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Ozja natecaja za idejne prOJekte mostov
avtostrade Zagreb—I jubljana pri Sti¢ni in pri Krski vasi”

Ker nasa ozja domovina Se ne pomni natecajev za
mostove po drugi svetovni vojni ter sta v naslovu ome-
njena osnutka prvi primer konkuren¢nega projektiranja
mostov v Sloveniji, je nedvomno pravilno, da rezultate
teh razpisov objavimo, Pobudo za razpis mostu pri
Stiéni je dala Investicijska skupina za zgraditev avto-
strade Ljubljana—Zagreb, ki se ni zadovoljila-s prvim
osnutkom mostu, ki ga je predlozilo projektno podjetje.
Popolnoma naravno je, da je za sledeéi, teZavnejSi pri-
mer mostu ¢ez Krko v Krski vasi zopet sledil razpis, h
kateremu so bili vabljeni vsi najbolji projektanti LR
Slovenije. :

A) VIADUKT PRI STICNI

Pogoji za viadukt pri Sti¢ni so bili naslednji:

Tlorisna situacija je nudila obliko mostu v krivini
R = 700 m. Most naj bi krizal pod kotom ca. 37° dvo-
tirno Zeleznico, nadalje pod ca. 32° sedanjo cesto L. reda
Ljubljana—Zagreb, vmes pa Se potok Vidnjico. Razdalja
med osmi krizis¢ ceste in Zeleznice znaSa ca, 110 m, po-
tok tedée vmes, po potrebi ga je mozno tudi preloziti. Vi-
S§ina mostu nad terenom znaSa na enem kraju ca. 6,0m,
na drugem ca. 9,0 m, povprec¢no 7,0 do 8,0 m. Fundiranje
je preprosto, ker je v globini 1,5 do 3.0m dolomitna
skala.

Priblizne kalkulacije strofkov so kaj kmalu poka-
zale, da izvedba treh posameznih mostov (Cez cesto, ¢ez
zeleznico in ez potok) ni cenejSa od enotnega viadukta
¢ez vso dolino, in sicer zaradi velikih stroskov, ki jih
terjajo masivni krilni zidovi ob zaklju¢kih mostov. Upo-
Stevajo¢ Se preprostejSo operativno izvedbo ter estetiko
celote so se odloéili v prid enotnemu viaduktu.

K nateéaju so bili povabljeni le posamezni konku-
renti oziroma podjetja, nagrade niso bile razpisane, pac
pa so bili vsi projekti naroceni in odkupljeni. Zirijo je
tvorila sama revizijska komisija. Rezultati so bili na-
slednji:

Projekt D (ing. Dimnik, Projekt nizke zgradbe).

To je prvotni, nekonkuren¢ni idejni projekt, ki je
bil izdelan Ze leta 1953, torej leto dni prej, kot osnutki
v konkurenénem povabilu. Izdelan je bil precej podrobno
in sicer zato, da bi mogli presoditi, ali bo ugodneje z
avtostrado prekoraciti dolino pri Hudem (Sti¢ni) z via-
duktom ali pa kar z visokim nasipom, ki bi bil predrt
s tremi manjSimi objekti za Zeleznico, za potok in za
cesto.- Takrat Se niso bili znani sondazni podatki tal in

* Pri sestavi ¢lanka so sodelovali tudi vsi udelezenci
natecaja.
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je prevladovalo mnenje, da sestoje tla iz globokih skla-
dov sedimentirane ilovice. Zato so za objekt projektirani
okvirni nosilei razélenjeni po Gerberju (glej sliko 1a in
b — vzdolini prerez in situacija). Ta je torej draZji
na¢in konstrukecije, kot bi bila preprosta kontinuirna
konstrukcija. Vendar je tudi drazji naéin odlo¢il v ko-
rist viadukta, kajti resitev s 6 do 8 m visokim nasipoin
je bila preradunana na 84,104.478 din, reditev z viaduk-
iom (Gerberjeva konstrukcija) pa na 63,635.455 din.

Po tej refitvi imajo okvirni nosilei viadukta teore-
tiéni razpon 28 m, vi$ino 1,20 m, Sirino 0,75 m, debelino
plosée 20 em (glej sliko 1 ¢ in & — prerezi), Nosilei imajo
parabolne vute, ki sezejo pri stebrih 1,00 navzdol. Da so
dosegli potrebno nizko viSino nosilcev, so morali upora-
biti za mostni profil klasiéno obliko s Stirimi vzdoli-
nimi nosilei. Pre®ni vezni nosilci so porazdeljeni tako
in v tak3nih dolZzinah, da je dosezeno &imbolj enako-
merno sodelovanje vseh Stirih nosilcev. Kot KkriZanja
avtostrade s spodaj leZzedimi prometnimi Zzilami in po-
tokom znaSa nekako 45°. Tej neugodnosti so se skusali
izogniti s tem, da so stebri in podporniki stopnicasto
odstavljani. S tem bi dosegli CistejSe statiéne razmere,
boljSo preglednost pokrajine pod viaduktom in tudi ugod-
nejsi estetski efekt celotne konstrukeije,

Projekt M (ing. Mozajski, Projekt nizke zgradbe).

Ker je kriZanje avtostrade in komunikacij pod njo
mo¢no poSevno, se je projektant odlo¢il za premostitev
doline z velikimi lo¢nimi razponi. Prva tri enaka polja
so premostena s kontinuirnimi loki; pod njimi bi bila
izpeljana Zeleznica (2 tira) in potok. Zaradi vodoravne
krivine ceste so kontinuirni loki zakljuéeni s kratkim lo-
kom na dveh masivnih opornikih. Cesta I. reda Ljub-
ljana—Novo mesto je prekoradena z nadaljnjim lokom,
ki bi bil dvoélenski. Tako bi mogli ostati vsi loki via-
dukta v premah. Krivino avtostrade bi omogoéila Zelezo-
betonska mostna plo§éa, ki jo nosijo loki (glej sliko
2a, b in ¢).

Projekt Fk (ing. Farénik, Projekt nizke zgradbe).

Prej napeti kontinuirni nosilec v betonu MB 450
omogofa premostiti razpone 17,05 +'5 X 29,00 + 17,05 =
= 179,10 m s sorazmerno majhno konstrukecijsko vifino
1,20m. Pre¢ni rez nosilca ima Skatlasti profil, stebri so
pravokotni na os ceste. Predviden je »>Freyssinetc-ov si-
stem kablov, sidranja in vnaprejSnjega napenjanja. Da se
zmanj$a trenje pri vnaprejénjem napenjanju in zaradi ho-
rizontalne krivine nosilea R — 700 m, so kabli prekinjeni
v obmoéju vsake podpore. Okvirno povezana Zelezobe-
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tonska stebra MB 220, ki tvorita podpore, omogodata
vzdolzne pomike, prevzemata pa skupaj s krajnima opor-
nikoma v pre¢ni smeri delujole sile (glej sliko 3a, b in ¢.)

Projekt Fn (dr.ing.Fakin, TF Univerze v Ljubljani).

Stevilo polj viadukta je dolodeno na predpostavki,
da viadukt kolikor mogoée malo ovira Zelezniski in cestni
promet ter vodni tok potoka Visnjice. To je doseZeno s
§tirimi polji. Stranski polji imata 'razpetino 39,00 m,
vmesna polja pa 35,00 m.

Sistem konstrukeije viadukta je prikrojen terenskim
in prometnim razmeram, ki ne dopui¢ajo velike kon-
struktivne viSine objekta. Zato se je projektant odloé&il za
tri¢lensko okvirno konstrukcijo, ki- omogoéa male kon-

Da bi dosegel kolikor mogoée lahko konstrukeijo, se
je projektant odloc¢il za votli prerez okvirne oblike. Ta
je sestavljen iz sten petih podolZnih nosilcev ter zgornje
in spodnje ploi¢e. Za povezavo posameznih nosilnih sten
so nameS¢eni v preéni smeri preéni nosilei. Nosilec z
votlim okvirnim prerezom ima zelo veliko preéno tor-
zijsko togost, ki omogoda nosilcu, da lahko razdeli tudi
ekscentri¢no obtezbo enakomerno po celi Sirini prereza.
Zaradi ekscentri¢nosti obteZbe nastopijo v prefnem rezu
nosilca torzijske napetosti, ki so zelo majhne ter mnogo
pod dopustnimi tangencialnimi napetostmi nearmira-
nega betona. (1

Zaradi majhnega svetlobnega profila in poSevnosti
zelezniske proge se je projektant odloéil, da zmanjSa 3i-

L L

Sl.5a (Projekt G 1, pogled in tloris)

SL.5b (Projekt G 1, prerez)

strukcijske viSine, v posameznih poljih. Konstrukecija via-
dukta se pri levi strani priklju¢i cestnemu nasipu brez
opornika. Dodatna nosilna konstrukeija viadukta omo-
goca neposredni in organiéni prehod viadukta na cestni
nasip. Desni konec nosilne konstrukecije preide preko
konzolnega nosilca, ki ne sloni na opornem zidu nasipa,
na nasipno telo (glej sliko 4). '

Konzolni nosilei, ki veZejo posamezna polja, med se-
boj niso povezani, kar je dopustno glede na majhen po-
ves konzolnih koncev. V primeru, da je zaZelena pove-
zava sosednih konzol, lahko veZemo oba dela s Elenkasto
pripravo iz krizajoéih se palic armature, ki omogoda
majhne vodoravne premike. To zadostuje, da ne nasto-
pijo tudi v tem primeru zaradi temperaturnih sprememb
napetosti v konstrukeiji.
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rino votle ploiée od 10 m na 7,50. Voziite konstrukcije
je torej delno namesceno na votli plodé¢i, deloma na kon-
zolah, ki nosijo neprekinjeno masivno betonsko ograjo.
Krov vozi¢a je iz 6 cm plasti litega asfalta in spodnje
izolacije (1 cm cementne prevleke in 2—3 mm bitumenske
plasti).

Glede na homogenost konstrukcije bi lahko predpo-
stavili, da se razdeli prometna obtezba na celo Sirino
votle ploi¢e. Vendar je projektant predpostavil, da se
razdeli obtezba vozila M-25 (S84t) na % celotne Sirine.
torej na 5,50 m, da s tem oja¢i armaturo, ki je potrebna
za kritje glavnih napetosti v stenah votlega nosilca.

Glavna nosilna armatura je nameiéena delno v ploséi,
delno v stenah nosilcev. S tem doseZzemo enako obreme-
nitev plo$ée in nosilcev ter zmanjSamo strizne napetosti.
ki nastopijo v stiku med rebri in ploifo. Armatura, ki
je v ploséi, lahko sluzi tudi kot negativna armatura, ki
je potrebna za krizno armirano zgornjo ploi¢o pri upo-
Stevanju koncentriranz posamicne sile. To je dopustno,
ker nastopi v podolZni armaturi maksimalna napetost ta-
krat, kadar ne stoji koncentrirano breme prometne ob-
tezbe na tem mestu.

Za doloéitev armature, ki prevzame glavne strizne
napetosti, je odloé¢ilna obtezba M-25 (841). Za kritje te
armature ne moremo uporabiti glavne podolZne arma-
ture, temve¢ posebno armaturo. S tem pa poenostavimo
montaZo armature, ker obstaja podolina armatura le iz
ravnih paliec, medtem ko zdruzimo armaturo za kritje
striznih napetosti v posebne skupine, ki se oblikujejo
posebej in preprosto montirajo. Armatura za preéne no-



silce je 0,4-kratna armatura za kritje upogibnih momen-
tov in preénih sil v smeri osi mostu. Da se ojaci tudi
spodnja plo$éa zgornje konstrukcije, je mreZasto armi-
rana v podolZni in preéni smeri.

Konzole voziiéa so dimenzionirane na podlagi kon-
centrirane sile 51, kolesa 13t motornega vozila,

Clenki konstrukecije so izdelani kot peresni é&lenki
s krizno podloZno armaturo, ki so izolirani z bitumenom.

Projekt G 1 (ing. Lapajne, Univerza v Ljubljani —
ing. Omerza, Gradis).
Konstrukecija je gobasta plo§ca, z ojadenimi robovi

navzgor, Stebri so v tlorisu zamaknjeni, razponi pa 16,0 m.

(Glej sliko 5a — pogled in tloris in 5b — prerez).

po projektu Fn bi stal viadukt 86.0%
GL 99.2 %
G2 ,, 100.0 %

Ing. Lapajne trdi, da te gospodarne primerjave niso
brezhibne, ker so se pri poadrobnih kalkulacijah poka-
zale razlike pri glavnem projektu projekta G 1.

2 1) 22 "

2 L) EH »

B) MOST CEZ KRKO PRI KRSKI VASI

Pogoji za most ¢ez Krko so bili naslednji:

Premostitev same reke Krke, ki ima na tem mestu
nadpovpreéno Sirino zaradi zajede na vzhodnem bregu.
Poleg tega je treba premostiti tudi cesto I. reda Ljub-
ljana—Zagreb na vzhodnem bregu in lokalno cesto ob

Projekt G 2 (ing. Lapajne, Univerza v Ljubljani —
ing. Omerza, Gradis).

Most z dvema glavnima nosilcema, vmes in na kon-
zolah gladka plo#¢a brez preénikov. Stebri so v tlorisu
zamaknjeni. Razponi variabilni, 16,0 do 22.,0m. (Glej
sliko 6a — pogled in tloris in 6b — prerez.)

Zirija se je odlocila za projekt G 2. Projekta G 1 in
G 2 sta temeljila na naslednji bistveni zamisli: Pri lah-
kem fundiranju in nizki konstruktivni vi$ini mostu ni
nobenega razloga, da bi vsiljevali velike razpone, tem-
ve¢ obratno, ceneno fundiranje omogoéa veliko Stevilo
podpor s ¢&m manj§imi ter &m cenej§imi razponskimi
konstrukeijami, Taka konstrukeija, z najtanjSimi stebri
in najtanjfo razponsko konstrukcijo, je tudi estetsko naj-
ugodnejfa, ker zapira najmanj svetlega prostora mostu.

Projekta G 1 in G 2 sta si v vsem spredaj nave-
denem podobna. Projekt G 2 je izpodrinil projekt G 1
zaradi manjSe porabe Zeleza ter moZnostjo prilagoditve
za vedje razpone,

Zanimivo pri tej izbiri je Se to, da ni bila izbrana
najcenejSa konstrukcija, ker je revizijska komisija poleg
ekonomi¢nosti upoStevala predvsem estetiko, prilagoditev
objekta v terenu in &im preprostejSo izvedbo.

Vsi generalni prorac¢uni so bili med seboj primerjani
na isti osnovi in koné¢na slika je bila naslednja:

po projektu D bi stal viadukt 102.0%
M . 925 %
Bl 122.7 %

2 " L] LEd
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SL6b (Projekt G 2. prerez)

levem bregu Krke. Vse to daje mostu skoraj znacaj via-
dukta, oziroma prehodni polozaj med mostom in via-
duktom. V tlorisu je most zaokroZen v koSarastem loku,
tudi pre¢ni profili mostu se izpreminjajo v naklonu.
Most lezi tudi v znatnem vzponu, oziroma v viSinskem
radiju, ker se vzpon na most vefa. V tlorisu je kriZanje
mostu z reko pod kotom 50° in cesto pod kotom 62°,
tako da je most znatno dalji, kot bi bil, & bi krizal
reko pravokotno, Fundiranje ima za podlago apnencasto
skalo v globini ca. 50 pod vodno gladino.

V pogojih so torej dane vse neugodne okolis¢ine, ki
sploh morejo biti nakopiéene pri enem objektu. Pred-
lozene reSitve so bile naslednje:
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SI.7 ¢ (Projekt R, presek B—B)

Projekt R (ing. Ribnikar, Zel. projektivni biro).

Most je kontinuirni nosilec preko 5 polj. Srednja po-
lja imajo 30 m, krajna pa 25m razpetine, skupaj 140 m.
Opornika sta skrita v nasipu, Ploi¢a je rebritasta, sred-
nje viSine 1.40m. Robni nosilci so ojafeni. Nad podpo-
rami so precniki, ki prenasajo obtezbe na okrogle stebre,

ki tvorijo v statiénem oziru elastino podajne podpore.

(Glej slike 7a, b, ¢ in ¢&.)

Projekt L 1 (ing. Lapajne, Univerza v Ljubljani).

Vzdolzni rez: Nad Krko razpiralo v razponu 64,0 m,
na obrezjih manj$i razponi: na zahodni strani reke
120 m, na vzhodni strani po 16.5m. Preéni rez: Dva
glavna nosilca, vseskozi enake viSine 1.80m z vmesno
gladko plos¢o brez pre¢nikov ter gladkimi konzolnimi
ploi¢ami za hodnike. Glavna nosilca sta tlorisno zamak-
njena za 6.0 m. Predvidena je regulacija reke Krke, tako,
da bi ves tok reke ostal pod glavnim razponom. (Glej
sliko 8 — pogled, tloris in prerez.)

Projekt L 2 (ing. Lapajne, Univerza v Ljubljani).

Vzdolzni rez: Pet razponov: 22,0 m + 30,0 m +35,0 m +
+30,0m + 22,0m. Trije srednji razponi segajo preko
reke, ki ostane neregulirana. Glavna nosileca sta v tlo-
risu zamaknjena za 6,0 m, Pre¢ni rez: Dva glavna nosilca
oblike V, stalne viSine' 2,10 m, nosita gladko ploéo brez
pre¢nikov ter gladke konzole. Nad stebri so glavni no-
silei ojafeni z vutami zaradi ozkega spodnjega pasu.
(Glej sliko 9 — pogled, tloris in prerez.)
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SL.7 & (Projekt R, presek A—A)
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Projekt Fk 1 (ing. Farénik, Projekt nizke zgradbe).

Kontinuirni nosilec razpetine 40,00 + 55,00 + 40,00 =
= 135m, grajen v Zelezobetonu MB 300 in armiran z vi-
sokovredno armaturo Je 52. Preéni rez izkazuje dva
vzdolzna votla nosilca, povezana med seboj s krizem
armirano vozis¢no plodéo, Nearmirani masivni stebri so
okrogli in postavljeni na okrogle vodnjake. (Glej sliko
10a in b.)

Projekt Fk 2 (ing. Farénik, Projekt nizke zgradbe).

Kontinuirni nosilec preko petih polj z razpetinami
22,00 + 29,00 + 33,00 + 29,00 + 22,00 = 135,00 m je razcle-
njen v dva votla nosilca, ki sta povezana med seboj s
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SL.9 (Projekt L 2, pogled, tloris in prerez)
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krizem armiranimi vozi§¢inimi plos¢ami. Vzdoline in
preéne sile mostu se ujemajo na ¢&lenkasto prikljucene
okrogle Zelezobetonske stebre. Do visine srednje vode so
stebri povezani s tanko steno. Temelji so grajeni s po-
moé&jo Zeleznih zagatnic. Za nosilce in stebre se uporabi
beton MB 220 in jeklo Je 37. (Glej sliko 11 a in b.)

Projekt Fn (dr. ing. Fakin, TF Univerze v Ljubljani).

Glede na temeljne podatke se je projektant odlocil
za statiéno nedolofeno konstrukecijo neprekinjenega no-
silca lo¢ne oblike, ki lezi na dveh vmesnih re¢nih pod-
porah in na dveh krajnih obreznih podporah iz statiéno-
ekonomskih kakor tudi iz arhitektonskih ozirov. Lastna
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Sl. 12 (Projekt Fn)

teza mostne konstrukcije je tako porazdeljena, da do-
bimo ekonomiéno izrabo gradbenega materiala. DolZina
posameznih polj je dolofena po naéelu, da prevzameta
obe refni podpori kolikor mogode velik del lastne teZe
nosilne konstrukcije ter tako razbremenita obe krajni
podpori, ki stojita na neugodnih tleh. Iz tega razloga se
je projektant odloéil za vmesno razpetino 34,5 m, 60,0 m,
34,5m. (Glej sliko 12.)

Nosilna konstrukcija obstaja iz $tirih podolZnih no-
silcev, ki so zgoraj in spodaj povezani med seboj s plo-
§¢ami, Zgornja ploifa sluZi predvsem za prenos obtezbe
vozii¢a na podolZne nosilce ter sprejme glavno natezno
armaturo, medtem ko sluZi spodnja ploi¢a za prevzem
tlaénih sil. Preéni prerez konstrukcije ima torej okvirno
zaprto obliko, ki z lahkoto prevzame strizne napetosti,
ki se pojavijo zaradi ekscentri¢ne lege prometne obtezbe.
Enakomerni porazdelitvi obtezbe sluzijo tudi preéne
stene. Zaradi koncentracije obtezbe nosilne konstrukcije
pri leZajih, so ta mesta posebno ojafena s prec¢nimi ste-
nami in vertikalnimi ojacenji. ViSina nosilne konstruk-
cije nad krajnima podporama je dolofena, iz statiénih
ozirov, na 1,0m, viS§ina nosilca v sredini srednjega po-
lja pa na 1,20m. S tem je dolofena tudi viSina svetlob-
nega profila nad cesto prvega reda Ljubljana—Zagreb,
ki zna%a 6.0 m.

Nosilna konstrukcija leZi na treh premi¢nih in enem
nepremi¢nem leZaju. Premiéni leZaj vmesne podpore je
sestavljen iz zgornjega, srednjega in spodnjega dela.
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Srednji del je iz spiralno armiranega nihala, ki sluZi kot
podlaga dvem jeklenim glavam. Spodnji in zgornji del
sta izdelana podobno kakor srednji del. Nepremiéni le-
zaj je izdelan po istih naéelih kakor premiéni, le da mu
manjka srednji del. Premiéni leZaji krajnih podpor so
izdelani po istem nacelu kakor leZaji vmesnih podpor,
le da so znatno laZji in preprostejsi.

Re¢ne podpore sestoje iz §tirih stebrov, ki nosijo le-
zaje. Ti stebri so iz hidravli®nega razloga obdani s pla-
§¢em, ki veZe med seboj posamezne stebre. Retna voda
ima dostop v notranjost podpore, le mesta, kjer so le-
7iS¢a, so vodi nedostopna. Relne podpore temelje na
skalnatih tleh. Zagatna stena fundacije je lahko lesena
dvojna ali pa enojna jeklena. :

ObreZni podpori sta izdelani v razélenjeni Zelezo-
betonski konstrukeiji. Leva obreZna podpora stoji na pi-
lotih, ki segajo do skalnate podlage, desna obreina pod-
pora stoji neposredno na skalnati podlagi.

Projekt M 1 in M 2 (dr. ing. Marindek, TF Univerze
v Ljubljani).

PredloZeni sta bili dve varianti jeklenega mostu, obe
kot neprekinjeni nosilec s polji 39,6 + 50,4 + 39,6 m. Vo-
zii¢e ima pri obeh variantah jekleno plo3fo s 5cm litega
asfalta za obrabni sloj. Varianta M 2 je omaridastega
prereza s Stirimi glavnimi nosilei in z gradbeno viSino
le 1,50 m. (Glej sliko 13.) Kot ugodnej$a za ta primer pa
se je izkazala varianta M1 z dvema glavnima nosilcema
in z gradbeno viSino 2,40 m. Posebnost variante M 1 je
v tem, da je prefni rez mostne konstrukcije po vsej dol-
Zini mostu enak, le spodnji pas glavnih nosilcev dobi
na podroc¢ju veéjih momentov ve¢jo debelino oziroma se
po potrebi uporabi jeklo visje trdnostne stopnje. Kon-
strukcija je zvarjena z delnim koviéenjem na montaZi.
(Varianto M 1 kaZejo slike 14a, b in c.)

Izvedba mostu po eni ali drugi varianti v krivini,
kakor je predvidena z gradbenim programom, bi bila
po mnenju projektanta zelo neprimerna, zato sta obe
varianti predlagani v premi.
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Sl 14 ¢ (Projekt M 1, prerez A—B)

Strokovni rezultati razpisa

Vsi predlozeni osnutki imajo v tlorisu zamaknjere
nosilce, da se bolje prilagode po¥evnemu kriZanju z
reko. Vsi projekti upotevajo prefno sodelovanje glavnih
nosilcev, niti eden ni ve¢ konstruiran po klasi¢nem pra-
vilu posameznih nosilcev. Da si pa ustvarimo pregled
konstrukeij, si moramo mostove sistematizirati po na-
slednjih vidikih:
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I. Mostovi preko 3 razponov: FK 1, Fn, M1 in M2;
II. Mostovi preko 5 razponov: R, L 2, Fk 2, ;

Izjema je projekt L 1, ki ima razpiralno konstruk-
cijo za most Cez reko, v ostalem delu pa gostostebrni
viadukt.

Mostovi z ve¢jimi razponi (tremi razponi) zahtevajo
nujno v masivni (betonski) konstrukciji visoke vute, ki
imajo bolj ali manj svodasto oblike (Fk 1, Fn). V jeklu



vedji razponi ne delajo tezav, ker je v obmoéjih vedjih
momentov predvidena uporaba kakovostno boljSega ma-
teriala, MoZno je izhajati s konstantnim prerezom.

Mostovi z manj8imi razponi (5 razponi) so za beton-
sko konstrukcijo v estetskem in operativhem oziru pri-
jetnejdi, ker se da izhajati s konstantnim prerezom glav-
. nih nosilcev, . .

Glede na konstrukcijo preénega profila pa vse pro-
jekte razdelimo v dve skupini:

a) mostovi z dvema glavnima nosilcema: L. 1, L2, Fk 1,
Fk 2. M 1;

f) mostovi s ploskovno nosilnostjo (torzijsko zaklju-
cenim profilom) R, Fn, M 2,

Ni mogote kar povprek dajati prednosti zakljuéenim
torzijskim profilom ali profilom z dvema glavnima no-
silcema; dejstvo je, da je pri jekleni konstrukeiji zmagal
tip a zaradi preprostejSe operativne izvedbe in Cé&istej-
Sega prenosa sil. V betonu zahteva tip f vetjo opazeno
povriino, nudi pa prednost v torzijskem odporu.

Kot kaZe, ni imel pri stebrih nobeden od projektan-
tov posebno sretne roke, kar je opraviéljivo zaradi iz-
redno kratkega roka za oddajo osnutkov. Pripomniti pa
je treba, da samo oblikovanje stebrov bistveno vpliva na
estetiko kombinacije objekta ter je s tem marsikateri ob-

Ing. Franc Jenko

jekt izgubil na svoji vrednosti. Vendar samo oblikovanje
stebrov ne tvori bisiva zasnove ter je mozno k izbrani
konstrukeiji prilagoditi tudi drugaéno, estetsko ugod-
nejso obliko stebrov.

Zirija se je pri pregledu projektov odloéila:

za jekleno konstrukcijo M1, torej kombinacijo I in
@, za varianto v ojafenem betonu Fn, to je kombinacijo
I in j5. :

Ocenjevalna komisija je bila pri izbiri jeklene kon-
strukcije mnenja, da lahko konkurira le v primeru, e
se trase ceste korigirajo tako, da bi most lezal v premi in
enotnem sklonu.

Primerjava stroskov gradnje po posameznih projek-
tih je bila izvedena tako kot pri viaduktu. Tako bj stal
most po projektu R 100.2%. po projekiu L 1 107,2%.
L=2=115,7%, - Fk-1.1428,0%,,.Fk. 2 113,1%, Fn 100%, M 1
126,8% in M 2 129,2%. '

Vsekakor je Zirija dala prednost konstrukeijam s tre-
mi vec¢jimi razponi pred konstrukcijami s petimi manj-
§imi razponi. Eden vaznih razlogov so tudi teZavnosti
v fundiranju. Veéji stroski pri veéjem Stevilu temeljev
namre¢ izenacijo vso gospodarsko prednost, ki nam jo
nudi Stednja Zeleza in betona pri manj$ih razponih,

DK 626.80 : 551.444

Osnovna nacela vodnega gospodarstva na krasu’

7 razvojem tehnike se skuSa tudi kras gospodarsko
izkoristiti. Kras sam po sebi ni sovraZen Zivljenju, apne-
nisko-dolomitne preperine so rodovitnejie od tezkih ze-
melj, kraske Sume so prav tako bujne, vendar pa prevla-
duje pi¢la zemlja in goliava kot posledica kraske od-
vodnje in neugodnega podnebja. Je pa kras za ¢loveka
bolj zdrav od magmatskih in drugih zemljigé, ker vsebuje
apnenec, ki je Ze sam po sebi neobhodno potreben za
zivljenje zaradi morskega izvora obilo koristnih snovi
(brom, jod, klor itd.). Vendar sta za prirodno naselitev
nujni rodna zemlja in voda, kar pa najdemo le na ilov-
nih kra¥kih poljih. flisnih kotlinah in raznih ilovnih
podoljih z vodotoki in podtalnicami, medtem ko je ves
ostali kras brez vode, pa najsi bo gozd, pasnik ali go-
licava. Po sami prirodi je treba poljedelstvo hidrogeolo-
§ko usmerjati na kraska polja, ilovna podolja in fligne
kotline, pasnistvo na dolomitna gri¢evja ter gozdarstvo
na kraski apnenec, upostevajo¢ visinsko lego zemljiséa,
kajti prva so ravniCasta, druga zmerno nagnjena, tretja
pa v vseh polozajih od vodoravnih do navpiénih.

Bistvo vsega na krasu je voda, bodisi da je v pre-
komerni koli¢ini pri poplavah kraskih polj in podolij,
bodisi v premajhni v ostali dobi, oziroma na drugih kra-
§kih podroé&jih, hkrati pa je vaZna surovina in vir ener-
gije. Za vodo se neposredno zanima vodno gospodarstvo
z energetiko, z melioracijami, z vodno oskrbo, odplakami
in eventualno plovbo, posredno pa vse gospodarstvo, po-
ljedelstvo, gozdarstvo, promet, obrt in industrija, rudar-

* Od istega avtorja bo pri Drz zalozbi Slovenije v
Ljubljani zacetkom leta 1957 izSla knjiga »Hidrogeolo-
gija in vodno gospodarstvo krasa. Teoretitne osnove in
gospodarska praksa.«
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stvo, naseljevanje in turizem. Prav zato in zaradi tezav-
nosti problematike so za kras potrebne vodnogospodarske
osnove porecij, ki pocenjujejo in pogosto sploh omogo-
¢ajo tehnine ukrepe, posebno ker se akumulacije in
drugi ukrepi snujejo vzajemno za najSirSe koristenje.

Se bolj kot drugod teZimo na krasu za akumulaci-
jami in raznimi zadrZevalniki in izravnalniki vode, V tej
zvezi ali pa samostojno za energetiko je treba na razne
nadine zajeti, dvigati in preusmerjati povrSinske in pod-
zemne tokove, istofasno pa reSevati melioracije, vodno
oskrbo in ostalo ter le izjemno lofeno za posamezne na-
mene. Potrebna je pri tem jasnost glede vododrinosti in
nevododrZnosti gmot, posebno je treba razmejiti vodo-
drine fliSe, peskaste dolomite itd. od apnencev. Vodne
razmere pa je treba opredeliti z ozirom na njih trojno
bistvo v krasu, to je na podtalnice, ponornice in globin-
ske tokove ter jih prostorsko in koli¢insko obdelati. Pri
viSinsko in koli¢insko ugodnem vodovju ter pri pretezno
nekraskih poljih so akumulacije tehniéno in gospodarsko
ustvarljive. Raziskava dna in bokov je izvedljiva pre-
tezno z geolofkimi vrtanji ter spremljajo¢imi meritvami
premoéljivosti vrtin in gladin podtalnic. S tehni¢nega in
gospodarskega stali¥¢a ter stalis€a zaSCite pokrajine re-
$imo, posebno pri vi§jih ojezeritvah, tesnjenje ponorskih
podrodij pravilno z ilovno ali kameno ilovno oblogo, z iz-
ravnalno podloZznim filtrom spodaj ter obratnim za3éit-
nim filtrom zgoraj. Podzemne zavese, potrebne za razne
uvezave v vododrzne gmote in drugo, naj zadrzujejo ali
preusmerjajo vode, prave tesnitve v samem apnencu
brez uvezave v vodorZne kamenine pa so neuporabljive.
Po dosedanjih izku$njah je taksno tesnjenje samo zase
povsod izvedljivo, obiéajno s tremi vrstami vrtin, bolj z



grobim tesnjenjem na straneh in finej$im v sredi ter
z uporabo grusfa, peska, cementa in bentonita.

Na energetsko ugodnih kragkih podroéjih se tudi
melioracije poceni izvedejo ter hkrati koristijo akumu-
lacije, zadrZzevalniki, tesnitve, rovi in prekopi, na ener-
getsko slabih ali neizkoristljivih podro&jih pa so melio-
racije z raznimi zadrZevalniki in delnimi ojezeritvami
draZzje. Ker so podzemni pretoki na krasu opredeljeni po
preto¢nosti dalj§ih odsekov in poZiralniki niso hidrav-
liéna grla, je njih reguliranje ter Sirjenje jam brez haska.

Estavele, izmeniéno poZiralne in bljuvajofe jame
na kraskih poljih in podoljih, so za potrebe akumulacij
resljive z dreniranjem v odto¢ii¢e, s povratno zapiralnimi
vodnimi preduhi, ali pa samo z obteZeno ali neobtezeno
tesnilno oblogo, kar je odvisno od piezometriénih priti-
skov estavel po akumulacijah vode in odrezanju odtoka
s polj, od globine najnizje akumulacijske vode in teze
tesnilne obloge v vodi.

Prednost krasa je tudi-v tem, da so kraske velike
vode omejene in do 10-krat manjSe od nekako 100-letnih
nekraskih, prodori akumulacij v zaprtih kraskih poljih
nemogoti in poplavne katastrofe navzdolnih pokrajin iz-
kljucene.

Probleme odplak na krasu re$ujemo v treh smereh,
z izbiranjem najprimernejSe industrije, ki rabi malo vode
in ki jo le malo oneéisti, z odvajanjem odplak v najdalj
trajajofe in najmanj oSkodovane podzemne pretoke in
po potrebi z najnujnejfim mehani¢nim ali bioloskim &i-
§Cenjem.

Kragkih voda z nenaseljenih in nepoljedelskih zlivov
v splo$nem za vodno oskrbo ni treba zboljSevati, paé pa
je potrebno razkuZevanje (kloriranje) pri izjemnem poslab-
Sanju, medtem ko je treba vode s poplavnih kraskih polj
in drugih nepropustnih zemlji§¢ &istiti in razkuZevati.

Ing. Branko Segvié

Vodna oskrba na krasu je bila doslej v glavnem nave-
zana na redke obrhe na kopnini in neke izvire ob morju.
Najveé pitne vode je v globinskih tokih, ki so pa pre-
tezno nedostopni. Hidrogeolo$ko so ugotovljive vodne
koli¢ine teh tokov, njih nekaj stometrske omejitve
in skrajnostni vodostaji, ne morejo se pa za sedaj,
razen izjemoma po breznih, ne geofiziéno, ne gradbeni-
Sko (z rovi) odkrivati v svojem vodoravnem in sifonskem
vijuganju. Vendar pa so rovi v apnencu na vedje sto
metrske razdalje, leze¢i pod viSino okolnih izvirov, ved-
no pod navalom vode, od nekaj litrskih pa do tisoé¢ litr-
skih koli¢in na sekundo. le izjemno v pritisnjenem ap-
nencu ni vode. Ker sami globinski tokovi za sedaj niso
dosegljivi, je edina mozZnost z jaski in rovi v blizini in
pod erozijskimi terminantami globinskih tokov doseéi
zadostne vode. : ,

Se koéljivejia od kraske kapnice je vodna oskrba na
Jadranu. Ze od nekdaj so poeizkuSali dobivati sladko vo-
do iz kraskih dotokov v morju z odkopavanjem zamis-
ljenega sifona v obali, v novejsi dobi pa z zajetji pod-
morskih vrulj v prozne cevi in plavajoée prelive, z duge-
njem izvirov, injiciranjem in drugaée. Globinski tokovi
teCejo zaradi sifonskih vijuganj v krasu ter pogrezanja
kopnine v zaledje do veé¢ sto metrov pod morsko gladino.
Sladka in slana voda se meSata pretezno pri cepljenju
vodnih Zil pod obalo, mestoma pa zaliva morska voda
kot tezja pri malih vodah najgloblje prostore vodnih Zil
dale¢ v zaledje, pri ve&jih vodah pa jo te izganjajo. V
pasu globinskega toka lahko zajemamo sladko vodo edi-
no bolj v zaledju z jaski in rovi tik pod vidino morja
z izérpavanjem samo dela sladke vode. Na manjiih
jadranskih otokih brez moénejsih globinskih tokov pa
lahko samo delno dremazno izérpavamo klobuk sladke
vode na viSini morja ne glede na slano ali sladko vodo
v globini apneniskih otokov.

DK 627.8.034.53

Problem kragujevSkega jezera in zasipanje jezera

Za kongres hidrotehnikov FLR] v decembru 1955 v
Opatiji je izSla posebna Stevilka »Gradbenega vestnikac

§t. 21—22. V tej je avior tega Clanka objavil naérte in

v ¢lanku podrobno opisal »Automatské &iS¢enje zamu-
ljenih jezera, spretavanje daljeg zamuljivanja i zamu-
ivanja sa eventualnim prenoSenjem mulja kroz vestacka
jezerac, s posebnim ozirom na akumulacijo Gro$nice v
Kragujeveu, ki je ostala po dvanajstih letih delovanja
brez vode.

V tem ¢&lanku so na Siroko opisane prednosti tega
sistema pred drugimi sistemi, ki jih danes poznamo Si-
rom po svetu, ker je izkop z bagrom v sploSnem draZji
kot gradnja novega jezu.

Kako vaZen je ta problem vidimo tudi po tem, da .

Zdruzeni Narodi stalno nanj opozarjajo in ker so tudi
na IV. svetovnem kongresu za visoke pregrade v New
Delhyju 1. 1951 poudarili, »da ga bo treba obravnavati
na vseh zasedanjih dokler ne bo reSen<. Med drugim so
ugotovili, da je bila povpreéna Zivljenjska doba pri 77
jezovih, ki so danes zasuti Sirom po svetu, le 21 in pol
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leta. To potrjuje znano dejstvo, da je Zivljenjska doba
umetnih jezer zelo kratka.

Akumulacija Grosnice pri Kragujeveu ima 28m vi-
sok jez. Ta jez je zelo lep in solidno zgrajen. Preti pa:
da postane 1.5km dolgo jezero polno blata, saj je bila
ze 1. 1950, samo 12 let po izgradnji. zgornja polovica je-
zera zasuta in brez vode, medtem ko je bila v spodnji
polovici voda tako kalna, da so jo le fe teiko filtrirali
in Se sfiltrirana je ostala kalna in topla z vonjem po
trohnobi.

Za jezom se je globina vode zmanjSala od 26 na
10m. Voda je kalna in po vseh higienskih kriterijih ne-
uporabna.

Kaksno je stanje po §tirih letih?

Leta 1950 je bilo za jezom 7m greza, dva izpusta
od petih pa sta bila popolnoma zasuta. Po Ztirih letih
je ze 10m greza in zaradi deZevnega leta 1953 so Ze
trije izpusti zasuti, pri éemer ostane peti izpust stalno
vsako leto izven vode. Stanje je bilo Ze pred Stirimi leti



kritiéno. Mesto s 40.000 prebivalei je ostalo brez vode
in dokaj.razvita industrija je morala v kritiénem &asu
ustaviti delo. Takoj nato so z vso naglico izdelali Stu-
dije in idejne projekte, da bi nadli najekonomiénejSo
reSitev problema. Odkod dati mestu vodo, ki bo imelo
v bliznji bodoénosti 80.000 prebivalcev in industrijo, ki
se hitro in moéno razvija? Razni strokovnjaki predla-
gajo celo, da bi bilo treba industrijo preseliti, ¢es da
je Kragujevac ne potrebuje itd.

Od stirih ali pet zelo dragih variant, med katerimi
je tudi projekt z izkopom z bagri in drugi s postavitvijo
novega jezu, so osvojili kot najekonomiénejsi idejni na-
ért, ki ga je izdelal In3titut za vodno gospodarstvo LR
Srbije. Po tem naértu naj bi napeljali vodo 28 km dale&
od Velike Morave, t. j. z druge strani mesta. Za to pa
bi bile potrebne ogromne instalacije za ¢&iS¢enje vode
na Moravi in ve¢ &rpalnih postaj, ki bi skrbele za po-
treben tlak. Vse to pa bi bilo zdruZeno z ogromno re-
zijo in veliko potrosnjo elektri¢ne energije, kar vse bi
zahtevalo od mesta Kragujevca milijardne investicije.

Lani se je prebivalstivo mesta zopet povecalo. Zgra-
dili so ve¢ sto stanovanj s higienskimi instalacijami.
Predvideno je bilo, da jih bodo zgradili letos prav to-
liko. Industrija se vefa in zaposluje vedno veé novih
mo¢i. Mestna kanalizacija, ki jo sedaj dovr3ujejo, bo go-
tovo prav tako povedala porabo vode kot gradnja novih

prestudirali in na predavanju Tehniéne visoke 3ole v
Beogradu objavili Studijo: »Zasipanje Gro¥nitkega je-
zera< (v medicini bi tako temo imenovali »zgodovina
boleznic), ki je vsebovala ob koncu za Ljudski odbor
precej ohrabrujoo »diagnozoc v pogledu Zivljenjske
dobe, kar je obifajno tudi v medicini navada. Niso pa
dali niti enega predloga za reitev objekta in indirektno
odobrili uradno predvideno >umiranje« ter tako povzro-
¢ili nujnost gradnje novega objekta v vrednosti veé¢ mi-
lijard dinarjev, ki bo zahtevala veéletno intenzivno delo,
ne da bi pri tem % racunali leta za predhodno zbi-
ranje podatkov, studije in projektiranje, Pri vsem tem
pa raste riziko za mesto.

Studija, ki je bila napravljena za SAN, bi morala
biti objavljena (tako so tudi obljubili) in je koda, da
do danes %e ni. To so brez dvoma na$i prvi zbrani po-
datki in opazovanja, ki so vazni in potrebni za vso dr-
zavo, kjer imamo toliko zgrajenih jezov in kjer jih to-
liko gradimo, pa tudi za samo Gro$nico. Vsekakor pa bi
bilo treba podatke zbirati naprej in nadaljevati s Stu-
dijo resitve tega dragega in vaZnega objekta.

Ze veé kot dve leti je, odkar je bil Ljudskemu od-
boru in Vodovodu mesta Kragujevac predlagan nov eko-
nomi¢en naéin »avtomatiénega bagranjac ki je nekoli-
kokrat bolj uspefen kot izkop z bagrom, pa &eprav se
pri njem ne potrebuje nikakrSen strojni pogon, niti

Slika 1. Laboratorijska preiskava avtomatskega bagranja (1). Laboratorijski model jezera s I?regrado (2). Modeli
a

1:1 elastiénih cevi (3). Menzure s 37—60 % avtomatsko izmetanega greza in pes

higienskih stanovanj 1z novega kredita 900 milijonov
dinarjev, ki je bil predlagan letos za razvoj mesta in
komunalno higieno. Podzavestno se izpradujemo, za ko-
likokrat bi bil Kragujevac ve&ji od danaSnjega, ¢e bi
imel osnovne pogoje za razvoj, to je vodo. In Ze danes
je prav voda gotovo najbolj pereéi kragujeviki problem,
ki ovira razvoj mesta in higienske razmere. Vzlic temu
pa ga ne proucujejo, niti praktiéno ne resujejo, niti ga
ne jemljejo, kot je videti, dovolj resno.

Res je, da je SAN takoj po krizi v letih 1950 do 1952
dala strokovnjakom nalogo, naj problem prouée. Ker ni-
mamo na svetu Se nikjer reSenega takega problema, so

(4)

bager, niti viSje kvalificirano osebje. Leta 1952 sta
LO in Vodovod Kragujevca pokazala za to veliko
razumevanje in so me poklicali na mesto samo. Tedaj
smo napravili po dogovoru in skupno v LO za dela v
reziji podrobne ponudbe in proradun. Tedaj so zaceli
tudi Ze jemati vzorce greza, meriti temperaturo vode
v raznih globinah in zbirati podatke za delo. Bilo je res
tako sodelovanje, kot si ga le more kdo zazeleti.

Nato smo izdelali na desetine naértov, podrobnih na-
értov, laboratorijskih modelov in preizkusov ne samo av-
tomatiénega bagranja, ampak tudi jezera s podvodno
pregrado. Eksperimentalno je bilo dokazano, kako se da

96



prepreciti nadaljnje zasipanje in pustoSenje. Poleg tega
smo napravili Se dva modela 1:1 eclastiénega zgloba
azbestno cementnih cevi itd.. seveda (kar pa ni popol-
noma samo po sebi umevno) vse na moj raéun. Nato sem
izdelal Se en podroben proratun druge ponudbe, ki
predvideva Ze v prvem letu prihranek priblizno pol mi-
lijona m?® vode, se pravi, da bi imeli na razpolago S3e

enkrat toliko vode, kot v suhem letu 1950. Poleg tega
sem dal predlog, da se namesto azbestno cementnih vo-
dovodnih cevi uporabijo cevi, ki bi bile 3—4-krat ce-
nejSe ter ekonomien predlog za specialne elastiéne
¢lenke, ki bi jih LO izdelal v lastni reziji, kar bi mestu
prihranilo Ze v 1. etapi pri nabavi cevi veé kot pol mi-
lijona dinarjev,

Slika 2. Lahoraforijska preiskava avtomatskega CiS€enja greza — grezast curek s 37—60% greza oz. peska (1).
Gos¢a izmetanega greza oz. peska (2). Odloéena voda od goiée greza (3).

Ing. Silvan Vidmar

624.131 .37 : 624 . 151 .43 (084, 21)

Vrste konsolidacijskih krivulj pri edometrskih preizkusih®

I. SMOTER RAZISKAVE

Pri nekaterih raziskavah stisljivosti zemljin, ki smo
jih izvedli v edometrih v Laboraforiju za mehaniko tal
Univerze v Ljubljani, smo opazili pomembno vlogo
deformacij sekularnega obdobja konsolidacije. Pri dru-

Slika 1

gih tak&nih raziskavah smo opazili, da se konsolidacijska
krivulja tudi v primarnem, takozvanem hidrodinami¢nem
obmoéju konsolidacije ne prilega dobro konsolidacijski
krivulji, ki se dobi po znani Terzaghijevi teoriji o kon-

* Referat s 5. letne skupi¢ine Jugoslovanskega dru-
Stva za mehaniko tal in fundiranje (llidza pri Sarajevu,
2.—5. VL. 1954),
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solidaciji glinastih slojev. Tako smo smatrali za po-
trebno, da vrsto izvedenih preiskav sistemati¢no obde-
lamo in ugotovimo tipe konsolidacijskih krivulj in pri-
merjamo njihov potek s feoreticnimi konsolidacijskimi
krivuljami. V tem poroéilu so podani pregledni rezultati
taksne obdelave laboratorijskih preiskav.

Predno bomo rezultate podali. bomo na kratko reka-
pitulirali osnovne teorije konsolidacijskega procesa.

II. OSNOVNE TEORIJE KONSOLIDACIJSKEGA
PROCESA

Osnovno teorijo o konsolidaciji zemljin, ki so prisle
pod nek dodatni tlak, je podal Ze leta 1925 prof. Ter-
zaghi v svoji >Zemeljni mehanikic (1). Terzaghijeva te-
orija o konsolidaciji sloni na Darcyjevem zakonu fil-
tracije )

7 izenafenjem odtoka vode po Darcyjevem zakonu in
zmanjSanja por, ustrezajotega prehodu krivulje pornih
tlakov (izohron) iz enega v drug poloZaj v ¢asovnem
intervalu At, dobi Terzaghi kot splosno resitev diferen-
cialno enaé&bo

v=k.i.

kEX 8w, _ ow,

7y  Oz2 ot

i 4




V tej enacbi pomeni:
| i

D

Ty

Wg..

koli¢nik propustnosti,

. deformacijski modul,

. prostorninska teza vode,

.tlak v porni vodi,

z...oddaljenost od propustne povriine,
| L

Resitev gornje diferencialne enatbe podajata Ter-
zaghi in Frohlich v (2) za nekatere osnovne oblike celot-
nih tla¢nih diagramov bodisi za izohrone, kakrine nare-
kujejo strogo robni pogoji. bodisi za doloene suponirane
oblike izohron (n. pr. za paraboli¢ne izohrone). Tako
podajata n. pr. refitev za pravokotni tlaéni diagram z
diagramom, v katerem je podan na ordinatah odstotek
konsolidacije ;4 v odvisnosti od abscisne vrednoste z, ki
jo imenujeta ¢asovni faktor in ki je podana z izrazom:

k-E*
G ARG .0
Tu je h viSina zemljinskega sloja, ki se konsolidira, ce
se odceja porna voda le na eno stran; e se odceja na
obe strani, je h poloviéna vidina plasti. Omenjeni dia-
gram je reproduciran na sliki 2 (po [2,105]).

cas,

T t

10
09
a8

P
o.a! -
o5t
04 ;—t
o1
0.2

os |1
0.0”") -

—T

Slika 2

Razli¢ni raziskovalci (med njimi Terzaghi sam) pa
so kmalu opazili, da se zemljina stiska (konsolidira) tudi
Se potem, ko v glavnem Ze uplaknejo hidrodinamiéni
tlaki v votlini¢ni vodi, ko bi morala biti torej konsoli-
dacija po Darcyjevem zakonu oziroma po Terzaghijevi
teoriji Ze konfana, Sistematsko analizo in analitiéni izraz
za to naknadno konsolidacijo je podal prof. Buisman
(glej n. pr. [3.34]). Imenoval je to usedanje »sekularno
usedanje«, zakon tega usedanja pa ima logaritmi¢no
obliko

s=h, (e, + a5.log 1).do . (4)
V tej enachi pomeni:

h, = ... zaéetno vidino zemljinskega sloja,

o
a"} ... laboratorijsko ugotovljeni konstanti,
]
t...¢as v dnevih,
de ... dodatni tlak.

Casagrande je za laboratorijske edometrske pre-
iskave ugotovil (glej n. pr. [4.241]), da dobimo na labora-
torijsko ugotovljeni konsolidacijski krivulji 100% usedek
po Terzaghijevi teoriji na ta na¢in, da prikaZzemo to kri-
vuljo s ¢asovnimi abscisami v logaritemskem merilu
ter preseemo premico po zakonu (4) s tangento v obra-
¢ajni tocki prvega dela konsolidacijske krivulje; pre-
seCiS¢e projiciramo v smeri Casovnih absecis na krivuljo
(slika 3 — po [4.241]).

Sliéno konstrukecijo za ugotovitev konca hidrodina-
miéne stopnje je podal prof. Taylor, ki predoéuje kon-
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solidacijsko krivuljo z abscisami \/t. Ker smo v svojih
analizah razen v enem samem primeru uspeineje upo-
rabljali Casagrandejevo konstrukcijo, se omejimo za
Taylorjevo konstrukcijo na citiranje literature (4.239).
Konéne vrednosti usedkov s ob koncu konsolidacije
naj bi bile po Terzaghiju (3,34) v naslednji odvisnosti
od normalnih tlakov
hy

G

kjer je h, zatetna poloviéna oziroma cela vidina vzorca,
6, in C sta konstanti, ki se dobita iz edometrske krivulje,
Ao pa je dodatni tlak. Koppejan je v (3,34) napravil
poizkus, da bi podal vrednosti deformacij v sekularnem
obmoé¢ju z razdiritvijo zgornje Terzaghijeve enatbe na
ta nacin, da uvede vanjo ¢as t. Njegova enacba se glasi:

1 1
S5 hl (-C'—p + E;' lUgio t) Iﬂge

Tu pomeni:

0, + 4o

s = - log ()

e
01

o, + do

. (6)

1

o,...prvotni tlak,
Ao ...dodatni tlak,
€ |

2 e

.. konstanti laboratorijskih preiskav,

h.t... kot prej.

Po tej enacbi naj bi se uveljavljalo sekularno usedanje
7ze v hidrodinami¢nem obmoéju konsolidacije tako, da
prispevek sekularne deformacije k specifiénim usedkom
s/h; v doloenem &asu t ne bi bil wdvisen od debeline
sloja. L. Suklje je v (5) podal enatbo za velikost pornih
tlakov, ki so potrebni za razvoj sekularnega usedanja.
Enacba se glasi:

DA 111’

Pkt

Wy =

+ (7}

(Oznacba ista kot prej!)

Iz te enacbe je razvidno, da bi zahteval vzporedni
razvoj sekularnih deformacij v primarnem obdobju zla-
sti pri debelejSih slojih velike dodatne porne tlake. Po
njegovih preudarkih narekuje konsolidacijo ali propust-
nost glede na Darcyjep zakon, ali pa »plastiéni upore«
(po Tayloru), to je notranje trenje oziroma trdnost zgo-
§¢enih vodnih open okrog zrn, ki zavira prehod zrnja
v ravnovesno stanje, ustrezajofe dodatni obremenitvi.
Pri tem pa ni nujno, da bi morala imeti konsolidacijska
krivulja v obmodju tega »plastiénega uporac vseskozi
obliko logaritmi¢ne ¢asovne sovisnice.

% a.rn] —
| Jraiee—s)
] 100% L 1
a5 /
“‘F« /| |
004
002 ’ Slika 3
i gl
o © 02 07 [EE—T
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ITI. REZULTATI SISTEMATICNE OBRAVNAVE
LABORATORIJSKIH PREISKAYV

Pri Studiju konsolidacijskih krivulj, ki smo jih do-
bili pri $tevilnih komprimacijskih preiskavah zemljin,
smo mogli v glavnem izluséiti Stiri razliéne tipe konsoli-



dacijskih krivulj. Za prikaz teh razliénih tipov smo
izbrali tri znaéilne zemljine, V spodnji razpredelnici po-

dajamo osnovne geotehni¢ne znacilnosti teh zemljin:

malo niZji od izmerjenega koli¢nika (5,1.10—8), Vse-
kakor je treba ugotoviti, da ustreza v tem in v vseh
sliénih primerih konsolidacijska krivulja vedno ne-

Zemljina A B b G
pregneten vzorec intakten vzorec
Jedro zemeljske | Prasnata zem- | Kreda iz doline
Nahajalisce pregrade ljina s Skadar- | Sofe pri Logu Enako kot
Lokvarka skega jezera Cezsoskem ¢
A€ kl;ﬂsifikacija MI OI- OH CL
* pod 0,002 139/, 7% 259/,
g 0,002—0,01 199, 179, 359,
é 0,01 —0,05 45, . 279%, 379,
0,05 —2,0 179, 329/, 39/,
;é w; meja zidkosti 409/, 499/, 259/,
n"é ]p indeks plastiénosti 119, 209, 9%,
Propustnost pri 2 kg/em? 63540 " s 0 [ s 6,2-10 8 4-10 % em/sek

Na slikah 4, 5, 6 in 7 so prikazane konsolidacijske
krivulje vzorcev A, B, C in C1 za razne bremenske stop-
nje in sicer na sliki 4 za vzorec A, na sliki 5 za vzorec B,
na sliki 6 za vzorec C in na sliki 7 za vzorec C,. Kon-

solidacijske krivulje teh treh vzor-

cev smo prikazali v diagramih so-

visnosti med ¢asom t (logaritmiéno

merilo) in specificno deformacijo
s

s W]
Iz teh krivulj smo izlud&li na-

slednje Stiri splosne tipe,

— z oznatbo kakor prej.

Tip 1a. Konsolidacijska kriou-
lja sledi v hidrodinamiénem obmod-
ju dobro Terzaghijevi teoriji, de se
uposteva razmejitev med hidrodi-
namicno in sekularno fazo po Casa-
grandeju in d¢e se uposteva nepo-
sredno izmerjeni koliénik propust-
nosti; sekularna konsolidacija je
razmeroma malo infenzivna.

Na sliki 8 je predstavljena s
polno debelo érto ustrezna konso-
lidacijska krivulja za bremensko
stopnjo od g, = 2kg/em? do g, =
= 3kg/cm? vzorca A (MI). Na isti
sliki je prikazana s tanko polno
¢rto  konsolidacijska krivulja po
Terzaghijevi teoriji, konstruirana za
tisti koli¢énik propustnosti, ki je bil
ob tej bremenski stopnji doloden z
neposredno . preiskavo propustnosti
v edometru. Terzaghijeva krivulja
se resni¢ni krivulji zadovoljive pri-
lega. S tanko é&rtkano ¢rto je vér-
tana Se krivulja, ki se izmerjeni Se
najbolj prilagodi. Propustnostni ko-
liénik za to krivuljo (4.10-8) je le

koliko manj$i vrednosti propustnosti od

To dejstvo je Ze veé

izmerjene.
avtorjev tolmacilo s tem, da

- propustnost zemljine ni v vseh delih enakomerna.
V tem, ko pride pri pretoku vode pri preizkusu pro-

s . .
Ml (w = 40% , Ip=11%) ["4/"‘ :
0,05 a0°= 10 -0,5 kglem? by = 3500 cm
0,04 A ] I{
/ 40°=2,0-10 hy= 3,401
0,03 4 i %
- // -—\-ul'--w =20 M=3275
" 002 1
d ”g I T
"E / //-_ 4= 40-3,0 h=3,204
A - = 7,0 - a3
0,01 _...,—-'"// ik il { 081
] s .
’ ﬁé%qm
0,00 e L |
1 ' 10 10° 107 104 105 sek 106
Slika 4
2
%a,os I . #P
oo\~ (B) 0I-OH b
0061 (wi=49%, Ip=20%) ~———
RO 4= 10 -0,5 kglem? by = 3,726 cm
ke o,oa}_ » ] |
'i: 0,03 | 4 77-20-10  hy= 3,585
el // |
£002; !
‘ 0,01 ,,/// o= 30-20 h =344
" —._,.-"-_— — |
0,00 SZM-‘"'"""“ |
o ) 107 107 10% 05 ek 08
Slika 5
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pustnosti v podtev le vedja propustnost propustnejsih
delov, se razvija konsolidacijski proces glede na resni¢no
srednjo propusinost celotnega vzorca.

Resni¢na konsolidacijska krivulja je le v prvih se-
kundah preizkusa nad teoreti¢no, To pa je v glavnem
treba pripisati dejstvu, da obremenitev vzorcev ni bila
hipna, temveé je navadno trajala nekaj desetink sekunde.

Pripominjamo, da smo pri teh in pri ostalih vzorcih
uvedli v ra¢un nereducirani koli¢nik propustnosti, to je
koli¢nik filtracijske hitrosti glede na pravo visino vzorca

in glede na temperaturo, ki jo je imela voda ob kon-
solidaciji. . if %)

Tip 1 b. Konsolidacija se v hidrodinamiénem ob-
mocéju prilagodi Terzaghijevi konsolidacijski krioulji,
toda s precej manjsim koliénikom propustnosti od iz-
merjenega; sekularna konsolidacija je izrazitejsa kot pri
tipu 1 a.

Na sliki 9 je prikazana konsolidacijska krivulja za
vzorec A (MI), to je isti vzoree, za katerega je bil pri-
kazan tip 1a, toda za veéje normalne napetosti. Krivu-

lja ustreza intervalu od o, =7

E%"qooa--— | i : kg/em* do gz= 8 kg/cm?, vmesne bre-
@ CL (kreda) I;‘ﬁ“‘:o""r hy=1,696 "ulinske st;pnje 5;0 ;naéale vse po
0,007 |- i - 1 kg/ecm? Ze prof. Taylor je opo-
; B4 2370, e Yo e ‘ zoril (4), da SE dobe dgbra goglalsja
0,006 'll__ s Terzaghijevo teorijo samo, Ce se
i / I obremenitev stopnjuje na ta mnacin,
APREOIR Al dgiciath bys Lol g4 da je vsaka naslednja normalna
il SR l T e obremenitev dvakratnik predhodne.
I V nasSem primeru, ko smo obreme-
0,004 nitev pocasneje stopnjevali, je paé
priSel do izraza takozvani plastiéni

0,003 odpor,
-l Tip 2a. Konsolidacija sledi o
" 0,002 sl Vel hidrodinamiénem obmoéju dobro
.;,‘-3_ = Terzaghijevi teoriji, ¢e se uposteva
qaam Yo Rl | razmejitev med hidrodinamiéno in
: —40=16,0-8,0 hy=1615 sekularno fazo po Casagrandeju [s
] L korekturo po L. §. (5)] in ée se upo-
kg Foib bl B 102 107 0% ,ds won w6  Stepa neposredno izmerjeni koliénik

propustnosti; sekularna konsolida-
cija je intenziona in ima pri edome-
trskem vpzorcu velikostno stopnjo

primarne konsolidacije.
Na sliki 10 je predstavljena iz-
merjena konsolidacijska krivulja za

40" = 4,0-20 kglem?

,/:;/:D'n 8,0-4,0

hy= 1,764 y

bremensko stopnjo od g, = 1 kg/cm?
do ¢, =2kg/cm? vzorca B (OI —
— OH) zopet s polno debelo é&rto,
teoretiéna pa s polno tanko é&rto.
Skladnost med obema krivuljama

-
& ke B~ i NSSRN T

1 ) 102 103 104

2 o
7 C,u25

#% =1733

. RN Wi =

e (NLE
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je dobra; sekularna konsolidacija je
zelo intenzivna in sledi v opazova-
nem ¢asovnem obdobju toéno loga-
ritmiénemu ¢asovnemu zakonu,
Tip 2b. Konsolidacijska kri-
vulja ima v proem <d¢asoonem ob-
dobju podobno obliko kot Terzaghi-
jeva konsolidacijska krivulja, ven-

Ml (w=400%, Ip=11%%)

40°=3,0-2,0 =10 kglem?
I'?f = 3,275 cm

0,020 -

0,015 Vi R ¢

dar je dokaj poloinejsa in se ne
prilagodi dobro Terzaghijeoi obliki,

|t =

___-—.__.-.ﬂ-—
= 100 °lo
-
:;, k=4.10"8

deprav vzamemo manjsi koliénik
propustnosti. Po dolo¢enem d¢asu, ki
je veédji — dasi ne bistveno — od

k=5,1.8078 cmisek /

konca teoretiéne hidrodinamiéne
konsolidacije, ustrezajoée Terzaghi-
jeoi teoriji, preide éasovna sobis-

nica specifiénih deformacij o loga-
ritmiéno sovisnico,
Kot primer take konsolidacij-

ske krivulje prikazujemo na sliki 11
konsolidacijsko krivuljo pregnete-

1 0T 102 107 10+

Slika 8§

100

nega vzorca jezerske krede (vzorec
C—CL) in sicer za bremensko stop-
njo od g;=2kg/cm? do gg=4kg/cm?

105 sek 106



s  predhodno konsolidacijo  pri
1,03 kg/em2. Tudi v tem primeru je
treba razmeroma intenzivnejSe de-

formacije v prvih sekundah vsaj-

deloma pripisati dejstvu, da velja
casovno Stetje Sele po koncéanem
nalaganju obtezbe, ki je trajalo 35
sekund. :

Opozoriti je treba, da logarit-
mi¢na sovisnost v pravem sekular-
nem obmodju ne {raja neomejeno
dolgo, temve¢ se priéenja konsoli-
dacijska krivulja, risana z abseci-
sami ¢asa v logaritemskem merilu,
po doloenem ¢asu uslofati navzgor.
Ta pojav smo opazili pri vseh pre-
iskavah z jezersko kredo in tudi
pri preiskavah nekaterih drugih
vZorcev.

Tip 3. Konsolidacijska kriou-
lja nima o proem obdobju niti pri-
blizno oblike Terzaghijeve konsoli-
dacijske krivulje, temveé se Ze la-
koj ob pridetku bolj ali manj pri-
lagodi logaritemski odvisnosti od
dasa. Pri zelo dolgo trajajo¢ih ob-
tezbah se navadno v doloéenem
c¢asu konsolidacijska krioulja, ri-
sana z abscisami ¢asa v logaritem-
skem merilu, pri¢enja usloéati na-
uzgor,

Ta tip prikazuje konsolidacij-
ska krivulja za isti pregneteni vzo-
rec, ki je sluzil za prikaz tipa 2b,
toda za interval visjih normalnih
napetosti od ¢, =8kg/cm? do g, =
= 16 kg/cm? (glej sliko 6). Tu nismo
konstruirali konsolidacijske krivulje
po Terzaghijeoi teoriji, ker ni moz-
no dobiti preseéiita tangent po
Casagrandeju in s tem 100% kon-
solidacije po Terzaghijeoi teoriji.
Predhodno je bil vzorec konsolidi-
ran pri obremenitvah 1,03, 2, 4 in
8kg/em?, torej na naéin, ki ga pri-
poroca prof. Taylor.

Tip 4. Konsolidacijska kriou-
lja se tu o prvem obdobju niti ne
pribliza obliki krivulj po Terzaghi-
jevi fteoriji, niti logaritmiéni ¢érti
sekularne konsolidacije, temveé je
konveksno izbodéena proti abscisni
osi casa, nanesenega v logaritem-
skem merilu,

Take krivulje smo opazovali pri
konsolidaciji intaktnih vzorcev pla-

stovite jezerske krede (glej sliko 7). Primarne kon-
solidacijske krivulje tu sploh ni mogoée razpoznati.

IV. ZAKLJUCKI
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jevi teoriji. Zato ni zanesljiva metoda dolofanja kolié-
nika propustnosti na osnovi konsolidacijske krivulje niti

v tistih primerih, ko ima ta podoben potek kakor Ter-
zaghijepa (na to so opozorili Ze nekateri avtorji, n. pr.

Upostvevajoé deloma tudi citirano razpravo 1aylor).

L. Sukljeta (5) moremo izvajati iz analize rezultatov
laboratorijskih preiskav naslednje sploine zakljuéke:

1. Hidrodinamiéna faza konsolidacije se pri mno-
gih edometrskih preiskavah ne uveljavlja po Terzaghi-
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a) 'od velikosti predhodne obremenitve,

2. Konsolidacijska krivulja enega in istega mate-
riala je lahko enega ali drugega izmed navedenih tipov.
Oblika krivulje je odvisna zlasti



b) od stopnjevanja predhodne obremenitve,
c) od stopnje konsolidacije predhodne obremenitve in
d) od visine vzorca.

Nadalje je iz primerjave tipov fa, 1b, 2a in 2b
razvidno, da je resniéna konsolidacijska krivulja v pri-
meri s teoretitno Terzaghijevo tem bolj poloZna, &m
intenzivnejSe je kasnejSe sekularno usedanje.

Vprav ugotovitev, da je tip konsolidacijske krivulje

odvisen od viSine vzorca, more imeti velik vpliv pri pre-
soji nadina, po katerem se lahko rezultati laboratorijske
preiskave konsolidacije ekstrapolirajo na mnogo veéjo
debelino prirodnih slojev. Laboratorij za mehaniko tal
Univerze v Ljubljani je skusal z raziskavami istih zem-
ljin pri razlinih viSinah vzorcev dognati vpliv viSine

Ing. Branko Segvié

vzorca na nac¢in konsolidacije. O dosedanjih rezultatih
teh preiskav porofa L. Suklje v (5) in se s tem vpraSa-
njem tu ne bomo podrobneje ukvarjali.
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DK 628.113.5 + 663.632.6

Naéin zajetja in razsolitev obmorskih izvirov*

Problem vode je iz dneva v dan vaZnej$i, vendar
mu e vedno ne posvefujemo dovolj pozornosti. Stati-
stika OZN iz leta 1950 prikazuje hitro naraSanje pre-
bivalstva na svetu. To se je v zadnjih 300 letih petkrat
povecalo, po podatkih Carnegievega indtituta v Washing-
tonu pa raéunajo, da se bo v naslednjih sto letih da-

nasnje #tevilo prebivalstva Se potrojilo. Ne raste pa

samo S$tevilo prebivalstva, ampak tudi dnevna poraba
vode na enega prebivalca. Naslednja tabela nam pri-
~ kazuje to nara$¢anje:

: Dnevna

Cas R o Ty

i ik, - PISARICS ¥ iniliy. m8
pred 300 leti 470 ca. 5 ca. 2,35
pred 200 leti 694 10 6,94
pred 100 leti 1,091 20 81.8
1950. leta 2,000 50 120
po 50 letih 4,300 100 430
po 100 letih 7,000 200 1400

Vzrok hitrega nara$Canja prebivalsiva v zadnjih
sto letih so predvsem izgradnja vodovodov in kanali-
zacij v naseljih, omejitev epidemij in razvoj zdravil-
stva z vsemi novimi zdravili.

V gornji tabeli je prikazana srednja dnevna poraba
vode v letu 1950 le s 501 na enega prebivalca. V nasih
naseljih in mestih se pa porabi danes preko 1501 vode
dnevno na enega prebivalca, v ZDA pa 3701 dnevno
¢e pa Se upoStevamo industrijo, 1050 1/dan. Poraba vode
se bo pa Se vetala, ker potrebujejo poleg industrije
velike koliéine vode tudi melioracije, ki bodo neob-
hodno potrebne zaradi problema prehrane v bodoénosti.
Svicarski biolog prof. Jaga je v svoji Studiji prikazal,
da je industrija onesnaZila mnogo evropskih rek in po-
tokov. Voda, ki se ¢rpa iz teh rek, je vir raznih obolenj.
Poizkusi umetnega deZja (iz oblakov) so dali le neznat-

* Podrobna Studija s teorijo je natisnjena v >Hidrografskem go-
di¥njakue, 1954, J. R. M., Split od str. 132 do 157 s 16 slikami.

ne uspehe in $e to na omejenem prostoru. Poleg tega
pogosto zmanjSujejo na enem mestu izzvane padavine
obseg padavin na drugem, prav tako suhem podroé&ju.

V padavinskem podro¢ju Jadranskega morja in oto-
kov, to je na tretjini obmoé&ja nase drzave, pade v ob-
moéju Krasa 1000—2000 mm, ponekod tudi 3000—5000 mm
padavin, medtem ko znaSajo te po vsem preostalem
delu drzave priblizno 700—800 mm. To se pravi, da pade
v podro&jih brez povriinskih voda nekolikokrat veé pa-
davin kot v naSih najplodnej$ih predelih ali pa skoraj
prav toliko kot v 80% veéjem padavinskem obmoé&ju
Save, ki ima poleg tega ¥ neprimerno vedje izhlape-
vanje. Ta podroéja brez povrinskih voda imajo naj-
vetjo letno padavino v Evropi, &eprav v letnih me-
secih ne deZuje. Vse te ogromne koli¢ine vode ponik-
nejo skoraj brez izgub v kraiko podzemlje in ponovno
izvirajo na tisoih mestih vzdolZ obale in otokov, kot
manjsi ali veéji presihajoéi studenci ali kot podmorski

Slika 1. Adaptirana naprava iz leta 1952, Postira, Bra¢

vrelei. Glede na to ne bi smeli naSe primorje in otoki
biti brez vode in pasivni, ampak bi mogli biti z ozirom
na blago klimo nadi najplodnejsi predeli, ki bi imeli
pogoje za veé Zetev tekom leta.

102



Zal, da vecina teh izvirov, ki dajejo veé sto mili-
jonov litrov dnevno, izteka v humoznih primorskih do-
linah v morje. Ko ne bi bila to polslana braki¢na voda,
bi se dala koristno izrabiti, tako je pa neuporabna.

Zaradi apnencev in podobnih vodopropustnih hribin
je ve¢ kot 40% celotne povriine Jugoslavije brez vode.
Na svetu je priblizno petina zemeljske povriine pre-
krite s podobnimi vodopropustnimi sloji. Ze od nekdaj
se ljudje in strokovnjaki raznih kontinentov ukvarjajo
s proucevanjem, kako bi ekonomiéno razsolili oziroma
demineralizirali slane vode ali celo morsko vodo pre-
tvorili v pitno vodo. Le 15% prebivalstva na svetu pije
zares Cisto vodo, ostali so pa skoraj vedno izpostavljeni
nevarnostim, ki so zdruZene z onesnaZeno vodo.
~ Mnogi narodi na svetu trofijo danes ogromne vsote
za §tudij, kako pridobiti iz slane sladko vodo. Obstaja
7e ved razliénih nadinov demineralizacije morske vode,

toeda noben izmed njih ni ekonomiden, pa najsi gre za -

kemiéni nadin, naéin z zmrzovanjem ali izhlapevanjem,
ali za naéin, ki sloni na teoriji nuklearnega razpadanja.
Vsi ti naéini so tako komplicirani in dragi, da so jih
celo v Ameriki v vedini primerov opustili.

Morska voda ima 25—30g soli v 1 litru. Deminera-
liziranje je ekonomifno fele, ko je le delno slana
in ima priblizno le 2 g soli/l. Tudi to je drago in se iz-
placa delati le tedaj. ¢e so potrebe res velike in kjer
je to neobhodno potrebno.

Ta problem je za nas zelo vaZen tako z gospodar-
skega, socialnega in vojaskega stali5€a, saj imamo ravno
pri nas tipi¢en visoki kras,

Pri predavanjih na gradbeni fakulteti v Beogradu
in v Institutu JLA sem podrobneje opisal in s érteZi po-
jasnil nadin zajetja in napravo, ki sem jo realiziral na
podmorskem izviru v Postiri na Bratu. Ker je snov ob-
sezna in predmet SirSe disertacije, bom tu pojasnil sa-
mo princip in razultate te kaptaze.

Izvir lezi 2m pod morske gladino in je oddaljen
priblizno 20m od obale. Nahaja se v ca. 1m debeli
plasti proda, ki lezi nad apneniéasto paraklazo, ki je
tektonskega porekla. Tu je bilo pet do Sest izvirov-
vrelcev s skupno intenziteto 5—71/sek. Na zajetju se
vrie Se sedaj dnevna opazovanja, dekadno pa se vze-
majo vzorei za analize, ki jih vrsi Epidemiologki zavod
v Splitu.

Princip naprave je, da se z navideznim dvigom kon-
stantne gladine podzemne vode nad morsko povriino
omogo¢i naravna razsolitev slanih izvirov, ki se naha-
jajo pod morsko gladino ali ob sami obali. S stalnim
vplivom specifiéno teZzje morske vode na vode v kra-
Skem podzemlju in z razliko v hidravliénem tlaku (pie-
zometru) pri izviru, ki je konstantno dvignjen in avto-
matiéno uravnan, je onemogoctena difuzija morske vode,
ki prodira v apofize (vodne Zile) podzemne vode po ne-
itetih razpokah, &etudi so te vezane direktno ali indi-
rektno z morsko vodo.

S to napravo se eliminira tudi eventualno dina-
mi¢no delovanje, ki nastaja zaradi tokov podzemne
vode na posameznih mestih zozenih apofiz in paraklaz
pod morsko gladino.

Ta naprava lahko omogoéi tudi postopno poveéa-
nje podzemne akumulacije. S tem bi pa mogli postati
mnogi izviri, ki presihajo, stalni. Smoter je, da slano
podzemno vodo s ca. 20 g soli/l pretvorimo v pitno vodo

s ca. 05¢g soli/l. To pa doseZemo v 20 do 40 dneh po
montiranju naprave pri ugodnih meteoroloskih in dru-
gih razmerah. Po tej dobi so moZna manjSa nihanja
glede slanosti, dokler se ne ustvarijo razmere za veéje
akumulacije vode v podzemlju, oziroma dokler niso
zaprti ali zajeti tudi ostali izviri na otoku ali na pod-
ro¢ju. Tako nihanje se lahko pojavi tudi v primeru
pomanjkljive izvedbe kot je to n. pr. na otoku Bracu.

V SUZUP pri Predsedstvu vlade FLRJ in tudi pri
JLA je bilo dovolj razumevanja za te poskuse, toda prav
tisti, ki so zadolzeni, da skrbe za materialno stran, niso
pokazali dovolj zanimanja.

Slika 2. »Nova napravac. Gornji del pred kaptazo
: v Postiri leta 1953

Ze na strokovnem posvetovanju leta 1949 so soglasno
ugotovili, da ta refitev problema ne potrebuje dragih
instalacij in da so teoretske razlage in prikazane sheme
tako prepriéljive, da se brez pomisleka takoj priporoca
izvedba poizkusa itd.

Nofem omeniti materialnih teZko¢ in nerazumeva-
nja tistih, ki so bili zadolZeni, da mi pomagajo. Material
in osnovni pripomocki za delo so bili dostavljeni Sele ob
koncu del in Se to nepopolno. Redna opazovanja na za-
jetju se pa opravljajo s popolnoma primitivhimi na-
pravami.

Pri prvem preizkusu (21. IV. 1951) je bila zajeta
voda v globini 2m in to z najprimitivhejSo improviza-
cijo. Tedaj je voda imela 0.54 g soli/l, medtem ko ima
vrelec, zajet z batometrom, obi¢ajno ca. 20 g soli/l, mor-
ska voda pa 25—27 g soli/l. Analiza Higienskega zavoda
v Splitu je pokazala, da je zajeta voda dobra in upo-
rabna kot pitna voda. Leta 1952 je bilo na strokovnem
posvetovanju, katerega so se udelezili tudi strokovnjaki
iz drugih republik in na katerem so razmotrivali tudi
druge inozemske in domace predloge in sisteme, spre-
jeto, da se poizkus po mojem sistemu finansira in izvede
Se v istem letu. Ne da bi bila preskrbljena sredstva, se
je s pomo¢jo Komande vojne mornarice v Splitu in LO
Postira pristopilo k improvizaciji zajetja z zelo primi-
tivno napravo, ki je bila napravljena na mestu samem.

Po nepopolnih 3 mesecih, ko bliznji izviri Se niso
bili injicirani in so propu&cali velike koli¢ne vode (glej
diagram od A—B), torej, ko Se ni bila zajeta vsa voda
z zadovoljujofim hidravli¢nim tlakom, ¢eprav je to
eden od osnovnih pogojev, je bilo komisijsko ugotov-
ljeno, da zahteva LO Postira polnjenje svojih skoraj
stalno praznih cistern s kaptirano demineralizirano vodo,
katere odtefe dnevno priblizno pol milijona litrov ne-
izkoris®ene v morje. 7 zapisnikom je bilo konstatirano,
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da so z relativno enostavnim zajetjem prisli do pitne
vode. Podmorski vrelec je vseboval 20g soli/l. v re-
zervoarju zajeta voda pa 0,65 g soli/l. Komisija je ugo-
tovila, da je kaptaza pozitivna in rezultati popolnoma
zadovoljujodi ter da voda lahko rabi kmetijstvu, pranju
in pitju.

Nekaj dni zatem je slanost zajetega podmorskega
vreleca padla od 054 soli/l na 0,05 soli/l, kar je bilo z
analizo ugotovljeno (v diagramu totka C). Ta slanost
je 10-krat nizja kot jo zahievajo naSi predpisi, ki se
nanasajo izkljuéno le na morske vode, kjer more po-
vetana slanost biti znak onesnaZenja. Glede na pred-
log iz leta 1952 za angleske predpise pa je ta slanost
20-krat niZja. V vseh teh mesecih (od C—D) je bilo ni-
hanje slanosti od 1—2 g soli/l, véasih tudi 3 g soli/l, ker
sosednji izviri Se niso bili injicirani in ker je bila cela
kaptaza zaradi nedovoljnih sredstev takoj ob zaletku
previsoko postavljena. Pri veliki oseki ostanejo celotna
naprava in dovodne cevi vse izven morja. Poleg tega so
pa Se otroci s kamenjem zatrpali odprte naprave in s
tem za preko 80% zmanj3ali pretok vode. Voda si je
morala najti novo pot, to je nov vrelec v ve&ji globini.
Ze pri prvih dosezenih uspelih poizkusih kaptaze je LO

- Postira ustmeno in pismeno urgiral, da se napolnijo
tamkajinji rezervoarji s to vodo, dasi je ta imela tedaj
Se 2,3 do 2,6 g soli/l. i

V dnevniku, ki ga hrani éuvaj kaptaze, lahko &i-
tamo mnenje ljudstva. V njem je pisano n. pr.: sJavno
mnenje je, da so dosezeni 100% uspehi in ljudstvo prosi,
da se cisterne napolnijo z vodo, ker je ta zelo dobra.c
Tedaj je bilo 24 g soli/l. Tudi sodba krajevnega zdrav-
nika, ki je zapisal: sDanes je voda dosti dobra« (pri
1.9 soli/l) je zna&ilna. To sem napisal, ker so nadi pred-
pisi prestrogi in tolerirajo le 0,5 g soli/l. Ti predpisi se
uvodoma naslanjajo na organoleptiéne zahteve, te pa
znaSajo v primorskih krajih 2—25 g soli/l. Poleg tega
pa vemo, da velika koli¢ina kloridov ni $kodljiva, naj-
manj pa poleti. V Hrvaskem primorju %e od nekdaj
redno me$ajo deZevnico v cisternah z morsko vodo.
Znano je tudi, da je potro¥nja soli in slanih rib na jugu
in pri ladijskih kurjaéih ob fasu velikih vro&in veéja.
Pri potenju je namreé izguba kloridov veéja.

Takoj v zaCetku oktobra 1953 smo uspesno injicirali
morski izvir (€etudi so smatrali, da to ni moZno) in mon-
tirali novo avtomatsko napravo. Delo je trajalo dva
meseca. Ko so delali je bil izvir Siroko odprt in je da-
jal 4 do 6-krat ve¢ vode kot obidajno. Po montaZi je
nastopila jeseni moc¢na sufa in naprava, ki omogoda
prirodno demineralizacijo, ni mogla hitreje vrditi raz-
soljevanja. Na to sem Ze prej opozoril.

Nova, oziroma druga komisija, ki je bila pri kap-
tazi v zacetku oktobra 1953, to je ob ¢asu same montaze
naprave, ki Se ni bila dovolj regulirana, je ugotovila,
da daje izvir vodo z 11.8 g soli/l, 10 dni kasneje pa samo
5.4 g solifl. (Ta podatek 3.4¢g soli/l je bil kaj ¢udno ilu-
striran v decembru istega leta na konferenci hidro-
tehnikov v Opatiji, éeprav nisem niti omenil druge na-
prave niti ne druge komisije, katere zakljucki mi %e do
danes niso znani.) Slanost je $e naprej upadala in je ob
koncu leta znaSala 1,12 g soli/l. pozneje pa celo 077 g
soli/l in 0.61 g soli/l; srednja slanost je znaSala ca. 1.5¢g
soli/l, pri tem pa ni vzeta v postev slanost 2,5 g soli/l
ob koncu februarja ko so napravo popravljali (pod ai,

¢ in es), niti ne slanost od 10. VI. (d) z 2,26 ¢ soli/l, ko
je ob veliki plimi ostala naprava pod morjem. V tem
¢asu je ugotovljeno v dnevniku, da je bila voda v prvi
polovici tega leta 30 dni malo slana, 58 dni dobra, 93 dni
pa prav dobra. To je ved kot zadovoljivo, ¢e vzamemo v
postev, da je moZno rezervoarje napolniti v 3—4 dneh,
te je v onih, ko je voda prav dobra.

Nova naprava je dosegla skoraj 50% boljSe rezultate
kot naprava v prejinjem letu. Niti prejSnja niti druga
naprava ne reagirata pravilno ob éasu velike oseke, to
pa zaradi premajhne globine kaptaZe, ki bi morala biti
izkopana v kamnu 20—30 cm globlje. Sele ko se bo za-
jelo oziroma vsaj delno zaprlo ostalih 20—30 slanih iz-
virov, se bo poveéala akumulacija vode v podzemlju Ze
v prvih letih in s tem e bolj zmanj$ala slanost izvirov.
Izviri, ki sedaj ob velikih sufah presahnejo, bodo stalnl
in bodo nenehno koristili ljudstvu.

Prednost sistema za prirodno demineralizacijo, ki je
uporabljen na otoku Bra¢u, je z ckonomskega vidika
prav v tem, ker je potrebno za manjSe izvire samo 2 m?
betona in samo ena, enostavna, avtomatiéna naprava, ki
je tezka samo nekoliko kilogramov, ki je ni treba
nikdar kontrolirati. Vsi drugi sistemi pa zahtevajo
ogromne investicije za instalacijo, za operativne stroske,
za energijo in rezijo pa preko 50—70 milijonov dinarjev
letno, kolikor zahteva n. pr. kemijska demineralizacija.
pri ¢emer se pa doseze le razsolitev od 2 g soli/l na 05 g
soli/l, ne pa razsolitev 25 g soli/l in Se to samo pri slabih
izvirih do 61/sek. Tako pretvarjanje morske vode v
pitno je torej 10-krat drazje.

Poznano je, da pri nas voda le redkokdaj ustreza
vsem zahtevam predpisov v pogledu kvalitete. Zado-
stiti mora 18 zahtevam. Na Bra¢u kaptirana in demine-
ralizirana voda zadovoljuje do sedaj vse zahteve sani-
tarnih, fizikalnih, kemijskih in bakterioloikih pregle-
dov. Res je pa potrebno to vodo pogosto kontrolirati
baktericlodko. Kemiéno pa ustreza organolepti¢no vsaj
80% dni. Glede temperature voda zadovoljuje, ker ima
skoraj konstantno temperaturo ca. 14° C.

Zadnja leta se po vsem svetu trudijo in vlagajo
vedno veéja sredstva, da bi nasli ekonomiéen nacin pre-
tvarjanja morske vode z najrazliénejdimi sistemi demi-
neralizacije. Od teh so najbolj znani kemijski (z za-
menjavo jonov-excenderi), ki je poznan ze od leta 1938
in je patentiran v ZSSR leta 1942, v Angliji pa leta 1945,
fizikalni proces (kristalizacija z zmrzovanjem), ki je po-
znan v Angliji od leta 1926, patentiran pa v ZDA leta
1944, ter nadin z elektroosmozo, ki je patentiran v Nem-
¢iji leta 1922 in ga sedaj izpopolnjujejo v ZDA, Neméiji
in drugih drZavah. Ti naSteti sistemi so se oddvojili za-
radi svoje ekonomiénosti od drugih sistemov, éeprav
sta hidravlika William in Anelmann iz Kalifornije v Me-
tropolitan Watter A. W. W. A. leta 1950 izrazila v za-
klju¢kih sledece: »7 inZenirskega stalis¢a je moZno
pitno vodo pridobivati iz slane pa tudi iz morske vode.
Ta se tudi dobiva toda za 12—500-krat drazje (kar je od-
visno od slanosti vode), kot znaSajo povpreéni stroski
dana3nje vodne preskrbe. Videti pa je, da v bliZznji bo-
do¢nosti tudi glede na danasnjo stopnjo tehnike ne bo
mo#no najti ekonomiénega naéina pridobivanja vede za
potrebe industrije. kmetijstva in gospodinjstva.c PiSeta
pa, da naj ta opomba ne vpliva negativno, ker je na
svetu mnogo krajev, kjer ni drugih izvirov in kjer je
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voda brezpogojno potrebna. Medtem menijo drugi stro-
kovnjaki (iz Washingtona): »...ni treba misliti, da bi
se mogle vse potrebe zadovoljiti z izpopolnitvijo le enega
samega nacina, ki bi sluzil vsem smotrom..., procesov
demineralizacije, katerih skupni stroski bi mogli kon-
kurirati drugim izvirom vode na celinskih predelih ZDA,
do danes Se niso izna$li.«

Prednosti tega sistema prirodne demineralizacije, ki
je izvedena na otoku Braéu, je v primerjavi z drugimi
sistemi na svetu pravilno naglasil &lan prve komisije
Mr. ph. in kemik major Majer Musafija v ¢élanku: >0
moZnosti uporabe morske vode za pitje« v Mornariskem
glasniku §t. 1/55, kjer zakljuduje s slededimi stavki: »Ze

~y—MORSKA VODA = 25 -27 ar/lit

Cudno je, da mi Se do danes ni bila dana soglasnost
za izvedbo predlaganega enostavnega prototipa naprave
in to po moZnosti na drugem mestu. Z najvedjimi nn-
pori mi poizku$ajo prepretiti, da z minimalnimi sredstvi
preskrbim vso Opatijo z vodo. Tezave so mi delali celo
v letu 1952, to je tedaj, ko so bile po na%ih otokih vse
cisterne prazne in ko so se trofili ogromni zneski za
transport vode, namesto da bi bili pristopili h graduji
predlaganega prototipa in k masovni izgradnji kaptaZ,
kar bi brez dvoma koristilo ljudstvu, poleg tega pa tudi
sami izpopolnitvi tega sistema. Ni treba da bi interesi
ljudstva (higiena, kmetijstvo, gospodarstvo, zZivinoreja
in turizem) in vojska sama Se Cakali na prepotrebno
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sedaj je moZno iz vsega sklepati na dolofene koristne
zakljuéke o oceni in izbiri navedenih metod... Zdi se
nam, da bi kaptiranje izvirov v morju ali ob morju po
nadinu, ki ga predlaga ing. Segvis, predstavljalo rela-
tivno najboljSo reSitev v pogledu koristnega in cene-
nega zajemanja vode za pitje in drugo uporabo v mno-
gih krajih naSega otofja in primorja.«

Jasno je, da je pretvarjanje morske vode v pitno
za ves svet zelo vaZzno, ¢etudi je pridobivanje te neeko-
nomicno. Ta sistem prirodne demineralizacije bi se pa
mogel ekonomiéno uporabiti tam, kjer so podmorski
vrelci in izviri slane vode ob obali, kot v nafem pri-
morju in na otokih od Trsta do Crnogorskega primorja
in dalje vzdolZ albanske in grike obale. ,

Karakteristiéna in ekonomska ter praktiéna pred-
nost tega sistema je v tem, da postane vsa izvorna voda
izvira ali vrelca pitna. Glede na veliko 3Stevilo takih
izvirov pomeni to v bodoé¢nosti preporod za kmetijstvo,
zivinorejo, turizem in sploh za ekonomski in socialni
dvig.

vodo, Cetudi bi to bilo v nasprotju z interesi nekaterih.
Borba s prirodo je bila dolga in tezka, toda borba proti
predsodkom in oviram je bila Se tezja in Se traja, Ce-
tudi je dobljen prvi patent leta 1949, drugi pa leta 1953.

Dobronamerna in nepristranska kritika na$ih stro-
kovnjakov, ki so prisostvovali razlagam, predavanjem
ali komisijam kakor tudi tehni¢ni zakljucki tretje ko-
misije in podatki, ki so jih zbrali ljudje na Braéu, bi
sivari koristili pa naj bi bili dostavljeni na ta ali oni
nacin.

Problem vode v nafih pasivnih krajih je treba re-
giti éimprej, ker je v interesu nase socialistiéne skup-
nosti. ’

Opomba: Ob koncu avgusta leta 1953 je prispel odlok
Komisije za medicinsko-znanstvene preiskave, ki je dela
finansirala, da se kaptaza preda LO Postira v izkori-
stanje. Treba pa je 3e dalje opazovati gibanje slanosti.
O tem je LO Postira bil direktno obvescen.
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DK 628.392

Odvajanje odplak v morje

S tem, da smo Slovenci dobili morje, eprav le maj-
hen koSéek, so nam dane raznovrstne naloge, med dru-
gim tudi komunalnega in higienskotehni¢nega znacaja.
Po Italijanih maéehovsko zapostavljenim mestom in na-
seljem bo treba preskrbeti zadostno koli¢ino pitne in
porabne vode. Predvidene so obseZne investicije za grad-
njo pristaniskih in industrijskih naprav, zdravstvenih
ustanov, letovis¢ itd., da bi se zaostali kraji nafega Pri-
morja ¢im hitreje gospodarsko dvignili. Na ne poslednje
mesto komunalnih naprav pa bo v zvezi z gospodarskim
dvigom nujno uvrstiti ustrezno odvajanje in &igéenje od-
plak in drugih odpadnih snovi. Ta naloga bo tem bolj
pomembna, e pomislimo, da v nestetih poslopjih primor-
skih mest Se dandanes, v drugi polovici 20. stoletja, ni-
majo niti ustreznih suhih, kaj Sele sodobnih splakoval-
nih stranisé,

Kako bomo uredili odstranjevanje tako mestnih kot
industrijskih odplak, je za nas v Primorju poseben pro-
blem zaradi samega znafaja morske vode, zaradi vpliva
plimovanja (bibavice) in zaradi nestalnosti morskih to-
kov v élenovitem obreznem pasu, ki ga sestavljajo vedji
in manjsi zalivi. Morje je sicer ogromen vodni rezervoar,
ki je sposoben, da sprejme in predela odplake s celine,
vendar lahko pri tem nastanejo teZave dokler se odplake
v morski ‘vode zadostno ne razredéijo. Slanost morske
vode je v-zalivih in ob izlivih rek manja kot na odpr-
tem morju zaradi dotoka sladke vode s celine.

Topnost kisika je v morski vodi zaradi vsebine soli
manjSa kot v sladki vodi (v oceanih za ca. 20%). Morska
voda zato ne more obdrzati tolik§ne koli¢ine odpadnih
snovi v raztopljeni obliki kot sladka. pojavlja se izko-
smic¢enje in odlaganje kala. Ker ima morska voda last-
nost konserviranja, se organske snovi razkrajajo v njej
za polovico poéasneje kot v sladki vodi. Odplake so na-
vadno toplejSe kot morska voda in specifiéno lazje, tako
da splavajo na povriino, kjer se tvorijo nevzgledni soto-
ki¢ nesnage in Sirijo smrad, ki je tem moénejsi, ¢im veéja
je vsebina sulfatov v morski vodi. Ti pojavi v razdalji
ve¢ kilometrov od obale ne povzrocajo nikakr$nih ne-
vieCnosti, tem bolj pa ob sami obali, zlasti v blizini ko-
palis¢ in na plitvih plazah, V takih primerih je treba
odplake pred izpustom v morje ustrezno oéistiti, vse-
kakor pa ¢im globlje zaustiti (8m in veé¢), da se ¢im te-
meljiteje razredé¢ijo z morsko vodo. V tem pogledu so
- kraji slovenskega Primorja v neugodnem polozaju, ker
je obala povsod razmeroma plitva, razen v pristaniscih,
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kamor pa iz zdravstvenih in estetskih razlogov ni dovo-
ljeno odvajati odplak. Polaganje kanalov na veéje raz-
dalje od obale, kjer bi dosegli zadostne globine, je te-
zavno in drago, zato ne preostaja drugega kot temeljito
cis¢enje odplak.

»Otoki« nesnage od odplak na morski gladini so zelo
razsezni in se dolofa njihova povriina po formuli Im-
hetfa in Faira O =14 (33—P) v ha na 1000 prikijuce-
nih oseb, kjer je P log. §tevila prikljuéenih oseb v ti-
sofih. Tako je n. pr. za 10.000 oseb O = 32 ha, za 25.000
oseb O = 66 ha itd.

Nasprotno od bioloskega razkroja je bakteriolosko
samoci¢enje morske vode priblizno trikrat hitrejSe od
sladke, Pa¢ pa je bilo ugotovljena, da ima sterilizirana
ali klorirana morska voda manj$o baktericidno sposob-
nost kot nesterilizirana, kajti nermalna morska favna
in flora sta pogej za to sposobnost. V morski vodi so
tudi ogromne rezerve alkalij, zato je morska voda spo-
sobna nevtralizirati velike koli¢ine kislih industrijskih
odplak, ne da bi se pri tem bistveno spremenila njena
pH vrednost.

Ce tete skozi cbmorsko mesto ali v njegovi bliZini
reka, lahko speljemo odplake namesto v morje vanjo.
V reki se pojavlja do dolodene razdalje vpliv plimo-
vanja. Ta vpliv je odvisen tako od viSine plime, ki tece
dvakrat dnevno po toku navzgor, ob oseki pa zopet
navzdol, kakor tudi od pretotne keli¢ine reféne vode.
Slanost vodotoka, pomesanega z morsko vodo raste na-
vzdol od zgornje meje vpliva plimovanja v reki. Iz
stopnje slanosti reéne vode je mozno dolediti pretoéno
hitrost vodotoka v podrofju plimovanja. Pretoéna hi-
trost se seveda spreminja z vodne koli¢ino, ki jo reka
prinasa od zgoraj. Sposobnost ustja vodotoka za spre-
jemanje odplak je odvisna predvsem od stopnje razred-
¢enja z morsko vodo in ne toliko od procesa samo€i-
§¢enja. Slednje — kakor refeno — poteka v morski vo-
di za polovico pocasneje kot v sladki in je zaradi tega
ta proces v plimujofem vedevju oviran. Razredéenje
retne vode in njenega onesnazenja je tem mocnejse,
¢im dlje pod zgornjo mejo vpliva plimovanje, torej ¢im
blize ustja reke so speljane odplake; to pa zato, ker je
na teh mestih ob plimi na razpolago veéja koli¢ina mor-
ske vode za razredéenje odplak. Zmogljivost reénega iz-
liva za sprejem odplak je mozno Se povecati, in sicer

. s tem, da ustje naravnamc in ga razen tega uredimo

v obliki troblje.

DK 628.38

Gospodarsko izkoriséanje odplak

Odplake ali odpadne vode so teko¢i odpadki iz
gospodinjstev, naselij in industrijskih podjetij. Ker so
odplake sicer nujen a nezaZelen stranski produkt tako
vsakdanjega Zivljenja kot industrijske proizvodnje, se
jih skuSamo znebiti na kar se da enostaven naéin tako,
da jih odvajamo po najkrajsi poti v vodotok ali v zem-
ljo. Da tak nacin odstranjevanja odplak ogroza ¢love-
8ko in zivalsko zdravje, da nam kvari izvore pitne in po-

rabne vode, je dovolj znano. Vse premalo pa se zavedamo,
da z nepravilnim odstranjevanjem odplak oropamo na-
rodno gospodarstvo za ogromne koli¢ine dragocenih
snovi, ki bi jih lahko s pridom izkoris¢ali. Dovolj zgo-
vorno je %e samo dejstvo, da z odplakami poSiljamo v
morje na tisoée ton fosfatov in nitratov, ki jih moramo
potem dobavljati poljedelstvu v obliki umetnih gnojil.
To pa so moéne soli, ki sfasoma zmanjSajo plodnost
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zemlje, doim se z naravnimi gnojili, med katere sodi
tudi kal iz odplak, struktura in Zivljenje tal (edafon)
rcge.nerira in bogati s hranilnimi snovmi. Z razélenitvijo
raznih kategorij odplak se lahko prepri¢amo, katere in
koliko snovi je moZno iz njih izkoriicati.

Gnojilna vrednost hi$nih in mestnih odplak ter
usedlega kala iz njih je splofno znana in je tukaj ne
bomo obravnavali. Koli¢ina ma¢ob znaSa v mestnih
odplakah 5—10 g na osebo dnevno in je odvisna od tega,
koliko in kak3na industrija je prikljuena na mestno
kanalizacijo; nadalje je koli¢ina odvisna od nadina pre-
hrane prebivalstva. Mas¢oba se zadrZzuje v posebnih lo-
vileih, kjer pa se izlo€i le ca. 5% vse ma&cobe iz odplak.
Ker se maséoba organskega izvora pri gnitju kala z
njim vred razkraja in s tem poveéa koli¢ino fekalnega
plina, je moZno mas¢obo na ta nadin mnogo racionalneje
izkoristiti ket z lovilei. Paé pa se izplada loviti maséo-
bo iz svezih kuhinjskih odplak wveéjih hotelov, bolnic,
internatov, vojasnic in menz ter jo oddajati v milarne
ali tovarne mazil v predelavo.

Pri gnilobnem razkroju odplak in usedlega kala or-
ganskega izvora se tvori plin, ki sestoji predvsem in meta-
va, ogljikovega dioksida in dusika. V mehanskih &stilnih
napravah lahko pricakujemo povpreéno 20 1 fekalnega
plina na osebo dnevno. Njegova kalori¢na vrednost se
giblje med 5500 in 7000 kcal-za 1 m? Ce iz plina izlo-
¢imo ogljikov dioksid z izpiranjem z vodo pod priti-
skom, dobimo ogljikovo kislino in &isti metan z 8500
keal/m3, Fekalni plin je moZno izkorii€ati na razliéne
nad¢ine. Predvsem se z njim ogrevajo gnilis¢a ¢istilnih
naprav, da bi se pospesSil razkrojni proces in poveéalo
pridobivanje plina; prav tako je s fekalnim plinom
mozno ogrevati obratne prostore éistilne naprave. Na-
dalje lahko sluzi fekalni plin kot pogonsko sredstvo za
motorje v Gistilni napravi. s &mer pristedimo druge
energetske vire; za 1 KMh je potrebno najveé 0.5m? fe-
kalnega plina. Fekalni plin se da dobro me3ati s svetil-
nim plinom mestne plinarne, ki ima znatno manjSo ka-
loriéno vrednost (3000—4000 kcal). Kot pogonsko sred-
stvo nadomesti 1 m? metana 1,551 bencina, kar pomeni,
da nam samo v Ljubljani uhaja s fekalijami dnevno
- kakih 20001 bencina ali 14 milij kcal.

Se veéje gospodarske vrednote kot iz hiSnih in
mestnih odplak se dajo pridobivati iz najraznovrstnej-
§ih industrijskih odplak. Da ne bomo do skrajnosti pre-
napenjali samocistilne sposobnosti naSega vodovja in
spremenili postopoma nadih vodotokov v kloake ter
zatrli v njih vse vodno zivalstvo in- rastlinstvo, bomo
konéno ze vendar le morali priceti s sistematskim &i-
stenjem industrijskih odplak. Cistilna naprava pa po-
meni za vsako industrijo neplodne investicije; zato mo-
ramo stremeti za tem, da zmanjSamo tako koli¢ino kot
Skodljivost odplak. Ce iz odplak izlod¢imo za vodno
gospodarstvo Skodljive, za narodno gospodarstvo pa ko-
ristne snovi, smo dosegli oba smotra, kajti na ta naéin
grobo oéiséene odplake lahko ponovno uporabljamo kot
obratno vodo. V nadaljnjem bomo izvr§ili beino ana-
lizo gospodarskega izkoris¢anja nekaterih industrijskih
odplak.

V klavnicah in njim sorodnih obratih odha-
Jjajo v odpad velike koli¢ine masti, predvsem pri CisCe-
nju érev. Za vsak 1 q zaklane Zivine znaSa letna koli¢ina
masti 0,45 kg. Mastni kal iz klavnic vsebuje 20—30 %
masti. V klavnicah v Sloveniji gre na ta naéin letno v

izgubo kakih 2200 kg masti, ki bi jo s pridom lahko
predelali v milo ali v tehniéno mast. Kri zaklane Zivine
lahko sluzi deloma za ¢lovesko prehrano, vefinoma pa
se uporablja za predelavo v albumin, krvno moko, fi-
brin in krvni serum ter sluZi za moéna zivinska krmila,
kot odli¢no gnojilo in konéno v farmaciji in industriji.
Iz zivalskega drobovja in Zlez se z nasi¢enjem z NaCl
pridelujejo sirila kot ekstrakt ali praSek in pa razni
hormonski preparati kot n. pr. insulin, tiroksin, adre-
nalin, prolaktin itd. Ce ni druga¢ne uporabe, naj bi se
vsaj izvajalo kompostiranje odplak klavnic s primesjo
mestnih smeti, s ¢imer se pridobi odli¢no gnojilo. Z de-
hidracijskim postopkem s primesjo Zivega apna se iz
odplak pridobiva gnojilo v prahu.

V odplakah od predelave rib so velike koli-
¢ine maséobe, ki jo je treba zajemati in izkoriséati.
Predvsem pa so tu vredni izkorii¢anja trdni ribji
odpadki, t.j. glave, kofeno ogrodje, plavuti in luskine,
iz katerih se izdeluje ribja moka za zivinsko krmo ali
pa za gnojila.

V strojarnah in usnjarnah je treba ¢im
popolneje odloéiti 3¢etine in dlako, jih oéistiti, posuS§iti
in nato oddati v predelavo &etk in ¢opi¢ev. Na mesni
strani koZ so Cesto znatne koli¢ine mascobe, ki jo je
treba skrbno posneti in izkoris¢ati. Odpadki koz (mez-
dra) se oddajajo v nadaljnjo predelavo v klejarne ali
pa za izdelavo beljakovinskih preparatov. Vendar ugo-
tavljamo pri pregledih, da je v odplakah Se vse prevec
grobih snovi, ki ne bi smele prihajati v kanale. Apnene
kopeli bi bilo treba povsod urediti tako, da bi ostala
pretezna koli¢ina apna v bazenih, ne pa odtekala v
kanale: na ta naéin se Stedi z apnom in zmanj$a visoka
alkalnost odplak. Izrabljeno éreslovino je treba nevtrali-
zirati z apnom, zmedati z odpadki svezih koZ in s hlev-
skim gnojem ter nato 2—3 mesece kompostirati, s éimer
pridobimo dobro gnojilo. Odplake iz kromovega stro-
jenja vsebujejo navadno nedovoljene koli¢ine kromo-
vih soli, ki bi jih bilo treba zato in pa zaradi Stednje
zopet pridobivati. Odpadki usnja se v novejsi dobi iz--
koris¢ajo za izdelavo raznih sinteti¢énih izdelkov.

V pivovarnah se tropine slada gotove povsod
izkori§¢ajo za zivinsko krmo. V odplake pa se navadno
izpuséajo odpadki iz filtrskih stiskalnic pri kvaSenju
piva, namesto da bi se uporabljali za Zivinsko krmo.
ker vsebujejo med drugim delce kvasa, ali pa naj bi
sluzili vsaj za gnojilo. Tudi neéistoéa od precejanja
hmelja naj bi se uporabljala za gnojilo, namesto da
odhaja v odplake.

Za kuhanje Zganja se izkori¢ajo samo oglji-
kovi hidrati, ostale snovi pa gredo v kvaSo ali zlampo,
ki je zato zelo kvalitetno krmilo za Zivino, ker vsebuje
protein, masfobo in nedudi¢nate ekstrakte. Tudi pri
estalih tehnoloSkih postopkih je treba izlocati trdne
organske snovi na sitih ipd. ter jih skrmiti obenem s
kvaSo.

Vmlekarnah, v katerih se mleko samo pasteri-
zira, gredo v odplake precejinje koli¢ine mleka v spre-
jemnici. Razlito mleko in odplake od pomivanja vréev
bi bilo zato treba zbirati v posebnih bazenih in vsebino
izkoris¢ati za prasi€jo krmo. Odpadni produkt maslarn
je pinjenec, sirarn pa sirotka; obe snovi sta moéno
koncentrirani in se v nobenem primeru ne smeta odva-
jati v odplake, temve¢ ju je treba ustrezno izkori-
icati. Pinjeneec se uporablja tako za clovesko (osvezu-
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jo€e pijate) kot za Zivinsko prehrano. Iz sirotke se pri-
dobiva mle¢ni sladkor, mleéna kislina in beljakovine.
Vsebuje mnogo vitamina B, ter se iz nje izdelujejo
tudi krmila za dojen¢ke. V novejsi dobi prevajajo si-
rotko z vparivanjem v suho substanco, ker se na ta
na¢in najbolje izkoristijo hranilne snovi in prideluje
moc¢no krmilo. Na podoben naéin se tudi pinjenec pre-
deluje v izparilnih napravah v moéno krmilo, Kjer se
predelava pinjenca in sirotke ne izpla¢a, ju je treba
uporabljati surove za Zivinsko krmo. Tudi iz ostalih
mlekarnskih odplak je treba pred izpustom v kanale
temeljito posneti masc¢obo in jo izkoriscati.

Iz odplak od proizvodnje margarine, jedilne
masti in olja je prav tako treba temeljito posneti
masc¢obe in jih oddajati v milarne. Pri procesu strje-
vanja masti se uporabljajo nikljeve soli, ki jih je treba
v celoti pridobivati nazaj.

Za zivinsko krmo so uporabni tudi razli¢ni odpadki
iz tovarn za §krob, ki se prideluje iz krompirja, pse-
nice, riza in koruze. Odplake od meh&anja koruze se
izkori§¢ajo tudi v proizvodnji penicilina, kvasa in be-
ljakovin.

V tovarnah sadnih in zelenjadnih konserv
je zelo veliko odpadkov, predvsem olupkov, ki bi jih
bilo treba vsekakor izkorii¢ati. Nekatere vrste olup-

kov posufijo in jih nato izkoriiéajo v prehranbeni in-:

dustriji, drugafe pa je sveZe olupke treba uporabljati
za Zivinsko krmo. Med dobro Zivinsko krmeo Stejemo
tudi izrabljene tropine sadja.

Odpadki tovarn za sladkor so listje in repki pe-
se ter zmectkani zrezki, ki se povsod uporabljajo za
zivinsko krmo. Melasa se bodisi $e nadalje predeluje
v sladkor, ali sluzi kot surovina za Zganjarne, ali pa
se skrmi Zivini,

V sodobnih hidrirnih napravah za sintetiéni
bencin je moZzno z ustreznimi tehnoloskimi postopki
pridobivati iz odplak fenol, Zveplo in amoniak in na ta
nafin bistveno omiliti koncentracijo in $kodljivost od-
plak.

Pri proizvodnji celuloze in papirja je treba

iz odplak ¢im temeljiteje zajeti lesna vlakna in jih
vracati v proizvodnjo, kar tovarne navadno v vedji ali
manj$i meri tudi upoStevajo. Zelo pogosto pa se pri
predelavi lesa odvaja v vodotoke Zaganje, ki bi ga
bilo sicer moZno s pridom izkorii¢ati, n. pr. za proiz-
vodnjo lesnega sladkorja, umetnega lesa, karbida, to-
_plotnih izolatorjev, dalje za steljo, kurjavo itd. Za
~ izkori¢anje odplak tovarn za celulozo obstoji mnogo
predlogov in patentov. Tako se da iz sulfitne luzine
pridobivati alkohol (9 1/m?), krmni kvas (300—400 g/m3),
kurivo, aktivno oglje, strojila, emulzije za ceste, umet-
na gnojila itd. Iz moéno alkalnih lugov od natronove
in sulfatne celuloze se pridobivajo kemikalije. Z raz-
krojem ¢rnih luZin v katran in oglje bi lahko proiz-
vajali velike koli¢ine ocetne kisline in plinov ter ma-
§¢obne kisline. Nadalje se iz teh odplak da pridobivati
zveplo.

Odplake od proizvodnje sintetitnega kiavcéuka
vsebujejo netopne in topne ogljikove hidrate in oljnate
emulzije, ki jih je treba iz njih izlo¢iti in izkorisc¢ati.

V odplakah od pralnic volne so vlakna in
mascobe, ki se jih izplaéa pridobivati, dofim se prido-
bivanje kalijevega karbonata navadno ne izplafa. Po-

nekod pridobivajo iz milnatih kopeli pri kuhanju su-
rove svile mas¢obne kisline, ki sluZijo potem za iz-
delavo mila. Nadalje se da iz te vrste odplak prido-
bivati cin (kositer). Odplake od proizvodnje visko-
ze, celi¢ne volne in umetne svile je mozno in
treba izkoriiCati na sledete naéine: Iz odpadnih luZin se v
dializatorjih pridobiva natronov lug. Ostanki dializa-
torjev vsebujejo hemicelulozo in se predelujejo v slad-
kor, kvas ali glivitne beljakovine, S primernimi ukre-
pi v obratovanju je treba do skrajnosti omejiti izgube
viskoze. Izrabljene predilni¢ne kopeli je treba pripra-
viti v izparilnikih in kristalizacijskih napravah za pri-
dobivanje Zveplene kisline in natrijevega sulfata. Tudi
kal od ¢is¢enja kristalizatorjev je moZzno uporabiti za
proizvodnjo Zveplene kisline. Nadalje je treba iz pre-
dilniénih kopeli kar najpopolneje zopet pridobiti zZvep-
lov ogljik. Odplake in odpadne pline, ki vsebujejo
mnogo Zveplovodika je treba izkoristiti za pridobi-
vanje zvepla. Ozrafeni kal celuloze iz E&istilnih naprav
je mozno predelati v sladkor, kvas ali gliviéne belja-
kovine. Natrijev sulfat je treba po moZnosti predelati
v zvepleno kislino in natrijev hidroksid oziroma natri-
jev karbonat. Pri proizvodnji Paulyjeve svile je
treba iz izrabljenih kopeli ponovno pridobivati baker.
Iz odplak tovarn za sukno je treba temeljito posneti
vlakna in jih oddajati v predilnico. V barvarnah
moramo iz gospodarskih in zdravstvenih razlogov &im
temeljiteje izrabljati barvila, ker so mnoga od njih
strupena (zlasti zveplena) ter &kodljiva za vodno Zi-
valstvo in rastlinstvo. Razen tega pokvarijo videz vo-
dotoka, saj jih zaznamo s prostim ofesom Se pri raz-
redéenju 1 : 25 milij. Pri barvanju v aparatih so koli¢ine
vode in odplak mnogo manjse kot pri barvanju v kadeh.
Pri kemiénem &i&éen ju blaga in obleke se uporab-
ljajo topila, ki jih je moZno destilirati in ponovno uporab-
ljati. Sediment iz &istilnih bobnov je uporaben za pre-
delavo v surovo mast.

Prav tako kot razlitne organske snovi, o katerih
smo do sedaj govorili, je mozno iz industrijskih odplak
izlo€iti in vradati gospodarstvu velike koli¢ine mineral-
nih snovi. Predvsem ne smemo tu prezreti same vode,
ki je elementarna potreba ¢loveStva. Morali se bomo
nauditi z njo mnogo skrbneje gospodariti kot doslej,
kajti domneva, da imamo vode na pretek, je usodna
zmota. Zato ne bi-smele industrijske panoge z moéno
potroénjo vode zanemariti nobenega sredstva za nje-
no omejitev. Med ta sredstva sodi tudi éim dlje traja-
jote krozenje porabne vode v posameznih obratih.

Mokre separacije premoga oddajajo ve-
like koli¢ine odplak; ki jih je treba cistiti, pri ¢emer se
iz njih izlo€ijo velike koli¢ine kala. Povsod, kjer to
dopustajo okolis¢ine, je treba kal posusiti ter ga upo-
rabiti za kurjavo ali za briketiranje. Loditev premogo-
vih zrn od gline se pri tem izvaja s flotacijo.

Vplinarnah in v obratih, kjer imajo plinske ge-
neratorje, nastajajo pralne vode plina, ki vsebujejo
amoniak, amonijeve soli, fenole, cianide, kloride in
7veplene spojine. Ker so fenol in njegovi homologi za
vodno Zivalstvo in vodno gospodarstvo zelo Skodljivi, je
treba teziti za tem, da se tako koli¢ina kot koncentra-
cija plinskih vod &mbolj omeji; doseze se to z uporabo
kolikor mogoée suhega premoga. Znani so postopki za
pridobivanje fenolov iz plinske vode in nekateri obrati
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pri nas so take naprave Ze tudi instalirali. Pri presoji
njihove rentabilnosti za posamezne obrate pa je treba
upostevati poleg dejstva, da moramo take naprave uva-
zati, Se to, da je moZno fenol pridobivati tudi po Raschi-
govem postopku na katalizatorjih, In konéno ne smemo
pozabiti, da je v odtokih iz naprav za ekstrakeijo fenola
Se vedno toliko te snovi (50 do 150 mg/l). da ga moramo
ze tako naknadno izlocati v biolokih napravah.

Zlindra iz plavZev se uporablja pri gradnji cest
in pri izdelavi betona; pesek iz Zlindre pa sluzi za proiz-
vodnjo visokopetnega cementa. V hladilnih vodah v a-
ljarn je Zelezov prah, olja in maséoba; te snovi je
treba zadrZati in jih ponovno uporabljati. V luziln i-
cah Zeleza imamo opravka z moéno koncentriranimi
cdpadnimi luZinami in pa z mo&no razredéenimi izpla-
kovalnimi vodami. Nekoristno odvajanje enih kot dru-
gih pomeni veliko zapravljanje dobrin, zato je treba iz
odplak pridobivati Zelezove soli in kisline ter jih vra-
cati v proizvodnjo. Da bi se preprecile velike izgube
kislin in ferosulfata (do 40 %), se vkljuéujejo med lu-
zilne kopeli in izplakovanje izpiralni bazeni brez pre-
toka, v katerih se predmeti najprej operejo in odstra-
nijo z njih pretezne koli¢ine luzin. Vsebina teh vmesnih
bazenov sluzi za pripravo novih luzilnih kopeli ter se
na ta nalin omejijo izgube na kislinah in ferosulfatu
na 5—10 %.

V obratih za izdelavo predmetov iz bakra in nje-
govih zlitin se s kristalizacijo ali pa s cementiranjem
pridobivajo iz odplak bakrove soli oziroma sam baker.
Da bi se &mbolj omejile izgube na bakrovih soleh, je
treba tako kot v luzilnicah Zeleza vkljuciti med luZilne
kopeli in splakovanje vmesne izpiralne kadi brez pre-
toka. Podobno je treba omejiti izgube na dragocenih
soleh tudi v galvanizacijskih napravah, iz od-
plak pa pridobivati kovinske soli oziroma same kovine.

Ing. Svetko Lapajne

Iz odplak rudnikov in pralnic pirita je za njihovo
uspesno ¢is¢enje treba izlociti zelezove in event. cinkove
soli ter jih nadalje predelati. V odplakah iz rudnikov
tezkih kovin so strupene kovinske soli (baker, svi-
nee, cink, zelezo), ki jih je vsekakor treba izlo@iti in ki
se dajo izkoris¢ati. Odplake iz acetilenskih na-
prav vsebujejo kalcijev hidroksid s ca. 30 % apna, ki
ga je treba izlo€iti in uporabljati pri gradnjah, za gno-
jenje, kot nevtralizacijsko sredstvo ali pa za mehéanje
vode. Tovarne eksplozivov odvajajo odplake, pri
katerih je treba predvideti zlasti izkorii¢anje koncen-
triranih odpadnih kislin.

Magnezijeve soli iz odpadnih lugov industrije ka-
lija je mozno predelovati v klormagnezij, metal Mg
in klor ter solno kislino. Zaradi vsebine klormagnezija
in klorkalcija so odplake primerne kot vezivo prahu
na cestah.

Ze iz tega kratkega pregleda je razvidno, da je moz-
no iz odplak pridobivati velike koli¢ine za gospodar-
stvo dragocenih snovi, namesto da jih odvajamo v vo-
dotoke in s tem povzrofamo nadaljnjo $kodo vodnemu
zivalstvu in rastlinstvu ter ogroZamo higienske razmere.
Resda je pri nas izkorii¢anje snovi iz odplak s stalisc¢a
rentabilnosti mnogo bolj omejeno kot v industrijsko
visoko razvitih drZavah. Potrebne sirojne naprave in
aparature moramo namreé¢ &esto pladevati z devizami,
zato je za vsak posamezen primer potrebna tudi eko-
nomska presoja. Vendar pa je .treba vedno upostevati,
da se s pridobivanjem snovi ne Stedijo le surovine, tem-
veé tudi stroski za obseZnejSe in popolnejSe &istilne na-
prave, ki bi bile v nasprotnem primeru potrebne. Cesto
se dajo pridobivati snovi z enostavno izpopolnitvijo
opreme obrata ali zboljSanjem tehnoloskih postopkov
in to je brez dvoma vaZna in koristna naloga vodij in-
dustrijskih podjetij.

DK 624.012.3:061.3

Porocilo
s kongresa avstrijskih strokovnjakov za beton: ,Betontagung‘‘ 1955

Kongres je obsegal:

1. 10. in 11. septembra 1955 predavanja.

2. 12. septembra 1955 ekskurzije z ogledom hidrocen-
trale Braunau-Simbach ter

3. 13. septembra 1955 predavanje in ogled hidrocen-
trale Jochenstein.

I. Program predavanj

Uvodne pozdravne besede so imeli tako élani vod-
stva Betonvereina kot tudi predstavniki splosnih in lo-
kalnih avstrijskih oblasti. Uvod ni bil brez humorja
saj je ing. Goldeman poudaril, da lahko razvoj tehnike
betona samo prispeva k blaginji ¢lovestva, ker se be-
ton ne da uporabljati v ruSilne namene.

1. predavanje Dr. ing. Passer: Beton in ojac¢eni beton
v inZenirskih konstrukcijal na Tirolskem in v Vorarl-
bergu.

Po vrstnem redu so bile prikazane slike raznih ob-
jektov s komentarjem. Navedel bom le posebnosti, ki so
mi ostale v spominu.

Visoke gradnje: Vedno veéja uporaba stenastih kon-
strukcij. Betonirane stene med dvojni heraklitni opaz, ki
ostane trajen. Beton je seveda enozrnat Zlindrast be-
ton. MontaZe stropov, montaZe stebrov V profila.

Vodne zgradbe: Hidroelektrarna Imsteran v rovu.
Okrogli rezervoarji za vodovod. Rezervoarji za €iSCenje
odpadnih voda Innsbrucka (Emserski vodnjaki).

Industrijske gradnje: Cementne tovarne, klinker-hale.
Okrogli silosi. Sportni stadion Innsbruck. Lavinske gale-
rije.

Mostne zgradbe: Prikaz fundiranja s pogrezljivimi -
vodnjaki, izkop s polipnim bagrom (vaZno za nas!). En
primer razkopanega zasvedenega mostu, razpoke v smeri
osi mostu, Nekaj primerov vnaprej napetih mostov si-
stema Dywidag. Krasne bituminozne izolacije mostov z
vlozkom Zi¢nega pletiva,

2, predavanje: Dr, Seelmayer: GeoloSke izkusnje pri
zagostitpah skale o vodnih zgradbah (injiciranje).

Predavanje je obsegalo obSirnejsi prikaz zagoseva-
nja z injekcijami pri H.E. Rosenau. Predavatelj je nudil
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praktiéno koristne statistiéne podatke o porabi cementa.
trasa, oziroma meSanice enega in drugega. Tras je zelo
fino mlet ter je bolj$i za Spranje izpod 0.1 mm. Vrtanja
z udarci so dala slabSe rezultate kot vrtanja z jedrom
(Crelius), ker se zadrZi pri jedrskem vrtanju manj prahu
v izvrtini, ter ostanejo Spranje odprte, pri vrtanju z udar-
ci pa prah zama$i Spranje. Odli¢no je, fe prah od vrta-
nja izpiramo z vodo,

3. predavanje: Dr. Ing. Leonhardt: O prej napetih
betonskih konstrukeijah s koncentriranimi nateznimi ele-
menti.

V prvem delu je predavatelj dal vsa objasnila s po-
udarkom prednosti, ki jih nudi njegov naéin uvajanja
prej napetih Zic v beton (v primeru s posameznimi na-
teznimi kabli kot jih ima ing. Freyssinnet). Manj trenja.
manj dela, olajsano betoniranje so prednosti. Vse Zice so
namre¢ po kvadratni mreZi uvedene v en sam plocevi-
nast Cetverokotni Zleb. Na krivinah se zahteva posebno
parafinsko mazanje, v ravnih delih ne. Predvidena so
okenca za kontrolo raztezkov in kontrolo velikosti tre-
nja. Trenje znasa 0,1 do 0.2, pri malih delih do 0,25. Inji-
ciranje opravijo najprej z vodo, nato s cementnim mle-
kom. Sidranja na krajih so izvrena v jekleno ploico. Na-
tezanje opravijo s pumpami med dvema betonskima blo-
koma. V drugem delu je predavatelj pokazal ve¢ prime-
rov. Najbolj karakteristi¢ni in drzni je: most ez Neckar

v Heilbronu (96 m), most Rosenstein pri Bad Canstadt.

4. predavanje. Dr, fng. Otto Drésgler, Masovni be-
ton oéeraj in danes v Tirolu in Vorarlbergu.

Referat je obsegal vrsto diagramov s sejalnimi kri-
vuljami raznih zmesi gramoza za dolinske pregrade. Pri
tem so upostevane tudi pregrade, ki so bile zgrajene pred
tridesetimi leti. Ceprav je tehnika zelo napredovala, ta-
ko da danes uporabljamo primesi za plastifikacijo, uva-
jamo zraéne pene v beton, tras in drugo, se je vendar

pokazalo, da tudi betoni, zgrajeni pred 30 leti, niso sla-
- bi. Sele danes po 30 letih si lahko upamo trditi, da je
beton dober, ker ima poleg zadostne trdnosti tudi za-
dostno vodonepropustnost in odpornost proti mrazu. Le
dolgotrajne izkuSnje (ene generacije) nam jamé&ijo za
uspeh. MeSanice betonov za vodne zgradbe zahtevajo veé-
jo koliéno drobmih zrn ter veé¢ veziva zaradi vodonepro-
pustnosti kot je potreba v ostalih konstrukecijah.

-

5, predavanje. Dr, Ing. Friedrich: Razvoj - visoko-
vrednih jekel za ohlapno armiranje betonskih konstruk-
cij v Avstriji,

Predavatelj je v sistemaiskem redu podal bistvene
karakteristike posameznih vrst jekel, ki se uporabljajo
v Avsiriji. Navadno okroglo Zelezo se sploh ne uporab-
lja ve¢, temveé samo jekla.

Jeklo Bi: Dve paralelni jekleni palici, povezani s
privarjenimi preékami v razdaljah ca. 33 em, med seboj
narazen 80 mm. Kljuke niso potrebne:

meja dopustna

rastegljivosti trdnost napetost razteg
Lo ies - o 10 GRONN 8000
Elageituch 7700 9000 4500 8%
Baustahlgitter 4500 6000
raztergiejﬁosti trdnost fl?aggtsé:ta
Torstahl: znak 40 4000 2000
znak 60 6000 6600 3500
znak 80 8000

Dopustna napetost je odvisna od dopustne veliko-
sti razpok v betonu, kar je zopet odvisno od odstotka
armiranja ter debeline palic, oziroma od Stevila palic.

Streckmetall: Dopustna napetost 2000 kg/cm?.

6. predavanje. Dr. Ing. Maculan: Od belonskega
kamna do dekorativnega befonskega kamna (Sichtbeton-
stein).

V prvem delu je bil poudarek na raznih vrstah be-
tonskih zidakov in betonskih umetnih kamnov. Gospo-
darnost daje prednost neometanim povrinam, s &m veé-
jimi zidaki, ker je manj reg.

V drugem delu je bil poudarek na povrini umetnega
kamna, ki ima obliko od narave odlomljenega kamna.
Prikazana je bila vrsta primerov v slikah za mostove,
krilno in oporno zidovje ter en primer za cerkev. Mozne
so razne barve kamnov. Umetni kamni, ki so sicer vsi
enake velikosti, imajo videz naravnega z ostjo grobo ob-
delanega kamna. Obdelava povrSine je izvedena mehani-
zirano, ne kamnosesko, naéin, kako se to izdeluje, pa je
seveda predavatelj pridrZal za svoje podjetje.

7. predavanje. Ing. Nacooski (Tuzla): Nove velike
gradnje v Bosni in Hercegovini,

V zelo koncentrirani obliki, ilustrirano s slikami je
na$ rojak pokazal slike naslednjih objektov: Jablanica,
Zelezarna Zenica, Koksarna Lukavac, Tovarna sode Lu-
kavae. Udelezenci kongresa so pokazali veliko zanimanje
za naSe gradnje in njih obseg. Predavanje je bilo tudi
odliéno sestavljeno, slike pa so bile za naSe prilike po-
vpreéne, za inozemstvo pa nekatere absolutno nezadovo-
ljive. (Nekateri drugi predavatelji so imeli na razpolago
prekrasne barvne posnetkel)

II. Program ekskurzij
1. Simbach-Braunau.

Hidrocentrala na Innu. Vifina stopnje ca. 12 m. De-
sncbhrezno objekt z generatorji. levobrezno pretofna po-
lja. Posebnosti, ki so razliéne od nasih hidrocentral na
Dravi so naslednje: Namesto enega 100 tonskega Zerjava,
dva 50 tonska. BoljSa elasti¢nost dela na gradbis¢u. Po-
krovi generatorjev iz ploCevine ne potrebujejo Zerjava,
ker so na kolesih in se umaknejo v stran. Zerjavna pro-
ga je na posebnih blokih, viSe nad izolacijo. Nad pre-
toki se nahaja napeta varnostna vryv, da se zanjo ujame
¢lovek ali ¢oln. Gradnja ni delala nobenih izrednih te-
zav, fundiranje je enostavno. Oprema in videz: vse po-
¢is¢eno, osnazeno. Turbine Kaplanove, zatvornice dvo-
delne, kot pri nasih napravah,

2. Hidrocenfrala Jochenstein.

Hidrocentrala Jochenstein se nahaja ca. 20 km niz-
vodno od Passaue, sotoja Donave in Inna. Levobrezno
sta dve splavnici, desnobrezno pretoéna polja (6 X ca.
32m), na levi vmes je 5 turbo agregatov po 30.000 kW.
Za mnajvisje vode so upoStevane tudi splavnice, vrata so
konstruirana tako, da se dajo zgoraj odpreti tudi, e je
splavnica prazna. Doslej so izvrdili Stiri preto¢na polja
in tri turbine. V srednjem delu sta dve preto¢ni polji in
dva agregata v gradnji. Naprava Ze proizvaja elekiriko.
Obseg del: Izkop obsega 3.5 milijona m® gramoza, % mi-
lijona m3 skale. Vgrajenega je ' milijona m3 betona.

Gradbeni postopek poteka od bregov postopoma proti

sredi. ObreZne jame so bile zaS¢itene deloma z nasipom
in jekleno zagatnico v sredi, deloma pa z dvojno jekleno
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zagatnico z vezmi in s ca. 8 m nasipom vmes, Posebne te-
zave pri izvedbi ograditve osrednjega zadnjega odseka:
20m globok Zleb v koritu Donave. Pri globini ca, 10m
so uporabili okrogle zaboje, sestavljene iz jeklenih za-
“gatnic. Normalni premer zabojev je 12m. pri najvedjih
globinah 21 m. Zaboji so napolnjeni z izkopanim gramo-
zom in kamenjem. Vmesni prostori med zaboji so bili
zagateni z dodatnimi zagatnimi loki. Za zabijanje teh
okroglih zabojev je bila pripravljena posebna okrogla
miza kot vodilo, ki se je s &olni dostavila na mesto, ter
sama fiksirala na tla s posebnimi stebri. ViSina pregrade
je bila dimenzionirana na 7letno vodo. V najteZjem pri-
meru je bilo treba zajeziti vodo pri brzini 4,5 m/sekundo!

Beton. Gramoz se dovaja iz blizine ca. 10 km, kjer se
z bagrom pridobiva iz reke. Treba je odstraniti preve-
liko koli¢ino drobnega materiala. Betonarna sestoji iz
ogromnega skladi¢a gramoza, naprave za sortiranje gra-
moza, iz transportnih trakov na mostovih do posamez-
nih ogromnih stoZcev. Kot tip Johnsen proizvaja 2800 m?
na dan, ali 2,5m?® betona na minuto. OpaZe in armaturo
dovazajo na gradbii¢a s kabelkranom, manjSe dele pa
tudi z avtomobili. Na gradbi§éu so trije stolpni Zerjavi
in mnogo derikov. V gradbeno jamo je speljana cesta.
~ Beton se dovaZza z betonskimi pumpami po ceveh. Pri
masivnih betonskih delih (splavnica) je uvedeno hlaje-
nje betona s cevmi in mrzlo vodo. Pozimi se material za
betoniranje ogreva. ;

Posebna tezava: Med gradnjo je nastopila katastro-
falna okrog 100 letna voda s preko 6800 m?/sek. Nastale
so ogromne Skode, ki so zadale tudi moralni udarec. Te
* Skode se sploh niso dale omejiti. Treba je bilo z najveéjo
muko pripravljene zagatne brane minirati in odpreti
vodi pot.

Stroski za celo napravo so znaSali 120 milijonov do-
larjev ali 500 milijonov DM ali 3000 milijonov avstrijskih
silingov. Lastnik obeh hidrocentral je Donauwerke, A.
G., 50% avstrijski, 50% nemski. Vsa naroéila izvajajo
po kljucu: 50% Avstrija, 50% Nemdcija. Razdelitev pa ne
gre vertikalno, temve¢ horizontalno: eden turbine, drugi

generatorje, tretji pa del hidromehanske opreme, Na grad-
nji sodeluje 7 podjetij, tako da je 50% del v nemskih, 50%
del pa v avstrijskih rokah, Iz vsega navedenega je videti

. izredno premi§ljenost dela in delovni postopek kot si

boljega ne moremo zamisliti. Zdi se, da je vodstvo iz-
redno mocno, ker sta obe strani dali najboljse moéi. Od-
lotitev za okrogle Skatle iz zagatnih jeklenih sten t. j.
za genialno novost, ki Se ni preizkuSena, je poteza, ka-
tero lahko zasledimo le pri tehni¢no najbolj naprednih
narodih. Videti pa je, da je prav ta poteza bistveno pri-
spevala h gospodarnosti gradnje, oziroma sploh omogo-
¢ila delo, ki bi bilo sicer nemogoce,

Splosni tehniéni otisi, Velik napredek mehanizacije.
V malem: pri majhni stanovanjski vili se uporablja za
dovazanje stresnikov na streho majhna ro¢na Zi¢énica. Za
meSanje apnene malte na isti stavbi pa bencinski sod
z uvarjenimi poSevnimi lopaticami s pogonom na motor-
¢ek. V okolici Kitzbiihla (5000 preb.) s tujskim prome-
tom (do 3000 oseb dnevno) so dve vedji Zi€nici, 3 manjse
zi¢nice ter veliko Stevilo skiliftov. V gradnji je zelo ve-
lika nova Zi¢nica. Zeleznica ima 60 kg tezke tirnice, elek-
trifikacija na Tirolskem je kompletna. Na kongres v
Kitzbiihel je prislo vsega 350 udeleZencev, 2/, s privat-
nimi avtomobili, katerih ni ve¢ kot 5% predvojnih, ve-
¢ina so novi iz zadnjih dveh let. Asfaltirane so tudi
stranske ceste, razen poljskih poti. V Nemdiji so ceste
boljSe kot v Avstriji, standard izgleda bistveno visji. Na
Donavi smo videli ogromne bagre za poglabljanje struge
in za pridobivanje gramoza. V mestih so ogromne teZave
s prometom, ker postaja avtomobil prometna ovira. Se
teZje je s prostori za parkiranje.

Z nami Jugoslovani so bili vsi zelo prijazni. Vendar
sem imel vtis dolofene zadrZanosti, vsaj od nekaterih;
verjetno ima to svoj vzrok v druga¢nem gospodarskem
ustroju naSe drzave. Dva od inZenirjev, ki sta znala slo-
vensko, sta prav rada spregovorila po nase, Seznanil sem
se z vodilnimi osebnostmi Betonvereina: Ing. Tazollom,
Ing. Kohrerjem in Ing, Rakosnikom, strokovnim faktor-
jem Betonvereina. -

Razpis

nagradnih tem iz sklada Borisa Kidrica

Odbor sklada Borisa Kidri¢a razpisuje na podlagi
Zakona o skladu Borisa Kidri¢a ter 15.—19. ¢&lena sta-
tuta tega sklada naslednje nagradne teme:

I. EKONOMSKI FAKTOR]JI ZA STIMULACIJO DVIGA
PROIZVODNOSTI DELA S POSEBNIM OZIROM NA
PLACNI SISTEM

Dvig proizvodnosti dela je tudi v nafem gospodar-
stvu temeljni problem, ki je v bistvu odvisen od pra-
vilne gospodarske stimulacije tako posameznikov kot
tudi delovnih kolektivov oziroma njihovih gospodarskih
organizacij ter komunalnih skupnosti,

Na podlagi analize je presoditi narodnogospodarske
moznosti in posledice ekonomskega stimuliranja za dvig
proizvodnosti dela v naSem gospodarstvu, s posebnim
ozirom na pla¢ni sistem. Studija naj bo po mozZnosti do-
kumentirana s podatki,

To temo je odbor sklada razpisal Ze v lanskem letu.
Letos jo v smiselno enakem obsegu zaradi njene aktu-
alnosti ponavlja.

II. KRITERIJI ZA PRESOJANJE GOSPODARSKO
MAN] RAZVITIH PODROCI] JUGOSLAVIJE V ZVE-
ZI Z N]JENIM GOSPODARSKIM RAZVOJEM

NaSa drzava obsega podrocja z zelo razliéno stop-
njo gospodarskega razvoja, kar mora naSa ekonomika
upostevati pri nadaljnjem pospeSenem razvoju celote.

Ocene, kje se zaéne in neha nerazvitost in zaostalost, so

zelo razliéne in si ¢esto nasprotujejo.

Treba je teoreti¢no in konkretno na podlagi stati-
sticnih in drugih podatkov oceniti te kriterije s stalii¢a
odnosov Jugoslavije kot enotnega gospodarskega prostora
in njenega razvoja v merilu svetovnega gospodarstva.
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TI1. RACIONALIZACIJA NASE INDUSTRIJSKE PRO-
IZVODNJE NA PODLAGI GOSPODARSKE KOOPE-
RACIJE

Treba je obravnavati tehni®ne in gospodarske pred- -

nosti kooperacije in tezave, ki jih postavljajo takemu
sodelovanju podjetja v svoji tendenci za svojo popolno
samostojnost in razne objektivne teZave administrativ-
nega znacaja.

Pri obdelavi problema se avtor lahko omeji samo
na eno ali ve¢ panog, vendar naj se iz tega izvajajo neki
splosni zakljuéki, uporabni za celo gospodarstve. Avtor
se sme omejiti na kooperacijo v proizvodnji, lahko jo pa
razSiri tudi na promet in trgovino,

IV. CISCEN]JE ODPADNIH VODA IN INDUSTRIJSKIH
ODPLAK

Problem ¢is¢enja odpadnih voda je predvsem aktu-
alen v LR Sloveniji, kjer obstaja stara industrija, ki pri
svojih investicijah ni posvecala temu problemu posebne
paznje, niti nismo imeli pred vojno posebne kontrole
glede ¢is¢enja voda.

Tema lahko obravnava konkretni pojav in idejni
program za nek konkreten primer z ekonomsko analizo.

Obravnavati je tudi uporabnost pri &isenju pridobljenih
produktov.

Drugi naCin obravnavanja teme je prikaz celotnega
problema nasih rek z ekonomsko $tudijo ter s prikazom
v glavnih obrisih moZnosti &3fenja oziroma problema-
tika, ki jo je pri tem Se potrebno reiti.

Za vsako od zgoraj navedenih tem lahko odbor
podeli:

eno prvo nagrado v znesku 200.000 dinarjev in

eno drugo nagrado v znesku 150.000 dinarjev,

izmed nenagrajenih razprav pa lahke odkupi odbor
uspesno obdelane teme s 50.000 dinarji za poedino raz-
pravo.

Pri nagrajevanju se bodo upoStevale samo razprave,
ki %e niso bile objavljene.

Rok za predloZitev razprav je do 31. januarja 1957.

Razprave, podpisane s Sifro (v posebnem zaprtem
ovitku pa naj bo priloZen naslov avtorja) je poslati v
treh izvodih na naslov: Odbor sklada Borisa Kidri¢a —
Izvrini svet Ljudske skupséine LRS, Ljubljana.

Odbor sklada Borisa Kidri¢a

Proizvaja in nudi potrosnikom po konkurenénih cenah

bitumensko stre3no lepenko wvseh stevilk, bitumen juto, bitumenske pre-
masne mase, bitumenske izolacijske mase, bitumenske mase za zalivanje
lesenih in granitnih kock, bitumenske mase za tramvajske proge, bitumenshe
emulzije ga gradnjo cest in gradbeni3tvo, bitumenski mulj (3lema), mastix
in coule pogade, ibitol, ibitol lak (inertol), pasto za salonit, emulzijsko
pasto, ibitol pasto, katransko smolo in olja, bergman cevi vseh profilov,
bergman pipe, izolacijsko #lindrino volno, izolacijsko termalit opeko

IzvrSujemo montaZna izolacijska dela v industriji
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Sesterokotno pocinkano i

Tehniéni podatki:
Sirina odprtine v mm 10, 13, 19, 25, 40, 51
premer Zice v mm 07 —1.8

teza za m® v kg 0,32—1.25

Uporaba: za ograje, zas¢itne mreZe itd.

icno pletivo

Proizvod izdeluje:

Tovarna Ziénih izdelkov
»ZICNA«, Celje

Getverokotno pocinkano i

Tehniéni pedatki:

iéno pletivo

irina odprtine v mm 4—150
premer Zice vy mm 0,9—55
4 & ] - Proizvod izdeluje:
tcza za m? pletiva v kg 0,50—5.60

Tovarna Ziénih izdelkov
Uporaba: za ograje, za zaSCitne mreZe, sejalne mreze, sita itd. »ZICNA«, Celje

Zicno tkivo ,RABITZ"

Tehni¢ni podatki: Crno in pocinkano

girina odprtine mm 25 20 15 12 10 5
i 1,2 1,2 1 0,9 0.8 0.6

P 1,4 1,4 1,2 1 09 0.65

e & 0.7 0.87 0,82 0.81 0,78 0,85

TR S TR 0.95 1,18 1,15 1,05 0,95 1

Uporaba: za armiranje betona, §tukature itd.

Proizvod izdeluje:

Tovarna ziénih izdelkov
»ZICNAg, Celje

Kovinsko Ziéno tkivo

Tehniéni podatki:

stevilo Iukenj na 1 kv. colo 1—60

vrsta kovine 7elezno, medeninasto, bakreno,
fosforno bronzno, kaljeno in

pocinkano, zeleno in

barvano

teza zeleznega tkiva kg/m?  kakovost C: 0,7—2
kakovost F: 0.9—3,75

modro

Proizvod izdeluje:

Tovarna Zi¢nih izdelkov

Teza medeninastega ikiva je za 10%, fosforno bronznega pa

za 12% visja od zeleznega.

»ZICNA¢, Celje




Ziéna sita
Tehni¢ni podatki:

vrsta zice: 1. svetlo vleéena poltrda jeklena, natezne
; trdnosti 180 kg/mm?

2. svetlo vle¢ena trda
3. patentirana

debelina Zice: 1—12 mm Proizvod izdeluje:

odprtine: 3--80 mm Tovarna Zitnih izdelkov

»ZICNAg, Celje

Zitne ograje in mreie

Raznovrstne ograje za tovarniSke objekte, vrtove, igriica,
za stopnice, balkone itd., z vrati ali brez, z okviri, stebriéi,
s tovarnifkimi vhodnimi vrati; Skarjasta vrata in okna,
vrata in okna iz kovanega Zeleza, pomiéna vrata, mreze - Proizvode izdeluje:
za sejanje peska in gramoza, sita za malto, mreZe za za-

wew e

Tovarna Ziénih izdelkov
»ZICNA¢, Celje

§tito dreves, mreZe za garderobne omare, predprazniki.

Tehni¢ni podatki: zl G E
Zelezna Medeninasta Zica Bakrena Zica Aluminijasta Zica
Premer all jeklena Zica
v mm
m k&) m kg m kg m
za 100m | za 100kg | za 100m | za 100kg | za 100m | za 100kg | za 100m za 100 kg
02 —0,28 0,0243— | 410.720— | 0,027— 365.764— |  0,028— | 357.654— 0,009— 1,178,967—
¥ —0,0477 —209.550 —0,054 —186.672 —0,055 —182.048 —0,017 —601.323
0,31—0,37 0,0585— 170.940— 0,066— 152.237— 0,067— 148,854 — 0,021 490.677T—
¥ —0,0833 —120.005 —0,094 —106.906 —0,096 —104.504 —0,029 —344.471
04 —0.6 0,097— 102.€80— 0,110— 91.AT4— 0,112— £9.413— 0,034— 294.721—
g g —0,219 —A45.637 | —0,246 —10.653 | —0,252 —39.739 —0,076 —130.993
0.7 —22 0,298— 33.528— 0,335— 29.866— 0,343— 29.195— 0,108— 96,237—
g g —2,95 —3304 | —331 —3.023 —338 —2.955 —1,026 —9.947
25 _6 3,80— 2.629— 4,27— 2.341— 4,37— 2.288— | 1,325 7.547—
¥ -21,91 —456 —24,60 | —406 —125,16 —397 | —T,638 —1.310

Proizvod izdeluje: Tovarna zi¢nih izdelkov »ZICNA«, CELJE

DIMNIK TRIGLAV (fazonski komad)
(Salonitni izdelki)
Tehni¢éni podatki:

@ 150 200 250 300 350

Proizvod izdeluje:
kg 16,69 26,99 37,79 47,74 65,17

. »15. SEPTEMBER«
Uporaba: Za odvajanje dima na prosto ‘tovarna cementa in salonita
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