REDZIC NAZIF, geometar, »Elektroprojekt« — Sarajevo

GEODETSKI RADOVI NA IZGRADN]JI HE JABLANICA

OPSTI OPIS POSTROJENJA

HE Jablanica je postrojenje koje koristi vodu iz akumulacije sa se-
zonskim izravnavanjem i to derivacijom preko dva dovodna tunela duzine
svaki oko 2 km, Cije kaptaZe leZe na do 7 km uzvodno od brane kraj sela
Papraska. Tuneli presijecaju prirodu okuku koju &ini rijeka Neretva od
sela Papraska do Jablanice duzine 13 km, te na taj nadin skraéuje put
vode od 13 km na 2 km, ¢ime se dobiva znatna koncentracija pada, uz od-
govarajuce povecCanje Zive sile vode. Na kraju svakog tunela nalazi se vo-
dostaj, iz kojeg se odvajaju tlacne cijevi, koje dovode vodu do podzemno
smjeStenih turbina preko predturbinskih zatvaraca, smje$tenih u pod-
zemnu galeriju zatvaraca. Izlazeéi iz turbina, voda se vraéa u Neretvu kod
Jablanice, preko 2 odvodna kanala, od kojih svaki prima vodu od tri tur-
bine,

ARUMULA Ch ICLERA
N EMA ANCPHAAC AL
POFASINA JE2ERA

Sl. 1 — Situacija postrojenja HE Jablanica sa skumulacionim bazenom
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Cijelo postrojenje je locirano u obliku trougla &ija tjemena Cine tri
glavna objekta i to:

1. Brana sa evakuacionim organima

2. Dvije ulazne gradevine sa zatvaraCima

3. Strojarnica sa razvodom 110 kV

Izbor lokacije za visoku branu je diktiran rijekom Ramom, po3to se
brana trebala sagraditi ispod u$¢éa Rame u Neretvu, kao i veoma povoljni
topografski uslovi. Zbog toga se brana ne nalazi neposredno do ulaznih
gradevina, nego je udaljena oko 7 km nizvodno. Podizanjem visoke brane
stvorilo se vjeStatko jezero (akumulacioni bazen) sa akumulacijom od
518,000.000 m?® vode i sa korisnom zapreminom od 290,000.000 m?* vode.

Sl. 2 — Pogled sa nizvodne strane na branu

PovrSina ovoga jezera iznosi 14,4 km?®. Stvaranjem vjeStatkog jezera u
dolini rijeke Neretve i dizanjem nivoa do kote 270,0 poplavljena su mje-
sta: Rama, Zugli¢i, Ostrozac, Lisi¢i¢i, Krvavo Polje kao i Zeljeznitka pruga
Konjic — brana, put koji je iSao lijevom obalom. Neretve na toj relaciji
kao i put Rama—Prozor do sela GraCaca dolinom rijeke Rame. Pored toga
poplavljene su veée povrsine ziratnog zemljista.

Rijeka Neretva je poznata po svojim bujicama, koje nanose velike
koli¢ine mulja u jezero. Da bi se akumulacioni bazen satuvao od tih na-
nosa poduzete su razne mjere za uredenje bujica. Zabranjeno je oranje
povrsina oko akumulacionog bazena sa vetim nagibom od 15°, radeno je a
i sada se radi na poSumljavnju golih povrs§ina kao i izgradnji manjih brana
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na naroCito bujicavim pritokama Neretve. (Jedna takva brana je ve¢ u
gradnji na pritoci rijeke Neretve — Idbar).

Da bi se mogle pratiti koli¢ine mulja, cijeli akumulacioni bazen je
snimljen aerofotogrametriskom metodom, a pored toga po cijelom bazenu
odredeni su profili i geodetski snimljeni prije potapanja, da bi se mogle
pratiti kolifine mulja kada se jezero isprazni. Prva mjerenja poslije pu-
njenja jezera izvr3ena su prilikom remonta centrale i praznjenja 1956 go-
dine,

BRANA

Kako je napred refeno brana je jedan od glavnih objekata HE Ja-
blanice, Ona je izgradena na ograncima Prenja i Cvrsnice ispod uséa rijeke
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Sl. 3 — Osnovni elementi brane sa pripadajuéim organima

Rame u Neretvu. Brana je betonska — lu€nogravitacionog tipa visine 85 m
sa evakuacionim organima u koju je ugradeno oko 126,000 m?® betona.
Evakuacioni organi imali su 2 funkcije: Prvo da odvode vodu rijeke
Neretve (tunel A i tunel B, na sl. 3.) kako bi se na mjestu gdje je pred-
videna izgradnja brane u koritu rijeke Neretve moglo raditi, i drugo, da
se pre ko njih ispustaju suviSne vode ili da se isprazni jezero u slutaju
potrebe kad brana bude izgradena, Tre¢i organ — tunel C — sluzio je za
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premjeStanje Zeljeznitke pruge sa mjesta, gdje se brana izgraduje, do po-
Cetka punjenja jezera, odnosno do pu$tanja u promet nove Zeljeznicke
pruge Konjic—Jablanica. Svi nabrojeni evakuacioni organi su u odredenom
medusobnom odnosu i sa branom zajedno €ine jednu cjelinu, te su i ge-
odetski morali biti povezani. Povezivanje svih objekata, kao i davanje ele-
menata za njihovo izvodenje izvrSeno je pomoc¢u lokalne triangulacije koja
Jje naknadno preracunata u drzavni koordinatni sistem.

Na situaciji terena, koja je snimljena na bazi te triangulacije projek-
tant je odredio mjesto i elemente brane i njoj pripadajuci organ: tunel A
— kasnije srednji ispust, tunel B — kasnije temeljni isput, tunel C — ili
Zeljeznicki tunel, te gornju i donju pomoénu branu, prema kojima su i
radovi izvedeni,

Sl. 4 — Triangulacija brane HE Jablanica

Zadatak za prenos projekta na teren i njegovo izvodenje glasio je:
Usvajaju se slijedece tatke na liniji centra brane: Date su koordinate cen-
tra osovine brane C A 523 i koordinate presjeka simetrale sa osovinom
brane A 521, Radius osovine krune brane = 89,00 m.

Sa ove 2 tacke A 523, A521 i radiusom osovine brane fiksiran je po-
lozaj dok je veliina luka odredena uglovima sa lijeve i desne strane si-
metrale (« i ) (SI. 3.)

Obadvije date tacke kao i cijela simetrala (data linija stalno se nazi-
vala tako, ma da u stvri nije simetrala, jer lijevi i desni ugao nijesu jed-
naki) padale su ukorito Neretve, te ih nije bilo moguée fiksirati na terenu,
a radove je trebalo otpoceti na iskopu temelja brane.

Kako je bio dat centar i radius osovine brane, smer simetrale, radius
i uglovi lijevo i desno u lokalnom koordinatnom sistemu, lako je bilo doéi,
ratunskim putem, do potrebnih podataka, a isto tako i prenijeti ih na te-
ren. Tako se stvarno i radilo. Dok su vrSeni radovi na kopanju tunela »Ag,
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»B« i »Cg, radilo se istovremeno i na iskopu temelja glavne brane i to sa
lijeve i desne strane rijeke Neretve od krune buduce brane do vode. Dio
temelja glavne brane, koji je dolazio u korito Neretve kopao se tek posto
su izgradene donja i gornja pomo¢na brana i tunel »A« kojim je skrenut
tok Neretve.

Gornja pomocna brana imala je funkciju da zadrzava vodu Neretve i
da je skreée u tunele »A« i »B« kako bi se moglo raditi u koritu Neretve,
gdje je predvidena visoka brana. Donja pomo¢na brana imala je istu funk-
ciju s tom razlikom 3to je zasti¢ivala mjesto rada s nizvodne strane. Funk-
cija i gornje i donje pomo¢ne brane bile su naro€ito vazne dok visoka
brana nije izbetonirana do odredene kote (priblizno do visine pomo¢nih
brana).

Pomoéne brane bile su izgradene tako da se kroz njih mogao pustati
viSak vode koji nije iS8ao kroz tunel »A« i »B« u slucaju visokih voda. U
njima su bili otvori, koji su se zatvarali drvenim gredama (mjesta »a«
Sl. 3) i koji su se u sluaju potrebe mogli otvoriti kako bi voda slobodno
tekla starim koritom Neretve. Tu funkciju su zadrzavale sve do poCetka
punjenja jezera,

TEMELJI VISOKE BRANE

Kako je naprijed spomenuto, osovina brane je luk kruznice radiusa
89,00 m &iji su krajevi lijevo i desno od simetrale odredeni uglovima a i f.
Posto su date koordinate centra i simetrala, radius osovine kao i uglovi
lijevo i desno od simetrale sraCunate su presjetne tatke luka i radiusa,

Sl. 5 — Situacija iskopa temelja brane
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ustvari krajnje tatke na luku osovine brane 4522 i A520 i pomoéu tih
podataka, presijecanjem naprijed, prenesene na teren.

Brana je smjeStena u uskoj dolini rijeke Neretve trapezastog oblika
¢ija je donja strana u koritu Neretve oko 50 m a gornja oko 210 m. na
kruni brane sa stranama preko 45° nagiba u masivu jablani¢kog gabra.
Zbog toga, ne samo krajnje tacke, nego i sve ostale, prenoSene su na te-
ren, presijecanjem naprijed. Pri iskopu temelja, to je bio najbrzi i najsi-
gurniji naCin prenosSenja tataka na teren. Isto tako u toku izgradnje same
brane, veéina elemenata data je presijecanjem naprijed. Kontrola taCaka
prenesenih na teren vrSena je na taj nacin Sto su postavljene tacke, opa-
7ane kao novo ukopane i iz dobivenih terenskih podataka ponovo racu-
nate, Uporedivanjem ra¢unskih podataka sa podacima dobivenim opaZa-
njem vrseno je za svaku tacku, gdje je to bilo moguce. Za iskop temelja
kao i za samo izvodenje brane nije bilo dovoljno fiksirati krajnje tacke.
Kako se vidi iz slike 5 brana je podijeljena na 14 lamela, izmedu kojih su
predvidene kontraksione fuge Sirine 1 m.

Svaka lamela predstavljala je cjelinu za sebe, a pravci kontrakcionih
fuga zaklapali su razne uglove sa simetralom brane. Pored toga svaka la-
mela zauzimala je poseban polozaj i veli¢inu prostora na terenu, te je za
pravilan iskop morala svaka biti i na terenu oznaCena. Osim toga, u svakoj
lameli, iskop temelja, bio je razli€it.

Temelji su u svim lamelama stepenasti, ali broj stepenica je razli€iti
u svakoj od njih. Isto tako i visine pojedinih stepenica su razlifite i one se
kreéu od 2—4 m u visinskom pogledu Sto se vidi i iz slike 5. Visine ste-
penica uslovljene su unutranjim radiusima brana. Brojevi na situaciji ozna-
cavaju kotu stepenica u temeljima brane, dok veli¢ina stvarnog radiusa
krivine nije oznatena.

Visine stepenica u iskopu temelja odredivane su trigonometriskim ni-
velmanom ,5to je u pogledu tacnosti iskopa zadovoljavalo. Druga€iji na-
¢in odredivanja visina iskopa na pr. geometriksim nivelmanom — nije
bio neophodan, a pored toga, uslijed dubokog ukopavanja u stijenu i ste-
penastog oblika temelja, bez ve¢ih priprema i povefanja troskova, nije bio
izvodljiv. Takoder oznake za ma kakva mjerenja nisu se mogle stabilizirati
do definitivnog iskopa, poSto su se samim kopanjem uniStavale ve¢ po-
stavljene oznake.

DEFINITIVNO OBILJEZAVANJE OSOVINE BRANE NA TERENU

Cim je iskop temelja brane bio definitivno gotov, tatke na osovini
brane prenesene su na teren i stabilizirane. Kako je napred receno, tijelo
brane bilo je podijeljeno na 14 lamela (na sl. 5 oznaCene rimskim broje-
vima), izmedu kojih su bile predvidene kontrakcione fuge Sirine 1 m.
Njihova 8irina bila je vaZna pri izvodenju brane, dok za ratunanje eleme-
nata nije uzimana u obzir. Veli¢ina pojedinih lamela, data je veli¢inom
lfuka po osovini brane, a pravci krajeva lamela dati su pravcem pojedinih
uga.

Posto su bile poznate koordinate centra brane, krajevi luka brane kao
i velitina radiusa osovine rafunati su i ostali elementi za presjetne tacke
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fuga i osovine brane: centralni uglovi, tetive za pojedine lamele i koordi-

nate presjeka. Sa tako dobivenim elementima bilo je omoguceno sve tacke

fiksirati na terenu., Za izvodenje samoga objekta to nije bilo dovoljno.

Trebalo je u svakoj popretnoj tatci — kraju pojedine lamele — dati pro-

jektom odredeni pravac. Pravci fuga odredeni su projektom, odnosno ra-

diusima i uglovima u odnosu na simetralu.

Udaljenost radiusa od centra osovine po simetrali, data je projektom.
Iz tih elemenata sradunate su taCke presjeka simetrale i fuga. Iz koerdi-
nata tataka na simetrali i osovini brane pojedinih lamela racunate su tatke
i prema prilikama na terenu, izvan iskopa temelja, te takoder preneSene
na teren. Na taj natin, svaka fuga, u pofetnoj fazi bila je obiljeZena na
terenu bar sa 3 tactke (Na osovini brane u temelju, a sa uzvodne i sa niz-
vodne strane brane van iskopa temelja). Ovo obiljeZavanje pravca fuga na
terenu bilo je neophodno zbog viSe razloga:

1. Sto se izvodenje brane vrS$ilo na razli¢itim blokovima istovremeno, a
svaki blok je pretstavljao cjelinu za sebe,

2. Izmedu svaka 2 bloka bila je kontrakciona fuga Sirine 1 m koja se nije
betonirala i tek kad su izbetonirane kontrakcione fuge izmedu blokova
dobivena je jedna cjelina — brana.

3. Postavljene tatke u fugama sluZile su za kontrolu izvodenja, kako iz-
vodaéu tako i struénjaku koji je davao elemente za izvodenje.

Istina sve ove tacke nisu bile neophodne do zavrSetka izgradnje brane,
jer se izgradnjom brana sve viSe izdizala iznad tacaka, a pri kraju radova
nisu ni ostavljene fuge za hladenje ali u samom potetku radova, bile su
od vrlo velikog zna€aja.

43,38 -
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RADOVI PRI 1ZVOBENJU

Fiksiranjem tacaka osovine brane kao i tafaka fuga na terenu moglo
se odmah pristupiti izvodenju. Naéin i raspored betoniranja stupova dat
je projektom kao i svi ostali potrebni elementi,

Betoniranje brane vrSeno je po pojedinim blokovima a u slojevima
debljine 1,5 m do kote 251,00,
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Sl. 7 — Betoniranje brane HE Jablanica

Za svaki blok, i za sve slojeve na lamelama dati su elementi: spoljni
i unutradnji radius kruga, razmak izmedu osovine brane i radius a na
pravcima fuga tetive na spoljnim i unutrasnjim krajevima lamela sa ordi-
natama na visinama od 1,5 m (sl. 6).

Svi centri, kako spoljnih tako i unutrasnjih radiusa, nalaze se u verti-
kalnoj ravni koja polazi kroz simetralu brane izmedu nizvodne plohe i
centra brane, te je davanjem udaljenosti ivica lamela od osovine brane
odreden je i polozaj radiusa a samim tim i debljine tijela brane na datom
mjestu.

Kako se nagib spoljnih ivica brane stalno mijenja, uglavnom prema
osovini, samim tim se mijenja i debljina tijela brane. Zbog toga, prilikom
odredivanja elemenata na jednom sloju, moralo se voditi racuna o slije-
dec¢em sloju, odnosno njegovim elementima. To je bilo potrebno zbog toga,
da bi se pravilno postavila oplata, odnosno da bi se izvelo prema projektu.

28



Za postavljanje oplate na svakom novom sloju, elementi su odredivani
ponovo. U toku izgradnje brane, presjetne tacke osovine brane sa pravcima
ivica pojedinih lamela odredivana su presijecanjem sa potrebnim kontro-
lama i na osnovu tako odredenih tacaka, prenoSeni su ostali elementi iz
projekta,

Sl. 8 — Osovina brane i osovina mosta sa oznakom odredivanja stubova mosta

Rad u slojevima od 1,50 m visine izvodio se do kote 251,00 prema oso-
vini brane, dok su radovi kod kote 251,00 do kote 27,00 izvodeni prema
osovini mosta, koja nije identi¢na sa osovinom brane,
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Sl. 9 — UzduZni presjek srednjeg ispusta
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Srednji ispust

Kod radova na tunelima uobifajeno je, da se pri svim racunskim ope-
racijama radi sa osovinama, a veli¢ina profila, odnosno obloge na datom
mjestu odreduje veli¢inu iskopa. Pri opisu geodetskih radova na srednjem,
a takoder i temeljnom ispustu uvijek je rije¢ o osovini, jer su chadva
ispusta ustvari tuneli.

Srednji ispust je organ za brZe ispuStanje vode iz jezera u slucaju
potrebe. Ime »srednji ispust« dobio je zato Sto se njegovi zatvaraCi nalaze
priblizno na sredini visine vode punoga jezera sl. 9. -

Sl. 10 — Geodetski elementi za srednji ispust

Za ovaj evakuacioni organ iskoriSten je tunel »A« (A 516—A 511) kojim
je prvobitno skrenut tok Neretve, da bi se moglo raditi na temeljima
brane, pa je naknadno izvrSen spoj sa drugim tunelom koji je polazio sa
kote 235,55 (projektom predvideno 238,55 t. j. kota zatvaraCa Sto je pri
izvodenju i zadovoljeno, jer je kota terena na tome mjestu bila niza od
predvidene kote. Spoj tunela izvrSen je na stacionazi tunela »A« 0-+141,76
m i na koti osovine 201. 60. Geodetski radovi na ovome tunelu bili su vrlo
interesantni, naroCito za davanje elemenata pri iskopu i pri betoniranju
obloge.

Tunel »A« bio je veé ranije izraden (A516-T A505—4 511), dok je
pravac trase pruge zatvaraca kao i tunela sa kote 235,55 dat projektom
(A 632, A558, T1, T2 i T3), uz uslov da pravac (osnovina) T2—T3 tangira
krivinu osnovine tunela »A« u tacci T3. Ovdje je vaZno napomenuti da je
tacka T3 bila nepristupacna, jer je voda Neretve proticala kroz tunel »A«
te se je za kopanje tunela moralo osloniti na koordinate i kotu tatke T3
dobivene racunskim putem.

Kako se vidi iz slike 11 ulazni dio srednjeg ispusta iSao je do PK1
pod vertikalnim uglom 38°10’, zatim vertikalnom krivinom do KK1 u kojoj
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tacci je osovina srednjeg ispusta bila na koti dobivenoj ractunskim putem.
Dalje se tunel nastavljao medupravcem duzine 1,21 m i odmah prelazio
u horizontalnu krivinu ¢ija je jedna tangenta bila pravac T2—T1—A 58
a druga tangenta pravac T2—T3. Pravac T2—53 bio je istovremeno i tan-
genta na osovinu tunela »A« u tacei T3.

Kako se iz prednjeg vidi, srednji ispust je najprije iSao pod vertikal-
nim uglom od 58’ 10, nastavljao se vertikalnom krivinom pa poslije kratkog
medupravca prelazio u horizontalnu krivinu da bi pri spoju sa tunelom
»Au« isti tangirao u tacei T3, Sto je i projektom bilo uslovljeno.

Pocetna tacka kod radova na tunelima je vrlo vaZna i na nju se dalji
radovi nastavljaju, dok je u ovom slufaju samim poCetkom iskopa bila
unistena, te se je morala odrediti pomoc¢na ta¢ka van iskopa, A 632, sa koje
su poslije davani svi elementi. Pored toga, pofetni dio tunela bio je pod
velikim nagibom te se ni visine iskopa nisu mogle dobiti direktnim ¢ita-
njima.

VERTIEALMY PRESER SRED. ISPESTA

i n—
[

Sl 11 — Horizontalni i vertikalni presjek srednjeg ispusta do spoja sa tunelom »A«

Sam iskop nije bio upravan na osovinu tunela, nego je kopan u ho-
rizontalnim slojevima, §toz naéi da dno tunela nije bilo krug, nego elipsa,
te se pri iskopu i o tome moralo voditi rac¢una.

Kako je tangenta vertikalne krivine KP1—T1 bila pod istim nagibom
kao i tunel, to se pri ratunanju kako pocetka vertikalne krivine, tako i
stvarnog polozaja T1 u odnosu na A558 uzimala u ratun duZina njene
projekcije A — T1, a ne stvarna duZina A — T1.

Svi podaci na ovome dijelu tunela za kontrolu radova kao i za davanje
elemenata za dalji rad, dobiveni su indirektnim putem. Struénjak, koji za
tunelske radove daje elemente, podloZan je psihitkoj nesigurnosti, bez
obzira sa kakvom paZnjom i sa kakvim kontrolama vrsio te poslove, jer
su to uvijek slijepi vlakovi, bilo u linearnom ili visinskom smislu. Ta psi-
hitka napetost traje sve dok se ne izvrsi proboj tunela, a kod radova gdje
se elementi dobivaju indirektno, ona je i povefana. Tunelski radovi u
uslovima pod kojima se vrSe, za geodetskog struénjaka mnogo su tezi, od
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bilo kojih radova na povrsini. Elementi, koje on mora da daje, treba da su
$to tacniji, dok se istovremeno sukobljava sa bezbroj prepreka, (nedo-
voljno osvjetljenje, razne prepreke, masine, voda, miniranje i dr.) a de-
gava se da se elementi moraju dati i uz liénu nesigurnost. U ovakvim
sludajevima stru¢njak mora biti krajne skoncentrisan, kako zbog ele-
menta, tako i zbog sebe, 1judi koji s njim rade i instrumenata.

Sam tunel je jedan dio srednjeg ispusta, a cjelinu Cini: tunel, kosa
pruga zatvara¢a, pogonska kuca kao i maSine smjeStene u njoj — naro-
Cito servomotori.

Ulazni dio tunela srednjeg ispusta dat je pod nagibom 58°10, dok je
kosa pruga upravna na osobinu tunela, Sto znati da je kosa u odnosu na
horizontalu, pod uglom od 31° 50.

Kod kose pruge, pored nagiba betona i gornje ivice Sine data je i cso-
vina servomotora, §to ustvari pretstavlja zamiSljenu pravu liniju od ku-
Gice zatvarata do servomotora u pogonskoj kuci. Ova linija je paralelna
gornjoj ivici Sina, Sto uslovljava bezprekorno izvodenje kose pruge, zbog
pravilnog funkcionisanja zatvaraca (spuStanje i dizanje zatvarata).

g2532 |

Sl 12 — Elementi za kosu prugu

Na slici 12 date su tatke E na osovini servomotora i tactka A na 0so-
vini Sine. U odnosu na date tacke dati su i svi elementi za izvodenje i za
montazu, Kako se kod geodetskih radova duZine uzimaju po njihovim pro-
jekcijama na horizont, to se mora strogo voditi ra¢una o tome da li se
elementi daju za tacku na osnovini servomotora ili na osovini Sine. Posto
su osovina servomotora i osovina Sine medu sobno paralelne razlika u pro-
jekeiji biée konstantna $to je ovisno od upravne na osovine i ugla koji te
osovine zaklapaju sa horizontom.

Kod izvodenja radova i montaZe na kosim prugama srednjeg i temelj-
nog ispusta na jablanitkoj brani, pored uobiajenih geodetskih metoda
(geometrijski nivelman, direktno i indirektno mjerene duZina) posluZili
smo se jednom metodom koja je po naSem misljenju dala dobre rezultate.
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Naime na kosoj pruzi odredili bi jednu tacku, kako po visini tako i po sta-
cionazi i sa nje bi davali podatke teodolitom, sl. 13.

Da bi visinu instrumenta Sto ta¢nije izmjerili pored tatke A, sa koje
se kontroliSe, iznivela se jo$ jedna taCka sa strane B i nadu se kote obiju
tacaka. Kad god se postavi instrumenat na tacku A, o€ita se horizontalnom
vizurom odsjecak na letvi L i kad se od dobivenog ¢itanje odbije visinska
razlika izmedu tacaka A i B dobije se visina instrumenta I.

PosSto se na taj nalin dobije visina instrumenta, durbin se usmjeri
pod zadatim uglom i Cita otsjeCak na letvi. Ako je pruga izvedena po pro-
jektu, Citanje na letvi treba da bude jednako visini instrumenta.

Sl. 13 — Davanje elemenata pri izvodenju radova kao i pri montazi na kosoj pruzi

Letva, postavljena vertikalno na 8inu ili na beton kose pruge dodiruje
iste u jednoj liniji, jer dno letve zatvara ugao nagiba durbina sa njima,
te nece lezati cijelom debljinom nega samo zadnjom ivicom. Razlika u ¢i-
tanju uslijed debljine letve, za tacku koja se kontroliSe moZe se sratunati,
ali poSto je to mala koli¢ina, za praktiéne radove, obiCno se zanemaruje.

Da bi rad za ovu svrhu bio laksi i brzi, napravi se trougao sa uglo-
vima koji odgovaraju nagibu pruge i sa bazom proizvoljne veliCine. Na taj
nafin se vrsi istovremeno kontrola ne samo jndne tatke nego i odredene
duzina (baza trougla) vidi sl. 13.
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TEMELJNI ISPUST

Ovaj evakuacioni organ predviden je za praZnjenje jezera u slucaju
potrebe, a i za povremeno ispuStanje viskova vode iz jezera.

Tunel »B« na lijevoj obali Neretve poteo se kopati istovremeno kad
i tunel »A« na desnoj obali. Namjena tunela »A« i tunela »B« bila je u

SL 14 — Davanje elemenata za montaZu na kosoj pruzi

“podetku da odvode vodu rijeke Rame i Neretve sa mjesta gdje treba iz-
graditi branu. Razlika izmedu njih je bila u tome $to je pocetak tunela
»A« bio nizi od poCetka tunela »B, te je tunel »A« stvarno imao namjenu
da skrene tok Neretve, dok je tunel »B« odvodio vodu koju tunel »A« nije

V& (2LAZMI
ZATYARAC

Sl. 15 — Gecdotski elementi temeljnog ispusta s kosom prugom

mogao da primi, odnosno primao je vodu kada je vodostaj bio iznad
normale,

Kako je od tunela »A« nastao srednji ispust opisano je naprijed. Tunel
»B« na slican na€in preuzeo je ulogu temeljnog ispusta i na taj na€in isko-
riSteni su radovi na tunelu »B«.
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Kako se vidi iz slike 15 tunel »B« je polazio od tatke A 538 — T1-T2-T3
— A 535 i na cijeloj duzini bio je u padu prema izlazu. Da se tunel »B«
pretvori u temeljni ispust, na ulaznom dijelu tunela izgradeno je kuciSte
tablastog zatvaraca 5,4X2,9 sa kosom prugom i pogonskom kuCom, a na

..n--(

DUZHIA +OT 30 m

Sl 16 — Uzduzni presjek temeljnog ispusta s kosom prugom i zatvaraCima na ulazu
i izlazu tunela

T4 napuSten je izlazni dio tunela »B« i sa vefom krivinom ispravljen
izlazni dio T4 — A 647 sl. 15. Ovaj dio novoizgradenog tunela izraden je
u usponu pod uglom od 10° Sto se vidi iz slike 16.

Geodetski radovi izvodeni su na isti nain kao i na srednjem ispustu.

Sl. 17 — Lijevo, kuéiSte ulaznog zatvarata na temeljnom ispustu sa dijelom kose pruge;
desno, temeljni ispust u radu

Za ovaj Clanak, crteze pod br. 1, 9 i 16 izradio je visi tehniCar Mladen
Vukovié na osnovu projekata, odnosno izvedenih radova. Pisac ovoga
¢lanka je sam ulestvovao na ovim radovima, a pored toga Koristio je po-
datke iz investicionog programa i projekta brane HE Jablanica.
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