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[5]     Bi tVal – Ana lysis of Ava i la ble Da ta for Va li da ti on 
of Bi tu men Te sts, Re po rt on Pha se 1 of the Bi tVal 
pro je ct, FE HRL

[6]     DE LO RME J.L., RO SE C.D.L., WE NDLI NG L. 
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ko ji su po go dni za odre đe ne drža ve i lo ka lno ra spo lo ži ve 
ma te ri ja le, je di ni re a lan na čin da se sta nje te hni čke re gu-
la ti ve u ovoj obla sti una pre di je ste da se usvo je evro pske 
no rme i de fi  ni šu odgo va ra ju ći na ci o na lni ane ksi.

Me đu tim to se ne mo že ra di ti sti hi jski, već se mo-
ra ju sa gle da ti mo gu ćno sti pri vre de – pro i zvo đa ča gra-
đe vi nskog ma te ri ja la i izvo đa ča, kao i akre di to va nih 
la bo ra to ri ja, po go to vo u onim de lo vi ma gde se za hte va 
su šti nska pro me na u po gle du ka ra kte ri sti ka ma te ri ja la i 
me to da ispi ti va nja i omo gu ći ti odre đe ni pre la zni pe ri od 
ka ko bi se da lo vre me na ovim su bje kti ma za uskla đi va-
nje sa no vim no rma ma.

4. LI TE RA TU RA

[1]     Co u ncil Di re cti ve on the appro xi ma ti on of la ws, 
re gu la ti o ns and admi ni stra ti ve pro vi si o ns of the 
Me mber Sta tes re la ti ng to co nstru cti on pro du cts 
89/106/EEC (OJ L 40, 11.2.1989, p. 12)

[2]     Ma nda te M124 to CEN/CE NE LEC co nce rni ng the 
exe cu ti on of sta nda rdi za ti on wo rk for ha rmo ni zed 
sta nda rds on RO AD CO NSTRU CTI ON PRO DU-
CTS, Evro pska ko mi si ja, 1998. p.21

[3]     Ma nda te M125 to CEN/CE NE LEC co nce rni ng the 
exe cu ti on of sta nda rdi za ti on wo rk for ha rmo ni zed 
sta nda rds on AGGRE GA TES, Evro pska ko mi si ja, 
1998. p.17
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dr Bra ni slav Ba jat, di pl. ge od inž., do ce nt1

Mi le va Sa ma rdžić, di pl. ge od inž.1 

Zo ran Ne de ljko vić, di pl. ge od inž.1

DI GI TA LNI MO DE LI TE RE NA KAO 
PO DLO GE ZA PRO JE KTO VA NJE 

U GRA ĐE VI NA RSTVU

Re zi me

Ko nce pt i te hno lo gi ja izra de di gi ta lnih mo de la te re-
na (DMT) po sle dnjih go di na sve vi še za o ku plja pa žnju 
mno go bro jnih ko ri sni ka ova kve vrste pro sto rnih po da-
ta ka. Osim što je na či njen ve li ki po mak u po ja vi no vih 
te hno lo gi ja za pri ku plja nje po da ta ka na te re nu ko je su 
omo gu ći le do bi ja nje vi so ko kva li te tnih ba za po da ta ka o 
re lje fu, fo rmi ra no je i trži šte na ko jem se nu di ši ro ka le-
pe za ova kvih pro i zvo da. Ova kve ba ze po da ta ka za hte va-
ju i ra zvoj me to da i po stu pa ka ko ji će omo gu ći ti oce nu 
nji ho vog kva li te ta.

U ra du je dat osvrt na sa vre me ne te hno lo gi je pri ku-
plja nja po da ta ka za po tre be izra de DMT-a, kao i mo gu-

ćno sti ko ri šće nja ova kvih pro i zvo da s aspe kta nji ho vog 
kva li te ta, i s po se bnim osvrtom na pri me nu DMT-a u gra-
đe vi na rstvu.

Klju čne re či: di gi ta lni mo de li te re na, ta čno st, gra đe-
vi na rstvo, ge o ga rfski info rma ci o ni si ste mi.

DI GI TAL TE RRA IN MO DE LS AS 
TO PO GRA PHIC LA YO U TS FOR CI VIL 

ENGI NE E RI NG DE SI GN

Abstra ct

The co nce pt and the pro du cti on of Di gi tal Te rra in 
Mo de ls (DTM) has dra wn a lot of atte nti on of spa ti al da ta 
use rs. In addi ti on to nu me ro us impro ve nts that we re ma-
de in da ta co le cti on te chno lo gi es, big ma rket wi th wi de 
di a pa son of DTMs pro du cts was esta bli shed. For this re-
a son, it is ne ce ssa ry to de ve lop me tho ds and pro ce du res 
that wo u ld ena ble qu a i li ty asse sme nt of the se da ta ba ses. 

In this pa per the re vi ew of co nte po ra ry spa ti al da ta 
aqu i si ti on te chno lo gi es for DTM pro du cti on is gi ven, as 
we ll as the po si bi li ti es of usa ge of DTM, esspe ci a ly in 
ci vil engi ne e ri ng appli ca ti o ns.

Key wo rds: di gi tal te rra in mo de ls, accu ra cy, ci vil 
engi ne e ri ng, ge o gra phic info rma ti on syste ms.
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1)  skup re pre ze nta ti vnih ta ča ka, me mo ri sa nih u 
ba zi, ko je pre dsta vlja ju po vrš te re na,

2) algo ri tmi za inte rpo la ci ju no vih ta ča ka.
Obe ko mpo ne nte su u uza ja mnoj spre zi, po što na čin 

orga ni za ci je po da ta ka odre đu je algo ri tme za inte rpo la ci-
ju i obrnu to.

Se da mde se tih go di na pro šlog ve ka inte res istra ži va ča 
ko ji su se ba vi li ra zvo jem ko nce pta DMT-a bio je na jvi še 
usme ren na izbor opti ma lne inte rpo la ci o ne me to de. Me-
đu tim, po ja vom so ftve rskih pa ke ta ba zi ra nih na ra zli či-
tim algo ri tmi ma za inte rpo la ci ju, ko ji su da va li go to vo 
ide nti čne re zu lta te, te ži šte se po la ko pre ba cu je na dru gi 
se gme nt, a to su po da ci ko ji či ne ove ba ze [2].

U isto vre me po ja vlju ju se i no ve te hno lo gi je za ma-
so vno pri ku plja nje ova kve vrste po da ta ka, kao što su di-
gi ta lna fo to gra me tri ja, LI DA R2, InSA R3, i GPS4. Ta čno st 
i eko no mi čno st me re nja, kva li tet ba za po da ta ka, nji ho vo 
te sti ra nje i ve ri fi  ka ci ja, kao i na čin pre ze nta ci je info rma-
ci ja o kva li te tu po sta ju gla vna te ma istra ži va nja i ra zvo ja 
ko nce pta DMT-a.

2. DI GI TA LNI MO DE LI TE RE NA

U go re po me nu tom ra du Mi ller-a i La fl a mme-a da-
ta je prva de fi  ni ci ja za DMT ko ja je i da nas aktu e lna: 

1. UVOD

Ko nce pt di gi ta lnih mo de la te re na prvi put se po mi nje 
u ra du Mi ller-a i La fl a mme-a [23] ba zi ra nom na re zu lta-
ti ma ko je je pro fe sor ge o de zi je i šef la bo ra to ri je za fo to-
gra me tri ju na MIT-u Cha rles L. Mi ller ostva rio ra zvo jem 
sku pa pro gra mskih mo du la na zva nih Di gi tal Te rra in Mo-
del System. Nje go va osno vna na me na je pra kti čno le ža la 
u pro je kto va nju so bra ća jni ca (pro ra ču nu ze mlja nih ra-
do va, i pro je kto va nju oso vi ne sa o bra ća jni ca u pro sto ru). 
U svom pi o ni rskom ra du au to ri su na osno vu po pre čnih 
pro fi  la po ku ša li da de fi  ni šu te ren. U na re dnoj de ce ni ji 
ko nce pt i te hno lo gi ja DMT-a bi će ogra ni čen na pri me ne 
ko je se odno se na au to ma ti za ci ju pro je kto va nja u gra đe-
vi na rstvu. 

Ekspa nzi ja pri me ne i ra zvo ja DMT-a usle di la je ra-
zvo jem ko mpju te rske te hno lo gi je, kao i sa zna njem da 
ovaj ko nce pt nu di no vi pri stup u pre ze nto va nju i vi zu-
e li za ci ji po da ta ka o re lje fu i da, kao ta kav, mo že ima ti 
pri me nu u ra zli či tim obla sti ma.

Iz je dne od de fi  ni ci ja DMT-a sle di da je “DMT nu-
me ri čka i ma te ma ti čka pre dsta va te re na do bi je na ko ri-
šće njem odgo va ra ju ćih vi si nskih i po lo ža jnih me re nja, 
ko mpa ti bi lnih u gu sti ni i ra spo re du sa te re nom, ta ko da 
vi si na bi lo ko je ta čke na obu hva će nom te re nu mo že au-
to ma tski da se do bi je inte rpo la ci jom uz odgo va ra ju ću 
ta čno st’’ [4]. Iz pri lo že ne de fi  ni ci je mo gu se uo či ti dve 
na jva žni je ko mpo ne nte DMT-a:
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“Di gi ta lni mo de li te re na su je dno sta vna sta ti sti čka pre-
dsta va ko nti nu a lne po vrši te re na uz po moć ve li kog bro ja 
iza bra nih ta ča ka sa po zna tim pro sto rnim ko o rdi na ta ma 
u pro i zvo ljnom ko o rdi na tnom si ste mu ”. Od ta da pa do 
da na šnjih da na u li te ra tu ri su se po ja vi li i dru gi te rmi ni 
ko ji su opi si va li iste ili sli čne pro i zvo de. Ta ko se sre ću 
na zi vi kao što su: Di gi ta lni Ele va ci o ni Mo de l5, Di gi ta lni 
Mo del Vi si na6, Di gi ta lni Ze mlji šni Mo de l7, itd. [27]. Ia ko 
na prvi po gled izgle da da se ra di o si no ni mi ma, na ve de ni 
te rmi ni odno se se na po tpu no ra zli či te pro i zvo de.

Pod te rmi nom Di gi tal Te rra in Mo del (DTM) po dra-
zu me va ju se ba ze sa TI N8 stu ktu rom po da ta ka, ko ju či-
ne ne pra vi lno ra spo re đe ne, na jče šće ori gi na lno me re ne 
ta čke na te re nu, ko je pre dsta vlja ju te me na mre že ne pra-
vi lnih ne pre kla pa ju ćih tro u glo va [17]. Stra ni ce tro u glo-
va su fo rmi ra ne na osno vu De la u nay-eve9 tri a ngu la ci je 
(Sli ka 1), odno sno po stu pkom spa ja nja te ži šta su se dnih 
Thi e ssen-ovih po li go na. Do bi je ni tro u glo vi su obi čno ra-
va nski. TIN stru ktu ra po da ta ka oba ve zno po dra zu me va i 
do da tne stru ktu rne li ni je te re na kao za se bne enti te te.

Po jam Di gi tal Ele va ti on Mo de ls (DEM) po dra zu me-
va po da tke o te re nu u obli ku ma tri ce vi si na te re na. Ona se 
če sto na zi va gri dnom (re še tka stom) stru ktu rom po da ta ka 

(sli ka 2). Gri dne će li je su obi čno u obli ku kva dra ta či ja 
te me na pre dsta vlja ju vi si nske ta čke, a stra ni ce su pa ra le-
lne sa osa ma ko o rdi na tnog si ste ma. Vre dno sti vi si na gri-
dnih ta ča ka na jče šće su do bi je ne inte rpo la ci jom me re nih 
po da ta ka. Pre dno st ova kvih mo de la po da ta ka je nji ho va 
je dno sta vna stru ktu ra ko ja omo gu ća va la kšu ma ni pu la ci-
ju, dok je u slu ča ju TIN stru ktu re gla vna pre dno st ve rni ja 
pre dsta va te re na.

Što se ti če na še pra kse u po če tku su se po ja vlji va li 
ra zli či ti te mi ni kao što su na pri mer Nu me ri čki Mo del 
Ze mlji šnih Obli ka (NMZO) ili Nu me ri čki Mo del Re lje-
fa (NMR), a da nas se ko ri sti isklju či vo te rmin Di gi ta-
lni Mo de li Te re na. On pra kti čno obu hva ta sve pro du kte 
ovog ti pa, bez obzi ra na orga ni za ci ju i stru ktu ru po da ta-

2 LIght De te cti on And Ra ngi ng (skr.)
3 INte rfe ro me tric Synthe tic Ape rtu re Ra dar (skr.)
4 Glo bal Po si ti o ni ng System (skr.)

5 Di gi tal Ele va ti on Mo del(DEM) (eng.)
6 Di gi tal He i ght Mo del(DHM) (eng.)
7 Di gi tal Gro u nd Mo del (DGM) (eng.)
8 Tri a ngu la ted Irre gu lar Ne two rk (skr.)
9 DE LO NE Bo ris Ni ko la e vi ch (1890-1980) ru ski ma te ma ti čar

Slika 1.-   Mre ža pro sto rnih tro u glo va do bi je na De la u nay-vom 
tri a ngu la ci jom



pro sto ru (LI DAR, SAR) a to je Di gi ta lni mo de li po vrši 10 
(sli ka 3), ko ji sem vi si na te re na sa drži vi si nske po da tke 
i o svim pri ro dnim i antro po ge nim obje kti ma ko ji se na 
nje mu na la ze (drve će, pu te vi, zgra de, itd.).

3. DMT KAO KO MPO NE NTA GIS-A

Sre di nom še zde se tih go di na pro šlog ve ka po či nje i 
ra zvoj te hno lo gi je Ge o gra fskih Info rma ci o nih Si ste ma 
(GIS). Engle ski te rmin Ge o gra phic Info rma ti on System, 
vrlo brzo je po stao opšte pri hva ćen, ia ko bi s obzi rom na 

ka. U no vom Za ko nu održa vnom pre me ru i ka ta stru, u 
uvo dnim odre dba ma ovaj te min se de fi  ni še kao tro di me-
nzi o na lni pri kaz ma te ma ti čki de fi  ni sa nog mo de la re lje fa. 
S obzi rom na to da zva ni čno u na šoj pra ksi ni je po nu đen 
ni je dan dru gi te rmin, on se ko ri sti i u slu ča ju TIN i gri-
dnih stru ktu ra po da ta ka. Kao mo gu ći na ziv za po da tke 
orga ni zo va ne u obli ku gri da tre ba lo bi usta no vi ti te rmin 
Di gi ta lni mo del vi si na. U po sle dnje vre me u pra ksi, se 
sve vi še ko ri sti no vi pro i zvod ko ji se do bi ja sa vre me nim 
te hno lo gi ja ma pri ku plja nja ge o me tri jskih po da ta ka o 
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te ma ti ku i po da tke ko ji ma se ba vi, ispra vni je bi lo ko ri sti-
ti te rmin Pro sto rni info rma ci o ni si ste mi (PIS). Je dan od 
zna ča jnih se gme na ta PIS-a su i To po gra fski info rma ci o ni 
si ste mi (TIS).

Di gi ta lni mo de li te re na (DMT) pre dsta vlja ju osno vnu 
ko mpo ne ntu pro sto rne ba ze po da ta ka ko ja je ve za na za 
pri kaz obli ka re lje fa i kao ta kvi ta kvi či ne na jva žni ji se-
gme nt TIS –a.

U GIS okru že nju po da ci o re lje fu da ti su kao kla se 
obje ka ta (ta čke, izo hi pse, stru ktu rne li ni je itd.), či je vi-
si ne pre dsta vlja ju atri bu te pro sto rnih enti te ta ko ji ka ra-
kte ri šu te ren. Ta ko se DMT, dat u obli ku gri da, na jče šće 
ko ri sti u ra ste rskim GIS apli ka ci ja ma, dok DMT sa TIN 
stru ktu ra ma se obi čno ko mbi nu je sa dru gim po da ci ma 
ko ji su u ve kto rskom obli ku. 

Da nas pri su tne te nde nci je u ra zvo ju GIS apli ka ci ja su 
ko ri šće nje inte gri sa nih so ftve rskih pa ke ta ko ji omo gu ća-
va ju ko ri sni ku isto vre me nu GIS ma ni pu la ci ju po da ta ka, 
obra du ae ro fo to gra me tri jskih i sa te li tskih sni ma ka i di gi-

ta lno mo de lo va nje te re na, bez na pu šta nja je dne, pri li kom 
pre la ska u dru gu apli ka ci ju. 

U da na šnje vre me na jve ći broj GIS pro i zvo da je po 
svo joj pro sto rnoj stru ktu ri dvo di me zi o na lno (2D) ori je-
nti san. Ra zlog le ži u to me što su di gi ta li zo va ne i ske ni ra-
ne ka rte i pla no vi pra kti čno bi li na jdo stu pni ji izvor za ge-
o po zi ci o ni ra nje po da ta ka. Pla ni me tri jska stru ktu ra ovih 
izvo ra uslo vi la je da i GIS ba ze bu du dvo di me nzi o na lno 
re fe re nci ra ne. Ko ri šće nje DMT po da ta ka omo gu ći lo je 
ko rak na pred. Ra zvi je ne su 2.5D GIS apli ka ci je, u ko ji-
ma su pro sto rnim enti te ti ma vi si ne pri do da te kao atri bu ti. 
U ve kto rskim GIS apli ka ci ja ma 2D po da ci su inte gri sa ni 
sa TIN ba za ma (sli ka 4), dok se u slu ča ju ra ste rskih GIS 
apli ka ci ja po da ci o vi si na ma ko ri ste iz gri dnih stru ktu ra 
DMT-a.

U da na šnje vre me po ja vlju ju se i prve 3D GIS ba ze 
u ko ji ma sve kla se po da ta ka ima ju po red pla ni me tri jskih 
ko o rdi na ta i tre ću (vi si nsku) ko mpo ne ntu. Ova kve ba ze 
po da ta ka za hte va ju dru ga či ju to po lo šku stru ktu ru po da-
ta ka u odno su na po sto je će mo de le po da ta ka. Se ma nti-
čka ta čno st ova kvih ba za po da ta ka pro ve ra va se ne sa mo 
ho ri zo nta lnom, već i ve rti ka lnom to po lo gi jom po da ta ka. 
3D GIS apli ka ci je se u ovom tre nu tku na la ze još u fa zi 
ra zvo ja mo de la po da ta ka.

4. GE O MO RFO LO ŠKI PA RA ME TRI

To po gra fski atri bu ti ili ge o mo rfo lo ški pa ra me tri 
pre dsta vlja ju “nu me ri čki opis ko nti nu a lne po vrši te re-

Slika 2.-   Di gi ta lni mo del te re na sa gri dnom stru ktu rom 
po da ta ka

Slika 3.-   Di gi ta lni mo del po vrši

10 Di gi tal Su rfa ce Mo del (engl.)

Slika 4.-   2D GIS po da ci (le vo), DTM-TIN (sre di na), 2.5D 
inte gri sa ni mo del (de sno) [10]



ve ra do pra vca na jve ćeg pa da te re na, me re no u pra vcu 
kre ta nja ska za ljke na sa tu.

Za kri vlje no st (ko nve ksno st) po vrši te re na pre dsta vlja 
brzi nu pro me ne na gi ba i aspe kta te re na u odre đe nim pra-
vci ma. Za kri vlje no st pro fi  la te re na je ve rti ka lna ko mpo-
ne nta za kri vlje no sti te re na i pre dsta vlja brzi nu pro me ne 
na gi ba duž po du žnog pro fi  la, dok je za kri vlje no st ho ri-
zo nta lne pro je kci je te re na brzi na pro me ne aspe kta duž 
izo hi pse te re na. Uko li ko se po vrš te re na po sma tra kao 
fu nkci ja z=f(x, y), či ji su argu me nti po lo ža jne ko o rdi na te 
ta ča ka, na gib i aspe kt te re na mo gu se ma te ma ti čki de fi -
ni sa ti kao izvo di prvog re da, a za kri vlje no st te re na kao 
izvod dru gog re da po odre đe nim pra vci ma. Ana li ti čki je 
mo gu će izve sti i izvo de vi šeg re da, ali oni ne ma ju ni ka-
kvo ge o mo rfo lo ško zna če nje.

Gri dna stru ktu ra po da ta ka o vi si na ma te re na či ni 
DMT po la znom ba zom po da ta ka po go dnom za ra ču na nje 
to po gra fskih pa ra me ta ra ko ji se ko ri ste u kva nti ta ti vnim 
ge o mo rfo lo škim ana li za ma (ge o mo rfo me tri ji). Pri ma rni 
to po gra fski pa ra me tri (na gib, aspe kt, ve rti ka lna i pla na-
rna za kri vlje no st te re na) ko ri ste se kao po la zni po da ci 
u mno go bro jnim inže nje rskim pri me na ma i ana li za ma 
(gra đe vi na rstvo i to po se bno u hi dro lo gi ji i sa o bra ća jni-
ca ma, po tom eko lo gi ja, šu ma rstvo itd.).

5. PRI ME NA DI GI TA LNIH MO DE LA TE RE NA

Od prvih inže nje rskih pri me na u obla sti pro je kto va nja 
sa o bra ća jni ca sre di nom pe de se tih go di na pro šlog ve ka 

na” [31]. Oni se mo gu po de li ti na pri ma rne to po gra fske 
atri bu te ko ji se ra ču na ju di re ktno iz DMT-a, i slo že ne ili 
se ku nda rne atri bu te, ko ji sa drže ko mbi na ci ju pri ma rnih 
atri bu ta i ko nsti tu i šu fi  zi čki ba zi ra ne ili empi ri jski izve-
de ne inde kse, ko ji mo gu oka ra kte ri sa ti ge o mo rfo lo ške 
pro ce se, a ko ji se odvi ja ju pri li kom fo rmi ra nja re lje fa i 
ze mlji šnih obli ka [24].

Kao pri ma rni to po gra fski pa ra me tri izdva ja ju se ve li-
či ne ko je ka ra kte ri šu bi lo ko ju dvo di me nzi o na lnu po vrš. 
To su:

na gib,• 
aspe kt• 11, 
ho ri zo nta lna (pla na rna) za kri vlje no st te re na,• 
ve rti ka lna (pro fi  lna) za kri vlje no st te re na.• 

Na gib i aspe kt te re na de fi  ni šu gra di je nt te re na ko ji 
pre dsta vlja ve ktor ko ji po ka zu je pra vac na jve ćeg ra sta 
ska la rne fu nci je z=f(x,y), a či je su ko mpo ne nte je dna ke 
pa rci ja lnim izvo di ma u pra vcu x i y ko o rdi na tnih osa. 
Na gib te re na pre dsta vlja ma gni tu du ovog ve kto ra ili inte-
nzi tet pro me ne vi si ne u pra vcu na jve će ko si ne, a aspe kt 
te re na je ori je nta ci o ni ugao ho ri zo nta lne pro je kci je ovog 
ve kto ra, odno sno li ni je na jve će ko si ne te re na [12]. Aspe-
kt se mo že de fi  ni sa ti i kao ori je nta ci o ni ugao (azi mut) 
pra vca na jve ćeg pa da te re na. Odre đu je se od pra vca se-
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do da na šnjih da na di gi ta lni mo de li te re na po la ko za u zi-
ma ju svo je me sto u sve ve ćem bro ju te hni čkih di sci pli na 
i dru gim de la tno sti ma, po ti sku ju ći po la ko ko nve nci o na-
lne me to de pri ka zi va nja re lje fa, kao što su to po gra fske 
ka rte i pla no vi.

Orga ni za ci ja po da ta ka u ba za ma kao što su di gi ta lni 
mo de li te re na, omo gu ći la je i pri me nu no vih te hno lo gi ja, 
pa čak i pro me ne u pri stu pu i me to do lo gi ji re ša va nja pro-
ble ma u di sci pli na ma u ko ji ma se oni ko ri ste.

Ne ke od obla sti u ko ji ma se ko ri ste DMT su:
Inže nje rske di sci pli ne ge ne ra lno:

 Izra da mo de la do gle da nja,• 
  Tro di me nzi o na lni mo de li te re na za po tre be • 
izra de 3D pro je ka ta.

Gra đe vi na rstvo i to po se bno hi dro te hni ka i pro je kto-
va nje sa o bra ća jni ca i ko mu ni ka ci ja:

  Pro sto rno i vre me nsko mo de li ra nje i pre ze nta-• 
ci ja sli vo va, za si će no sti ze mlji šta vo dom i pre-
dvi đa nje po pla vnih po dru čja,

 Mo de li ra nje i pre ze nta ci ja ispa ra va nja,• 
 Pro gno zi ra nje sne žnih na no sa i ota pa nja sne ga,• 
  Au to ma ti za ci ja odre đi va nja i ka rti ra nja dre na-• 
žne mre že i sli vnih po dru čja.
 1D i 2D hi dra u li čko mo de li ra nje.• 
  3D pro je kto va nje sa o bra ća jnih ko mu ni ka ci ja i • 
pra te ćih inže nje rskih obje kta (mo sto va, tu ne la 
itd.)

Urba ni zam i arhi te ktu ra:
 3D V• i zu e li za ci ja urba ni sti čkih pro je ka ta,
 P• e jsa žna arhi te ktu ra.

Agro no mi ja i pro u ča va nje ze mlji šta:
  Pro gno zi ra nje i ka rti ra nje vla žno sti ze mlji šta, • 
sa sta va orga nskih ma te ri ja, de blji ne ze mlji šnih 
slo je va (pe do me tri ja),
  Ka rti ra nje ze mlji šnih kla sa,• 
  Pro gno zi ra nje di stri bu ci je pe sti ci da i dru gih • 
sre dsta va za šti te bi lja ka (pre ci zna agro no mi ja),
  Pro gno zi ra nje i ka rti ra nje sa li ni za ci je ze mlji-• 
šta,
  Pro gno zi ra nje i ka rti ra nje ri zi ka od ero zi je.• 

Ge o mo rfo lo gi ja:
 Kva nti ta ti vna kla si fi  ka ci ja obli ka re lje fa,• 
 Fra kta lni mo de li re lje fa i dre na žne mre že.• 

Ge o lo gi ja:
  Po tvrda prste na stih stru ktu ra, ra se da i dru gih • 
ge o lo ških stru ktu ra, do bi je nih dru gim ge o lo-
škim me to da ma,
 Tro di me nzi o na lni mo de li ge o lo ške gra đe.• 

Ge o bo ta ni ka i šu ma rstvo:
 Ka rti ra nje ve ge ta ci je.• 

Gla ci o lo gi ja:
 Pro gno zi ra nje i mo de li ra nje ota pa nja gle če ra,• 
 Mo de li ra nje po me ra nja le dni ka.• 

Za šti ta ži vo tne sre di ne:
  Pre dvi đa nje i pre ze nta ci ja po me ra nja i aku mu-• 
la ci je otpa dnih ma te ri ja i age na sa.

Pri ro dne ne po go de:
  Pro • gno zi ra nje i pre ze nta ci ja ri zi ka kli za nja ze-
mlji šta,

11  aspe ct (engl.), u na šoj li te ra tu ri u ši roj upo tre bi je i te rmin ekspo zi-
ci ja te re na



Na osno vu re zu lta ta sve o bu hva tne anke te [30] ko ja je 
spro ve de na me đu ko ri sni ci ma ove vrste pro i zvo da ši rom 
sve ta (u njoj su uče stvo va le i fi  rme iz na še ze mlje), DMT 
po da ci se na jvi še ko ri ste u upra vlja nju pri ro dnim re su-
rsi ma (24%), za tim u hi dro te hni ci i hi dro lo gi ji (13.5%), 
po tom u pro sto rnom pla ni ra nju (10.5%), pro je kto va nju 
(9%), šu ma rstvu (6.6%), sa o bra ća ju (4.2%), u vo jne 
svrhe (3.0%), ko mu na lnim si ste mi ma (2.7%). Ve ći na od 
go re na ve de nih de la tno sti mo že se po dve sti ili je u uskoj 
ve zi sa ši rim po jmom gra đe vi na rstva i infra stu ktu re.

6. PRI ME NA DTM-A U GRA ĐE VI NA RSTVU

Pro fe sor Mi ller sa MIT-a ko ji se sma tra ro do na če lni-
kom DMT ko nce pta, ta ko đe je odi grao zna ča jnu ulo gu u 
ra zvo ju CO GO 12 si ste ma ko ji su pra kti čno po sta vi li te me lj 
ko mpju te rskom pro je kto va nju u gra đe vi na rstvu. CO GO 
ala ti ra zvi je ni u okvi ru ICE S13 kao pro sto rnu osno vu za 
3D pro je kto va nje ima li su po da tke orga ni zo va ne u vi du 
DMT-a. Prve apli ka ci je ba zi ra ne na DMT po da ci ma bi le 
su  na me nje ne pro je kto va nju sa o bra ća jni ca, pa je i prvi 
sve o bu hva tni so ftver za ko mpju te rsko po je kto va nje ra-
zvi jen 1966 go di ne, ko ri šćen za te svrhe [19].

Da nas se DMT pri me nju je u svim gra na ma gra đe vi-
na rstva, od pro je kto va nja sa o bra ća jnih ko mu ni ka ci ja, hi-

  Pro • gno zi ra nje i pre ze nta ci ja ri zi ka bu ji čnih na-
no sa.

Kli ma to lo gi ja:
 Mo de li ra nje i vi zu e li za ci ja osu nča no sti,• 
 Mo de li ra nje i vi zu e li za ci ja mra ze va,• 
 Mo de li ra nje i vi zu e li za ci ja re ži ma ve tro va.• 

Vo jna obla st:
  Opti mi za ci ja pu ta nja za kre ta nje bo rbe nih sre-• 
dsta va,
 Si mu la ci ja bo rbe nih le to va,• 
 Pro ce na do gle da nja me ta.• 

Da lji nska de te kci ja:
  Po bo ljša nja ana li ze avio i sa te li tskih sni ma ka u • 
ko mbi na ci ji sa DMT-om,
  To po gra fske ko re kci je avio i sa te li tskih sni ma-• 
ka,
  Ko mbi no va na obra da sni ma ka i DMT-a u ci lju • 
ko re kci je ge o me tri jske di sto rzi je sni ma ka.

GIS:
 Izra da 2.5D ba za po da ta ka,• 
 Izra da 3D ba za po da ta ka.• 

U mno gim od ovih pri me na DMT ne slu ži sa mo kao 
obi čna ba za vi si na te re na. U ra znim di sci pli na ma to po-
gra fski pa ra me tri do bi je ni iz DMT pre dsta vlja će po la zne 
pro je ktne pa ra me tre u odlu či va nju i ana li za ma. Tu po se-
bno tre ba ista ći eko lo ške di sci pli ne, hi dro lo gi ju, agro no-
mi ju, šu ma rstvo, kli ma to lo gi ju, ge o bo ta ni ku i dr.
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dro gra dnje, pre ko pro je kto va nja ko nstru kti vnih obje ka ta 
po put mo sto va, po dze mnih obje ka ta, pa i u pro je kto va nju 
zgra da.

Ova kva orga ni za ci ja po da ta ka o re lje fu omo gu ću je 
inte ra kti vno 3D pro je kto va nje. S dru ge stra ne ni vo vi-
zu e li za ci je pro je ktnih re še nja je zna ča jno una pre đen. 3D 
mo de li pro je kta, a isto vre me no i 2D pri ka zi po za da tim 
pre se ci ma se mo gu ve o ma la ko ge ne ri sa ti (sli ka 5).

U po sle dnje vre me u prvi plan je izbi la upo tre ba DMT 
u hi dro i nže nje rstvu. Po se bno su inte re sa ntni pri me ri pri-
me ne DMT u ge ne ri sa nju ka ra ta ri zi ka po pla va, gde 
ova kva vrsta pro i zvo da pre dsta vlja ne za o bi la zne ula zne 
po da tke. Po se bno su inte re sa ntni di gi ta lni mo de li po vrši 
ko ji sa drže i po da tke o ve šta čkim i pri ro dnim obje kti ma, 
što je od ve li kog zna ča ja u pro ce ni šte ta. Ta ko đe je inte-
re sa ntna i pri me na u hi dra u li čkom mo de li ra nju. Na jno vi-
je ge ne ra ci je instru me nta za ba ti me tri jsko sni ma nje ko ji 
su inte gri sa ni sa GPS pri je mni ci ma omo gu ća va ju ve o ma 
pre ci zno i de ta ljno sni ma nje vo dnog dna. To je re zu lto-
va lo i ra zvo jem po se bnih so ftve rskih mo du la za ge ne ri-

12 Co o rdi na te Ge o me try (skr.)
13 Inte gra ted Ci vil Engi ne e ri ng System (engl)

Slika 5.-   DTM sa pro je kto va nom sa o bra ća jni com i ge ne ri sa-
nim po pre čnim pro fi  lom (GA VRAN – Ci vil Mo de ller 
so ftver)

Slika 6.-   Di gi ta lni mo del re čnog dna (sru še ni Že že ljev mo st 
na Du na vu, No vi Sad)



di ja ma za pro ce nu po pla vnih po dru čja na osno vu instru-
kci ja ko je je pro pi sa la ame ri čka FE MA 14, od di gi ta lnog 
mo de la te re na za hte va se ta čno st od ±15cm . U Ho la ndi-
ji, u ko joj po sto je ogro mna po dru čja izlo že na po te nci ja-
lnim po pla va ma, za hte va na ta čno st izno si ± 30cm. Ova 
ta čno st odgo va ra vi si nskoj ta čno sti to po gra fskih pla no va 
ra zme re 1: 1 000. Pre ma to me, u ra vni ča rskim po dru čji-
ma izlo že nim ve li kom ri zi ku od po pla va po tre ban je vi ši 
ni vo ta čno sti di gi ta lnih mo de la te re na. Opšte pre po ru ke 
ta čno sti kre ću se od ±15cm za ra vni ča rske pre de le sa sre-
dnjim na gi bom te re na do 1%, a ± 30cm  za sva osta la 
po dru čja ko ja su izlo že na ri zi ku od po pla va [14]. Sli čni 
za hte vi se po sta vlja ju u obla sti urba ni zma i pro je kto va nja 
za po dru čja sa inte nzi vnom gra dnjom. Na ve de ni za hte-
vi za ta čno šću DMT-a su vrlo vi so ki i za hte va ju pri me-
nu no vih te hno lo gi ja za ma so vno pri ku plja nje po da ta ka 
o vi si na ma te re na. Za brdo vi te te re ne i te re ne ko ji ni su 
po dru čja sa inte nzi vnom gra dnjom, za hte va na ta čno st 
DMT-a, odgo va ra la bi te hni čkim no rma ti vi ma ka ra ta ra-
zme ra 1:5000 i 1:10000.

8.   ANA LI ZA KVA LI TE TA DI GI TA LNIH MO DE-
LA TE RE NA

Ko ntro la kva li te ta DMT-a је sa sta vni deo pro ce sa 
nje go ve izra de i po dra zu me va pro je ktni za da tak i upo tre-

sa nje DMT-a vo dnog dna ko ji se na la ze ispod vo de nih 
po vrši na (sli ka 6).

Za po tre be pro je kto va nja ne o pho dno je ima ti što ve-
rni ju pre dsta vu te re na, što je TIN stru ktu re izba ci lo u prvi 
plan kad su u pi ta nju apli ka ci je u gra đe vi na rstvu. Na jve ći 
ne do sta tak gri dnih stru ktu ra je što se u slu ča je vi ma gru-
be re zo lu ci je (ve li kog ra sto ja nja izme đu ta ča ka u ma tri ci 
vi si na) gu be ge o mo rfo lo ški obli ci ma lih di me nzi ja ko ji 
če sto mo gu bi ti va žni kod kra jnjih pro je ktnih re še nja. Ta-
ko đe je pro blem što vre dno sti vi si na ta ča ka u gri du ni su 
ini ci ja lno me re ne već do bi je ne inte rpo la ci jom.

I po red to ga DMT-ovi sa gri dnim stru ktu ra ma ima ju 
svo ju pri me nu, po se bno u fa za ma izra de stu di ja, ili i u 
slu ča je vi ma ko ri šće nja po da ta ka ko ji su ta ko đe ra ste rske 
stru ktu re (sa te li tski sni mci, orto fo to pla no vi, ske ni ra ne 
po dlo ge, itd.). Ve o ma je zna ča jna i po ja va DMT po da ta-
ka ko ji po kri va ju ce lu Ze mlju i do stu pni su na Inte rne tu, 
o če mu će bi ti de ta ljno re či u na sta vku ovo ga ra da.

Opre de lju ju ći fa ktor za izbor odgo va ra ju ćeg DMT-a za 
ko rsni ke ova kvih po da ta ka, sva ka ko je kva li tet, odno sno za-
hte va na ta čno st ko ja je ne o pho dna za izra du pro je kta.

7. ZA HTE VI ZA TA ČNO ŠĆU DMT-A 

Pri me na DMT-a u ra zli či tim inže nje rskim obla sti ma 
i ra zli či tim fa za ma izra de pro je ktne do ku me nta ci je (stu-
di je, ide jni pro je kti, gla vni pro je kti) za hte va i ra zli či te 
ni voe nji ho ve ta čno sti. Inte re sa ntna je na pri mer obla st 
pre dvi đa nja po pla vnih po dru čja i mo gu ćih ri zi ka. U stu-
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bu odgo va ra ju ćeg ha rdve ra, pro gra mskih pa ke ta i pro ce-
du ra [6]. Svrha po sto ja nja izve šta ja o ko ntro li kva li te ta je 
da obe zbe di ko ri sni ku pro i zvo da de ta ljne info rma ci je uz 
po moć ko jih će pro ce ni ti nje go vu po go dno st za odre đe nu 
na me nu [25].

Ta čno st DTM-a je od inte re sa ka ko za ko ri sni ke ta ko 
i za one ko ji se ba ve nji ho vom pro du kci jom. Na 14.Ko-
ngre su ISPRS-a u Ha mbu rgu 1980. go di ne usvo je na je 
re zo lu ci ja po ko joj je kao gla vni za da tak usvo je no istra-
ži va nje na po lju pri ku plja nja po da ta ka, pri me ne inte rpo-
la ci nih me to da i ta čno sti DMT-a15. To je bi la i gla vna 
te ma ra da III Ko mi si je ISPRS-a, sve do 1988, ka da je 
na 16. Ko ngre su ISPRS-a prof. Ku bik po dneo izve štaj 
tvrde ći da su osno vni pro ble mi ko ji se odno se na oce-
nu ta čno sti DMT re še ni. Ota da je rad na oce ni ta čno sti 
DMT-a za mro u okvi ru akti vno sti ISPRS-a. Rad je na-
sta vi la OE E PE 16 ko ja je na sa sta nku ma rta 1992 u Ba-
ze lu odlu či la da fo rmi ra po se bnu ra dnu gru pu, ko ja će 
na sta vi ti rad na oce ni ta čno sti ra zli či tih mo de la po da ta ka 
DMT, s po se bnim osvrtom na DMT pro i zvo de ko ji se 
ko ri ste u inže nje rstvu.

Ve ći na ovih istra ži va nja je oba vlje na pod po kro vi-
te ljstvom ISPRS-a, ko ji je svim uče sni ci ma obe zbe dio 
po da tke sa še st ge o mo rfo lo ški ra zli či tih te st po dru čja sa 

te ri to ri je za pa dne Evro pe. Po da ci su do bi je ni fo to gra me-
tri jski sa ra zli či tim ra zme ra ma sni ma nja. Ta da je prvi put 
uve den i po jam “i sti ni to g’’ te re na, odno sno po da ta ka o 
vi si na ma ta ča ka ko je su vi še ta čno sti, odno sno vi šeg hi-
je ra rhi skog ni voa.

Re zu lta ti obra da ovih po da ta ka od stra ne mno go bro-
jnih uče sni ka ši rom sve ta zna ča jni su po se bno sa sta no vi-
šta oce ne ta čno sti me re nih po da ta ka fo ro gra me tri jskom 
me to dom ko ja se ta da na me tnu la kao vo de ća me to da u 
pri ku plja nju po da ta ka za po tre be izra de DMT. Ge ne ra lni 
za klju čci ko ji su ve za ni za pri me nu fo to gra me tri jske me-
to de su sle de ći:

Sta nda rdna gre ška vi si na fo to gra me tri jski izra-• 
đe nih DMT-a je u ra spo nu od 0.2 do 0.4‰vi si ne 
le ta za ra vne i bre žu ljka ste te re ne. U brdo vi tim 
te re ni ma ona izno si oko 1-2‰. Ma ksi ma lna gre-
ška je oko 4-8 pu ta ve ća od sta nda rdne gre ške.
Broj gru bih gre ša ka ko je se po ja vlju ju u pro ce su • 
fo to gra me tri jskog me re nja je u ra spo nu od 0% 
do 3%, gde je 0.5% na jče šća vre dno st. Ova kve 
gre ške se po ja vlju ju če šće kod “te žih” te re na, s 
ti me da je ve ći na ovih gre ša ka ne za vi sna u odno-
su na tip te re na.
Ta čno st DTM-a ra ste sa po ve ća njem gu sti ne me-• 
re nih ta ča ka.
Pri me ne na ve de nih mo de la • a pri o ri oce ne ta čno-
sti po ka za le su da re zu lta ti do bi je ni nji ho vom pri-
me nom da ju pri li čno opti mi sti čke oce ne u odno-
su na re zu lta te do bi je ne iz a po ste ri o ri oce ne. 

14 Fe de ral Eme rge ncy Ma na ga me nt Age ncy (skr.)

15  Inte rna ti o nal So ci e ty for Pho to gra mme tric Engi ne e ri ri ng and Re mo-
te Se nsi ng (skr.)

16  Eu ro pe an Orga ni za ti on for Expe ri me ntal Pho to gra mme tric Re se a-
rch (skr.)



α = 0.010 za “sre dnje” te re ne.
α = 0.022 za “te ške” te re ne.
Ia ko spe ci fi  ka ci ja atri bu ta za te re ne ni je da ta ekspli ci-

tno, fo rmu la (1) ima vrlo pra kti čnu upo tre bu kod DMT-a 
vi so ke re zo lu ci je [26].

Još po če tkom dva de se tog ve ka ne ma čki ge o de ta Ko-
ppe je po sta vio fo rmu lu za za hte va nu vi si nsku ta čno st 
izo hi psi na ka rta ma i ona gla si:

 (2)

gde su A i B ko nsta nte ko je za vi se od ra zme re i za-
hte va ne ta čno sti ka rte, a S na gib te re na. Ova fo rmu la i 
da nas fi  gu ri še u ka rto gra fskim sta nda rdi ma ši rom sve ta 
[27]. Nje na vre dno st je u to me što je prvi put ja sno uo-
če no da je ta čno st pri ka za vi si na u di re ktnoj ko re la ci ji sa 
na gi bom te re na.

10. STA NDA RDI ZA OCE NU KVA LI TE TA DMT-A

Pri me na DMT-a u ra znim de la tno sti ma re zu lto va la je 
po tre bom za izra dom izve šta ja o kva li te tu DMT, u ci lju 
obe zbe đi va nja de ta ljne info rma ci je ko ri sni ci ma na osno-
vu ko jih će bi ti mo gu ća oce na po go dno sti DMT po da ta ka 
za mno go bro jne pri me ne. S je dne stra ne, te rmin “kva li-
tet DMT-a’’ je su vi še uo pšten, dok s dru ge stra ne te rmin 
“gre ša ka vi si na u DMT-u’’ ima ne ga ti vnu ko no ta ci ju, s 
obzi rom na to da se “gre ška ” odno si i na ne što što se mo-

Po sle dnji na ve de ni za klju čak imao je i pre su dnu ulo-
gu u to me da mo de li ko ji su ra zvi ja ni za po tre be pre tho-
dne oce ne ta čno sti ni su do ži ve li ši ro ku upo tre bu kao sa-
sta vni de lo vi pro gra mskih pa ke ta za izra du DMTa. Osno-
vna ide ja nji ho ve pri me ne je da se spro ve de pre tho dna 
oce na ta čno sti kva li te ta DMT-a, a sa mim tim i po sta ve 
pro je ktni pa ra me tri izra de DMT-a. 

9.   NA GIB TE RE NA KAO ZNA ČA JNI PA RA ME-
TAR U ANA LI ZI KVA LI TE TA DMT-A 

Pa ra le lno sa ra zvo jem mo de la za pre tho dnu oce nu ta-
čno sti prof. Ake rman sa Uni ve rzi te ta u Štu tga rtu ra dio je 
se da mde se tih go di na pro šlog ve ka prve ekspe ri me nte sa 
mo de li ma vi so ke re zo lu ci je za inže nje rske obje kte. On 
je do šao do li ne a rne za vi sno sti izme đu ta čno sti DMT-a i 
gu sti ne me re nih ta ča ka iska za ne fo rmu lom [3]:

 (1)

gde je:
σz - sre dnja kva dra tna gre ška inte rpo lo va ne vi si ne,
α  − fa ktor ko je se odno si na ka ra kte ri sti ke te re na,
d  - sre dnje ra sto ja nje izme dju me re nih ta ča ka,
β  − sta nda rd me re nja ula znih po da ta ka.
Vre dno sti za pa ra me tar α do ko jih je prof. Ake rman 

do šao su:
α = 0.004 za ra vni ča rske i te re ne sa bla gim na gi bi ma
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že ko ri go va ti. Po jam gre ške se ve zu je za odstu pa nje od 
isti ni te vre dno sti. U GIS ana li za ma, u ko ji ma se ko ri ste 
pro sto rni po da ci, ne po sto ji na čin da se do đe do isti ni tih 
vre dno sti. Ne po zna va nje isti ni te vre dno sti i po u zda no sti 
me re nih vre dno sti iska zu je se ne si gu rno šću 17. Za to je te-
rmin ne si gu rno st DMT-a, pri hva ćen kao sve o bu hva tni ji, 
jer se odno si na me ru opse ga vre dno sti vi si na te re na u 
odre đe noj ta čki, od ko jih sva ka od njih mo že bi ti pri hva-
tlji va, i mo že bi ti re zu ltat pri me ne odre đe nih me to da me-
re nja kao i me to da inte rpo la ci je.

Za ovu pro ble ma ti ku inte re sa ntni su re zu lta ti već na-
vo đe ne anke ta [30]. Anke ta je obu hva ti la 200 uče sni ka 
(fi  rmi i insti tu ci ja) iz 25 ze ma lja ši rom sve ta. Po red pi-
ta nja kog pro fi  la su ko ri sni ci ovih po da ta ka i u ko je se 
svrhe oni ko ri ste, gla vna pi ta nja bi la su usme re na i na 
to da li ko ri sni ci u svom ra du uzi ma ju u obzir kva li tet, 
odno sno, ne si gu rno st DMT-a, i ko li ko pa žnje po kla nja ju 
ovom pro ble mu.

Na pi ta nje da li pri li kom ko ri šće nja DMT po da ta ka 
vo de ra ču na o nji ho vom kva li te tu, odno sno da li u svom 
ra du uzi ma ju u obzir i ne si gu rno st DMT-a po tvrdno je 
odgo vo ri lo sa mo 22% uče sni ka anke te, da po ne kad vo de 
ra ču na o to me 27% anke ti ra nih, dok 27% o to me ni su ni-
ka da ni ra zmi šlja li (sli ka 7).

Ge ne ra lni za klju čak je da ko ri sni ci DMT pro i zvo da u 
na jve ćem bro ju ni su sve sni či nje ni ce da se ova kvi po da ci 

ne mo gu sma tra ti apso lu tno ta čnim, i da zbog to ga uti ču 
na po u zda no st re zu lta ta ana li za, pro je ka ta, istra ži va nja i 
dru gih de la tno sti u ko ji ma su ko ri šće ni.

Ši rom sve ta po znat je USGS (Uni ted Sta tes Ge o lo gi-
cal Su rvey) sta nda rd za na ci o na lne vi si nske ba ze po da-
ta ka ko ji se ko ri sti pri li kom izra de izve šta ja o kva li te tu 
DMT. Ko ri sni ci DMT i da nas ko ri ste sre dnju kva dra tnu 
gre šku vi si na pre dlo že nu USGS sta nda rdom, kao osno-
vnu me ru za kva li tet DMT-a. Ona se po pra vi lu ra ču na na 
osno vu ra zli ka vi si na ta ča ka u DMT-u i vi si na odre đe nog 
sku pa ko ntro lnih ta ča ka ko je su odre đe ne me to da ma su-17 unce rta i nty (eng.)

Slika 7.-   Gra fi  kon re zu lta ta anke te spro ve de ne me đu ko ri sni-
ci ma DMT pro i zvo da [30].



Me đu na jpo zna ti je sta nda rde ovog ti pa mo gu se ubro-
ji ti na jvi še ci ti ra ni i u pra ksi i istra ži va nji ma na jče šće 
ko ri šće ni, Ame ri čki Sta nda rdi za kru pno ra zme rne to po-
gra fske ka rte [22]. Ovi sta nda rdi ra zvi je ni su pod po kro-
vi te ljstvom ko mi te ta za sta nda rde ASPRS-a18 sre di nom 
80-tih go di na pro šlog ve ka. Oni se odno se na kru pno-
ra zme rne to po gra fske ka rte ko je su na me nje ne za inže-
nje rske po tre be. Ovaj do ku me nt je zna ča jan po što je po 
svom sa drža ju i me to do lo gi ji pre dsta vljao osno vu za ra-
zvoj bu du ćeg sta nda rda za oce nu kva li te ta DMT.

Ta ko đe su ve o ma va žne i sle de će odre dni ce tog do-
ku me nta:

Pro sto rna ta čno st pre ze ntu je se u pri ro dnoj ve-• 
li či ni,
Za me ru ta čno sti je uzet mo me nt dru gog re da • 
(RMSE 19),
Spe ci fi  ci ra na je i pro ce du ra za ana li zu kva li te ta • 
ka ra ta.

Po prvi put se uvo di te rmin te st ta ča ka či je se pro sto-
rne ko o rdi na te sa ka rte upo re đu ju sa ko o rdi na ta ma do bi-
je nim me re njem na te re nu. Za je dan li st ka rte pre po ru ču-
je se na jma nje 20 te st ta ča ka.

RMSE se ra ču na iz ra zli ka pro sto rnih ko o rdi na ta oči-
ta nih na ka rti u te st ta čka ma i nji ho vih “isti ni tih“ vre dno-
sti. Mo me nt dru gog re da za vi si ne ra ču na se po fo rmu li:

pe ri o rni je ta čno sti. Ova kvi po da ci se u sve tu di stri bu i ra-
ju uz DMT ba ze po da ta ka u okvi ru me ta ba ze po da ta ka 
DMT-a.

10.1 Ta čno st to po gra fskih ka ra ta

S obzi rom da po sto je ći ka rto gra fski ma te ri jal pre-
dsta vlja ne pre su šni izvor po da ta ka za izra du DMT ba za 
po da ta ka pu tem nji ho ve di gi ta li za ci je, sva ka ko je bi tno 
na zna či ti sta nda rde i pro ce du re ko ji se ko ri ste za oce-
nu ta čno sti ka rto gra fskog ma te ri ja la. Na ji nte re sa ntni ja 
je ta čno st ge o me tri jskih info rma ci ja ko je ka rte no se sa 
so bom. Ona za vi si od kva li te ta ma te ma ti čkih ele me na ta 
ka rte (pro je kci je, ra zme re), kva li te ta ba ze pre me ra (ge o-
de tske mre že), me to de pri ku plja nja po da tka (ta hi me tri ja, 
fo to gra me tri ja, GPS sni ma nje), vrste i kva li te ta me rnih 
instru me nta, a po tom i od pri bo ra i ma te ri ja la, te hno lo-
ških po stu pa ka ka rto gra fske obra de i re pro du kci jske te-
hni ke pri pre me, kao i od de fo rma ci ja li sto va ko je na sta ju 
u pe ri o du nji ho ve eksplo a ta ci je. Pre ma to me, ge o me tri-
jska ta čno st ka rte za vi si od ta čno sti pre me ra i ta čno sti 
ka rto gra fsko-re pro du kci jskih ra do va.

Ekspa nzi ja ka rto gra fske pro du kci je u to ku 20. ve ka 
do ve la je i do po ja ve sta nda rda ko ji bi tre ba lo da po slu-
že za ve ri fi  ka ci ju kva li te ta ka rto gra fskih pro i zvo da. Na 
ža lo st, u na šoj ka rto gra fskoj pra ksi no rma ti vi ovo ga ti pa 
ni su ni ka da ra zvi ja ni. 
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 (3)

gde je:
di-  ra zli ka vi si ne do bi je ne inte rpo la ci jom sa ka rte i 

vi si ne sa te re na di = zi nt  − zt 
n – uku pan broj te st ta ča ka.
Za vi si nsku ta čno st do zvo lje na RMSE je iznos od 

je dne tre ći ne ekvi di sta nce osno vne izo hi pse na to po gra-
fskoj po dlo zi za ja sno uo člji ve ta čke, odno sno je dnu še-
sti nu vre dno sti ekvi di sta nce za ta čke ko je su ka rti ra ne sa 
pi ki rom i ko tom. Nu me ri čki se to mo že pri ka za ti vre dno-
sti ma u ta be li (ta be la 1). Vre dno sti ra zli ka ko je pre la ze 

tro stru ku vre dno st do zvo lje ne RMSE sma tra ju se gru bim 
gre ška ma.

Za ra spo red ta ča ka se pre po ru ču je da one bu du ra-
spo re đe ne duž di ja go na la li sta ka rte, odno sno pla na. Za 
ta čno st odre đi va nja vi si nskih ra zli ka izme đu ko ntro lnih 
ta ča ka gre ška me re nja ne bi sme la da bu de ve ća od 1/20 
ekvi di sta nce.

Pre po ru ke i no rma ti vi u ze mlja ma za pa dne Evro pe 
vrlo su sli čni na ve de nim ame ri čkim sta nda rdi ma [14].

10.2 Ta čno st fo to gra me tri jskog sni ma nja 

Fo to gra me tri jska me to da pri ku plja nja je do mi na ntna 
me to da di re ktnog pri ku plja nja po da ta ka za izra du DMT 
po sle dnjih de ce ni ja. Pre dno st fo to gra me tri jske me to de je 
ta što omo gu ću je da se me re ni po da ci pro gu šću ju u skla du 
sa po tre ba ma ko je DMT tre ba da ispu ni. S dru ge stra ne, 
ve li ka pre dno st ove me to de je i vi so ka ta čno st pri ku plje-
nih po da ta ka. Fo to gra me tri jska te hno lo gi ja pri ku plja nja 
po da ta ka do ži ve la je ve li ki na pre dak, po čev od ana lo gnih 
ste re o re sti tu ci o nih instru me na ta, pre ko ana li ti čkih ste ro-
plo te ra, do di gi ta lnih fo to gra me tri jskih sta ni ca.

Ta čno st me re nih po da ta ka u fo to gra me tri ji za vi si od 
mno go bro jnih fa kto ra, a kao na jče šće po mi nja ni sta nda rd 
po ja vlju se sle de će fo rmu le do bi je ne empi ri jskim pu tem 
[15]:

za si gna li sa ne ta čke (me re nja u mo de lu):
-  po lo ža jna ta čno st: σxy = ±8μm × Rs, gde je Rs – ime-

ni lac ra zme re sni mka,

18 Ame ri can So ci e ty of Pho to gra mme try and Re mo te Se nsi ng 
19 ro ot me an squ a re error (skr.)

Tabela 1.-  Vi si nska ta čno st ka rto gra fskih po dlo ga u fu nkci ji 
ekvi di sta nce [7].



σZ –  vi si nska ta čno st ko nti nu i ra no izvu če nih li ni ja ko-
ja usled di na mi čkog pro ce sa me re nja ima sle de će 
vre dno sti, 

σz =  ±0.025% × hl, za no rma lnu i ši ro ko u ga o nu ka-
me ru,

σz =  ±0.003% × hl, za su pe rši ro ko u ga o nu ka me ru.
σG –  po lo ža jna ta čno st me re nja ko nti nu a lno izvu če-

nih li ni ja i izno si:
±100μm × Rs, za kru pno ra zme re ka rte,
±0.2mm × Rk, za si tno ra zme rne ka rte (Rk-ime ni lac 

ra zme re ka rti ra nja).
Za gru bu pro ce nu če sto se ko ri sti fo rmu la:

σz = ±0.003% × hl (6)

Za po tre be izra de orto fo to ka ra ta, vrše se me re nja po 
pro fi  li ma, odno sno u ra ste ru, i tu se za vi si nsku ta čno st 
me re nih po da ta ka usva ja fo rmu la:

σz =0.01 − 0.015% × hl (7)

Kod blok ae ro tri a ngu la ci je oce ne po lo ža jne i vi si nske 
ta čno sti do bi ja ju se iz izra vna nja. Ove oce ne se odno se na 
si gna li sa ne ta čke, ta ko da se pri me nom fo rmu le (7) mo že 
pre dsta vi ti i oce na ta čno sti za de ta ljne ta čke. U svim pre-
tho dnim fo rmu la ma ni je uze ta u obzir ne si gu rno st ko ja se 
po ja vlju je kod te re na sa inte nzi vnom ve ge ta ci jom.

Kra jem osa mde se tih go di na po či nje no va era u fo-
to gra me tri ji ra zvo jem te hno lo gi je di gi ta lnih fo to gra me-

-  vi si nska ta čno st: σz = ±0.008% × hl, za no rma lnu i 
ši ro ko u ga o nu ka me ru,

-  σz = ±0.001% × hl, za su pe rši ro ko u ga o nu ka me ru, 
gde je hl vi si na le ta.

Za de ta ljne ta čke (ne si gna li sa ne) na ove vre dno sti 
tre ba do da ti gre šku ko ja odra ža va ne si gu rno st u de fi  ni ci ji 
ta čke σ(def) ko ja se kre će u ra spo nu od 0.07 m do 1.0 m, pa 
bi ko na čna fo rmu la gla si la:

- po lo ža jna ta čno st: 

- vi si nska ta čno st: (4)

Izbor ka me re za vi si od vrste izgra đe no sti sni ma nog 
po dru čja. Gra dska izgra đe na po dru čja se sni ma ju sa 
usko u ga o nim i no rma lno u ga o nim ka me ra ma, zbog mo-
gu ćno sti stva ra nja mrtvih uglo va kod vi so kih obje ka ta. 
Za ne i zgra đe na po dru čja na jpo go dni je su ši ro ko u ga o ne i 
su pe rši ro ko u ga o ne ka me re [13].

Kod ana li ti čkih ste re o re sti tu ci o nih instru me na ta ta-
čno st me re nja se po ve ća va za 25%. Osim me re nja di skre-
tnih ta ča ka te re na, ne tre ba za bo ra vi ti da se u pro ce su 
ste re o re sti tu ci je mo gu di re ktno izvla či ti izo hi pse. Za nji-
ho vu vi si nsku ta čno st ko ri sti se već na ve de na Ko ppe-ova 
fo rmu la:

σH = σZ  + σG  × ta n S (5)

gde je :
S - na gib te re na,
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tri jskih sta ni ca. Ra zvoj di gi ta lne fo to gra me tri ja a ti me 
i ekspa nzi ja orto fo to pro du kci je, u prvi plan je sta vi la 
izra du DMT ko ji su ne o pho dni ula zni po da tak u pro ce su 
izra de orto fo to ka ra ta.

Sa sta no vi šta pri ku plja nja po da ta ka za izra du DMT, 
ova te hno lo gi ja je inte re sa ntna po što nu di mo gu ćno st au-
to ma tskog ge ne ri sa nja vi si na u mo de lu. Vi si ne se obi čno 
me re u gri du ili po za da tim pro fi  li ma sa za da tim ko ra-
kom. Ovaj pro ces se oba vlja pro se čnom brzi nom od 150 
ta ča ka u se ku ndi, što omo gu ća va ope ra te ru da za 10 mi-
nu ta oba vi po sao za ko ji je na ana li ti čkom ste re o re sti tu-
ci o nom instru me ntu po tre bno od 6 do 8 sa ti [9]. Po red 
ova kvog na či na pri ku plja nja po da ta ka omo gu će na su i 
ma nu e lna me re nja u mo de lu. Au to ma tsko pri ku plja nje 
po da ta ka za hte va i oba ve znu na kna dnu obra du po da ta ka; 
u prvom re du zbog fi  ltra ci je po da ta ka ko ji ne pri pa da ju 
te re nu (ve šta čki obje kti, ve ge ta ci ja), a za tim i zbog to ga 
što algo ri tmi ko ji to au to ma tski oba vlja ju na po je di nim 
vrsta ma te re na mo gu bi ti i ne u spe šni. Ra zlog za to su 
kva li tet ske ni ra nog fo to gra fskog ma te ri ja la, na gle pro-
me ne na gi ba po vrši, itd.

Za po tre be di gi ta lne obra de ma te ri jal mo ra bi ti ske ni-
ran sa na jma njom ve li či nom pi kse la od 15μm, pri če mu 
je na po go dni je 10 do 12 μm, pa čak i ma nje. Ske ni ra nje 
mo ra bi ti oba vlje no vi so ko pre ci znim ske ne rom ko ji mo-
ra obe zbe di ti ge o me tri jsku ta čno st od ±3μm.

10.3 Ta čno st la se rskog ske ni ra nja te re na

La se rsko ske ni ra nje te re na (ALS20 ili LI DAR) je no-
va te hno lo gi ja pri ku plja nja po da ta ka za po tre be izra de 
DMT-a. Ova te hno lo gi ja je po če la de se ra zvi ja u za dnjih 
de set go di na i vrlo brzo je u ra zvi je nim ze mlja ma Evro pe 
i SAD u po je di nim se gme nti ma po ti snu la fo to gra me tri-
jsku me to du, ka ko po za hte vi ma ta čno sti ta ko i po tro-
ško vi ma ve za nim za re a li za ci ju. 

S obzi rom na to da se ra di o no voj te hno lo gi ji, ko ja 
se još di na mi čno ra zvi ja, vrlo je te ško go vo ri ti o ne kim 
opštim me ra ma ta čno sti. Zna ča jno je ista ći ne ke od oso-
be no sti la se rskog ske ni ra nja te re na ko je su inte re sa ntne 
sa sta no vi šta DMT pro du kci je. 

Ovom me to dom mo gu će je obe zbe di ti ve li ku gu sti nu 
me re nih po da ta ka sa vi so kom ta čno šću. Sni ma nje se vrši 
iz va zdu ho plo va (avi o ni, he li ho pte ri) sa vi si na od 20 do 
6000 me ta ra. Na jče šće se ra di o vi si na ma le ta oko 1000 
me ta ra (Sli ka 8). Vi si na je vrlo bi tan pa ra me tar pro je kto-
va nja sni ma nja, jer se mi ni ma lni ra zmak me re nih po da ta-
ka (ra zmak u ra ste ru) do bi ja iz sle de će fo rmu le:

 Δd = hl ⋅ γ /2000                                           (8)

de je:
hl – vi si na le ta,

20 Ai rbo rne La ser Sca nni ng (skr.)



tri jskim me re nji ma za ra zme re sni ma nja Rs=1: 7 000 i 
Rs=1: 10 000. Ukla nja njem si ste ma tskih gre ša ka, ko je 
se u prvom re du odno se na gre ške po zi ci o ni ra nja va zdu-
ho plo va ko ji se do bi ja iz GPS i INS21 me re nja za te re ne 
sa na gi bom ma njim od 30% ALS te hno lo gi ja da je bo lje 
re zu lta te (sli ka 9B).

γ −  ugao ra si pa nja la se rskog zra ka izra žen u mi li ra-
di ja ni ma.

Uo bi ča je na vre dno st za γ je 1 mrad, ta ko da se mi ni-
ma lni ra zmak do bi ja iz odno sa hl/2000.
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mo gu će do bi ti DMT bez obzi ra na obra slo st te re na ra-
sti njem, što je ina če ve li ki pro blem kod fo to gra me tri je. 
Do bi je na ta čno st za DMT ta čke u šu mo vi tim te re ni ma 
mo že se izra zi ti fo rmu lom [16]:

 (9)

gde je S na gib te re na.
Do sa da šnji po ku ša ji da se iz la se rskih me re nja di-

re ktno do bi ja ju izo hi pse po ka za li su se kao ne do vo ljno 
kva li te tni sa sta no vi šta ge o mo rfo lo ških pri ka zi va nja de-
ta lja. Za ta kvu svrhu pre po ru ču je se ko mbi no va nje ovih 
po da ta ka sa dru gim izvo ri ma po da ta ka (do da tna GPS 
me re nja ili fo to gra me tri jska me re nja).

LI DAR te hno lo gi ja ima ve li ki po te nci jal ka ko u pri-
ku plja nju po da ta ka za izra du DMT, ta ko i za izra du di-
gi ta lnih mo de la po vrši. U ko mbi na ci ji sa fo to gra fskim 
se nzo ri ma ona obe zbe đu je bo ga te info rma ci je o ge o me-
tri ji obje ka ta ko ji se na la ze na te re nu, što će je vrlo brzo 
izba ci ti u prvi plan kod akvi zi ci je po da ta ka za kru pno ra-
zme rne 3D-GIS apli ka ci je.

10.4   Ta čno st ra da rskih me re nja ili SAR inte rfe ro me-
tri je

Upo re do sa LI DAR te hno lo gi jom ra zvi ja la se te hno-
lo gi ja ra da rske inte rfe ro me tri je (InSAR). Me re nja po da-
ta ka o vi si na ma te re na ba zi ra na su na pri nci pu me re nja 
ste re o pa ra la kse si gna la ra da ra či ja je ta la sna du ži na re da 

ve li či ne ne ko li ko ce nti me ta ra, što omo gu ća va nji ho vo 
pro di ra nje kroz obla ke i ne sme tan rad bez obzi ra na me-
te o ro lo ške uslo ve. Za ovu te hno lo gi ju je inte re sa ntno da 
nu di mo gu ćno st ko ri šće nja ši ro kog di ja pa zo na le te li ca, 
za ra zli ku od la se rske te hno lo gi je, ta ko da je NA SA ovu 
te hno lo gi ju pri ku plja nja po da ta ka o te re nu pri me ni la i na 
Shu tttle Ra dar To po gra phic Ma pper mi si ji već 1999 go-
di ne.

Ta čno st DMT me re nja InSAR te hno lo gi jom odre đe-
na je sa tri osno vna fa kto ra:

ta čno st odre đi va nja fa ze ra da rskih si gna la,• 
ta čno st odre đi va nja po lo ža ja le te li ce,• 
atmo sfe rski uslo vi.• 

U po re đe nju sa LI DAR te hno lo gi jom SAR inte re fe-
ro me tri ja ima sa mo ne što ma nji ni vo ta čno sti, ali je mno-
go eko no mi čni ja za pri ku plja nje po da ta ka za DMT ko ji 
po kri va ju ve ća po dru čja, po se bno za te ri to ri je ko je ni su 
izgra đe ne i na ko ji ma ne ma ve ge ta ci je. Si ste mi kao što su 
na pri mer Star -3i pod ide a lnim uslo vi ma mo gu da po kri-
ju po dru čje od 30 000 km2, za sa mo je dan dan sni ma nja 
[20]. Po se bno je inte re sa ntno da me re nja ra da rskom te-
hno lo gi jom mo gu da se oba vlja ju u pra vi lnim ra ste ri ma, 
ta ko da je gri dni DMT do bi jen na ova kav na čin pra kti čno 
re zu ltat inte gra ci je me re nih po da ta ka bez pri me ne inte-
rpo la ci je [21]. 

InSAR te hno lo gi ja otva ra mo gu ćno sti za re la ti vno 
brz i eko no mi čan na čin fo rmi ra nja na ci o na lnih ba za po-

Slika 8.-   La se rsko sni ma nje te re na

U sve tu tre nu tno po sto ji ne ko li ko pro i zvo đa ča ove 
opre me ko ji ima ju ra zli či te sta nda rde ta čno sti, ka ko po-
zi ci o ne ta ko i vi si nske [5]. Po se bno je inte re sa ntno da 
je po zi ci o na ta čno st od 2 do 5 pu ta ma nja od vi si nske 
ta čno sti. Ura đe na su mno go bro jna ne za vi sna istra ži va nja 
sa upo re dnim te sto vi ma ta čno sti fo to gra me tri jski i la se-
rski izra đe nih di gi ta lnih mo de la te re na. Re zu lta ti je dnog 
od upo re dnih te sto va pri ka za ni su na sli ci 9 [16].

Vi si nska ta čno st DMT-a do bi je nog ALS te hno lo-
gi jom odgo va ra ta čno sti DMT-a do bi je nog fo to gra me-

Slika 9.-   Gra fi k za vi sno sti sta nda rdnih gre ša ka vi si na me re nih 
fo to gra me tri jski i la se rski i na gi ba te re na

21 Ine rti al Na vi ga ti on Se nso rs (skr.)

Za ne ma ru ju ći uti caj na gi ba te re na oče ki va na ta čno st 
me re nja la se ri ma je od 5cm do 20cm (odno si se prve-
nstve no na gre šku GPS po zi ci o ni ra nja va zdu ho plo va i 
me re nja ra sto ja nja) sa po go rša njem od 0.5-2cm za sva-
kih do da tnih 100m vi si ne le ta (ovo se odno si na uglo ve 
ske ni ra nja do 30o) [5].

La se rski si ste mi no vih ge ne ra ci ja omo gu ća va ju pro-
di ra nje la se rskih sno po va kroz ve ge ta ci ju, ta ko da je 



Ka ko je fo rmat za di stri bu ci ju USGS DEM-a u blo-
ko vi ma di me nzi ja 7.5’ po ge o gra fskim ko o rdi na ta ma sa 
di me nzi ja ma gri dnih stra ni ca od 30m, odno sno 30’ sa 
di me nzi ja ma gri da od 3’’ ge o gra fske ši ri ne i du ži ne, za 
oce nu RMSE pre dla že se skup od na jma nje 28 ta ča ka u 
okvi ru blo ka, pri če mu se 20 ta ča ka na la zi unu tar za hva-
će ne obla sti, a 8 ta ča ka u gra ni čnom po dru čju blo ka.

Ko nce pt ve rti ka lne RMSE de fi  ni san USGS sta nda-
rdom je vrlo če sto kri ti ko van. U prvom re du ko nce pt 
RMSE kao me re ta čno sti ni je po go dan u smi slu odre đi va-
nja si ste ma tskog uti ca ja u ta čno sti DMT-a. Zbog to ga se 
RMSE u pra ksi vrlo če sto za me nju je ce ntra lnim mo me-
ntom dru gog re da, odno sno sta nda rdnom de vi ja ci jom σz :

 (11)

gde je:
di- ra zli ka vi si ne do bi je ne inte rpo la ci jom iz DMT-a i 

vi si ne sa te re na di = zi nt − zt 

da ta ka o vi si na ma te re na kod ze ma lja ko je ne ma ju ra zvi-
je ni ka rto gra fski ma te ri jal [11].

10.5 USGS sta nda rd za ko ntro lu kva li te ta DMT-a

I po red to ga što je do ži veo mno go bro jne kri ti ke stru-
čne ja vno sti ši rom sve ta, USGS22 sta nda rd je na jpo zna ti ji 
sta nda rd za ko ntro lu kva li te ta DMT-a. On je prvi put pri-
ka zan u vi du do ku me nta 1986 go di ne [6]. Na me na ovog 
sta nda rda je u prvom re du da ola kša ra zme nu i upo tre bu 
DEM po da ta ka, odno sno stva ra nje je dne ko mpa ti bi lne 
ba ze ko ja će bi ti do stu pna svim ko ri sni ci ma u pri va tnom 
i ja vnom se kto ru, bez obzi ra na si ste me ko ji se ko ri ste za 
pri ku plja nje i edi to va nje ove vrste po da ta ka. S obzi rom 
na to da se u do ku me ntu ra zma tra ju po da ci sa gri dnom 
stru ktu rom, kva li tet DEM-a se de fi  ni še sa sle de ća tri pa-
ra me tra:

Ho ri zo nta lna ta čno st,• 
Ve rti ka lna ta čno st,• 
Uskla đe no st gra ni ca • 23 DEM.

S obzi rom na gri dnu stru ktu ru USGS DEM-a, gde se 
po da ci o vi si na ma na la ze na fi  ksnom ra sto ja nju, ho ri zo-
nta lna ta čno st se pra kti čno oce nju je kroz ve rti ka lnu ta-
čno st ta ča ka u gri du. Kao me ra ko ri sti se mo me nt dru gog 
re da (sli ka 10), RMSE (fo rmu la 3).

437 438

439 440

n – uku pan broj ko ntro lnih ta ča ka.
Kao mo gu ća me ra ta čno sti ko ri sti se i ra spon R sra ču-

na tih ra zli ka di: R =  dmax − dmin 
gde su čla no vi sa de sne stra ne je dna ko sti ma ksi ma-

lna, odno sno mi ni ma lna, vre dno st za di.
Me đu po te nci ja lnim me ra ma mo že se ko ri sti ti i ari-

tme ti čka sre di na d :

 (12)

Sra ču na ta vre dno st ari tme ti čke sre di ne ra zli ka te ži će 
nu li u slu ča ju da se ra zli ke di sa ne ga ti vnom i po zi ti vnom 
vre dno šću ja vlja ju sa istom uče sta lo šću i istim inte nzi-
te tom. S dru ge stra ne, zna ča jna po zi ti vna ili ne ga ti vna 
vre dno st ari tme ti čke sre di ne uka zu je na si ste ma tsku ko-
mpo ne ntu sra ču na tih ra zli ka, te ova ve li či na pre dsta vlja 
oce nu ko nsta ntne si ste ma tske gre ške.

Ta ko đe je mo gu će ko ri sti ti i pro se čnu gre šku:

 (13)

U ovoj fo rmu li se ra zli ke di uzi ma ju po apso lu tnoj 
vre dno sti. Zbog to ga je vre dno st za ME uvek ve ća od nu-
le i ona osli ka va ra spon ra po de le ra zli ka di. 50% ra zli ka 
le ži u ra spo nu od –ME do +ME [27].

Odnos na ve de nih me ra ta čno sti na jbo lje se mo že uo-
či ti na sle de ćim slu ča je vi ma (sli ka 11). 

Sli ka 11A. ilu stru je slu čaj ka da je po vrš mo de la uni-
fo rmno vi ša u odno su na stva rni te ren. Vre dno sti di su 

pra kti čno ko nsta ntne, što uka zu je na nji hov si ste ma tski 
ka ra kter, i ta da je: 

                                        . (14)

Sli ka 11B. pre dsta vlja po tpu no slu ča jnu ka ra kte ri sti-
ku ra zli ka di, ka ko po pi ta nju izno sa ta ko i po pi ta nju 
pre dzna ka. Ari tme ti čka sre di na nji ho vih ra zli ka te ži nu li 
pa se ra spo red i ve li či ne gre ša ka na jbo lje mo gu pri ka za ti 
RMSE oce nom.

U slu ča ju pri ka za nom na sli ci 11C. vre dno sti za di va-
ri ra ju po izno su, ali pre o vla đu ju vre dno sti sa ne ga ti vnim 

22 Uni ted Sta tes Ge o lo gi cal Su rvey (skr.)
23 edge ma tchi ng (engl.)

Slika 10.-   Odstu pa nje u vi si na ma gri da M i stva rnog te re na T

Slika 11.-   Po re đe nje pro fi  la mo de la (ta nja li ni ja) i stva rnog 
te re na (de blja li ni ja)[27]



fo to gra me tri jskih sni ma nja ta ko dje se oce nju je fo to gra-
me tri jskim ta čka ma iz kru pni je ra zme re sni ma nja, kao i 
te re stri čkim me re nji ma (ta hi me tri ja, GPS).

Kod DMT-a do bi je nog la se rskim sni ma njem ta ko dje 
se ko ri ste ta čke sni mlje ne te re stri čkim me to da ma. Te-
re stri čka me re nja su če sto pri ma rni na čin pri ku plja nja 
po da ta ka, za mo de le ko ji se ko ri ste u inže nje rstvu, ko ji 
ima ju vi so ke za hte ve ta čno sti i ko ji obi čno obu hva ta ju 
mi kro lo ka ci je. U tom slu ča ju se za ko ntro lne ta čke ko-
ri sti ne za vi sni skup ta ča ka do bi jen istom te hno lo gi jom 
me re nja, ali ko ji ni je uče stvo vao u fo rmi ra nju mo de la. 

U USGS sta nda rdi ma za oce nu kva li te ta je dnog DMT 
blo ka, pre po ru ču je se da broj ne za vi snih ta ča ka ne bu de 
ve ći od 28 (20 ta ča ka u unu tra šnjo sti blo ka i 8 na obo du) 
ne ula ze ći u to ko ji je na čin pri ku plja nja ovih po da ta ka. 

Lo ka ci ja ko ntro lnih ta ča ka se prvi put ra zma tra u Sta-
nda rdi ma za ge o po zi ci o nu ta čno st u do ku me ntu FGDC-
a25 [8]. Kao osno vna sme rni ca isti če se da ta čke mo ra ju 
bi ti gu šće ra po re đe ne u bli zi ni po dru čja ko ja su od va žni-
jeg inte re sa.

Oči gle dno je da ve ći broj ko ntro lnih ta ča ka da je po u-
zda ni je re zu lta te. Me đu tim, obe zbe đi va nje ve li kog bro ja 
ta ča ka ko je se ko ri ste za ko ntro lu kva li te ta DMT-a mo že 
zna ča jno da po sku pi fi  na lni pro i zvod, a ka tkad i da bu de 
vrlo te ško izvo dlji vo. 

pre dzna kom, što uka zu je na pri su stvo ka ko slu ča jne ta-
ko i si ste ma tske ko mpo ne nte ra zli ka. Sra ču na ta vre dno-
st ari tme ti čke sre di ne bi će me ra si ste ma tskog uti ca ja, a 
σz će osli ka va ti iznos i ra spo de lu ve li či na di. Uko li ko bi 
se od sva ke ta čke u DMT-u odu ze la sra ču na ta vre dno-
st alge ba rske sre di ne, po no vo sra ču na te vre dno sti za di 
ima le bi slu ča jni ka ra kter.

Dru ga za me rka ko ja je vrlo če sto upu ći va na USGS 
ko nce ptu ana li ze kva li te ta DTM odno si se na mre žu ko-
ntro lnih ta ča ka.

10.6 Mre že ko ntro lnih ta ča ka

Va žan se gme nt pro je kto va nja DMT-a pre dsta vlja pro-
je kat mre že ko ntro lnih ta ča ka ili ta ko zva ne ka li bra ci o ne 
mre že. Ovaj skup pre dsta vlja ju ta čke ko je su hi je ra rhi jski 
ve će ta čno sti od ta ča ka ko je su ko ri šće ne kao ini ci ja lna 
ba za DTM-a. U li te ra tu ri se za ove ta čke če sto ko ri sti te-
rmin “uslo vno ta čne ve li či ne”24, uka zu ju ći na to da bi one 
tre ba lo da pre dsta vlja ju isti ni tu vre dno st ve li či na ko je se 
oce nju ju [29].

U pra ksi se za oce ne ka rto gra fskih DMT-a ko ri ste 
ta čke ko je su do bi je ne sa to po gra fskih po dlo ga kru pni-
je ra zme re, ili fo to gra me tri jske ako ra zme ra sni ma nja 
odgo va ra kru pni joj ra zme ri ka rti ra nja, kao i ta hi me tri jski 
ili GPS te hno lo gi jom sni mlje ne ta čke. DMT do bi jen iz 

Ra spo red ko ntro lnih ta ča ka, odno sno ge o me tri ja ko-
ntro lne mre že ta ča ka ta ko đe je va žan se gme nt “pro je kta ” 
oce ne ta čno sti DMT-a. Za ra zli ku od pre tho dno izlo že nih 
ana li za, obra zlo že nih ade kva tnim sta ti sti čkim apa ra tom, 
ovaj se gme nt se vi še za sni va na do sa da šnjim isku stvi ma 
i re zu lta ti ma do bi je nim iz pra kse.

U svim do sa da šnjim istra ži va nji ma isti če se da skup 
ovih ta ča ka tre ba da po kri va ce lo po dru čje DMT-a. Čak 
se mo že na i ći i na sta no vi šta da tu mre žu tre ba da či ne 
po red ini ci ja lno me re nih i inte rpo lo va ne ta čke [18].

Prvi izra đe ni DMT pro i zvo di bi li su ma hom “ka-
rto gra fsko g’’ po re kla i za oce nu kva li te ta je obi čno ko-
ri šće na po zna ta ge o de tska osno va (po li go nske ta čke sa 
ko ta ma i tri go no me tri jske ta čke) ili ta čke na te re nu ko je 
su ka rti ra ne sa ko ta ma. Ova kav uzo rak ko ntro lnih ta ča ka 
ne mo že da se na zo ve re pre ze nta ti vnim po što je nji hov 
po lo žaj na spe ci fi  čnim lo ka ci ja ma kao što su uzvi še nja, 
vrho vi brda, pla ni na, za tim duž odre đe nih ko mu ni ka ci ja, 
ili na ve šta čkim pro fi  li ma kao što su na si pi. To su pra kti-
čno lo ka ci je na ko ji ma se usled pri ro de inte rpo la ci o nih 
me to da po ja vlju ju na jve ća odstu pa nja u mo de lu od stva-
rnog te re na, što ima za po sle di cu po me re ne oce ne pa ra-
me ta ra ta čno sti. 

Po ja va GPS me rne te hni ke omo gu ća va do bi ja nje 
ta ča ka ko je vi so ko ispu nja va ju za hte ve za ta čno šću ko-
ntro lnih ta ča ka s je dne stra ne, i s dru ge stra ne, tro ško vi 
re a li za ci je ova kvih me re nja mo gu se sma tra ti eko no mi-
čnim [1].

Pra vi re pre ze nt te re na mo že bi ti sa mo slu ča jni uzo rak 
ta ča ka ho mo ge nog ra po re da, što po dra zu me va da ta čke 
ne sme ju bi ti gru pi sa ne na po je di nim lo ka ci ja ma. Na te-
st po dru čji ma ISPRS-a na kna dno je ura đen ekspe ri me nt 
na pe tna e st ne za vi sno odre đe nih mre ža sa istim bro jem 
ta ča ka. Va ri ja ci je u oce na ma ko nsta ntne si ste ma tske gre-
ške i sta nda rdnog odstu pa nja σz su za ne ma rlji ve. Sta nda-
rna de vi ja ci ja ovih oce na za svih pe tna e st lo ka ci ja bi la je 
ve ća kod te re na sa izra že ni jim na gi bom i hra pa vo ćšu 26.

11. PO DA CI DO STU PNI NA INTE RNE TU

Ra zvoj Inte rne ta kao sre dstva za ma so vnu ko mu ni-
ka ci ju, re zu lto vao je i po ja vom po da ta ka ko ji se na la ze 
na se rve ri ma ko ji su do stu pni svim ko ri sni ci ma bez na-
do kna de za nji ho vo ko ri šće nje. Što se ti če pro sto rnih tj. 
ge o po da ta ka, tu se na jče šće ra di o sa te li tskim sni mci ma 
si tni je re zo lu ci je, ali i o po da ci ma ve za nim za to po gra fi  ju 
ko ji su orga ni zo va ni u gri dnim stru ktu ra ma. 

Ia ko po sto je ogra ni če nja što se ti če ko ri šće nja ra ste-
rskih DMT-a u obla sti gra đe vi na rstva, ova kva vrsta po da-
ta ka s obzi rom na ni vo de ta ljno sti i ta čno sti ko ju pru ža ju 
mo že se pri me ni ti u odre đe nim fa za ma izra de pro je ktne 
do ku me nta ci je. Ge ne ra lno ova kve ba ze po da ta ka odgo-
va ra ju to po gra fskim po dlo ga ma ra zme re 1:50 000, što ih 
ta ko đe či ni inte re sa ntnim za pri me nu u gra đe vi na rstvu.  
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do stu pne i ko ri sne info rma ci je za drža vne orga ni za ci je 
za ra zvoj. Akti vno se ohra bru je upo tre ba ovih pro i zvo da 
u na u čne svrhe.

Di stri bu ci ja po da ta ka je re a li zo va na pre ko si ste ma 
EROS Da ta Ce ntar. Po da ci se mo gu pre u ze ti u sle de ćim 
fo rma ti ma: ARCGRID,  ARCA SCII i Ge o ti ff u ste pe ni-
ma sa de ci ma lnim za pi som i u da tu mu WGS84.

Mi si ja nu di pri me nu po da ta ka u ra znim obla sti ma: 
ge o lo gi ji, ge o fi  zi ci, hi dro lo škom mo de li ra nju, eko lo gi ji, 
te re nske ko re kci je za ra ste re do bi je ne da lji nskom de te-
kci jom, atmo sfe rskom mo de li ra nju, urba nom pla ni ra nju, 
pro ce ni po sle di ca pri ro dnih ka ta stro fa, mo de li ma ši re-
nja po ža ra i pla ni ra nju tra nspo rta, infra stru ktu ri, u vo jne 
svrhe (si mu la ci ja le ta, lo gi sti čko pla ni ra nje, upra vlja nje 
avio sa o bra ća jem, si ste mi za ra ke tnu i oru ža nu na vi ga-
ci ju).

Apso lu tna vi si nska ta čno st SRTM DMT-a je vre dno st 
od 16m, re la ti vna vi si nska ta čno st 10m i apso lu tna ho-
ri zo nta lna ta čno st 20m (http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/
statistics.htlm).

11.2   Adva nced Spa ce bo rne The rmal Emi ssi on and Re-
fl e cti on Ra di o me ter – ASTER

ASTER mi si ja je re a li zo va na u sa ra dnji sa NA SA-
om, Ja na skim mi ni sta rstvom eko no mi je, trgo vi ne i indu-
stri je (ME TI) i Ja pa nskim ce ntrom za ana li zu po da ta ka 
da lji nske de te kci je Ze mlje (ERSDAC). ASTER se ko ri sti 

11.1 Shu ttle Ra dar To po gra phy Mi ssi on – SRTM

SRTM pre dsta vlja inte rna ci o na lni pro je kat vo đen od 
stra ne Na ti o nal Ge o spa ti al-Inte lli ge nce Age ncy (NGA), 
Na ti o nal Ae ro na u ti cs and Spa ce Admi ni stra ti on (NA-
SA), Na ti o nal Ima ge ry and Ma ppi ng Age ncy (NI MA) i 
Ita li ja nske i Ne ma čke sve mi rske age nci je (DLR). Gla vni 
ci lj SRTM je bio pri ku plja nje po da ta ka za izra du di gi ta-
lne to po gra fske ka rte Ze mlji ne ko re u vi so koj re zo lu ci ji 
i te sti ra nje no ve te hno lo gi je za ispi ti va nje ve li kih kru tih 
stru ktu ra i nji ho vih di sto rzi ja. 

Sve mi rski ša tl ENDE A VO UR je to kom ove je da ne-
sto dne vne mi si je re a li zo va ne u fe bru a ru 2000 god. spe ci-
ja lno mo di fi  ko va nim ra da rskim si ste mom, pri ku pljao po-
da tke za sko ro ce lu Ze mlji nu po vrš ko ja se na la zi izme đu 
60º se ve rne i 54 º ju žne la ti tu de, što pre dsta vlja oko 80 
pro ce na ta od ce log ko pna.

InSAR si stem SRTM-a je ko ri stio dve ra zli či te ta la-
sne du ži ne. Kra tki ra dio ta la si C-opse ga i X-opse ga ne-
ma ju spo so bno st pro bi ja nja ve ge ta ci je ta ko da je SRTM-
ov mo del te re na ustva ri Di gi ta lni mo del po vrši [28], što 
tre ba ima ti u vi du pri li kom upo tre be SRTM DMT.

Po da ci SRTM DMT-a sa re zo lu ci jom od 3 lu čne se-
ku nde (pri bli žno 90 m) su do stu pni za sve ze mlje, dok su 
po da ci DMT-a sa re zo lu ci jom od 1 lu čne se ku nde (pri bli-
žno 30 m) do stu pni sa mo ne kim ze mlja ma (SAD uklju ču-
ju ći Alja sku i Ha va jska ostrva). Ovi po da ci su kre i ra ni od 
stra ne ne pro fi  ta bi lnih orga ni za ci ja sa ci ljem da obe zbe de 
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za do bi ja nje de ta ljne ma pe te mpe ra tu re po vrši ne ze mlji-
šta, re fl e ksi je i na dmo rskih vi si na.

No vi glo ba lni di gi ta lni mo del Ze mlji ne po vrši, 
ASTER GDEM, je kre i ran od bli zu 1.3 mi li o na po je di-
na čnih ste reo pa ro va sli ka pri ku plje nih Ja pa nskim na-
pre dnim sve mi rskim ra di o me trom za te rma lnu emi si ju i 
re fl e ksi ju (Adva nced Spa ce bo rne The rmal Emi ssi on and 
Re fl e cti on Ra di o me ter -ASTER), instru me ntom ko ji je 
bio po sta vljen na NA SA pla tfo rmi TE RRA, ko ja je la nsi-
ra na de ce mbra 1999 go di ne. ASTER GDEM je re a li zo-
van i pu bli ko van ju na 2009. go di ne.

Di stri bu ci ju ASTER GDEM-a re a li zu ju ME TI i NA-
SA pre ko ERSDAC-a i NA SA Ce ntra za di stri bu ci ju 
arhi ve po da ta ka akti vno sti ze mlji šta (LPDA AC), bez no-
vča ne na do kna de, ko ri sni ci ma ši rom sve ta kao do pri nos 
si ste mu za glo ba lno pro u ča va nje si ste ma Ze mlje (GE O-
SS). 

ASTER GDEM obu hva ta po vrš Ze mlje izme đu 83° 
se ve rne i 83° ju žne la ti tu de, po blo ko vi ma ve li či ne 1°×1° 
sa oce nje nom ta čno šću od 20 m, sa ni vo om zna ča jno sti 
od 95% za ve rti ka lne po da tke i 30 m sa ni vo om zna ča-
jno sti od 95% za ho ri zo nta lne po da tke(ASTER GDEM 
Va li da ti on Su mma ry Re po rt). Fo rmat u ko jem se di stri-
bu i ra je Ge o ti ff sa ge o gra fskim ko o rdi na ta ma (ge o gra-
fskom ši ri nom i du ži nom) i gri dom od 1 lu čne se ku nde 
(30 m). Za sva ki blok od 1°x1° ispo ru ču ju se dva fa jla: 
a)DEM po da ci; b)po da ci o oce ni kva li te ta (qu a li ty asse-
ssme nt - QA).

12. ZA KLJU ČAK

Pri me na ko mpju te rske te hni ke u pro je kto va nju, na-
me tnu la je po tre bu za no vim vi do vi ma po da ta ka ko ji bi 
za me ni li kla si čne po dlo ge za pro je kto va nje (to po gra fske 
po dlo ge, si tu a ci o ne pla no ve itd.). Di gi ta lni mo de li te re na 
već da nas pre dsta vlja ju no vi sta nda rd arhi vi ra nja po da-
ta ka o to po gra fi  ji. U fo rmi di gi ta lnih mo de la po vrši oni 
pre dsta vlja ju i mno go sve o bu hva tni ju ba zu po da ta ka o 
ge o me tri ji pro sto ra. 

Kao u slu ča ju kla si čnih to po gra fskih po dlo ga, gde 
je ra zme ra bi la odlu ču ju ći fa ktor za izbor odgo va ra ju će 
po dlo ge, ta ko i kod DMT-a nje gov kva li tet odno sno ta-
čno st je pre su dna u to me da li DMT odgo va ra za hte vi ma 
pro je ktnog za da tka. U ra du je ra zma tra na oce na kva li te ta 
ova kve vrste pro i zvo da sa po se bnim osvrtom na ta čno st 
ula znih po da ta ka kod ra zli či tih te hno lo gi ja pri ku plja nja 
po da ta ka. Pro je kta nti ma ova vrsta info rma ci ja mo že po-
slu ži ti po se bno pri li kom na ru či va nja ova kve vrste po da-
ta ka, kao i do no še nja odlu ke ko ju te hno lo gi ju pri ku plja-
nja po da ta ka tre ba usvo ji ti.

Ia ko je već usta lje no mi šlje nje da za po tre be pro je-
kto va nja tre ba ko ri si ti ti TIN stru ktu re DMT-a, sa vre me ne 
me to de pri ku plja nja po da ta ka po put di gi ta lne fo to gra me-
tri je i LI DAR-a, omo gu ću ju do bi ja nje gri do va vi so ke re-
zo lu ci je ko ji se ta ko đe mo gu ko ri sti ti u pro je kto va nju. 
Sva ka ko tre ba ima ti u vi du po da tke do stu pne na Inte rne-
tu ko ji mo gu po slu ži ti u fa zi izra de pre tho dnih stu di ja, 
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kao i kod 3D vi zu e li za ci je sa te li tskih ili fo to gra me tri-
jskih sni ma ka.

DMT već da nas po sta je sta nda rd ora ga ni za ci je ba ze 
po da ta ka o re lje fu, a kla si čni 2D pri ka zi u vi du izo hi psi 
sa mo je dan od mo gu ćih po gle da na tu ba zu.
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O B A V E Š T E N J E 
Oba ve šta vmo za i nte re so va ne orga ni za ci je da Sa vez ra spo la že je dnim 
ma njim bro jem «Gra đe vi nskih ka le nda ra» i to:
-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR l985» ko ji sa drži sle de će te me:
 z  Aktu e lni pro ble mi te o ri je be to nskih ko nstru kci ja – gra ni čna sta nja 

upo tre blji vo sti
 z   Pri me na mo rfo lo ških ana li za pri re ša va nju pro ble ma ure đe nja ko-

ri ta alu vi ja lnih vodotoka  
 z  Za šti tni obje kti sa aspe kta no vih pro pi sa 

  CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra
-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1989» ko ji sa drži sle de će te me:
   z  Ko ro zi ja i za šti ta ma te ri ja la
   z  Pa to lo gi ja be to nskih fa sa dnih po vrši na  i sa na ci ja 
   z  Me to de za pro ra čun ve li kih vo da 
   z  La ki ko nstru kci o ni i te rmo i zo la ci o ni ra do vi ma te ri ja li  u gra đe vi-

na rstvu 
   z  Pre či šća va nje indu stri jskih otpa dnih vo da 
  CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra 
- « GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1994-1995» ko ji sa drži sle de će 
te me:
z  Po li me ri ma mo di fi  ko va ni ma lte ri i be to ni /te o ri ja, te hno lo gi ja, pri-

me na/
z  O pro ble mi ma i pri nci pi ma  ka na li sa nja ki šnih vo da 
z  Inspe kto rska za pa ža nja i po u ke sa osvrtom na si tu a ci je ka da re la-

ti vno manji pro pu sti stva ra ju uslo ve za ve li ke šte te 
z  Ka ra kte ri sti ke ja kih ki ša za te ri to ri ju Srbi je 
z  Di za li ce i če li čni no sa či di za li ca sa opre mom 

CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra
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-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1996» ko ji sa drži sle de će te me:
z  Su pe rpra ve – si stem za pro je kto va nje bi tu me nom ve za nih ma te-

ri ja la 
z  Gra đe nje obje ka ta gra dske  ko mu na lne infra stru ktu re tu ne lski, 

me to dom po ti skivanja ce vi 
z  Be to nski ra do vi u zi mskim uslo vi ma 
z  No vo sti u obla sti gra đe vi nske me ha ni za ci je «BA U MA 95»
z  Pri me na ge o gra fskih info rma ti vnih si ste ma u gra đe vi na rstvu

CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra 
-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1997» ko ji sa drži sle de će te me: 
z  Te hni čka re gu la ti va iz obla sti gra đe vi na rstva-po sto je će sta nje i 

pe rspe kti va
z  Ispi ti va nje ko nstru kci ja
z  Pa rci ja lno pre tho dno na pre gnu te ko nstru kci je – sta nje i pe rspe-

kti ve ra zvo ja 
z  Mo sto vi pre ko re ke Du nav 
z  O pro ra ču nu ka ra kte ri sti ka ta la sa od ve tra na re ka ma i aku mu la-

ci ja ma 
z  Pri me na po li e ti le nskih ce vi u vo do vo di ma  
z  Plo vni pri sta ni za ma la plo vi la 

CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra 
-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1998» ko ji sa drži sle de će te me: 
z  Za kon o izgra dnji obje ka ta i po dza ko nska akta
z  Si stem kva li te ta u gra đe vi na rstvu  
z  Gra ni čna no si vo st, za mor, du kti lno st i opti ma lno pro je kto va nje 

pa rci ja lno pre dho dno napregnutih ko nstru kci ja
z  Odla ga nje čvrstog otpa da na sa ni ta rnim de po ni ja ma
z  Pro je kto va nje se i zmi čki otpo rnih zgra da od armi ra nog be to na 
z  Ma le, sre dnje i vi so ke bra ne, ka te go ri za ci ja, oso be no sti i pro je ktne 

ve li ke vo de
CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra

-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 1999» ko ji sa drži sle de će te me:
z  Te hni čki pre gled i pro bni rad vo do vo dnih si ste ma 
z  Te o ri ja po u zda no sti u hi dro te hni ci 
z  Pri me na me to de mi ni ma lne no ćne po tro šnje vo de za odre đi va nje 

gu bi tka vo de u vo do vo dnim si ste mi ma 
z  Me to do lo gi ja pro je kto va nja pu te va i gra dskih sa o bra ća jni ca – I 

deo 
z  Ba ze po da ta ka o pu te vi ma, mo sto vi ma i sa o bra ća ju u okvi ru inte-

gri sa nog informacionog si ste ma o pu tnoj mre ži 
z  Pro je kto va nje se i zmi čki otpo rnih zgra da od armi ra nog be to na – II 

deo 
z  Spre gnu te be to nske ko nstru kci je –I deo 
z  Ko nstru kci jski si stem DC 90

CE NA KA LE NDA RA 500,00 di na ra
-  «GRA ĐE VI NSKI KA LE NDAR 2001» ko ji sa drži sle de će te me: 
z  Evro kod EC 5: Pro ra čun drve nih ko nstru kci ja 
z  Evro kod EC 6: Pro ra čun zi da nih ko nstru kci ja
z  Evro kod EC 7: Pro je kto va nje i pro ra čun ge o te hni čkih ko nstru-

kci ja 
z  Evro kod EC 8: Pro je kto va nje se i zmi čki otpo rnih ko nstru kci ja  
z  Evro kod EC 9: Pro ra čun alu mi ni ju mskih ko nstru kci ja
z  Aktu e lni Fi dic-ovi uslo vi ugo vo ra – II deo Fi dic-ovi uslo vi ugo-

vo ra za izgra dnju 
z  Spre gnu te be to nske ko nstru kci je – II deo 
z  Me to do lo gi ja pro je kto va nja pu te va i gra dskih sa o bra ća jni ca – II 

deo 
z  Pri me na ge o ra da ra na pu te vi ma, u ge o te hni ci i ko ntro li ma si vnih 

ko nstru kci ja
z  Sa vre me no održa va nje ko lo vo za sa za sto rom od asfa ltnih me ša vi-

na na pu te vi ma i autoputeva 
z  Odre đi va nje me ro da vnih pro to ka za di me nzi o ni sa nje si ste ma za 

na vo dnja va nje
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