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Uvod

Rashladni toranj je gradjea u skloru T E. GaC‘kC koja se
gradi na bogator leZiStu uglja. Ova termc-elektrana de czelokupnu Ero-
1zvodn ju uglja pretvarati u elektridnu energiiu. Na ta} naéin ée pomo~
éi privredi da dctije necrhodnu energiju, a regionu, na kcre je locira-

na, da se brie razvija.

Sam toranj je grandioznc djelo caSinske industrije i mo-
ntaZe, kod ras prvi put izvedero. Niegova povrsina Je kcabincvana cod

pravdastih i hiperbolilnih rctacionih povrsina - Sl.1.
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Proxekat tornja je djelo projektanata iz Scvjetskog sa~
vezs, a wateriijal je takodjer nabavlijen u Sovjetskom Savezu.

Grad,ev1nske armiranc tetonske radcve kciji se cdncse na
temelje tornja i otjekbe u tornju izvodilo le preduzeée G.P. Hercego-
vina.

Glavne radove na izgradnji tornja, to jest, rezanje i
sklapanje elewenata, te montaZu tornja izvodilo je preduzede "SOKO"
Mostar, Fabrika wmetalac wontaZnih kenstrukeija.

Projekst i podztke za gecdetsko ct111ezavanve i montazu
tornja dao je mutor ovog ¢lanka.

Pradenie contaZe tornija, na bazi ovakc detijenib pcdata-
ka vrsio je gecdetski inZenjer Emir Sakovié zajednc sa iskusniz maSin-
skim tehnicaroxr Stranjakce Jusufor.

Autor je takecdjer vrdio i kcntrolu gontaZe tornia.

Radcvi ne tornﬂu podeli su maja 1979. a zavrdeni oktob-
ra 1981l.godine. U cvor radu ée u najkradem titi prikazana retodclogi-
ja 1zrade gecdetske mreze, postavljanje ankernih stutova (temelja tor-
n]a), radunanje elecenata za montazu i na kraju metode kentrole monta-
Ze tornja.

1. Geccetska greza za obil jeZavanje i
kentrolu contaze

MreZu treba projektovati takc da je sa nje tez tedkcda
moguée vrditi cjelokupnc chbiljeZavanie i kentrolu montaZe tornja. Po-
red toga treta paziti da presjeci pravaca pozodu kojiih se vrSi obilje-
zavanje daju zadcvoljavajudu talnest, a da pri tome tadke treZe Eto
zarje swmetaju mekhanizaciji, sacbradaiu i objektima cko tornja. Uz sve
to treta nzstojati dz nurericka rjeSen’a budu Sto jedncstavnija i da
debi jeni rezultati kcji ée se realizirati instrugentima budu Sto jed-
nccbrazniji. Na taj nadin ée 12fi 1 sanje strulnc csoblje da potaze
rri radu i da se uvjerava da je izvedero stanje dctro.

Najbolje je arezu postaviti tako da njene tadke tudu na
Jednakom rastojanju cd tornja na praveima kcji idu cd centra tornja
rrekc ankernih stutova i to takc da sz niib tudu obezbijed‘ieni decbri
presjeci i da rastojanje cd centra dc tadaka areZe bude takvo ca se bez
teSkecdéa xcZe virizati vrh tornja.

Ako rije zcguée postidi da sve tacke greZe budu na is-
tom rastejaniu od centra tornja, orda trebta teziti da tacaka sa razli-
ditiw rastojanjez bude Sto manje. U krajno? nuZdi, ako situacija ckc
tornja tako nalaZe, mcgu se uvzeti i tadke slobodrc rasporediene oko
tornja. U tox e sludaiu numeridka ctrada, analiza tadnosti otil jeZa~




_‘vania i kcntrola montaZe biti najslo¥enija. U nafex sludaju mreZa je
razvijena prema slici 2. (tadke spclinjeg poligenz od 1 do 8 ).

Rastojanje cvih tacaka cd centra tornja projektovanc je
da bude 10C gzetara.

Postupak oko cbiljeZavanja i stabilizacije creZe tekac
je na slijedeéi nadin:

(1) PribliZno su obiljeZena miesta tadaka drvernim kol jet.

(2) Na tim sjestima iskopane su rupe i na licu gjesta
izlivani stubovi prexa projektu na slieci 3.
(3) Na wmetalnim plocama ugradjenim na vrhovima stutova

obilieZene su rpofodu instrusenta pribliZna @jesta
tadaka areze. ’

(4) Izmierene su dvije csncvice pantljikce i svi, uglovi
sekundrim tecdclitor Wild T2 v U girusa.

(5) MreZa je izravnata po strogcj metodi i sradunate
kcerdinate tadaka u lokalnct kcordinatnos sisteau
u kojes su takcdjer sradunate projektne kcerdinate
greze.

(6) Porcéu cvakc dobijenih (gecdetskih) i projektnih
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keerdinata srafunati su posmaci (reda velidine nekoli-
kc santimetara) i njihovi nagibi pomoéu kcjih su
izvrSena definitivna obil jeZavania tadaka mreZe.

Srednja poloZajina gredka cvog cbil jeZavania dobijena iz
kentrolnih mjerenja iznosila je cke 2 milimetra (@ = 2 oz ).

1. Metalna ploCa od nerdajuéeg
metala

2. Dva metalna drZaca kojii udvrdéuju
plocu na stutu.

3. Armatura

s U, Ploda

NAPOMENA :

Plota i 0,4C & stuta treta da e u
zexlii.

2. Postavljanje ankernih stutova

Ankernih stubova ima 20 rasporedjenih rrema slici 2 (unu-
tarnii poligon). Ovi stutovi ncse &itavu kcnstrukeiiu tornija, oni su
u stvari temelj tornja. Njiib je trebtalo postaviti prema projektu: na
zadati poloZai po x i v , na zadatu visinu, kosinu i u cdredjenu ver-
tikalnu ravan. Dakle, svaki ova} stub u isto vrijege worac je zadcvo~
1jiti 5 ‘parawetara.

Ovo je tio i najteZi dio posla, jer su stubtovi teSki
preko 10 tora(sl.4),monteri neiskusni (prvi put rade cvaj posac), alat
i dizalice neprikladni, a traZi se tadncst fiksirania stutova do cak-
simalnc 2 milimetra po bilo kojet parametru. Pored svega toga i sutoru
Jje tio to prvi pcsac cve vrste. Trebalo je u isto vrijeme raditi sa te-
cdclitom, pantljikes, nivelirom i Sablonct za kosinu stutova koii je
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za ovu svrhu po nacrtu autora, napravljen.

U ekipi za fiskaciju ovih stubtova uéestvovali su, pored
autora, dva gecdetskas inZenjera, dva waSinska tehnidara, 5 gontera i
3 figuranta.

Metodclogija rada sastojala se u slijededen:

U tlizini ankernih stubova sa uvnutradnje strane tornja
izgradjen je zid u visini stutova i to na razdaljini od nglh okc 1 me-
tar kskc prikazuie slika U4. Na ovor zidu su preciznc potccu tecdclita
i distomata, iz centra tornjia cbiljeZeni prav01 i usvojera priblilina
ra<t01a01d stubova od centra tornja. Na taj nadin je cmoguceno dz se
porcéu dzepnog dvometra relativac lakc odredjuje poloZaj jedne cateri-
jalizovane tadke sbuta, u odncsu na centar tornie. Nakcn toga otpodec
je aukotrpan posac fiksiranija anekrnih stutova. Jedan gecdeta Je iz -
centra tornja davac pravac i vertikalnu ravan u kcjoj treta da leZi si-
metralna ravan stuta, drugi gecdeta potoéu nivelira i letve davao je
zadatu visinu stuta, dck ‘e Autor sa pomodnikcm dotierao rrojektovana
rastojanja i projektovanu kcsinu stuba. Mcnteri su u isto vrijeme po-
moéL dizalica, Sarafa. i ostalih pomagala devodili stub na dirigovanc
iy ecto. Usl]ed teZine stuta, nepodesnlh dizalic¢a, velikog hoda navojia
na Sarafima i ostalog, stut je najdeSée mjesto wilimetara kretac se u
santimetrima u razliditie praveima, takc da je nekad dclazilo do si-
tuacija u kcjima se ne vidi kraj podesavanﬂa. da bi u odredjenc: o~
mentu, nekad i sludajno, stub zauzec Zeljeri poloZaj.
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3. Radunanje gecdetskih elemernata pctretenib
za montaZzu tornja

Geodetska mreZza (slika 2) je nosioc cijele geometriie tor-
nja. Iz podataka cve greze i podataka decti jenih pomocu rrojekta tornja
sradunati su gecdetski elementi pozoéu kojih ‘e vrSena montaZa tornia.

Na primjer, za prvi prsten iz prcjekta su dobijeni poda—
ci prema slici 5. Uzimajuéi u cbzir kcte i koordinate tadaka mrede i
pcdatke za materijalnu tadku sa slike 5 dcbiju se za nju horizontalni
i vertikalni uglovi pcteéu kcjiih se cva tadka, odncsno elewenat (tedak
10-15 tona), pomotu dizalice, namjeSta na svoje proiektor predvidienc
&jesto.

Podaci za cbiljezavanje tadaka 1, 2, 2 i 4 prstena I
sa tabaka greze @1l i 02 daju se slijedebcm tabelom:
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Ovi podaeci su dcleerl ucblca jenim gecdetsklm racéunos,
‘keji je automatiziran pomoéu d¥epnce radunara CASIO fx - 201p.
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R1:42.448

u
0.0L4 R1=41121
= 50
X 77
MATERIJALNA TACKA 0.447 )
7A KOJU SE RACUNAJU A
ELEMENTI 0.007
1
R1:41.145
H'1= 11.750
+ 0.440
)
Hi: 12.190 R1=41.121
+ 1327
R1=42448

- 81.5. - I prsten

4. Kontrola centiranja tornja

v Cva kcntrola vrSena je analitickce i analitidkc - gra-
fickce metodom.

Ova metoda sastoji se u tome da se sa mreZe spiwi iz-
vedenc stanje pa se sracunaju keccrdinate i visine za svaku rodesavanu
tacku.

Za iste tadke se sralunaju kcordinate i kcte na bazi
podataka dobijenih iz projekta pa se na uctidajen nalin sracuna cdstu-
panje po X, Y i Z.
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Ovo cdsturanjie Je naivelin dijeloz rezultat mogucn0°t1
sklapanja - rezsnja elezerata (vrSi se na zemljl), zatio namJectanwa ele-
menata i njihcvie varenjima na srpojevima, dck je u svemu toge greska obi-
1jeZavanja najmania.

Ukupnc cdstupanje izncsi nekada i nekclikc santimetara.

Med jutic, uslijed mabrcjanih i drugih uzroks cvu gres-
ku niti jJe moguée, niti ima potrete svoditi u eilimetarske ckvire, jer
bi u tor sludajiu jakc EFOdLlel i poekuplll radcve, a ne bi dotili skoro
nikakvo gecmetrlJQko ni statidkc poboljsanje.

Analitidkc - graficka metoda

Cva metoda se je pokazala rraktidniior od analitilke. a
dajie potpunc zadcvoljavajiube rezultate. Sa=togi se u tore da se tacke
prstena tornia (one kcie kertroliSemo) i mreZe nanesu u jednci razsjeri
pogodnc i za crtanje (s1.6). Zatim se povlale rrave raralelne praveisa
rovulenizm na skici od tacaka @reZe dc cpaZanih tadaka prstena na rasto-
janiu qi . Ovo rastojanjie uzima se u nr01zvol1nc razeijeri pogedroi za
crtanje Fomaka.

Velidne q; dobiju se kac radijalna potjerania tadaka
usljed uglovnih odsturania™ :

DA&”

f) i

gi=

Si. 6.

Tacke I i II su tacke mreze, P je tadka dobljena iz
Dro*ektnlh kocrdinata. a P ie cpaZana tadka (izvedenc stanje).
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o // » Y
Al je uglovnc cdsturanie u sekundaga,

. —r . v - v
Vektor F Po je (u odabranci razajeri) polozajnc cdsturanje tacke P.

Odsturanje po visini raduna se na slijedeéi-naéin:
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Gdje je D horizontalna duZina (uzima se sa skice), a
AZ" je cdstupanje zeritncg rastojanja u sekundaca.

Nakern toga izradi se situacija izvedencg stanja (skica)
na kojoj se po praveu i intenzitetu (u silimetrima) naznale cdsturanja
kontrolisanog prstena. Ova situacija prilaZe se u dosije ¢ izvedenct
stanju tornja.

Kae primjer daje se situacija izvedencg stania prstena
4 slika 7.

S1.7. - situacija izvedencg stania
prstena br. 4.
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Zakljudak

U zakliuCku moglo bi se reéi slijedede:

1. LakSe bi se vrSilo chbiljefsvanje i kcrtrola da su
tadke creZe bile na vedet rastojanju od centra tornja. Medjutim, obje-
kti i prepreke cke tornja nisu to cmogudavali.

2. Usvojena - pribliZna rastojanja od certra tornjia
de arkernih stutova moeu se wjeriti distomatom, dck sva ostala linear-
na sjerenja treta ajeriti preciznow rudnom pantljikcw. Uglove treta
cjeriti sekundnim tecdclitom, a visine preciznim nivelmance.

3. Neroditu raZnju treba cbratiti podeSavaniu anker-
nib stubova. Ovdje treba postiéi talnost 2 - 3 milimetra po svim para-
setrima. Tatnest obiljeZavanja prstencva ne zavisi toliko od gecdetskih
wierenja kclike cd drueih uzroka i ona je kakc pokazuje slika T znatno
canja.

’ Sovjetski prorpisi dozvoljavaiu da velidine cdsturania
budu rroporcioralne visini tornja, jer se vierovatnc radi o nekoi dru-
goj metodclogiji obiljeZavanija.

) Opisana getodclogija, kcju je Autor prisjenio, omogu-
éava da odstupania budu istog reda na sviam prsteroviga.

4, Pored toga $to su stutovi za stabilizaciiu tadaka
zreze, kakc slika 2 pokazuije glomazni i tedki, desilo se nekolikc ruta
da je us?:jed rrolaza i rade tefke mehanizacije (stotonska dizalica i
slicnc) stut 8 pomjerio se nekclikc puta. Radi toga je cva tadka, u
toku rada, nekolikc puta pomjerana (red velidine neékolikc santimetara).
Iz toga slijedi pouka: da stutovi za stabilizaciiu mrede ne bi swjeli
biti manijib dimenzija i drugo da treba Cesto kontrolisati vezne uglove
na tackama greZe.

5. Prilikox rada na cbil jeZavaniu i kortroli bilo e,
pored cpisanih i drugib teSkoéa, kcie radi obimncsti &lanka nisu cpi-
sane, kac Sto su npr. : materijalizacija ravni kcia &ini simetriiu sva-
kcg stuba, a kcia ée se dovoditi u vertikalnu ravan, odabiranie tadaka
na cxzctadu tornjia kcie de se podefavati i za kcile e biti radunsti ele-
menti. zatim, probleri sa izvodjadima kcii nisu ne rofetku ura¥avali
gecdetske rotrebe i zshtjeve itd.
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