Ing. Dime Lazarov — Ing. Kiro Stojanovski — Sllcop]a

Obiljezavanje brane Lipkovka

Za navodnjavanje Kumanovskog polja u povriini od 12.000 hektara bice
kori$¢ena voda iz Lipkovske rijeke.

Na samoj rijeci biée podignute dvije brane. Brana GlaZnja na koti 580 i
brana Lipkovka na koti 453 iznad sela Lipkova sl. 1.
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Sl 1

Brana Glaznja bice podigﬁuta kasnije, sada se izvode radovi na Lipkovskoj
brani.

Voda uzeta iz Lipkovske rijeke bi¢e koriSéena:

a) za novadnjavanje 2570 hektara
b) za snabdevanje Kumanova vodom i
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¢) u srednjim i vlaZnim godinama viSak vode bice kori$éen za proizvodnju
elektritne energije u hidrocentrali koja bi bila prikljutena na glavni dovod
koji inate sluzi na navodnjavanje i vodovod.

Navodnjavanje ée se vrditi vjeStatkom kiSom i povrsinski.

Brana Lipkovka ¢e imati konstruktivnu visinu 31 metar a hidrauliéna
visina biée 28 metara.

Projekat brane izraden je na osnovu situacionog plana u mijerilu 1:500.

Ranije je, za isti teren, bio izraden projekat za nasutu branu kojom je
prilikom postavljena osovina brane 0, —0, (sl. 2). Totke 0, i 0, su bile pove-
zane za poznate trigonometrijske totke te su im njihove koordinate Y i X
odredene. Medutim, kasnije je bilo odlu¢eno da se umjesto nasute brane podigne
luéna brana. Terenske prilike su nalagale da lu¢na brana bude postavljena na
istom podrudju gdje se je namjeravalo postaviti nasutu branu, jer povoljnijeg
izbora nije bilo.

Kao osnova za daljni rad mogle su
posluziti postavljene veé totke 0, i 0,.
Najprije je trebalo postaviti osovinu
brane provizorno kako bi se imao bolji
uvid glede prilagodivanja tijela brane
prema terenu, te kako bi se moglo Sto
prije otpogeti sa pripremnim radovima:
postavljanje dekovinskog kolosjeka za
prijenos materijala i drugo.

Potrebni elementi za obiljezavanje

', osovine brane srafunati su na osnovu
zadatih vrijednosti i to: polumjer oso-
vine brane r = 59,00, te centralni kut
136°. DuZina luka od totke 1 do totke

15 (sl. 2) razdijeljena je na deset dijelo-

va, tako da tetive izmedu pojedinih to-

¢aka iznose 9,991 m., ili odgovarajuéi im

lukovi 10,003 m., kojima pak centralni

kutevi iznose 9°42'51"43.

Obiljezavanje totaka izvedeno je polarnom metodom. Za tu svrhu, na
jednom listu hamer hartije, naneSene su po svojim koordinatama, a u mjerilu
1:150, totke 0, i 0,. Zatim su otitane koordinate, sa plana u mjerilu 1 :500,
za totku 1., pa je ista naneSena, prema olitanim koordinatama, na plan u
mjerilu 1:150. Imajuéi to¢ku 1., nanesene su zatim i ostale totke, od 2—15,
po krugu, kojemu je polumjer r = 59,00 m. Za svaku totku od 1 do 15 otitane
su sa plana pravokutne koordinate, a za totku C sratunate su na osnovu pravo-
kutnih koordinata totaka 0, i 0,.

Imajuéi koordinate totaka od 1 do 15 te koordinate za totke 0, i 0, sratu-
nati su smjerni kutevi i duZine. Sa sratunatim vrijednostima obiljeZene su
totke 1, 2, i 3 sa stajalidta 0,, a totke 4 ... 15 sa stajalista 0,. Samo obiljeza-
vanje izvedeno je tako, da je orijentacija uzeta od 0, prama 0, te iz razlika
smjernih kuteva dobiveni su odgovarajuéi kutevi pomocu kojih su, na otitanom
pravcu a mjere¢i duZine sa instrumentom RDH, obiljezavane totke.

Istovremeno je postavljen i centar C na praveu 0,—0,.

SL 2
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Totke su na terenu stabilizirane drvenim kolcima ¢iji je promjer iznosio
7—8 cm., a duzina 40—60 cm. sa pobijenim &avlima. Totke u rijeci stabilizirane
su kolcima veéih dimenzja, a okolo istih nabacano je kamenje u promjeru od
1 m. a u visini do oko 70 em. iznad nivoa vode.

Obiljezavanje je izvedeno koncem prosinca 1955. g.

Koncem oZujka 1956. g., posto je definitivno usvojena lokacija brane, tre-
balo je, sa ve¢om toéno$éu, obiljeZiti osovinu brane,

S obzirom da pravac 0, 0, nije iznosio 118,00 m., to je trebalo isti produziti
kako s jedne tako i sa druge strane da bi se dobile totke A i B (sl. 3). Duzina
AB mjerena je sa instrumentom Wild T, i bazisnom letvom, duZine 2 metra,
u pet ponavljanja sa srednjom grijeskom m = + 0”,90.

a5

DuZina je mjerena obostrano od C do 0, te od C do 0,. Direktno sa centra
do A, odnosno do B nisu se mogle mjeriti duZine, jer terenske prilike ‘nisu to
dozvoljavale. :

Mjerene duZine iznose: C—0, 57,410 m.

C—0, 55,224 + 3,256 = 58,480 m.

.

Sl 4

Poslije toga, dobivenim duZinama dodate su, naknadnim mjerenjem, po-
trebne razlike do 59,000 m., éime je uinjeno da duZina A B iznosi 118,000 m.

Totka B je stabilizirana na Zivoj stijeni, a totka A sa kamenom biljegom
dimenzija 15 X 15 X 60 cm. Kasnije, privremeno postavljene biljege na tocka-
ma A i B bit ée zamijene betonskim stubovima (sl. 4) na koje ¢e se moéi, kad
to bude ustrebalo, postavljati instrument ili signalne znatke.
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To&ke 1, 2 ... 15 obiljeZene su, sa stajalita A i B pomoéu metode presi-
jecanja naprijed, koja je metoda vrlo prikladna za strm i brdoviti teren.

Kutevi, pomoéu kojih se je vriilo obiljeZavanje, dobiveni su na osnovu
poznatog geometrijskog pravila a to je da je nad istim lukom svaki periferij-
ski kut jednak.polovici centralnog kuta tj.: y =1/2a, a ff =90 —a/2 (sl. 5).

Sl §

Centralni kut za toku 1. iznosi: 7°48 30" a dobiven je ratunskim putem
iz mjerenih duZina na terenu, gdje je duzina A—1=2804 m, a duzina
0,—1 = 8,02 m. Centralni kutevi za ostale tofke sratunati su od ranije, a
kutevi y i f dobiveni su pomoéu gore spomenutog geometrijskog pravila.

Posto terenske prilike nisu dozvoljavale da se sa sta]ahéta A i B obiljeze
totke 4 ... 9, to su iste obiljezene sa stajaliSta B i C.

Kontrole radi, totke 1 — 3, 10 — 15 ponovno su obiljeZene sa stajaliSta C
i B te su bile dobivene slijede¢e razlike (sl. 6):

Toéka br. 1........ 1,5 cm
2. 0innn 1,0 em
K R 2,0 cm
) {1 [ 1,5 em
11 ...t 0,0 em
[ 2,0 cm
13 ccvvnvns 0,0 em
14 ........ 2,0 em
15 --cnenes 0,0 cm

Prema slici 6 vidi se da se to¢ke: 1, 2 i 14 pomjeraju po kruZnici, 3, 10
i 12 izlaze iz kruZnice, a 11, 13 i 15 ostaju na kruZnici.

Poslije toga pbnovno je kontroliran polozaj to¢aka od 1—15. Toc¢ke su
kontrolirane pomoéu odgovarajuéih centralnih kuteva te zadatim radlusom
r = 59,00 m sa centra instrumentom RDH.
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Usporedivsi prijasnje rezultate sa poto-
njim dobivena su slijedeéa otstupanja (sl. 7):

ST

Toéka br.

R 3,0
N 2,0
- 2,0
T 0,0
s 0,0
BN e, 1,0
e A 1,0
B 0,0
gl 2,0

it 1,0

o onitn 3,0

gl 2,5

88 e 3,0

W 3,0

[ e 1,0

cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm
cm

cm

Na koncu usporedivsi poloZaj totaka dobivenih metodom presijecanja
naprijed sa polozajem totaka dobivenih polarnom metodom, uzimajuéi pri tom
da je obiljeZavanje totaka metodom presijecanja naprijed toénije, doslo se je
do razlika koje su se kretale od 0 — 20 em. Kod toga srednja pogreska u odre-
divanju polozaja totaka polarnom metodom bi izna%ala m = + 11 em., a to
nam govori da su rezultati, dobiveni polarnom metodom, bili zadovoljavajuéi,
uzimajuéi u obzir, da se kod prvotnog obiljezavanja i nije traZila veéa toénost.
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