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O predmetu i obavezama

* 15 sedmica nastave;

* 3 c{asa predavanja;

e 2 casavezbi;

* Pohadjanje predavanja i vezbi je obavezno;

* Dozvoljeno je odsustvo sa tri predavanja i tri vezbanija;

* Sastavni deo vezbanja je izrada elaborata;

* 2 racunska kolokvijuma;

* Polozeni kolokvijumi vas oslobadjaju polaganja pismenog dela ispita;
* Usmeni deo ispita;

* InzZenjerska geodezija 1 je uslov za odlazak na Prakti¢nu nastavu;

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Sta ¢emo uditi u okviru ovog predavanja?

U okviru ovog predavanja naucice te:

* Sta je InZenjerska geodezija - definicija?

* Koji su glavni zadaci Inzenjerske geodezije?

* Koja su znanja potrebna za uspesno resavanje zadataka u Inzenjerskoj geodeziji?
* Kako izgleda tipi¢an tok resavanja problema u Inzenjerskoj geodeziji?

* Kaoji su principi Inzenjerske geodezije?

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Sta je InZenjerska geodezija?

InZenjerska geodezija je disciplina geodezije koja je usmerena na istrazivanje mogucnosti i primene
geodetskih metoda za reSavanje prakticnih zadataka vezanih za prostorno-geometrijski aspekt
posmatranog inzenjerskog objekta ili prirodnih fenomena. Pod objektom se jednako moze smatrati
gradevinski objekat ili ceo kompleks objekata urbanog podrucja, masinsko postrojenje, rudnici ili
Citava prirodna podrucja i fenomeni, kao sto su kliziSta i gleceri.

Drugi nazivi su Primenjena geodezija ili nekada davno, Primenjena geometrija

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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Sta je InZenjerska geodezija (definicija)?

Jedna od najprecizinijih definicija inZenjerske geodezije je:

“Engineering geodesy is the discipline of reality capture, setting-out and monitoring of local and
regional geometry-related phenomena, paying particular attention to quality assessment, sensor

systems and reference frames.”
Kuhlmann, H., Wieser, A., Schwieger, V., & Niemeier, W. (2014).
Engineering Geodesy — Definition and Core Competencies.
Journal of Applied Geodesy, 8(4), 327-333.

ili u prevodu:

InZenjerska geodezija je disciplina geodezije koja se bavi geodetskim snimanjem (geodetskim
premerom) stvarnosti, obeleZzavanjem (pozicioniranjem) i pracenjem pomeranja u prostoru lokalnih
i regionalnih geometrijski povezanih pojava, uz poseban naglasak na ocenu kvaliteta, merne
senzorske sisteme i referentne okvire.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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Koji su osnovni zadaci inzenjerske geodezije?

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz. Infenjerska geodezija 1
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Zadaci Inzenjerske geodezije

* Geodetsko snimanje (premer) objekata — prikupljanje geometrijskih podataka (oblik,
dimenzije, medusobni odnosi) i semantickih podataka (znacenje, funkcija i svojstva)
postojeceg stanja objekta ili prostora (podrucja).

* Geodetsko obelezavanje (pozicioniranje) objekata — pozicioniranje u prostoru
projektovane geometrije objekata ili masina i gradevinskih alata (primeri);

* Geodetsko osmatranje deformacija objekata — geodetsko osmatranje lokalnih i
globalnih deformacija objekata - registracija postojeceg (tekuceg) stanja i poredenje sa
prethodnim stanjima objekta (u geometrijskom smislu);

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Sta je geodetska podrska?
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Koja znanja su potrebna?

* Tehnike geodetskih merenja;

* Principi i metodologije geodetskog premera;

* Geodetski koordinatni sistemi;

* Teorija greSaka geodetskih merenja i racun izravnanja;
* Geodetska metrologija i obezbedenje kvaliteta;

* Poznavanje specifi¢nih zadataka za razlicite projekte.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Koja znanja su potrebna?

Za uspesno izvrSavanje zadataka u InZenjerskoj geodeziji neophodna su znanja o principima
geodetkog pozicioniranja i koordinatnim sistemima, geodetskim mernim tehnikama i intrumentima,
analizi rezultata merenja i kreranja krajnjih rezultata.

Nivo neophodnog znanja zavisi od kompleksnosti objekta koji se gradi. Nije isto pruziti geodetsku
podrsku izgradnji manje stambene zgrade i izgradnji mosta preko Dunava ili izgradnji dugackog
tunela. Svaki gradevinski projekat ima svoje specifi¢nosti koje su diktirane karakteristikama lokacije
na kojoj se gradi, kompleksnosti aritektonsko-gradevinskog resenja kao i tehnologije gradenja koja je
predvidena.

Da bi se pruzila adekvatna geodetska podrska inzenjerskim projektima od geodete se ocekuje da se
upozna sa specificnostima projekta i projektnih zahteva i shodno tome prilagodi metodologiju
izvrSavanja geodetskih zadataka. Zato se Inzenjerska geodezija izdvaja kao oblast Sirokog spektra

ekspertize.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Principi inzenjerske geodezije

1. Od veceg ka manjem (od geodetske mreze do objekta);
2. Ekonomicnost po pitanju taénosti,
Konzistentnost

Nezavisna kontrola;

S

Jasnoca (nedvosmislenost) i bezbednost podataka

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Od veceg ka manjem (od geodetske mrezZe do objekta)

Princip od veceg ka manjem podrazumeva sagledavanije Sire slike geodetskih radova koji su potrebni
na nekom inzenjerskom projektu. Odnosno sagledavanje svih zahteva koji se odnose na geodetske
radove. Tek nakon sagledavanja Sire slike i zahteva, moze se napraviti hijerarhija geodetskih radova

po pitanju uslovljenosti radova (redosleda), obima i ta¢nosti.

Princip od veceg ka manjem moze se ilustrovati na primeru od geodetske mreze do objekta. Tako se
tok geodetskih radova koji u prvom koraku podrazumeva razvijanje geodetske mreze specijalne
namene. Takva geodetska mreza treba materijalizuje koordinatni sistem projekta i da omoguci
realizaciju svih drugih geodetskih radova koji slede. Ideja je da se zapoc¢ne sa Sirim okvirom, Sto
podrazumeva stvaranje ¢vrstog i preciznog referentnog sistema za ¢itavo podrudje ili projekat. Od te

"celine" maniji, detaljniji delovi se mogu precizno pozicionirati i kontrolisati geodetskim merenjima.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. e e e 1
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Ekonomicnost po pitanju tacnosti

Geodetske radove na inZenjerskim projektima potrebno je izvoditi u skladu sa zahtevima ta¢nosti.
Drugim recima, tacnost (preciznost) izvodenja geodetskih radova na inZenjerskim projektima mora
da odgovara zahtevima projekta. Zadatak geodetskog inZzenjera je upravo da iz zahteva projekta
proracuna koja je neophodna tacnost (preciznost) geodetskih radova i da vodedi se time i realizuje
geodetske radove. Ostvarivanje vece preciznost ¢esto podrazumeva strozije procedure i
odgovaraju¢u mernu opremu, $to podrazumeva vece troskove. Prema tome, izbor metode rada,
merne opreme i procedure rada mora biti u skladu sa zahtevima projekta. Ni losije, ni mnogo

preciznije, nego optimalno..

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Konsistentost

Svaki ,,proizvod* je dobar koliko je dobar njegov najlosiji deo. U procesu geodetskih merenja u

inZenjerstvu, mogu se koristiti razliciti merni sistemi i poStovati razli¢ite procedure. Ukoliko merni
uredaji i procedure nisu uskladene u svakom koraku realizacije, konacan rezultat ¢e biti dobar onoliko

weeo o0 L]

koliko je dobar najlosiji korak u toj proceduri. Ako se tezi realizaciji preciznih merenja, potrebno je
svaki korak te realizacije pazljivo isplanirati (od odabira opreme do procedure), jer u suprotnom,
zanemarivanje nekih izvora greSaka, mogu znacajno pokvariti sve rezultate.

Isti princip se primenjuje i u opStem planiranju geodetskih radova. Za uspesnu realizaciju geodetskih
radova u inzenjerstvu Cesto je potrebna geodetska mreza koja mora ispuniti odredene zahteve po

pitanju tacnosti. U suprotnom, svi dalji radovi ¢e biti uslovljeni ta¢nos¢u koju nosi geodetska mreza.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Osiguranje i kontrola kvaliteta

Kvalitet predstavlja stepen do kojeg rezultati merenja i izra¢unavanja ispunjavaju zahteve projekta,
tehnicke specifikacije i propisane tolerancije. Ukljucuje:

* tacnosti pouzdanost podataka,

* doslednost metodologije,

* dokumentovanost i mogucénost provere.

Osiguranje i kontrola kvaliteta odnosi se na procedure kojima se obezbedjuje ispunjenje zahteva.

Procedure osiguranja i kontrole kvaliteta prisutni su u svim fazama realizacije posla.

Aspekt Obezbedenje kvaliteta (QA) Kontrola kvaliteta (QC)

Fokus Proces Rezultat

Vreme Pre i tokom izvrsenjaradova Tokom i nakon izvrSenja radova
delovanja

Svrha Spreciti greske Otkrivanje i korekcija gresaka
Alati Procedure, standardi Merenja, proracuni, testovi

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Jasnoca i bezbednost podataka

Podaci geodetskih merenja u inzenjerskim projektima cesto predstavljaju dokaz o realizovanim
radovima na osnovu kojih se vrsi verifikacija i naplata izvedenih radova. Pored toga, geodetska
merenja mogu biti skup proces. Prema tome, svaka razumljiva mera predostroznosti treba biti
preduzeta kako bi se osiguralo da radovi ne budu ugrozeni. Obezbedivanje se odnosi na zastitu
podataka i rezultata merenja. Podaci merenja koji se registruju na terenu moraju biti u trajnom,
Citljivom, nedvosmislenom i lako razumljivom obliku kako bi i drugi mogli da ih razumeju.

Podaci treba da budu duplicirani u najranijoj fazi, tako da, ukoliko se nesto dogodi originalnom
zapisu, informacije ne budu izgubljene. Ovo se moze postici pravljenjem rezervnih kopija racunarskih

fajlova.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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A ko je inzenjer?

» Etimoloski, rec ,,inzenjer* potice od latinske reci ,,ingeniosus‘ sto u slobodnom prevodu znaci
nadaren, sposoban da pronade nesto novo, neko novo resenje (inventivan);

* Godine 1961, Konferencija inzenjerskih drustava Zapadne Evrope i Sjedinjenih Americkih Drzava
definisala je "profesionalnog inzenjera" na sledeci nacin:

,yProfesionalni inzenjer je kompetentan zahvaljujuc¢i svom osnovnom obrazovanju i obuci da primeni
naucnu metodu i pristup u analizi i reSavanju inZenjerskih problema. On/ona je sposoban/sposobna da
preuzme li€énu odgovornost za razvoj i primenu inzenjerske nauke i znanja, narocito u istrazivanju,
projektovaniju, izgradniji, proizvodnji, nadzoru, upravljanju i obrazovanju inzenjera. Njegov/njen rad je
pretezno intelektualne i raznolike prirode i nije rutinski mentalnog ili fizickog karaktera. Zahteva primenu
originalnog misljenja i prosudivanja, kao i sposobnost nadgledanja tehni¢kog i administrativnog rada
drugih. Njegovo/njeno obrazovanje je takvo da ga/je osposobljava da kontinuirano prati napredak u svojoj
grani inzenjerske nauke, konsultujuci nova naucna dela na globalnom nivou, usvajajuci te informacije i
primenjujuci ih samostalno. Na taj nacin je u mogucnosti da doprinese razvoju inzenjerske nauke ili njenim
primenama. Njegovo/njeno obrazovanje i obuka su takvi da je stekao/stekla Siroko i opste razumevanje
inzenjerskih nauka, kao i duboko razumevanje specifi¢nosti sopstvene grane. Vremenom ¢e biti
sposoban/sposobna da daje autoritativne tehnicke savete i preuzme odgovornost za vodenje vaznih
zadataka u svojoj grani.*

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Sta rade inzenjeri?

InZenjeri projektuju (dizajniraju)

InZenjeri razvijaju nova tehnicko-tehnoloska reSenja. Tokom procesa inzenjerskog dizajna, odgovornosti
inZzenjera mogu ukljucivati definisanje problema, sprovodenje i suzavanje istrazivanja, analizu
kriterijuma, pronalazenje i analizu resenja, i donosenje odluka. Veci deo vremena inzenjeri provode u
istrazivanju informacija vezanih za projekat. Naime, istrazivanja pokazuju da inZenjeri provode 567% svog
vremenada u razli¢itim aktivnostima vezanim za informacije, od ¢ega 14% aktivno pretrazuju informacije.

InZenjeri moraju da procene razlicite opcije dizajna prema njihovim prednostima i odaberu resenje koje
najbolje odgovara zahtevima i potrebama. Njihov kljucni i jedinstveni zadatak je identifikovanje,
razumevanje i tumacenje ogranicenja u dizajnu kako bi postigli uspesan rezultat. Dobre vestine reSavanja
problema predstavljaju vaznu prednost za inZenjere.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz.
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Sta rade inZenjeri?

Inzenjeri analiziraju

InZenjeri primenjuju tehnike inZenjerske analize u testiranju, proizvodniji ili odrzavanju. Inzenjeri moraju
da andliziraiju projektovano resenje sa svih aspekata koji mogu uticati na uspesnost tog resenja kako bi
obezbedili kvalitet. Oni takode procenjuju vreme i troskove potrebne za zavrsetak projekata.

InZenjerska analiza podrazumeva primenu naucnih analitickih principa i procesa kako bi se otkrila
svojstva tehnicko-tehnoloskog resenja koje se proucava. Proces analize podrazumeva razdvajanje
inZenjerskog resenja komponente ili faze realizacije, analizu ili procenu svake komponente, i njihovo
ponovno kombinovanje. Oni mogu anadlizirati i rizike.

InZenjeri se koriste racunarima i softverima kako bi kreirali i analizirali tehnic¢ka resSenja, simulirali i
testirali kako resenje funkcionise, definisali specifikacije, pratili kvalitet resenja i kontrolisali efikasnost
procesd.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz.
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Kako inzenjer provodi radno vreme?

IstraZivanja sugerisu da se rad inZenjera moze podeliti na nekoliko kljucnih oblasti: tehnicki rad (primena
nauke u razvoju proizvoda), socijalni rad (interaktivha komunikacija medu ljudima), rad na racunarimai
informacione aktivnosti.

Prema studiji iz 2012. godine, inZenjeri provode 62,927% vremena u tehnickom radu, 40,37% u socijalnom
radu, i 49,66% u radu na racunarima. Takode postoji znaéajno preklapanje izmedu ovih razliéitih tipova
rada, pri éemu inZenjeri provode 24,96% vremena angazovani u tehnickom i socijalnom radu, 37,97% u
tehnickom, ali ne-socijalnom, 15,42% u ne-tehnickom i socijalnom radu, i 21,66% u ne-tehnickom i ne-
socijalnom radu.

Istrazivanja pokazuju da inzenjeri provode 55,8% svog vremena angazovani u razlic¢itim informacijskim
aktivnostima, ukljucujudi 14,2% u aktivnoj potrazi za informacijama od drugih ljudi (7,8%) i iz dokumenta i
baza podataka (6,4%).

Vreme koje inZenjeri provode u ovim aktivnostima odrazava se i na kompetencije potrebne za inzenjerske
uloge. Pored tehni¢ke kompetencije, istrazivanja su pokazala da su licne osobine, vestine menadZmenta
projekata i kognitivne sposobnosti kljucni faktori uspeha u ovoj ulozi.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz.
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Geodetski inzenjer danas?

* Razvoj geodetske merne tehnologije i tehnologije obrade, analize i vizualizacije prikupljenih podataka u
poslednjih dvadeset godina, otvara nove mogucnosti u pruzanju usluga geodetskih inzenjera. Tako danas,
usluge geodetskih inZenjera na gradiliStu danas ¢esto su povezane sa inforamcionim tehnologijama koje
se koriste prilikom izgradnje, a koje imaju za cilj bolje upravljanje podacima i lakSe donosenje odluka.

* Sajedne strane, rad geodetskih inzenjera je znacajno olalSan implementacijom specijalizovanih softvera i
automatizacijom instrumenata. Sa druge strane, otvorila se mogucnost kreiranja novih informacija i novih
proizvoda.

* Geomatika

* Geodetski inZenjer ili InZenjer geo-prostornih podataka (Geo-spatial Engineer);

* Prilika za geodetske inzenjere danas da doprinesu razvoju drustva, nauke i civilizacije u celini je velika i

konstantno raste.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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Hvala na paznji!

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InZ. InZenjerska komora Srbije

PROJEKTOVANJE GEODETSKIH MREZA U INZENJERSTVU Struéno predavanje
22.12.2023.
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