pripojovacie smerniky.

2. Jednostranne pripojeny a orientovany polygén, je pripojeny a orientovany len na poc¢iatocnom
bode.

3. Nepriamo pripojeny polygén, nemd odmerany pripojovaci uhol a dizku na pociatoény
(koncovy) sdradnicovo zndmy bod, ktory je z hl'adiska merania nepristupny (veZa kostola, tovarensky
komin a pod.). Na pripojenie odmeriame osobitny pripojovaci obrazec.

4. VloZeny polygén zacina a kon¢i na polohovo uréenych bodoch a nema uhlové pripojenie.
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5. Zauzlené polygény sa skladaju z troch a viac polygénov, ktoré sa stretaju v uzlovom bode.

Predpis pre Jednotnii Zelezni¢nii mapu stanic a trati (dalej len JZM) a InStrukcia na préce
v polohovych bodovych poliach 984 121 1/93 majui spoloc¢né kritérid na rozdelenie polygénov podla
presnosti.

Polygénmi uréujeme body PPBP 1. a7 4. triedy presnosti. Z hl'adiska dizok stran sa delia
polygény s dlhymi stranami (300 — 1500 m) a s kratkymi stranami (60 — 300 m, vynimo¢ne 50 m).
Podrla sp6sobu pripojenia sa delia na hlavné a vedlajSie.

Hlavné polygény na uréenie stradnic bodov 1. triedy presnosti pripdjame na body ZPBP. Hlavné
polygény na urcenie bodov 2. aZ 4. triedy presnosti pripdjame na body najmenej rovnakej triedy
presnosti urené hlavnymi polygénmi, alebo inymi metédami merania a na body vysSej triedy
presnosti. Body v 1. triede presnosti nemdzu byt ur¢ené vedlaj$imi polygénmi.

Polygény sa podla predpisu M20/1 pre JZM delia na zdkladné (1. trieda presnosti), hlavné,
vedl'ajsie a zvlastne (2. trieda presnosti), (obr. 6.21).

Zakladné Zeleznicné polygény budujeme na tratiach s vy$§imi a vysokymi rychlostami a
postupne aj na d’alsich tratiach, kde su k tomu vhodné podmienky. VyuZivaji sa na mapovanie a na
projekéné a dalSie Specidlne prace suvisiace so Zelezni€nou prevdadzkou. Pripdjaju sa na vybrané
trigonometrické body.

Hlavné Zelezni¢né polygdny sa zakladaji tam, kde nie si podmienky na vybudovanie zdkladnych
polygénov. Pripajaji sa na trigonometrické body a pripadne na ich zaistovacie body ZB I a ZB II a na
body 1. triedy presnosti (zaistovacie body st vybudované pri nepristupnych trigonometrickych
bodoch). Pre potreby podrobného merania polygénovu siet’ d’alej zhustujeme vedlajsimi polygénmi,
ktoré pripdjame na body podrobného polohového bodového pola. Zakladaji sa hlavne na
Zelezni€nych staniciach, alebo na rozsiahlych Zelezni¢nych zariadeniach. Zékladné a hlavné
Zelezni¢né polygdny sleduju priebeh Zeleznicnej trate. Volia sa, ak je to moZné, rovnobeZne s osami
kol'aje, aby ich bolo mozné tcelne vyuzit pri projektovani smerovych tprav Zelezni¢ného zvrsku.
Zvlastne polygény sa zriad’uju pre Specidlne meracské prace, zvycajne v osi kolaje.

Polygény pripdjame a orientujeme obojstranne. Len pre polygény na uréenie bodov 3. a 4. triedy
presnosti sa vynimocne pripusta jednostrannd orientdcia alebo vloZené polygény. Nepripustné si
zauzlené polygény. Geometrické parametre a kritérid polygénov st stanovené v prilohdch MN — 1/85
a to podla tried presnosti, spdsobu pripojenia a zékladnych strednych chyb meranych uhlov a dizok.
Tab. 6.5 obsahuje ukaZku parametrov a kritérii bodov v 3. triede presnosti.

VEDLAJS] POLYGON

Obr. 6.21. Rozdelenie Zelezni¢nych polygénov

6.4.2 Meranie polygonov

DiZky v polygénoch meriame nezavisle dvakrit (protismerne) komparovanymi meradlami.
Pristroje a pomdcky volime podl'a vyZadovanej zakladnej strednej chyby meranej dlzky strany pre 1.
az 4. triedu presnosti nasledovne (tab. 6.3):
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Pristroje na meranie diZok v polygénovej sieti Tabulka 6.3

my [m] Pristroj, pomocky
0,005 elektronicky dialkomer
0,010 elektronicky dialkomer, paralaktickd lata

0,00154/s autoreduk¢ny dvojobrazovy dial’komer, paralakticka lata

0,003+/s dvojobrazovy dial’komer, pasmo

0,005+/s dial’komer so zakladiiou v pristroji, pAsmo

Vrcholové uhly v polygénoch meriame teodolitom, ktorym  dosiahneme strednd chybu
odmeraného uhla (tab. 6.4):

Teodolity na meranie uhlov v polygénovej sieti Tabulka 6.4
my [m] Pocet skupin Pristroj
7 3 Dvojsekundovy teodolit (THEO 010 A)
10 2 s trojpodstavcovou stupravou
20 1
40 1 Polminutovy teodolit (THEO 020 A)
150 1 Minutovy teodolit

Uhly a dizky v pripojovacom obrazci pri nepriamom pripojeni polygénu na trvale signalizované
body meriame s presnostou pripojovacej strany a uhla.

Zasady zakladania a merania Zelezni¢nych polygénov

Zelezni¢né polygény pre JZM prednostne volime na pevnych technickych objektoch, alebo
stabilizujeme na vhodnych miestach tak, aby neboli v budiicnosti zni¢ené.

Sucastou stabilizacie polygénovych bodov je podzemna znacka, ktord musi byt umiestnend na
zvislici s povrchovou znackou s presnostou 5 mm. Ak sa nedd bod stabilizovat’ podzemnou znackou
zriadi sa jeden zaistovaci bod.

Pri merani polygénov pouZijeme dialkomer so strednou chybou meranej dizky m, v intervale 5
— 10 mm. U vSetkych typov polygénov vrcholové uhly meriame dvojsekundovym teodolitom a to
v dvoch skupindch u zdkladnych polygénov a v jednej skupine u ostatnych typov polygénov. Uhly a
diZky meriame s pouZitim trojpodstavcovej stipravy. Polygény na koncovych bodoch orientujeme na
dva body najmenej rovnakej triedy presnosti ako je samotny polygén.

Na meranie vSetkych polygénov v ucelenom tseku sa doporucuje pouzivat' jeden dialkomer
(komparovany jedenkrat ro¢ne na porovndvacej zdklani). Ak sa pouziju rozdielne typy dialkomerov,
je potrebné obidva dial’komery porovnat’ si¢asnym meranim na jednej dizke a v pripade potreby dizky
druhého pristroja opravit’.

Polohu polygénovych bodov zvolime s najvysSou hospodarnostou geodetickych prac. Body
volime tcelne tak, aby dva z nich zaistovali v priamej trati smer osi kol'aje a umoznili tak v pripade
potreby vypocitat’ stredovy uhol oblika (uhol doty¢nic). V priamych dsekoch trate umiestiiujeme
polygénové body spravidla na jednej strane Zelezni¢ného telesa, v staniciach pozdiZ hranic
jednotlivych kolajovych skupin.

Siet’ ZP, budovanii pre potreby zamerania polohopisu, volime tak, aby diZka kolmic u doleZitych
zariaden{ nepresiahla 30 m a u ostatnych predmetov merania dizku 40 m.
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Vol'bu polohy ZP vykondvame aj s ohladom na bezpeénost’ meraéskej skupiny pri merani. ZP
musi byt najmenej vo vzdialenosti 2,60 m od osi kol'aje, aby meracsky pristroj so stojanom bol mimo
prechodového profilu kolaje. Ako uZ bolo uvedené v kap. 6.1, stabilizicia ZP musi zodpovedat
predpisom o bezpecnosti pri praci na Zeleznici a nesmie naruSovat’ bezné udrzZiavacie a obnovovacie
price na Zeleznicnom zvr$ku (hlavne strojové Cistenie Strku) a Cinnost’ kdbelovych a inych
podzemnych vedeni.

/

Body podrobného polohového bodového
pol'a ¢islujeme priebezne pre cely tratovy usek
OS KOLAJE  od ¢fsla 1, postupne ako vznikaju.

q - vVAHapto Pre kaZzdy polygénovy bod vyhotovujeme
T miestopis, v ktorom uvedieme spdsob jeho
stabilizacie a kilometricki polohu vzhladom
k trati a podl'a potreby i vzdialenosti k pevnym
objektom (obr. 6.22).

L

Obr. 6.22. Miestopis polygénového bodu
6.4.3 Pramene chyb pri merani polygonov

Na presnost’ ur€enia polohy polygénovych bodov maju vplyv: presnost’ siradnic bodov, na ktoré
pripdjame a orientujeme polygoén, spravnost’ orientacnych uhlov na zaciatku a konci polygénu, chyby
pri merani vrcholovych uhlov a chyby pri merani dlZok polygénovych stran.

Presnost’ bodov, na ktoré pripdjame a orientujeme polygdn, determinuje, ¢i sa bude jednat’ o
hlavny alebo vedl'ajsi polygon.

K deformécii polygdénu mdze prispiet’ nespravne urcenie orientacnych uhlov. V praxi je prijata
zdsada (ak je to mozné) vykonat’ orientdciu polygénu na dva polohovo uréené body. Ak sa orienticia
polygénu vykond na docasne signalizovany bod (trojbokd pyramida, meracskd veza atd.), je
bezpodmieneéne nutné zistit’ excentricitu signdlu a vypoéitat’ centraéni zmenu orienta¢ného uhla &,
podl’a rovnice (6.9).

Meranie vrcholovych uhlov metédou v skupinich, ako aj opakované meranie diZzok
polygénovych stran, dédva primerand zaruku, e uhly a diZky odmeriame s presnostou vymedzenou
poziadavkami 984 121 1/93. Skuto¢ni hodnota odmeranych uhlov a dizok zdvisi e$te od presnosti
centrécie pristroja a cielovych znaciek na vrcholoch polygénu.

Vplyv excentricity pristroja a ciela — sme si ukdzali v kap. 4.52.

Pri centrovani pristroja zdvesom olovnice s presnostou =5 mm maximalny Gc¢inok excentricity
pristroja na uhol @ podl’a rovnice (4.14) pri s =50, 100 a 150 m bude:

cc 5 cc cc cc cc cc
Ao =22 -636620=127"; Awji, =64 Awfy =427 . (6.29)

Ak by sme chceli urcit’ uhol s rovnakou presnostou pri s =50 m ako pri s = 100 m, potrebovali
by sme dvakrét tak presne centrovat’ pristroj, tj. na +2,5 mm.

Analogicky plati, Ze so skracovanim diZky zamery treba zvySovat’ pozornost’ centricii ciel’a. Pri
pouziti vytycky ako signdlu, zvislé postavenie vytyCky kontrolujeme hlavne v smere stran a cielime,
pokial je to mozné, na hrot vytyc¢ky. NajicinnejSim prostriedkom na vylicenie excentricity pristroja a
ciela je pouZitie zavislej centracie. Postup merania pri vyuZiti zdvislej centricie je uvedeny v kap.
4.52.

6.4.4 Vypocet polygonov
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Pri vypocte sdradnic bodov polygénu vykondme aj jeho vyrovnanie, tj. odstrafiujeme malé
odchylky, ktoré znemoZiuju presné zapadnutie polygdnu medzi pripojovacie body.

Sucastou vypoctovych pric je overenie presnosti urcenia bodov. Vykond sa porovnanim
dosiahnutych vysledkov s geometrickymi parametrami a kritériami (tab. 6.5).

6.4.4.1 Obojstranne pripojeny a orientovany polygon

U obojstranne pripojeného a orientovaného polygénu (obr. 6.23) su dané siradnice pripojovacich
bodov A(ys, x4) a B(yz, xp) suradnice d’alSsich dvoch bodov C(yc , x¢), D(yp, xp), na ktoré
orientujeme polygoén. Suradnice orientacnych bodov mdZeme nahradit’ smernikmi oica Opp. Polygén
je urceny odmeranymi lavostrannymi vrcholovymi uhlami @y , @, @, @, @ a dizkami stran sy ,
S12 5§23 , S35 . Pocitame vyrovnané stradnice bodov Py (yy, x1) , P> (2, X2) a P;3 (y3, X3) .

Obr. 6.23. Obojstranne pripojeny a orientovany polygén

Polygén vyrovndme a pocitame v dvoch etapach. Najprv vyrovndme uhly a vypocitame smerniky
polygénovych strdn, potom nasleduje vypocet suradnicovych prirastkov s vyrovnanim a vypocet
vyrovnanych suradnic bodov polygénu. Uvedeny postup vyrovnania polygénu oznacujeme ako
priblizné vyrovnanie. Polygény s uréenim sdradnic bodov v 1. a 2. triede presnosti vyrovnivame
metddou najmensich Stvorcov.

PribliZzné vyrovnanie a vypocet polygénu:

1. Ak na zaciatku a konci polygénu nie su dané smerniky  Oic , Opp, vypocCitame ich zo
siradnic yax bodov A, C a B, D:
—Va

O ac = arctg 2¢ 24, oy =arctg 225 (6.30)
Xo =X, Xp —Xp

2. Vypocet smernikov stran polygénu uskutonime podla pravidla vyplyvajiceho z obr. 6.24.
Smernik strany polygénu urcime tak, ked’ ku smerniku predchddzajicej strany pripoCitame
Pavostranny vrcholovy uhol a stéet zmenSime o 2002 (180°).

G'n,n+1

et
G'n+1,n

Obr. 6.24. Vypocet smernikov strdn polygénu

’

Napr.: G, (,.1) =0 () + @, =0, ), + @, —200% . (6.31)
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Vrovnici (6.31) a aj d’alej nevyrovnané smerniky, uhly a stradnicové prirastky oznacime
s Glarkou (07, @’,Ay’,Ax’). Podl'a pravidla (6.31) uréime vietky nevyrovnané smerniky strdn
znazorneného na obr. 6.23:

Oy =0y +t0,

o), =0 +o —200° (6.32)

Opp = Osp + @y —200° .
Ststavu rovnic (6.32) spoc¢itame a dostaneme:
Ohp = O ac +|@']—(n—1)200% . (6.33)

Rovnicou (6.33) sme vypocitali nevyrovnany orientatny smernik ©,. n vrovnici (6.33)
oznacuje pocet vrcholov polygénu.

Rozdiel smernikov oOpp - O, je uhlovy uzdver polygénu O, ktory uréime podla rovnice
(6.33):
0y =0 —04c)~ (X @'~ (n—1)200¢) . (6.34)

Uhlovy uzdver O, je citlivou skuSkou presnosti merania vrcholovych uhlov. Pred vyrovnanim

uhlov overujeme, ¢i velkost' uhlového uzaveru neprekracuje krajny uhlovy uzdver A@. Hodnoty
krajnych uhlovych uzdverov su uvedené v tab. 6.5.

Ak plati Ow‘ < Aw, uhlovy uzdver O, rozdelime rovnomerne na jednotlivé vrcholové uhly, tj.
ku kaZdému uhlu priddme opravu:
o
v, =—2. (6.35)
n

Opravy v,sa zaokrihl'uji na celé sekundy tak, aby platilo: va =0, . Opravy sa pripoja
k meranym vrcholovym uhlom, ¢m dostaneme vyrovnané uhly @ =@’ +v,, pomocou ktorych
odvodime opravené smerniky vSetkych stran postupnym vypoctom podla rovnic (6.32):

Oy =0 c+0,

0, =0, +o, —200° (6.36)

Opp =035 +@p —200°% .

Vypoctom rovnic (6.36) je uhlové vyrovnanie ukoncené a hodnota smernika opp z rovnice (6.36)
musi byt zhodnd s vypocitanou hodnotou tohoto smernika zo siradnic.

3. Dalsim krokom pri vypocte polygénu je vypocet nevyrovnanych suradnicovych rozdielov,
z vyrovnanych smernikov a meranych dlZzok stran. Nevyrovnané suradnicové rozdiely Ay  a Ax”
vypocitame z rovnic:

A ’ — 7 — . . Ax — 7 —
Va1 =YV1 Y4 =S4 810y Al =X Xy = 5,4 COSO

7 7 7 . 7 ’ ’
Ay, =y, =y =S 8inoy, Axj, =Xy =X =5, COS O, (6.37)
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7 7 . 7 ’
Aysp = Yp — Y3 =535 8IN 035 AX3p =Xp —X3 =835 COSOsp

ZAy'zyB—yA=Zssin0' ; ZAx'sz—x;=2scos0'. (6.38)

Znamienka suradnicovych rozdielov sa riadia podl'a velkosti smernika o (v ktorom kvadrante
sa nachddza prislu$na polygénova strana).

4. Rovnice (6.38) predstavuji podmienkové rovnice suradnicového vyrovnania polygénu.
Vplyvom nevyhnutnych mera¢skych chyb nebudu splnené a z nich vypocitame uzavery polygénu O,
a O, (obr. 6.25):

0,=yy -y, —[8y];
0,=xp—x, —|Ax] . (6.39)

Stradnicové uzdvery O, a O, poskytuji
kontrolu merania polygénu, hlavne merania diZok.
Velkosti suradnicovych uzaverov posidime podla
polohového uzdveru polygénu, vypocitaného
Z rovnice:

0,=./0}+0; (6.40)

a jeho porovnanim s krajnym polohovym
uzaverom. Hodnoty krajnych polohovych
uzdverov st uvedené v tab. 6.5.

Obr. 6.25. Geometricky vyznam stdradnicovych uzdverov o, a o, .

V tab. 6.5 z s je suget dizok stran v polygéne a vyjadruje sa v metroch.

V pripade, ked” O, > 4, , predpokladdme, Ze v urcujtcich prvkoch je hrubé chyba, ktord musime
identifikovat. Zvy¢ajne je v meranych dizkach. Ked 0, < 4, , polygén vyrovndme tak, Ze
stradnicové uzdvery O, a O, rozdelime umerne absolitnym hodnotdm vypocitanych suradnicovych
rozdielov podla vztahov:

0]

y

0]

_ X
a vx(n—l),n -

Vy(-1)n = Z‘Ay, Z‘Ax,

Opravy k sdradnicovym rozdielom sa vypocitaju spravidla na centimetre, priCom ich
zaokrihl'ujeme tak, aby platilo Zvy :Oy a va =0, .

Ax{

n-1),n

AY(, 1) (6.41)

Pripoc¢itanim oprdv vy,a v, knevyrovnanym sdradnicovym rozdielom Ay~ a Ax” dostaneme
vyrovnané suradnicové rozdiely Ay a Ax.

7 Vypocet vyrovnanych sdradnic polygénovych bodov vykondme postupnym vypoctom
suradnic od bodu A cez novouréené body P; aZ po bod B, v ktorom vypocitané suradnice bodu B
musia sa presne zhodovat’ s danymi stdradnicami:

VI=Ya+Sasino,  +v =y, +AY 5 X =X, 45, C0S0 4 +Vy =X, +AX,,

Y, =¥, t58,8n0, Vv =yt Ay, 5 x,=x; +5,C080, +V,, =x +Ax,,(6.42)

Yp = Y3+ 8358035 +V 35 =3 +AY35 X = X3 +835 COS O35 +V,5p = X3 +Ax;p.
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Na str. 146 vtab. 6.5 st uvedené kritérid presnosti polygénov v 3. triede presnosti. Polygén
poéitame vo vhodne upravenom formuléri, ako je to vidiet' v priklade na str. 147. Dalej je uvedeny
vypocet toho istého polygénu na PC.
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VYPOCET SURADNIC BODOV POLYGONU

Cislo HAVEAX Ulj:m:n::II:va Juin;lw Swany :I:Zo;a Suradnice a siradnicové vyrovnanie
tahu JCislo bodu g | c |cc P | . |CC s cos6 ¥ X
t @ @ (@ = ® o 8
GJ'IS-32 127175 |70 406.583,69 (1288 781,11
]5 237148 ?g M "'60128 +99124 .....
; (12 [ 36524 | 75| me1, = 2 —~ 2
20 |11 |48 63 +0,854665 | 406 523,39 |1288 88033
-0,357 366 | —41,16 +107,58 _
2% 12| 37673 |50 | 11519 o] = 3
d 141 [ 53 |68 +0933965 | 406 482,22 1288 987.88
-0,959 088 —127,49__. +37,63
576 +12 1318 (27 |30 | 13293 - 4 il
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OBOJSTRANNE PRIPOJENY A ORIENTOVANY POLYGON

¢ .BODU
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TABULKA KRITERII PRE POLYGONY 3.
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SMERNIK
.000 127.75700
.110
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0.02475

0.020
0.261
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6.4.4.2 Pripojenie polygénu na nepristupny bod

Nepriamo pripojeny polygén je vtedy, ak jeden alebo obidva koncové body polygénu su trvale
signalizované body bodového pol’a, na ktorych nemdZeme merat’ orienta¢né uhly, ani posledné strany

UHOL

=SIGMA
237.
211.
141.
182.
180.
=SIGMA

237.
211.
141.
182.
180.

15-
48859
48528
53550
68618
90244

16—

48930
48630
53680
68780
90430

SUMA S=

TRIEDY PRESNOSTI

ZAKLADNY POLYGON
HLAVNY A VEDLAJSI POLYGON

ZAKLADNY POLYGON
HLAVNY A VEDLAJSI POLYGON

STRANA

32

116.
.241
132.
126.

115

4

116.
115.
132.
126.

138

880
091

110
190
930
170

490.400

(veza kostola, tovarensky komin, stoZiar a pod.) (obr. 6.26). Uhlové a dizkové pripojenie sa zaklad4

na rieSen{ pripojovacieho obrazca ACP,P;. Z pripojovacieho trojuholnika AP,P, vypocitame strans

Sa» a z trojuholnika ACP, orientacny uhol &.

Obr. 6.26. Pripojenie polygénu na nepristupny bod
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Na vypocet pripojovacich prvkov musia byt dané siradnice bodov A(ys, x4a) a C(yc, x¢). Bod
P, savoli tak, aby z neho bolo mozné odmerat’ uhol & medzi sdradnicovo ur¢enymi bodmi A a C.
Dalej v pripojovacom obrazci odmerdme uhly & , & a dizku strany s, . Na uréenie dizky s4, je pre
kontrolu vhodné volit’ dva pripojovacie trojuholniky.

Zo sinusovej vety v trojuholniku  AP,P; vypogitame dizku s :

sin &,

Spp =8, —F—— - (6.43)
Ao sin(a?2 +€3)
Na urcenie orienta¢ného uhla & vypocitame dizku Sac -
- Xc—X
Sic = y.c Ya _*c A ’ (6.44)
Sino - COSO ¢
o, =arctg 2 YA (6.45)
Xe=Xa
Di7ka suc sa pouZije na vypolet uhla & v rovnici:
s
sing, =sing, —2% a (6.46)
Sac
hl'adany orienta¢ny uhol ur¢ime zo vzt'ahu:
£, =200% — (&, +&) . (6.47)

Urcenim pripojovacej strany a orienta¢ného uhla sme dostali obojstranne pripojeny a orientovany
polygon.
6.4.4.3 Vyhladanie hrubych chyb v obojstranne pripojenom polygéne

Pri nesplneni kritéria pre uhlovy alebo polohovy uziver predpokladdme, Ze meranie je zat'azené
hrubou chybou. Hrubii chybu v meranom uhle alebo dizke mdzeme zistit' iba vtedy, ked’ sa jedna len o
jednu hrubt chybu v uhle alebo diZke a hodnoty hrubych chyb maji vyrazni hodnotu. Ak napr. O,=
0,0528% a A, = 0,0316%, meranie uhlov je tiez zat'aZzené hrubou chybou, ale tito chybu nendjdeme,
pretoZe jej prejav nebude mozné rozlisit. Analogicky to bude platit’ aj pri malom prekroceni krajného
polohového uzéveru.

Hruba chyba v niektorom vrcholovom uhle sa zisti tak, Ze polygdn prepocitame v oboch smeroch,
tj.zbodu A dobodu B a zbodu B dobodu A . Hrubou chybou bude zat'aZeny ten vrcholovych
uhol, v ktorom urcené stradnice z oboch smerov vypocitaného polygénu budd priblizne rovnaké
(obr. 6.27 vlavo).

Obr. 6.27. Vyhladanie hrubych chyb v polygéne
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Hrub4 chyba v dizke polygénovej strany vyvold posun vietkych bodov, poéinajiic od strany,
v ktorej sa urobila chyba (obr. 6.27 vpravo). Chybu zistime tak, Ze vypocitame smernik spojnice BB~
a porovname ho so vietkymi smernikmi. Hrubd chyba je v tej diZke strany, ktorej smernik je priblizne
zhodny s vypo&itanym smernikom o, . V pripadoch, kedy su rovnaké smerniky viacerych strdn
(napr. pri vedeni ZP rovnobeZne s osou kolaje), nedostaneme jednoznaéné lokalizovanie hrubej
chyby. Vtedy vymedzime aspoti rozsah kontrolného premerania diZok v polygéne.

6.4.4.4 Vypocet vloZzeného polygdnu

Vlozeny (votknuty) polygdn, o viacej ako dvoch stranach, sa mdze pouzit’ na urcenie bodov 3. a
4. triedy presnosti. Podmienkou jeho pouzitia je urCenie kontrolnej orienticie na jednom bode
polygoénu (4. trieda presnosti) resp. na dvoch bodoch polygénu (3. trieda presnosti). Krajnd odchylka
medzi orientaénym smerom vypocitanym z vyrovnanych sdradnic polygénu a odmeranym
orientatnym smerom je 80 . VloZenym polygénom o dvoch strandch sa ur¢uji body 2. az 4. triedy
presnosti.

S ohl'adom na to, Ze vo vloZenom polygdéne sa nemerali orientacné uhly, nemdzeme vypocitat’
uhlovy uzaver a posudit’ spravnost’ vodorovnych uhlov.

Na vypocet vlozeného polygénu su dané siradnice pociatoéného bodu A(y, , x4) a koncového
bodu B(yz, xp), odmerané uhly @, @, @, a diZky Strdn  s41, S12, S23 @ Sp3 . Vypocet uskutoénime
v l'ubovol'nom suradnicovom systéme, v ktorom vypocitame dany polygén (obr. 6.28).

Y o= -0

+X

Obr. 6.28. VloZeny polygén

Stradnicovy systém je vhodné zvolit tak, aby sa pociatok systému napr. stotoZnil
s vychodiskovym bodom A(y = 0, x = 0) a smer kladnej osi X bol na polpriamke P, A. Smernik

strany s4; je potom o, =200%, zktorého odvodime pomocou uhlov @ ostatné smerniky stran.

V niektorych pripadoch moze byt vhodné, ked’ orientaciu pomocného siradnicového systému zvolime
podla odhadnutej velkosti smernika prvej strany.

Z vypoé¢itanych smernikov & a odmeranych diZok strdn vypoéitame stradnice bodu B vo
zvolenom sdradnicovom systéme, ktoré budd mat’ hodnotu:

PEDIWNE Tp= D A (6.48)

Smernik a dlZzku medzi bodmi AB vypocitame z danych suradnic a zo suradnic vo zvolenom
suradnicovom systéme:
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yB_yA yB_yA 'xB_'xA . (649)

O ,p = arctg——= Sap = =
Xp—X, sino,; COSO,p
E Ay E Ay E AX
O,z =arctg ; Sip = = . (6.50)
AB o AB . i
ZAX SInO,; COSO ,p

Orienta¢ny uhol O, medzi siradnicovym systémom S-JTSK a zvolenym systémom dostaneme
z rozdielu smernikov:

O,=0,5 =03 - (6.51)
V d’alSom vypocte o tito uhlovi hodnotu algebraicky opravime vsetky smerniky & :

0,=0, 10, , 0,=0,+0, atd.

Di7kové odchylka ndm v tomto pripade predstavuje polohovy uzdver

O,=S,3 —5Sap > (6.52)

ktory porovndme s krajnym polohovym uzdverom pre polygdény prislusnej triedy presnosti (tab. 6.5).
Ked 0p| < 4,, vypocitame suradnicové rozdiely a z nich suradnicové uzavery O, a O, , ktoré sa
rozdelia tumerne velkostiam jednotlivych sdradnicovych rozdielov. Napokon musi platit

w. -, <80, ked @, =0, —0,- (obr.6.28).

6.4.4.5 Vypocet uzavretych polygdénov

InStrukcia 984 121 1/93 neuvazuje so zhustovanim bodového pola uzavretymi polygénmi.
Pouzivame ich vo zvlaStnych pripadoch, na tvorbu projekénych podkladov lokdlneho vyznamu
v 4. triede presnosti.

Uzavrety pripojeny a orientovany polygén (obr. 6.29a) sa pocita rovnakym postupom ako
obojstranne pripojeny a orientovany polygén. Za¢ina a kon¢i na pripojovacom bode A. Kontrolu
orientdcie uzavretého polygénu zaistujeme vol'bou dvoch orienta¢nych bodov (body C a D).

Pri volnom uzavretom polygéne, (obr. 6.29b) suradnice polygénovych bodov pocitame
v 'ubovol'ne zvolenom stiradnicovom systéme. Stiradnicovy systém spravidla zvolime tak, aby vSetky
suradnice polygénovych bodov boli kladné (nachddzali sa v I. kvadrante). Za pociatok suradnicového
systému mdzeme zvolit’ ktorykol'vek polygénovy bod, alebo moZeme siradnicovy systém posundt’.
Vhodné je, ked” smer kladnej osi X je zhodny alebo rovnobeZny s najdlhsou polygénovou stranou.

V uzavretom polygéne meriame vietky uhly a diZky. Preurdenie polygénového obrazca
nadbyto¢nymi odmeranymi prvkami umoZziuje vyrovnat’ uhlovy uziver O, a stradnicové uzdvery O,
a0y.

Vrcholové uhly vyrovndme na podklade podmienky o sti¢te uhlov v mnohouholniku, pre uhlovy
uzdaver plati:

0,=(n-2)200° -> o', (6.53)
pre pripad meranych vonkajSich uhlov:
0, =(n+2)200° - o’ . (6.54)

V rovniciach [a)'] je sucet meranych uhlov. Velkost' uhlového uzdveru porovname s krajnym

uhlovym uzdverom pre vedlajSie polygény (tab. 6.5). Po uhlovom vyrovnani a vypocte smernikov
vycislime vSetky stradnicové rozdiely. Ked'Ze uzavrety polygdén zacina a kon¢i na rovnakom bode, o
stradnicovych uzdveroch o, a o, plati:

0,=—> Ay a 0,=—> Ax. (6.55)
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Obr. 6.29. Uzavreté polygony

Polohovy uzéver O, :4/0)2, +0? porovnime s krajnymi polohovym uzdverom pre vedlajsie

polygény (tab. 6.5). Ak O, < Ap, rozdelime suradnicové uzavery podla rovnice (6.41) na jednotlivé
suradnicové rozdiely a vypocitame stiradnice uzavretého polygénu.

Pri vypocte sdradnic uzavretého polygénu neposkytuji sdradnicové uzdvery (6.55) kontrolu
rozmeru uzavretého obrazca. Priaznivé stiradnicové uzdvery docielime i pri pouZiti meradiel
(dial’komerov), ktoré st zatazené tdinkami systematickych chyb pri merani diZok. Preto pri merani
uzavretého polygénu treba zvlast svedomito vyludovat systematické chyby v meranych dizkach.

6.4.4.6 Urcovanie suradnic bodov podrobného polohového bodového pol’a polarnou (rajénovou)
metddou

Polarnou metédou urcujeme body podrobného polohového bodového pol'a vtedy, ked’ na meranie
urCujicich prvkov je kdispozicii vhodny teodolit a elektronicky dialkomer (alebo elektronicky
teodolit).

Obr. 6.30. Zhustenie podrobného polohového bodového pol'a polarnou (rajéonovou) metédou

Suradnice bodov P;, P,... P; , urime zo sdradnic dominantne v teréne postaveného bodu
zakladného polohového pola Py (ys, xs) . Smerniky stran Oy , Os, ... Og; odvodime z odmerane;j
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osnovy smerov na orientacné body (A, B, ...) a ur€ované body (P, P,... P;), a orientacnych
smernikov o4 , Osg, ... (obr. 6.30). Diiky strdn odmeriame elektronickym dial’komerom a do
vypoctu zaradime po prisluSnych fyzikdlnych a matematickych opravéch.

Suradnice bodov Py, P,... P; urCime z rovnic:
Vi =Yg tSgsinog X; =Xg+8g €080y , (6.56)
ked smerniky o sd ur¢ené z rovnic:
Oy =04 t0, =0 +Wp =...

(6.57)
Og =0y +wAi =O0gp +(03i =...

Polarnou metédou mdzZeme s vyhovujicou presnostou urcovat body podrobného polohového
bodového pol'a aj do vzdialenosti niekol’kych kilometrov a to v 1. aZ 4. triede presnosti.

6.4.4.7 Metoda prechodného stanoviska

Stradnice stanoviska merania moézeme urcit’ v 1. aZ 4. triede presnosti metédou prechodného
stanoviska (rajon s orientdciou na uréovanom bode).

Na stanovisku S meriame uhol ax medzi dvoma sdradnicovo uréenymi bodmi a dizku si5 po
jeden stradnicovo znamy bod (obr. 6.31). Zo sturadnic bodov P, a P, vypocitame dlzku s, a smernik
o1, . Sinusovou vetou vypocitame uhol a»:

Y

X
Obr. 6.31 Metdda prechodného stanoviska

. : s
sin @, = sin @y Zs (6.58)
S12

a smernik ojy:
Oy =0, @, (6.59)
kde @, =200¢ —(w, + @)
Ys = Y1+ S5 Sin Oy (6.60)
Xg =X, +5,5CO80g.

Metéda prechodného stanoviska sa pouZiva hlavne na zhustovanie bodového pola pre tcely
mapovania a vytyCovania. Rovnako ako pri trigonometrickom zhustovani bodového pol’a, polohu
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prechodného stanoviska ur¢ujeme z nadbyto¢ne odmeranych prvkov na viac ako dva sdradnicovo
zndme body. Niektoré elektronické teodolity (napr. TPS System 1000) maji vo svojom vybaveni
aplikacny program prechodné stanovisko.

6.45 Trojuholnikové ret’azce

Bodové pole tucelne tieZ zhustime trojuholnikovymi retazcami v 2. a 3. triede presnosti.
Trojuholnikové retazce, u ktorych sa meraji vsetky uhly, sa nazyvaju trigonometrické retazce.
Retazce, u ktorych sa meraji vietky dizky, st trilateraéné retazce. U trojuholnikového refazca
jednym postupom merania a vyrovnania dostaneme dva polygény. Zhustovanie bodového pola
trojuholnikovymi retazcami sa vyuZiva hlavne pozdiZ liniovych stavieb a pri budovani vytyéovacich
sieti. Na podklade rozborov presnosti trojuholnikovych retazcov sa odporica volit' priblizne
rovnostranné trojuholniky.

Vyrovnanie trojuholnikovych retazcov pri narocnych pracach na presnost vykondvame podla
zésad vyrovnania metédou najmenSich Stvorcov a to pozorovaniami sprostredkujicimi alebo
zavislymi (kap. 3.7). Charakter podmienkovych rovnic zdvisi od urcenia trojuholnikového retazca.
Zostavenie podmienkovych rovnic si ukdZeme na priklade.

Dané su stradnice pripojovacich bodov A(y4 , x4) , B(ys , xp) a suradnice orienta¢nych bodov
C(yc, xc), DOp , xp). Odmerané su diiky zékladnic z;, z, a uhly (1) az (15) a pripojovacie uhly ay a
ap (obr. 6.32). Aby tento trojuholnikovy retazec presne zapadol medzi dané body A a B, bude mat
nasledovné podmienkové rovnice:

1. pét uhlovych podmienkovych rovnic:

(D) +(2) +(15)-200%=0,

(3) + (13) + (14) — 200% = 0,

4)+(5) +(12)-200%=0,. (6.61)
(6) + (10) + (11) — 200% = 0,

(7 +(@8) +(9) -200:=0,

ktoré vyjadruji poziadavku, aby sdcet uhlov v trojuholniku bol rovny 200¢ .

2. stranovd podmienkovu rovnicu:

-1, s.in(l) si.n(14) si.n(4) si.n(l 1) si.n(7) -0 6.62)
sin(2) sin(13) sin(5) sin(10) sin(8)

Obr. 6.32. Trojuholnikovy retazec
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Stranova podmienkovd rovnica vyjadruje, Ze vypoditand strana z, zo strany z; a odmerana
strana 7, musia sa navzdjom rovnat. Vypodet strany z, uskutonime postupnym aplikovanim
sinusovej vety:

sin(l) _ sin(1) sin(14)

S5 = ;0 Sy =2 ; atd. 6.63

57 Gn2) %" 5in(2) sin(13) (663)
3. smernikovd podmienkovi rovnicu:

Oup —Oac + 2 @ —(n—1)200° =0 . (6.64)

Podl’a tejto podmienkovej rovnice orientaény smernik o7, , vypolitany cez ktorékol'vek uhly

v trojuholnikovom retazci, ma byt rovny zadanému smerniku o), .

4. dve suradnicové podmienkové rovnice:
Ys—¥a— 2 A'=0 a Xp—x,— ) A'=0 . (6.65)
Tieto podmienkové rovnice ukazuju, Ze dané a vypocitané siradnice bodu B musia byt rovnaké.

Na trojuholnikové retazce budované podl'a 984 121 1/93 sa kladi nasledovné poziadavky:

Na jednom konci sa pripoja najmenej na dva a na druhom konci najmenej na jeden
trigonometricky bod alebo bod 1 . triedy presnosti. V 984 121 1/93 su stanovené geometrické
parametre ret’azca, kritérid presnosti bodov a presnost’ merania vrcholovych uhlov.

Vynimo¢ne mdZeme ret'azec na kazdom konci pripojit’ len na jeden bod. V takom pripade vSak
musi byt retazec orientovany na treti bod asponl na jednom pripojovacom bode a rozmer retazca sa
odvodi odmeranim zédkladnice, ktord ma rozmerovo zodpovedat’ dlzke stran trojuholnikov.

Vkap. 3.7 je uvedené vyrovnanie trojuholnikového retazca MNS. Aviak retazce budované
podla 984 121 1/93 postaci vyrovnat priblizne. Pred vypoctom sdradnic jednotlivych bodov retazca,
vnutorné uhly jednotlivych trojuholnikov opravime o 1/3 uzaveru:

(6.66)

Obr. 6.33. Tvary trojuholnikovych retazcov

Stradnice bodov ret'azca potom vypocitame:
- prevodom ulohy na vypocet polygénu s pribliZznym vyrovnanim,

- postupnym pretinanim napred.
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Na vypolet polygénov pouZijeme dizky strin, ktoré postupne vypoditame sinusovou vetou.
Krajnd odchylka koncovej pripojovacej strany je pre body 2. triedy presnosti 0,08 m, pre body
3. triedy presnosti 0,12 m. Pri postupnom pretinani napred sa suradnicova odchylka rozdeli imerne
k poctu uréovanych bodov.
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Obr. 6.34. Stvoruholnikovy retazec Obr. 6.35. Transformacia sdradnic

Zvysenie presnosti oproti trojuholnikovym retazcom asi o 20 % docielime Stvoruholnikovymi
retazcami (obr. 6.34).

6.46 Prehl’ad metod na ur¢ovanie siiradnic bodov podl’a triedy presnosti

Met6dy merania Trieda presnosti
2 3 4 5
polygény r -
vloZeny polygén - -
trojuholnikové retazce - - -
pretinanie napred z uhlov a diZok r -
pretinanie nazad - -
rajon s orientdciou na danom bode r -
rajon s orientdciou na ur¢ovanom bode A A

6.4.7 Transformacia siaradnic

Transformdciou stradnic menime (transformujeme) stradnice bodov z jedného suradnicového
systému do druhého. Pouzivame ju pri tvorbe vytyCovacich sieti (obr. 6.35), vyhodnocovani polohovej
stability bodov vzt'aznej sustavy, pretvoreni fotogrametrickych stiradnic na geodetické siradnice, atd’.
Pre transformdciu suradnic potrebujeme poznat' minimélne stradnice dvoch bodov v obidvoch
sustavach. Ak mame k dispozicii viac nez dva body, moZeme transformdciu uskutocnit’ tak, aby stcet
Stvorcov odchylok v stiradniciach medzi bodmi oboch systémov po transformécii bol minimalny.
Pouzitim podobnostnej (Helmertovej) transformdcie sa vyrovndvaji aj pripadné mierkové rozpory
medzi oboma stdradnicovymi systémami.
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Ked ozna¢ime y;, X; suradnice starého systému a y,, x; stradnice nového systému,
transformac¢né rovnice maju tvar:

Vi =Yyt Y, Cos@—X;sinw, (6.67)
X; =X, +¥y,sSin@®+ X, cos@.

yi=y,tay, —bXx,,
X, =X, +by, +ax, . (6.68)
Hodnoty transformacénych prvkov yo, xo, a, b pre podobnostni transformaciu uréime z rovnic:

a=A =B (6.69)

ked
A= 5x+y —i(ZxZ)HZyZy)
B=> yx->x —%(Z? PRSDIEDIY
RSN I RED RN

pricom n je pocet bodov pouzitych na vypocet transformacnych prvkov.

Stradnice pociatku starého systému vyjadrujui rovnice:

yo=i(zy—a2y+b2x) (6.70)
X, =r1l(2x—b2y—a2x) .

Mierkovy koeficient a pootocenie oboch systémov vypocitame z rovnic:
k=+a>+b* ,
w=arctgbl/a . (6.71)

Po vypocte transformacnych prvkov, transformaciu siradnic bodov vykondme vycislenim rovnic
(6.68).
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