Nazif RedZi¢ geom. — Sarajevo

Geodetski radovi u elektroprivredi

Uvod

Do sada se vrlo malo pisalo u nafem listu o geodetskim radovima na hidro-
centralama kao i na energetskim objektima uopste ma da je dosta na$ih dru-
gova ucestvovalo a i danas uestvuje u njihovoj izgradnji,

U tim radovima mnoge su stvari po prvi put radene kod nas, a pored toga
nailazilo se u toku rada na vrlo interesantne zadatke koje je trebalo rijesiti.
RjeSenja pojedinih zadataka kao i iskustva sa ovih radova vjerovatno ée inte-
resovati mnoge naSe drugove, a narotito one koji misu imali priliku da rade
na takvim radovima.

Energetskih objekata, na kojima su nasi drugovi radili ima dosta kao:
hidro i termo-centrale sa pripadajuéim objektima (akumulacioni bazeni, visoke
brane: betonske i zemljane, Zi¢are itd), zatim trafostanice i dalekovodi visokog
napona.

O ovim radovima moZe mnogo da se pide i zato ¢u za sada opisati rad na
hidrocentralama u opstim crtama narogito na hidrocentralama J ablanica i
Rama, a o obimu radova na pojedinim objektima i naéinu njihovog izvodenja
bi¢e rije¢i kasnije i to iskljudivo na H. C. Jablanici.

O radovima na hidrocentralama Jablanici i Rami govorié¢u zbog toga Sto
su radovi na obadvije centrale poéeli istovremeno, a povezane su u jedan ener-
getski sistem. Pored toga i iskori§tavanje vodenih snaga Neretve (sektor Jabla-
nice) i Rame kao njene najjaée pritoke, istoriski su povezani, Evo $to je o tome
rekao glavni projektant hidrocentrala Jablanice i Rame Ing. Jaroslav Cerni u
jednom razgovoru s novinarima (Politika 1949 god.) u Jablanici:

»Ideja da se ovdje sagradi hidrocentrala vrlo je stara. Austriske i fran-
cuske firme veé¢ odavno su slale svoje ljude da ba§ na ovome mestu koje im je
zbog prirodnih uslova zapelo za oko, proute moguénosti za izgradnju hidro-
centrala. Oni su ¢ak napravili i planove, ali sve dok nagi struénjaci nisu poéeli
da ostvaruju ovo delo, njihovi projekti, ostali su samo projekti, a Neretva je i
dalje tekla kao i prije hiljadu godina. Odmah posle oslobodenja na$a Partija
i Vlada reSile su da pristupimo obimnim radovima i da ba$ ovde, u samim
hercegovatkim krievima, izgradimo ovako gigantske centrale, koje ée davati
ogromnu snagu za eksploataciju velikih prirodnih bogatstava za pokretanje
nadih industrijskih postrojenja, za pretvaranje ove zemlje u plodnu i bogatu
republiku,

32



Razlika izmedu naSeg plana i planovz, koje su napravili strani struénjaci,
ogromna je. Inostrane firme zahtevale su od svojih specijalista da naprave
takve planove, koji bi omoguéili eksploataciju vode Neretve samo za njihove
interese, dok se o narodu ovoga kraja u njihovim planovima nije vodilo raduna.
Pored toga, prema njihovim proratunima kapacitet ovih centrala bio je daleko
manji. Mi smo vodili ratuna o svemu, i o eksploataciji Neretve i o davanju
elektriéne energije na$im rudnicima i industrijskim preduzeéima, a ujedno i
0 moguénosti pretvaranja zemlje ovoga kraja u plodne plantaze pamuka, smo-
kava, vinove loze i industrijskog bilja. Nasj planovi se u osnovi i tehnicki
potpuno razlikuju od ostalih. Izgraditi hidrocentrale na Neretvi i Rami nije
laka stvar. . .«

Koliko su taéne rije¢i ing. Cernija moZe se odmah vidjeti iz slike 1 gde
se vidi energetsko rijeSenje rijeke Neretve i Rame (sektor Jablanica) i po kome
hidrocentrale Jablanica i Rama imaju instalisanu snagu od 308 MW (cca
420.000 KS) sa godidnjom proizvodnjom od 1400 GWh (1400,000.000 kWh).

Sl. 1 Situacija postrojenja H. C. Jablanice i Rame

Ovo je omoguéeno na taj natin §to bi se ispod uséa rijeke Rame izgradila
betonska brana visine 85 (izgradena) i u dolini rijeke Neretve stvorilo vjestatko
jezero sa korisnom zapremninom od 290,000.000 m?® vode. Pored ove, predvi-
dena je izgradnja nasute brane visine 100 m na rijeci Rami pri njenom ulazu
u klisuru ¢ime bi se dobilo jo§ jedno vjestatko jezero u Kovatevom Polju sa
korisnom zapremninom od 466,000.000 m® vode. :

Voda iz ovog jezera koristila bi se najprije kroz hidrocentralu Ramu a
zatim bi se ulivala u jezero Jablanice da se ponovo koristi kroz hidrocentralu
Jablanicu.

Energetsko rijeSenje rijeke Neretve i Rame prikazano je na slici 2.

Izgradnjom hidrocentrala prema prednjem projektu dobilo bi se godinje
preko 4,000,000.000 kWh energije.

Na sl. 3 vidi se energetsko rijefenje sistema na Neretvi odnosno koje bi
centrale bile akumulacione, a koje protoéne.
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SITUALITA ENERGETSEROG S/STEMA
WA NERETVI SA HIODROCENTRALAMA
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Sl. 2 Situacija energetskog sistema na Neretvi sa Hidrocentralama




1z slike 4 vidi se energetsko rijefenje hidrocentrala Jablanice i Rame stra-
nim projektima gdje instalirana snaga u obadvije centrale, na sedmomeseénu
vodu, iznosi (predvida) 116.000 Ks sa pribliznom proizvodnjom od 430,000.000
kWh.

Prema tim projektima — nasih struénjaka — hidrocentrala Jablanica je
izgradena i sada je u fazi zavrinih radova, dok su radovi na hidrocentrali Rami
obustavljeni za izvjesno vrijeme.

Glodnica
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DJo bfmz"cy
/

Sl 4 Energetsko rijeSenje hidrocentrala Jablanice i Rame, prema stranim projektima

GEODETSKI RADOVI NA HIDROCENTRALAMA

Odmah po oslobodenju naSe zemlje postavila su se dva osnovna zadatka za
njenu daljnju izgradnju, industrijalizacija i elektrifikacija. Kako na%a zemlja
ne raspolaZze velikom rezervom uglja — u odnosu na neke druge zemlje, a sa
rezervama vodenih snaga spadamo u red najbogatijih zemalja u Evropi, glavna
paZnja je posvetena izgradnji hidrocentrala. Istina, radilo se istovremeno i na
podizanju nekoliko velikih termocentrala, u ugljenim bazenima kao: Sostanij,
Kolubara i Cati¢i, koje su danas u pogonu i sa hidrocentralama zajedno pret-
stavljaju jednu cjelinu u energetskom sistemu Jugoslavije.
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Izgradnja i termo i hidro postrojenja usko je vezana za geodetsku struku.
Ta povezanost naroéito dolazi do izrazaja kod izgradnje hidrocentrala, gdje su
geodetski radovi mnogo obimniji i sloZeniji, a naroéito na podzemnim objekti-
ma. Ovi radovi su i sloZeni i vrlo odgovorni, jer je o njima ovisna ne samo
tatnost izvodenja projektovanih objekata, nego Cesto i njihova cijena izgrad-
nje. Geodetski radovi su uopste, sami po sebi, teski i naporni, a naroéito pri
izgradnji hidrocentrala. Predhodni radovi, koje treba obaviti do momenta gra-
denja objekta iziskuju velike napore, a u toku izgradnje objekta i veliku odgo-
‘vornost. Razlog je u tome §to se hidrocentrale veéinom grade na mjestima
gdje su padovi vodenih masa najveéi, a reljef terena jafe istaknut, $to samo
po sebi zahtjeva viSe painje i veée napore da se dobiju podaci potrebne
taénosti.

Do pocetka izgradnje objekta, geodetski radovi se mogu smatrati kao é&isto
geodetski, ali od samog potetka izgradnje pa do puStanja objekta u pogon,
geodetski radovi dobijaju drugi karakter i ako i dalje ostaje kao osnovica
geodezija. U oba slutaja — do podetka gradenja i u toku gradenja — sve je
zasnovano na geodeziji ali geodetski radovi na izgradnji samoga objekta mnogo
su tezi, komplikovaniji i odgovorniji nego radovi koji se izvrie do lokacije i
potetka gradenja objekta. U toku gradenja, radovi su veéim dijelom podzemni
(tuneli, Sahtovi, kaverne i t. d.), gdje greSke moraju biti svedene na minimum
jer i najmanja gredka povladi za sobom gubitak rada i materijala, tj. poskuplje-
nje radova a istovremeno i produZenje roka izgradnje.

Do oslobodenja geodetski radovi iz primenjene geodezije, osim u rudarstvu
i kod sacobraéaja, kod nas se gotovo nisu ni izvodili, a u koliko su se'i izvodili,
bili su vrlo mali i bezna&ajni, te se u elektrifikaciji mogu smatrati kao nesto
novo. Ovdje nije vi%e glavna svrha dobivanje situacionih planova, nego pre-
noSenje objekata sa plana na teren, kao i davanje elemenata za njihovo izvo-
denje, 3to je od naroitog znataja u ovim radovima. Osim toga, geodetskj radovi
na hidrocentralama usko su povezani sa radovima drugih struka kao s grade-
vinskom, geoloskom, hidroloskom i t. d. #to im donekle daje i drugi karakter
i ¢ini ih specifi'nim. To takoder zna& da oni koji ih izvode treba da imaju
izvjesno iskustvo u tom pogledu, da bi radove mogli pravilno i dobro izvesti.

U toku samih radova pojavljuju se mnogi zadaci koji na prvi pogled nisu
direktno vezani za objekte, ali koji &ine nerazdvojnu cjelinu sa postrojenjem.
Trasiranje pristupnih puteva, prilaznih kolosjeka, izgradnja naselja, istrazni
radovi, sanacije zemljidta, snimanje raznih profila, eksproprijacije i t. d. Svi
se ovi radovi smatraju kao sporedni, dok su glavni radovi na: tunelima, pod-
zemnim postrojenjima, visokim branama, montazi postrojenja i t. d, Iz svega
ovoga se vidi da su geodetski radovi na hidrocentralama i drugim objektima
raznovrsni kako po svojoj namjeni, tako i po svojoj vaznosti, kao i po taénosti,
koju treba da zadovolje, ali svi su, manje ili vie, povezani u jednu cjelinu.
To naroéito vaZi za jedno postrojenje, a Zesto i za cio sistem postrojenja.- Obje-
dinjavanje i taénost svih tih radova ovisno je o osnovi geodetskih radova od-
nosno o triangulaciji i nivelmanu. Prakti¢no bi to znaéilo da na svim terenima,
na kojima se izgraduje pa ¢ak i na onima, koji dolaze u obzir za izgradnju ili
ma kakvo koristenje u svrhu projektovanja i gradenja treba da su na njima
provedeni osnovni geodetski radovi — triangulacija i precizni nivelman — &to

“bi stvarno i predstavljalo osnovu. Bez toga, geodetski radovi biée uvijek skuplji
i obimniji, a 3to je vaZnije neée uvijek moé¢i da zadovolje sve zahtjeve koji
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se od njih traze. U izgradnji naSe elektrifikacije u dosta slutajeva taj uslov nije
se mogao ostvariti zbog tempa izgradnje, pomanjkanja instrumenata a naro-
tito zbog pomanjkanja kadrova.

PODJELA GEODETSKIH RADOVA NA HIDROCENTRALAMA

Cinjenica, da su geodetski radovi na hidrocentralama raznoliki i po svojoj
namjeni i svojoj vaznosti omoguéava nam da ih podijelimo i da unaprijed odre- '
dimo metodu rada za odredenj zadatak. Dok jedni sluZze samo za informativne
svrhe, kod drugih treba teziti da se dobije maksimalna ta¢nost. Znaéi kod svih
radova nije potrebna ista taénost, te prema samom zadatku treba izabrati i
nadin rada. Koja ée se metoda upotrebiti u pojedinom zadatku, zavisi od lica
koje izvodi posao, odnosno od njegovog poznavanja suStine zadatka. Samo
poznavanjem suStine zadatka mozZe se odrediti pravilna metoda, inate ili ce
radovi biti skuplji ili zadatak necée biti potpuno izvrsen.

Geodetski radovi, koji dolaze na hidrocentralama s obzirom na taénost koju
treba da zadavolje mogli bi se podijeliti na ove radove:

1) Radovi informativnog karaktera

2) Prethodni geodetski radovi

3) Radovi za projekte

4) Prenos projekata na teren i pracenje radova pri izvodenju objekata i

montaZzi postrojenja
5) Radovi nauénog karaktera
ad 1) Prilikom studija i izrade osovnih projekata o iskori$tavanju vodenih
snaga, lokaciji, rentabilnosti i snazi postrojenja kao i komunikacijama
za samo postrojenje obi¢no se sluzi topografskim kartama. Podacj uzeti
na taj nadn (sa topografskih karata) nisu uvijek dovoljni za razradu
ideja i dobivanje elemenata o veli¢ini i rentabilnosti postrojenja. Zato
je u najvide sludajeva potrebno uzimati dopunske podatke sa terena,
koji ée sluziti kao dopuna da se dobije pregled za op$tu koncepciju,
jednog ili viSe postrojenja. Ti podaci (u veéini sluéajeva) ne moraju da
se uzimaju sa naroitom taénoséu, oni moraju zadovoljiti uslov da se iz
njih moze dobiti op§ti pojam o stanju na terenu. U stvari to su podaci
koji su neophodni pri razradi ideja, ali ¢ija manja tatnost (u geodet-
skom smislu) neée uticati na rezultat. Tu obi¢no dolazi: snimanje raznih
profila kao i snimanje manjih situacija.

ad 2) Geodetski podaci, koji su, posluZili za izradu osnovnih projekata nisu
dovoljni za razradu idejnih i glavnih projekata, pa ih zato treba dopu-
niti, a naro¢ito na mjestima gdje se predvidaju ili gdje su veé predvi-
deni objekti. Tu ée trebati: razviti gudéu trig. mrezu, provesti nivelman,
snimiti pojedine dijelove terena, razne profile, izraditi situacije u vecoj
razmjeri i t. d. Dokle treba postaviti solidnu geodetsku osnovu za kasnije
radove. Cesto puta se desi da se u toku projektovanja uzima po neko-
liko varijanti $to poveéava obim radova.

ad 3) U toku projektovanja jednog objekta ili postrojenja pa €ak i u toku
samog izvodenja ukaZe se potreba da treba ponovo uzeti podatke na
terenu bilo iz ekonomskih geoloskih ili kakovih drugih razloga da bi se
prilikom projektovanja moglo donijeti najcelishodnije rjeenje. Ovi
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radovi zahtjevaju vectu tatnost, §to znati da ih treba obavljati i sa veéom
paznjom. Pored toga, redovno se pojavljuju radovi na: trasiranju stal-
nih i privremenih puteva, industrijskih kolosjeka, regulaciji rijeka ili
potoka, iskoléavanju naselja i t. d., 5to sve treba povezati sa projektima.’

ad 4) Kada projektant prenese svoje zamisli na papir, odnosno ucrta na
situaciju, treba to prenijeti na teren, treba zamisap pretvoriti u djelo.
To je posao koji je skopéan sa velikom odgovornos¢u, koji zahtjeva
veliku, a u nekim sluéajevima i najveéu taénost. Ovo je narotito vazno
zbog toga Sto su svi objekti u odredenom medusobnom odnosu i Sto
njihov rad zajedno &ini cjelinu. Kako ée se zamisljeni objekti realizovati
s obzirom ma njihov raspored-zavisi od geodetskih podataka, odnosno
od njihovog prenosa na teren. Ovo je narodito vaino kod podzemnih
radova (tunela, hala, Sahtova i t. d.) Davanjem osnovnih elemenata za
postrojenje geodetski rad nije zavrSen, nego je stvarno tek poteo. Jer
glavni dio posla ostaje na kontroli izvodenja i montazi postrojenja. Ta
¢injenica je vrlo vaZna za geodetske radove, jer su povezani sa radovima
drugih struka kao 5to je unaprijed refeno (gradevinskom, maSinskom
i't.d)

ad 5) Pored naprijed pobrojanih radova, koji su neophodno potrebni za izvo-
denje objekata, odnosno postrojenja, na hidrocentralama ima i geodet-
skih radova koji su viSe nauénog karaktera. To su uglavnom radovi na
ispitivanju deformacija visokih brana i na ispitivanju zamuljivanja vje-
Stackih jezera. Radovi ove vrste nisu starijeg datuma uopSte, a naroéito
kod nas. Izgradnjom visokih brana i stvaranjem vjeSta¢kih jezera kod
nas i ovi radovi postaju znaajni.

GEODETSKI RADOVI NA HIDROCENTRALAMA
JABLANICI I RAMI

U potetku 1946 godine pridlo se istovremeno izradi projekata i izgradnji
cbjekata na centralama Jablanici, Rami, Jajcu I i Jajeu II i t. d. U momentu
kada su poéeli radovi (pofetak 1946 g.) na hidrocentralama Jablanici i Rami
nije bilo nikakvih geodetskih podloga za ta postrojenja, a takoder i za Jajce I
i Jajce II, niti je na tom prostoru postojala trigonometrijska mreZza, a precizni
nivelman samo djelomiéno kao osnov tim radovima. Zbog takve situacije tre-
balo je raditi istovremeno na projektima i na objektima. NuZno je bilo nati
hitno rjeSenje za oba zadatka. Kao najpovoljnije rjeSenje u tadas$njim prilikama
i jedino moguée zbog hitnosti i velitine zadatka oskudice u kadrovima i instru-
mentariju, bilo je razvijanje lokalnih triangulacija na onim mjestima, gdje se
je za to ukazala potreba s tim da se kasnije sve poveZe u jednu cjelinu.

Iako hidrocentrale Jablanica i Rama, u energetskom smislu predstavljaju
jednu cjelinu a i projekti su im radeni povezano jedan sa drugim, geodetski
radovi nisu u potetku mogli da se izvode kao jedna cjelina, jer je to zahtjevalo
dosta rada i vremena, §to bi izazvalo otezanje radova kako na projektima, tako
i na objektima. Da bi se bar privremeno zadovoljile sve potrebe na ova dva
objekta pristupilo se razvijanju lokalnih triangulacija, kako je sama zamisao
projekata dozvoljavala. Tako su na dva postrojenja razvijene tri lokalne trian-
gulacije od kojih je svaka posebno imala svoj koordinatni sistem i to za HE
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Jablanicu lokalna triangulacija koja je obuhvatila branu sa svim pripadajué¢im
organima (kada bude rije¢ o brani bi¢e priloZena situacija) i lokalnu triangu-
laciju koja je obuhvatila tunele, strojaru i sve ostale dijelove postrojenja (Sl. 5),
dok je za Ramu razvijena zasebna lokalna triangulacija, Sl. 6.

Ovakva podjela nije mogla imati nikakve rdave posljedice za situiranje
samih postrojenja, jer i ostali radovi, u sve tri grupe, su pretstavljali zasebne
cjeline. Povezivanje svih ovih sistema ostavljeno je za kasnije kada se bude
imalo viSe radne snage i vremena $to je i udinjeno u periodu 1948—1950, g.
Ovakva podjela omogucila je da se najlak3e i najbrze dode do potrebnih poda-
taka, jer je omoguéeno da se i sa manjim grupama ljudi zavrie odredeni po-
trebni poslovi. Tako su radove na triangulaciji, snimanju i izradi situacija za
dovodne tunele, strojaru i ostale objekte H. C. Jablanica izradili struénjaci
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Sl. 5 lokalna triangulacija tunela br. I i strojare h. ¢. Jablanica

projektantskog biroa Ministarstva Gradevina NRBiH iz Sarajeva. Geodetske
radove za branu hidrocentrale Jablanica i za cijelo postrojenje hidrocentrale
Rame izveli su struénjaci preduzeéa za Elektrifikaciju Centra u Sarajevu.

Na taj natin su se dobili geodetski podaci koji su mogli posluZiti za pro-
jektovanje, a donekle za izgradnju objekata ali koji nisu pretstavljali jedin-
stvenu cjelinu u geodetskom smislu, Obiljezavanje trigonometrijskih tataka u
sva tri sistema, vriena su po propisima koja vaZe za drzavnu triangulaciju nizih
redova, Tatke su nadzemno obiljezavane granitnim kamenjem 15 X 15 X 60,
ubetoniranim Zeljeznim klinovima ili Zeljeznim cijevima u stijenu.

Uglovi su mjereni instrumentima Zeiss T IV, sa podatkom od 1 minute
i moguénosti ocjene do ma 1/10 minute. Na svakoj ta¢ci uglovi su mjereni u

40



 Auoriociory bozer Bome

R

L&~ »__, N\
NN

o
o
-
K
" mo : \M
———— o - e -

Sl. 6 Lokalna triangulacija za postrojenje h. c. Rama




tri girusa iz kojih se uzimala sredina. Istom metodom i istim instrumentima
mijereni su uglovi u sva tri sistema, te se moZe smatrati da su dobiveni podaci
iste taénosti. U koliko se kasnije pojavila potreba popunjavanja tatkama poje-
dinih sistema, takoder su uglovi mjereni istim Instrumentima i istim meto-
dama. Po izravnjavanju uglova u trouglovima, sva fri sistema su ratunata za-
sebno kao zatvoreni poligoni, Taénost dobivenih podataka u sva tri sistema je
razli¢ita i ako su uglovi iste taénosti. To je nastupilo uslijed toga Sto je mje-
renje baza pojedinih sistema izvrSeno sa razli¢itom tatno$éu.

Lokalni sistem za hidrocentralu Ramu sastojao se je od 19 trouglova u
vidu lanca na &jim je krajevima bila razvijena osnovi¢ka mreza. Osnovica, iz
koje su rafunate strane trouglova u lancu, mjerena je u Kovatevom polju
izmedu trigonometra 1 i trigonometra 2 duZine 824,845 m dok je kontrolna
osnovica mjerena kod sela graéaca izmedu trigonometra 20 i 21 &ija je duzina
iznosila 196,313 m.

Radunski, ova je osnovica dobivena 196,318 i ti su podaci uzeti kao zado-
voljavajuéi za pocetne radove.

Mjerenje osnovica vrSeno je po vrlo nepovoljnim vremenskim prilikama
i sa nedovoljno taénim priborom za radove ove vrste. Mjerenje baze u Kova-
&evom polju vrieno je decembra mjeseca 1946 god., kada je teren bi pod vodom,
snijegom i ledom. Pored toga, mjerenje duZina vrieno je Fenelovom pantljikom
duzine 50 m, &ji certifikat nije bio poznat. Sve ove &injenice djelovale su da je
linearna tatnost mjerenja u odnosu na drzavnu triangulaciju dobivena 1/4000.
Ovako dobiveni podaci mogli su posluZiti za izradu osnovnog i idejnog pro-
jekta, ali nikako kao definitivni podaci za glavni projekt odnosno izgradnju
samog objekta. Naroito ne na hidrocentrali Rami, &iji je dovodni tunel duga-
tak preko 10 km, a pored toga je i izlomljen i ima sedam napadnih mjesta,
dok je sam potetak dovodnog tunela u kruZnoj krivini. U toku 1953. godine
izmijenjen je prvobitni i izraden novi idejni projekt, prema kome ¢e se raditi
i glavni projekat.

Lokalni sistem za dovodne tunele, strojaru i pripadajuéa postrojenja hidro-
centrale Jablanica, sastoji se od lanca trouglova, na &ijim su krajevima mjerene
osnovice i to osnovica, iz koje su taéke u lancu sratunate kao zatvoreni poligon
mjerena je u Jablanici izmedu 4 11 4 2 duzine 439,460 m i kontrolna osnovica
u selu Papraskom izmedu trigonometra 3 i 4. Linearna tatnost mijerenja u
odnosu na drzavnu triangulaciju nesto je bolja nego u prvom sluaju i iznosi
1/5000. Pored podataka dobivenih iz lokalne triangulacije za radove na pro-
bijanju tunela broj I prebaen je pravac preko brda, $to je bila sigurna kon-
trola podataka sa kojima se radilo. Za krace pravce ova tatnost je zadovolja-
vala i svi radovi su se mogli izvoditi na objektima. Lokalni sistem na brani je
mnogo manji, a isto je tatnosti kao i sistem za dovodne tunele. Ovde su pravei
mnogo kraéi, te u pogledu taénosti za izvodenje radova odgovaraju.

PRELAZ NA JEDAN KOORDINATNI SISTEM

U ljeto 1947. god. prilo se mjerenju akumulacionog bazena hidrocentrale
Jablanica radi eksproprijacije. Te radove izvodilo je drZzavno preduzete za
geodetske radove »Georad« iz Beograda. Kako je za premjer potrebna trigono-
metrijska mreza, a na pomenutom prostoru nije postojala od ranije, bilo je
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neophodno potrebno da se razvije triangulacija nizih redova. Zbog toga je
pored sekcije za premjer akumulacionog bazena sa sjediStem u Konjicu osno-
vana i sekcija za triangulaciju u Ostrozcu.

Da bi se razvila triangulacija IV. reda morala se prethodno razviti tri-
gonometrijska mreza II. i III. reda na prostoru Zec-Planina RaduSa—LjubuSa—
Vran—Cvrsnica—Prenj; u kome prostoru su se nalazili i akumulacioni bazeni
hidrocentrala Jablance i Rame. Tom prilikom razvijena je triangulacija IV.
reda na cijelom prostoru podruéja hidrocentrala Jablanica—Rama, Ovom pri-
likom usvojen je iz svakog lokalnog sistema izvjestan broj tataka, te se na
taj naéin dobilo ono $to se imalo u vidu u poéetku samog rada, t. j. prelaz na
jedan koordinatni sistem i povezivanje svih radova u jednu cjelinu. To je isto-
vremeno omogucilo da je pored akumulacionog bazena hidrocentrale Jablanice
izvrSen 1948. godine i premjer akumulacionog bazena hidrocentrale Rame u
drZzavnom koordinatnom sistemu a zatim su i svi lokalni sistemi preratunati na
drzavni koordinatni sistem. Time je postignut krajnji cilj objedinjavanja sviju
radova na oba postrojenja.

NEZGODNE STRANE PARCIJALNOG RADA

Od potetka rada svi projekti su radeni na situacijama koje su nosile obi-
ljezje svojih sistema.

Takoder i elementi, koji su davani za izvodenje pojedinih objekata. Dakle,
postojala su tri sistema, a samim tim i tri vrste podataka na dva postrojenja.
Ovakvo stanje poveéavalo je moguénost prenoSenja greSke, Sto je narotito
opasno na podzemnim radovima gdje se gre$ka tesko ispravlja a nevjerovatno
skupo kosta. Prelaskom na drZavni koordinatni sistem dobili su se jedinstveni
podaci, ali teSkoée oko upotrebe postale su mozda jo§ vete. Te teSkoCe su se
pojavile zbog toga $to je do prelaska na drZavni sistem izraden veliki broj pla-

nova, pa ¢ak obrafunato i dosta elemenata za objekte.
' Sprovodenje tih podataka kroz sve planove i elaborate pretstavljalo je
velike poteSkoce. Cesto puta bilo bi bolje ostati na starim podacima i ako se to
suprostavlja postavei da svi geodetski radovi treba da pretstavljaju jednu cje-
linu. Zbog toga treba nastojati na tome da se u buduée izbjegnu ovakve stvari,
a to je moguée jer danas raspolazemo sa dovoljno podataka o hidro-energet-
skim postrojenjima kod nas.

NIVELMAN

U visinskom pogledu, objedinjavanje oba postrojenja bilo je vrlo vaZno,
moZda mnogo vaZznije nego situaciono objedinjavanje. Za ovaj rad postojali su
i bolji uslovi. Prije potetka radova, na prostoru postrojenja Jablanica—Rama,
postojali su reperi preciznog nivelmana iz 1902. i 1904. god. i to dolinom rijeke
Neretve, Konjic, Ostrozac, Rama, Jablanica kao i dolinom rijeke Rame od uséa
pa uzvodno do sela Gradanica, (bili su satuvani reperi Velica Han—Vladi¢a Han
13634 i putarska kuéa u selu Graéanici 13641. Reper preciznog nivelmana u
Prozoru bio je unisten u toku rata, ali se poznavalo mjesto gdje je stajao. Po-
stavljanje novog repera na njegovo mjesto moglo je posluZiti kao gruba kon-
trola jer se gre$ka mogla kretati u granicama *+ '0,05 m. Struénjaci Projektant-
skog zavoda Ministarstva gradevina NRBiH za radove na hidrocentrali Jabla-
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nici postavili su potreban broj repera dolinom rijeke Neretve na prostoru
Zugli¢i—Rama—Jablanica i oslonili ih na precizni nivelman iz 1902. g. Popu-
njavanje mreZe vrSeno je u toku izvodenja objekata, a zatvaranje poligona
Brana—Paprasko—Jablanica izvrSeno je kroz dovodni tunel broj I., poslije
probijanja tunela.

Za postrojenje hidrocentralu Ramu postojala su dva repera preciznog
nivelmana iz 1902. god. na koje se moglo povezati i to reper br. 13634 u selu
Gracacu i broj 13641 u selu Gracanici, oba na putu Zeljezni¢ka stanica Rama—
Prozor. Oslanjajuc¢i se na ova dva repera razvijena je nivelmanska mreZa za
postrojenje hidrocentralu Ramu. Glavni dio mreZe izravnat je na reper 13641
u Gracanici, jer je tako i samo postrojenje zahtijevalo.

Sl. 8 Geometri na radu u kanionu r. Rame, u blizini buduée brane

U 1950. godini geografski institut JNA proveo je precizni nivelman na
relaciji Gornji Vakuf—Prozor—Rama—Jablanica kao i Rama—Konjic, te je
na taj naéin dobivena kontrola mvelrnansklh vlakova. Ova dva nivelmanska
vlaka geografskog instituta su privremeno izravnata i ne podlijezu kontroli
zatvorenih poligona, te se ni kote repera nisu mogle uzeti kao definitivne. Pa
i pored toga iz relativnihgyisina izmedu pojedinih repera moZe se ocjeniti
tatnost ranijeg nivelmana, ‘Povezivanje oba postrojenja hidrocentrala Jabla-
nice i Rame izvrieno je na taj naéin, $to je razvijen nivelmanski vlak izmedu
repera preciznog nivelmana broj 13634 u selu Gratacu i repera na Veliéa Hanu
kod mosta na rijeci Rami. Na taj na¢in svi geodetski radovi u visinskom pogledu
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povezani su u jednu cjelinu. Svi radovi na nivelmanu obavljeni su sa instru-
mentima Zeiss Ni Ila i Zeiss NiB sa obrtnim durbinima, invarskim i obiénim
nivelmanskim letvama.

Uporedivanjem pribliznih kota preciznog nivelmana Geografskog instituta
JNA i preciznog nivelmana iz 1902. i 1904. god., dobile su se razlike, koje nisu
uobitajene u preciznom nivelmanu. Zbog toga su za radove na objektima zadr-
Zanj podaci dobiveni neposrednim niveliranjem.

PREMJER AKUMULACIONIH BAZENA

Stvaranjem vjeStatkih jezera za hidrocentralu Jablanicu u dolini rijeke
Neretve na prostoru Rama—Konjic i za hidrocentralu Ramu u dolini rijeke
Rame—Kovatevo polje, potapaju se ve¢e povrSine zemljista, kao i izvjestan
broj naselja. Da bi se imali taéni podaci za zbrinjavanje porodica ¢ije ée kuée
biti potopljene, kao i za eksproprijaciju uopste, za dobar dip terena nije se
raspolagalo nikakvim planovima, morao se je izvr$iti premjer akumulacionih
bazena. Te radove, kako je naprijed napomenuto izvrsili su struénjaci geodet-
skih preduzec¢a »Georad« iz Beograda za HE Jablanicu u 1947. god. a za Ramu
struénjaci »Elektroprojekta« u 1948. godini. Sa ovim su u op&tim.crtama
obuhvaceni glavni geodetski radovi osim trasiranja komunikacija, a o geodet-
skim radovima na pojedinim objektima i naéinu njihova izvodenja biée kasnije
receno.
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