UDK: 627.824.33/628.13
Originalan nau¢ni rad

MHNOYEIU T'PABUTAIITMOHUX BETOHCKHUX BPAHA
(mpyru neo)

[pod. mp Ierap C. IETPOBUR, mumn. rpal). uax.
I'paheBuncku paxynrer Yanusepsutera y beorpany

10. BPAHA “TOCJIMHI" KPUK” (GOSLING
CREEK), AYCTPAJIMJA, 1890.

HcroBpeMeHO Cy 3aBpIIeHE TPaBHTAIMOHE OCTOHCKE
O6pane “butany” (Beetaloo) u “Tocamur Kpux”
(Gosling Creek). Taxo je 1890. roaune 6pana “T"ociauHr
Kpuk” mocrama, mo pemocieny rpaljema, ueTBpTa
rpaBUTaliMoHa  OeToHCKa  OpanHa  carpahena vy
Ayctpamuju. bpana je mnperpamgwia J0NMHHY peke
Tocmunar Kpuk (Gosling Creek) 6musy rpama Opanya
(City of Orange), ceepozananuo ox Cuxueja (Sydney)
y npxasu Hosu Jyxuu Benc (New South Wales).

Bbpana je carpaljena paau cHabpeBamba BojoM 3a muhe
rpana Opanya. Kacuuje, nomro cy carpalene jour ase
Behe Opane, akymynanuja “Tociauur Kpuk” ciyxu
caMo 3a pekpealjy u pudoIoB.

Cnuka 35, canmsbena 1900. roauue, mpukasyje jenan
O] PETKHX TPEHyTaKa Kaja ce MPeKO MpPEeNHBa, KOjH Ce
HaJla3u y MPOIYXKETKY I'paBHTallMOHE OeTOHCKe OpaHe
“T'ocnuar Kpuk”, Bona npenusaina [23].

Bpana je Bucoka camo 8 M u meHa akymyJaluja uma
3anpemuny ox oko 650 000 m® Boze. Ipeasubano ce na
oBa akymynauuja Oyne nososbHa cienehux 20 roguHa.
Ieo cucrem je xomrao £ 32 688.

11. BPAHA “BHKTOPHJA” (VICTORIA),
AYCTPAJINJA, 1891.

IMocne rpahema rpaBUTAIMOHMX OCTOHCKHX OpaHa
“butany” u “T'ocnuar Kpuk”, carpaljena je jomr jemHa
Opana ucror Tnna y Aycrpanuju — Opana “Bukropuja”
(Victoria). OBa 6pana je nperpaamia pexy Maumu bpyk
(Munday Brook) oxo 25 km jyromcrouno ox Ilepra
(Perth), Aycrpaiuja.

bpana “Bukropuja” je mpojekroBaHa paau cHalJeBama
BozoM rpana Ilepra. Carpahena je 1891. romune kao
rpaBuTanona OeroHcka Opana. Ilocrojama je TayHO
100 romuna, jep je 1991. romuHe 3aMeHmCHAa HOBOM
OpaHOM Ha UCTOM MECTY U MCTOT HMEHa.

Cuuxa 35. T[IpenuB y npojykeTKy rpaBurannone 6eroncke opane “T'ocauar Kpuk” [23]
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Crapa Gpana “Bukropuja” [25] je Ouna Bucoka 31 m.
JyXuHa y KpyHH, 3ajeIHO ca MPEeTUBOM, M3HOCHIA je
oko 229 m. TloBpumHa ciauBa peke Manau Bpyk mo
npoduna Gpame wmsHocuma je 37 km’. Bpamom je
CTBOpeHa aKyMylaimuja 3ampemuse oko 900 000 m®
Bozre. Ha Opanu je Ouo cio0onaH JIMHHM]CKU IIPEJIHB
kanarurera 150 m/s.

[pu npopauyHy OpaHe HUje ce pauyyHajo ca y3rOHOM H
ca cem3MMYKNM yTulajuma. bpana je 3amydeHa, mro ce
nerno BUAM Ha ciuny 36 ¥ 0e3 MKAaKBUX pa3/IeiHUIIA.
mro ce BuaM Ha ciuiu 36. Ha Opanu je y Toky 100
TOAMHA IIOCTOjama OWIO H3BEIEHO JOCTa PamoBa ca
LWBbEM Jla Ce CMamH IpOLypuBame BOAE, Koje je
W3HOCWJIO Kped M CTBapajo Maje ULIyIUbMHE W
CMamUBaJIo YBpcTohy OeToHa.

Panu cmamema mpoimypuBama Boae 1966. roauHe
ypaheHe cy Hajeehie mompaBke: Ha II€TI0] Y3BOJIHO]
MOBPIIMHN OpaHe N3BE/IEH je apMHUpaHu OeTOH 1e0JbrHE
ox 30 mo 45 cm.

[Mocne nBe neuenwje, 1988. rommue, w3BpIIeHa je
peBu3mja crabunnoctu Opane. Tama je yrBpheno na,
npeMa CaBpEeMEHHM KpPHTEpHjyMHMa 3a MOIUIaBHE
Tamace M ceM3MHUuKke yTuiaje (BumeTd momiassba 16. u
18. w3 swut. [26]), Opana Hema 3am0BOJbaBajyhe

KOoe(UIMjeHTEe CUT'YPHOCTH Ha KIM3amkbe U NPETypame.
Beron Opane je 6uo cimabor KBanuTeTa a HUje NocTojana
HUKaKBa MOT'YNHOCT MompaBke, Ma je OJUIydeHO Ja ce
OpaHa yKJIOHH U H3rpajau Apyra OpaHa ymecto me. To je
U yurmbeHo oktoopa 1990. roaune.

Hoga Opana, Ha3Bana mo crapoj “Hosa Bukrtopuja”, je
rpaBUTALMOHA OETOHCKA OpaHa, caMoO M3BEACHA CACBUM
JIPYKYHjOM TexXHOJIOTHjoM rpahema (mornasise 33, cTp.
55 w3 mur. [24]). Kox “ximacuuHmx” TrpaBUTALOHHX
OeTtoHCKMX OpaHa OETOH ce cacTOju W3. arperara,
MOPTIaHA IIEMEHTa, BOJC U aJUTHBA, a 30Mjamke OeToHa
Bpui ce nyreM BuOpupawa. Kox Opane “Hosa
Bukropuja” 6eTOH ce cacToju M3: arperara, MopTiaH
IeMeHTa, myronana (merena, 3rype), BoJe W aIuTHBa, a
30Mjame OeToHa ce BpIIM IIyTeM Bajbama. 10 je
HajHOBMja MeToza 3a yrpaljuBame OETOHa, Koja ce 30Be
Basbanu Geron win RCC (Rolled Compacted Concrete)
- 0 oBOMe BHIIE y 13. MOTJIaBJbY OBE KIUTE.

Crapa (ykiomena) Opana “Bukropuja”, Koja je auuuia
Ha Jy4Hy OETOHCKy OpaHy Oe3 pasienHuIia, W HOBa
rpaBUTaloHa OeToHCKa OpaHa ,,HoBa Bukropuja” je y
OCHOBH TIPaBOJIMHHJCKA M WUMa pa3JelHule To0HjeHe
ceyemeM OeroHa. Ha pasgmennumama ce Hauase
BOJOHENPOIYCTIbHBE TPAKE — 3aIITHBKE.

Cunuka 36. [Tornen Ha rpaBuTalMOHy OeTOHCKY Opany “Bukropuja” [25]
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Cuuka 38. Tlornen Ha Heily akyMyJaldjy U TpaBUTalMOHY OeToHCKy Opany “HoBa Bukropuja” [26].
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Bpauna rpahema HOBe OpaHe Buau ce u3 cieaeher:

- TOYeTaK MpojeKToBama OpaHe u ocTanux objexara y3
wy: 23.8. 1990. roaune;

- mouerak rpahema Opane, yrpahuBame OeroHa
BasbameM: 11.3. 1991. ronune; u

- 3aBpuieTak rpaljema Opane, yrpahuame 0eToHa
BasbameM: 18.8. 1991. ronune.

- 3aBpIueTak 1esnor npojekra: 16.11.1991. rogune.

I'paheme Opane je Tpajajo camoO Majl0 BHIIE OJ MET

mecern!

I'paleBuHCKa BHCHHA TpaBHTalMOHE OETOHCKE OpaHe
“Bukropuja”, 1j. “HoBa Bukropuja”, uznocu 52 m, a
IOy)XuHa y KpyHH (3ajenHo ca mpenuBom) 285 m.
upuna kpyne nznocu 8,80 m. V3BoaHa moBpiuuHa je
BEpPTUKAITHA. HusBomua HOBpIIMHA  je ca
XOPU3OHTATHUM “‘CTENeHUIMMa” y TIPOCEYHOM Haruly
1:0,3253a ropwux 16 mu 1 : 0,80 no Temespa Opane.

YkynHa 3anpemuna Getona Gpame je 134 500 m? (sema
y3BOJIHY M HU3BOJHY CTPaHY O] TECAHOT KaMeHa, HUTU
y OeTOHY MMa KaMEHOBa - caMaria), O 4era:

- GeToH 36mjan BasbasbeM (Teno Gpamne) 121 000 m®; u

- GeToH 36mjaH BUOpHpameM (kocuHe 6pane) 13500 me,

3a cmpaBipame jegHor KyOHOr MeTpa OeToHa OpaHe
ynorpebsbeno je: 79 kg moprtmang mementa, 160 kg
enexktpo ¢unrapckor nenena (fly-ash), 105 kg Boge,
1430 kg nusynka (kpymHor arperata) u 730 kg mecka
(cutHor arperara).

CrueHO moapydje ce Huje mpomenuo (37 km?), amu je
nmosehana BucuHa Opane (ca 31 Ha 52 m), ma cana
3allpeMUHA aKyMyJialyje Ipy KOTH HOPMAaJHOI' yCropa
usuocu 9,5-10° m® Boze, a nmoBpmmHa akymynaumje je
oko 0,77 km? TIpH MaKCHMajiHOM YCIOpY BOJIE
noBpiMHa akymynamuje je oko 0,86 km?. Ilpemnra
uBUIA je AyxuHe 65 M, ma 3a u3mu3ame BoIE Y
akymynaugju 3a 1,10 m mnporumaj mnpeko mpesuBa
ussocu 280 m/s.

IIpojextaHT W BiIacHUK OpaHe je YmpaBa 3a BOJC
Bamagne Aycrpanuje (Water Authority of Western
Australia), a wu3Bohau pagoBa je DBomaepcroyn
Xopuubpyk HWmxemepunr (Baulderstone Hornibrook
Engineering).

Ha cmumm 37 Buam ce Hu3BomHA crpaHa OpaHe “Hoa
Buktopuja”, Ha K0jOj Cy YOWBHBH XOPH30HTAIHH
CTETNICHHUIIM HACTAIIM K0 PE3yJTAaT MPaBJbeha HU3BOIHE
“orare” 3a BajraHM O€TOH, 3aTHM TIPENTUB KOJH CE
HaJla3n Ha Teily OpaHe W ymupyjyhum OaseH myXuHE

65 m. Ciouka 38 nmaje maHopaMmy Iielie TPaBHUTAIHOHE
Oeroncke Opane “HoBa Bukropuja” ca mpenuBoM u
Behu neo akymymnanuje.

12. BPAHA “MEHJIA” (MANLY),
AYCTPAJIMJA, 1892.

Jow jenna rpaButanona OeroHcka OpaHa je carpalena
y Aycrpamju y 19. Beky. To je Opana “Mennm”
(Manly), koja je 1892. roaune mperpaawia pexy Kypia
Kypn Kpuk (Curl Curl Creek) ma oxo 3 km ox mecra
Menmu (Manly), cana npenrpaha Cunneja (Sydney), y
npxxasu Hoeu Jyxam Benc (New South Wales).
AkyMmynanyja je ciry’xuia 3a BogocHabaeBame Menmmja
n oxonumee. KacHmuje je OpaHa m akyMmynamgja ca
CJIMBHUM TOPYYjeM MOCTaJIa HAIIMOHAIHU TapK.

[MpBoOuTHa BUcHMHa Opane je Omma 12 m. IloBprumHa
cimBa m3Hocn 5,2 km?, 3anpemMuHa akyMmyJanmje je
6mma oxo 260 000 m® Bome. Msrpamma oBe Opame
komTana je 1892. ronune 17 820 enrneckux GyHTH.

Bpany je mpojekroBano u u u3Beno Onespeme 3a jaBHE
panose apxkase Hosu Jyxnu Benc Ha uweny ca
rpaljeBUHCKUM HHXemepruMa MopuapTujem u lapiejem
(E.O. Moriarty u C.W. Darley).

Bpana je u3Benena 6e3 pasjenHula, HUje MpoOpavyHaTa
Ha JIENIOBarbe Y3rOHA, HUTH Ha CEH3MUYKE YTHIIAje.

Ha cmuimu 39 Buam ce w3 OnusuHE TNpenuB OpaHe
“Mennu” Kaja je HHUBO BOJIe 3HATHO MCIOJA KpyHE
npenyBa, a Ha ciuud 40 KpyHa U 1eo HU3BOJHE CTpaHEe
Opane. Jla Ou OWIM NCIIYE-EHH CBU YCIIOBU CTAOMITHOCTH
Opane mpema Tana Baxxehum npormcuma y Aycrpanujy,
Opana je mamehy 1979. u 1981. romune aHkepoBaHa y
CTEHY TeMeJba.

Panu cHabneBama BoJOM noBehaHor Opoja cCTaHOBHUKA

OpaHa je TpH MMyTa Ha/IBUIIIABAHA!

- 1909. roause 3a 0,3 M, Tako ja je BUCHHA OpaHe Oua
12,3 m a akymynanuja je ¥Mana 3alpeMHHY O] OKO
320 000 m® Boze;

- 1914. rogure 3a 0,5 m, Tako na je BucuHa OpaHe Omra
12,8 m a akymymamyja je umaia 3apeMuHy 01 OKO
340 000 m® Boze; u

- 1922. roaune 3a 6,2 m, Tako Aa je cana BUCHHA OpaHe
19 m a akymynanuja uma 3amnpemuHy oz oko 1 670
000 m® Boxe; MOBPIIMHA CIMBHOT MOAPYYja M3HOCH
0ko0 5,20 km?.

3anpemnna Gpane je oko 8 000 m® Gerona, a xyxuHa

KpyHe 6pane je 250 m [17].
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13. BPAHA “BYYXOJI“ (BUCHHOLC),
IIBAJIIAPCKA, 1892.

I'paButanmona GeroHcka Opana ,,byuxonn™ (Buchholz)
nperpaguia je peky [mar (Glatt) y Omusunu rpaga
Tocay (Gossau) xantona Caskt ['anen (St. Gallen), y
[IBajmapckoj.

Bpana “Byuxomn” je carpalena 1892. ronune ca Manom
XHAPOETCKTPAaHOM pagu CcHabjieBama eNeKTPUIHOM
eHeprujoM. XUApPOeJeKTpaHa je TpecTaja ca pagoM
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Cimka 40. ITornen Ha KpyHy rpaBuTarmone 6etoHcke 6pane “Menn” [28]

rocjie Jecerak TOIUHA jep je akymynanuja Owia 1o
MOJIOBMHE HCIyHmeHa HaHocoM. Burie o 90 roauna cy
OpaHa ca XWJIpoesieKTpaHoM Ouie 3a0opaBibeHe Kao Jaa
yormre He moctoje [29]. Uako je ,,Byuxomnmn” BHCOKa
rpaBUTAllMOHA OCTOHCKA OpaHa, OHA Ce HE MOMHIE Yy
qut. [17], @ Hema je y crucky mBajiapckux 6pana (The
Development of Dam Engineering in Switzerland, [8])
n3 1985. rogmue. Y epm 3axteBa 3a OOHOBJBHBOM
eHeprujoM, xuzapoenekrpana “Byuxonn” moHOBO je
cTaBjbeHa y (yHKUMjy, Tako mrTo je carpaljeHa HoBa
npudpaHcKa XUapoesIeKTpaHa u pudsba cTasa.
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Cnuka 41. [Tornen Ha rpaBUTAIMOHY OCTOHCKY OpaHy ,,byuxoun™ Ha CIIMIHM IECHO, a Ha CIIMIIHU JICBO
je mpenus (ca Unatepuera, File 060929 KW Buchholz 001)

I'paButanimona Oeroncka Opana “Byuxomn” wuma
rpaheBuHCKy BHCHHY o1 19 M W ayXuHy y KpyHH OX
48 m (cmuka 41). IoBpumna akymynanumje je oko 0,05
km? a xyxmHa akymymammje u3HOcH oko 600 m.
3anpemuna akymynanuje usnocu 250 000 m® Boze, 10K
je moBpumHa cimBa 613y 38,6 km? [29].

14. BPAHA ,,OCTHH" (AUSTIN), TEKCAC,
CJEJUILEHE AMEPUYKE JIP’KABE, 1893.

[Ipen xpaj meBeTHaecTOr BeKa Ipajie ce€ MHOIOOpOjHE
Mame OpaHe mupom CjeanmeHnx Amepuukux Jlpxasa.
JemHa on TakBUX je M TpaBUTAIlMOHA OETOHCKa OpaHa
,»,Octua* (Austin), koja je carpaljena y npxkaBu Tekcac
(Texas) pamm cHabneBama Bogom 3a  mwhe,
eNEKTPUYHOM U MEXAHHYKOM CHEPrujoM MNPECTOHHIIE
Octur (Austin). Bpana je 3aBpmena 2. maja 1893.
roxune; nperpamiia je peky Komopano (Colorado) wa
OKO TPU KWJIOMETpa y3BOAHO 0ox cTapor rpaga Ocruna.
Ha cmuim 42 ce Bugu OpaHa HEKOJIUKO JaHa Mpe
3aBpIIIETKa CBUX PajoBa.

I'paBuTtanimona OeroHcka Opana “OctuH” je uMaia
rpahjeBuHCKy BrucuHy ox 18,3 m u n1yxuHy y KpyHH Of
366 m. Y kpyH#u je Ouna mmpune 4,9 m, a mpu 1HY ox
15,3 m. Konrtypa OpaHe je o3uzaHa TPaHUTHUM
OIOKOBMMA KOjU Cy CIY)KWJIH Kao orriara OeToHy ca
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arperatoM OJl Kpeumaka. Y cpeameM Jeiy OpaHe ce
Hanasuo ciobosan npenus (ciauka 42) mmpune oko 300
m. KpyHa mpenuBa je Hibka 3a 4,9 m on kpyHe OpaHe,
ma je OpaHa padyHara Ha IIPUTHCAK BOJE /IO KOTE KpyHE
Opane. Huje mo3nato koja cy cBe omtepehema u
YTUIAjU Y3€TH Y CTATHYKOM mipopauyny [30].

Ha neBoj ctpanu OpaHe Haja3wia ce pubJba CTa3a u y3
caMy OpaHy xwuapoeiekTpana. bpana je crTBopuia
akymynaugjy (njesepo Mex/lonana“) koja je Ouma
nyradka oko 40 kKm u mmpoka g0 800 m. ITopex Gpane
Ce HATaJ0XHO HAHOC O TOJIOBHHE BHUCHHE OpaHe, Ha
Koju OpaHa HHje padyHara.

Bpana je TeMesbeHa Ha CIIOjJEBUTOM KpEUHaKy ca
npociojuuMa rirHe. OYHTIIeIHO Ja TO HHje Ouo modap
TeMeJb 3a 6eToHCKY Opany. Huje ce Hu y Toky rpaljema
NpUAaBa0 3Hauyaj TO] YHIbEHUIM. VITHOHOpHCAaHU cy
TCOJIOIIKH YCJIOBH TEMeJbetha, & M XHUIPOJIOTHja HUje
Ouna moy3aaHa, jep ce pauyyHaJo Ja MPOTHIA] MPEKO
3
npenuBa Hehe 6utu Behu ox 7100 m°/s.

I'maBHM mpojekraHT menor objekTa u y TOKy rpahema
Ha/[30pHH WHXKemep, Ouo je rpaljeBHHCKH HHXKEHEp
@puzen (J.R. Frizzell), nox je caBeTHHK mpojexTa GHO
rpaljeBuncku umkewep Pamunr (T.J. Fanning). [lemc
(Schuvier Dix James) je 6uo pororpad.
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Cruka 43. Tlornen Ha JIelTOBe MpeTuBa rpaBUTAIIMOHE OETOHCKE OpaHe ,,OCTHH" HEKOJIMKO JTaHa MTOMITO
je mpolIao NomIaBHU Tanac Koju je 7. 4. 1900. roxgune nmopymmo 6paHy u Xunpoekrpany, (poro James D.)

VY cnuBy Konopana je anpuna 1900. roxune nBa maHa
majana KWIla BENTUKOT HHTeH3uTera. Dopmupao ce
norutaBau Tastac. Pexa Komopao je mopaca ckopo 18 m(!).

V Ocruny je nagana kuma 6. anpuna ox 4°° usjyrpa 10
jyTpa 7. anpmia. CrenujaiHo MOCTaB/bEHH MOCMATpadu
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Kpaj OpaHe BUAEIH Cy BOAY KOja ce TpeimBaja MpeKo
nene Gpane, oko 340 cm m3Hax kpyHe Gpare. Oko 117
OpaHa je mykJja Ha BHIIE MECTa, a /IBa OrPOMHA KOMaJa
IIy’KHHE 0J1 OKO 75 M, TIOMepeHa ¢y HU3BOHO 3a oko 18
m(!). 3arum je mOKy/pa0 HAHOC. Ycied HAariaor
noehiatbe HMBOa BOZAE, BOAAa j€ IpoApia y
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xuzpoenektpany. IIpenuB je cpymieH Ha IyKHHH Of
200 m. Kpo3 Operity je HOIUIaBHU TajlaC YCMPTHO OCam
JbY/U U TOIIABHO j€ 3rpaje U CEOCKa NMarba.

Ha cnunu 43 ce Buze 1eoBY MpeiinBa OpaHe HEKOJIUKO
JIaHa TIOIITO je MpoIIao MomIaBHu Tanac. OCTHH je Ayro
BpeMeHa Oro 0e3 OCBETIICHa U BOJIE 3a mulie.

VY3pok pyliema TpaBUTAIMOHE OCTOHCKE OpaHe
,OctuH"  je  wnmm3ame OpaHe 300T  BENUMKHX
XOPH3OHTAJIHUX CHJa Ha Koje HHje OpaHa CTaTHYKH
pauynara. To cy mpe cBera JQOJaTHE XOPH3OHTAIHE
CHJIEe 071 HAHOCA ¥ BOZIEe (BUCOKH BOJIOCT)).

Ca wm3rpanmoM HOBe Opane Tpebasno je Ja ce oaMax
noyne. OmnydeHO je &a ce MoOIpaBu crapa OpaHa,
U3rpad MOCT TpeKo TmpenuBa W 57 Tabmactux
3aTBapaya O] JpBeTa, Kako OH ce moMmohy mHX
KOHTPOJIMCA0 TOIUIaBHU Tanac. To je cBe u ypaleHo, u
Opana “Octur” je 3aBpmreHa 1912. roamHe Ha HCTOM
MECTy Ha KOMe ce Hanmaswia ctapa Opana. Camo TpH
roauHe KacHuje, 1915. roanHe, HOBH MOIIaBHU Tayac je
3HatHO omrterro Opany [31]. Ha cnuuum 44 ce Buam
6pana ,,Octun” (,Mxdonana“) uz 1915. rommme ca
MOIUTABHUM TajlacOM KOjH MpOJia3d IIPEKO IPeJuBa,
MpeNuB ca cTy0OBHMa, MOCTOM U TabJaTHUM ycTaBama.

IMoueBum ox 1915. roaune, kajaa je npBu myT omireheHa
6pana ,Mexk Jlonana" (,,Octun®), Ha OGpaHu Cy CTaaHO
BpILICHE TONpaBKe W yrpaljuBaHu Cy HOBH MaTepHjalu.
Anu, um mopen Ttora, OpaHa HHUje MOIJla Ja CIIPEYH
morIaBe, moceOHo oHe Koje ¢y ce morommie 1935, 1936
u 1937. rogune. 300r TOra je rpajacka ymnpaea omydiiia
Jla Ce HAMpaBu HOBA OpaHa.

Hoga 6pana je takole rpaBurannona 6eroHcka. 30Be ce
“Tom Munep” (Tom Miller), a akymymnammja ce 30Be
“jezepo Octun”. I'paheme Opane moueno je 1938.
roguae, a 3apmieHo je 1940. rommHe Ha Mecty
nperxoqHux Opana. Cama je mMmana CKOpO JABa MyTa
Behy rpaheBuHcky Bucuny - 30,6 M u 1yXuHYy y KpPyHH
on 485 m. llupuna npu nuy je 47 m. Ha Opanu ce
Hajia3e JBa MpENMBa. Ha JIECHOj CTpaHU je ciio0omaH
npenuB 0e3 ctyboBa M MOCTa, a Ha JICBO] CTPaHH je
MpeNB Ca CerMEHTHHM ycraBama u MocToM. OBH
MIPEITUBH CE BUJIC Ha CiHIH 45.

HoBa rpaBurammona Oeroncka Opana “Tom Mmiep”
carpaljeHa je TakO s1a He OyJe BHIIIE ITOIIaBAa HU3BOAHO
ox Opane, u aa ce rpag OcTuH cHabaeBa €IEKTPUIHOM
eHeprujoM. Y Ty CBpXy HamlpaBbeHa je HOBa
XHApOeTIeKTpaHa Ha JIeBOj o0aiu ca JaBa arperara
uHCcTanucade cyare 17,3 MW,

R “-—_-‘m-:_“ =

Cnuka 44. JIpyra rpaButanmona o0etoncka opana “Octun” je carpaljena Ha mecty Opane u3z 1893. ronuse.
Usrpaljen je moct mpeko npesuBa u 57 tabnactux 3atBapada on apsera (Mutepuer, History of Tom Miller Dam)
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Cnuka 45. TTornen Ha HOBY Opany ,,Tom Muep” koja je carpaljena Ha Mmecty crapux OpaHa. Ha m0j
ce BUU CI000/1aH MPENUB 1 IPENIUB Ca CETMEHTHHM yCTaBama

15. BPAHA “THUPJIMHP” (THIRLMERE),
BEJIMKA BPUTAHHJA, 1894.

ITo penocneny rpahemwa Tpeha rpaBuTaiioHa GETOHCKA
Opana carpaliena y Benukoj bpurtanuju 6una je Opana
“Tupamup” (Thirlmere). Usrpahena je mpeko moroka
Cgeror [Jona (St. John’s Beck), 6iu3y rpaga Kecsuka
(Keswick) y rpodosuju Kambepmenn (Cumberland),
Koja ce Ha3uBa “Enriecka obiact jesepa” (English Lake
District). T'pax Manuecrep (Manchester) u okosna
Hace/ba HHUCY HMalld JO0BOJBHO mujahe Boje, ma cy
O[UIyYWIH 13 je HOBEAy IUTO Ipe, YaK M Ca BEIIHKE
nasbuHe. M3abpaHo je MecTo 3a aKyMynanujy yAajbeHO
oko 160 km ox Manuecrepa, na je 1890. romume je
ornoyeno rpaheme, a 1894. roauHe je 3aBpiieHa OpaHa.
Kana je uu3ak Bogoctaj y akymynauuju “Tupiamup”,
Taja ce BHAe JABa Majia jedepa MmelycoOHO crojeHa
y3aHUM KaHAJIOM.

[Morogna  Tomorpadumja  mperpagHor  mpoduia
oMoryhuia je IpojeKTaHTy Aa OJBOjH MPENHB OJ Teja
OpaHe, Tako Ja je TO NpBa TPaBUTAMOHA OCTOHCKA
OpaHa KoJ| KOje TPEHB HUje y MPOLYKETKY Tesa Opane,
a HU Ha Teny Opane. To ce seno Buau Ha ciuiy 46, Ha

KOjOj ce BUJIE M aKyMyJallfja U MPaBOJIMHHU]CKH TPEIIHB
ca 3aJy4eHOM TIpaBUTAIlMOHOM OETOHCKOM OpaHOM
“Tupmmup”.

Ha cmumm 47 ce Buan 3aTBapavHMIla BOJO3aXBAaTHE
rpaheBune, koja ce Hana3u usmely mpenuBa u OpaHe.
HusBongna crpaHa TpaBuTalioHe OeTOHCKe OpaHe
“TupnMup” je npuka3aHa Ha cIuK 48 ¥ Ha BHOj CE BUC
TecaHW KaMeHHU OJiokoBH. bpaHna je carpalena Tako nma
Cy jOj y3BOJHa M HH3BOJHA CTpPaHA 3UIAHE TECAHUM
KaMeHOM, a u3Mel)y BHX je je3rpo UCIYEBEHO OCTOHOM Y
KOju cy yOadeHH BEIMKH KOMajau HeoOpaleHor kameHa

[32].

Maya je Boga u3 nBa mMaia jesepa: Boma JIutuc (Leathes
Water) u Bur6ypu Boma (Wythburn Water), xoja cy
nocie rpahema Opane , Tupnmup® nexana Ha IHY
akymynangje (uuraBux 15 m wucmong kote ycmopa
Oymyhie akymynanwje), Owra mob6pa 3a muhe,
KOJIMUMHCKH je Ouiia CyBUIle Maia 3a rpaja Mandectep
ca okoinHUM Hacesbuma. U motok Cseror [loHa, Ha kKoMe
je carpaljena Opana, a Koju je ,,IpOJIa3u0” M Kpo3 JBa
MaJia jesepa, iMao je 100py Boxy 3a nuhe.
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Cruxka 46. TTornien Ha MPaBONMHU]CKY MPENUB U 3ayUeHy TpaBHTALHOHY OeTOHCKY Opany “Tupmmup” [32]

Cunuka 47. 3aTBapadHuIla Bogo3axBaTHe rpaljeBiHe U rpaBuTaiona 6etoHcka 6pana “Tupimup” [32]
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Cuuka 48. mpukasyje rpaBuranuony 6etoncky opany “Tupmmup” [32]

[Ipeocrano je ma ce m3rpammOM OpaHE 3aIITUTH LENO
cimBHO noapydje. To je n yunmeno. ['pax Manuectep
j€ OTKYyNHO LEJNOKYIHY MOBPIUIMHY CIMBHOI IMOJpYydYja
on 44,50 km?, a 9,5 km? je TOIIyMJBEHO YETHHPCKHM
npBehem.

I'palyeBuncka BucuHa 6pane u3nocu 20,1 m, a myxuHa y
kpyHu 261,7 m. YV kpyHu je ne6spuna 5,50 m. V wy je
ykymHo yrpahemo 27 000 m® kamena u GeToma.
AkyMynanuja uMa sanpemuny ox oko 40,58-10° m?
BOZC ¥ MOBpIIHHY 07 0ko 3,2 km? IloBpmmHa cimBa
usHocH oko 44,50 km? . Tlogarm Cy IPETEXKHO Y3€TH U3
nwur. [17] u [32].

[Ipojexrant rpaBuranmone 6eroHcke Opane “Tupnmup”
je 6mo rpaheBuHCKH HHXKemep Dophe Xenpu Xwun
(George Henry Hill), a wusBoheme je moOBepeHO
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KoMmmanuju ,,Mopucon u Mecou™ (Morrison and Mason)
u3 [masrosa (Glasgow).

16. BPAHA “BETYHI'PA” (BETHUNGRA),
AYCTPAJIMJA, 1895.

Bpana “Berynrpa” (Bethungra) je ceama mo pemy
rpaBuTaliMoHa  OeToHcka  Opana  carpahjena y
NeBeTHaeCTOM BeKy y Aycrpanuju. bpana je
mperpaguiaa ponuHy peke Banpmamu benrn  Kpux
(Wandaly Bengle Creek) 6mu3y rpama [Iyuu (Junee) y
npsxasu Hosu Jyxuu Benc (New South Wales).

I'paBuranmona ©Oertoncka Opana “beryHrpa” unma
rpaljeBuHCKy BHCHHY 01 13 M U AyXuHY y KPYHH O
161 m. IloBpiinHa mweHe akymyinanuje uzHocu 0,1465
km? a sampemuna Bozge y m®0j je oko 580 000 m°.
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Cnuka 49. HusBozHa cTpaHa rpaBuTanmone 6eToncke opane ,,berynrpa [33]

Iporycua moh mpenusa je oko 120 m%s. Iomamu cy
y3eru u3 qmt. [17] u [33].

Axkymynanuja 6paHne ,berynrpa“ je mampasibena paan
cHabzieBaba BoZoM 3a nuhie rpajga [lyHu ca okoinHOM,
a mapounto cena berynrpa (Bethungra), koje ce nanasu
HerocpeaHo HU3BoAHO of Opane. CBe mo 1906. roaune
BOJla M3 akyMmyjauuje je cimyxwia 3a nuhe. Tanma je
npumeheHo na Bona Huje noOpa 3a muhe, n BHle HUje
ynoTpeOsbaBaHa 3a TO, A je aKyMmyJjaluja CIyXuia
caMo 3a peKpealdjy U CIOpTCKa TakMuuewa. CIUBHO
Nnopydje, OCHM TIOBPIIMHE KOjy 3ay3uma cama
aKyMyJjangja, je y TpUBaTHOM TIIOcemy, TIa ce
CTaHOBHMIIM beTyHrpe y cimBHOM TmoApyd4jy Oase
MOJBOTIPHBPEIOM, HE PETKO 3ajMBajy HUBE BOJIOM H3
aKyMyJanuje.

Ha ciumum 49 npuxazaH je M3MVie[l HHU3BOJAHE CTpaHe
rpaBuTanuone 6eroncke opane “berynrpa”. Ha moj ce
BHJIM CKOPO IIeJ1a HU3BOIHA CTpaHa OpaHe.

HeBoswe cranoBHuKa betyHrpe cy u ca akymynanujoMm u
ca caMmoMm OpaHoM. Y akymymanuju je 1993. romune
npumeheno “nBerarme miaBo-3enenux aaru’ (blue green
algae bloom), xoje ce mosehano 2000. roguue, Tako na
je 3abpamena u pekpeanuja. Ciydaj ca OpaHoM je
MHOro o30mbHUju. Ilomro OpaHa HHUje CTaTHYKH
padyHaTa Ha y3rOH, a HM CEHU3MHYKE YTHIAje OHAKO
Kako caJallibMl IIPOMUCH Tpaxke, pasHe KOMHCHjE Cy
yTBpAWIe Ja OpaHa HHUje CHUTYpHA Ha CMHUIAmBEe U
MpeTypame, U J1a je Tpeba CPYIIUTH WK CaMO YKIIOHUTH
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ropmux 2,90 m. ¥V oBoM Apyrom ciyuajy IOBpIIMHA
aKyMyJanuje 6u ce cMammia 3a 75%.

Ja ©Onm ce ymo3opwio CTaHOBHMIUTBO Y CIy4ajy
omacHoctd of mposnoma Opane, 2002. roaune je
uHcTanupan ypehaj 3a y30ymHBame.

Jo maja 2010. ronuHe HHje JOHETA OJJIyKa O TOME 1A
JIM CPYIIUTH OpaHy WJIH jOj CMalUTH BUCHHY.

17. BPAHA “IIEPHJAP” (PERIYAR), HHINJA,
1895.

[IpBa wHamjcka TrpaBHTanMoOHa OeTOHCKa OpaHa je
carpaena 1895. romune. To je OpaHa koja mma TpH
nmena: “Myua Hepujap”, “MyJaanepujap” wi camo
“Iepujap” (Mulla Periyar, Mullaperiyar, Periyar), koja
je mperpamgmna pexky Ilepujap (Periyar) semocpemnHo
HU3BOAHO oJf ymha meHe MpuTtoke peke Mymajap
(Mullayar), 6musy rpaga Kymumu (Kumily) y obmaactu
Texanu (Thekkadi) oxpyra Huayku (Indukki), vy
unaujckoj npxasu Kepana (Kerala), va jyry Unanje.

Wuguja je Owna kononuwja Benmke bBpuranmje -
“MHomMjcko mapcTBO TMOX OpPUTAHCKOM KpyHOM” O
1878. rogune. bpurtancka kpasbuiia Bukropuja Ouna je
u mapuna Muamuje. YV pasanm obmummma bpurtannm cy
Brananu Muaujom cee mo 1947. roguue. Te roauue je
Wunuja nobuna craTtyc OpUTAaHCKOT JOMHHHOHA |
obehana joj je He3aBHCHOCT aKo M MYCIIMMaHH MOTY Ja
CTBOpE IOCEOHY APIKaBY.
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To ce nporomwio Beh 1949. romuue: Hexkanmamme
“NHamjcko  1mapcTBo” je TO/AE/bEHO Ha HE3aBHCHE
penybnuke: Oymuctiuky apkaBy Wwumujy (Mumujcka
yHUja) U MYCIUMaHCKy ap:kaBy Ilakucran (3amamHu
IMakucran u Mctounu Ilakucran). Beh 1971. romuue
Uctouynn Ilakucran mocraje banrmagem, a 3amamHu
INakucran je 3agpxkao coje ume [lakucran. Om 1972.
roguHe je llejmon moctao HesaBucHa napxkaBa lllpwu
Jlanka. Tako cy of je[He Ip)KaBe Ha BEPCKO] OCHOBH
HaCcTalle YSTUPH JIPIKABE.

Kpajem ocamuaector Beka je MWummjanm Ilpamam
Mytupysnana Pamuan (Pra-dam Muthirulappa Ramnad)
npeanarao aa ce neo Boje u3 peke I[lepuwjap, koja je
Tekia Ka 3amany ymuBajyhm ce y Mammjckum okeaH
(Aparncko Mope) mpebanu y pexy Bauraun (Vaigai), koja
je Tekia Ha MCTOK M Takohe ce ynuBaia y WHnujcku
okeaH, anu y Benrancku 3anus. Pasrnor je Beoma mpocr:
u3Mmelly CIMBOBAa OBHX peKa Halasd ce IUIAHUHCKH
JIaHaIl KOjU Cce MpyXka MpaBLeM ceBep — jyr. BerpoBu
KOjH JyBajy oJ] Aparckor Mopa JIOHOCE KHIIHE o0lake,
KOjU M3pyuyjy Kuury y 3amagaom aeny (Ilepujap), Tako
na 3a mcrounu neo (Bawram) ocraje 2-3 myra mame
Kulle. A Taj Ae0 UMa JA0CTa PaBHULE TOIOJHE 32 MHOTE
KyJIType, caMO aKo MMa JOBOJBHO BOJE.

VY ToM by BpuTaHIM Cy H3Tpaawiiu MpBY OpaHy of
3eMJbe, KOjy Cy OJHENe BEJUKE BOAC Yy MOHCYHCKOM
nepuony. I[IpojekroBambe u Tpalierbe HOBe OpaHe U
TyHena KojuM he ce OIBOAMTH [0 BOJA Y CIUB PEKe
Bauwrau Tpajao je necer roamHa, on 1885. nmo 1895.
TOJIUHE.

Bnamap npxxase Tpasaunkopowm (Travancore), y dmjem je
cacraBy O0wio nojapydje Oynyhe Opane u akymyinaiuje,
noj nputuckoM bpuranana, nornucyje 1886. roauue
JOKYMEHT KOjHM H3HajMIbyje ap:kaBu Maapac (Madras)
TO mojapyYje (3eMbUINTE y3 OpaHy, akyMyJalujy 1 Jeo0
ClIMBa OKO aKyMyJlalyje, CBe 3ajeJHO OKO 32 km? win
8000 akpu) wna 999 romuua (1)3a cymy om 40 000
pynuja roaummse (5 pynuja mo jemHom akpy). Ha Taj
HAYMH Ce OBUM JJOKyMEHTOM bpuTaHumma naje ca Boaa
(“all the waters”) u3 cnuBa u akymynanuje [lepujap.

Ha cmumu 50 ce Buam Opana “Ilepujap” ca HH3BOIHE
cTpane, Omwke neBoj obamu. Ha cmumm 51 ce Buau
3rpaja 3aTBapayHMIe W JIEBU N0 OpaHe ca LEJIoM
KPYHOM JIEBOT Jienia OpaHe.

Ilo nobujamy He3aBUCHOCTH, y WHIUjU Cy HacTaie
HOBE JprkaBe. Tako je CIMBHO MoapyYje, akyMyJainuja u
Opana “Ilepujap”ocrano y apxkaBu Kepama, y okpyry
Unyxu (Idukki district), anu je, mpema yrosopy u3 1886.
ronvHe, HoBa apkaBa Tamun Hany Boay oaBomuna 3a
cBoje motpebe (HABOIMABAE 3EMIBHIITA Y OKPYLY
Manypa (Madurai district).

Ha cacranky oapxxanom 1970. roaune Biage obejy
3eMajba Cy CTaBWIE BaH CHare CHopasyM HOTIHCaH
1886. roauHe W moTmHCAlie Cy HOB JOKYMEHT KOJH je,
YIIIAaBHOM, OCTa0 MCTH Kao MPETXOMHU, C THM IITO je
npensuheHo na apskasa Tamun Hamy mMosxe na kopuctu
BOJIy U 3a NPOU3BOMLY eJeKTpu4He eHepruje (To je
npxaBa Tamun Hany pamuna ox 1959. roagune 6e3
WKaKBOT CIOpa3yma) M HaJOKHaja je mnoBehaHa Ha
280 000 pynwja romume.

Cimmka 50. [pukasyje HU3BOIHY CTpaHy rpaButanione 6erorncke opane “Ilepujap” [34]
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Bpana “Ilepujap” mma rpaljeBHHCKY BHCHHY 01 54 M u
nyxuHy y kpyau oxn 378 m. Y mwy je yrpaheno 141 000
m° OetoHa ¥ KameHa. AKyMynaiuja CIyXd 3a
HaBOAmWaBawme y ApxkaBama Kepama u Tammn Hanpy
(Tamil Nadu) u uma sampemuny on 444-10° m® Bone
[35]. Tek cy carenuTCKiUM CHUMIIMMA (CIMBHO MOJPYUje
je TUyHIia) yTBpheHe MOBPIIMHE aKyMylaldje MpH
MOjeMMHUM KoTama. Tako, TOBPIIHHA aKyMyJIaldje IpH
MakCHMaiHOM Bojoctajy ox 152 crome (to je
XUApayandyka BucHHAa OpaHe (Buetd 1. mornarsbe,
crpaHa 6 oBe Kmure) n3HocH 25,527 km?, 10K npu KoTH
kpyHe npenusa (136 crona) ussocu 14,308 km?,

[Ipojekrant je ©Ouo rpaheBuHckn wuHxemep Ilon
IMenuksuk (John Pennycuick), a y Toky rpahiema je 6uo
Ha 4eny “Hmxemepckor Kopryca OputaHcke apmuje”,
KOjU je Trpaamo cBe O0jekTe y3 (HU3UUKY MoMoh
WNupwmjana.

I'paButanimona OectoHcka Opana “Tlepujap” Huje y
MOTHyHOCTH rpalleHa OHAaKO Kako Cy ce KpajeM
JICBEeTHAaeCTOra BeKa Tpaigmwie TakBe OpaHe Yy
OpuranckuM kosoHHjama. Ko oBe OpaHe cy y3BoJHA H
HU3BOJHA CTpaHa 3ujaHe HeoOpaljleHMM KaMeHOM Yy
KpeuHoMm mantepy. M3meljy crpana Opane je yrpahuBan

MacuBaH GETOH (Ca YBE3CHHM IMOPTIAHI HEMEHTOM Kao
BE3MBOM) ca KPyIHHM KOMajauMa HeoOpaljeHOr KameHa
— [enryapa 1 Kpeumaka ca Mpogy KeHUM MaJITepoM.

Bpana “Ilepujap” je crapa Opana. 13 me cTanHo u3na3u
kped. Huje pauyHata Ha y3roH U ceM3MHUKe yTHIaje.
YrpoxeHa je meHa ctabmwiHOCT. 300T Tora Mopa jia ce
OpXKA HUBO BOJE y AaKyMyJallju Ha KOTH KpyHE
npenuBa (136 croma, 3arBapaun AuMrHyTH). TO CYy
aprymeHTH apxase Kepana, koja jom nonaje u cinenehe:
Yxonuko 6m mommio no mposoma Opane “Tlepmjap”,
MOXe na Oyne yrposkeHa Opana “Unmyxu”, jep Om ce
Bojma wu3 akymynauuje “Tlepuwjap” cpyuwna y
akymyiauujy opane “Unyku”. C 003upoM Ha TO Ja npu
MyHO] aKyMyJaluju IpeluB oBe OpaHe HE OU MOrao
na TPOIyCTH Ty BOAY, W TOpPEA PETeH3Wje, BoJa Y
akyMmysandju opane “Muayku” O ce TOJIHMKO HM3IUTIIA
na OM JOIIO W O EEHOr mposiioma. Tama Ou Owia
MomnaB/beHa TPU OKpyra napxase Kepama. [[pxaBa
Tamun Hany, koja ce ctapa o OpaHH, TpaXku CariacHOCT
npxkaBe Kepanma pa ce 3arBapaud CIycTe W OJp)KaBa
HUBO BoJe Ha Kotu 142 crome. IlpuxBara aprymenre
npxase Kepama. Moxxna he m3BpmnTy canaiujy 6pase,
Moxia he ce rpaauti HoBa Opana. Cnop Tpaje cKopo
TpH JAeleHuje, a Opana je Beh “Hanmynuna” 115 roauna.

Cunuka 51. Tpukasyje y3BoIHY JI€BY CTpaHy ca KpyHOM rpaButanione 6eroncke opaue “Ilepujap” [35]
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18. BPAHA “JYMAPECK” (DUMARESQ),
AYCTPAJIAJA, 1897.

Ocma (u mocnenma) aycTpaldjcka  TpaBHTAIMOHA
OceroHcka OpaHa carpaljeHa y JEBETHACCTOM BEKY je
“HOymapeck” (Dumaresq). Bpana je 1897. romume
nperpamuia motok Jymapeck Kpuk (Dumaresq Creek)
Ha oko 8 km cesepHo o rpaga Apmunane (Armidale) y
npxasu Hoeu Jyxxuu Benc (New South Wales).

Beh 1890. roagmme, wnako je wumao cBera 2000
CTaHOBHUWKA, Tpan ApMmuiale Ha HCTOKYy AycTpaiwje,
HHUje UMao JOBOJbHO mujahe Boje, ma je ympasa rpaia
otyuniia fa ce Bojaa Hahje o mpe. IIpBo je nckoman
nybok OyHap Benukor mnpeunuka. Kajg je OyHap
IpECyIIno, HHje OCTal0 HUIUTA APYro 10 Ja ce
HOTPaXH PELICHE Ca BOJOM M3 aKyMylaluje, ILITO ce
TaJia yBEIHUKO MPUMEIHHBAIIO Y AyCTpaIHjH.

e Oncexa 3a myke u peke noiao je cenrembpa 1894,
rogvHe y ApMmuiane M W3BPLIMO j€ HEKa WCIUTHBAMba
nyx mortoka Jlymapeck Kpuk. Ha ocHoBy THX
HCIIUTUBaka MHXKEHepu U3 rpaackor Onceka 3a jaBHe
pamoBe cy onpeawntn Ha kome mecty he 6utu Oyayha
Opana. BepoBaTHO Cy Taja TMoYenu ca MpPOjeKTOBAHEM,
tako na cy seh 1895. rogune umanu u neHy 1o kojoj he
outu usrpaljenn objexTr (OpaHa, EBOBOJ ¥ MPUXBATHH
pesepBoap). Hajzax je u mapmament apxase Hosu
Jyxxaun Benc omoOpwo HoBal 3a u3rpajmwy OpaHe U
JOBOAa BoJe N0 rpaia. Tako cy pagoBH MOITH 12

ormouny. Ucre romune (1895.) cy moduenu panoBu Ha
ykIamamy Opeeha, mameBa M Xymyca ca mecra Oyayhe
Opane u akymynanuje. OTIOYEO je HCKON 3a TeMeb
Opamxe.

Amu, Beh ampmma 1896. romuHe pamoBu  Cy
obycTaBibeHH. [Ipenysumau je packHHYyO YroBOp O
U3rpaiiby OpaHe, OCTaBUO je Ha TPAAMIMIITY MalliHE |
MaTepHjal M HaIlyCTHO je Trpaauiumre. BepoBaTHo je
TO YYMHHO jep HHje YCIeo Ja mpaBu u yrpahyje OeTon
OHaKO KaKO je 3aXTeBaHO, Ma je, MpeMa YroBopy, CBE
mro je OWwio Ha TpaguiIHIITy MOpao Ja OCTaBH
uHBectuTopy. OBO je yuyrMHHO 300r Tora mto 0w, Ja je
HACTaBUO Ca PaJOBHMa, CHI'yPHO OaHKPOTHPAO.

Ha cnumn 52 je mpukasaHa HH3BOIHA JieBa CTpaHa
OpamHe.

VHBeCTUTOp HUje HU TPAXKUO HOBOT Npeay3uMaua, Beh
je rpaheme OpaHe HacTaBHO y COINCTBEHO] PEXKHjH, Tj.
OpaHy U ocTane pamoBe je 3aBpIno ['paacku ofcek 3a
jaBue pamose [37].

Tako je rpaBuTanmoHa OeToHcka Opana “Jlymapeck”
3aBpileHa 10 kpaja aBrycra 1897. ronune. I'paleBuncka
BucHHa OpaHe je 12 m, a nyxuna y kpyuu je 19 m. Taga
je 3anpemnHa akymyanmje 6mma oxo 440 000 m® Boze.
3a 45 roguna (Mepema u3 1940. romune) mocrojama,
aKyMyIanuja je cMarmeHa 3a camo 4 % (1).

Cunuka 52. TTornen Ha rpaBuTanony 6eToHCKY Gpany “Jlymapeck” [36]
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19. BPAHA “BYPATOP” (BURRATOR),
BEJIMKA BPUTAHHJA, 1898.

Tpeha mn0 penocieny rpaljiea TpaBUTAIIMOHUX
OeroHckux Opana y Benwmkoj Bpuranuju je carpahena
1898. roaune. To je 6una 6pana “Bypartop” (Burator),
Koja je nperpaauia peky Musu (Meavy) Ha oko 25 km
on rpaga Ilmumyta (Plymouth) y rpodosuju eBon
(Devon). bpana ca axkymymiaigjoM je carpaljena
HCKJbYYMBO 3a cHaOpaeBame nujahiom BomoMm [lnmmyra
ca OKOJIHOM.

Kananom gyragkum oxo 30 kKm, uckomanom jorr 1589,
roauHe, y [InumyT je noBeaeHa BoJa U3 TOPHEr TOKA
pexke MuBu. Kanan je 1871. romune o0070XkKeH
rpaHuTHUAM Twiodama. 3ume 1891. rogune 3amenuio ce
oko 16 Km kanama, ma je Tpebago MOTPaXKUTH
CUTYpHUJU HauuMH cHabpeBama BojoM. ['paleBuHCKH
umkewep Cangeman (Edward Sandeman) je 8.
neremOpa 1891. rommre mnpemnoxuo na ce [lmumyt
cHabOzeBa BomoMm 3a mwmhe w3 Oyayhe akymymnarmje
,byparop” m nmompema y rpax nesoBozoMm. bpana je
Bpana je Tpebamo nma ce rpamm y kianmy byparop.
Usrpahena je m mama 3emspaHa Opana ,Illumncrop*
(Sheepstor), tako ma cy Te mBe GpaHe 3a10BOJbaBAJEC
norpedbe 3a Bogom Ilnmmyra ca okomuHoM 3a 25
rojIMHA.

[To 3aBpiieHoM npojekroBamy, 9. jyna 1893. roaune je
o0jaBsbeHa JIMIMTALIM]a 32 U3rpaamby Opane, a Beh cy 9.
aprycra 1893. roauHe oTmouyenu paaoBH, KOjU Cy
Tpajajii meT roawHa. [ paBuTanuoHa OcTOHCKa OpaHa
»bypatop“ je 3aBpiiena 21. cenremoOpa 1898. romuse.

Ha y3BoaHOj 1 HU3BOJIHO]j CTpaHu OpaHe OCTOH je
00710%€eH 00paljeHuM rpaHUTOM.

OTKyn 3€MJBHINTA CIMBHOT IOApYdYja 3aBpIICH je TEeK
1916. rommue, u ox tama je [lnuMMyT WMao TOTIYHO
4yucTy ¥ Heunrpupany Bofy 3a nuhe.

CnuBHO mnoapydvje peke Munu y3BogHO of OpaHe
“Byparop” je orkynuna Kopmopauwuja I[lnumyra, Tako
Ja Huje OWIOo JpYrux MPUBATHHUX MOCEJa Ha HheMy H
rpaj je ynorpebspaBao camo 4ucTy Boay. Y 3umy 1917,
roauHe jezepo “Bypatop” je OWIIO TPEKPUBEHO JIeAOM
ne6mune 25 cm (1), amu je motumaj Boae y rpajcKu
pe3epBoap OWO HEMpeKWaaH. 10 ce JIOTOIMIO BUIIC
myTa.

Ha commu 53 ce Buae: neo akymynanuje, KpyHa |
HHU3BOJHA CTpaHa ca IPEJIHBOM IPaBUTALHOHE OETOHCKE
Opane “BypaTtop” , a Ha cmunu 54 - KaKo MPeTuB paan
[IPY IIyHO] aKyMyJIaluju.

Cnuka 54. Tlorsen Ha HU3BOJHY CTpaHy rpaBuUTalMoHe OeToHcke Opane “Bypartop” kamm npenus paau [38]
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Kanma je carpahena, rpaBurammoHa OeToHCKa OpaHa
“Byparop” umana je BHCHHY Ha KOTH JHAa PEYHOT
kopuTa 071 23,5 M u nyxuHy y KpyHu ox oko 110 m.
JleOspuHa Tenma OpaHe y kpyHu Omia je 55 m, a mpu
KOTHU AHa pevHor kopurta 18,9 m. Ilpu xoti HOpMaHOT
ycropa 3ampeMnHa akymynammje je 6mra oxo 3 060-10°
m® Boze. IIOBpIIMHA CIMBHOI TOAPYdja H3HOCH OKO
21,7 km?. Bpaua je komTana onaumsux Gyara 102 000
[40].

Hu oBa Opana HHMje pauyyHaTa Ha CEM3MHYKE yTHUIAje.
He moctoje pasgemnmme. Y mogHOXjy Opane je
CIIaNUIITE.

Ipojekranty 6pane Exsapmy Canmemany (1862-1959)
je TOBEpeHo MPOjEeKTOBake M HAA30p Haj H3BOhemeM
panoBa Ha nosehamwy BucHHE Opane “Bypartop” 3a Tpu

MeTpa u Mase Opane “Illuncrop” Takohe 3a Tpu mMeTpa.
Cao0Opahaj mpexo Opane “Bypatop”, nok OpaHa Huje
Ha/IBUILIEHa, OMO HM3MEIITEH, TaKO lia je HIIA0 MPEKO
npuBpeMeHor Buceher MOCTa HH3BOJIHO OJ OpaHe.
PanoBu Ha HagBUICHY OpaHa Cy 3armodvenu jaerneMopa
1923. romune. Tpajanu cy mer roavHa W 3aBpIICHU CY
12. centembOpa 1928. rogmue. Tako je 3ampemmHa
akymymnamuje mosehana 3a oko 1 600 00 m® Boze.

Bpana ,,bypaTtop” nmocie HanBumema nMa rpal)eBHHCKY
BUCHHY 011 35 M M xyXHHY y KpyHH o oko 137 m. VY
wy je yrpaheno oko 32 000 m® Geroma. IToBpurmna
aKyMyJlangje Ha KOTH HOPMAJHOI YCIIOpa M3HOCH OKO
0,607 km?, m mpm TOj KOTH YyKymHAa 3anpeMHHA
akymymammje je oxo 4,672:10° m? Boge. IloBpumna
CIIMBHOT NOZpY4ja je HEempoMemeHa - u3Hocu oko 21,7
km? [17] u [41].

Cruka 55. Bujie ce cBUX IeT MPeIrBHUX 10Jba M MACUBHH JIyYHH MOCT IIPEKo mux [39]
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20. BPAHA “HYHOBHUKH” (NUNOBIKI),
JAITAH, 1900.

Janan je anpwmia 1900. roamHe HM3rpaano CBOjy HpPBY
rpaBUTAIMOHY OCTOHCKY OpaHy Koja je J00uia ume o
JOUHU Yy Kojoj ce Hamasw, “Hynoouxn™ (Nunobiki).
Bpana je mperpaauna peky Hkyra (Ikuta) vemanexo ox
rpaga KobGea (Kobe). Carpahena je paau cHabneBarba
nujahom BonoMm rpana Kobea. bpana “HynoOuxu” je
rpaljena xao u ocrane OpaHe TOT BpeMeHa: je3rpo Of
OeToHa a y3BOAHA W HU3BOAHA CTpaHa OJ KameHa (mpBa
jamaHCKa TpaBUTallMOHAa OpaHa 3WJaHa KaMEHOM
carpahena je tex 1903. romumme!). o 1900. romume
Janan je OMo mpBa 3emiba Ha CBETY MO YKYHHOM Opojy
nsrpaljenux Bucokux Opana — npexo 500, u cBe cy, cem
jelHe, Oure o1 3eMJbe.

bpaHa je pauyHaTa Ha y3roH M CEU3MHYKE yTHUIIAje, allk
Hema pasjenHuie. ['paButanmoHa OeToHCKa OpaHa
“HyHnoOuku” HHje IpeTpriesia HUKaKkBo omreheme HU y

TOKY TOCIEIEr pasopHor 3emiboTpeca (jamyap 1995.
TOJIMHE), HaKO HHje CpauyHaTa Ha CEH3MUYKE YTHIAje
1o caBpeMeHHM mporrcuMa. Ha ey 56 ce Buau nena
HU3BOJIHA CTpaHa OpaHe, a Ha ciuiM 57 ce BHJE 3ajeHO
Jieo IpenuBa M Iea y3BOJHA cTpaHa OpaHe, OCUM OHe
KOja je IMojJ BOJOM WJIM WM y JaJbHHU y CeHUHU. Y
NpPBOM IUIAHY je MelIayku MOCT Hpeko mpenusa. Ha
MIpeNMBYy HE IMOCTOje HHKakBe ycraBe. Ha cimmu 58 je
HU3BOJHA cTpaHa Opane “HyHoOuku” ca 0OazeHoM y
KOjH Cy yJIa3uiie BOJE U3 TP IPCHaKe UCIION OpaHe.

Bpana “HyHoOuku” nMa rpaljeBHHCKY BHCHHY ox 33 m,
a nyxuHy y kpyHu oko 110 m. ¥V wy je yrpaljeHo oko
22 000 m® Geroma. 3ampeMuHA aKyMyJaIpje je OKO
0,772-106 m° BOZE, a KamaluTeT TIpeNuBa jeé OKO
778 m®s [17]. Tokom BpemeHa Boxa je crmpana
3eMJBUINTE ¥ YHOCHJIA j€ BEIMKY KOJMYHMHY HaHOCa,
TaKO A caja akymysanmja, ymecro 772 000 m® Bogze,
rema ui 420 000 m® Boze [45].

Cnuka 56. TTornen Ha rpaBuTaiony O6eToHCKyY Opany “HynoOuku” [42]
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Cruka 58. TIpenus rpaButaiione 6etoncke 6pane “Hynobuku” u caanmiire [44]
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21. BPAHA “TUBCEH3HU OCT” (GUBSENSEE
OST), HIBAJITAPCKA, 1900.

VY IlBajuapckoj je carpaleHa W TpBa U MOCICIEbA
rpaBUTAlMOHA OCTOHCKa OpaHa y ICBETHACCTOM BEKY.
I'paheme rpaBuranmone OeroHcke Opane “I'moceH3m
Oct” (Gilibsensee Ost) moueno je 1898. rommune na
HCTOYHO] CTPaHH HMCTOMMEHE aKyMyJjaluje KOjy YHHE
nomune peuniia Cutep u Ypaam (Sitter u Urndsch).
Bpana je carpahena je 1900. romune 6mm3y rpaga Cs.
Tanena (St. Gallen) y IlIsajuapckoj.

V3BogHa cTpaHa TpaBUTALMOHE OETOHCKe OpaHe
“T'ubcensu Oct” ce Buau Ha cnuiu 59 y Bpeme kaja je
aKkymyJjangja Owuia mpa3Ha. Y3BOJHA M HHU3BOJHA
cTpaHa OpaHe Cy 3MJaHe ca TeCaHHMM KaMeHOM, a
u3mMelly BHUX, Y CpeIUHH, Hajla3uo ce OCTOH y KOjU Cy
yOaueHH BeIMKHM KoMaau HeoOpaljeHor kamena. OBo je
mpBa akymynanuja Bome y IlIBajimapckoj koja je
HANpaBJb€HA HMCKJBYYHUBO PaJid MPOU3BO/IIHE €IEKTHUHE
eHepruje.

Bpana “T'mbcenszn Oct” mMma rpal)eBUHCKY BHCHHY O
23,5 m u ayxuny y kpyau 105 m. Hlupuna y kpyHu
uzHocu 3,00 m, a npu HajumkeMm Temesby 15,20 m. V
wy je yrpaheno oko 9 500 m® Geroma. IToBprmma
akyMmyianuje msHocH oko 0,17 km? a sampemuna je
1,5:10° m® Boge. IoBpmmHa ciuBHoOr moxpyujc je 0,68
km?. TIOBpIIMHCKY MPENHUB je y MPOIyKeTKy bpaHe, Ha
11eBOj 06altH, 1 mpojekToBaH je 3a 10 m*/s Boze, [46].

Ja Oyne curypHa npu JeJoBamby y3roHa U CEM3MHUYKHUX
yruaja, 80 rojauHa KacHMje I'paBHTAllMOHA OETOHCKA
Opana “T'mbcenzu Oct” je aHKEpOBaHA y CPEAUIIHEM
JleNy ca 1o JBa aHKepa Ha pa3Mmaky o 1,5 M mo ayxuHu
OpaHe, a TIpU KpajeBHMa Ca jeTHUM aHKepOM Ha 3 M Mo
nyxuHu Opane. [IpenHamnpesarme je WU3BPIICHO CHIOM
on 1150 kN 1o ankepy.

VY mocnenmoj NeneHuju JeBeTHaecTora Beka rpaljeme
TpaBUTAIMOHUX OETOHCKUX OpaHa IIOJIAKO Mpey3uMa
mpuMaT Haj OpaHama 3uJaHuM ca kameHoM. CBe BHIIE
KaMEH CITy>KH Kao OIUIaTa WM ce ybaiyje y MajiTep Win
6eron. Uarpahene cy OpojHe Opane, HajBuiIe 3a
BOJIOCHA0/IeBahe M MPOU3BO/IbY CIEKTPUYHE CHEprHje.
Petko cy Oune Bumie ox 20 m, a akymynaigje u3a mbux
cy 6uie 3anpemune He Behe ox 2 000 000 m®.Boze. 3a
Opane cy kopuiheHH XHIPOJONIKH MOJAIU 33 MAalH
0poj roauHa. XuapoJioruja je Ouia Hepa3BUjeHa, Ha Cy
MHOre O] UX OHIe CpyLIeHe WM Cy MM KacHHje
rpaljeHH HOBM NpPENUBH. Y3rOH M CEU3MUYKH YTHIIAjH
Omwnu cy Hajcmaduje Tayke y MPOpadyyHHUMa HHHUXOBE
CTaOMITHOCTH.

Mo kpaja meBeTHaeCTOr BeKa YKyIIHO ceiaM OpaHa MOTy
ce ca NpaBOM HAa3BaTH TI'PABUTAIMOHMM OETOHCKUM
OpaHama, a CBe OcCTaje Cy HalpaB/beHE O] KaMmeHa
ybayeHOr y O€TOH WM Yy IIEMCHTHH MaiTep ca
MOPTJIaH/ LEMEHTOM Kao Be3uBoM. OBe Mocielme ce
4YeCTO Ha3MBajy TPaBUTALMOHMMM OpaHaMa OJ 3UAaHOT
KaMeHa, [ITO je MOTPEIIHO.

Cruka 59. TTornen Ha rpaBuTaione 6etoHcke 6pane “I'nbcensu Oct” [46]
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Cnuka 60. IMomyxHu mpecek rpaBuTannone OetoHcke Opane “T'mOcensm Oct®, m mpeceru: A-A je monpeyHn
npecek kpo3 Opany, b-b je moayxHu mpecek kpo3 TemesbHH UcTycT U B-B je moaykHu mpecek Kpo3 MpenuB
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rPABUTAUMOHE BETOHCKE BPAHE CArPABEHE OO 1900. TOOUHE
BpaHa
no TOAMHa ume GpaHe rpahes. AyKUHa 3anpemuHa 3anpemMuHa
pe- 3aBp- OpXaBa Ha CpnNncKowMm BUCMHA y KpYHM GeToHa akymynauuje
gy wetka (Ha eHrneckom) (m) (m) md) m)
1872 Merpox (ITepom) 21 95 32000 1 000 000
1 [Isajuapcka Maigrauge—(Pérolles)
1909 HaJBUIIEHE 3 M 23,75 195 34 000 400 000
1994 HOB TIPEIINB, WHjEKTHP. 23,75 195 34 000 400 000
1873 Ciemimne AMensi- Bojnc Kopuep 23,75 204 6 400 000
2 ‘HJ( CHI[ KaBe p (Boyds Corner) 191 000
1990 P HOBa OpaHa 23,75 204 6 400 000
. Jloyep Ctonu Kpuxk
3 1873 | Aycrpanuja (Lower Stony Creek) 23,8 198 640 000
4 1881 | Benuka bpuranuja  AGejcren (Abbeystead) 13,7 133 840 000
1888 Amniep Tau Tam 27,5 122 580 000
5 Xownr Konr (Kuna)  (Upper Tai Tam)
1897 Hagpumeme 12,5m 40 146 1 650 000
. Bpyron I1ac
6 1888 | Aycrpanuja (Broughton Pass Weir) 6 100 50 000
7 1889 | Benuka bputanuja Bupueu Vyrnwy 44,2 357,5 199 000 59 700 000
1890 | Cjenumene. Jloyep Kpucran Cnpunre 45
8 Awmepuuke (Lower Crystal Springs)
1911 | Hdpxase Hansumeme 2 m 47 194 120 200 56 200 000
9 1890 | Aycrpanuja Burany (Beetaloo) 37 179 43 400 3680000
10 1890 | Aycrpanuja Tocnunr (Gosling) 8 650 000
1 1891 Averpaiia Buxropwuja Victoria 31 229 ? 900 000
1991 | AYCTPATH) Hosa Buxtopuja 52 285 134500 9 500 000
1892 Memnnu (Manly) 12,0 ? 260 000
12 1909 Averpanmia Haasumeme 0,3 m 12,3 340 000
1914 | AYCTPAH najsumerse 0,5 m 12,8 360 000
1922 Hapsumeme 6,2 m 19,0 255 8 000 1670 000
13 1892 | IlIBajuapcka Byuxom (Buchholz) 19 48 250 000
1893 Ci OcruH (Austin) 18,3 366
14 1915 Hje;:;‘:";“ef?“e 18,3 366
1940 | ~PraBe, fekeac Tom Munep 30,6 485
15 1894 | Benuka bpuranuja  Tupamup (Thirlmere) 20,1 261 27 000 40580 000
16 1895 | Aycrpanuja Berynrpa Bethungta 13 161 ? 580 000
17 1895 | Unauja [epujap (Periyar) 54 378 141000 444 000 000
18 1897 | Aycrpanuja Hymapeck (Dumaresq) 12 19 440 000
19 1898 | Benuka Byparop Burrator 32 3070 000
1928 | bpu ranuja HaJIBUILICHE 35 137 32 000 4 670 000
20 1900 | Jaman Hyno6uxu (Nunobiki) 33 110 22 000 770000
. I'u6censu Oct
21 1900 | IlIBajuapcka (Giibsensee Ost) 23,5 105 9500 1500 000
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BEGINNING OF CONCRETE GRAVITY DAMS
(part two)

by

Professor Petar S. PETROVIC, C. E. PhD
University of Belgrade
Faculty of Civil Engineering

Summary

Although, according to current knowledge, the first
dams were constructed of earth, sand and stone about
five thousand years ago, the first concrete gravity dam
was built in just 139 years ago. The number of dams
being built is increasing. It is assumed that there are
more than 500 thousand dams in the world today, of
which more than 45 000 are large dams.

The beginning of the theory of elasticity and giving
instructions for the design and calculation of masonry
stone dams, were in the nineteen century. During this
time debates were made about the stresses, but not about
the deformations. Uplift was introduced as a load, but
this was not the case with load due to horisontal
earthquake acceleration.
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In this paper, in two parts, for the first time in the
literature, basic information about the beginnings of
concrete gravity dams constructed with Portland cement
as a binder are presented. The paper covers the period
until 1900 with a brief description and photos of 21
dams, the author of this article could find in the
literature.

Key words: dam, portland cement, stone, concrete
gravity dam, Maigrauge (Pérolles), Boyds Corner,
Lower Stony Creek, Abbeystead, Tai Tam Upper,
Broughton Pass Weir, Vyrnwy, Lower Crystal Springs,
Beetaloo, Gosling Creek, Victoria, Manly, Buchholc,

Austin, Thirlmere, Bethungra, Periyar, Dumarresq,
Burrator, Nunobiki, Glibsensee Ost.
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