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GEODETSKO OBELEZAVANJE OBJEKATA

* Terminologija: Geodetsko obelezavanije ili iskol¢avanje (eng. setting-out, stake-out, Layout surveying,
Construction layout).

* Geodetsko obelezavanje objekata podrazumeva prenosenje projektovane geometrije objekta na
teren koji je predviden za izgradnju (pozicioniranje u prostoru geometrije projektovanog objekta),

* Geodetsko obelezavanje objekata je obrnut proces od geodetskog snimanja objekata. Kod
geodetskog obelezavanja ne postoji objekat na terenu.

* Kao Sto se objekat gradi po fazama, tako se izvrsavaju i geodetski zadaci na obelezavanju objekata.

e |SO 7078: 1985 Building Construction — Procedures for Setting Out, Measurement and Surveying —
Vocabulary and Guidance Notes:
— Setting Out is the establishment of the marks and lines to define the position and level of the elements for the

construction work so that works may proceed with reference to them. This process may be contrasted with the purpose
of Surveying which is to determine by measurement the positions of existing features

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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STA JE PREDMET OBELEZAVANJA?

 Karakteristi¢ne tacke objekta — tacke koje diskrezicuju geometriju objekta (npr.
liniju trase, granice gradenja, pozicije stubova itd.)

* Gradevinske masine i opremu (pozicioniranje/navodenje)

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. e e e 1
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CILJEVI GEODETSKOG OBELEZANJA

* Obelezavanje mora biti potpuno, u skladu sa projektom i dogovorenim pozicijama, tako da omogudi
nesmetan nastavak radova u skladu sa tehnologijom gradenja.

* Apsolutniirelativni poloZaji obeleZzenih elemenata objekta moraju odgovarati projektovanim polozajima,
u okviru dopustenih odstupanja (tolerancija).

* Dimenzije obelezenih elemenata moraju odgovarati projektovanim dimenzijama, u okviru dopustenih
odstupanja.

* Obelezavanje mora biti uskladeno sa dinamikom izvodenja radova, kako ne bi predstavljalo ogranicenje
ili zastoj u procesu gradnije.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. e e e 1
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KAKVO OBELEZAVANJE MOZE BITI

PO POLOZAJU
* Polozajno (2D) geodetsko obelezavanje,
* Visinsko (1D) geodetsko obelezavanje,

* 3D geodetsko obelezavanije.

PO NACINU POZICIONIRANJA
* Markiranje tacaka na terenu,

* Navodenje elemenata i masina.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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PREDUSLOVI USPESNOG GEODETSKOG OBELEZAVANJA

Uspesno je ono obelezavanje koje ispunjava ciljeve!

Za uspesno obelezavanje neophodno je:

ne
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* Postojanje (ili priprema) geodetske mreze, odgovarajuce tacnosti.

* Izbor odgovaraju¢e metodologije i geodetskih instrumenata,
* Dobra priprema podataka,

* Kontrola geodetskog obelezavanja.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. Inzenierokalgeodezijat
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PROCES GEODETSKOG OBELEZAVANJA

1.  Analiza projekta i ulaznih podataka:

a. analiza Projekta geodetskog obelezavanja (ako postoji)

b analiza tehnickih crteza,

C. pozicija izgradnje,

d upoznavanije sa tehnologijom izgradnje (od tehnologije izgradnje zavise

potrebe izvodada za geodetskim obelezavanjem),

e. upoznavanje sa ogranicenjima i mogucnosti (okolnosti na gradilistu, lokacija
tacaka mreze itd.),

2.  Priprema za geodetsko obelezavanje

a. Analiticka razrada projekta,

b. Priprema podataka,

C. Izbor metode obeleZavanja,

d. Kontrola geodetske mreze.

e. Kontrola ispravnosti i podeSenosti instrumenta

3.  Obelezavanje na terenu

a. Pozicioniranje instrumenta

b. ObeleZavanje (Iskol¢avanje)

c. Kontrola geodetskog obeleZavanja

d. Osiguranje obeleZenih tacaka

e. Arhiviranje dokumentacije geodetskog obelezavanja.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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Proces geodetskog obelezavanja - Faza 1

1. Analiza projekta i ulaznih podataka

a.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Analiza projekta geodetskog obelezavanja (ako postoiji)

Projekat geodetskog obeleZzavanja definiSe metodologiju geodetskog obelezavanja za svaku fazu (pozicije gradenja). Na osnovu prethodno
definisanih gradevinskih tolerancija za svaku poziciju izgradnje, u okviru projekta geodetskog obelezavanja definisana je metodologija (izbor
metode obeleZavanja, priprema podataka, procedure na merenja i kontrole na terenu, kao i nac¢in dokumentovanja geodetskih radova
tokom obelezavanja.)

Analiza ulaznih podataka (tehnickih crteza)

Geometrija objekta koji se gradi graficki je predstavljena u okviru tehnickih crteza gradevinskog projekta. Ti crtezi najces¢e predstavljaju
ulazne podatke za geodetsko obeleZavanje. Na osnovu tehnickih crteza moguce je sagledati geometriju objekta, pozicije i relativhe odnose
konstruktivnih elemenata, dimenzije konstruktivnih elemenata, kao i pozicije i odnose glavnih osa konstrukcije objekta. Vazno je biti siguran
da ulazni podaci (tehnicki crtezi) koji su dobijeni, predstavljaju poslednju verziju projektnog resenja.

Analiza faze (pozicije) izgradnje

U okviru ovog postupka, zadatak geodetskog inZenjera je da razume fazu izgradnje objekta koja se najavljuje i da iz ulaznih podataka izdvoji
ono Sto je klju¢no i potrebno za realizaciju geodetskog obelezavanja za odredenu fazu izgradnje objekta.

Upoznavanje sa tehnologijom izgradnje

Tehnologija izgradnje je nacin na koji se realizuje izgradnja nekog objekta ili dela objekta (temeljne konstrukcije, nadzemne konstrukcije itd.).

U zavisnosti od tehnologije izgradnje razlikuju se potrebe izvodaca za geodetskim obelezavanjem. Na primer, kod izlivanja betonskih
konstruktivnih elemenata na terenu potrebno je obeleZiti pozicije oplate, dok je kod montaZze prefabrikovanih elemenata potrebno obeleziti
pozicije oslonacaiili ankera. Ili kod izgradnje infrastrukturnih linijskih objekata (puteva itd.), razlikuje se postupak obelezavanja u zavisnosti
od tehnologije gradenja. Na primer, primena ,,machine control* sistema podrazumeva podeSavanje sistema koji ¢e automatizovani navoditi
gradevinsku mehanizaciju.

Upoznavanje sa ograni¢enjima na gradiliStu

Od geodetskog inZzenjera ocekuje se dobro poznavanje okolnosti na gradiliStu. Tu se misli na prostornu organizaciju gradilista, raspored
mehanizacije, materijala, kao i geodetske mreZe objekta. To moze biti izrazito determiniSudi faktor u realizaciji geodetskog obeleZavanja. Na
primer, izgradnja nekog dela objekta mozZze biti prostorno izolovana i podrazumeva prethodnu razradu postupka geodetskog obeleZavanja,
jer vec ustaljeni pristupi nisu primenljivi.

Geodetsko obelezavanje objekata
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Proces geodetskog obelezavanja - Faza 2

1.  Priprema za geodetsko obelezavanje

a. Analiticka razrada projekta
Analiticka razrada projekta podrazumeva geometrijsku aproksimaciju konstruktivnog sistema, odnosno polozaja, rasporeda i medusobnih odnosa kontruktivnih elemenata,
osnovnim geometrijskim elementima (tacka, prava/kriva linija, povrsiitd.) i izracunavanje koordinata tacaka koji definiSu polozaj i dimenzije tih konstruktivnih elemenata
koje je potrebno obeleziti u koordinatnom sistemu objekta (geodetske mreze objekta). Stim u vezi, analiticka razrada ¢esto podrazumeva i georefenciranje ulaznih
podataka (tehnickih crteza) kako bi se Rezultat analiti¢ke razrade projekta treba da bude spisak naziva, koordinata i opisa tacaka koje je potrebno obeleZiti na terenu. To ne
moraju nuzno biti karakteristi¢ne tacke objekta, ve¢ mogu biti i tacke koje e posluZiti za odmeranje na terenu tokom izgradnje.

b. Priprema podataka za obelezavanje
Priprema podataka za obelezavanje podrazumeva izradu pratece dokumentacije (crteza i tabela) koja sluzi boljem razumevaniju $ta je predmet geodetskog obelezavanja,
kao i pripremu podataka u odgovarajué¢em file-formatu koji odgovara geodetskoj opremi koja Ce se koristiti tokom obeleZavanja.

C. Izbor metode obeleZavanja
Izbor metode obelezavanja zavisi od zahteva koji su diktirani potrebama izgradnje. Zahtevi se mogu odnositi na vrstu, detaljnost i preciznost geodetskog obelezavanja.
d. Kontrola geodetske referentne mreze

Geodetsko obeleZavanje podrazumeva pozicioniranje karakteristi¢nih tacaka objekta relativno u odnosu na referentnu geodetsku mreZu objekta ili u odnosu na druge
(prethodno markirane) karakteristi¢ne tacke objekta. Zbog toga, od krucijalne je vaznosti da geodetska mreza ispunjava uslove prostorne dostupnosti (vidljivosti) i da nisu
naruseni relativni odnosiizmedu ta¢aka, odnosno da geodetska mreZa svojom preciznos¢u ispunjava uslove za adekvatno geodetsko obeleZavanje. Iz tog razloga, veoma je
vazno sprovesti kontrolu geodetske mreze na terenu. Kontrola se sprovodi vizuelnim uvidom i geodetskim merenjima u mrezi. Ukoliko referentna geodetska mreza ne
ispunjava te uslove, potrebno je izvrsiti ponovno uspostavljanje geodetske mreZe. U zavisnosti od situacije na gradiliStu, to moZe podrazumevatii uspostavljanje
privremenih ,,radnih* referentnih tacaka potrebnih za pozicioniranje geodetskog instrumenta. Taj postupak se mora sprovesti uz planirane kontrole kvaliteta novo-
uspostavljenih tacaka.

e. Kontrola ispravnosti i podesenosti instrumenta
Kontrola ispravnosti instrumenta obuhvata standardnu proceduru ispitivanja ispravnosti (check) i, po potrebi, podesavanje (adjust) osnovnih geometrijskih, optickih i
elektronskih uslova instrumenta, kako bi se obezbedila tacnost, pouzdanost i sledljivost merenja. Kod totalnih stanica, kontrole obuhvataju proveru ta¢nosti merenja
horizontalnih pravaca (kontrolu kolimacione greske), proveru merenja vertikalnih pravaca (gresku vertikalnog indeksa), kao i kontrolu merenja duzina (EDM), ukljucujuci
proveru konstante prizme i stabilnosti mernog sistema. Kod savremenih totalnih stanica instalirani su interni softverski moduli (Check & Adjust) koji omogucavaju
sistematsku proveru osnovnih geometrijskih uslova instrumenta, kao i njihovo softversko podesavanje u skladu sa uputstvima proizvodaca. Kod optickih i digitalnih nivelira,
kontrole obuhvataju proveru kolimacione greske, proveru ispravnostilibela i rada kompenzatora, dok savremeni digitalni niveliri poseduju i interne softverske rutine za
proveru i kalibraciju mernog sistema. Kod GNSS instrumenata ne vrsi se klasi¢no mehanic¢ko podesavanje, vec se sprovode kontrole koje obuhvataju proveru kalibracije
antene, pravilno odredivanje visine antene, kao i kontrolu ponovljivosti merenja, dok se pouzdanost sistema obezbeduje odgovaraju¢im softverskim podesavanjimai
validacijom rezultata.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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Proces geodetskog obelezavanja - Faza 3

1. Obelezavanje na terenu

a.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Pozicioniranje instrumenta

Pozicioniranje geodetskog instrumenta podrazumeva odredivanje poloZaja i orijentacije geodetskog instrumenta u koordinatnom sistemu u odnosu na geodetsku referentnu
mrezu. Na primer, ukoliko se obelezavanje vrsi totalnom stanicom, moguca su dva osnovna nacina pozicioniranja instrumenta: (1) stanica-orijentacija i (2) slobodno pozicioniranje
(free-station). Ovim postupcima se geodetskom instrumentu ,,saopstavaju‘ njegova trenutna prostorna pozicija i orijentacija, ¢ime se obezbeduje pravilna veza izmedu
projektovanih koordinata i merenja na terenu. Kod visinskog obelezavanja geometrijskim nivelmanom, pozicioniranje instrumenta podrazumeva odredivanje visine horizontalne
vizure instrumenta u odnosu na referentnu visinsku tacku (reper). Podrazumeva se ispravno postavljanje (centrisanje) i horizontiranje instrumenta. Kao i svaki drugi posao,
pozicioniranje instrumenta se zavrsava kontrolom. Kontrola pozicioniranja se najcesée izvodi obeleZavanjem (iskol¢avanjem) poznatih markiranih tacaka.

ObelezZavanje (Iskol¢avanje)

Geodetsko obelezavanje na terenu podrazumeva precizno pozicioniranje i markiranje karakteristi¢nih tacaka ili pozicioniranje gradevinske mehanizacije ili opreme. Sam postupak
obeleZavanja se razlikuje u zavisnosti od usvojene metode (o metodama u narednim slajdovima). Markiranje tacaka vrsi se na razli¢ite nacine. Na primer, kod grubih gradevinskih
radova, koriste se drveni koci¢i sa markiranom tackom na vrhu. Kod radova koji zahtevaju vecu preciznost, tacke se precizno markiraju specijalnim signalima (markerima).
Kontrola geodetskog obelezavanja

Kontrola geodetskog obelezavanja je obavezan korak kojim se zavrSava geodetsko obeleZavanje. Kontrola geodetskog obeleZavanja ima za cilj proveru ta¢nostii pouzdanosti
obelezenih tacaka i elemenata objekta u odnosu na projektovane poloZzaje i dopustena odstupanja. Kontrola se moze realizovati ponavljanjem obelezavanja istim instrumentom i
priborom, ali uz koris¢enje drugih orijentacionih tacaka, kao i ponavljanjem obeleZavanja drugim instrumentom, priborom i nezavisnom ekipom, ¢ime se obezbeduje nezavisnost
merenja. Dodatno, kontrola se sprovodi merenjem frontova, odnosno rastojanja izmedu obeleZenih tacaka, kao i merenjem uglova izmedu njih, radi provere relativnih odnosai
geometrijske konzistentnosti obelezavanja. U praksi se esto primenjuje kombinacija metoda, pri ¢emu se obelezavanje vrsi presecanjem pravaca unapred, dok se kontrola
obeleZavanja realizuje presecanjem pravaca unazad. Kona¢no, rezultati kontrolnih merenja analiziraju se primenom matemati¢kog modelovanja i statistickog testiranja hipoteza,
¢ime se donosi objektivna odluka o prihvatljivosti obeleZavanja u odnosu na propisane tolerancije.

Osiguranje obelezenih tacaka

Osiguranje obelezenih tacaka predstavlja vaznu preventivhu meru kojom se obezbeduje oCuvanje poloZaja obelezenih tacaka tokom trajanja gradevinskih radova. S obzirom na
to da su obeleZene tacke Cesto izloZene ostecenju ili uniStenju usled kretanja mehanizacije, zemljanih radova ili promena u organizaciji gradilita, neophodno je primeniti
odgovarajuce metode njihovog osiguranja. One obuhvataju fizi¢ku zastitu tacaka, prenos referenci na stabilne i bezbedne lokacije (pomoc¢ne tacke), kao i dokumentovanje
njihovog poloZaja putem mernih zapisa, skica i fotografija. Na ovaj nacin obezbeduje se moguénost ponovne uspostave obeleZavanja u slucaju oStecenja ili gubitka tac¢aka, cime
se smanjuje rizik od greSaka, zastoja u radovima i dodatnih troskova.

Arhiviranje dokumentacije geodetskog obelezavanja

Arhiviranje dokumentacije geodetskog obeleZavanja predstavlja takode vazan korak kojim se zavr3ava geodetsko obeleZavanje. Arhiva treba da sadrzi izvestaj iz instrumenta o
izvrSenom obeleZavanju, kao dokaz da je obeleZavanje zaista vrSeno i da je uradeno u skladu sa kriterijumima koji su propisani ili usvojeni. Pored toga, dokumentacija treba da
sadrzi opis toka podataka: Koji su bili ulazni podaci, pripremljeni podaci, izvestaj obeleZavanja iz instrumenta, rezultati kontrile i fotografije sa terena.
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SUMARNO O POSTUPKU GEODETSKOG OBELEZAVANJA

1. Geodetsko obelezavanje je planski, kontrolisan i dokumentovan proces, kojim se projektovana geometrija objekta prenosi u
prostor u skladu sa zahtevima projekta, tehnologijom gradenja i propisanim tolerancijama. Njegov kvalitet zavisi od celovitog
sagledavanja svih faza procesa.

2. Osnovu uspesnog obelezavanja ¢ini temeljna analiza projekta i ulaznih podataka, ukljucujuci razumevanje projektne
dokumentacije, tehnologije izvodenja i ogranicenja na gradiliStu. Bez jasnog sagledavanja zahteva projekta nije mogucde izabrati
adekvatnu metodologiju niti obezbediti potrebnu tacnost.

3. Jednako vazna je kvalitetna priprema geodetskog obelezavanja, koja obuhvata analiticku razradu projekta, pripremu i proveru
podataka, kontrolu i stabilnost geodetske mreze, kao i proveru ispravnosti i podeSenosti geodetskih instrumenata. Greske u
ovoj fazi direktno se prenose na teren i teSko se ispravljaju u kasnijim fazama gradnje.

4. Samo izvodenje obelezavanja na terenu mora biti precizno, kontrolisano i pravovremeno, uz pravilno pozicioniranje
instrumenta, obeleZzavanje projektovanih elemenata, kontrolu izvrSenog obeleZavanja i osiguranje obeleZenih tacaka od
ostecenja ili uniStenja. Obelezavanje mora pratiti dinamiku radova i omoguditi nesmetano izvodenje gradevinskih aktivnosti.

5. Kontrola i dokumentovanje predstavljaju neodvojivi deo procesa, jer obezbeduju proveru tacnosti, moguénost ponovne
uspostave obeleZavanja i pravnu i tehnicku sledljivost izvedenih radova.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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PRIBOR ZA GEODETSKO OBELEZAVANJE

1. Geodetski pribor za obelezavanje obuhvata skup instrumenata i pomoc¢nih sredstava koja omogucavaju precizan i jasan prenos projektovanih
elemenata u prostor. Osnovu Cine geodetski instrumenti, kao Sto su totalna stanica, GNSS prijemnici i niveliri, koji omogucavaju odredivanje polozaja
tacaka u odgovaraju¢em koordinatnom i visinskom sistemu.

2. Pored mernih instrumenata, u praksi se koriste i sredstva za fizicko obeleZavanje tacaka na terenu, kao $to su drveni ili plasti¢ni kocidi, koji sluze za
privremeno oznacdavanje poloZaja tacaka, narodito u pocetnim fazama izgradnje i kod zemljanih radova. Za vizuelno isticanje obeleZenih poloZaja
Cesto se koristi sprej u boji, kojim se naglasavaju linije, ivice i karakteristi¢ne tacke objekta.

3. Zatrajnije obeleZavanje koriste se ekseri, bolcne i slicni metalni markeri, koji se ugraduju u beton, asfalt ili druge ¢vrste podloge, uz upotrebu
odgovarajuceg alata (Cekic i sl.). Ovakav pribor omogucava dugotrajnije o¢uvanje obeleZenih tacaka i olaksava njihovu kontrolu i ponovnu upotrebu
tokom daljeg toka gradnje.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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METODE POLOZAJNOG 2D GEODETSKOG OBELEZAVANJA

Metode polozZajnog 2D obelezavanja:
 Polarna metoda,

* Ortogonalna metoda,

* Metoda presecanja pravaca,

* Lucni presek

* GNSS pozicioniranje

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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POLARNA METODA POLOZAJNOG OBELEZAVANJA

Polarna metoda obeleZavanja podrazumeva odmeranje horizontalnog ugla u odnosu na
orijentacionu tacku (polarnog ugla) i horizontalne duzine.

Procedura polarnog obelezavanja podrazumeva:

1. Postavljanje i podeSavanje instrumenta (totalne stanice) na poznatu tacku,
UnoSenje informacija o koordinatama tacaka stanice i orijentacije,

Viziranje orijentacione tacke i podesavanje horizontalnog ugla na Hz=0°,
Odmeravanje polarnog ugla,

Grubo navodenje signala (prizme na Stapu) na pravac vizure i odmeranje duzine,
Markiranje grubog poloZaja (koci¢a)

2.
3.
4.
5.
6.
7.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Precizno navodenje signala i markiranje tacke.
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POLARNA METODA POLOZAJNOG OBELEZAVANJA
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POLARNA METODA POLOZAJNOG OBELEZAVANJA
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i3 CUTAnt pos Mon P2  Point to[:)e staked P2 Point to be staked

2 Toiniobasiiveg : Di i itudi a A East:Difference in Easting coordinate
a- A -Difference in horizontal distance | 91 A Length: Difference in longitudinal e : ; .
b+ A Hz: Diff in directi distance b A North: Difference in Northing coordi-

Z'_ g b o d2+ A Trav: Difference in perpendicular nate
c+ A .aDifference in height distance C A Height: Difference in height
d3+ A Height: Difference in height 22
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METODA PRESECANJA PRAVACA

»Racunanje elemenata za

obelezavanje:
_ 1369 _ . T2
@ = V550 ~ Vs50;

T2 550 o
f = Vi369 — V{369 T 360 .

Py
P11
P]-'_ I 4P2 P]_'_
P12
Py
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METODA DIREKTNOG PRESECANJA PRAVACA

Obelezavanje direktnim presekom pravaca napred
podrazumeva direktno viziranje ili zatezanje kanapa
1zmedu datih tac¢aka.

A
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METODA LUCNOG PRESEKA (ODMERANJA DUZINA)

Obelezavanje lu¢nim presekom podrazumeva odmeranje
dve duzine od poznatih tacaka prema nepoznatoj tacki,
pricemu se u preseku tih duzina dobija nepoznata tacka.

B
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OBELEZAVANJE POLOZAJA GNSS TEHNOLOGIJOM

ObelezZavanje poloZaja tacaka primenom GNSS tehnologije vrsi se direktnim pozicioniranjem GNSS
prijemnika na zadate koordinate tacke koja se obelezava.

Preduslov uspesnog pozicioniranja tacke GNSS tehnologijom je ispravno definisan koordinatni
sistem, odnosno parametri transformacije iz WGS84 koordinatnog sistema u koordinatni sistem

projekta.
(- 1 00% (-1 00% [=5100%
X 8 Uuoou & X 6 Uuoou <@ X 6 UuooU &
¢  Tacka:t1 Azimut{u ravni) , Tacka:ti Idi na sever Ime obelei. tacke Kod obelei. tacke:
N 176°4726"| WV 0.008m| [& [»] [t1 |»]
H. dui.(teren) Idi na istok Visina obele?. tadke:
3.788m 0.002m| | 74 6g2m
V. duzina V. duzina =
Nasip 0.015m ' Nasip 0.067m
Nisina @ Nisina -Greske obelezav.
74.742m 74.690m| || A X AY:
-0.004m 0.014m
v V. duiina:
Nasip 0.065m
3.788m Projekt. visina Projekt. visina 1;1
74.75Tm » . T74.75Tm » -

RTK:Fiksno H. razl..0.017m V.razl.:0.027m

RTK:Fiksno H. razl..0.021m V.razl.:0.032m

RTK Fiksno H. razl..0.020m V.razl..0.031m
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OBELEZAVANJE POLOZAJA GNSS TEHNOLOGIJOM

e T 1 & RS
Obelezavanje se moze izvrsiti: i
* Koris¢enjem lokalnog RTK sistema Baza-Rover o
(1omm+1ppm horizontalno i 20mm-+1 ppm :W/Trm W“’
visinski) OIS

» Kori$¢enjem mreznog RTK sistema (10-
20mm+1ppm horizontalno i 15-30mm-+1 ppm
visinski)
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PRIMENA PRAKTICNIH SOFTVERA INSTALIRANIH U INSTRUMENTU

GLY%.2>

Free-station (Slobodna stanica): Omogucava
pozicioniranje instrumenta u koordinatnom
sistemu geodetske mreZe (projekta)
metodom presecanja pravaca nazad. Primena
slobodne stanice omogudava pozicioniranje
instrumenta na pogodnu poziciju sa koje je
moguce obeleziti ili snimiti tacke objekta.
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PRIMENA PRAKTICNIH SOFTVERA INSTALIRANIH U INSTRUMENTU

Reference line (referentna linija): Referentna linija je drugi naj¢esce koriséeni softver u modernim
totalnim stanicama. Ona omogucava formiranje virtuelne linije od dve poznate tackeili od dve
snimljene tacke, na osnovu koje je moguce dobiti ortogonalno ili polarno udaljenje tacke koja se
obelezava ili tacke koja se snima. Pogodno je za:

— Obelezavanje i kontrolu tacaka na liniji i upravnih odstojanja,

— ObeleZavanje i kontrolu tacaka na projektovanom nagibu,

— ObeleZavanje tacaka u gridu, . Proposed

~.  structure
— ObeleZavanje segmenata na projektovanom pravcu. N 7

Formwaork offset from reference lines Turn off a rlght a”gle and
measure x horizontally x>~ T~ _ __———-—

Formwork
positions

Theodolite .
Baseline
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PRIMENA PRAKTICNIH SOFTVERA INSTALIRANIH U INSTRUMENTU

Stake out (ObeleZavanje): Totalne stanice opremljene su adekvatnim softverom za geodetsko
obelezavanje. Prethodno pripremljene koordinate tacaka za obelezavanje ucitavaju se u instrument
i dostupne su softveru za obeleZavanje. Potrebno je podesiti stanicu u koordinatnom sistemu
objekta (geodetske mreze) i odabrati tacku koju Zelimo da obelezimo.

CN /| stake out point ’ (b) E
Point: 5008 Go In = 50
0.141m =73 50 ! SN
Go Right T Go Right =T
0.905m 0 000 0.004m 7L 0 0od
v Dist v Dist
- Al 0.000m “e ~ A, Fll 0.001m "o
- s sond W 1800 D.H biio e W 1800
0.905m 832143 MW a3-2ras] M
Deka H.Ang Ma Delta H.Ang Meu
0.137m 8721577 Favorites 001217 Favorites
90.016m/| » [Switch to 90.016m/| » |Switch to
. HABE43 30" VABE2516° SIY./86 - . HABIZ2308" VASE2118" SIU680 =
- Measure | Target | Tun | Ootiors | ‘i] G Measure| Target | Tun | Ootiors | ‘ﬁl

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Geodetsko obelezavanje objekata Inzenjerska geodezuall
Predavanje



mailto:mpejovic@grf.bg.ac.rs

PRIMENA PRAKTICNIH SOFTVERA INSTALIRANIH U INSTRUMENTU

Robotizovane totalne stanice: Robotizovane totalne stanice omogucavaju daljinsku kontrolu nad
instrumentom Sto omogucava smanjenje broja ljudi potrebnih za obelezavanje. Jedan covek moze
kontrolisati stanicu i obelezavati tacke na terenu.

¥
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VISINSKO (1D) OBELEZAVANJE

Obelezavanje visina podrazumeva prenosenje projektovanih visina ta¢aka na teren.
U te svrhe koristi se:

* Geometrijski nivelman (nivelir)
 Trigonometrijski nivelman (totalne stanice)
* Rotacioni niveliri

* Hidrostaticki nivelman

* GNSS tehnologija
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VISINSKO (1D) OBELEZAVANJE GEOMETRIJSKIM NIVELMANOM

» Obelezavanje visina tacaka geometrijskim nivelmanom
zasniva se na odredivanju visina tacaka koje se obelezavaju.

Hyy = Hy+ 1y, Hg=Hyy — lp, He= Hyy — I, Hp= Hyy — lygy
AHB= HBPR_ HBJ AHC= HCPR_ Hc, AHD= HDPR_ HD

»Tacke se B, C, D se materijalizuju na terenu, a pored se
upisuju vrednosti AHg, AHq 1 AHp,.

AH | | | Visina vrha belege

Projektovana visina
m
VYR 227,

\V4
H, — poznata visina & Hp, . Hcppr Hp,, — Projektovane visine
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VISINSKO (1D) OBELEZAVANJE TRIGONOMETRIJSKIM NIVELMANOM

»Obelezavanje metodom trigonometrijskog nivelmana
zasniva se na odredivanju visine instrumenta 1 merenju
kose duzine 1 zenitnog ugla do tacke koja se obelezava.

Hy = Hipge +dy - cos(Z1) — 1y, AHy= Hy,,— H;
Hy; = Hipgt — dy - cos(Zy) — Ly, AH,= H,,,— H;

; = ] 7 1 ~
Hmst HA T 1 = IN.X?
»Tacke 112 se | \ 7, d2 pel Az
.. - - L \““ -
materijalizuju na D

terenu 1 pored njih Ha

se upisuju vrednostj fla— poznatavisina

AH; 1 AH,. H,,., H,,.— projektovane visine
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VISINSKO (1D) OBELEZAVANJE TRIGONOMETRIJSKIM NIVELMANOM
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VISINSKO (1D) OBELEZAVANJE HIDROSTATICKIM NIVELMANOM

» Obelezavanje visina tacaka metodom hidrostati¢ckog nivelmana
zasniva se na korisé¢enju pribora koji radi na principu spojenih
sudova.

» Dve staklene posude medusobno povezane providnim gumenim
crevom koje je napunjeno tec¢noscu (alkoholom 1li destilovanom
vodom).
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KORISCENJE ROTACIONIH LASERSKIH NIVELIRA

Special levelling staff / | \

with detector set at h

Reference plane

T - - — — — — — x5 — — — — — -
Rotating \
laser h w
level

Formation level
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OBELEZAVANJE ZGRADA

Geodetsko obelezavanje zgrada moze se podeliti u

faze shodno faza izgradnje: - =
~ - i)
* Pripremniradovi (obelezavanje gradilista i = ~J ¥4 —
zemljanih radova) e & i
* Obelezavanje temelja (Sipovi i nadglavne grede). - e FAIETE: &
 Obelezavanje nadzemne konstrukcije (stubovi, o | [\ @l :

zidovi, ploce itd).
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OBELEZAVANJE ZGRADA - ISKOPI

Profile board

Corner peg
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OBELEZAVANJE ZGRADA - SIPOVI

X Baseline Y o o o O o o
'\ T
\\ __--""_—--d—‘:f' < -
\\\A B_ﬁ_,__G——""D—'- E _.-F G = Bearings and ‘ | N
1 o F + + n 4+ distances to pile = — — — — @ — Column positions
S N — — — — — — - — — — — positions ‘ |
- N .- | | ® Wooden pegs
\\E_ i o j'_ _—'—_’ _+_ L +_ L i L _+ - Direction of o ‘ — — — — | o
\; :irsvel of piling Ground floor slab
3+ + + + = + + / ‘ |
«~— — — K > :\./ = ‘ — — — — | o
Steel pins marking _—— Y — — — —
4 + + + + 4 T n pile positions
o i = = o =
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OBELEZAVANJE ZGRADA - PRENOSENJE REFERETNE MREZE UNUTAR OBJEKTA

Prikazana slika ilustruje postupak prenosa horizontalne i visinske geodetske
referentne mreze na temeljnu, odnosno prizemnu betonsku plocu objekta. Target (over offset peg)
Horizontalna referentna mreZa prenosi se pomocu totalne stanice

postavljene iznad pomocnih - offset tacaka, pri ¢emu se projektovane ose

Theodolite

\

Reference line marked by

[

objekta materijalizuju na povrsini ploce obelezavanjem pravaca i ugradnjom S - Corner plate cast
metalnih plocica ili markera u beton. Ove tacke predstavljaju stabilne i _ into slab
. v . , . . . ~ i U b
trajne referentne tacke koje omogucavaju dalji rad unutar objekta. AN - Theodolite

(over offset peg)
Corner plate q
and marks

Vertikalna referentna mreza prenosi se nivelmanskim merenjima sa
poznate visinske tacke na plocu, pri ¢emu se projektovana visina
materijalizuje ugradnjom metalnih ankera ili vijaka u betonsku plocu. Na taj
nacin se na objektu uspostavljaju trajni visinske referentne tacke, koji
omogucavaju pouzdan prenos visina na vise etaze tokom daljih faza

izgradnje.

Rag bolt
cast into

Uspostavljena horizontalna i vertikalna referentna mreZa na objektu o

predstavlja osnovu za dalje geodetsko obelezavanje, ukljucujudi
pozicioniranje oplate, ankera, stubova i drugih konstruktivnih elemenata,
kao i za kontrolu geometrije objekta u toku izgradnje.
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OBELEZAVANJE ZGRADA - PRENOSENJE REFERETNE MREZE UNUTAR OBJEKTA

Prikazana slika ilustruje postupak prenosa geodetske referentne mreze u
viSespratnom objektu. Horizontalna referentna mreza objekta uspostavlja se sa
tacaka izvan objekta (kontrolne tacke ili free-station pozicije), sa kojih se
projektovane ose i karakteristi¢ni pravci prenose na objekat presecanjem pravacai
obelezavanjem odgovarajucih markera na konstrukciji. Ovim postupkom se
obezbeduje precizan horizontalni prenos polozaja osa kroz viSe etaza.

Na svakoj etaZi, referentne ose se materijalizuju trajnim oznakama (,,mark*), koje

sluZze kao polazna osnova za pozicioniranje oplate, stubova, zidova i drugih
konstruktivnih elemenata. Prikazana Sema naglasava znadaj simetri¢nog i

nezavisnog presecanja pravaca sa razlicitih stajaliSta, ¢ime se povedava pouzdanost
prenosa referentne mreze. ¢

Uspostavljena referentna mreza po etazama omogucava dosledan vertikalni prenos
osa (plumbiranje), kao i kontinuiranu kontrolu geometrije objekta tokom izgradnje,
Sto je posebno vazno kod visespratnih i prostorno slozenih konstrukcija.

Lo Peg on centre line ¢

Peg on centre line
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OBELEZAVANJE ZGRADA - PRENOSENJE VISINE

Peg on centre line

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.

Peg on centre line

Theodolite ]

-

’-‘
H‘” D
’f

I
________ -I; -——— —X\Target
Target /"'

e - i C
ﬁ il z W—J e
A

e —~=

B (offset peg)
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OBELEZAVANJE ZGRADA - prenosenje vertikale

Perspex target

-
:‘/j .
// I
// |
] |
Centring device 2 :
A

] : [ s A 4

| ;“// [

| 7 4

| 7 7
| /‘ 1
; 7/
Optical ! ;ﬁ |

plummet | 7/ ] :r/ e s I
| A
| 7
|
EReference ] 2
| point é /4
4
\/ % Y 7777777777 A
/Station‘::)int Downward plumbing _C}ptical plumbing At I?aﬂ three ground
Instrument stations
(@) (b) ()
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OBELEZAVANJE PUTEVA
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OBELEZAVANJE PUTEVA

Levels on Pegs
w w DIPING FOR SHOLDER
té' For Left Pavement For Right Pavement g 5m
2 2
< Cross Cross <
I TOP OF LHS RHS Offset Left Peg |Left Peg (R{ Right Peg | Right Peg I
sl left Sl Offset LHS

© E N BASE | SHOLDEr [>OPEER | SOPE | i per RHS (L-LP) Lp) (L-RP) (R-RP) ©

(%) | right (%) LHS RHS
24+800 407214.658 25315.515] 1195.204] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25] 1195.540 | 1195.540 | 1195.267 | 1195.267 | 24+800 0.276 0.200
24+810 407206.570 25309.634] 1195.404] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25) 1195.740 | 1195.740 | 1195.467 | 1195.467 | 24+810 0.276 0.200
24+820] 407198.424| 25303.834] 1195.604] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25 5.25] 1195.940 | 1195.940 | 1195.667 | 1195.667 | 24+820 0.276 0.200
24+830 407190.221 25298.115| 1195.804] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25) 1196.140 | 1196.140 | 1195.867 | 1195.867 | 24+830 0.276 0.200
24+840 407181.960 25292.480] 1196.004] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25] 1196.340 | 1196.340 | 1196.067 | 1196.067 | 24+840 0.277 0.200
24+850 407173.644 25286.926] 1196.204| -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25] 1196.540 | 1196.540 | 1196.267 | 1196.267 | 24+850 0.276 0.200
24+860] 407165.272| 25281.457] 1196.404] -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25 5.25] 1196.740 | 1196.740 | 1196.467 | 1196.467 | 24+860 0.276 0.200
24+870 407156.846 25276.071] 1196.604| -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25] 1196.940 | 1196.940 | 1196.667 | 1196.667 | 24+870 0.276 0.200
24+880] 407148.367| 25270.770] 1196.804| -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25] 5.25] 1197.140 | 1197.140 | 1196.867 | 1196.867 | 24+880 0.276 0.200
24+890 407139.835 25265.554 ].197.004' -2.50% 2.60% -2.60% -2.60% 5.25! 5.25) 1197.340 | 1197.340 | 1197.067 | 1197.067 | 24+890 0.277 0.200

Carriageway
Left Right
Shoulder Left Lane Right Lane Shoulder
1198 + Ofsset left 0.250 | 1.500 3.500 3.500 ~1.500 - 0.250 Offset right
left peg and
| the mark right peg and
— N 10.200
.\\\ — String line the mark
T —2.5% +2.6% — 0.200]
PreRN . A L0% —25%

vz

/////////////, / .,//%/ ,7/4
TITTRE
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OBELEZAVANJE PUTEVA - obeleZavanje nasipa

RLg =RLg + (Z_XJ

RLp = RLg + (f) =RLg - [f]
S S

6m 6 m / 7 Rlg Existing
ground
level

Formation ~
S
level 1 h\

b/2 b/2

S(RLE — RLy) S(RLg — RL)

ObeleZavanje dna noZice nasipa RLg = Rl - (ZTXJ +1.5
Obelezavanje projektovanog nagiba
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OBELEZAVANJE MOSTOVA
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KONTROLA GEODETSKOG OBELEZAVANJA

* Ponavljanje obelezavanja - isti instrument i pribor, druge orijentacione tacke.
* Ponavljanje obelezavanja - drugi instrument, pribor i ekipa.

* Merenje frontova - rastojanja izmedu obelezenih tacaka.

* Merenje uglova izmedu obelezenih tacaka.

* Kombinacija metoda - presecanje pravaca napred pri obelezavanju, a
presecanje pravaca nazad prilikom kontrole obelezavanja.

KONTROLA PODRAZUMEVA PRETHODNO DEFINISANA DOZVOLJENA ODSTUPANJA

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ.
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DOBRA PRAKSA PRILIKOM OBELEZAVANJA

* Koristite naprednu opremu: Moderni geodetski instrumenti poput totalnih stanica, GPS uredaja i
laserskih nivelira znacajno poboljSavaju tacnost i efikasnost prilikom obelezavanja. Upotreba
robotizovanih totalnih stanica omogucava precizna merenja ¢ak i u izazovnim uslovima.

* Pazljivo pregledajte projektne planove: Pre pocetka obelezavanja, geodeti moraju detaljno
pregledati projektne planove kako bi razumeli sve dimenzije, kote i specifikacije. Unakrsna provera
ovih planova sa stanjem na terenu pomaze u ranom otkrivanju potencijalnih neslaganja.

* Uspostavite jasnu komunikaciju: Efikasna komunikacija izmedu geodeta, inZenjera, arhitekata i
gradevinskih ekipa je klju¢na. Redovni sastanci i azuriranja osiguravaju da su sve strane uskladene i
svesne eventualnih promena ili problema.

* Redovno vrsite inspekcije: Periodicne inspekcije tokom procesa gradnje pomazu uveravanju da su svi
obelezeni tacke tacni i da nisu pomereni. Ovaj proaktivni pristup pomaze u ocuvanju integriteta
obelezavanja tokom projekta.

* Sve dokumentujte: Detaljna dokumentacija svih aktivhosti obelezavanja, ukljucujudi merenija,
proracune i prilagodavanija, je neophodna. Ova dokumentacija pruza referencu za reSavanje svih
sporova ili neslaganja koja mogu nastati.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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TACNOST OBELEZAVANJA

GEODETSKO OBELEZAVANJE INZENJERSKIH OBJEKATA PODRAZUMEVA ISPUNJENJE
KRITERIJUMA TACNOSTI!

Tacnost geodetskog obelezavanja moze se klasifikovati u:

* Apsolutnu tacnost,

e Relativnu tacnost. Vrednosti dozvoljenog odstupanja

v v . . . . Vrsta radova m
Tacnost geodetskog obeleZavanja odreduje izbor i razradu metodologije
obelezavanja.

Zemljani radovi 5-6
Neophodna tacnost uslovljena je kriterijumima koji se obi¢no zadaju u vidu

gradevinske tolerancije ili dopustenih odstupanja i razlikuje se za odredene Beton 2
faze radova:
* Pripremni radovi (obelezavanje gradilista i zemljanih radova) Celik 0,5-1
* Obelezavanje temelja

0,1-0,3
* Obelezavanje nadzemne konstrukcije

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz.

InZenjerska geodezija 1
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Gradevinska tolerancija

Na slici dat je graficki prikaz tolerancije u odnosu na: nominalnu (istinitu) veli¢inu, minimalnu i maksimalnu
dozvoljenu i trenutnu velicinu. Prikazano je minimalno A,,;;,, i maksimalno A,,,, dozvoljeno odstupanje.
Tolerancija je jednaka sumi minimalnog i maksimalnog dozvoljenog odstupanija:

T = Apmin + Amaxs

ako je Apyin= Apmax,ondaje T = 2A, gde je A- dozvoljeno odstupanje.

Nominalna veli¢ina

A
A 4

Trenutna veli¢ina

al
Ll |

A

A

Negativno Pozitivnho
< » dozvoljeno dozvoljeno
Minimalna dozvoljena veli¢ina odstupanje odstupanje

»
P <

<
<
<

A A 4

<

Tolerancija

Maksimalna dozvoljena veli¢ina

A
\ 4

Veli¢ina tolerancije se moze odrediti na osnovu teorije (npr. primenom greske funkcije) ili na osnovu
inZenjerskog znanja i iskustva. Proracunata teorijska vrednost ili procenjena iskustvena vrednost
tolerancije mora da se proveri eksperimentalnim putem, najéeS¢e pomocu modela.

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

Geodetsko obelezavanje Struéno predavanje
22.12.2023.
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Dozvoljena odstupanja

]

a) A{=A,=5mm b) Aj=5mm ,A,= 3 mm
- simetri¢na dozvoljena - asimetri¢na dozvoljena
odstupanja odstupanja

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.Inz. InZenjerska komora Srbije
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Osvrt na standarde i specifikacije

BRITISH STANDARD 113939{5)964-1:

ISO 4463-1:
1989

Incorporating
Amendment No. 1

Building setting out
and measurement —

Part 1: Methods of measuring, planning
and organization and acceptance
criteria

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

Geodetsko obelezavanje Struéno predavanje
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Osvrt na standarde i specifikacije

Nacelo kriterijuma prihvatljivosti tacnosti tacke geodetske mreZe i obelezene tacke objekta utvrdeno jeu
standardu BS5964 i SD 12/96 'Priru¢nik ugovornih dokumenata za radove na putevima - geodetski pregledi' koji su
prihvadeni je na medunarodnom nivou. Sledece specifikacije primenjuju ovo nacelo na gradevinske radove i
povezuju se, koliko je mogude, sa pomenutim publikacijama.

Kriterijumi prihvatljivosti su odredeni u terminima interne, a ne apsolutne tacnostii dati su kao dozvoljena
odstupanja za rastojanja, azimute, uglove i visine. Unutrasnja tacnost je kritinija za proces izgradnje od
apsolutne tacnosti tacaka u viSem kontrolnom sistemu.

Odnos izmedu dozvoljenog odstupanja (PD) i srednje kvadratne greske (RMSE) je:

PD = 2.5 x RMSE

Dozvoljeno odstupanje nije tolerancija ved statisticka varijacija koja uzima u obzir normalnu raspodelu gresaka
merenja. U praksi, kada se radi sa tolerancijama, obelezavanje treba da bude tri puta tacnije od tolerancije da bi
se u obzir uzela normalna raspodela gresaka.

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

Geodetsko obelezavanje Struéno predavanje
22.12.2023.
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PROJEKAT GEODETSKOG OBELEZAVANJA

Metodologija geodetskog obeleZzavanja razraduje se u okviru Projekta geodetskog
obelezavanja. Projekat geodetskog obelazavanija izraduje se u cilju definisanja:

» Koordinatnog sistema objekta (geodetska mreza),
* Predmeta obelezavanja - projektovane pozicije i geometrije objekta,
* Procedura preuzimanja podataka (tehnicki crteZi iz projekta),

* Metodologije geodetskog obelezavanja za odredene pozicije izgradnje objekta u

skladu sa definisanim gradevinskim tolerancijama-dopustenim odstupanjima,
(pripremni radovi, radovi na betonskoj konstrukciji, radovi na ¢eli¢noj konstrukciji, instalacije itd.)

* Procedura kontrole geodetskog obeleZzavanja,
* Nacdinaizvestavanja.

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InzZ. R @ meedee 1
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Hvala na paznji!

dr. Milutin Pejovic, dipl. geod.InZ.
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