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Obr. 6.20. Druhy  polygónov 

Pod�a vz�ahu polygónov k polohovému bodovému po�u rozoznávame polygóny polohovo a 
smerovo pripojené a polygóny pripojené len polohovo. Pripojené polygóny umož�ujú vytvori� 
vzájomne spätú polygónovú sie�, ktorú vkladáme do siete trigonometrických bodov. Polygóny bez 
pripojenia a orientácie volíme pri úlohách miestneho významu. Nie sú žiadnym spôsobom viazané na 
súradnicový systém, alebo sa na� pripoja dodato�ne. Súradnice polygónových bodov vtedy 
vypo�ítame v �ubovo�ne zvolenom a orientovanom súradnicovom systéme. 

Pod�a spôsobu pripojenia polygónu na súradnicový systém rozoznávame (obr. 6.20): 

1. Obojstranne pripojený a orientovaný polygón, za�ína a kon�í na polohovo ur�enom bode. Na 
koncových bodoch polygónu meriame pripojovacie (orienta�né) uhly na body, u ktorých poznáme 
súradnice alebo pripojovacie smerníky. 

2. Jednostranne pripojený a orientovaný polygón, je pripojený a orientovaný len na po�iato�nom 
bode. 

3. Nepriamo pripojený polygón, nemá odmeraný pripojovací uhol a d�žku na po�iato�ný 
(koncový) súradnicovo známy bod, ktorý je z h�adiska merania neprístupný (veža kostola, továrenský 
komín a pod.). Na pripojenie odmeriame osobitný pripojovací obrazec. 

4. Vložený polygón za�ína a kon�í na polohovo ur�ených bodoch a nemá uhlové pripojenie. 
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5. Zauzlené polygóny sa skladajú z troch a viac polygónov, ktoré sa stretajú v uzlovom bode. 

Predpis pre Jednotnú železni�nú mapu staníc a tratí (�alej len JŽM) a Inštrukcia na práce 
v polohových bodových poliach 984 121 I/93 majú spolo�né kritériá na rozdelenie polygónov pod�a 
presnosti. 

Polygónmi ur�ujeme body PPBP 1. až 4. triedy presnosti. Z h�adiska d�žok strán sa delia 
polygóny s dlhými stranami (300 – 1500 m) a s krátkymi stranami (60 – 300 m, výnimo�ne 50 m). 
Pod�a spôsobu pripojenia sa delia na hlavné a ved�ajšie. 

Hlavné polygóny na ur�enie súradníc bodov 1. triedy presnosti pripájame na body ZPBP. Hlavné 
polygóny na ur�enie bodov 2. až 4. triedy presnosti pripájame na body najmenej rovnakej triedy 
presnosti ur�ené hlavnými polygónmi, alebo inými metódami merania a na body vyššej triedy 
presnosti. Body v 1. triede presnosti nemôžu by� ur�ené ved�ajšími polygónmi. 

Polygóny sa pod�a predpisu M20/1 pre JŽM delia na základné (1. trieda presnosti), hlavné, 
ved�ajšie a zvláštne (2. trieda presnosti), (obr. 6.21). 

Základné železni�né polygóny budujeme na tratiach s vyššími a vysokými rýchlos�ami a 
postupne aj na �alších tratiach, kde sú k tomu vhodné podmienky. Využívajú sa na mapovanie a na 
projek�né a �alšie špeciálne práce súvisiace so železni�nou prevádzkou. Pripájajú sa na vybrané 
trigonometrické body. 

Hlavné železni�né polygóny sa zakladajú tam, kde nie sú podmienky na vybudovanie základných 
polygónov. Pripájajú sa na trigonometrické body a prípadne na ich zais�ovacie body ZB I a ZB II a na 
body 1. triedy presnosti (zais�ovacie body sú vybudované pri neprístupných trigonometrických 
bodoch). Pre potreby podrobného merania polygónovú sie� �alej zhus�ujeme ved�ajšími polygónmi, 
ktoré pripájame na body podrobného polohového bodového po�a. Zakladajú sa hlavne na 
železni�ných staniciach, alebo na rozsiahlych železni�ných zariadeniach. Základné a hlavné 
železni�né polygóny sledujú priebeh železni�nej trate. Volia sa, ak je to možné, rovnobežne s osami 
ko�aje, aby ich bolo možné ú�elne využi� pri projektovaní smerových úprav železni�ného zvršku. 
Zvláštne polygóny sa zria�ujú pre špeciálne mera�ské práce, zvy�ajne v osi ko�aje. 

Polygóny pripájame a orientujeme obojstranne. Len pre polygóny na ur�enie bodov 3. a 4. triedy 
presnosti sa výnimo�ne pripúš�a jednostranná orientácia alebo vložené polygóny. Neprípustné sú 
zauzlené polygóny. Geometrické parametre a kritériá polygónov sú stanovené v prílohách MN – 1/85 
a to pod�a tried presnosti, spôsobu pripojenia a základných stredných chýb meraných uhlov a d�žok. 
Tab. 6.5 obsahuje ukážku parametrov a kritérií bodov v 3. triede presnosti. 

 

 
Obr. 6.21. Rozdelenie železni�ných polygónov 

 

6.4.2  Meranie polygónov 

D�žky v polygónoch meriame nezávisle dvakrát (protismerne) komparovanými meradlami. 
Prístroje a pomôcky volíme pod�a vyžadovanej základnej strednej chyby meranej d�žky strany pre 1. 
až 4. triedu presnosti nasledovne (tab. 6.3): 
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Prístroje na meranie d�žok v polygónovej sieti     Tabu�ka 6.3 

ms [m] Prístroj, pomôcky 

0,005 elektronický dia�komer 

0,010 elektronický dia�komer, paralaktická lata 

0,0015 s  autoreduk�ný dvojobrazový dia�komer, paralaktická lata 

0,003 s  dvojobrazový dia�komer, pásmo 

0,005 s  dia�komer so základ�ou v prístroji, pásmo 

Vrcholové uhly v polygónoch meriame teodolitom, ktorým  dosiahneme strednú chybu 
odmeraného uhla (tab. 6.4): 

Teodolity na meranie uhlov v polygónovej sieti     Tabu�ka 6.4 

mω  [m] Po�et skupín P r í s t r o j 

7 

10 

20 

3 

2 

1 

Dvojsekundový teodolit (THEO 010 A) 

s trojpodstavcovou súpravou 

40 1 Polminutový teodolit (THEO 020 A) 

150 1 Minutový teodolit 

Uhly a d�žky v pripojovacom obrazci pri nepriamom pripojení polygónu na trvale signalizované 
body meriame s presnos�ou pripojovacej strany a uhla. 

 

Zásady zakladania a merania železni�ných polygónov 

Železni�né polygóny pre JŽM prednostne volíme na pevných technických objektoch, alebo 
stabilizujeme na vhodných miestach tak, aby neboli v budúcnosti zni�ené. 

Sú�as�ou stabilizácie polygónových bodov je podzemná zna�ka, ktorá musí by� umiestnená na 
zvislici s povrchovou zna�kou s presnos�ou 5 mm. Ak sa nedá bod stabilizova� podzemnou zna�kou 
zriadi sa jeden zais�ovací bod. 

Pri meraní polygónov použijeme dia�komer so strednou chybou meranej d�žky  ms  v intervale 5 
– 10 mm. U všetkých typov polygónov vrcholové uhly meriame dvojsekundovým teodolitom a to 
v dvoch skupinách u základných polygónov a v jednej skupine u ostatných typov polygónov. Uhly a 
d�žky meriame s použitím trojpodstavcovej súpravy. Polygóny na koncových bodoch orientujeme na 
dva body najmenej rovnakej triedy presnosti ako je samotný polygón. 

Na meranie všetkých polygónov v ucelenom úseku sa doporu�uje používa� jeden dia�komer 
(komparovaný jedenkrát ro�ne na porovnávacej záklani). Ak sa použijú rozdielne typy dia�komerov, 
je potrebné obidva dia�komery porovna� sú�asným meraním na jednej d�žke a v prípade potreby d�žky 
druhého prístroja opravi�. 

Polohu polygónových bodov zvolíme s najvyššou hospodárnos�ou geodetických prác. Body 
volíme ú�elne tak, aby dva z nich zais�ovali v priamej trati smer osi ko�aje a umožnili tak v prípade 
potreby vypo�íta� stredový uhol oblúka (uhol doty�níc). V priamych úsekoch trate umiest�ujeme 
polygónové body spravidla na jednej strane železni�ného telesa, v staniciach pozd�ž hraníc 
jednotlivých ko�ajových skupín. 

Sie� ŽP, budovanú pre potreby zamerania polohopisu, volíme tak, aby d�žka kolmíc u dôležitých 
zariadení nepresiahla 30 m a u ostatných predmetov merania  d�žku 40 m.  
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Vo�bu polohy ŽP vykonávame aj s oh�adom na bezpe�nos� mera�skej skupiny pri meraní. ŽP 
musí by� najmenej vo vzdialenosti 2,60 m od osi ko�aje, aby mera�ský prístroj so stojanom bol mimo 
prechodového profilu ko�aje. Ako už bolo uvedené v kap. 6.1, stabilizácia ŽP musí zodpoveda� 
predpisom  o bezpe�nosti pri práci na železnici a nesmie narušova� bežné udržiavacie a obnovovacie 
práce na železni�nom zvršku (hlavne strojové �istenie štrku) a �innos� kábelových a iných 
podzemných vedení. 

 

Body podrobného polohového bodového 
po�a �íslujeme priebežne pre celý tra�ový úsek 
od �ísla 1, postupne ako vznikajú. 

Pre každý polygónový bod vyhotovujeme 
miestopis, v ktorom uvedieme spôsob jeho 
stabilizácie a kilometrickú polohu vzh�adom 
k trati a pod�a potreby i vzdialenosti k pevným 
objektom (obr. 6.22). 

       Obr. 6.22. Miestopis polygónového bodu 

6.4.3  Pramene chýb pri meraní polygónov 

Na presnos� ur�enia  polohy polygónových bodov majú vplyv: presnos� súradníc bodov, na ktoré 
pripájame a orientujeme polygón, správnos� orienta�ných uhlov na za�iatku a konci polygónu, chyby 
pri meraní vrcholových uhlov a chyby pri meraní d�žok polygónových strán. 

Presnos� bodov, na ktoré pripájame a orientujeme polygón, determinuje, �i sa bude jedna� o 
hlavný alebo ved�ajší polygón. 

K deformácii polygónu môže prispie� nesprávne ur�enie orienta�ných uhlov. V praxi je prijatá 
zásada (ak je to možné) vykona� orientáciu polygónu na dva polohovo ur�ené body. Ak sa orientácia 
polygónu vykoná na do�asne signalizovaný bod (trojboká pyramída, mera�ská veža at�.), je 
bezpodmiene�ne nutné zisti� excentricitu signálu a vypo�íta� centra�nú zmenu orienta�ného uhla δc 
pod�a rovnice (6.9). 

Meranie vrcholových uhlov metódou v skupinách, ako aj opakované meranie d�žok 
polygónových strán, dáva primeranú záruku, že uhly a d�žky odmeriame s presnos�ou vymedzenou 
požiadavkami 984 121 I/93. Skuto�ná hodnota odmeraných uhlov a d�žok závisí ešte od presnosti 
centrácie prístroja a cie�ových zna�iek na vrcholoch polygónu. 

 

Vplyv excentricity prístroja a cie�a – sme si ukázali v kap. 4.52.  

Pri centrovaní prístroja závesom olovnice s presnos�ou  ±5 mm  maximálny ú�inok excentricity 
prístroja na uhol  ω  pod�a rovnice (4.14) pri  s = 50, 100 a 150 m bude: 

cccccccccccc 42;64;127636620
50000

5
2 15010050 =∆=∆==∆ ωωω  .    (6.29) 

Ak by sme chceli ur�i� uhol s rovnakou presnos�ou pri  s  = 50 m ako pri  s  = 100 m, potrebovali 
by sme dvakrát tak presne centrova� prístroj, tj. na  ±2,5 mm. 

Analogicky platí, že so skracovaním d�žky zámery treba zvyšova� pozornos� centrácii cie�a. Pri 
použití výty�ky ako signálu, zvislé postavenie výty�ky kontrolujeme hlavne v smere strán a cielime, 
pokia� je to možné, na hrot výty�ky. Najú�innejším prostriedkom na vylú�enie excentricity prístroja a 
cie�a je použitie závislej centrácie. Postup merania pri využití závislej centrácie je uvedený v kap. 
4.52. 

 

6.4.4  Výpo�et polygónov 
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Pri výpo�te súradníc bodov polygónu vykonáme aj jeho vyrovnanie, tj. odstra�ujeme malé 
odchýlky, ktoré znemož�ujú presné zapadnutie polygónu medzi pripojovacie body. 

Sú�as�ou výpo�tových prác je overenie presnosti ur�enia bodov. Vykoná sa porovnaním 
dosiahnutých výsledkov s geometrickými parametrami a kritériami (tab. 6.5). 

6.4.4.1 Obojstranne pripojený a orientovaný polygón 

U obojstranne pripojeného a orientovaného polygónu (obr. 6.23) sú dané súradnice pripojovacích 
bodov   A(yA , xA)  a  B(yB , xB)  súradnice �alších dvoch bodov C(yC , xC),   D(yD , xD),   na ktoré 
orientujeme polygón. Súradnice orienta�ných bodov môžeme nahradi� smerníkmi  σAC a  σBD. Polygón 
je ur�ený odmeranými �avostrannými vrcholovými uhlami ωA , ω1, ω2 , ω3 , ωB  a d�žkami strán  sA1 , 
s12 , s23 , s3B .  Po�ítame vyrovnané súradnice bodov   P1 (y1, x1) , P2 (y2, x2)  a  P3 (y3, x3) . 

 
Obr. 6.23.  Obojstranne pripojený a orientovaný polygón 

Polygón vyrovnáme a po�ítame v dvoch etapách. Najprv vyrovnáme uhly a vypo�ítame smerníky 
polygónových strán, potom nasleduje výpo�et súradnicových prírastkov s vyrovnaním a výpo�et 
vyrovnaných súradníc bodov polygónu. Uvedený postup vyrovnania polygónu ozna�ujeme ako 
približné vyrovnanie. Polygóny s ur�ením súradníc bodov v 1. a  2. triede presnosti vyrovnávame 
metódou najmenších štvorcov. 

Približné vyrovnanie a výpo�et polygónu: 

1. Ak na za�iatku a konci polygónu nie sú dané smerníky    σAC , σBD ,  vypo�ítame ich zo 
súradníc y a x  bodov  A , C   a  B ,  D: 

AC

AC
AC xx

yy

−
−

= arctgσ  ;  
BD

BD
BD xx

yy
−
−

= arctgσ  .     (6.30) 

2. Výpo�et smerníkov strán polygónu uskuto�níme pod�a pravidla vyplývajúceho z obr. 6.24. 
Smerník strany polygónu ur�íme tak, ke� ku smerníku predchádzajúcej strany pripo�ítame 
�avostranný vrcholový uhol a sú�et zmenšíme o 200g (180°). 

 
Obr.  6.24.  Výpo�et smerníkov strán polygónu 

Napr.:   ( ) ( ) ( )
g

nnnnnnnn 200,11,1, −′+′=′+′=′ −−+ ωσωσσ  .     (6.31) 
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V rovnici (6.31) a aj �alej nevyrovnané smerníky, uhly a súradnicové prírastky ozna�íme 
s �iarkou ( )xy ′∆′∆′′ ,,,ωσ . Pod�a pravidla (6.31) ur�íme všetky nevyrovnané smerníky strán 
znázorneného na obr. 6.23: 

AACA ωσσ ′+=′ 1  

g
A 2001112 −′+′=′ ωσσ          (6.32) 

�  

g
BBBD 2003 −′+′=′ ωσσ  . 

Sústavu rovníc (6.32) spo�ítame a dostaneme: 

[ ] ( ) g
ACBD n 2001−−′+=′ ωσσ  .        (6.33) 

Rovnicou (6.33) sme vypo�ítali nevyrovnaný orienta�ný smerník  BDσ ′ .  n  v rovnici (6.33) 
ozna�uje po�et vrcholov polygónu. 

Rozdiel smerníkov  σBD  - BDσ ′    je uhlový uzáver polygónu  Oω , ktorý ur�íme pod�a rovnice 
(6.33): 

( ) ( )( )g
ACBD nO 2001−−′−−= �ωσσω  .      (6.34) 

Uhlový uzáver  ωO  je citlivou skúškou presnosti merania vrcholových uhlov. Pred vyrovnaním 
uhlov overujeme, �i ve�kos� uhlového uzáveru neprekra�uje krajný uhlový uzáver ∆ω. Hodnoty 
krajných uhlových uzáverov  sú uvedené v tab. 6.5. 

Ak platí  ωO < ∆ω , uhlový uzáver  ωO  rozdelíme rovnomerne na jednotlivé vrcholové uhly, tj. 
ku každému uhlu pridáme opravu: 

n
O

v ω
ω =  .           (6.35) 

Opravy  ωv sa zaokrúh�ujú na celé sekundy tak, aby platilo: ωω Ov =� . Opravy sa pripoja 

k meraným vrcholovým uhlom, �ím dostaneme vyrovnané uhly  ωωω v+′= , pomocou ktorých 
odvodíme opravené smerníky všetkých strán postupným výpo�tom pod�a rovníc (6.32): 

AACA ωσσ +=1  

g
A 2001112 −+= ωσσ          (6.36) 

 � 

g
BBBD 2003 −+= ωσσ  . 

Výpo�tom rovníc (6.36) je uhlové vyrovnanie ukon�ené a hodnota smerníka  σBD  z rovnice (6.36) 
musí by� zhodná s vypo�ítanou hodnotou tohoto smerníka zo súradníc. 

3. �alším krokom pri výpo�te polygónu je výpo�et nevyrovnaných súradnicových rozdielov, 
z vyrovnaných smerníkov a meraných d�žok strán. Nevyrovnané súradnicové rozdiely   ∆y´ a  ∆x´  
vypo�ítame z rovníc: 

1111 sin AAAA syyy σ=−′=′∆  ;  1111 cos AAAA sxxx σ=−′=∆  

12121212 sin σsyyy =′−′=′∆   ;  12121212 cos σsxxx =′−′=′∆    (6.37) 

� 
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BBBB syyy 3333 sin σ=′−=′∆ ;  BBBB sxxx 3333 cosσ=′−=′∆  

�� =−=′∆ σsinsyyy AB    ;  �� =′−=′∆ σcossxxx AB  .   (6.38) 

Znamienka súradnicových rozdielov sa riadia pod�a ve�kosti smerníka  σ  (v ktorom  kvadrante 
sa nachádza príslušná polygónová strana). 

4. Rovnice (6.38) predstavujú podmienkové rovnice súradnicového vyrovnania polygónu. 
Vplyvom nevyhnutných mera�ských chýb nebudú splnené a z nich vypo�ítame uzávery polygónu  Oy 
a Ox  (obr. 6.25): 

 

[ ]yyyO ABy ′∆−−= ; 

[ ]xxxO ABx ′∆−−=  .       (6.39) 

Súradnicové uzávery Oy a Ox poskytujú 
kontrolu merania polygónu, hlavne merania d�žok. 
Ve�kosti súradnicových uzáverov posúdime pod�a 
polohového uzáveru polygónu, vypo�ítaného 
z rovnice: 

22
xyp OOO +=          (6.40) 

a jeho porovnaním s krajným polohovým 
uzáverom.  Hodnoty krajných polohových 
uzáverov sú uvedené v tab. 6.5. 

Obr. 6.25.  Geometrický význam súradnicových uzáverov  oy a ox . 

V tab. 6.5  � s ]  je sú�et d�žok strán v polygóne a vyjadruje sa v metroch. 

V prípade, ke�  Op  > ∆p , predpokladáme, že v ur�ujúcich prvkoch je hrubá chyba, ktorú musíme 
identifikova�. Zvy�ajne je v meraných d�žkach.  Ke� Op  < ∆p , polygón vyrovnáme tak, že 
súradnicové uzávery  Oy a Ox  rozdelíme úmerne absolútnym hodnotám vypo�ítaných súradnicových 
rozdielov pod�a vz�ahov: 

( ) ( ) nn
y

nny y
y

O
v ,1,1 −− ′∆

′∆
=
�

    a    ( ) ( ) nn
x

nnx x
x

O
v ,1,1 −− ′∆

′∆
=
�

                                                 (6.41) 

Opravy k súradnicovým rozdielom sa vypo�ítajú spravidla na centimetre, pri�om ich 
zaokrúh�ujeme tak, aby platilo  yy Ov =�   a    xx Ov =�  . 

Pripo�ítaním opráv  vy a  vx  k nevyrovnaným súradnicovým rozdielom  ∆y´  a  ∆x´ dostaneme 
vyrovnané súradnicové rozdiely  ∆y  a  ∆x.  

7 Výpo�et vyrovnaných súradníc polygónových bodov vykonáme postupným výpo�tom 
súradníc od bodu  A  cez novour�ené body  Pi  až po bod  B, v ktorom vypo�ítané súradnice bodu  B  
musia sa presne zhodova� s danými súradnicami: 

11111 sin AAyAAAA yyvsyy ∆+=++= σ  ; 11111 cos AAxAAAA xxvsxx ∆+=++= σ , 

12112121212 sin yyvsyy y ∆+=++= σ    ; 12112121212 cos xxvsxx x ∆+=++= σ , (6.42) 

  �         � 

BByBBB yyvsyy 333333 sin ∆+=++= σ ; BBxBBB xxvsxx 333333 cos ∆+=++= σ .  
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Na str. 146 v tab. 6.5 sú uvedené kritériá presnosti polygónov v 3. triede presnosti. Polygón 
po�ítame vo vhodne upravenom formulári, ako je to vidie� v príklade na str. 147. �alej je uvedený 
výpo�et toho istého polygónu na PC. 
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OBOJSTRANNE PRIPOJENÝ A ORIENTOVANÝ POLYGÓN 
  
            DANÉ ÚDAJE 
   
 �.BODU         Y              X        SMERNÍK       UHOL         STRANA 
  
    32          0.000          0.000   127.75700  =SIGMA   15-   32 
    15     406583.690    1288781.110                237.48859      116.138 
   524                                              211.48528      115.241 
   525                                              141.53550      132.880 
   526                                              182.68618      126.091 
    16     406228.500    1289027.410                180.90244 
     4          0.000          0.000   281.86800  =SIGMA   16-    4 
  
     SÚRADNICE POLYGÓNOVÝCH BODOV 
  
    15     406583.690    1288781.110   365.24760    237.48930      116.110 
   524     406523.392    1288880.321   376.73520    211.48630      115.190 
   525     406482.216    1288987.878   318.27330    141.53680      132.930 
   526     406354.690    1289025.503   300.96240    182.68780      126.170 
    16     406228.500    1289027.410   281.86800    180.90430 
  
                                                      SUMA S=     490.400 
   
     TABU�KA KRITÉRII PRE POLYGÓNY 3. TRIEDY PRESNOSTI 
   
                    UZµVER      KRIT�RIUM 
  
 OOMEGA V [GR]     0.00650      0.00559   ZÁKLADNÝ POLYGÓN 
                                0.02475   HLAVNÝ A VED�AJŠÍ POLYGÓN 
     OY V [M]     -0.097 
     OX V [M]     -0.060 
     OP V [M]      0.114        0.020     ZÁKLADNÝ POLYGÓN 

0.261 HLAVNÝ A VED�AJŠÍ POLYGÓN 
0.262  

 

6.4.4.2  Pripojenie polygónu na neprístupný bod 

Nepriamo pripojený polygón je vtedy, ak jeden alebo obidva koncové body polygónu sú trvale 
signalizované body bodového po�a, na ktorých nemôžeme mera� orienta�né uhly, ani posledné strany 
(veža kostola, továrenský komín, stožiar a pod.) (obr. 6.26). Uhlové a d�žkové pripojenie sa zakladá 
na riešení pripojovacieho obrazca  ACP2P1. Z pripojovacieho trojuholníka   AP2P1  vypo�ítame strans  
sA2 a z trojuholníka  ACP2 orienta�ný uhol  ε5 . 

 
Obr. 6.26.  Pripojenie polygónu na neprístupný bod 
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Na výpo�et pripojovacích prvkov musia by� dané súradnice bodov  A(yA , xA)  a  C(yC , xC). Bod  
P2  sa volí tak, aby z neho bolo možné odmera� uhol  ε1 medzi  súradnicovo ur�enými bodmi  A  a  C . 
�alej v pripojovacom obrazci odmeráme uhly  ε2 , ε3  a d�žku strany  s12 . Na ur�enie d�žky sA2 je pre 
kontrolu vhodné voli� dva pripojovacie trojuholníky. 

Zo sínusovej vety v trojuholníku   AP2P1   vypo�ítame  d�žku sA2 : 

( )32

3
122 sin

sin
εε

ε
+

= ss A  .         (6.43) 

Na ur�enie orienta�ného uhla  ε5 vypo�ítame d�žku sAC : 

AC

AC

AC

AC
AC

xxyy
s

σσ cossin
−

=
−

=  ,        (6.44) 

AC

AC
AC xx

yy

−
−

= arctgσ   .         (6.45) 

D�žka  sAC   sa použije na výpo�et uhla   ε6  v rovnici: 

AC

A

s
s 2

16 sinsin εε =   a         (6.46) 

h�adaný orienta�ný uhol ur�íme zo vz�ahu: 

( )615 200 εεε +−= g  .         (6.47) 

Ur�ením pripojovacej strany a orienta�ného uhla sme dostali obojstranne pripojený a orientovaný 
polygón. 

6.4.4.3  Vyh�adanie hrubých chýb v obojstranne pripojenom polygóne 

Pri nesplnení kritéria pre uhlový alebo polohový uzáver predpokladáme, že meranie je za�ažené 
hrubou chybou. Hrubú chybu v meranom uhle alebo d�žke môžeme zisti� iba vtedy, ke� sa jedná len o 
jednu hrubú chybu v uhle alebo d�žke a hodnoty hrubých chýb majú výraznú hodnotu. Ak napr.  Oω = 
0,0528g a  ∆ω = 0,0316g, meranie uhlov je tiež za�ažené hrubou chybou, ale túto chybu nenájdeme, 
pretože jej prejav nebude možné rozlíši�. Analogicky to bude plati� aj pri malom prekro�ení krajného 
polohového uzáveru. 

Hrubá chyba v niektorom vrcholovom uhle sa zistí tak, že polygón prepo�ítame v oboch smeroch, 
t.j. z bodu  A  do bodu  B  a  z bodu  B  do bodu  A . Hrubou chybou bude za�ažený ten vrcholových 
uhol, v ktorom ur�ené súradnice z oboch smerov vypo�ítaného polygónu budú približne rovnaké    
(obr. 6.27 v�avo). 

 
Obr. 6.27. Vyh�adanie hrubých chýb v polygóne 
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Hrubá chyba v d�žke polygónovej strany vyvolá posun všetkých bodov, po�ínajúc od strany, 
v ktorej sa urobila chyba (obr. 6.27 vpravo). Chybu zistíme tak, že vypo�ítame smerník spojnice  BB´ 
a porovnáme ho so všetkými smerníkmi. Hrubá chyba je v tej d�žke strany, ktorej smerník je približne 
zhodný s vypo�ítaným smerníkom BB ′σ . V prípadoch, kedy sú rovnaké smerníky viacerých strán 
(napr. pri vedení ŽP rovnobežne s osou ko�aje), nedostaneme jednozna�né lokalizovanie hrubej 
chyby. Vtedy vymedzíme aspo� rozsah kontrolného premerania d�žok v polygóne. 

 

6.4.4.4  Výpo�et vloženého polygónu 

Vložený (votknutý) polygón, o viacej ako dvoch stranách, sa môže použi� na ur�enie bodov 3. a 
4. triedy presnosti. Podmienkou jeho použitia je ur�enie kontrolnej orientácie na jednom bode 
polygónu (4. trieda presnosti) resp. na dvoch bodoch polygónu (3. trieda presnosti). Krajná odchýlka 
medzi orienta�ným smerom vypo�ítaným z vyrovnaných súradníc polygónu a odmeraným 
orienta�ným smerom je 80cc . Vloženým polygónom o dvoch stranách sa ur�ujú body 2. až 4. triedy 
presnosti. 

S oh�adom na to, že vo vloženom polygóne sa nemerali orienta�né uhly, nemôžeme vypo�íta� 
uhlový uzáver a posúdi� správnos� vodorovných uhlov. 

Na výpo�et vloženého polygónu sú dané súradnice po�iato�ného bodu A(yA , xA) a koncového 
bodu   B(yB , xB), odmerané uhly   ω1, ω2, ω3,  a d�žky strán  sA1, s12, s23 a  sB3 . Výpo�et uskuto�níme 
v �ubovo�nom súradnicovom systéme, v ktorom vypo�ítame daný polygón (obr. 6.28). 

 
Obr.  6.28.  Vložený polygón 

Súradnicový systém je vhodné zvoli� tak, aby sa po�iatok systému napr. stotožnil 
s východiskovým bodom  A(y = 0, x = 0) a smer kladnej osi X  bol na polpriamke  AP1 . Smerník 

strany  sA1  je potom g
A 2001 =σ , z ktorého odvodíme pomocou uhlov  ω  ostatné smerníky strán. 

V niektorých prípadoch môže by� vhodné, ke� orientáciu pomocného súradnicového systému zvolíme 
pod�a odhadnutej ve�kosti smerníka prvej strany. 

Z vypo�ítaných smerníkov σ  a odmeraných d�žok strán vypo�ítame súradnice bodu  B  vo 
zvolenom súradnicovom systéme, ktoré budú ma� hodnotu: 

�∆= yyB  ;  �∆= xxB  .       (6.48) 

Smerník a d�žku medzi bodmi  AB  vypo�ítame z daných súradníc a zo súradníc vo zvolenom 
súradnicovom systéme: 
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AB
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AB xx

yy
−
−

= arctgσ  ;  
AB

AB
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=  .    (6.49) 
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∆
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σσ cos
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�� ∆

=
∆

=  .    (6.50) 

Orienta�ný uhol  Oσ  medzi súradnicovým systémom S-JTSK a zvoleným systémom dostaneme 
z rozdielu smerníkov: 

ABABO σσσ −=  .          (6.51) 

V �alšom výpo�te o túto uhlovú hodnotu algebraicky opravíme všetky smerníky σ  : 

σσσ OAA += 11  ,  σσσ O+= 1212    at�. 

D�žková odchýlka nám v tomto prípade predstavuje polohový uzáver 

ABABp ssO −=   ,          (6.52) 

ktorý porovnáme s krajným polohovým uzáverom pre polygóny príslušnej triedy presnosti  (tab. 6.5). 
Ke� Op < ∆p, vypo�ítame súradnicové rozdiely a z nich súradnicové uzávery  Oy  a  Oy , ktoré sa 
rozdelia úmerne ve�kostiam jednotlivých súradnicových rozdielov. Napokon musí plati� 

cc80≤− cc ωω ,  ke�   Cc 223 σσω −=  (obr. 6.28). 

6.4.4.5  Výpo�et uzavretých polygónov 

Inštrukcia 984 121 I/93 neuvažuje so zhus�ovaním bodového po�a uzavretými polygónmi. 
Používame ich vo zvláštnych prípadoch, na tvorbu projek�ných podkladov lokálneho významu            
v 4. triede presnosti. 

Uzavretý pripojený a orientovaný polygón (obr. 6.29a) sa po�íta rovnakým postupom ako 
obojstranne pripojený a orientovaný polygón. Za�ína a kon�í na pripojovacom bode  A.  Kontrolu 
orientácie uzavretého polygónu zais�ujeme vo�bou dvoch orienta�ných bodov (body C a D). 

Pri vo�nom uzavretom polygóne, (obr. 6.29b) súradnice polygónových bodov po�ítame 
v �ubovo�ne zvolenom súradnicovom systéme. Súradnicový systém spravidla zvolíme tak, aby všetky 
súradnice polygónových bodov boli kladné (nachádzali sa v I. kvadrante). Za po�iatok súradnicového 
systému môžeme zvoli� ktorýko�vek polygónový bod, alebo môžeme súradnicový systém posunú�. 
Vhodné je, ke� smer kladnej osi   X je zhodný alebo rovnobežný s najdlhšou polygónovou stranou. 

V uzavretom polygóne meriame všetky uhly a d�žky. Preur�enie polygónového obrazca 
nadbyto�nými odmeranými prvkami umož�uje vyrovna� uhlový uzáver  Oω a súradnicové uzávery  Oy  

a  Oy . 

Vrcholové uhly vyrovnáme na podklade podmienky o sú�te uhlov v mnohouholníku, pre uhlový 
uzáver platí: 

( ) � ′−−= ωω
gnO 2002  ,        (6.53) 

pre prípad meraných vonkajších uhlov: 

( ) � ′−+= ωω
gnO 2002  .        (6.54) 

V rovniciach [ ]ω ′  je sú�et meraných uhlov. Ve�kos� uhlového uzáveru porovnáme s krajným 
uhlovým uzáverom pre ved�ajšie polygóny (tab. 6.5). Po uhlovom vyrovnaní a výpo�te smerníkov 
vy�íslime všetky súradnicové rozdiely. Ke�že uzavretý polygón za�ína a kon�í na rovnakom bode, o 
súradnicových uzáveroch  oy  a  oy  platí: 

�∆−= yOy  a �∆−= xOx  .       (6.55) 
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Obr. 6.29.  Uzavreté polygóny 

Polohový uzáver   22
xyp OOO +=  porovnáme s krajnými polohovým uzáverom pre ved�ajšie 

polygóny (tab. 6.5). Ak  Op  <  ∆p , rozdelíme súradnicové uzávery pod�a rovnice (6.41) na jednotlivé 
súradnicové rozdiely a vypo�ítame súradnice uzavretého polygónu. 

Pri výpo�te súradníc uzavretého polygónu neposkytujú súradnicové uzávery (6.55) kontrolu 
rozmeru uzavretého obrazca. Priaznivé súradnicové uzávery docielime i pri použití meradiel 
(dia�komerov), ktoré sú za�ažené ú�inkami systematických chýb pri meraní d�žok. Preto pri meraní 
uzavretého polygónu treba zvláš� svedomito vylu�ova� systematické chyby v meraných d�žkach. 

 

6.4.4.6  Ur�ovanie súradníc bodov podrobného polohového bodového po�a polárnou (rajónovou) 
              metódou 

Polárnou metódou ur�ujeme body podrobného polohového bodového po�a vtedy, ke� na meranie 
ur�ujúcich prvkov je k dispozícii vhodný teodolit a elektronický dia�komer (alebo elektronický 
teodolit). 

 
Obr.  6.30.  Zhustenie podrobného polohového bodového po�a polárnou (rajónovou) metódou 

Súradnice bodov  P1, P2… Pi ,  ur�íme zo súradníc dominantne v teréne postaveného bodu 
základného polohového po�a  PS (yS , xS) .  Smerníky strán  σS1 , σS2, … σSi  odvodíme z odmeranej 
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osnovy smerov na orienta�né body  (A, B, …) a ur�ované body  (P1, P2… Pi), a orienta�ných 
smerníkov  σSA , σSB, …  (obr. 6.30). D�žky strán odmeriame elektronickým dia�komerom a do 
výpo�tu zaradíme po príslušných fyzikálnych a matematických opravách. 

Súradnice bodov  P1, P2… Pi   ur�íme z rovníc: 

SiSiSi syy σsin+=  SiSiSi sxx σcos+=  ,      (6.56) 

ke� smerníky Siσ  sú ur�ené z rovníc: 

�=+=+= 11 BSBASASi ωσωσσ  

�             (6.57) 

�=+=+= BiSBAiSASi ωσωσσ  

Polárnou metódou môžeme s vyhovujúcou presnos�ou ur�ova� body podrobného polohového 
bodového po�a aj do vzdialenosti nieko�kých kilometrov a to v 1. až 4. triede presnosti. 

 

6.4.4.7  Metóda prechodného stanoviska 

Súradnice stanoviska merania môžeme ur�i� v 1. až 4. triede presnosti metódou prechodného 
stanoviska (rajón s orientáciou na ur�ovanom bode). 

Na stanovisku  S  meriame uhol  ωS  medzi dvoma súradnicovo ur�enými bodmi a d�žku  s1S  po 
jeden súradnicovo známy bod (obr. 6.31). Zo súradníc bodov  P1 a  P2  vypo�ítame d�žku s12 a smerník 
σ12 . Sínusovou vetou vypo�ítame uhol   ω2 : 

 
Obr.  6.31  Metóda prechodného stanoviska 

12

1
2 sinsin

s
s S

Sωω =          (6.58) 

a smerník  σ1S : 

1121 ωσσ +=S  ,          (6.59) 

kde  ( )S
g ωωω +−= 21 200  

SSS syy 111 sin σ+=          (6.60) 

SSS sxx 111 cosσ+= . 

Metóda prechodného stanoviska sa používa hlavne na zhus�ovanie bodového po�a pre ú�ely 
mapovania a vyty�ovania. Rovnako ako pri trigonometrickom zhus�ovaní bodového po�a, polohu 
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prechodného stanoviska ur�ujeme z nadbyto�ne odmeraných prvkov na viac ako dva súradnicovo 
známe body. Niektoré elektronické teodolity (napr. TPS System 1000) majú vo svojom vybavení 
aplika�ný program prechodné stanovisko.  

 

6.45  Trojuholníkové re�azce 

 

Bodové pole ú�elne tiež zhustíme trojuholníkovými re�azcami v 2. a 3. triede presnosti. 
Trojuholníkové re�azce, u ktorých sa merajú všetky uhly, sa nazývajú trigonometrické re�azce. 
Re�azce, u ktorých sa merajú všetky d�žky, sú trilatera�né re�azce. U trojuholníkového re�azca 
jedným postupom merania a vyrovnania dostaneme dva polygóny. Zhus�ovanie bodového po�a 
trojuholníkovými re�azcami sa využíva hlavne pozd�ž líniových stavieb a pri budovaní vyty�ovacích 
sietí. Na podklade rozborov presnosti trojuholníkových re�azcov sa odporú�a voli� približne 
rovnostranné trojuholníky. 

Vyrovnanie trojuholníkových re�azcov pri náro�ných prácach na presnos� vykonávame pod�a 
zásad vyrovnania metódou najmenších štvorcov a to pozorovaniami sprostredkujúcimi alebo 
závislými (kap. 3.7). Charakter podmienkových rovníc závisí od ur�enia trojuholníkového re�azca. 
Zostavenie podmienkových rovníc si ukážeme na príklade. 

Dané sú súradnice pripojovacích bodov A(yA , xA) ,  B(yB , xB) a  súradnice orienta�ných bodov  
C(yC , xC), D(yD , xD). Odmerané sú d�žky základníc  z1,  z2 a uhly (1) až (15) a pripojovacie uhly ωA a 
ωB (obr. 6.32). Aby tento trojuholníkový re�azec presne zapadol medzi dané body  A  a  B , bude ma� 
nasledovné podmienkové rovnice: 

1. pä� uhlových podmienkových rovníc: 

(1) + (2)   + (15) – 200g = 0, 

(3) + (13) + (14) – 200g = 0, 

(4) + (5)   + (12) – 200g = 0,.        (6.61) 

(6) + (10) + (11) – 200g = 0, 

(7) + (8)   + (9)   – 200g = 0 , 

ktoré vyjadrujú požiadavku, aby sú�et uhlov v trojuholníku bol rovný 200g . 

 

2. stranovú podmienkovú rovnicu: 

0
)8sin()10sin()5sin()13sin()2sin(
)7sin()11sin()4sin()14sin()1sin(

12 =− zz  .      (6.62) 

 
Obr.  6.32.  Trojuholníkový re�azec 
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Stranová podmienková rovnica vyjadruje, že vypo�ítaná strana  2z ′  zo strany  z1 a odmeraná 
strana  z2 musia sa navzájom rovna�. Výpo�et strany  2z ′  uskuto�níme postupným aplikovaním 
sínusovej vety: 

)2sin(
)1sin(

115 zs =  ; 
( )
( )

( )
( )13sin
14sin

2sin
1sin

114 zs =  ;  at�.      (6.63) 

 

3. smerníkovú podmienkovú rovnicu: 

( ) 02001 =−−′+− �
g

ACBD nωσσ  .       (6.64) 

Pod�a tejto podmienkovej rovnice orienta�ný smerník  BDσ ′ , vypo�ítaný cez ktoréko�vek uhly 
v trojuholníkovom re�azci, má by� rovný zadanému smerníku  BDσ . 

 

4. dve súradnicové podmienkové rovnice: 

0=′∆−− � yyy AB  a 0=′∆−− � xxx AB  .     (6.65) 

Tieto podmienkové rovnice ukazujú, že dané a vypo�ítané súradnice bodu  B  musia by� rovnaké. 

Na trojuholníkové re�azce budované pod�a 984 121 I/93 sa kladú nasledovné požiadavky: 

Na jednom konci sa pripoja najmenej na dva a na druhom konci najmenej na jeden 
trigonometrický bod alebo bod 1 . triedy presnosti. V 984 121 I/93 sú stanovené geometrické 
parametre re�azca, kritériá presnosti bodov a presnos� merania vrcholových uhlov. 

Výnimo�ne môžeme re�azec na každom konci pripoji� len na jeden bod. V takom prípade však 
musí by� re�azec orientovaný na tretí bod aspo� na jednom pripojovacom bode a rozmer re�azca sa 
odvodí odmeraním základnice, ktorá má rozmerovo zodpoveda� d�žke strán trojuholníkov. 

V kap. 3.7  je uvedené vyrovnanie trojuholníkového re�azca MNŠ. Avšak re�azce budované 
pod�a 984 121 I/93 posta�í vyrovna� približne. Pred výpo�tom súradníc jednotlivých bodov re�azca, 
vnútorné uhly jednotlivých trojuholníkov opravíme o 1/3 uzáveru: 

3

200 � ′−
=

ω
ω

g

v  .         (6.66) 

 
Obr. 6.33.  Tvary trojuholníkových re�azcov 

Súradnice bodov re�azca potom vypo�ítame: 

-  prevodom úlohy na výpo�et polygónu s približným vyrovnaním, 

-  postupným pretínaním napred. 



 157 

Na výpo�et polygónov použijeme d�žky strán, ktoré postupne vypo�ítame sínusovou vetou. 
Krajná odchýlka koncovej pripojovacej strany je pre body 2. triedy presnosti 0,08 m, pre body           
3. triedy presnosti 0,12 m. Pri postupnom pretínaní napred sa súradnicová odchýlka rozdelí úmerne 
k po�tu ur�ovaných bodov. 

 

 

 

 
 

 

 
        Obr. 6.34.  Štvoruholníkový re�azec             Obr.  6.35.  Transformácia súradníc 

Zvýšenie presnosti oproti trojuholníkovým re�azcom asi o 20 % docielime štvoruholníkovými 
re�azcami (obr. 6.34). 

 

6.46  Preh�ad metód na ur�ovanie súradníc bodov pod�a triedy presnosti 

Metódy merania Trieda presnosti 

1     2     3     4     5 
polygóny 
vložený polygón 
trojuholníkové re�azce 
pretínanie napred z uhlov a d�žok 
pretínanie nazad 
rajón s orientáciou na danom bode 
rajón s orientáciou na ur�ovanom bode 

             /      /      /      /      -      
             -      /      /      /      - 
             -      /      /      -      - 
             /      /      /      /      - 
             -      /      /      /      - 
             /      /      /      /      - 

             /      /      /      /      - 

 

6.4.7  Transformácia súradníc 

Transformáciou súradníc meníme (transformujeme) súradnice bodov z jedného súradnicového 
systému do druhého. Používame ju pri tvorbe vyty�ovacích sietí (obr. 6.35), vyhodnocovaní polohovej 
stability bodov vz�ažnej sústavy, pretvorení fotogrametrických súradníc na geodetické súradnice, at�. 
Pre transformáciu súradníc potrebujeme pozna� minimálne súradnice dvoch bodov v obidvoch 
sústavách. Ak máme k dispozícii viac než dva body, môžeme transformáciu uskuto�ni� tak, aby sú�et 
štvorcov odchýlok v súradniciach medzi bodmi oboch systémov po transformácii bol minimálny. 
Použitím podobnostnej (Helmertovej) transformácie sa vyrovnávajú aj prípadné mierkové rozpory 
medzi oboma súradnicovými systémami. 
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Ke� ozna�íme  ii xy ,  súradnice starého systému a ii xy ,  súradnice nového systému, 
transforma�né rovnice majú tvar:  

ωω sincos0 iii xyyy −+= ,                    (6.67) 
ωω cossin0 iii xyxx ++= . 

iii xbyayy −+= 0  , 

iii xaybxx ++= 0  .         (6.68) 

Hodnoty transforma�ných prvkov  y0 , x0 , a,  b  pre podobnostnú transformáciu ur�íme z rovníc: 

C
A

a =  , 
C
B

b =  ,         (6.69) 

ke�  

( )� ����� +−+= yyxx
n

yyxxA
1

 

( )������ −−−= yxxy
n

yxxyB
1

 

( )� �� ��� +−+= xxyy
n

xxyyC
1

 , 

pri�om  n  je po�et bodov použitých na výpo�et transforma�ných prvkov. 

Súradnice po�iatku starého systému vyjadrujú rovnice: 

( )��� +−= xbyay
n

y
1

0          (6.70) 

( )��� −−= xaybx
n

x
1

0  . 

Mierkový koeficient a pooto�enie oboch systémov vypo�ítame z rovníc: 

22 bak +=  , 

ab /tgarc=ω  .          (6.71) 

Po výpo�te transforma�ných prvkov, transformáciu súradníc bodov vykonáme vy�íslením rovníc 
(6.68). 

 

 

 

 

 

 

 

 

  


