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Proizvodni asortiment armiranobetonskih valjanih cevi

NIVO IZDELUJE DANES:

® Armiranobetonske valjane cevi dolzi-
ne 2,5m, @ 300, 400, 600, 800, 1000 in
1200 mm. Armatura je spiralna. Stan-
dardno se izdelujejo cevi z minimalno,
srednjo in maksimalno armaturo. Razli-
ka med temi tremi je v dolZini vzdolznih
palic in hodu spirale. VzdolZzne palice so
6, 8, 10mm, spirala pa od 6,5 do
12,5 mm.

® Nearmirane cevi dolZzine 2,5 m, & 300
in 400 mm.

® Nastavke revizijskih jaskov:
RJn 300/1000, RJn 400/1000,
RJn 600/1000, RJn 800/1000,
RJn 1000/1000, RJn 1200/1000,
RJn 300/1200, RJn 400/1200,
RJn 600/1200, RJn 800/1200,
RJn 1200/1200.

® Odcepne kose (prikljuéne kose):
P 300/300, P 400/300, P 600/300,

P 800/300, P 1000/300, P 1200/300,
P 400/400, P 600/400, P 800/400,

P 1000/400, P 1200/400, P 600/600,
P 800/600, P 1000/600, P 1200/600,
P 800/800, P 1000/800, P 1200/800,
P 1000/1000, P 1200/1000.

® Loke:

Cevni loki se izdelujejo v dveh varian-
tah. Manjsi od 30° in vedji od 30° z na-
tanénostjo + 1°. Lomni kot je lahko po-
Jjuben in ga na 1° toénosti kupec lahko
izbira. Izdelujejo se naslednji loki:

LC300, LC400, LC600, LC 800,
LC 1000, LC 1200 — manjsi od 30° in
LC300, LC400, LCe600, LC 800,

LC 1000, L.C 1200 — veé&ji od 30°.

® Kompletne jaske tipa NIVO z nastav-
kom in pokrovom po naértu proizvajal-

ca z moznostjo uporabe in graditve na-
stavkov drugih proizvajalcev:

RJ 300/1000, RJ 400/1000, RJ 600/1000,
RJ 800/1000, RJ 1000/1000 in

RJ 1200/1000.

NAROCILO PROIZVODOV NIVO

® Projektant je pri uporabi proizvodov
Nivoja veliko svobodnejsi, saj ni omejen
pri fazonskih kosih, saj le-te poljubno
konstruira, projektira,

@ osnova je projekt, natan¢en geodetski
posnetek, ki proizvajalcu Zze zadostuje,
da do vseh podrobnosti izdela celoten
sistem z vso potrebno galanterijo v obra-
tu,

® projektant lahko kombinira razli¢ne
materiale, saj je NIVO Ze tipiziral stan-
dardne priklju¢ke za priklju¢evanje jek-
lenih, azbestnih in drugih cevi in fazon-
skih kosov,

® zahtevajte razpoloZljivo strokovno li-
teraturo in propagandni material.

Izdelana je posebna dokumentacija z na-
slovom Proizvodni program armirano-
betonskih eentrifugiranih valjanih cevi
NIVO, ki ima tekstualni del in predstav-
lja pomo¢ pri hidravli¢nem in statiénem
dimenzioniranju cevovodov, skladi$¢e-
nju, transportu, polaganju in eksploata-
ciji cevovodov. Prospekt ima tudi prilo-
Zene vse detajle posameznih proizvodov
z vsebinskim kazalom, izdelanim na
pasu papirja, formata AS5.

Vse podrobnejSe informacije dobite pri
strokovnjakih v na$i delovni organi-
zaciji.
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Planteu: Nivo v sluZbi gospodarstvae

Podjetje za urejanje voda Nivo v sluzbi vodnega gospodarstva

UDK 628.5

V sedemindvajsetih letih razvoja se je podjetje za
urejanje voda NIVO Celje vseskozi prilagajalo po-
trebam in zahtevam vodnogospodarske politike,
Zeljam uporabnikov vode in naédinu financiranja
vodnega gospodarstva v Sloveniji.

Odlo¢ba Zavoda za vodno gospodarstvo SRS Ljub-
ljana, z dne 26. 7. 1957, s katero je bilo ustanov-
ljeno naSe podjetje, in ukinitev sekcij za vodno
upravo v letu 1959, sta omogodila koncentracijo
hidrotehniénega kadra in opreme na pore&ju Savi-
nje in Sotle pod eno streho. Vsa vodnogospodarska
dejavnost se je tako zdruZila v nasem podjetju,
tedaj imenovanem Vodna skupnost SAVINJA-SO-
TLA. Dvestotlanski kolektiv je izvajal v glavnem
vzdrZevalna dela na vodotokih in manjse regula-
cijske posege, ki jih je financiral republidki vodni
sklad. Vodstveni kader, predvsem pa direktor, dipl.
inZ. Sre¢ko Cvahte, je kmalu uvidel, da se kljub
veliki zagnanosti z golimi rokami ne da krotiti reke
Savinje in njenih pritokov. Pridobil je enega od
prvih doma izdelanih bagrov, nabavil kamione in
drugo opremo, ustanovil projektivni oddelek. Tako
organizirani smo lahko resno priceli z regulacijski-
mi posegi na tistih odsekih vodotokov, ki so leta
1954 povzroé¢ili na naSem podroéju katastrofalno
poplavo. Izvajali smo regulacijo Pake v Sostanju,
Bolske v Preboldu, razbremenilnik LoZnice na Pol-
zeli in s pomoé¢jo Hidrotehnika Zagreb regulacijo
Savinje skozi Celje, konéali pa smo tudi zadete me-
lioracijske sisteme LoZnice, Zepine in Imena. Vse
veéje zahteve industrije po varovanju obratov pred
vodno stihijo so pripeljale do prostovoljnega do-
datnega zbiranja vodnega prispevka. V skladu s
tako postavljenimi dodatnimi nalogami se je mo-
rala krepiti tudi gradbena operativa, ki je postala
v vseh pogledih moénejsa od ostalih vodnih skup-
nosti.

Zakon o vodah, sprejet v letu 1964, je predvidel
delno reorganizacijo in preimenovanje podjetja v
Splogno vodno skupnost SAVINJA-SOTLA. Vodni
sklad in njegova strokovna sluzba, Zavod za vodno
gospodarstvo SRS, nista v popolnosti zadovoljila
potrebe obmo¢ja. Prav zato smo skupaj z uporab-
niki ustanovili po hidrografskih obmoéjih tako
imenovane hidrosisteme.

Uporabniki vode so dodatno zbirali finanéna sred-
stva pri naSem podjetju na podlagi vodnih od3kod-
nin za tolne, v naprej dogovorjene programe.
Upravljanje hidrosistemov je potekalo z neposred-
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nim dogovarjanjem med uporabniki in izvajalci na
skupséinah, kar je bilo za tiste ¢ase nekaj poseb-
nega in se je izkazalo kot izredno uéinkovito. Kot
dokaz za to so grajeni objekti — celjsko vodno
vozliide s Smartinskim jezerom, regulacija Savinje
v Nazarju, regulacija desnega brega Savinje v La-
g§kem, vodovodi v Velenju in Kozjanskem. Bogate
izku$nje, pridobljene pri teh delih, so nam omo-
godile uveljavljanje zunaj naSega obmocja. Tako
smo med drugim opravili veliko dela na hidro-
elektrarni Srednja Drava II.

Posebno ponosni smo, da smo sprejetje zakona o
vodah v letu 1974 pri¢akali dobro organizacijsko
pripravljeni in lahko prvi v Sloveniji ponudili do-
bro samoupravno organiziranost vodnega gospo-
darstva, ki smo jo tudi v praksi uspe$no izvedli.

Poglobljene samoupravne odnose smo vnesli tudi
v hidrosisteme, jih vsebinsko dopolnili in uskla-
dili z zakonom in tako edini v Sloveniji ustanovili
temeljne vodne skupnosti. V tem obdobju je uprav-
ljanje in gospodarjenje z vodami, zbiranje finané-
nih sredstev in planiranje preslo od podjetja na
samoupravno interesno skupnost Obmoéno vodno
skupnost SAVINJA-SOTLA, izvajalske funkcije pa
so ostale v podjetju, ki se je preimenovalo v Pod-
jetje za urejanje voda NIVO Celje. Z organizira-
njem temeljnih organizacij zdruZenega dela pa je
bila omogodena tudi &istejSa delitev med vodno-
gospodarsko dejavnostjo in ostalo gradbenisko de-
javnostjo v podjetju.

Birokratska togost, ki se je vedno bolj krepila v
interesni skupnosti, je prisilila podjetje, da je svoj
umski in finanéni kapital usmeril v dejavnosti, ki
posredno redujejo vedno tezje vodnogospodarske
probleme. Zgradili smo vodno separacijo gramoza
v Zalcu in nato $e sodoben obrat za izdelavo armi-
ranabetonskih centrifugiranih cevi in betonske ga-
lanterije. Raz8iritev projektive z enoto v Ljubljani,
ustanovitev kovinsko-montaZnih obratov in razvoj
lastne tehnologije za &$¢enje vseh vrst vod je omo-
gotila uspe$no izvedbo in obratovanje teh naprav
v Titovem UZicu, Gostivaru, Valjevu, OmiSu, Beo-
gradu in drugod. Dodatno smo se usposobili za
gradnjo veéjih zemeljskih pregrad in uspe3no zgra-
dili pregrade Vonarje, Tratna, Trnava, Lode. Na-
vedena dejavnost in zgrajeni objekti so nas do-
konéno uveljavili na vsem jugoslovanskem prostoru.

Osnovo organiziranosti delovne organizacije smo
postavili v letu 1974 in jo sproti prilagajali potre-
bam delovnega procesa in samoupravnega razvoja.
Danes sestavljajo podjetje za urejanje voda NIVO
Celje naslednje organizacije:
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tozd vodno gospodarstvo Celje, ki je organiziran
za opravljanje dejavnosti sploinega druZbenega
pomena na podrodju vodnega gospodarstva za po-
redje Savinje in Sotle;

tozd vedne in nizke gradnje Celje, specializiran za
operativno dejavnost na podrodju hidrotehniénih
objektov in nizkih gradenj, z dislociranim obratom

proizvodnja gradbenega materiala v Vrbju pri Zal-

cu, operativno enoto v Ljubljani in enoto za inZe-
niring &istilnih naprav za pitno in tehnolosko vodo
v Ljubljani;

tozd projektinZeniring Ljubljana, organiziran za
projektiranje in $tudijsko raziskovalno delo v vod-
nem gospodarstvu in delovna skupnost skupnih
slub v Celju z marketing izpostavo v Beogradu.

V vseh obdobjih razvoja smo posebno pozornost
posvedali vzgoji lastnega strokovnega kadra na
vseh nivojih.

Pri reSevanju vseh problemov v vodarstvu zasto-
pamo naéelo interdisciplinarnosti hidrotehnikov,
hidrologov, biologov, kemikov, statikov in ekono-
mistov, kar prinaSa dobre refitve. Z namenom, da
obogatimo lastno znanje in izdelamo zastavljene
naloge po zadnjih znanstvenih dognanjih, Ze vrsto
let sodelujemo s strokovnjaki univerze Edvard
Kardelj Ljubljana — FAGG — oddelek za zdrav-
stveno hidrotehniko (¢iS¢enje odpadne vode), insti-

tutom za konstrukcije, potresno inZenirstvo in
ra¢unalni§tvo (statika), Vodnogospodarskim insti-
tutom Slovenije iz Ljubljane (modelne raziskave,
prodonosnost), SVIZ sliva Save iz Zagreba (ureja-
nje vodnogospodarskih sistemov na Sotli), Hydro-
projektom iz Brna CSSR (vredasti jezovi, splofna
hidrotehnika) in GeoloSkim zavodom Ljubljana
(hidrogeoloske raziskave) in Zavodom za raziskavo
materialov in konstrukcij Ljubljana.

Zadnji dve leti »strokovnjaki« za vodno gospodar-
stvo intenzivno iS¢ejo formulo za »unilenje« vod-
nogospodarskih organizacij zdruZenega dela. Ven-
dar na$ petstopetdesetélanski kolektiv jasno ve, kaj
nam nalaga zakon o vodah iz leta 1981, kaj druzbeni
dogovori in samoupravni sporazumi o varstvu vode
ter vrsta ekoloSkih peticij. Prav gotovo tudi vemo,
kaj druZba pri¢akuje od nas na podro¢ju osuSeva-
nja in namakanja zemlji¥¢ (zeleni plan), na pod-
ro¢ju varovanja kakovosti vode in kaj na podroé&ju
prenosa znanja in storitev na tuje trZis¢e. Prav
gotovo imamo zelo dobro podlago v mladih stro-
kovnjakih, v posebno izdelani tehnologiji dela, v
izkuSenih operativcih, da bomo skupaj z ostalimi
vodnogospodarskimi organizacijami, inStituti in
univerzo nasli tisto optimalno pot, ki bo delaveem
naSega podjetja zagotavljala ustrezen dohodek,
vsem nam pa zadostne koliéine éiste in zdrave po-
vriinske, podzemne in talne vode.
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Marinéek: Savinja-Sotla / naért pridobivanja hrane

Vodno gospodarstvo obmocja Savinja-Sotla se vklju€uje v naért

pridobivanja hrane Ze od samega zacetka

UDK 628.37

1. UVOD

1.1. Pomen zelenega plana

Hrana ima tako po svetovnih kot tudi po domaéih
merilih vse veéji pomen. Je ena osnovnih dobrin,
ki omogoda Zivljenje in razvoj C€lovestva.

Z naras¢anjem prebivalstva se potrebe po hrani
vetajo. Na gospodarskem in politicnem podroéju
dobiva strateski pomen.

Poleg naporov, da bi dosegli &m veéjo donosnost
zemlji3é, ki se Ze intenzivno izkorii¢ajo za kmetij-
stvo, je potrebno tudi usposabljanje sedaj nepro-
duktivnih zemlji§¢. Urbanizacija, industrializacija
in razvoj infrastrukture, ki so nujne spremljevalke
gospodarskega razvoja, zahtevajo nova zemljisca.
Tako je v preteklem obdobju spremenilo samo v
Sloveniji namen ca. 2000 ha zemlji§¢ na leto. Za
graditev so se uporabljala tudi najbolj$a kmetijska
zemlji%&a, saj je bila ponavadi tu graditev najce-
nej$a. To izgubo je potrebno vsekakor nadomestiti.
Pojem »zeleni plan« se je pojavil v srednjerotnem
obdobju 1981—1985, ki se pravkar izteka. V go-
spodarskih planih je bil dan poseben poudarek
razvoju kmetijstva, tako tudi usposabljanju za-
modvirjenih zemljisé¢ za kmetijsko proizvodnjo.
Konkretnej$e pa so se vsaj ponekod in za nekatere
kulture pojavile tudi zahteve po namakanju zem-
1jise.

Vendar pa to srednjero¢no obdobje ni bilo prvo,
ampak Ze drugo, v katerem je bil naértovan orga-
niziran pristop k osuSevanju zemljiS8¢ oziroma me-
melioriranju zemlji§¢ nasploh. Dela pa so se na
nasem obmodju izvajala tudi Ze prej.

1.2. Predstavitev obmoé&ja OVS Savinja-Sotla
Obmotdje obsega povodje Savinje ter zgornji in
srednji tok reke Sotle. Oba vodotoka sta leva pri-
toka Save. Savinja se izliva v Savo pri Zidanem
mostu, Sotla pa pri Jesenicah blizu Bregane. Sotla
je na celotnem odseku mejna reka med Hrvasko
in Slovenijo.

NaSe obmodéje pokriva teritorij Sestih obéin: celj-
ske, laske, mozirske, $entjurske, Smarske, velenjske
in Zalske obéine, poleg tega pa Se manjsi del obéine
Slovenske Konjice. Dve obéini, celjska in velenj-
ska, sta industrijsko moéno razviti, ostale obéine,
~razen laSke, pa so Se vedno pretezno kmetijske,

Avtor:
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kljub pospeSeni industrializaciji v preteklem ob-
dobju. Obéini Sentjur in Smarje sta v celoti manj
razviti, ob¢ini Lasko in Mozirje pa delno. Uporab-
niki in izvajalec vodnogospodarske dejavnosti pod-
jetje Nivo Celje se zdruZujejo v Obmodno vodno
skupnost Savinja-Sotla, ki se zdruZuje v Zvezo
vodnih skupnosti Slovenije. V posameznih obé&inah
obstajajo temeljne vodne skupnosti.

V vsaki obé&ini je tudi kmetijska zemlji¥ka skup-
nost, le-te se zdruZujejo v Zvezo zemljiskih skup-
nosti Slovenije. Na nafem obmod&ju opravljajo
kmetijsko dejavnost naslednje delovne organizaci-
jeje: Hmezad Zalec, ki teritorialno pokriva Zalsko,
celjsko in $marsko obéino. Sentjursko obé¢ino po-
kriva kmetijski kombinat Sentjur. V obéni Mo-
zirje zdruZuje kmetijsko dejavnost Zgornja savinj-
ska kmetijska zadruga, v velenjski obé&ini deluje
ERA Velenje, tozd kmetijstvo, v ladki obéini pa
Kmetijska zadruga Lasko. Vse kmetijske organiza-
cije so odgovorne tako za »lastno« proizvodnjo
(proizvodnja na druzbenih zemljiséih) kot tudi za
»kooperacijsko« proizvodnjo zasebnih kmetov ko-
operantov.

1.3. Sedanji deleZ obmoé&ja v slovenskem
zelenem planu

V iztekajotem srednjeroénem obdobju 1981—1985
je predvideno, da se usposobi v Sloveniji 15.000 ha
zamod&virjenih zemlji§é. Nase obmodje je vkljuceno
v tem planu s 1500 ha zamoévirjenih zemlji§é¢, ki bi
se osulila. Poleg tega je bilo predvideno namaka-
nje 200 ha zemlji%¢. Torej je nae obmoéje vkljuce-
no s ca. 10 %o, kar je malo glede na to, da ima na
tem podro&ju bogato tradicijo, po drugi strani pa
veliko glede na pomanjkanje sredstev za urejanje
vodotokov — osnovnih odvodnikov, ki pa je po-
trebno skoraj povsod, kjer se predvideva osuSitev
zemljis¢. Zato obstaja bojazen, da tudi tega plana
ne bo mogoée v celoti uresniéiti, vendar o tem kaj
ve¢ v naslednjih poglavjih.

2. OPIS PRETEKLE DEJAVNOSTI

Na naem obmoéju so zadeli z melioracijskimi deli
v vedjem obsegu %e kmalu po vojni. Osnovno ini-
ciativo so imeli vodarji, ¢eprav so objekti name-
njeni kmetijski dejavnosti. To iniciativo so obdr-
zali do danes.

Ves &as do danes lahko razdelimo na naslednja
obdobja:

a) obdobje od osvoboditve do leta 1975

b) srednjeroéno obdobje 1976—1980 '
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c¢) sedanje srednjeroéno obdobje z »zelenim pla-
nom« 1981—1985.

a) Kmalu po letu 1945 je pod okriljem Glavne
uprave za vodno .gospodarstvo Ljubljana, ki je ime-
la podroéno izpostavo v Celju, delovalo Podjetje
za melioracije Ljubljana s tehniénima bazama v
Ljubljani in v Ptuju. Po delni decentralizaciji leta
1951 je bila na na¥em obmod&ju ustanovljena Vodna
skupnost LoZnica Zalec. Ta je v letih 1954—1957
narodila pri Projektu nizke gradnje Ljubljana iz-
delavo tehni¢ne dokumentacije za ureditev LoZnice
v dolZini 9 km in njenih pritokov v dolZini 2 km
ter odvodnih in melioracijskih jarkov v skupni
dolzini ca. 18 km. LoZnica je s svojimi 108 km? pri-
spevnih povrdin, delno pa tudi drugi vodotoki, ob-
€asno poplavljala ca. 3000 ha zemljis¢ od skupno
9000 ha kmetijskih zemlji§¢ v Spodnji Savinjski do-
lini. Posledica tega je bila zamoévirjenost in zagla-
jenost teh zemlji§é. Zadeli so izvajati drenaZe, tedaj
Se iz glinastih cevi.

Delno so uredili tudi nekatere vodotoke v Spodnji
in Zgornji savinjski dolini ter okrog Celja. V Ob-
sotelju pa prizadevanja, kot je Ze bilo omenjeno,
niso rodila sadov. Do leta 1975 so bili na naSem
obmoé¢ju izvedeni ukrepi, ki so prikazani v pre-
glednici 1. '

Preglednica 1

OsuSene povriine

Urejeni vodotoki DUSTEC‘?O
in jarki (km PO oSk, i
i (km) neposredno st Ty skupaj

ukrepih

LoZnica 10,8

in meliorac. j. 18,0 315 420 736
Lagvaj 0,8 40 40
Trnavea - <37 182 182
Trebnik 1,6 50 50
Vzh. LoZnica 2,8 55 55
Boé¢ni graben 0,4 55 bb
Tesnica 0,2 19 19
Skupaj 38,3 606 530 1136

Poleg tega je bila poloZena drenaZna mreZa Se ob
Voglajni in Slomskem potoku na povrsini 38 ha,
ob Sotli na povriini 60 ha, ob Bistrici 15ha, ob
Paki pri Smartnem 20 ha. Torej je bilo skupno
osuSenih v tem obdobju 1269 ha zemljisé¢ in ure-
jenih 38 km odvodnikov. Hmezad Zalec je Ze tudi
v tem cCasu obcasno namakal del zemlji¥&, hmelji-
§&a v Spodnji Savinjski dolini.

b) V letih 1975/76 je prislo do delne reorganizacije
vodnega gospodarstva. NaSa delovna organizacija
se je preimenovala v Podjetje za urejanje voda
NIVO Celje. Z uporabniki se je zdruZila v Obmoé-
no vodno skupnost SAVINJA-SOTLA. Nasa in
druge obmoéne vodne skupnosti pa so se povezale
v Zvezo vodnih skupnosti Slovenije (ZVSS). Pri
ZVSS je bil ustanovljen poseben Odbor za melio-
racije. Gospodaril je z delom prispevkoy za spre-

membo namembnosti kmetijskih zemljis¢. V tem
obdobju so bile ustanovljene obé&inske zemljiske
skupnosti, ki so se proti koncu tega obdobja zdru-
Zile v Zvezo kmetijskih zemljikih skupnosti Slo-
venije. Le-te so razpolagale z veéjim delom ome-
njenih prispevkov. Ne glede na to je iniciativa pri
melioracijskem urejanju zemlji¢ ostala pri vo-
darjih.

Odbor za melioracije ZVSS je pripravil naért, po
katerem bi morali v tem obdobju osusiti v Slove-
niji 17 tiso¢ ha zemlji&. Prioriteto je imela sever-
no-vzhodna Slovenija ter ostala manj razvita ob-
modéja, med njimi tudi obmod¢je Sentjurske in Smar-
ske obéine ter del obmodja laSke in mozirske
obdine.

Sredstva odbora za melioracije se niso smela upo-
rabiti za ureditev osnovne odvodnje, ampak le za
ostale melioracijske ukrepe. To je zadetek deljene-
ga financiranja melioracijskega urejanja kmetij-
skih zemljis¢, ki velja Se danes in vsaj na nagem
obmodju zadetek problemov, kako zagotoviti sred-
stva za osnovno odvodnjo. Ne glede na to je bila
na naSem obmodéju nadrtovana osusitev 3000 ha
zemljis¢. Pri tem smo raéunali, da bomo sredstva
OVS, namenjena za ureditev osnovne odvodnje,
okrepili z ugodnimi krediti Ljubljanske banke.

Po sporazumu o kreditiranju naloZb v kmetijstvu
v SRS v letih 1976—1980, sklenjenem aprila 1977,
je bilo mogoée pridobiti ugodne kredite za ureja-
nje osnovne odvodnje, z dobo odpladevanja 17 let
in 3% obrestni meri. Osnova za kredite so bila
vrnjena sredstva federacije. Obseg predvidenih del
na nasem obmoéju je prikazan v preglednici 2,
prav tako tudi realizacija teh del.

Preglednica 2

Predvidene ureditve

KZS  osnovni odvod/ostali mel. ukrepi Urejeno

osusene

(v km) (v ha) povriine

(v ha)
Celje 3,1 314 127
Lasgko 3 Bl 65 —
Mozirje 17 370 31
Sentjur g3 610 105
Smarje 9,2 612 97
Velenje 0,7 210 82
Zalec 33 744 935
Skupaj 27,0 2925 1377

Iz preglednice je razvidno, da je bil plan izpolnjen
komaj za polovico. Osnovni vzrok je bil v tem, da
kreditov za osnovne odvodnike nismo dobili. Na-
értovano je bilo namreé, da bi ca. 7090 stroskov
za ureditev 20 km odvodnikov pokrili s krediti,
tako pa je morala zagotoviti vsa sredstva Obmoé¢na
vodna skupnost sama. Urejeno je bilo le ca. 9km
vodotokov.

c¢) V srednjeroénem obdobju 1981—1985, ki se
pravkar izteka, ima v okviru »zelenega plana« za
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pospesitev razvoja kmetijstva melioracijsko ureja-
nje kmetijskih zemlji¢ spet pomembno vlogo. Po-
leg Ze vpeljanega vira sredstev, prispevkov za spre-
membo namembnosti zemljisé, je bilo s sporazumom
sklenjeno dodatno zbiranje sredstev iz dohodka
delovnih organizacij. Tako so se sredstva odbora
za melioracije ZVSS, katerega vodstvo so prevzeli
kmetijci, skoraj potrojila.

V okviru slovenskega plana, ki predvideva osusitev
15 tisoé ha zemljisé¢, preteZno na prioritetnih ob-
mo¢jih Primorske in severnovzhodni Sloveniji, je
' nase obmocje udeleZeno s 1500 ha. Plan in predvi-
dena realizacija plana sta prikazana v preglednici 3.

Preglednica 3

Predvidene ureditve Izvedene .
Osnovni 'ﬁ' g 'E'
KzZs odvod g o 2 <
A 7]
(km) Bio- gL S
3.2 EZ 58 EE
[ o= wn = © =
o o o £
Celje 6,4 271 0 271 0
Lasko 0,9 80 0 65 0
Mozirje 0,9 140 0 0 0
Sentjur 6,1 249 0 189" 0
Smarje 13,4 432 0 330 0
Velenje 78 191 0 191 0
Zalec 2.1 352 200 386 0
Skupaj 42,6 LT15 200 1.432 0

Iz preglednice je razvidno, da bo plan osuevanja
zemlji¥¢ izvrSen ca. 80 Y%; osnovni vzrok je spet
pomanjkanje sredstev za ureditev osnovnih odvod-
nikov.

3. SEDANJI PRISTOP IN PROBLEMATIKA

3.1. Sedanji pristop

1z pregleda melioracijske dejavnosti na nasem ob-
moéju, ki pa je podobna dejavnosti na drugih ob-
modéjih, lahko spoznamo, da daje dobre rezultate
le celovit pristop pri urejanju kmetijskih zemljisé.

OsuSevalni ukrepi morajo vsebovati naslednje:

a) ureditev osnovnih odvodnikov (vodotokov); le-ti
so lahko osnovni povzroditelji zamoévirjenja zem-
1ji%%, urejeni pa predstavljajo osnovno oZilje od-
vodnega sistema melioracijskega obmod¢ja;

b) ureditev odvodnih in melioracijskih jarkov, saj
s tem omogoc¢imo ¢im hitrej§i odtok vod, ki prite-
kajo z obrobja. Jarki tudi odvajajo vodo, zbrano
v drenaznih sistemih;

¢) izravnavo zemlji§¢, zasip mikrodepresij, starih
strug in rokavov. Ze s temi ukrepi marsikdaj pre-
predimo zastajanje vode na povrsini in nastajanje
kritiénih toék za strojno obdelavo. Pomembna je
tudi odstranitev nepotrebne zarasti in panjev;

¢) izvedba drenaZne mreZe povsod tam, kjer so tla
preteZka in se voda ne more zadovoljivo odcejati
v osnovne odvodnike in odvodne ter melioracijske

jarke. Strojna obdelava, zlasti njivskih kultur, zah-
teva namreé sorazmerno velike zaokroiene povr-
§ine ¢imbolj pravilnih oblik; -

d) izvedbo krti¢enja teZjih del in podrahljanje lai-
jih tal, da se omogoéi &m hitrejdi odtok odvelne
vode do drenaZ oziroma odvodnih jarkov in vodo-
tokov; :

e) izvedbo zadetnih aglomeracijskih ukrepov, é&e
s0 potrebni. Predvsem je mi$ljeno apnenje in za-
loZno gnojenje zemljid¢. Pred naértovanjem in iz-
vedbo drenaZne mreZe, krti¢enja, podrahljenja in
aglomeracijskih ukrepov so nujno potrebne po-
drobnejSe pedohidroloske razsikave. Za ureditev
osnovne odvodnje, odvodnih jarkov ter zasnovo
ostalih melioracijskih ukrepov pa zado%&ajo. okv:r-
ne pedohidroloske raziskave;

f) izvedbo zlozbe zemljisé. Ta je skoraj povsod po-
trebna, ker so zlasti zasebna zemlji$¢a zelo raz-
drobljena. Zasebna zemljiS¢a predstavljajo 70 do
90 %o vseh kmetijskih zemlji$&. Le zaokroZena zem-
ljis¢a veé&jih povriin in pravilnejiih oblik, to ve-
lja zlasti pri njivskih kulturah, omogoéajo eko-
nomiéno strojno obdelavo, ki je ena temeljnih po-
gojev za intenzivno kmetijsko proizvodnjo;

g) izvedba dovoznih in poljskih cest, ki je potreb-
na zaradi nove oblikovanosti povriin in teZnje po
¢im hitrejSem spravilu pridelkov.

Na naSem obmoc¢ju ni bilo, razen redkih izjem (del-
no namakanje hmelja v spodnji Savinjski dolini),
veéjih pristopov k namakanju. Vsekakor pa se
predvsem pri hmelju (delno fudi pri drugih kul-
turah) ter na prepustnejSih tleh spodnje Savinjske
doline kaZejo tudi potrebe po namakanju, zlasti
v poletnih mesecih vegetacijske dobe. Delno pa
se bo pojavila potreba po osusitvi zemljis¢ tudi v
Obsotelju, saj je koli¢ina padavin v vegetacijski
dobi tu manjsa in prevladuje Ze subpanonsko pod-
nebje.

Namakanje se izvede praviloma na zemljiséih,
kjer je Ze vpeljana intenzivna kmetijska proizvod-
nja. Namakanje postane gospodarno $ele pri vedji
stopnji obdelave zemlji$¢, saj na naSem obmodju
podnebje ni tako, da bi bil primankljaj vlage v tleh

osnovni omejitveni faktor.

Namakalni ukrepi morajo vsebovati sledece:

a) zagotovitev zadostnih koli¢éin vode za namaka-
nje v sudnih mesecih. Na nasem obmo¢ju, kjer ima-
jo vodotoki hudournigki znaéaj in je razmerje med
visokimi in srednjimi vodami tudi veé stokratno,
je skoraj edina moZnost zagotavljanja vode z za-
drZevalniki, ki so praviloma vednamenski, da so
bolj ekonomiéni;

b) dovod vode — bodisi po naravnih vodotokih bo-
disi po umetnih strugah oziroma cevovodlh do
namakalnega obmodja; :

c) izvedba detajlne namakalne mreZe.
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Pomembna je pravodasna ustanovitev melioracij-
skih skupnosti na obmod¢jih, kjer so vkljuéeni za-
sebniki — kooperanti, torej skoraj v veéini prime-
rov.

Ker so po ureditvi vodotokov praviloma potrebni
tudi novi mostovi, bi morale v vedji meri sodelo-
vati obéinske komunalne skupnosti.

Ze veé kot desetletje poudarjajo predvsem vodarji
pomen rednega vzdrZevanja melioracijskih siste-
mov. Pri tem je mi$ljeno redno vzdrZevanje odvod-
nih in melioracijskih jarkov, ¢iséenje drenaz (pred-
vsem izlivk), vzdrZzevanje poljskih cest. Le tako je
moZno ohraniti kakovost melioracijskih objektov
in zagotoviti potrebno dobo trajanja.

Pomembna je $tudijsko-raziskovalna dejavnost, ki
mora imeti trajen, nekampanjski znadaj, da se
sproti in v daljSem ¢&asovnem obdobju preverja
ustreznost tehniénih refitev ter dajejo napotki za
izboljSanje. To pa je tudi osnova za pripravo teh-
ni¢nih standardov, ki jih na tem podro¢ju e ni-
mamo.

3.2. Problemi, ki se Se vedno pojavljajo

Najveéji problemi, vsaj na naem obmoéju, so po-
sledica neustreznega financiranja.

Sredstev za same hidromelioracije je sorazmerno
dovolj, saj so viri (prispevki za spremembo na-
membnosti zemljis¢a) sorazmerno stalni in strogo
namensko dolo¢eni. Veéina sredstev — 60—70 %o
— so sredstva odbora za melioracije, ki se dodelijo
kot dotacija, 20—30 %0 je posojil, 10 %o pa je last-
na udelezba investitorjev, kmetijcev.

Sredstva obmoé¢ne vodne skupnosti, s katerimi bi
financirali tudi osnovno odvodnjo melioracijskih
kompleksov, pa so skromna in namenjena tudi za
drugo vodnogospodarsko dejavnost.

Na naSem obmoéju sta finanéno moéni le celjska
in velenjska obéina z moéno razvito industrije in
manjsim interesom za urejanje kmetijskih zem-
1ji%¢ ter vedjim za varovanje urbanih zemljis¢, oskr-
bo z vodo in refevanje komunalnih problemov.
Delez sredstev, ki se solidarno preliva na obmodja
manj razvitih, bolj kmetijsko usmerjenih obéin, pa
ne zado$¢a za urejanje osnovne odvodnje melio-
racijskih sistemov.

Posledice tega stanja so naslednje:

— kmetijske organizacije narodajo izdelavo teh-
ni¢ne dokumentacije za melioracije, preden ob-
mocna skupnost zagotovi sredstva za naértovanje
osnovne odvodnje. Na¢rtovanje tako ni usklajeno,
e slabse, vetkrat je postavljeno na glavo;

— ker osnovna odvodnja ni urejena, Zelijo kmetij-
ske organizacije urejati predvsem manj$a obmodéja,
pristop je parcialen. To pa Se bolj otezkoda naérto-
vanje, ureditev, vzdrZevanje osnovne odvodnje, saj
nesistematiéno urejanje odvodnikov na krajsih
odsekih praviloma ne da zaZelenih udinkov;

— 8e vetje neskladje nastane pri sami izgradnji
melioracijskih sistemov. Osnovni odvodniki se za-
radi slabega dotoka sredstev urejajo tudi 2 do 5
let. Sredstva za melioracije pa pridobijo kmetijske
organizacije skoraj v celoti Ze v prvem letu iz-
gradnje;

— zaradi pofasnega napredovanja del, ki daje
slabSe finanéne uc¢inke tako izvajalcu del kot ce-
lotni skupnosti, hofejo kmetijske organizacije eks-
ploatirati zemlji$¢a, ko e niso v celoti usposoblje-
na. Tako mora izvajalec izvajati dela zunaj vege-
tacijske dobe, to je v ¢asu, ki je praviloma neugo-
den za graditev, kmetijska proizvodnja pa na pol
urejenih zemlji§éih ni uéinkovita;

— zaradi neusklajenega delovanja obeh investitor-
jev izvedba del na osnovni odvodnji ni usklajena
z ostalimi melioracijskimi deli. Veé&ji problemi na-
stanejo Ze pri uporabi in transportu zemeljskih
materialov;

— veckrat se zaradi ¢asovne stiske preskakuje-
jo posamezne faze tako predinvesticijske kot in-
vesticijske dejavnosti, poskuSa se obiti ali preveé
poenostaviti upravni postopek. Tako naérti véasih
niso usklajeni z ostalimi uporabniki prostora;

— vzrok taksnega nenaédrtnega pristopa so veékrat
tudi ne dovolj strokovni pristopi investitorja, ne-
razumevanje za dejanske probleme in cilj, ¢im
hitreje pridobiti sredstva, ki jih v preteZni meri
ni' potrebno vradati;

— posledica nenaértnega pristopa so tudi manj
strokovni projekti in izvedba del, kot bi lahko
bili. Naértneje bi lahko usposabljali kadre, zlasti
Se, ¢e bi zagotovili permanentno $tudijsko razisko-
valno dejavnost, ki bi jo izvajale za to usposoblje-
ne institucije: biotehnifka fakulteta ali instituti.

TeZavo predstavljajo tudi Se nerefeni tehni¢ni pro-
blemi:

— dragi filtrski materiali. Apnené&asti materiali so
neustrezni, zlasti ¢ée so drobljeni, saj se ob prisot-
nosti vode in ogljikovega dioksida premoé¢no raz-
tapljajo. Poizkusi z drugimi materiali: stiroporom
ali glinoporom v preteklosti niso uspeli zaradi ne-
obstojnosti ali pa prevelike cene. Tako so trenut-
no edino kakovostni filtrski materiali obstojni reé-
ni prodci ustrezne granulacije. Poleg velike cene
samega materiala predstavljajo najvedji strofek
transporti teh materialov, saj jih praviloma ni v
bliZini zemlji$¢, potrebnih melioriranja. Problem
je tudi lokalni razvoz materiala zaradi velike teZe.
DrenaZe v teZjih in teZkih tleh pa brez filtra niso
dovolj udinkovite;

— negotovo delovanje kombiniranih sistemov dre-
naznih zbiralcev s sesalci ter problematiéna kon-
trola delovanja oziroma potrebno ¢i§é¢enje;

— v proizvodne stroSke e vedno ni vkljuéeno tudi
vzdrZevanje melioracijskih objektov (jarki, dre-
naze, poljske poti), tako objekti prehitro propade-
jo in ne zdrZijo ekonomiéne dobe trajanja.
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4. BODOCE POTREBE tate. Le enovito financiranje omogoga pravilen
operativni pristop ter zmanjsa &as gradnje;

c) glede na dosedanje izkusnje bi kazalo razdeliti
melioracijsko urejanje, mi§ljeni so osufevalni ukre-
pi, v dve fazi:

4.1. Povriine, potrebne melioracijskih ukrepov

Kljub naporom v preteklih obdobjih in tudi izvede-
nim delom, ki so okvirno prikazana v 3. poglavju,
je na naSem obmoé&ju Ze vedno ca. 7600 ha zem-
1ji8¢, potrebnih osusitev. Poleg tega je samo v Spod- — v I. fazi bi uredili osnovne odvodnike ter odvod-
nji Savinjski dolini vsaj 600 ha Ze intenzivno obde-  ne in melioracijske jarke ter izvedli izravnavo zem-
lanih zemljis¢, ki so potrebna oblasnega nama-  1ji§é ter pripravo obdelovalnih povriin in dovoznih

kanja. poti;

Delez takih zemljis¢ pa bi se povedal (zlasti vn — v IL fazi, ki bi sledila po nekaj letih, bi na
Obsotelju) po osudevalnih ukrepih. Naj navedem  osnovi pedohidroloske analize, ki bi upostevala Ze
samo nekatera ve&ja obmoéja, potrebna osuditve: spremenjeno stanje zaradi ukrepov I. faze, predvi-

deli po potrebi ostale melioracijske ukrepe, kot je

— obrobje Spodnje Savinjske doline, predvsem na izvedba drena?, krtifenje, podrahljanje, gnojenje.

levem bregu LozZnice ter ob Bolski in Konjsé&ici,
— Zadretka dolina ob Dreti, V sedanji praksi opaZamo, da talne razmere po iz-

d i y vedbenih ukrepih, ki so navedeni kot I. faza, mar-
— Zgornja Savinjska dolina, predvsem med Letu-  sikje niso veé enake kot pred ukrepi, lahko so
Sem in Ljubnem ter v dolini pritoka Luénice, boljSe ali pa tudi slabSe. Tako rezultati predhod-
— Obsotelje od Podéetrtka do Bistrice ob Sotli z nih pedohidroloskih raziskav véasih ne ustrezajo
izjemo manjSega e osuSenega obmoidja (Imensko  Vet, izvedba drenaZ pa ni najbolj ekonomi¢na.
polje). Tu bi se morali lotiti urejanja skupaj s Hr-
vati, da bi istoasno uredili zemljis¢a na obeh bre-
govih Sotle.

¢) najti bi morali finanéno moZnost, da bi se me-
lioracijski sistemi zadeli redno vzdrZevati, ¢e teh
ukrepov ni mogofe vkljuéditi v redne proizvodne

Na vseh navedenih obmoéjih je treba urediti Stroske.
osnovno odvodnjo, pri tem pa upos$tevati Ze zgra-
jene objekte (zadrzevalniki, Ze urejeni odseki vo-

dotokov) in ostale osuSevalne ukrepe. 4. ZAKLJUCEK

Ce pregledamo do sedaj izvedena dela in potrebe,
ki so prikazane v vodnogospodarskih osnovah Sa-
vinje in Sotle, ki pa ne vkljuéujejo vseh zemljiség,
je stanje taksno (povrsine v ha).

Obmo¢ja, potrebna namakanja, so predvsem v
. Spodnji Savinjski dolini ob Bolski in Trnavi ter
med Savinjo in LoZnico. Ze v I. fazi bi bilo potreb-
no namakati ca, 600 ha povriin, in sicer na ob-
modju, kjer je manj prepustna krovna naplavina  Treba je omeniti, da so bili zgrajeni nekateri veé-
najbolj tenka in voda hitro ponikne v prodni vo- namenski zadrZevalniki, ki naj bi se delno izkori-
donosnik. S¢ali tudi kot viri vode za namakanje.

Preglednica 4. Podatki vodnogospodarskih osnov Savinje—Sotle

Povodje Savinje Povodje Sotle
osuSevanje namakanje osusevanje namakanje

potrebe izvedeno potrebe izvedeno potrebe izvedeno potrebe izvedeno

8.700 3.580 11.000 400 + 200 2.000 670 1.400 —_

4.2. Tehni¢ni pristop Tu jih navajamo le poimensko: Smartinsko jezero,

Sotelsko jezero, Slivnisko jezero, Zovne¥ko jezero.
a) Vseh povriin v naslednjem petletnem srednje-  Predvidena je tudi izgradnja $e nekaterih zadrZe-
ro¢nem obdobju, verjetno pa tudi vse do leta 2000, valnikov, in sicer: Lognica, Sevénik, Hudinjca. Ti
ne bo mogode urediti. Zato bi bilo potrebno pri- objekti vsaj posredno omogoéajo pristop k nama-
praviti kakovosten srednjeroéni in tudi dolgoroéni kanju. Ze sedaj pa so v Spodnji Savinjski dolini
plan, selektivni plan, ki bi bil zasnovan na kako-  jnstalirane naprave na ca. 400 ha zemlji%¢, v tem
vostnejsih tehni¢nih podatkih, ki bi upostevali ce- letu pa se pripravljajo $e na 200 ha zemlji$é. Treba
lovit pristop, realne finanéne moZnosti ter opera- bo ¥e preveriti, ali sedanji vodni viri zadostujejo
tivne sposobnosti; ter predvideti dovod vode do namakalnih obmo&ij.

b) nadin financiranja bi moral biti enovit, saj le = Menim, da ¢lanek lahko sklenem z naslednjimi ugo-
vsi, v todki 3.1. navedeni ukrepi dajo dobre rezul- tovitvami: Kljub spreminjajoim se interesom na-
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Se druZbe v preteklosti je bila vseskozi ohranjena
kontinuiteta pri melioracijskem urejanju kmetij-
skih zemlji$é. Levji deleZ pri tem nosi vodno go-
spodarstvo. Vsaj v preteklosti je bilo tako, pravil-
no pa je, da se tudi kmetijei sami v veéji meri
vkljuéijo v to dejavnost, saj je konéni cilj vseh me-
lioracijskih ukrepov povedéati in izboljsati kmetij-
sko proizvodnjo. Povedano aktivnost je vsaj pri ne-
katerih kmetijskih zemljiskih skupnostih in kme-
tijskih organizacijah Ze mogoce opaziti. Bolj smelo

pa se je potrebno lotiti tudi odprave slabosti.
Predvsem bi morali doseéi bolj celovit in bolj or-
ganiziran pristop pri urejanju melioracijskih ob-
modij, zdruZeno nastopanje vseh kmetijskih orga-
nizacij na nafem obmoéju, dosedi ugodnejsi naéin
financiranja (vkljuéitev osnovnih odvodnikov), pri-
zadevati si za zboljSanje tehni¢nih reitev oziroma
sprotno in trajno §tudijsko-raziskovalno spremljavo
te dejavnosti. Vsaj na donosnih povr§inah bi mo-
rali uvesti tudi obfasno namakanje.

ZadrZevalniki na povodju Savinje-Sotle kot optimalni

vodnogospodarski sistemi

UDK 627.8.05

1.0 UVOD

Hiter razvoj gospodarstva, urbanizacije ter izred-
no povedéane potrebe po vodi za oskrbo, po hrani,
po vodi za industrijo, hkrati pa vedno veéje one-
snaZenje vode ter nujni ukrepi za naértnej3e gospo-
darjenje z vodo nam narekujejo veéjo skrb za iz-
gradnjo vednamenskih zadrZevalnikov. Ti naj bi
vsestransko pripomogli k optimalnemu gospodar-
jenju z razpoloZljivo vodo, k odpravljanju Skod-
1jivih vplivov povodnji, k izbolj$anju vode, k njeni
¢istosti. Ta skrb vodi tudi k ohranitvi in bogatenju
¥ivljenja v vodi. Tu je treba poudariti ¢ pomemb-
no mesto za ustvaritev pogojev za razvoj turizma,
Sporta in rekreacije. Zato morajo biti za nas za-
drZevalniki — pa najsi gre za objekte v sploSni ali
posebni rabi — kljuéni objekti. Le z izgradnjo za-
drzevalnikov bo moZno ohraniti naravno in gospo-
darsko ravnoteZje po vodi nasploh ter tako zava-
rovati ¢lovekovo okolje in oceniti njegovo kako-
vost.

2.0 PORECJE SAVINJA-SOTLA KOT OBMOCJE
REKE SAVE

Poreéje Savinje in Sotle je v slovenskem prostoru
znano po §tevilnih povodnjih, lahko re¢emo kata-
strofah. Se sveZ je spomin na katastrofalno povo-
denj v Celju in njeni 8irsi okolici leta 1954. -

Povodnji je bilo izpostavljeno prav mesto Celje ter
ni¥e leZe¢i kraji, predvsem LaSko. Vendar ni bila

Avtor:
Stane Petrié, dipl. inZ. gradb., Nivo Celje, Stegenikova
15, Celje

STANE PETRIC

to edina zabeleZena povodenj takih razseZnosti.

V tem stoletju je bilo kar pet katastrof, in sicer
leta 1901, 1926, 1933, 1954 in 1964. ManjSe vodne
ujme, ki so potem zalile niZ#je predele mesta in
vedino kleti, smo doZivljali skoraj vsako drugo do
tretje leto. ObseZna regulacija Savinje od Tremar-
ja navzgor proti Celju, ki se je zadela leta 1934
in se konéala pri izlivu LoZnice leta 1960, takega
stanja ni mogla izbolj3ati v polni meri. K temu so
prispevali svoje ostali pritoki Savinje.

Celje z bliZnjo okolico ima izredno neugodno hidro-
grafsko lego. Na razmeroma kratkem odseku se v
Savinjo, ki niZe mesta skoraj pravokotno zavije
proti jugu, izliva kar pet vodnatih potokov. Tako
mesta ne ogroZa samo naraS¢ajoa Savinja, temveé
tudi potoki LoZnica s Koprivnico z zahoda, Hudinja
s severa ter Voglajna z vzhoda. Vsaka povodenj
napravi veéjo ali manjo 8kodo, ki je Steviléno niti
ne moremo natanko ovrednotiti. Skoda po znani
katastrofi leta 1954 je bila ocenjena na obmodju
tedanje obéine Celje na 4 milijarde din, 3koda iz
leta 1964 pa na okrog 6 milijard din. Pogostost
poplav v Celju je od 15. stoletja zgodovinsko do-
kazana, torej gre v preteklosti za pogoste ogromne
izgube premoZenja.

3.0 NACINI VARSTVA PRED VISOKIMI !
VODAMI

Zaradi stalnih groZenj pred povodnijo je bil Ze v
prejénjem desetletju kot manj$i ukrep uporabljen
nadin z zboljSanjem odtoka, z ureditvijo glavnih
vodotokov: Savinje, LoZnice, Voglajne, Koprivnice,
Hudinje.
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Na samem urbanem obmoé&ju je bila privzeta vi-
soka stopnja varnosti. Ti varstveni ukrepi pa so
pogosto vezani na posledice pospefenega odtoka.

— Sodobnej$a in prav gotovo gospodarnejia me-
toda varovanja pred visokimi vodami je v zadrZe-
vanju vode ob nalivih z zgraditvijo dolinskih pre-
grad v hribovitih predelih vodnih tokov. Z zadr-
Zevanjem voda ob nalivih v akumulacijskih pro-
storih lahko bistveno zmanj$amo visoke vode dol-
vodno, pri ¢emer pa izrabimo Se moZnost, da v sus-
nem obdobju spui¢amo vodo v vodotok glede na
namen in koli¢éinske potrebe. To vodo iz zadrze-
valnika, ki jo spuséamo v vodotok ali po cevovodu
do »praga«, uporabimo za industrijo, kmetijstvo
ali kot pitno vodo.

— Tretji nadin v razvoju ukrepov za prepreditev
Skodljivega delovanja vode pri planiranju, projek-
tiranju in izvajanju urejanja vodnega reZima pa
je kombinacija klasi¢nih regulacij odvodnikov ob
vkljuditvi funkcije zadrZevalnikov ob pravilni iz-
biri stopnje varnosti varovalnih obmotij, kar je Ze
korak k optimalizaciji vodnega reZima.

4.0 ZADRZEVALNIKI NA OBMOCJU
SAVINJA-SOTLA

4.1. Zasnova in vodnogospodarski programi

Obmocje, s katerim upravljamo v skladu z zako-
nom o vodah, nima velikih prostorov in moZnosti
za zadrZevanje voda. Taka ugotovitev je bila za-
pisana ter strokovno obdelana v dokumentaciji iz
leta 1960: »Okvirna vodnogospodarska osnova po-
re¢ja Savinje (kasneje Se pore&ja Sotle)«. (1) Pred-
videvanja iz te analize z vidika moZnosti in potreb-
nih ukrepov je praksa v celoti potrdila! Danes je
realizirano Ze nekaj tistih zadrZevalnikov, ki so
bili predvideni kot nujni in najbolj gospodarni.

Vsi republiski vodnogospodarski naérti so to ob-
modje obravnavali zelo skrbno prav iz naslednjih
razlogov:

— varstvo pred $kodljivim delovanjem vode,
— industrijska voda,

— kmetijska raba vode,

— perspektivna raba pitne vode.

Tako zastavljeni vodnogospodarski programi so bili
iz omenjenih vzrokov tudi finanéno podprti. Pri
tem si je obmocje zadalo nalogo v vsakem srednje-
ro¢nem obdobju realizirati po en zadrZevalnik ter
vzporedno izvajati obseZna regulacijska dela s pri-
padajoéimi vodnogospodarskimi objekti.

Tako nacelo izhaja tudi iz predloga smernic, ki so
podane v dokumentu Vodnogospodarske osnove
Slovenije (2).

Pri nadaljnjem planiranju bo treba vsekakor to
upostevati, seveda ob novih pogojih gospodarjenja,
na¢inu financiranja in zahtevah drugih udeleZen-
cev planiranja. Tu je treba poudariti aktivno vlogo

Obmoéne vodne skupnosti kot interesno skupnost

uporabnikov, ki skrbi za realizacijo tako zastavlje-
nih finanénih naértov.

4.2. Zgrajeni vefnamenski zadrZevalniki

Do sedaj zgrajeni zadrZevalniki so Ze uspe$no ust-
varili pogoje za gospodarski razvoj posameznih
delov obmoé&ja. Lahko redemo, da smo na &ir§em
obmocju Celja, na povodju Savinje in Sotle, v tem
pogledu doslej vloZili ogromno truda ob izdatnem
vlaganju denarja SirSe druZbene skupnosti. Sklad-
no z razvojnimi nadrti obéin v nasi regiji so bili
programirani in tudi vedji del zgrajeni zadrZeval-
niki vode kot kljuéni vodnogospodarski objekti!

Pregled in opis zgrajenih zadrZevalnikov akumu-
lacij s svojimi karakteristikami je podan v pre-
glednici na strani 12.

Dodatno pojasnilo k posameznim zadrZevalnikom:
1. ZadrZevalnik — Smartinsko jezero

Da so bile ukrofene celjske vode, je bila v Loah
pri Celju, v dolini Koprivnice, zgrajena prva pre-
grada. Za pregradnim nasipom je nastalo jezero,
ki ga danes pozna Ze marsikak tuji obiskovalec kot
»Smartinsko jezero«.

Povr§ina: (pri norm. glad. obrat.) 113 ha,
Vsebina: (pri norm. glad. obrat.) 5,25 X 109 m3.
Funkeija: zadrZevalnik visokih voda, perspektivno
raba za industrijo, ribidtvo, rekreacijo, Sport.
Projektna dokumentacija: PNZ Ljubljana, SVS
Savinja.

VzdrZevanje: PUV NIVO.

2. ZadrZzevalnik — Slivnisko jezero

Na zgornjem toku reke Voglajne, na njenem pri-
toku Tratni, je bila zgrajena pregrada, druga po
vrsti. V prostorskih dokumentih in v &ir8i okolici
pa pri ribi¢ih je akumulacija znana kot »Slivnisko
jezero«. Poleg vodnega gospodarstva je v ta zadr-
¥evalnik vloZila veliko naporov in denarja Zelezar-
na Store.

Povrsina: 84 ha.

Vsebina: 2,5 X 106 m3,

Funkcija: zadrZevalnik visokih voda, raba vode za
industrijo Stor, ribitvo, rekreacijo, $port.
Projektna dokumentacija: Elektroprojekt Zagreb,
PUV NIVO.

Vzdrzevanje: PUV NIVO.

3. ZadrZevalnik — ZovneSko jezero

Iz dokaj obSirnega programa veénamenskih zadr-
Zevalnikov smo na zahodu Celja, v dolini Trnave
pod Dobrovljami, s skupnim vlaganjem kmetijstva
in vodnega gospodarstva zgradili manjsi zadrZeval-
nik. Ta bi Ze danes omogo¢al namakanje vsaj
200 ha hmeljisé. Kmetijstvo tak namakalni pro-
gram prav sedaj pripravlja, sicer pa izkoris¢a za-
drZevalnik za ribogojstvo. Lokacija pregrade je v
neposredni bliZini gradu Zovnek in od tod tudi ime
Zovnesko jezero.
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GLAVNE KARAKTERISTIKE INE PREGRADE - IME ZADRZEVALNIKA

AKUMULACIJ :
: LOYE TRATNA VONARJE TRNAVA
/Tipi nasutih pregrad/ Smertinsko Slivnisko Sotelsko Zownesko
jezero jezero jezero jezero
PREGRADNI NASIP
_Kota krone pregrade 267.50 296.50 211.50 302,50
Kota stalne zajezitve 2€5. 40 293.70 297,50 300,20
| Kota meksimalne gledine 266,50 295.00 209.35 301,00
__Varnostna viSine z nadviSanjem (m 1.50 1.50 1.5 1.5
_¥iSina pregrade nad terenom (m) 15.00 14.50 12,00 9.75
| Gredbena viSina, me¥.visina (m) 18.50 17.20 13.00 12.55
| _Dol¥ina pregrade v kroni (m) 205.0 _ 8l.0 120,2 333maeng- i
| Sirine krone (m) 3.00 5.00 4,00 3.00
Poplavljene povr¥ina (he) 113 84 ' 195 49
Neklon na vodni streni 1:2.4 in 1:2,2 1:2,1 in 1:3 in
1:3.1 1:3.2 1:3.5
__Neklon na zredni strani _1:3 1:1.75 1:2.2 1:2
| Volumen vgrejenege mat, (od tega) )
- gline m3 - 32.645 €.150 28. 900 33.504
- glina prus® (m3) 31,364 17.525 16.500 36,600
| = filter pesek - prod (m3) i 3.810 2.T02 4.900 3.433
~ kemnita oblogae (m3)
kamnomet 27,830 14.600 40.800 -
- obloga z beton.,plodfami ( p2) - - - 5.100

VOLUMEN AKUMULIRANE VODE

vri koti zajezitve maksimalni mex (266.50) | max (295.00) max (209.35) max (30l.00)
VA (10° m3) 6.5 4.0 12.4 1.72
| ori koti zajezitve normelni nor (265,40) | nor (292,80) nor (207.50) nor (300.20)
vA(10% m3) 5.25 2.5 8.7 1,37
Evakuacijski Preliv 75 m3/s 57 m3/s 37.3'm3/e lo m3/s
o'bifkti -
ma¥, oretok talni izpust 7 m3/s 4.3 m3/s 27 m3/s 2.4 m3/s
VODOTOK Koprivnica Voglajna Sotla Trnavca
(Tratna)
Lokacija prereza - dol¥ina
vodotoke do izlive (km) 5.8 20.4 55,3 5.1
Vodozbirne povr3ine F (km2) 12,0 .29,8 108,9 8.3
NASIN SIGNALIZIRANJA UKV - telef.| UKV - &uvaj Telef, = &uvej] UKV = telef,
duvaj éuvaj
LASTNISTVO - zemljisSe dano DL SO CELJE DL SO ¥ENTJUR |DL SO SMARJE |DL SO 7ALEC
v upravl janje upr.NIVO Celje|upr.NIVO Celje | Klanjec,Pregrs koristnik KK
TOZD VG T0ZD VG upr,NIVO Celje|zalec :
TOZD V& upr.TIg%govgelae
LETO DOGRADITVE 1970 1975 1980 1978
INVESTITOR ~Vodni sklad ~Vodni skled ~SRS 50 % -Vod,zo8pod, ZVSS
(SOINVESTITOR) - S0 Celje -7elezarna (vod,gosp, ) ovs
Store »SRH 50 % | KK HMEZAD

(vod.gesp.)
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Slika 1. Cudovito Smartinsko jezero

Povrsina: 42 ha.

Vsebina: 1,37 X 10% m3.

Funkecija: zadrZevalnik visokih voda, ribi§tvo, na-
makanje, rekreacija, $port.

Projektna dokumentacija: PUV NIVO.
Vzdrzevanje: PUV NIVO (sporazum s Hmezadom).

4. Zadrzevalnik — Sotelsko jezero

Najvecji vodnogospodarski objekt na povodju Sotle
in poreéju Savinje-Sotle je prav gotovo akumula-
cija Vonarje. Ko bo v celoti dograjena II. faza,
kamor sodijo objekti za éis¢enje odpadnih vod Ro-
gaske Slatine, kanalizacija do te distilne naprave,
sanacija objektov na oZjem obmoéju (vodovarstve-
ni pas) in objekti za pripravo pitne vode, bo to
predstavljalo zakljuéni hidrosistem veéjih razsei-
nosti. Tu lahko govorimo o hidrosistemu, saj je ta-
ko po svoji zasnovi, dosedanjem financiranju,
vzdrZzevanju pa tudi nadaljnjem programiranju in
dograjevanju sistem zaokroZen v celoto. Po drugi
strani pa gre tu za uspeSno skupno naloZbo dveh

republik — SR Hrvatske in SR Slovenije. Akumu-
lacija je vetnamenska. Danes ni mogoée govoriti
o razvoju Obsotelja brez tega vodnogospodarskega
objekta. Ceprav sistem %e ni v celoti dograjen, pre-
grada Ze uspeS$no zadrZuje visoke vode Sotle in
zmanjsuje poplave.

PovrSina: 167 ha.

Vsebina: 8,7 X 108 m3.

Funkcija: zadrZevalnik, perspektivna raba pitne
vode, kmetijstvo (melioracije), ribi$tvo, rekreacija.
Projektna dokumentacija: Zavod za vodno gospo-
darstvo (VGI).

VzdrZevanje: PUV NIVO (sporazum SRS — SRH).

4.3 Nadaljnje programiranje zadrZevalnikov

Da bi lahko pravilno odlo¢ali in naprej sledili ci-
ljem za gradnjo zadrZevalnikov na obmoéju Savi-
nje-Sotle je treba kot prvo izvesti izbor vseh moz-
nosti, ki so nam bile Ze podane v Okvirni vodno-
gospodarski osnovi poreéja Savinje iz leta 1960.
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Glede na poznavanje razmer, predvsem pa gospo-
darskih potreb in da bi lahko e pravoéasno in pra-
vilno gospodarili s prostorom, smo si Ze leta 1978
zadali nalogo z naslovom: Vodnogospodarska pre-
soja programiranih akumulacij na obmoéju Ob-
mocé¢ne vodne skupnosti Savinja-Sotla.

Tu je poreéje reke Sotle izvzeto, ker se — kot smo
Ze omenili — hidrosistem Vonarje z zadrZevalni-
kom 8e izvaja in na tem poredju do leta 2000 ni
realno pri¢akovati novih veénamenskih zadrzeval-
nikov.

Konéni cilj take naloge, ki obravnava za nase ob-
modje najpotrebnejSe zadrZevalnike, je zlasti v
enotnih kriterijih, in sicer:

— Splosna analiza,

— Hidroloske osnove,

— Topografske osnove,

— Prikaz sedanjega stanja,

— Ocena inZenirsko-geolo$kih in hidroloskih po-
gojev,

— Tehni¢ne refitve, analiza uporabe akumulacij-
skega prostora,

— Ostali objekti in skupna ocena.

4.31 SploSna analiza

— Analiza moZnega zadrZevanja voda v povodju
glede na topografske, hidroloske, hidrogeologke,
geomehanske in druge danosti.

— Prikaz vpliva na prostor na gospodarjenje z
vodo v pomenu izgradnje od lokalnih tja do Sirsih
interesov.

— Ovrednotenje obsega vseh del za zajezitev in
uporabe akumuliranih voda.

— doloéitev prioritetnega zaporedja izgradnje kot
osnove za nadaljnje prostorske in investicijsko pla-
niranje.

Da bi dosegli ta cilj, je potrebno v prvi fazi pre-
uditi vsak akumulacijski prostor posebej gledano
ta namen na izbranem povodju — vendar v okviru
izbranih kriterijev.

Na podlagi take obdelave je Sele moZna konéna
presoja in potrebna odloéitev.

4.32 HidroloSke osnove

— Ugotovitev prispevnih povrsin, ki gravitirajo
k predvidenim akumulacijam.

— Analiza razpolozljivih voda za akumuliranje.
— Analiza visokovodnih valov na osnovi enotnega
hidrograma po preuditvi odlotujoéih nalivov.

— Analiza maksimalnih vodnih koli¢in v pregrad-
nih profilov za dimenzioniranje prelivnih organov.
— Analiza maksimalnih preto¢nih koli¢in v pre-
gradnih profilih za doloéitev potrebnega izpuSéa-
nja iz akumulacije za ohranitev navzdolnjega vod-
nega reZima pri nizkih vodah.

— Vodna bilanca akumulacijskega prostora na
podlagi mese¢nih pretokov.

4.33 Topografske osnove

Dobre topografske osnove so pogoj za kakovostno
obravnavo akumulacijskih prostorov. Te osnove
morajo biti v celoti definirane; potrebni so situacij-
ski naérti akumulacijskega bazena in njegove nepo-
sredne okolice v merilu 1 : 5000.

Za obravnavo rabijo Temeljne topografske karte,
in to za:

izbiro posameznega pregradnega prereza,

prikaz potopljenih zemljii¢ in objektov,
doloéitev vsebine akumulacije,

moZnost lociranja prestavljenih akumulacij,

— prikaz moZnih odvzemnih materialov,

— definiranje pregradnega prereza za boljSo izbiro,
to¢nejfo preuditev objektov na pregradi.

4.34 Prikaz sedanjega stanja
— Opis prostora in vodnogospodarskih razmer.

— Prikaz odto¢nih razmer obravnavanega povodja
s poudarkom na navzdolZnih odsekih, in sicer na
dolZini, kjer je pridakovati pomembne vplive aku-
mulacije.

— Aproksimativni podol#ni profil vodotoka s ka-
rakteristiénimi podatki o vodnih koli¢inah, ureje-
nosti itd.

— Prikaz vodne bilance vodotoka.

4.35 Ocena inZenirsko-geoloSkih in hidrogeoloskih
pogojev
— Ocena stabilnosti akumulacijskega prostora,

— ocena moZnosti izgubljanja vode v zadrZevalni-
ku in moZnosti zmanj%anja le-te,

— ocena mo#nosti fundiranja pregrade, materialov
in objektov.

436 Tehnifne resitve, analiza izrabe akumulacij-
skega prostora

Na podlagi geografskih danosti, razpoloZljivih vod-
nih koli¢in za akumuliranje, geomehanskih in geo-
loskih razmer, bo izvriena analiza smiselne viSine
pregrade. Ker obi¢ajno popolna izravnava odtoka
z izgradnjo akumulacije ni moZna, bo analiza poda-
la wvelikostni razred izravnave odtoka, ki je Se
sprejemljiv glede na strogke izgradnje in druge po-
membnejse kriterije.

Na podlagi izbranega volumna akumulacije je po-
trebno preuéiti moZnost priblizka k optimalni izra-
bi, seveda z vefnamenskim ciljem.

Pri izkazu moZnosti tehniénih refitev je potrebno
prikazati zlasti:
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Petrié¢: ZadrZevaelniki na Savinji-Sotli

1. ZadrZevanje voda:

— dolocitev potrebne vsebine za zadrZevanje viso-
kih voda glede na navzdoline odtofne razmere.

Vpliv zadrZevanja nizvodno na vodotoku je treba
prikazati s karakteristi®nimi profili pod akumula-
cijo do izliva in dalje na naslednji odvodnik,

— prikaz moZnosti izrabe akumulirane vode za za-
dovoljitev potreb po vodi,

— bogatenje nizkih voda,

— ostale moZnosti izrabe.

2. Splosne pogoje in moZnosti za izgradnjo pregra-
de glede na geoloske in hidrogeoloske danosti v
pregradnem profilu.

3. Splosni opis celotnega bazena glede na nihanje
gladine in k temu ustrezna stabilnost breZin.

4. Prikaz potrebnih ukrepov za tesnitev akumula-
cijskega bazena.

5. Prikaz potrebnih ukrepov za tesnitev akumula-
cijskega bazena.

Preglednica 2

6. Izbira danim razmeram ustreznega — normal-
nega pregradnega prereza, kateri sluzi lahko za pri-
merjalni profil.

7. Opis objektov.

4.38 Ostali objekti in skupna ocena

— Potrebne prestavitve komunikacij, objektov.
— Ocena vrednosti potopljenih zemljisé, objektov,
naprav, komunalnih objektov in drugo.

— Okvirna za3d¢ita in ukrepi za varovanje akumu-
lacijskega prostora pred onesnaZevanjem.

— Skupna ocena vseh objektov in odSkodnin.

5.0 ZAKLJUCKI

Opisani kriteriji zahtevajo dokaj temeljito obdela-
vo, posebno ker gre za dovolj Siroko hidrografsko
obmodje.

V ozji program smo vkljuéili obdelavo naslednjih
zadrZevalnikov:

3 Velik Pretoki Ocenjena
me Ime prisp. velikost
zadrZevalnika vodotoka povriine Qq; Qiop akumul. Namen
F (km?) L/sek m3/sek 105 m?
pritok Zadrzevanje
Hudinjca 7. LoFnice 9,5 178 27,9 45 v. vala, g
Sevénik Z. Lo¥nica 87 161 22,3 25 pat e
Loénica s
Lo¢nica pritok 12,8 226 27,8 35 .zaddrzt‘ z vala,
Voglajne indusirija

Takoj je potrebno nadaljevati s presojo predvide-
nih zadrZevalnikov, ki so po svoji bodo& vlogi tudi
vetnamenski, sodijo pa zaradi specifiéne lokacije
v posebni razred. Tu gre predvsem za dva vedja
zadrZevalnika.

1. Zadrzevalnik PONIKVA, lociran v slepi kraski
dolini Ponikve na Hudo luknjo. Kljub majhnemu
povodju lahko daje pomemben deleZ za kritje po-
treb v Sale¥ki dolini (bogatenje vode Pake).

Predvidena vsebina — 14 X 108 m3
Povriina akumulacije — 70 ha

Dodajanje vode koritu Pake (maks. v sezoni) —
700 1/sek

Funkcija: pitna voda, industrijska voda, bogatenje
— izboljSanje biolokega stanja reke Pake, hidro-
energija

Ta zadrZevalnik je zelo zanimiv, deprav je povezan
s Stevilnimi tehni¢nimi posebnostmi. Predlagan je
za realizacijo v naslednjem srednjeroénem obdob-
ju vodnogospodarskih del na obmoé&ju.

2. Omeniti je potrebno zadrZevalnik LUCNICA,
ki ga je treba zaradi posebne lokacije obravnavati
lo¢eno. Ta zadrZevalnik, ki ga omenjajo Ze tudi
vodnogospodarske osnove Slovenije, je predviden
v Zgornji Savinjski dolini v dolini Luénice. Pred-
videna vsebina akumulacije je ocenjena na 30 do

50 mio m3. To akumulacijo pa ob znanih proble-
mih, ki bi nastali v tem prostoru, lahko primer-
jamo z zadrZevalnikom RADOVLJICA na Savi.
Tudi v tem primeru sodimo, da je za odloéitev o
kakrsnikoli nadaljnji poti potrebna najprej ana-
liza sprejemljivosti izgradnje akumulacije LUC-
NICA, posebej Se zaradi obveze do druZbenega
plana SRS. Potrebna je torej dovolj kompleksna
in odgovorna naloga, ker je prizadet obéutljiv gor-
ski prostor. Nekatere aktivnosti so se v zvezi s tem
ze zacele.

Da bi se v prihodnje moglo zadeti graditi zadrZe-
valnike naé&rtno in ekonomiéno, bo potrebno v pri-
pravah upoitevati vse naStete smernice, katere
vedji del izhajajo iz dosedanjih izkuSenj. Le tako
lahko dolodimo vrstni red potrebnih ukrepov, ki
naj bi po vsestranski oceni upravi¢evali postop-
nost nasih nadaljnjih raziskav in samih projektov.

1. Okvirna vodnogospodarska osnova poreéja Savinje
Izdelal v letu 1960 Projekt — nizke gradnje v Ljub-
ljani. Sestavil in uredil Davorin Burja, dipl. inZ. gradb.
Okvirna vodnogospodarska osnova poreéja Sotle Iz-
delal v letu 1965 Zavod za vodno gospodarsivo SR
Slovenije v Ljubljani

Sestavil in uredil Davorin Burja, dipl. inZ. gradb.

2. Vodnogospodarske osnove Slovenije

Izdelala Zveza vodnih skupnosti Slovenije — strokov-
na_sluzba (prej Zavod za vodno gospodarstvo SRS)
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Kakovost vode se na obmocju Celja vendarle zboljSuje

UDK 628.19

Na zadetku 20. stoletja kakovost vode v nasih vo-
dotokih Se ni bila vpra$ljiva. Poraba vode na pre-
bivalca je bila majhna (okrog 151/dan), industrija
in obrt pa sta se Sele zadeli porajati.

V velikih mestih v Evropi so Ze na zadetku naSega
stoletja zadeli razmi$ljati o odvajanju in éiéenju
odplak, pri nas pa se je le tu in tam razmisljalo
o Ci%%enju odplak. Tako so znani nadrti za bioloko
¢istilno napravo za Zdravili§ée Rogaska Slatina iz
leta 1907 (emsSer in precejalnik). Dunajski gradi-
telj celjskega vodovoda je leta 1908 predlagal, da
bi v Celju nepopolno kanalizacijo zamenjali z no-
vo, ki bi imela tudi biolofko é&istilno napravo. Me-
sto je imelo tedaj okrog 7000 prebivalcev. Zaradi
pomanjkanja sredstev se je obstojeta kanalizacija
samo dopolnila, in to brez d&istilne naprave.

V &asu med obema vojnama, Se zlasti po 2. svetov-
ni vojni, se je moéno razvila industrija, prav tako
so se mo¢no razdirila naselja. Poraba vode in s tem
tudi koli¢ina odplak je v stalnem porastu. Le red-
ki strokovnjaki in institucije so opozarjali na ne-
varnost in resen poloZaj v gospodarjenju z vodo.
Ta opozorila pa v glavnem niso bila upoStevana.
Po eni strani je manjkala prosvetljenost obéanov
in jasna koncepcija strokovnjakov, po drugi strani
pa so prevladovali gospodarski interesi tistih, ki
so, oziroma Se, spuS¢ajo odpadne vode in druge
odplake v vodotoke.

Clovek s svojimi posegi v naravo (kréenje gozdov,
jezovi za hidroelektrarne, melioracije, érpanje gra-
moza) moti kroZenje vode in poslabSuje stanje
glede kakovosti in koli¢ine vode. Najveéjo nevar-
nost pa predstavljajo odpadne vode industrije in
naselij. Te onesnaZujejo povrsinske vodotoke in
podtalnico. Tako so nekateri odseki vodotokov res-
no ogroZeni oziroma Ze popolnoma uniéeni. To so
zlasti manjsi vodotoki, ob katerih so se razvila na-
selja in industrija.

Ob koncu 3estdesetih let se je v Sloveniji resneje
priéelo opozarjati na kakovost vode in iz tega ¢asa
beleZimo tudi prve presikave Savinje, Hudinje in
Voglajne v Celju.

Prvi rezultati preiskav Savinje, Pake in Voglajne
so v arhivu PUV NIVO iz leta 1966 oziroma 1969.
Iz leta 1970 in 1971 so preiskave Sotle v Rogatcu,
Podéetrtku in Vonarjih.

Crni toéki na poredju Savinje sta bili Voglajna in
Hudinja.

Voglajna se v Celju izliva v Savinjo. Ob njej in
njenem pritoku Hudinji se je razvila predvsem

Avtor:
Katarina Jodt, dipl. inZ. kem., Nivo Celje, Razgledna
ul. 14, Celje

KATARINA JOST

tista industrija, ki je velik porabnik vode (Zele-
zarna Store, EMO, Cinkarna). Odpadne vode so
se v glavnem nepretii¢ene odpuséale v Hudinjo in
Voglajno. Vpliv teh odpadnih vod je bil viden tudi
v Savinji.

26. in 27. junija 1974 so potekale celodnevne pre-
iskave Savinje, Voglajne in Hudinje. Preiskave sta
izvriila Hidrometeoroloski zavod SRS Ljubljana
in Kemijski in§titut Boris Kidrié¢. Zajemnih mest
je bilo na Savinji $est (Letu$, Braslovte, Medlog,
Tremarje, Ladko, Veliko Sirje), na Voglajni dve
ter na Paki in Hudinji po eno. S popre¢nim vzor-

‘cem dveh ur so se analizirali temperatura, kisik,

suspendirane snovi, poraba KMnO4, BPKS5, ostali
parametri pa so bili dolodeni v dnevnem popreé-
nem vzorcu. V preglednicah so podani rezultati
analiz vzorcev, zajetih ob deseti uri in vrednosti
iz dnevnega poprefnega vzorca.

Ker niso podani pretoki za vsa zajemna mesta,
smo za laZjo primerjavo pri vseh navedli pretok
Savinje v Laskem, ki je naveden v izvidih analiz.

1z rezultatov, podanih v preglednicah za zajemna
mesta Savinja Medlog (pred Celjem), Tremarje
(za Celjem) in Hudinja izliv ter Voglajna izliv, je
razvidno, da se je kakovost Savinje od Medloga
do Tremarij moéno poslabgala; povelal se je delez
suspendiranih snovi, sulfata, Zeleza, BPKS5, fenola
in detergentov. Vzrok za to so bile odpadne vode
iz mesta in dotok Voglajne s Hudinjo.

Iz fizikalno-kemiénih analiz Voglajne in Hudinje
je razvidno, da sta bila ta dva vodotoka mo&no
obremenjena tako z anorganskimi (visok deleZ
suspendiranih snovi, topnih soli, Zeleza in fenola)
kot tudi z organskimi odplakami (visoka BPKS5 in
poraba KMnO4).

Bioloske analize pa so dale 3e bolj porazne rezul-
tate, kot sledi:

Hudinja pri izliva

Zajemno mesto je bilo pred sotodjem z Voglajno.
Struga in bregovi so umetni, dno naravno, delo-
ma prodnato deloma kamnito. Po prodnikih in
kamnih je bila debela plast mastnih sedimentov
rjavkastordete barve, po spodnji strani prodnikov
¢rnikaste lise. Med prodniki in kamni je bil pone-
kod pesek, v njem pa mnogo katrana.

Voda je bila kalna zaradi mnoZiéne prisotnosti leb-
dec¢ih delcev svetle barve. Voda je bila sivozelene
barve in je imela modan vonj po fenolih.

V vodi ni bilo organizmov.

Kakovostna stopnga: biolosko mrtva voda, ¢e ne
upostevamo bakterij.



Gradbeni vestnik @ Ljubljana 1985 (34)

Jodt: Voda v Celju se zboljsuje

Voglajna pri izlivu

Zajemno mesto je bilo pred izlivom v Savinjo.
Struga in bregovi umetni, dno naravno, deloma
prodnato deloma kamnito. Po zgornji strani prod-
nikov in kamnov so bile debele usedline érnikaste
barve s katranskimi vloZki, po spodnji strani prod-
nikov in kamnov érnikaste lise.

Voda je bila moéno kalna, ¢rnikaste barve, imela
je vonj po fenolih.

V vodi ni bilo organizmov.

Kakovostna stopnja: biolosko mrtva voda, ¢e ne
upostevamo bakterij.

Savinja-KoSnica — desni breg

Na zajemnem mestu je travnat breg, obrasel z gr-
movjem in drevjem. Dno je prodnato. Kamenje in
skale pokriva Fe sulfat. Stopnja ¢&istosti oziroma
saprobna stopnja: 2—3, to je § — a mezosaprobna.

Savinja-KoSnica — levi breg (za izlivom Voglajne)

Na odvzemnem mestu je breg bolj strm, dno je
pokrito delno z muljem. Levi breg kaZe na organ-
sko onesnaZenje, kar na desnem bregu Se ni opaz-
no. Tudi kolié¢ina organizmov je na tem bregu
precej manjsa.

Stopnja ¢istosti oziroma saprobna stopnja: 3—4, to
je a mezo do polysaprobna.

Tako so preiskane vode potrdile porazno stanje
Ze vizualno ugotovljenega stanja vodotokov. Hudi-
nja in Voglajna sta v Celju mrtvi reki, Savinja
pa pod Celjem v III.—IV. kakovostnem razredu.

Taks$no stanje vodotokov, pomanjkanje pitne in
tehnoloske vode ter wvse bolj glasni ekologi in
vodovarstveniki so vplivali na to, da so tudi v
industriji pri¢eli razmisljati o ¢S¢enju odpadnih
vod, kar je sicer predpisovala tudi zakonodaja
(Pravilnik o nevarnih snoveh, ki se ne smejo spu-
Scati v vode, Ur. list SFRJ, §t. 3/66, Zakon o vodah,
Ur. list SRS, §t. 16/74).

Prizadevanje celjske industrije na tem podro&ju
je vidno — stanje Hudinje in Voglajne ter Savi-
nje se je izboljSalo. Tudi preiskave vode, ki jih je
izdelal HMZ v letu 1982 in 1983, to potrjujejo.

Na izboljSanje kakovosti vode je vplivalo pred-
vsem naslednje:

1. Vsa celjska industrija je namesto generatorske-
ga plina pric¢ela uporabljati zemeljski plin. Tako
v odpadnih vodah ni veé fenolov, ki so nastajali
v generatorjih pri proizvodnji generatorskega pli-
na;

2. EMO je zgradil ¢istilno napravo — nevtraliza-
cijo, kjer se nevtralizirata in obarjata zlasti Zve-
plena kislina in ferosulfat, ki sta se prej odpuséala
neposredno v Hudinjo;

3. Cinkarna je zgradila veé ¢&istilnih naprav:
— nevtralizacijo v grafiki,

— kemiéno-mehansko ¢éistilno napravo pri mod-
rem bakru,

— uredila nevtralizacijo kislih vod od proizvodnje
zveplove Kkisline v nevtralizaciji titandioksida,

— uredila izcedne vode iz deponij sadre v Bukov-
zlaku;

4. Zelezarna Store je poleg &istilne naprave pri
novem obratu (Store 2) zgradila e mehansko &-
stilno napravo za stare obrate (Store 1);

5. Aurea in Zlatarna sta zgradili éistilni napravi
— razstrupljevalnice za svoje odplake iz galvane.

Primerjava fizikalno-kemiénih analiz iz leta 1974
in leta 1982 in 1983 nam pokaZe, da se je deleZ
fenolov zelo zmanj8al, prav tako deleZ Zeleza. Na-
ras¢a pa deleZ vodotopnih soli, sulfata (preciS¢ene
vode iz nevtralizacij z apnom vsebujejo kalcijev
sulfat), detergentov in znanilcev fekalnega onesna-
Zenja (nitrit, nitrat, amoniak, fosfat).

Pri ocenjevanju rezultatov pa je potrebno %e upo-
Stevati, da so bili vzorci v letu 1983 zajeti pri iz-
redno nizkem vodostaju, kar lahko popadi celotno
sliko.

Bioloske preiskave vode kaZejo, da Hudinja in
Voglajna v letu 1983 nista ve¢ mrtvi reki, ampak
se je v njiju Ze povrnilo Zivljenje.

Hudinja pri izliva — 7. 7. 1983

V vzorcu prevladuje pestrost diatomej, medtem ko
so ostali organizmi zastopani le posamiéno z nekaj
vrstami. Med indikatorji smo na$li najveé znaéilnih
za f mezosaprobno stopnjo in nekaj za ¢ mezo-
saprobno stopnjo onesnaZenja. Med indikatorji pa
se pojavljajo organizmi, ki so znadilni za zdruZbe
hitro tekoéih vod, katerih dno je poraslo z maho-
vi. Vodotok uvri¢amo v f-a mezosaprobno stopnjo
onesnazenja.

Voglajna pri izliva 7. 7. 1983

Na osnovi indikatorskih organizmov in sestave
zdruzbe, predvsem S$tevilno pogostih migetalkar-
jev ter majhnega S$tevila razli¢nih vrst, uvriéamo
Voglajno v a-f mezosaprobno stopnjo onesnaZenja.

Savinja — Medlog 7. 7. 1983

Vzorec Savinje v Medlogu je po indikatorskih or-
ganizmih znadilen za f mezosaprobno stopnjo one-
snaZenja. Glede prisotnosti nekaterih indikatorskih
vrst, ki so znadilne za vodotoke z dobro preskrbo
s kisikom, uvritamo Savinjo v f mezosaprobno
stopnjo onesnaZenja.

Savinja pod Celjem — ni rezultatov.

S tem uspehom pa ne smemo biti zadovoljni. Cilj
vseh prebivalcev Celja mora biti v tem, da dose-
Zemo, da bosta Hudinja in Voglajna v II.—III. ka-
kovostnem razredu, Savinja v II. kakovostnem raz-
redu. Da bi dosegli ta cilj, je v prvi vrsti potrebno
zgraditi bioloS$ko d&istilno napravo za mesto Celje
in izboljSati delovanje obstoje¢ih ¢istilnih naprav
v industriji.
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Preglednica 1

KRAJ ZAJEMA VZORCA :
Hudinja - izliv

KRAJ ZAJEMA VZORCA
Savinja - Medlog

LEJTO 1969 |1974 | 1982 1983 1969 11974 {1982 1983
DATUM 20.8. | 26.6. | 9.6. |n.8. |7.7. |1.9. }J208'[26¢6 |96 108 |77 |19 [2710
QcmYs v Laskem 200 | 235 |195 [1e8 [1e3 [692 JJ2000]2348 | 1950 |16'80 [ 1630 [692 [18'80
iemperatura vode °C 164 184 i19s J21r2 [230 1520 |16°30 |19'30 | 2030 | 20000 | 900
_pH 740 {770 |760 |70 |780 ||7°80 810 830 |830 |820 |790
0z mg /1 890 |850 |90 [9wo |9oo }|9z0 [1000 [100c |1090 | 1100 [11°20 [12:10
Saturacija 02’ */e 970|930 {1020 {3086 {1073 J|950 [102:0 [105°2 [121°6 [12571 1266 1087
Suspend.| po susenju 480 [698 |75 |5276 |37 2870 {1430 | 3570 [€50 |0 17°60
material. | po farenju 300 |s537 |eos [38'4 [309 ~|520 |e00 |2390 520 |o 1290
Filtrirane | po su3enju 453 |431 |s510 |768 |e83 ||247 |252 [226 |255 |265 |269 [222
izparine | Zanlni ostanek 310 [426 [383 604 |574 117 |197 224 [180 [175 [193 [132
mg /1 zarilng izquba g
NO2 ma /1 009 (014 {014 |oos |08 Jjois |oo8 |oia |o72 {012 [o03 [o07
NO3 mg /I 280 |480 |620 {550 [e10 |Jooes|s000 |750 {910 fe10 |40 {70
NH mg/l 062 [036 |o65 [055 077 ||rsz [o08 [oie | 007 |00 |024 |022
POL mg/I 007 |007 |ooe |o10 |oos |Jooa.|oo2z o1z |03 [onr o009 [o26
S0% mq/l 1670 | 1274 | 1597 | 2462 [ 2622 [ 160 |238 [384 [340 [359 |4r0 |31
Fe mg/I 240 {ooe [013 foo07 |oo3 |}oos {003 [oor |oor [oor |oor |00
KMnOt  mg02/1 990 |550 [700 [i1510 | 380 f]240 | 320 |260 | 240 [210 |reo 160
BPKs  mg02/l 1060 | 290 [15'50 1240 [ew0 Jl220 |370 [1a0 {290 [290 |130 [1'e0
Fenol mg/ | 018 |0007 {0001 | 0001 {om7 JJopoz| 0025|0002 |ooor |ooor [ooor .0
Detergenti ‘mg/1’° 001 (010 o029 |oos [1rse J]od2s | 0020|0020 | 0020 [0020 [0'25 {003
KRAJ ZAJEMA VZORCA { KRAJ ZAJEMA VZOBCA H
Vfﬁlajna“ izliv Savinja < Tremarje
B 1969 | 1974 |1982 1983 1969 {1974 |1982 1983
DATUM 20.8. 126 679" 118" ] 7.7. "V 30.R) 1§20.6: | 26.6. k9.6, 111.8. 7.7, "] 30.8. 127.0.
Q em¥s v Laskem 20.0. | 235 195 [168 |163 | 692 |]2000 23481950 {168 |16°3 |6'92: 188
Temperatura vode °C 173 {192 199 232 {216 16°60 | 18°20 |19'50 | 2300 | 2010 1860
pH 720 |800 {760 [780 |7-30 | 840 j]760 [803 |7:90 |850 |80 |800 !780
02 mg /1 #80 | 790 |730 {820 |730 |8%0 ||8:60 [950 [8'60 {940 |irso {800 1270
Saturacija 02 */s 520 {880 [813 |91r2 [uirz2 [7211 J1870 {1005 {940 10531371 |90'6 [107:)
Suspend.| po susenju 710 [837 |424 [667 |557 4720 {1980 [ 12°60 | 18'30 | 1780 ;840
material. | po Farenju 380 [47:0 [291 f394 [aus 16220 [8°10 [#70 |1190 | 1490 ‘4’60
Ziltrirane | po sulenju 422 |385 |494 |427 |s561 |514 276 {225 | 252 |268 |280 |272 260
izparine | zanini ostanak §255 |245 [361 [307 |490 |«50 [J238 [170 |239 |185 [185 214 1178
mq /1 zarilna izquba i ; i
NO2 mq /1 0181 0120 | 0390 1160 | 0190 {0370 }§ 0110 | 0060 | 07140 {0150 | 01130 | 0'180 | 0090
NO3 mg /I 0-06. {330 |580 |590 [530 |6°40 JJo0153 4600 [6:80 |720 |750 ]800 650
NH mg /1 r2¢ {078 |102 100 |1e6 j2i12 fj2ee |o09 o016 Jo30 [023 Jo29 .03
POL mg/I 0205 | 0150 | 0080 | 0240 | 1100 | 0210 Jfo075 Jo0s |03 [o18 [o30 [0z 1039
[ S04 mg /I 590 (990 |1440 [1004 |18e6]1433|]230 |566 |419 |428 |532 [491 ‘4071
Fe mg/I ‘055 | 560 |009 |o09 |oos {003 }joio o008 |oo01 jo02 {001 {002 ;00!
KMnO«  mg0z/1 10220 | 1660 [ 10710 11530 [13'50 [ 1110 J}270 J470 [ 410 400 |11°2 | 440 - 2720
BPKS mg 02 /1 1620 | 980 [2200 11360 [3720 1560 §§280 [750 |550 |390 1710 |430 240
Fenol mg /1 036 | 024 |0039 | 0005|0007 | 0032 J}o068 {0062 [0°005 | 00001 | 0001 |O 0002
Detergent mg /| 0170 | 0060 | 0400 | 0160 | 0270 | 0290 f} 0024 {007 (090 {014 | 006 |00S 003
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Kavéié: Mala hidroelektrarna 962

Mala hidroelektrarna 962 — rekonstrukcija cevovoda

UDK 627.8:621.311.21

1. UVOD

Zaostrena energetska situacija in grozefe pomanj-
kanje energije nujno terja kar najbolj smotrno
izrabo zlasti domaéih razpolozljivih virov, med ka-
terimi bi vsaj v Sloveniji morala imeti pomemb-
nejSe mesto tudi hidroenergija, za katero je pri
tem moZno Se dodati, da je to eden redkih danes
SirSe uporabnih virov energije, ki se tudi stalno
obnavlja. Manjsi del potreb po elektriki naj bi
pokrile tudi tako imenovane male hidrocentrale,
s katerimi je moZno izkoristiti predvsem velike
razpolozljive padce manjsih vodotokov, pomembno
vlogo pa imajo tudi v okviru potreb SLO.

Ena tak$nih malih hidrocentral je tudi MHE 962,
kjer gre v bistvu za obnovo in usposobitev za obra-
tovanje Ze zgrajene hidrocentrale.

Obravnavana hidrocentrala je po svoji zasnovi de-
rivacijska, kot je to obi¢ajno zlasti za hidrocen-
trale na manj$ih vodotokih oziroma hudournikih z
zelo velikimi padci, saj je bilo le s koncentracijo
tega padca tudi v danem primeru mozno pridobiti
znaten del celokupne instalirane modéi. Tej zasnovi
pa je prilagojena tudi Ze sama lokacija, ki zajema
ravno tisti del vodotoka, kjer je padec korita za-
radi posebnih terenskih razmer znatno vedji. Na
zakljuéku kotline, do koder sega vpliv zajezitve
obravnavane hidrocentrale, namre¢ vstopa vodo-
tok v zelo ozko sotesko, v katero se z obeh bregov
strmo spusc¢ajo poboé&ja okoliskih hribov, nato pa
se soteska polagoma odpira.

Slika 1. Stari jez in del novega cevovoda ¢ 1200
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2. OPIS STAREGA STANJA

Jez, na katerem je tudi zajetje vode za obravna-
vano hidrocentralo, je od objekta strojnice odda-
ljen priblizZno 1 km. Cevovod je bil na zadetnem
delu speljan po levem, nato po desnem bregu reke.

Leseni cevovod profila ¢ 1250 je bil poloZen na
lesene podstavke, postavljene deloma na nizek
plato, formiran z opornimi zidovi, deloma pa so
bili ti podstavki podaljSani v betonske stebre in
temeljeni neposredno v poboéje. Cevovod je bil po
katastrofalnih poplavah, ki so ga mo¢no poSkodo-
vale, dvignjen iznad gladine te vode. Strugo je
preckal s sifonom, ki je v samem koritu zaséiten v
obliki talnega betonskega praga. Celoten cevovod
je bil Ze moéno dotrajan, ko pa se je porusil Se
eden betonskih stebrov podporne konstrukcije, so
z obratovanjem morali prenehati.

3. OPIS REKONSTRUKCLJE

Obstojedi cevovod je zamenjan z armiranobeton-
skimi cevmi tipa NIVO ¢ 1200 mm. Trasa cevovo-
da je na desnem bregu pomaknjena nekoliko pro-
ti koritu in postopoma zniZana tako, da je bila spu-
§¢ena do same breZine reke. Predlagano resitev
nalaga predvsem tehnologija gradnje novega cevo-
voda. Za polaganje cevi je bilo namreé¢ nujno treba
omogotiti dostop teZke mehanizacije, saj ena cev
tehta 4 t, zato je bilo potrebno na vsej trasi izvesti
primerno Sirok plato, ki je bil na najozjem delu
§irok 4 m, na najsirSem delu pa 5 m.

Z izvedenim zniZanjem nivelete novega cevovoda
ta sicer na osrednjem delu ne bo ve¢ dvignjen nad
gladino visoke vode, kar pa na odtok le-teh ne
bo imelo vedjega vpliva. S primernim zavarova-
njem, kjer ni temeljen v hribinsko osnovo, je po-
skrbljeno za njegovo varnost pred visokimi vodami.

Razmeroma ugodne geologke razmere so omogocile
iz geoloSkega staliS¢a dokaj enostavno gradnjo, saj
so na celotnem poteku trase poboéja iz grodenskih
skrilavcev in pe$denjakov z vpadom plasti v po-
bodje. Za te kamnine je sicer znadilno, da so moé-
no razpokane, tako da obstaja nevarnost krusenja
in izpadov razli¢no velikih blokov tako med grad-
njo kot tudi zaradi zmrzovanja, ve&ji zdrsi pa niso
mozni.

4. OPIS UPORABLJENEGA MATERIALA
IN GRADNJA

Kot Ze povedano, smo za rekonstrukcijo uporabili
armiranobetonske cevi tipa NIVO ¢ 1200 mm, ki so
bile tesnjene na ustrezen naéin, tako da cevovod
lahko prevzame tlake 3 barov!
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Slika 2. Dotrajani leseni tlafni cevovod ¢ 1250

Slika 3. Obnovljeni tlaéni cevovod v reéni soteski

Vsaka cev je bila pred odpremo preizkuSena na
tlak 5 barov. Pred vgradnjo pa je bila izvedena
ponovna vizualna kontrola.

Za vse lome trase so bili izdelani posebni prefa-
bricirani kosi pod poljubnim lomnim kotom.

Zaradi nevarnosti vzgona in za$lite stikov je bila
vsaka cev sidrana v betonsko podlago, na katero
je cevovod poloZen. To sidranje pa pomeni, da smo
iz gibkega cevovoda dobili tog element, ki pa nujno
potrebuje dilatacije.

Celoten cevovod je bil preizkuSen na 3 bare, in si-
cer s pomo&jo namerno izzvanega vodnega udara.

Dejstvo, da je cev dolga le 2,5m, je omogoédilo
gradnjo na platoju, ki je bil Sirok najveé¢ 5 m. Cevi
smo polagali za seboj, kar je sicer pomenilo do-
daten organizacijski napor — saj vrafanja in po-
pravljanja ni — vendar smo zato gradnjo izvedli
na samo 5m Sirokem pasu, kar pri jeklenem ce-
vovodu ni tako in je ta pas zaradi paralelnega
polaganja cevi §irok tudi 30 m in veé,

Cevovod je veéji del nezasut, na obmodjih, kjer pa
se pri¢akuje ruSenje pobodij pa je deloma zasut.
Zlasti zasip je pomenil pri naéinu gradnje — za
seboj — velik organizacijski napor.

Vsi hudourniki so speljani prek cevovoda.

Prednost armiranobetonskih cevi je poleg niZje in-
vesticijske vrednosti zlasti e pri vzdrZevanju (ga
praktiéno ni) kot tudi v tem, da pri klasi¢ni izved-
bi, tj. brez sidranja, niso potrebne dilatacije, saj
je zaradi gumijastih tesnil cevovod gibek.

Trenutno smo sposobni izvajati tlaéne cevovode iz

armiranobetonskih cevi tipa NIVO do 1200 mm in
3 barov tlaka.
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Kregar: Sistem industrijskega vodovoda

Sistem industrijskega vodovoda Celje

UDK 628.515

Osnovni koncept preskrbe celotne celjske indu-
strije s tehnoloSko vodo temelji na znanih resitvah,
to je tistih vodnih virih, ki bi krili vse potrebe
industrije. Ti viri so:

— vodotoki (Hudinja, Voglajna),

— podtalnice (Savinjska dolina),

— pitna voda (mestni vodovod),

— akumulacije (zgrajeni in predvideni zadrZeval-
niki).

Vzporedno s preskrbo Celja (in Sentjurja) s pitno
vodo se Ze dalj ¢asa, veé kot 20 let, preuduje vpra-
Sanje oskrbe industrije s tehnolo$ko vodo. V do-
sedanjih dokumentih ne zasledimo enotnega na-
éina obravnavanja celotne oskrbe z industrijsko
vodo. Obstaja nekaj variantnih predlogov, pri ge-
mer pa lahko ugotovimo, da so nekateri kljuéni
objekti za preskrbo z industrijsko vodo Ze zgra-
jeni. Njihovo gradnjo so narekovale po eni strani
potrebe tedanje industrije, ki je bila v Zivahnem
razvoju (Cinkarna, Zelezarna), po drugi strani ob-
sezna vodnogospodarska dela, ki so dobila pouda-
rek prav v znanih ukrepih na celjskem vodnem
vozlid¢u. V okvir teh del sodijo tudi gradnje za-
drZevalnikov kot potencialni vodni viri.

Pomanjkanje detajlno izdelanih razvojnih naértov
celjskih organizacij zdruZenega dela, v katerih ni
bilo opredeljenih zahtev po industrijski vodi, je
povzrodilo programerjem in naértovalcem vodno-
gospodarskih ureditev nemalo tezav. V veéini Stu-
dij o preskrbi Celja s pitno vodo je potrjeno na-
¢elo, da bo potrebno zai&ititi in zajeti vse raz-
poloZljive izvire in podtalnico za bodoco oskrbo.
Nekaj let bodo Se naprej za industrijo na razpo-
lago tudi manjSe kolié¢ine pitne vode iz sedanjega
vodovodnega omrezZja.

Sirjenje urbanega obmoéja, naraséanje prebival-
stva in razvoj industrije bodo odloé¢ili o nadaljnji
smeri in etapni izgradnji sistema industrijskega vo-
dovoda. Seveda obstaja tudi obratna odvisnost:
koli¢ine industrijske vode so omejene, vsaj gleda-
no dolgoroéno.

NaSa naloga pa je, da poiSéemo racionalne resitve,
posebno v danaSnjem ¢asu, ko je potrebno vlagati
res smotrno, ter da te reSitve industriji tudi po-
nudimo.

Celjska industrija (vkljuéno Store, Sentjur) se
preskrbuje z vodo iz naslednjih virov:

2,7 X 108 oz. 21,95 %
0,35 X 105 oz. 2,859%

— virov pitne vode
— vodnjakov

Avtor:
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— odprtih vodotokov

oz. zadrZevalnikov 9,25 X 10% oz. 75,20 %

12,3 X 10% m3/leto

Medtem ko se za preskrbo iz prvega vira uporablja
mestno vodovodno omreZje, pa poteka preskrba
iz odprtih vodotokov in zadrZevalnikov prek siste-
ma industrijskega vodovoda.

Glavna vira za preskrbo industrijske vode sta da-
nes reki Hudinja in Voglajna z zadrZevalnikom
Slivnisko jezero. Na Hudinji je zgrajen mehki jez
z odvzemnim objektom, ¢rpaliséem in pripravo vo-
de. Kapaciteta ¢rpalii¢a je zadostna za predvidene
potrebe, medtem ko bo potrebno objekte priprave
vode Se dograditi. Od é&rpaliséa je zgrajen sistem
dvojnega cevovoda (za surovo in preéi§¢eno vodo)
za tovarno EMO in Cinkarno Celje.

Na Voglajni je zgrajen klasitni jez z odvzemnim
objektom pri Opoki, od koder vodi dvojni cevo-
vod v Zelezarno Store.

Na zgornjem toku Voglajne je zgrajen zadrZeval-
nik Slivni§ko jezero, ki ima 2 X 108 m?® prostorni-
ne za bogatenje nizkih pretokov.

V normalnem mokrem letu pretoki Hudinje in Vog-
lajne zadostujejo za kritje vseh potreb po indu-
strijski vodi. Tako je iz Hudinje na razpolago
6,1 X 106 m3/leto, iz Voglajne (skupaj s Slivniskim
jezerom) pa 16,8 X 10® m%leto. Vendar je moZno
vodo iz Hudinje uporabljati le za oskrbo industri-
je v samem mestu Celje in vodo iz Voglajne (in
Slivniskega jezera) za oskrbo Zelezarne Store in
industrije v Sentjurju.

V suhih letih pa izkazujejo pretoki Hudinje 0,69 X
X 10 m?® primanjkljaja za kritje potreb po indu-
strijski in pitni vodi v Celju. Zato je pri¢akovati
ob prvi dalj$i susi izpad preskrbe z industrijsko
vodo.

Na drugi strani pa omogoc¢a zgrajeni zadrZevalnik
Slivnisko jezero v kombinaciji s pritoki reke Vog-
lajne tudi v suhih letih stalno koriS¢enje 12,5 X
X 10¢ m3 vode letno za oskrbo industrije. To je ve&
kot danes potrebuje industrija Stor in Sentjurja,
vendar viskov zaradi neizgrajenosti sistema indu-
strijskega vodovoda ni mogole uporabiti v Celju.

Problem preskrbe Celja z industrijsko vodo se po-
javlja Ze veé let. Zato je bil zgrajen na potoku
Koprivnica vetnamenski zadrZevalnik Smartinsko
jezero. Po prvotni zasnovi je bilo predvidenih ce-
lih 5,0 X 10 m® vode za preskrbo industrije. Ven-
dar so ostale namembnosti skréile to Stevilko na
najveé 2,0 X 106 m3, Ta zadrZevalnik kljub temu,
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da je bil zgrajen Ze pred 14 leti, e ni vkljufen
v sistem industrijskega vodovoda.

Vkljuditev Smartinskega jezera v oskrbo celjske
industrije z vodo refuje problem le za dobo nekaj
let. Za pokrivanje vseh potreb po industrijski vo-
di je predvidena izdelava tehni¢ne dokumentacije
in izgradnja e naslednjih objektov:

— povezovalni cevovod Smartinsko jezero—Hudi-
nja,

— povezovalni cevovod Voglajna, Opoka—~érpali-
§¢e Hudinja,

— zadrZevalnik Loé¢nica na potoku Locnici (Vog-
lajni) z uporabno prostornino 2,15 X 10% m3,

— zadrZevalnika RoZnodolsko jezero in Grildev
graben (povodje Hudinje),

— dograditev omreZja industrijskega vodovoda ta-
ko za surovo vodo kot za preéii¢eno vodo.

Z izgradnjo navedenih objektov lahko zagotovimo
celjski industriji ca. 1350 1/sek, kar naj bi pokrivalo
potrebe v nadaljnjih 50 letih. Postavlja pa se vpra-
Sanje tehni®no in ekonomsko najbolj upravi¢ene-
ga pristopa k vrstnemu redu gradnje posameznih
objektov.

Poraba industrijske vode

Podatke o porabi industrijske vode smo zbrali pri
upravljalcu vodovoda Celje (Komunala), uprav-
ljaleu industrijskega vodovoda (Nivo) in v delov-
nih organizacijah. Pri tem je treba poudariti, da
tri delovne organizacije: Zelezarna Store, Cinkar-
na Celje in EMO porabijo skupaj letno 10,6 X
X 108 m® vode oziroma 86 %o celotne industrijske
porabe vode. Te tri delovne organizacije imajo
nepretrgan delovni proces 24 ur dnevno 6 dni v
tednu. Za ostale organizacije smo upoStevali delo
v dveh izmenah in 6 dni tedensko. Podatki o pora-
bi industrijske vode za leto 1983 so podani v pre-
glednici 1:

Preglednica 1. Poraba indusirijske vode 1983

Preglednica 2. Odjem iz vodotokov Hudinje
in Voglajne (industrijski vodovod)

Vodotok m?/leto 1/sek
Hudinja 3,484.000 133,08
Voglajna 5,792.380 223,67

9,276.380 356,75

V letu 1977 je bila skupna poraba industrijske vo-
de v Celju in Sentjurju 11,973.877 m3.

V letu 1983 pa je bila skupna poraba industrijske
vode v Celju in Sentjurju 12,288.531 m3.

Povedanje porabe je samo 2,6 % v 6 letih. V na-
daljnjem pri¢akujemo 29%o (p) letni prirastek po-
rabe industrijske vode. Ta omejitev povedanja ra-
sti potrodnje je vezana na uvedbo sodobnih tehno-
lodkih procesov in zaprtih krogotokov v proizvod-
nem procesu industrije in jo narekujejo tudi ome-
jene zaloge vode, ki bo na razpolago za industrijo.
Predvidena poraba industrijske vode je podana v
tabeli 3:

Preglednica 3

Poraba vode

(m?/1eto) 1/sek
1983 12,288.531 501,91
1990 14,115.659 576,54
2000 17,206.910 702,80
2010 20,975,177 856,70
2020 35,568.563 1044,32
2030 31,167.936 1273,02

Vodni viri industrije

Iz preglednice 1 je razvidno, da se danes oskrbuje
iz virov pitne vode 125,9 1/sek (22 %/o) za industrijo.
Ta delez je 36 %o skupne potro$nikom dobavljene
pitne vode in v zadnjih letih naraifa. Poudariti je
treba, da je v suSnih obdobjih v preteklosti Ze pri-
hajalo do omejevanja dobav pitne vode. Kolikor
zeli industrija $e naprej radunati na ustrezen de-

3-izmensko delo

Preskrba z vodo Poraba vode
Vetji porabniki komunala  vodnjak Yodoved sanitarna tehn. hladilna skupaj
Cinkarna Celje 869.588 3,000.000 285.588 2,384.000 1,200.000 3,869.588
EMO 166.733 484.000 114.733 413.000 123.000 650.733
Zelezarna Store 400.060 5,666.200 400.060 4,754.200 912.000 6,066.260
Skupaj (m?¥leto) 1,436.381 9,150.200 800.381 7,5651.200 2,235.000 10,586.581
Skupaj (1/sek) 54,87 349.52 30,57 288,44 85,37 404,39
2-izmensko delo

Celje + Sentjur (m?%1) 1,239.160 336.610 126.180 242.187 895.435 564.328 1,701.950
(I/sek) 71,00 19,29 7,23 13,88 51,31 32,33 97,52

Skupaj EE

3 +209.489

m¥/leto 2,675.541 336.610 9,276.380 1,042.568 8,446.635 2589839 12,288.531
1/sek 125,87 19,29 356,75 44 45 339,75 117,70 501,91




Slika 1. Sistem industrijskega vodovoda Celje — pregledna situacija
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lez te vode v svoji preskrbi, bo morala sodelovati
pri vkljuéitvi novih virov pitne vode v oskrbi z vo-
do mesta Celja. Teh virov je na razpolago v pri-
hodnosti za 600—610 1/sek, obstojedih 230 1/sek,
kar skupno znese 8301/sek. Od te koli¢ine lahko
industrija priéakuje najveé 30 %o oziroma 190 1/sek.

Naslednji vodni vir je neizkori¥®ena podtalnica na
celjskem polju. Te vode je po ocenah 90—100 1/sek
ali ocenjeno 1,500.000 m3/leto.

TeZiS¢e oskrbe celjske industrije z vodo pa sta reki
Hudinja in Voglajna. Sami Hudinja in Voglajna
imata ob suSah premalo vode za preskrbo indu-
strije, zato sta na Voglajni oziroma na povodju
Hudinje zgrajena dva zadrZevalnika (Slivniko je-
zero, Smartinsko jezero), predvideni pa so fe trije.
Prispevek zadrZevalnikov je v tem, da ob sufah
bogatijo nizke pretoke v Hudinji in Voglajni in
s tem =zagotavljajo manjkajofe koli¢ine vode za
preskrbo tako s pitno vodo kot tudi z industrijsko
vodo. Prispevek uporabne prostornine zadrZevalni-
kov je razviden iz diagrama 4.

Diagram 4

e 0 LG TTRTIIT
. L

L

ni' vodi

e %m% pretok 2 »—*-pﬂllwﬁqe pllne vud.e--

1 8.7 Gpt Gm
pitna veda (gl
biclodki mm (gm) "
i j 1. Tz y : i
4mgo§_:q\e& Pdm. pretok —wpd— primanjkoje 1ndustr, Yodewy T

ﬂ'

nd predslovic Letno olicino vode . ki o moramo  akumudiredi

Srafirtinct
z kritie potreb po ptni industrijski vodi ,

Diagram 5 DOLOCITEV MINIMALNE IZDATNOSTI Q
VOGLAJNA , AKUMULACIJA TRATNA , LOCNICA

SUHO LETO V AKUMULACIJI

NA RAZPOLAGQ 4.150.000nt VODE

VOGLAJNA: biologki minimum 100 U/s

(suho leto)

, LINIJA TRAJANJA PRETOKOV qlt)

141.3 dni
INDUSTRISKA VODA
BIOLOSKI MINIMUM
kS 5 g 5
8 8 =] 8

1000.1/s

q- 790 Us

600 /s

£00 /s

200 /s
100 /s
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Diagram 6 DOLOCITEV MINIMALNE IZDATNOSTI Q
HUDINJA , SMARTINSKO JEZERO , ROZNODOLINSKO JEZERQ, GRILCEV GRABEN

HUDINJA + AKUMULACIJA SMARTINSKO JEZERO + SUSNICA + VZHODNA LOZNICA
SUHO LETO V AKUMULACIJI NA RAZPOLAGO 3.650.000 m VODE

st

HUDINJA bioloski minimum 100l/s
pitna voda 250U/s
VZHODNA
LOZNICA:  bioloski minimum +
pitna voda e (117~ 550
360 /s
LINUA TRAJANJA PRETOKOV q (i)
{suho leto) 1000 /s
5 ! 800 I/s
153,6 dni I ‘ I I q=750 l/s
INDUSTRIJSKA VODA | | ‘ 600 /s
E
i 360 Us
PITNA VODA S 200 s
BIOLOSKI MINIMUM s
5 s 5 5
8 g = g
Diagram 7
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o g 43 895 122 | 60 3565 9% [+ N30 | © kB 618 280:-| 23950864 | 9010 |
[4_ | Huginja  3martinsko jezero + T AR SO t o . +
Voglojna '+ Skivnisko jezaro + 24 896 413 951 L 220 972 Bh0 | i 7330% 420 29 850 408 121.0
Akumulacia Loénica 4 §
‘5 | o) &5 1 variante 25 917 4B EED) 4 803 115 1520 | 377 357 S50 | 31 6a7 940 1138.0
(5 | L—;T-f 2. 6 1 variante 78 273 563 080 5 458 M54 113.0 4500 000 86,0 | 35 231 M7 1339.0

e K tabeli:

pomb
2. {1 variarta): Hudinja + Smortinsko jezers daje

6 B32 770 md|leto
12435 120 mlieto.
13 267 830 m? lieto
Toda : vodo iz Hudinje lahko uporablja le industrijn v Celju, ki jo
danes (1984) porabi 3 484000 m?oz. povidamo no 4 D00 00O m’]L:to
Enako lahko vodo iz Voglojne uporabi le indusirja Stor in Ser!yma ki jo
dunes porubi 5 792 380 m¥ oz, Zookrofeno 60007 00D m¥ leto ' Tako je
moino porabd v Celjy d.uugnill 3oz 2800000 mYisto, v Storchpa 3e 20
5400 000 m?lleto, v vsakem primery bo nekaj vode odieklp neizkoriscene
idokler sz ne imgradi povezovalni cevovod Voglajna,  Cpoka - C.N:
Hudinja), Tako zaenkrat ocenjyiem, da lahko po tej totki izkoristimo
max.cca 15 000 000 m? vode letno oz B15 U‘ek

‘Izgube so upostevane v podatkih o porabi !

Preglednica 8

Preskrba industrije z vodo

V diagramu 5 in 6 je doloéena minimalna izdatnost
(d) = dbm + Qp + q; za sistem zadrZevalnikov na
Hudinji in na Voglajni (glede na razpoloZljivo upo-
rabno prostornino zadrZevalnikov in ob suhem letu).
Z izgradnjo povezovalnega cevovoda med obema

pokrﬁ,c mdustnlakc porabé vode pe

{auha
= e mse  pokrivonje industrijske porabe po
yorianti 2., {WP’“ P

. Iugctnnt:v industrijske porabe zahteva grudrgo nastednjih abjekioy ;
Tvar: 4. Cevovod Smartinsko jezero —= Hudil
2."Cevovod. Voglajna. - Opoka —= Hudinjot f

; mﬁ { 1985)

3. Axumulacija Lo€nical L2010
&, -Mumulasije Roinodolsko jezero L.2020
5 ﬁkumulump. Griléev graben , zajetje In.cevoved do L. 2026
uN HUdlraﬂ
2var.: 4 Cevovsd, ljna. -Opoki —= Hudinja, Gakej (42853
2 Muminma '.odmc::. L“IB%D
3, Levoved, Srmrtmsko jezero —=Hudinjo, L. 201
4, Akumataciin RoZnodolske jezero L. 2020
sliﬁ‘:iTUlch Brilgey gm.b‘-'n,zume in cevoved do €. 'N .L,2028
e
™ gba variont mgotuvlju‘:u. pokelvanje Industrijske porabe pribiEno do lefa 2035}

sistemoma so skupne koli¢ine vode, ki bodo na
razpolago celjski industriji (po predhodni izgradnji
sistema zadrzevalnikov in spremljajo¢ih objektov),
ilustrirane v diagramu 7. Na njem in v pripadajo-
& preglednici 8 je podan tudi ¢asovni diagram po-
krivanja porabe industrije vode.
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Gale: Naprave za pitno in tehnoloiko vodo

Izkuﬂn]e pri projektiranju in izvajanju naprav za pripravo pitne

in tehnoloske vode

UDK 628.16+628.3

1. UVOD

Pitno ali tehnolofko vodo je potrebno pripravljati
— ¢Cistiti takrat, kadar v naravi ne najdemo vode
ustrezne kakovosti. Take potrebe so danes vse po-
gostejSe in lahko upravifeno pri¢akujemo, da se
bo stanje samo Se slab3alo. Na eni strani povzroca
to vse vedja potreba po novih koli¢inah kakovostne
pitne ali tehnoloSke vode, na drugi strani pa je one-
snaZenost naravnih izvirov in vod nasploh vse veé-
ja. Vse pogosteje slifimo, da je onesnaZena voda
tudi na podro&jih, kjer smo sodili, da tega problema
sploh ni.

OnesnaZenost je celovit pojem, ki ga je potrebno
razéleniti glede na zahteve, ki jih imamo za pripra-
vo pitne ali tehnolofke vode. Grobo jo lahko deli-
mo na mehaniéno (fizikalno), biolo§ko (organsko),
kemiéno in bakteriolosko. Seveda le redko ali bolje
reéeno nikoli ne nastopa samo eno od nastetih vrst
onesnazenja. Zato je potrebno tudi tehnologijo pri-
prave ali ¢iSenja vode postaviti kompleksno po
dolodenih potrebah. Pri projektiranju naprav za
pripravo vode je poleg tega potrebno misliti tudi
na spremembe, ki bodo s ¢asom verjetno nastopile.
Zato je dobro, da so naprave sposobne spremeniti
tehnologijo in se prilagoditi novim potrebam, ne
da bi se spremenili osnovni objekti v gradbenem
smislu.

V nasi praksi razpolagamo z izku$njami na veé kot
desetih zgrajenih vodovodih, pri katerih je bila
potrebna kompleksna tehnologija priprave pitne
vode. To so naprave s kapacitetami od 200 l/sek
pa do 1200 1/sek in veé. Izvori surove vode so bili
odprti vodotoki, akumulacije in izviri — zajetja.
Iz vseh teh objektov lahko posredujemo svoje iz-
kusnje, ki bodo lahko koristile predvsem tistim,
ki se do sedaj e niso bili prisiljeni sredati s takimi
problemi. Dolga leta je Jugoslavija to tehnologijo
drago placdevala z devizami in to dostikrat slabo
uvoZeno opremo, pa tudi neustrezne reSitve. Danes
je uvoz tehnologije na tem podroé¢ju popolnoma ne-
potreben, pa tudi oprema je lahko Ze v celoti do-
mada, razen nekaj merilnih komponent in nekaj
dozirne tehnike.

Poglejmo, s katerimi problemi ¢if¢enja se srecuje-
mo v praksi in s kakS$nimi napravami lahko zago-
tovimo ustrezno tehnologijo za uspeSno pripravo
pitne in tehnolo$ke vode.

Avtor: ‘
Janez Gale, dipl. inZ. str., Nivo, ProjektinZeniring
Ljubljana, Jezerska 9a, Kranj

JANEZ GALE

Govorili smo Ze o vrstah onesnaZevanja, ki nasto-
pajo v nadih izvirih surove vode. Poglejmo si to
podrobneje.

1.1. Mehaniéno-fizikalno onesnaZevanje
V to skupino parametrov spadajo: motnost, suspen-
dirane snovi, temperatura, koloidi in barva vode.

1.2. BioloSko-organska onesnaZenja

S tem pojmom razumemo vse organske snovi, ki
so v vodi lahko raztopljene ali pa v drugih oblikah.
To onesnaZenje dolo¢amo s KM,04 — vrednostjo.

1.3. Kemi¢no onesnaZenje

V tej skupini so vsi elementi in spojine, ki so v
vodi raztopljeni in jih je moZno odstraniti le s ke-
miénimi reakcijami (Fee, Mn, nitriti, nitrati...).

1.4. BakterioloSko onesnaZevanje

Tu so misljene vse bakterije in virusi, bodisi ne-
posredno zdravju skodljivi ali pa da posredno vpli-
vajo na kakovost pitne vode.

Za vse skupine onesnaZevanja obstajajo pravilniki
o dovoljenih koli¢inah, ki smejo biti v pitni vodi
ali v tehnoloski vodi. Zato jih je potrebno odstra-
njevati, % so njihove vrednosti v surovi vodi
previsoke.

Za celotno tehnologijo priprave pitne vode je po-
trebno imeti naprave, ki so sposobne zdruziti veé
tehnologij.

Taka naprava sestoji iz usedalnika, reakcijskih ba-
zenov, filtrov, dozirnih naprav in merilnih naprav.

To je grob pregled potrebnih naprav in objektov.

Tukaj ne bi razpravljali o moZnih stopnjah avto-
matike, kar je seveda mogode predvsem danes, ko

Slika 1. Filirska posiaja
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Slika 2. Usedalniki — pulzatorji

Ze razpolagamo z moZnostjo radunalniskega vode-
nja procesov.

Poglejmo si po vrsti posamezne dele celotne napra-
ve, njihove karakteristike ter dobre in slabe stra-
ni posameznih izvedb. Pred tem pa bi radi Se po-
udarili, da je za projektiranje in uspe$no izvedbo
takih naprav premalo samo teoreti¢na in labora-
torijska osnova. Veliko je objektov v Jugoslaviji,
ki so bili zgrajeni samo na takih osnovah, pa danes
delajo slabo ali pa z velikimi teZavami.

Vedno je potreben preizkus na pilotni napravi, ki
je sposobna v malem (kapacitete najmadnj 2 1/sek)
preizkusiti vsako tehnologijo. S tem se ne samo
izognemo grobim napakam, ampak lahko tudi na-
tanko dolofimo parametre za projektiranje, kot so
hitrost usedanja, poraba kemikalij, potrebni &asi
reakcij in s tem wvelikost posameznih objektov, hi-
trost filtracije in podobno.

2. USEDALNIKI

V usedalnikih odstranjujemo predvsem mehanske
neéistoe, vendar pa lahko s primernimi dodatki —
kemikalijami tudi organske in kemié¢ne snovi.

Dober usedalnik mora omogoditi dobro meSanje z
dodatnimi kemikalijami, proces flokulacije in pro-
ces usedanja. Pri tem moramo imeti moZnost
kontrole posameznih faz od meSanja do usedanja.

Pri usedalnikih sta pomembna dva pojma: ¢as za-
drZevanja (volumen) in povrSinska obremenitev
(hitrost vode v coni usedanja). Casi zadrzevanja
so obi¢ajno od 2—3 ur. Povriinska obremenitev, ki
je odvisna od hitrosti usedanja delcev, pa je od
2,5 do 3 m/h.

Poznamo vet tipov usedalnikov:
— reaktorji — raznih izvedb,
— pulzatoriji,

— laminarni usedalniki.

2.1. Reaktorji

Pod nazivom reaktorji razumemo usedalnike, ki so
okrogle oblike in imajo vgrajeno v vodnem delu
opremo, kot so: meSalo, meSalni cilinder, konus,
skreper. Ta oprema je v glavnem pod vodo, zato
so reaktorji neugodni za vzdrZevanje. Poleg tega
so za regulacijo procesa meSanja potrebni dragi
in komplicirani pogoni z brezstopenjskimi varia-
torji. Za pripravo pitne vode se jih izogibamo,
ne moremo pa brez tega tipa usedalnika, kadar
imamo teZak mulj ali pesek. Taki primeri nastopa-
jo pri hladnem mehéanju vode z apnom in pri ¢i-
S¢enju odpadnih vod z Zelezom in podobno.

2.2. Pulzatorji

S tem nazivom razumemo usedalnike, pri katerih
meSamo vodo s kemikalijami in vzdrZzujemo mulj
v lebdecem stanju s pomoé&jo pulzacij, ki jih dobi-
mo s pomoé&jo vakuumskih agregatov. Pulzacije
lahko spreminjamo samo z regulacijo koli¢ine zraka
in viSino dviganja in spu3éanja vode v zvonu. Tu
nimamo pod vodo nobene strojne opreme. Po obli-
ki so to pravokotni objekti, ki so tudi primernejsi
za gradbeno izvedbo.

2.3. Laminarni usedalniki

Ti usedalniki so v osnovi lahko kateregakoli tipa,
vendar z vgrajenimi lamelami. Z vgradnjo lamel se
moéno poveéa uinkovitost usedanja, zveta se po-
vriinska obremenitev in s tem zmanjSa objekt.
Vgradnja lamel pa je v investicijskem smislu to-
liko draZja, da se bolj splada graditi veéje klasi¢-
ne usedalnike.

Ker je po naSih izkuSnjah najprimernejsi tip use-
dalnika pulzator, naj $e poudarimo, da zanje ni
potrebna nobena uvozna oprema. Njegovo vzdr-
Zevanje in ¢&idenje je enostavno. V njem lahko
iz vode odstranimo poleg motnosti §e s primernim
dodajanjem kemikalij tudi Zelezo, mangan, fenole,
organske snovi in drugo.

Po usedalniku je voda pripravljena za filtracijo.
Znano je dejstvo, da, kar se ne da flokulirati, se
tudi ne more filtrirati. Zato je potrebno posvetiti
najve¢jo pozornost procesom v usedalniku, to je
flokulaciji in koagulaciji.

3. FILTRICIJA

O filtraciji je ogromno teorij, ogromno tipov filt-
rov, ki pa se morda obnesejo samo v posebnih
primerih. Za pripravo pitne vode je najbolj pri-
meren tako imenovani hitri odprti peSceni filter,
ki ga peremo z zrakom in vodo v protitoku glede
na smer filtracije. Filtri so lahko razli¢ne veliko-
sti, vendar menimo, da pri objektih kapacitete do
1200 1/sek niso upravideni veéji kot ca. 40 m2 po-
vriine. Ce je filter vedji, so veéji tudi érpalni agre-
gati za pranje filtra, kar podraZi objekt. Najpri-
mernejsa hitrost filtracije je med 5 in 10 m/h. Pra-
nje z zrakom je s hitrostjo do 60 m/h, z vodo pa
v zadetku 10, na koncu pa 20 m/h.

Druga pomembna stvar je filtrski material in nje-
gova granulacijska sestava. Najcenejsi in najpri-
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mernejsi je kremenéev pesek z 99 %o cistoco. Mora
pa imeti koeficient uniformnosti okrog 1,5 in efek-
tivni premer med 0,5 in 1,2 mm. Vse te lastnosti
ima filtrski pesek iz Puconcev.

Naslednji pojem pri filtraciji je Se izguba pritiska
oziroma zama$enost filtra. Izguba pritiska — raz-
poloZljiva vi§ina se s¢asoma spreminja. Pri kla-
siénih filtrih, ki jih uporabljamo pri pripravi pit-
ne vode, je to obiajno 2 m. Ker so lastni upori filt-
ra okoli 0,5m, imamo na razpolago med dvema
pranjema 1,5 m. Ker ima é&ist filter manjsi upor, je
potrebno vgrajevati regulacijsko loputo, tako da
omogotimo vedno konstantno hitrost filtracije.
Najenostavnej$a je pnevmatska regulacija filtrov,
ki se izvaja v celoti z domado opremo.

Pri gradnji filtrov je moZno celo vrsto elementov
izdelati v betonarnah in se na terenu samo sestav-
ljajo. Taki so filtrske plo$ce, nosilci, kanali in po-
dobno. S tem se gradnja poceni in pospesi.

Pod filtri so obifajno rezervoarji, kjer se izvaja
zakljucna faza obdelave vode. To je najvelkrat sa-
mo dezinfekcija s klorom ali katerim drugim sred-
stvom, véasih pa, ¢e je to potrebno, $e poboljsa-
nje drugih lastnosti, kot so dodajanje fluora (Srbi-
ja ima to predvideno z zakonom), dodajanje zasiée-
ne raztopine apnenega mleka za stabilizacijo trdo-
- te, korektura pH vrednosti in drugo.

4. DOZIRANJE KEMIKALILJ

Omenili smo Ze, da je pri pripravi pitne vode po-
trebno doziranje veé kemikalij, odvisno od tega,
kaj je potrebno iz vode odstraniti. Dozirajo se obi-
¢ajno raztopine, ki jih posebno pripravljamo, lah-
ko pa doziramo kemikalije tudi v suhem stanju,
ponavadi pratkastem. Od tega je odvisen izbor do-
zirne opreme. Za doziranje raztopin so potrebne
dozirne ¢rpalke, ki so vsaj za ve&je kapacitete (nad
501/h) Se vedno uvozne. Za doziranje suhe snovi
pa so »suhi« dozatorji, ki so tudi zaenkrat e uvoz-
ni. Dozirne naprave morajo imeti ne glede na tip
in vrsto moZnost regulacije, in to med samim po-
gonom. Le take dozirne naprave so dobre in upo-
rabne v tehnologiji priprave vode, ki mora biti,
kot smo Ze ugotovili, zelo elasti¢na.

5. SPLOSNI ZAKLJUCKI IN POTREBE
V SLOVENILJI

Do sedaj smo ugotovili, kakSen naj bi bil dober
objekt za pripravo pitne vode ali tehnoloske vode,
kaks$no opremo naj bi imel in kje so bile najveé-
krat storjene napake. Res je, da je Slovenija po-
trebovala le malo takih objektov in da zato ni ka-
kega sploSnega razSirjenega znanja v tem podrod-
ju. Tu mislim predvsem na znanje pri porabnikih.

Naprave za pripravo pitne vode so se gradile v
najve&ji meri drugod po Jugoslaviji, kjer ni dovolj
dobrih in izdatnih virov. Prav zato pa imamo da-
nes v Sloveniji moZnost, da se izognemo vsaj tistim
napakam, ki so jih Ze storili drugi in zanje vemo.

Slika 4. Avtomatsko proporcionalno doziranje klora

Slovenija se bo zelo kmalu v veéjem obsegu sre-
¢ala z objekti za pripravo pitne vode, ¢eprav so
prvi Ze zgrajeni (Postojna, Celje, Gorica, Velenje,
manj§i v Ljubljani in drugi). Nekaj objektov v
Sloveniji je bilo potrebnih, ker so se razpolozljivi
viri poslabsali ali pa smo jih izkoris¢ali prek nji-
hovih naravnih maksimalnh kapactet. Vsi so se
gradili, Sele ko je problem Ze nastopil in zato ni
bilo ¢asa za dober premislek, predvsem pa ne za
pilotne poizkuse, ki bi potrdili projektirano tehno-
logijo. Vse manj bomo lahko raéunali na dobro
in zdravo podtalnico, ki je v Sloveniji Se v vedini
primerov izvor pitne vode. Posedi bo treba po aku-
mulacijah, tako kot drugod v Jugoslaviji in po
svetu. V skrajnem primeru pa bo potrebno celo
uporabljati odprte vodotoke.

Po nasih izkuSnjah bi bilo potrebno, dokler je e
Cas, raziskati predvsem obstojete akumulacije in
njihovo uporabnost za pridobivanje pitne vode.
Doloé¢iti bi bilo potrebno v naprej potrebne tehno-
logije s pilotno napravo. »NIVO« s tako pilotno
napravo Ze razpolaga in je z njo moZno preizkusiti
prakti¢no vse tehnologije priprave pitne in tehno-
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loke vode, ki bi priile v postev na obmoéju Slo-
venije.

Druga pomembna stvar, na katero bi radi opozo-
rili, pa je, da se v zadnjem &asu vse pogosteje
pojavljajo problemi onesnaZevanja vode s fenoli
(Skofja Loka). To so ponavadi presenedenja, ki
nastanejo ob nepazljivem ravnanju s snovmi, ki
vsebujejo fenole. Pojavljajo se iznenada in jih zo-
pet nekaj ¢asa ni. Za ta primer onesnaZevanja bi
morali vodovodi biti prav tako pripravljeni in Ze

sedaj zgraditi potrebne naprave, da bi bile na raz-
polago v ¢asu potreb.

Vse te izkuSnje, ki smo si jih nabrali pri veé¢ kot
10-letnem delu na tem podroé&ju, bi bilo potrebno
izkoristiti tudi doma, in to za bodoénost. Tako
problemov ne bi bilo potrebno refevati zadnji tre-
nutek, ampak bi imeli resitve lahko Ze pripravlje-
ne, tudijsko in eksperimentalno obdelane in ovred-
notene, takrat, ko jih bomo potrebovali.

Armiranobetonske centrifugirane valjane cevi Nivo

UDK 628.24:691.32

uUvoD

O uporabi betonskih cevi smo gradbeniki v zad-
njih letih malo pisali. Kar prevzeli smo se ob no-
vitetah — novih materialih, ki so nam jih ponu-
jali razni proizvajalci v Jugoslaviji, pa tudi zunaj
nje. NaSe obnaSanje lahko opiSemo kot »vse tuje
je dobro, domade zani¢«. Proizvajalci so se usme-
rili v prevzem raznih licenc, ki so v surovinskem
pogledu odvisne od uvoZenih surovin. V &asu, ko
so bile uvoZene surovine iz znanih razlogov »po-
ceni«, je razumljivo, da so ti proizvodi potisnili
ob stran klasi¢ne materiale — beton. Beton je bil
naenkrat predrag, preteZak, skratka, neuporaben.

V sedanji gospodarski situaciji so se zadeve obrni-
le. Proizvodnja, ki je odvisna od uvoZenih suro-
vin, je postala draga. Postopno se miselnost obra-
¢a, ponovno smo se zaeli zanimati za tisto ono —
klasiéne betonske materiale.

V zahodnem svetu, v precejinji meri pa to drzi
tudi za Vzhod, zlasti za ZSSR, Bolgarijo in CSSR,
betonskih proizvodov niso nikoli odrivali, kot
je bilo to pri nas. Razvojna pot v teh deZelah je
bila drugaéna. Betonske cevi od najenostavnejSih
oblik in tehnologij so nenehno razvijali do danas-
njih dni. Uporaba betonskih, armiranobetonskih
in prednapetih cevi predstavlja v teh deZelah naj-
mnoZi¢nej§i proizvod, saj z njim pokrivajo ve¢ kot

Avtoriji:

Niko RoZié¢, dipl. inZ. geod., gradb. inZ., Hidrogea — po-
slovna skupnost, Rakovlje 30, Marko Planiniek,
dipl. inZ. gradb., Nivo Celje, Jenkova 15, Celje in
Alojz Rovan, dipl. inZ. gradb., Nivo Celje, Vransko 89

NIKO ROZIC, MARKO PLANINSEK
IN ALOJZ ROVAN

90 %o potreb. Osnovni razlog je sprejemljiva cena,
kvaliteta in surovina, ki jo je relativho dovolj
povsod.

NEKAJ O ZGODOVINI PROIZVODNJE
BETONSKIH CEVI

Z iznajdbo cementa se pri¢enja zgodovina beton-
skih cevi. Z izgradnjo prve cementne tovarne v
Nem¢iji leta 1850 se pri¢ne tudi proizvodnja cevi.
Le-te so se v zadetku izdelovale v lesenih ali opec-
nih opaZih, na enostaven nacin s tla¢enjem betona,
z roénimi nabijadi. Ni trajalo dolgo, ko so se po-
javili stroji za zgostitev betona, stiskalnice, centri-
fuge, vibratorji, ki so seveda izboljsali kakovost
vgrajevanja betona.

S povedanimi zahtevami, zaostritvijo predpisov v
svetu v pogledu varstva okolja, je razvoj betonskih
in armiranobetonskih ter prednapetih cevi doZivel
Se nadaljnji napredek. Pri gradnji cevovodov se
zatenja z razvojem mehanizacije opuscati gradnja
kanalov na kraju samem, vedno bolj se zalenja
uporabljati industrijski na¢in proizvodnje, saj je
ta v kakovostnem oziru lahko mnogo boljsa.

Posebno skrb je razvoj namenil spojem posamez-
nih cevnih elementov. V zgodovini, pa tudi Se da-
nes, je teh reditev veliko, od najpreprostejsih to-
gih spojev, spojev na pero in utor, pa novejsih
na pero in obojko.

Sploéno veljavno pravilo je, da se pri betonskih,
armiranobetonskih in prednapetih ceveh preteZno
uporabljajo gibljivi spoji — gibki spoji. Gibki spoj
deluje kot ¢lenek, pa se zato upogibni momenti
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ne morejo prenasSati iz ene cevi na drugo kakor
pri togih spojih. Vsaka cevna zveza je podvriena
spremenjenim pogojem od znotraj in od zunaj;
spreminja se notranji pritisk, hidrodinamié¢ni pri-
tisk, spreminja se temperatura, nastajajo vibraci-
je zaradi prometnih obteZb in premikov zemlje —
potres, zemljina okrog cevovoda je mokra, pa zopet
suha, v odvisnosti od vremenskih razmer ali visine
podzemne vode in drugo. Se posebno moéni so taki
vplivi na rudnih podroéjih rudnikov, kjer pride
do obéutnih zemeljskih premikov. Ob takih pogo-
jih moramo graditi cevovod v élenkasti izvedbi, ne
samo zaradi doseganja vodotesnosti kanala, am-
pak predvsem zaradi ohranitve intaktnega stanja
cevovoda. Ob pomikih, posedkih zemljin prihaja do
udarca na cevi in do vzdolZnih deformacij. Ce te
vplive ocenimo in jih vzamemo v raéun in seveda
pravilno izberemo material in cevni spoj, bo nas
sistem trajno sluZil namenu.

Od vseh danes znanih gibkih spojev se je v praksi
najbolj obnesel gibki spoj, izveden z drsnim tes-
nilom. Prednost tega je v njegovi neodvisnosti od
zamika ali preskoka iz leZii¢a, saj drsno tesnilo
pri sami montaZi in v kon¢ni fazi, ko tesni, ostaja
na mestu namestitve.

Povecane zahteve po vodotesnosti in gibkosti siste-
ma izlodajo take spoje, izvedene s cementno malto.
Gumijasto tesnilo mora seveda ustrezati vsem zah-
tevam kakovosti. Guma je naravna ali sintetiéna;
v mnogih primerih pa se ji dodajajo Se razna pol-
nila, mehé¢ala, sredstva za prepreditev staranja,
dodatki za elasti¢nost in trajnost. Zmotno je mis-
ljenje, da samo z naravnim kavéukom dobimo
dobra tesnila; s sinteti¢nimi materiali so celo ne-
katere karakteristike presezene. V Jugoslaviji gle-
de kakovosti nimamo posebne izbire, vsi slovenski
proizvajalei pa tudi pretezni del jugoslovanskih
uporabljajo tesnila SAVA Kranj, ki te izdeluje v
skladu z DIN 4060. V pogledu profila gumijastih
tesnil izdela proizvajalec Zeleno obliko.

MOZNOSTI UPORABE BETONSKIH CEVI,
ARMIRANOBETONSKIH IN TLACNIH CEVI
S PRIPADAJOCIMI FAZONSKIMI DELI

PO NAMENU UPORABE

Uporabnost je izredno Siroka. Uporabljajo se lah-
ko pri naslednjem:

1. Odvod vode, kanalizacija

— odvod odpadne vode

— odvod meteorne vode 3

— odvod mesane vode

— odvod odpadne vode vkljuéno s kemi¢no indu-
strijo

2. Preskrba z vodo:

— preskrba s pitno vodo
— preskrba s tehnolosko vodo za industrijo, kme-
tijstvo, namakanje, poZarna voda

Slika 2. Loki, jaski, odcepi — v montaZni izvedbi

3. Hladilna voda:

— cevovodi za hladilno vodo v termocentralah
— cevovodi v nuklearnih centralah in drugih atom-
skih reaktorjih

— cevovodi za industrijske namene

4. Hidrocentrale:

— dovodi na turbine iz akumulacij
— Crpalni cevovodi
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Slika 3. Gradnja kanala s centrifugiranimi cevmi Nivo

— talni izpusti
— obtotni cevovodi za ¢asa gradnje

5. Cevovodi za posebne industrijske namene

— zahtevni cevovodi za izpiranje, transport ke-
miénih snovi, cevovodi za transport olj, naftnih de-
rivatov, cevovodi za transport razliénih suhih ma-
terialov

— cevovodi za transport vro¢e vode ali vrode pare

6. ZaS€itni cevovodi

— prehodni in neprehodni za instalacije pitne vo-
de in plina, za elektriko, signalne kable, transport-
ne trakove, poti, industrijske tire itd.

7. Prehodi:

— cevovodi pod vodotoki
— prehodi pod komunikacijami,

8. Drenaini cevovodi:

— odvajanje vode iz gradbenih jam

— cevovodi za stalni odvod drenaZne vode

— cevovodi za odvod talne vode pri visoki talnici
— drenaZni cevovodi v cestah, letali$¢ih, jamah,
plovnih kanalih in industrijskih kanalih

9. Cevi za rezervoarje (pokonéni in leZeéi)

— shranjevanje odpadne in pitne vode

— shranjevanje raznih materialov kot silaZa, pe-
sek, cement, olje, kemiéni materiali itd.

10. Cevi za stolpe, pilote in opore:

11. Cevi za jaske:

— vstopni in kontrolni jaski na cevovodih razlié-
nih vrst

— vodnjaki

— jaski za odpadke

— cevi za reklamne namene — plakatiranje

12. Cevi za zaséito:

— zakloni$éa, izvedena leZece
zakloni&éa, izvedena stojede

PROIZVODNJA IN DRUGE KARAKTERISTIKE
ARMIRANOBETONSKIH CEVI NIVO

V danas$nji gospodarski situaciji je Se kako po-
membna proizvodnja armiranobetonskih centrifu-
giranih cevi. Ze pred osmimi leti, ko smo preude-
vali razmere na jugoslovanskem trZi§¢u, smo izha-
jali iz predpostavke, da nam je za delo in proiz-
vodnjo potreben cevni material, ki bo izdelan iz
domacdih surovin, neodvisen od uvoza. Od veé va-
riant se je NIVO odloéil za armiranobetonske cen-
trifugirane valjane cevi, ki jih danes izdeluje v skla-
du s standardom JUS UN 1052. Danes NIVO pro-
izvaja armiranobetonske centrifugirane cevi po
tehnologiji firme ZUBLIN.

Prednosti armiranobetonskih centrifugiranih cevi
so:

1. Cevovodni sistemi, izvedeni s proizvodi NIVO,
so danes na trgu zelo konkurenéni;

2. proizvod predstavlja izdelek, ki je v celoti ne-
odvisen od uvoZenih surovin in opreme. Novi pro-
izvod predstavlja torej nadomestilo za proizvode,
ki so odvisni od uvoza;

3. nova proizvodnja nudi cevovodni sistem, ki ima
dolgo Zivljenjsko dobo. Le redki do sedaj uporab-
ljeni materiali jaméijo Zivljenjsko dobo 100 let,
kakor je pri armiranobetnoskih centrifugiranih ce-
veh visoke marke MB 50—70;

4. zaradi izredne gostote betona in nizkega vodo-
cementnega faktorja 0,38—0,42 so cevovodi odpor-
ni proti moéno agresivnim teko¢inam in vodotesni,
zato dodatni premazi skoraj niso potrebni oziroma -
le v primeru delovanja zelo moé¢no agresivnih sub-
stanc;

5. varnost cevovodov je popolna zaradi gibkih spo-
jev z drsnim gumijastim obroéem in moZnim od-
klonom iz smeri ter dobro nosilnostjo, ki jo kupec
lahko poljubno izbira na podlagi stati¢nega dimen-
zioniranja;

6. gradnja tla¢énih cevovodov do 0,25 MPa (2,5 atm)
je Se posebej zanimiva in konkuren¢éna. Uporab-
nost cevi za male hidrocentrale, vodovode od za-
jetja do rezervoarja je v praksi Ze dobila potrdi-
tev;

7. Celoten kanalski ali drug cevovodni sistem se
izdela do vseh podrobnosti pri proizvajalcu. Pro-
izvajalec serijsko izdeluje tipizirane loke, odcepne
dele, montaZne jaske in druge prefabricirane ar-
miranobetonske cevne izdelke po Zelji kupca. Vsi
ti izdelki predstavljajo glede na tehnologijo vgra-
jevanja betona v tovarni z obveznim zaparjenjem
dobro kakovost proizvodov. Na podlagi geodetske-
ga posnetka, projekta, izdela proizvajalec v krat-
kem ¢asu in po konkurenc¢nih cenah celotni sistem
in ga na Zeljo kupca tudi montira;

8. NIVO je uspel v sorazmerno kratkem éasu stan-
dardizirati proizvodnjo tako, da je skladna z JUS
standardom JUS.U.N1.052. Izdelali smo podrobna
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navodila za hidravliéni prera¢un omreZja, stati¢ni
ratun s fundiranjem, navodila za deponiranje, ma-
nipulacijo in transport, tesnjenje in spajanje, vgra-
ditev in zasip in navodila za preizkus vodotesnosti.
Na Zeljo kupca, projektanta, investitorja posredu-
jemo podrobne nadrte posameznih elementov cev-
nega sistema, vkljuéno s tipskimi montaZnimi jaski,
loki, odcepnimi deli in drugo;

9. ker je vgraditev armiranobetonskih centrifugi-
ranih cevi enostavna, v veéini primerov se le-te
polagajo na pe3¢eno posteljico, so cevovodi zgra-
jeni po tem sistemu tudi od 30—100 %o cenejsi od
do sedaj uporabljenih sistemov.

TESNJENJE IN SPAJANJE

Spajanje cevi poteka s pomoéjo gumijastega tesnil-
nega obroda. Pri objektih, ki zahtevajo vi§jo vodo-
tesnost, pa se spoji dodatno tesnijo z dvema tesni-
loma — labirintno. Tesnilni obro¢ je material, od-
poren proti agresivnim substancam in staranju v
skladu z DIN 4060. Dobavljen je s cevmi.

Cevi stiskujejo z bagrom ali Tiirfor napravo, kjer
posebno pazijo, da obojkina krivina enakomerno
zagrabi tesnilni obroé.

Odklon cevovodov:

Majhne spremembe cevovoda v horizontalni in
vertikalni smeri je zaradi elasti¢nih spojev mogo-
¢e izvesti z odklonom v posameznem spoju cevi.
Odklon je dovoljeno izvesti Sele, ko je cev premo-
¢értno in centriéno spojena.

Odklone morajo spremljati natanéne meritve, saj
vetji odkloni od dovoljenih ne zagotavljajo vodo-
tesnosti stika.

Ce se naslonimo na DIN 19543, zna$a dopustni od-
klon na spoj:

¢ 250—500 1,5°
® 600—800 1,00
@ 1000—1500 0,59
@ 1600 po navedbi

PREIZKUS VODOTESNOSTI

Priprava preizkusa vodotesnosti:

Preizkus vodotesnosti moramo izvr$iti na nezasu-
tem cevovodu, vendar ga moramo pred preizkusom
zatrpati do take viSine, da zaradi tlaka v cevovodu
ne pride do deformacij poloZenega cevovoda. Sti-
ki — mufenske glaviéne jame — se lahko zasujejo
Sele po uspeSnem preizkusu vodotesnosti. Preizkus
se lahko izvede na enem samem spoju, na dolo-
¢enem odseku ali na celotni dolZini cevovoda. Pri-
poroéljiv preizkusni odsek je odsek med dvema
jaSkoma.

Vse odprtine preizkuSanega odsega morajo biti ne-
prepustno zaprte in varne proti pritisku, na ka-

terega se cevovod preizkuSsa. Cevovod mora biti
med preizkusom v suhem rovu.

Polnjenje, preizkusni tlak in dovoljene izgube

Polnjenje cevovoda poteka postopoma. Polniti ga
zatnemo vedno na najniZji tocki, na njegovi naj-
vidji tocki pa mora biti zradnik, ki omogoca izri-
vanje zraka iz cevovoda.

Cevovod je napolnjen z vodo toliko ¢asa, da iz ce-
vovoda uide ves zrak in da se njegovo ostenje
prepoji z vodo. Glede na razli¢ne debeline stene
cevi, premerov ter vremenske razmere med pre-
izkudnjo, je optimalni ¢as namakanja 24 ur.

Sledi preizkus cevovoda. Preizkusni tlak in dovo-
ljene izgube bodo dolodeni v standardu JUS
U.N8.051 — Betonske cevi za kanalizacijo — Mon-
taZa, fundiranje betonskih cevi za kanalizacijo in
preizkusanje betonskih cevovodov (v pripravi).
Do sprejetja tega standarda doloéi visino preiz-
kusnega tlaka projektant, in sicer glede na nasled-
nje faktorje:

1. potek cevovoda v vodovarstvenem podrocju,
2. delovni tlak v cevovodu,
3. nevarnost prodiranja podtalnice v kanal.

Ce nobeden od nastetih faktorjev ne vpliva na
preizkusni tlak, se priporoda preizkus s tlakom
0,5m VS (0,005 MPa) nad temenom cevovoda.

Pritisk se meri na najniZji to¢ki cevovoda in traja
15 minut. Med preizkusom naj bo tlak konstan-
ten, merimo pa koli¢ino vode, ki jo je bilo treba
dodati za vzdrZevanje pritiska.

Izgube med 15-minutnim preizkusom se doloéijo
na m2 omoéene povriine cevovoda. Cevovod je ne-
prepusten, &e izgube vode (v 1/m?) ne presegajo
vrednosti, podanih v preglednici 1 in 2 (DIN 4033).

Preglednica 1. Dovoljene izgube — betonski cevovodi

Profil mm Izgube —1/m?
300—600 0,30
700—1000 0,25
nad 1000 0,20

Preglednica 2. Dovoljene izgube — armiranobetonski
cevovodi

N

Profil mm Izgube — 1/m? Ca. I/m’
300 0,15 0,141
400 0,15 0,188
600 0,15 0,283
800 0,13 0,326

1000 0,13 0,408
1200 0,10 0,377
1400 0,10 0,440
1600 0,10 0,500
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HIDRAVLICNO IN STATICNO
DIMENZIONIRANJE

Hidravliéno dimenzioniranje poteka po uveljav-
ljenih metodah dimenzioniranja cevovodov. Pri-
porofamo uporabo Prandtl-Colebrookove enacbe.
Obratovalna hrapavost se giblje med 0,25 mm in
0,40 mm, kar je odvisno tudi od itevila lomov sme-
ri in stranskih priklju¢kov. S ciljem, da se zmanj-
Sajo lokalne izgube, se pri lomih smeri, stranskih
prikljuékih in revizijskih jaskih uporabljajo tovar-
niSko izdelani fazonski komadi. Predvsem je po-
membna uporaba lokov pri spremembah smeri.
Moznost zmanj$anja lokalnih izgub s prefabricira-
nimi elementi je predvsem pomembena v niZinskih
podroé&jih, kjer je razpoloZljiv padec majhen.

Pri tlaénih cevovodih je pomembno obdelati tudi
pojav vodnega udara, ker beton slabo prena3a hit-
re dodatne obremenitve.

Stati¢no dimenzioniranje:

Z armaturo ojadena cev predstavlja armiranobe-
tonski element in ga je potrebno presojati po eni
izmed veljavnih metod dimenzioniranja armirano-
betonskih konstrukeij. Cevi, izdelane po tehnologi-
ji, ki jo je osvojil NIVO, so kroznega preseka, ka-
terega debelina stene je omejena za doloen pre-

mer in je zato ni moZno v posameznem primeru

poljubno izbirati. Dolo¢a se le presek gladke viso-
kovredne armature v srednji ravnini betonskega
preseka.

Dvojno armiranje je glede na debelino stene za
profile do ¢ 1200 nepriporoéljivo. Marka betona
teh cevi je 50 MPa. Tako armirani preseki cevi do-
segajo temenske pritiske od 50—80 kN/m, seveda
odvisno od preseka in razmaka glave spiralne ar-
mature.

NajzahtevnejSe delo pri sestavi statiénega izraduna
kolektorja pa je analiza obtezbe. Pri analizi obteZbe
zasipa je potrebno natancéno analizirati stanje, v
katerega bo vgrajena cev: ozki izkop, §iroki izkop,
nasip ali delni vkop. Za vsakdanjo prakti¢no upo-
rabo so dovolj primerni rezultati Ameri¢ana Mar-
stona, ki je za gornje primere vgradnje cevi podal
re§itve diferencialnih enaéb’ in jih je mogote do-
biti v empiri¢ni ali grafi¢ni obliki v mnogih pri-
roénikih.

Ostale zunanje vplive (prometna obteZba, teZa ob-

jektov in drugo) radunamo z uporabo teorij, ki
temeljijo na predpostavki polprostora.

Pri ra¢unanju po poenostavljenih obrazcih je tre-
ba paziti, da ne predimenzioniramo horizontalnih
komponent napetostnega tenzorja, saj nam ti ugod-
no vplivajo na obremenitev preseka in je njihova
velikost odvisna predvsem od kakovosti vgrajeva-
nja (zasipa) cevovoda.

Zato je za dosego ugodnejSega stanja napetosti v
preseku cevi priporoé¢ljivo polagati cevi v polkroz-
no izoblikovana leZiS¢a s sredi¥¢nim kotom 180° =
=900,

LeZiS¢a naj bodo le izjemoma betonska, praviloma
pa podajna, da doseZemo udinke razbremenjevanja
v fazi konsolidacije zasipa, saj glede na relativno
togi element ni moZno radunati z ugodnimi uéinki
deformacije cevi.

Racun obremenitev betonskega preseka je po ana-
lizi obtezb (zasip, promet, vodni pritisk — zunaj,
znotraj in lastna teZa) ob grobi, a za prakso dovolj
natanéni predpostavki zanemaritve trenja med me-
dijem in objektom rutinski postopek z uporabo
matematiénega prijema razvoja v sinusno vrsto.

Notranje sile pa radunamo po teoriji elasti¢nosti.
V praksi so za dolo¢anje notranjih sil za razliéne
mejne pogoje znane Marqardtove tabele, ki dajejo
zadovoljive rezultate ob neprimerno manjSem de-
lu, kot ga zahteva zgoraj opisani matematiéni po-
stopek.

Pri dimenzioniranju po metodi mejnih stanj je gle-
de na DIN potrebno ra¢unati z naslednjimi faktorji
varnosti:

za beton 2,5,
za jeklo 2,0,
maksimalna §irina razpoke pa je 0,2 mm.

Raéun po metodi dovoljenih napetosti nam daje
zaradi poloZaja armature nerealne vrednosti in
zato pri¢akujemo neduktilne porusitve. Najpri-
mernejsi je nadin dolocanja karakteristik preseka
z neposrednim primerjanjem notranjih sil, ki smo
jih dobili z raéunom nasSega modela in z raéunom,
pridobljenim na podlagi deklarirane nosilnosti cevi.

Faktor varnosti v tem primeru mora biti = 1,5.

Pri izbiri armature je potrebno paziti, da ne izbi-
ramo pregrobe mreZe, saj je ta neugodna glede na
velikost razpok. Pri geometrijsko omejenih razpo-
kah se v korenu razpoke namreé¢ zacenja glede na
lokalne pogoje proces zapolnjevanja (kalciniranje,
siganje) razpok v betonskem preseku, kar izklju-
¢uje mozZnost korozije armature.
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Dimenzioniranje kanalizacije

Dimenzioniranje kanalizacije z upo$tevanjem retencije

v Kanalskem omreZju

UDK 628.24

UvoD

Kanalsko omreZje predstavlja pomemben stroiek
pri komunalnem urejanju mestnih naselij in in-
dustrijskih povr$in. Gradnja kanalskega omreZja
je draga Ze zaradi same narave gradbenih del. Ceno
kanalizacije pa poveéuje Se dejstvo, da jo gradimo
za perspektivno obdobje, ko bo zgrajena hidravlié-
na zmogljivost kanalizacije Sele do konca izkori-
§Cena.

Navedena dejstva narekujejo potrebo po &m opti-
malnejfem naértovanju kanalskega omreZja in po
kakovostni in racionalni gradnji.

Racionalno naértovanje in reditve kanalskega
omreZja so v danih pogojih odvisne predvsem od
naslednjih osnovnih dejavnikov:

Prvié¢ — od realno opredeljene in zahtevane stop-
nje varnosti kanalskega omreZja pred poplavami
s padavinsko vodo.

Drugi¢ — od optimalne izbire kanalskega sistema
(mes$ani, lo¢eni itd.).

Tretji¢ — od bolj ali manj optimalno izbrane tlo-
risne zasnove kanalskega omreZja.

Cetrti¢ — od pravilne ocene vodnogospodarskih
in sanitarnohidrotehniénih vidikov problematike
razbremenjevanja padavinskih voda in od celovi-
te zasnove kanalskega omreZja (predvsem, kadar
gre za velje kanalske sisteme).

Peti¢ — od ustreznosti uporabljenih metod hidrav-
litnega prera¢una kanalskih omre#ij.

Bolj ko uporabljena metoda hidravliénih preradéu-
nov ustreza dejanskim hidravli¢nim razmeram v
kanalskem omreZju, bliZe je Zelenemu cilju — na-
tanénejiemu, verodostojnejSemu in zato tudi racio-
nalnejSemu preratunu kanalskega omreZja.

V nafem prispevku obravnavamo slednjo, peto
to¢ko, popolnejo metodo dimenzioniranja kanal-
skega omreZja.

Predstavljena metoda dimenzioniranja kanalske-
ga omreZja v nasprotju z racionalnimi metodami
uposteva retardacijski vpliv prostornine kanalske-
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ga omreZja na zmanjSanje velikosti odtoka in s tem
na dimenzijo kanalske cevi.

IzkoriS¢anje oziroma upo$tevanje vpliva razpoloz-
ljive prostornine kanalskega omreZja na zmanj3a-
nje maksimalnih odtokov je utemeljeno kljub dej-
stvu, da so mogoéi primeri, ko maksimalni oziroma
odlodilni naliv za dimenzioniranje kanalskega
omre%ja nastopi v ¢asu, ko je kanalsko omreZje Ze
bolj ali manj zapolnjeno z vodo.

ObseZne raziskave o pomenu tak3nega pojava v
svetu (Zahodna Neméija itd.) pa so pokazale, da
se v vedini primerov intenzivni, maksimalni nalivi
(plohe) pojavijo sunkovito in v zaéetku deZevja,
zaradi &esar je upoStevanje retenzijske prostornine
kanalskega omreZja utemeljeno.

Kot je iz nadaljevanja v naSem prispevku razvid-
no, prispeva upo$tevanje retenzijskega volumna
kanalske mreZe pomembno zmanj$anje maksimal-
nih pretokov, kar ugodno vpliva na zmanj$anje
potrebnih dimenzij cevi.

Pomembna prednost obdelave metode preraduna
kanalskega omreZja pred dosedanjimi pa je Ze, da
omogoc¢a dimenzioniranje, pa tudi zasledovanje od-
tokov, v katerikoli tocki kanalskega omreZja za
nalive, kot v naravi v resnici nastopajo. (Vemo,
da rad¢unamo pri racionalni metodi z idealiziranim
nalivom konstantne jakosti in dolo¢enega trajanja,
npr. qi = 150 1/sek ha; t3 = 15 minut.)

Rezultati te Studije in Ze pred leti izvedenih resi-
tev kanalizacije v Mariboru, Celju, Savinjski doli-
ni, Ptuju, Murski Soboti itd. kaZejo na uporabnost
in strokovno utemeljenost uvajanja novih metod
dimenzioniranja kanalskega omreZja. Obenem pa
so tudi rezultat plodnega sodelovanja med vodno-
gospodarsko delovno organizacijo NIVO ter Insti-
tutom za zdravtsveno hidrotehniko FAGG.

TEORETICNE OSNOVE
Za poljubno akumulacijo velja, da je hidrogram

odtoka razlicen od hidrograma dotoka: je bolj
sploifen in ima manjSo konico.

Datok v akumulacijo [P}

Pretok

-{ztok iz akumulacije (Q
poez o mulacije (Q)
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Za vsak ¢asovni interval AT = t3 — t; velja rela- !

cija / L = Doliina kanala

t: 12 ¥ = Padec kanal
fPt)dt—fQ)dt=4R i X

t t1

l 1 £ t

AR — sprememba volumna akumulacije.

Enatba nam pove naslednje: T

Koli¢ina vode, ki je odtekla iz akumulacije v &a- f ¥ Td e Trojanje deija
sovnem intervalu AT, je enaka koli¢ini vode, ki €= Zas formiranja dotoke
je pritekla v akumulacijo, zmanj$ani za spremembo TP

volumna A4 R. Y

Ce vzamemo ¢&asovni korak AT dovolj majhen, +

lahko enaé¢bo 1 piSemo v diferenéni obliki z upo-
§tevanjem popreé¢ne vrednosti

1 1
?(Pg‘{‘Pl)AT—?(Q2+Q1)AT=R2—R1

Casovni potek dotoka v akumulacijo je navadno
poznan, potrebno je le Se postaviti zvezo med od-
tokom Q3 in volumnom Re. (Pri zadrZevalnikih vi-
sokih vod nam to zvezo daje enadba evakuacijske-
ga objekta.)

Ce v dasu t; poznamo vse koli¢ine, potem lahko
izra¢unamo iskano koli¢ino Qs. Ta postopek ponav-
ljamo za vsak At in dobimo celotno krivuljo od-
toka.

Kanalizacijsko omrezje predstavlja v bistvu aku-
mulacijo, zato lahko tudi na njem uporabimo opi-
sane principe.

Aplikacije metode na kanalizacijskem omreZju

Volumen vode v cevi je odvisen od stopnje pol-
nitve (h/D) in dolZine cevi:

2
= -—E——[f-si‘n‘fl

R=5x1L

Volumen vode v omreZju izradunamo tako, da se-
Stejemo volumne v posameznih ceveh, pri tem pa
predpostavimo enak kot polnitve.

Dotok v kanalizacijski sistem (P krivulja) je se-
stavljen iz suSnih in deZevnih odplak. Predpostav-
ljamo, da so suSne odplake konstantne, deZevne
odplake pa so odgovor na padavine. Koli¢ina de-
zevnih vod je odvisna od prispevne povriine, od-
tofnega koeficienta in intenzitete naliva.

P=A.¢.q

Na skici je konstruiran ¢asovni diagram dotoka za
eno cev v prerezu 1.1

L

v

&

v — hitrost v cevi. Za ratun &asa formiranja do-
toka predpostavimo, da je cev polna, in uporabimo
formulo

Y . Y

Na

R — hidravli¢ni radij (R = - za polno cev)
4

ng — Manningov koeficient hrapavosti

Za omreZje konstruiramo P krivuljo tako, da se-
Stejemo dotoke posameznih cevi, pri tem pa mo-
ramo upoitevati zakasnitev dotoka iz gorvodno
lezeéih cevi.

Enac¢bo 2 lahko pifemo v obliki:

2R
Q@+22 Pyt P -+ 2L
4t 4t

Na levi strani enadbe sta neznani kolié¢ini Qz in Rg,
na desni strani pa so vse koli¢ine znane.

Potrebno je Se loéiti obe neznanki.

Ena izmed mozZnosti je ta, da si konstruiramo po-
moZni diagram

Q=f[Q+ﬂ
4at

g 2R

at et

£=0

2R :
Iz znane vrednosti Q + A_ odéitamo kot polnitve
%

in ustrezni pretok Q.

1 s : 1y
Q@) =—:S(@-R (9 -i
nG
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m
R(p=28Sj-Lj m — Stevilo cevi
i=1
Racun poteka od zacetka deZja t = 0 po &asovnih
korakih 4 t. Obi¢ajen ¢asovni korak je 4 t = 60 sek.

PADAVINE

Prera¢unski naliv

Pri intenziteti padavin je treba upo$tevati, da tra-
jajo moéne padavine manj ¢asa, majhne padavine
pa dalj ¢asa. Pri isti pogostosti nastopanja pada-
vin (n) in pri povedanju trajanja se zmanjsuje in-
tenziteta padavin. Zakonitosti spremembe intenzi-
tete padavin (q;) v odvisnosti od pogostnosti (n) in
trajanja (T) se doloé¢ijo na podlagi analize dolgo-
letnih opazovanj padavin.

qi

T T T 4 T
o 5 o 15 0 5 30 a5

Krivulje (Ti) gospodarsko enakovrednih nalivov raz-
liénih pogostnosti.

Za srednjeevropski in tudi slovenski prostor so
se dosedaj dobro izkazale Reinholdove krivulje, ki
so definirane z enaébo:

1
i = dis X o X|l—— 0,369 (13)
T4+ 9 ¥n
V enatbi pomeni:
(i — intenziteta naliva trajanja T (min)
g5 — intenziteta naliva trajanja 15 minut

n — pogostnost

Ta enaéba wvelja za pogostosti med n = 0,05 in
n = 4 in trajanje padavin do 150 minut.

Do sedaj se je praviloma upostevala krivulja nali-
vov pogostosti nastopa 1 X letno, ne glede na po-
membnost objekta. V zadnjem ¢asu se izbiri pogo-
stosti posveda ve¢ pozornosti in le-ta variira od
n = 0,05 (za podvoze) do n =1 (za naselja).

Za homogene prispevne povrsine (priblizno enaki
padci terena oziroma kanalizacije, pribliZzno enako-
meren odtodni koeficient, enakomerna razporedi-
tev prispevnih povrsin) velja, da nastopi najveéji
deZevni dotok (P), &e je trajanje deZja (T3) enako
trajanju odtoka (B).

Prera¢unski naliv je umetno definiran naliv dolo-
¢ene dobe trajanja in konstantne intenzitete in

izbran iz krivulje gospodarsko enakovrednih nali-
vov. Sama krivulja pa je bila izratunana na pod-
lagi dolgoletnih opazovanj.

REALNE PADAVINE

Konvencionalne metode hidravliénega izraduna ka-
nalizacijskega omrezja temeljijo na upostevanju
preracunskega naliva (deZja), tj. naliva konstantne
intenzitete in dolofenega trajanja. Praviloma se v
teh metodah uposteva, da je trajanje naliva enako
ratunskemu trajanju odtoka v kanalizacijskem
omreZju.

Uporaba ra¢unalnikov pri preratunu kanalizacij-
skega omreZja, s katerimi lahko izvedemo v krat-
kem ¢asu veliko Stevilo rad¢unskih operacij, pa nam
omogoéa, da se lotimo hidravliénega preizkusa ka-
nalizacijskega omreZja tudi z drugih izhodis¢. Eno
izmed teh je tudi preradun kanalizacijskega siste-
ma glede na realne padavine, ki se pojavljajo v
praksi. V naravi ne zasledimo deZja z daljSo kon-
stantno intenziteto, temve& se intenziteta s €asom
spreminja, kar lahko razberemo iz ombrogramov
padavin.

i qi

;¢ konst

qi=konst

T T2 T

preraéunski naliv

realne padavine

Ombrogram padavin za preratunski naliv in za realne
padavine.

Princip ra¢unanja kanalizacijskega
omreZja za preracunski naliv

Hidravli¢ni izra¢un kanalizacijskega omreZja z upo-
§tevanjem retencije sloni na Ze obrazloZeni konti-
nuitetni enaébi: '
2 Rj 2 R4
aiMapan g 430 (10)
AT AT

Ta enadba velja za poljuben kanalizacijski sistem:
shema kanalizacijskega omreZja:

j — oznaka cevi
m — Stevilo cevi

(=1-—m)

Cev z oznako »m« je zadnja (spodnja, nizvodna)
cev, v kateri leZi opazovani (raéunski) prerez.

Pri tem velja za prerez n — n v cevi m Ze znani
¢asovni diagram dotoka in odtoka:

Vrednosti krivulje dotokov (P-krivulja) se lahko
izradunajo neodvisno od spremenljivk Q in R po



— - —

Dimenzioniranje kanalizacije i 38 Gradbeni vesinik @ Ljubljana 1985 (34)
/ | /
4
l o e : \ /
| 7 \ ¢ e B |
b L]
v I11
@ 3 :
I et : i
) N
fa P=krivulja Aaaol
Q-krivulja
i Aj
| J
I 3
Eqnl.I B e

b o

l

I

|

Td=n,

il

S

i

1t < fas formiramn untokg
Ta=8

Casovni diagram dotoka in odtoka ter ¢asovni diagram
trajanja padavin (Tp) intenzitete g

metodi vsotne érte na podlagi naslednjih parame-
trov, ki jih moramo predhodno ugotoviti:

Qs; —susni odtok v cevi »j«

q —ractunska intenziteta padavin
Tq — radunsko trajanje padavin konstantne
intenzitete q;
Fj — prispevne povrSine za cev »j«
@a; — koeficient odtoka s prispevne povrsine
za cevi »j«
Dy, Jj, Lj — geometrijske karakteristike cevi kana-
lizacijskega omreZja (premer, padec,
dolZina), za cev »j«

L
A

1 +
Enotni diagram dotoka z ene prispevne povriine
(g; = 1).

Bistvo metode hidravli¢nega izraduna kanalizacij-
skega omreZja z upoStevanjem prerafunskega na-
liva je v tem, da upoSteva konstantno intenziteto
padavin od zadetka padavin (T = 0) do ¢&asa. ko je
formiran dotok s celotne povriine (T = B).

Aj = Fj . pa; —reducirana prispevna povriina

Dotok v &asu t = t + At izradunamo:

m
P =j > 1[Cl - Aj (t) + Qu] (19)
kjer pa je A; (t) s ¢asom spremenljiv, je:
ﬁ]_} pri t>Bj + Cj
O) pri t<Bj

vmes pa linearno interpoliramo.

Aj(t) =

Od trenutka, ko je formiran dotok s celotne pri-
spevne povrsine (t > B), tj. od trenutka preneha-
nja padavin dalje, pa se dotok izra¢unava:

P=Slaa®+ Q- Saac-B) @
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Izratun vrednosti odtoéne krivulje (Q — krivulje)
pa sledi iz kontinuitetne enadbe, kot sledi:

— v &asu t = 0 (zacetek padavin) izradunamo za-
detni volumen vode v omreZju Ro:

m
Ro=23S;.L; (12)
i=1
D2
S; = FJ (o — sin @) (21)

@o = zatetni kot polnitve cevi, ki ustreza su§nemu
odtoku Qs

v ¢asu t=10

— ker padavine v ¢asu t = 0 Se niso vplivale ne na
dotok ne na odtok, imamo v prerezu n — n:

Po=Q=2Q

Za cel sistem kanalizacije predpostavlijamo enak
kot polnitve ¢

Prvo kontinuitetno ena¢bo lahko nastavimo za das
ti=0+A4At=4t

L T g L (22)
At AT

Iz diagrama, konstruiranega po skici 6, dobimo
vrednost @; in na podlagi te Se vrednosti Ry in ¢;.

Nato poteka raéun sukcesivno: pri znanih vredno-
stih v ¢asu t, izraGunamo nove v ¢asu t + 4 t.
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VESTI IN INFORMACIJE |

Uporaba ra¢unalnisSkih programov pri naértovanju v vodnem

gospodarstvu — informacija

Z razmahnitvijo projektivhe dejavnosti na pod-
ro¢ju vodnega gospodarstva se je v PUV NIVO
pojavila potreba po hitrejSem in natanénejSem de-
lu, predvsem pa po uporabi popolnejiih metod za
hidravliéno dimenzioniranje objektov. V takZnem
poloZaju ni bila tezka odloditev za nabavo ra¢unal-
nika. Leta 1976 so v ljubljanski enoti ProjektinZe-
niringa nabavili ra¢unalnik HP-9825 A, v celjskem
projektivnem oddelku pa smo leta 1982 zaceli upo-
rabljati ra¢unalnik APPLE II PLUS. Nabava ra-
¢unalnikov je bila povezana s prihodom delavcev,
strokovno usposobljenih za delo z radunalnikom.
Tako smo se pri sestavljanju programov v glav-
nem naslonili na lastne sile, vendar se pri zah-
tevnej§ih problemih nismo izogibali sodelovanja
z znanstvenimi ustanovami (FAGG, Vodnogospo-
darski institut). Kot zgledni primer sodelovanja
med FAGG — In$titut za zdravstveno hidrotehni-
ko in PUV NIVO Celje naj omenimo izdelavo me-
tode za hidravliéni prera¢un kanalskih omreZij z
upostevanjem retencije v kanalskem omreZju ter
aplikacijo te metode na elektronskem ra¢unalniku.

Programi, ki jih uporabljamo pri PUV NIVO Ce-
lje, pokrivajo naslednja podrodéja:

Splosna hidrotehnika:
— ratun karakteristik pretoénega profila
— rafun gladin v re¢nih koritih

Hidrologija:

— histogram in vsotna é&rta

— verjetnostna analiza visokih in nizkih vod
— napoved visokih vod

Z uvedbo raéunalniitva so se odprle neslutene
moZnosti tudi v hidrotehniki, posebej na podroéju
hidravlike. Ra¢unalni§ka tehnika sedaj v veliki me-
ri omogoca tudi obravnavanje vseh vrst nestacio-
narnih reZimov vodnega toka, ki jih je bilo mo-
gole prej redevati le s pomoé&jo dolgih in zamudnih
hidravliénih modelov.

Ceprav se je rac¢unalniitvo v obravnavanju hidro-
tehni¢énih problemov uveljavilo v svetu in pri nas
Ze pred mnogo leti in postalo nepogresljivo sred-
stvo, se sodobne metode hiravliénih preraéunov
in ratunalni§tva doslej $e niso v zadovoljivi meri
uveljavile v prera¢unu kanalskih omrezij.

Odtok padavinskih voda v kanalizaciji sodi med
izrazito nestacionarne pojave, ki jih je mogoce
uspeSno obvladati le z ra¢unalni$ko tehniko.

Teoretiéna spoznanja in praktiéni rezultati doma
in po svetu potrjujejo, da omogoda upostevanje ne-
stacionarnega toka v kanalizaciji v primerjavi s
stacionarnim (kar je dosedanja praksa vefine pro-
jektantov) pomembne prihranke pri gradnji no-
vih in pri obnovi obstojefih kanalskih omrezij,
obenem pa zagotavlja natanénej$o informacijo o
resniéni varnosti kanalskih omreZij pred popla-
vami.

NIVO je zato v okviru stalnega strokovnega sode-
lovanja z InStitutom za zdravstveno hidrotehniko
FAGG uporabil metode hidravliénega preraéuna
nestacioniranega odtoka v kanalski mrezi, ki jih
je teoreti¢no obdelal navedeni institut.

Rezultati navedenega sodelovanja in izraéunov
glavnih kanalskih zbiralnikov v Celju so potrdili
tehni¢éne in ekonomske prednosti nove metode.

V nadaljevanju podajamo kratko informacijo o
vsebini in uporabi za naSe razmere nove hidrav-
liéne metode preradunane kanalske mrezZe.

Komunalna hidrotehnika:
— dimenzioniranje cevi okroglega preseka z upo-
§tevanjem delne polnitve

— ratun gladin in tlakov v ceveh

— hidravliéni preradun vodovodnega omreZja po
Cross-Hardyjevi metodi

— dimenzioniranje kanalizacijskega omreZja z upo-
Stevanjem retencije v omreZju

— ratun vodnega udara v tla¢énih cevovodih po
metodi karakteristik

Namakanje in melioracije zemljis¢:

— raéun distribucije vode po namakalnem omreZju
— radun izgub v sistemu namakanja s kapljanjem
— dimenzioniranje drenov z upostevanjem izvedbe

Geomehanika:
— racun stabilnosti poboéij po Bishopu
— racun sile zaledja na podporni zid

Informacijo pripravili:
Marko Planiniek ,Nivo Celje, Gabrijela Gréar, Nivo,
ProjektinZeniring in Alojz Rovan, Nivo Celje
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Iz naih kolektivov

IZ NASIH KOLEKTIVOV

Prizidek k reaktforju in skladiSée radioaktivnih
odpadkov

Delavei iz Grosuplja gradijo dva manjSa in pomembna
objekta

Lokacija objekta je v sklopu objektov inZtituta Jozef
Stefan v Nadgorici. Projektirani objekt obsega klet,
pritli¢je in nadstropje. TIorisne mere so 12,40 X 15,60 m.
Polovico kleti zavzema dvonamensko zakloni$ce, grad-
njo na temeljni ploséi, preostala polovica pa je na
pasovnih temeljih. Nosilne stene zaklonii¢a so A. B.
deb. 60 cm. V pritli¢ju in nadstropju so A. B. stene
in plo3¢e deb. 15cm. Streha je lesena dvokapnica,
pokrita z AL-u trakovi.

JuZna in severna fasada je montaZna, iz betonskih
elemt.entov z vmesno izolacijo tervola 10 em in zraéno
plastjo 4cm. Vzhodna fasada je demit.

SkladiSée radioaktivnih odpadkov

Objekt je vkopan, le juZna stran je izven zemlje z
dvorii¢em in dostopen po novi cesti, Sirine 4.00 m.
Temelji so A. B. pasovni, stene so A. B. debeline 20,
30, 35 in 40 cm. Krovna ploiéa je A. B. deb. 25 cm.
V konéni fazi se objekt zasuje in ozeleni. Skladiée bo
sluZilo za shranjevanje radioaktivnih odpadkov iz
cele SRS razen jedrske elektrarne v Krikem.

Investitor za izgradnjo prizidka in skladi§éa je Insti-
tut »JoZzef Stefan« iz Ljubljane.

Gradbis¢ée Iskra Keramika

Dela na objektu Iskra Keramika je pridobil Imos In-
Zeniring in jih oddal v izvajanje Gradbenemu pod-
jetju Grosuplje kot glavnemu izvajaleu del in Grad-
benemu podjetju Vegrad iz Velenja. Grosuplje izvaja
zemeljska dela, kanalizacijo, zunanjo ureditev in in-
stalacijska dela. Vegrad pa betonska, tesarska, zi-
darska dela in obrtni§ka dela ob tem, da GP Grosup-
lje, tozd GPP izvaja izdelavo in montaZo konstrukcije,

za potrebe Vegrada pa dobavlja beton in vgrajuje ar-
maturo.

Celotni objekt v vrednosti 140 milijonov din s 3900 m®
bruto povriine sestavljajo:

— Aneks 10 in 30 m, v sklopu katerega so v I. fazi
tototna postaja, garderobe in sanitarije v kleti, la-
boratoriji in pisarne v pritli¢ju, I. nadstropje pa ostane
kot neobdelan zaprt prostor.

— Proizvodna hala I. faza 24 X 60m, v kateri so:
skladi§¢e surovin, priprava mesa, oblikovanje izdel-
ktm{, termi¢na obdelava, skladi$¢e izdelkov in trafo po-
staja.

— Hala IL faza 24 X 60 m, je bila v osnovi predvide-
na kot pokrito skladiide, vendar investitor pripravlja
spremembo projektov za dopolnilno gradbeno dovo-
ljenje, po katerem bo izdelano zaprto skladisée.

Objekt mora biti zgrajen v 11 mesecih.

Cerkev Skofljica

Lokacija je na travniku nad zadetkom avtoceste Ljub-
ljana—Zagreb na Skofljici.

Objekt ima $tiri glavne dele:

a) Zupnisée. Ta del objekta je podkleten, temelji so
pasovni, obodni zidovi A. B., zaklju¢eni z A. B. plos¢o
deb. 16 cm. Pritli¢je je pozidano z modularnimi bloki
med protipotresnimi stebri in zakljuéeno z A. B. plo-
§¢o. Stresna konstrukcija je lesena s Kritino iz bakre-
ne plocevine na opaZu. Nad garaZo je streha ravna.
Stene in stropi so obdelani z grobim in finim ome-
tom. Mizarski izdelki bodo izdelani iz hrastovega lesa.

b) Hodnik med Zupni$éem in cerkvenim prostorom ob-
sega samo pritli¢je ter plos¢o z ravno streho.

¢) Cerkveni stolp je fundiran na psovnih A. B. teme-
ljih. Stene so A. B. deb. 20cm, povezane s Stirimi
vmesnimi etaznimi ploi¢éami, viSina zvonika je 20 m.

d) Cerkev je v celoti podkletena in obsega hifno za-
kloni§ée in uéilnice s sanitarijami. Temelj so A. B.
pasovni, le hi¥no zakloniiée je na temeljni ploséi, Ste-
ne so A. B. deb. 22 cm, izvedene kot vidni beton.

Investitor za izgradnjo cerkve na Skofljici je Zupnijski
urad Skofljica. Pogodbena vrednost znasa
103.857.512,00 din.

Gradnja zdravstvene postaje Velike LaSce

Objekt sam je nepodkleten, ima pritli¢je tlorisne po-
vriine 500 m® in zaenkrat Se neizkori$éeno podstresje,
projekt pa je zasnovan tako, da bo kasneje to pod-
stre§je moZno spremeniti v uporabne povriine. Sama
zdravstvena postaja ima splo$no ordinacijo, ordinaci-
jo za varstvo Zena in otrok in pa zobno ordinacijo z
vsemi pomoZnimi prostori za medicinske sestre, de-
Yurno sestro in zobotehniko z RTG prostorom, ne
manjka pa tudi lekarna.

Investitor Skupnost za izgradnjo objektov iz samo-
prispevka IIL in naSa delovna organizacija sta skleni-
la pogodbo po sistemu »kljué v roke«, vrednost del po
pogodbi pa zna$a 32,500.000,00 din.

Center za krompir v Mostah pri Komendi

Novogradnja je locirana v naselju Moste. Objekt 3:e
montazna A. B. hala. Polovica objekta ima samo pri-
tli¢je, medtem ko ima druga polovica delno medetaZo
in etaZo. Objekt je tlorisnih dimenzij 20 X 45m. Ob-
jekt bo v konéni fazi sluzil za skladiS¢e in selekc_x‘p
semenskega krompirja (v pritli&¢ju). V medetai.o _vodljo
stopnice, kjer so sanitarije, pisarne in stro:_mca za
prezratevanje. V etaZo vodijo kovinske stopnice, kjer
je naértovan rastlinjak. Objekt je fundiran na tockov-
nih temeljih po obodu in v preéni smeri.

Investitor za izgradnjo tega objekta je Kp';etijski in-
stitut Slovenijé. Pogodbena vrednost objekta znaa
58,950.000,00 din. Rok za izgradnjo objekta je 7 me-
secev.

Vir: SGP Grosuplje

IMOS eden od ustanoviteljev sisa za razvoj
ribniskega Pohorja

Ustanovna skup$¢ina samoupravne interesne skupnosti
za razvoj gorskoturistiénega sredis¢a Ribnica -Kope je
bila v Vuzenici.
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Med podpisniki ustanovitvenega akta je poleg celjske-
ga Merxa, Tama, Marlesa, Certusa, Adrie Poreé, Emo-
}m Globtour, Swatyja in drugih organizacij tudi sozd
mos.

Ideja o ureditvi zahodnega dela Pohorja, ki ima velike
naravne mozZnosti za razvoj turizma, je stara Ze veé
kot deset let. Gre za to, da bi povezava Ribniskega
Pohorja s Kopami omogoéala celovito poletno-zimsko
turistiéno ponudbo. V poletnem é&asu bi potniki turi-
stiéne magistrale, ki bo potekala od Ru§ ¢ez Lovrenc,
Hudi kot in Ribnico do Slovenj Gradca, lahko uZivali
gostoljubje Stevilnih kmetij v t.i. kmec¢kem turizmu.
V zimskem ¢&asu pa bodo smucdarski tereni omogoéali
prijetno smuko.

V visokogorski vasi Ribnica bodo v prvi etapi zgradili
novo turistiéno naselje s 3tiristo leZi%é¢i, ki se bo smi-
selno vklju¢evalo v zgodovinsko izroéilo kraja in zna-
¢ilnosti gorske vasi. Zgrajena bo tudi sedeZnica, ki
bo povezovala Ribnico z Ribnifko ko¢o in smud&id&i.

Z izgradnjo turisti¢ne vasi, ki bo skupaj z Ziénico
stala okrog 700 milijonov dinarjev, bodo prigeli spo-
mladi, konéali pa do zime 1985.

Spremembe v poslovanju AOP

SGP Konstruktor je pristopil k samoupravnem spo-
razumu o zdruZevanju sredstev za skupno radunal-
niSko opremo Ekonomskega centra Maribor. Tako bo-
do konéno pridobili ustrezne ragunalnifke zmogljivo-
sti, ki jih nudi najmodernej$a oprema te vrste v se-
danjem “&asu.

Raéunalnik kupljen z zdruZenimi sredstvi delovnih
organizacij Metalne, Livarne, HidromontaZe, Surovi-
ne, Ekonomskega centra in Konstruktorja, predstavlja
osnovni sistem, v okviru katerega bodo razvijali na-
daljnja snovanja. Ze v naslednjih letih bodo na mar-
si'ke}teremu delovnemu mestu uvedeni manj§i ra&unal-
n{lél — terminali, ki bodo pribliZali obdelave uporab-
niku.

Obvladati stro_éke poslovanja delovne organizacije s
sistemov pa je cilj, ki ga bodo v bliZnji prihodnosti
uresnié&ili.

Soseska S - 37 Tezno

Delavei Konstruktorja so pri¢eli z gradnjo prvega ob-
jekta »B« v soseski S-37 Tezno. Objekt ima 2 lameli
z osmimi in Sestimi nadstropji. Skupaj bo 62 stanovanj.
Na 3195 m? stanovanjske povriine bodo stanovanja od
enosobnih pa do dvoinpolsobnih.

Investitor je samoupravna stanovanjska skupnost SO
Maribor. Rok za izgradnjo objekta je november 1985.

Novi stanovanjski blok »A«

Objekt spada v centralno mestno cono C1 in C2 ter
predstavlja »ulino plombo«, Izgradnja objekta »A«
sodi v prvo etapo del v tej soseski. Zasnova objekta
temelji na principu dvostranske orientacije sever—
jug.

V pritli¢ju bo objekt imel tri razliéne lokale, v Sestih
nadstropjih in mansardi pa bo 35 stanovanjskih enot,
medtem ko bodo v podstrehi suilnice perila, plinska
kotlovnica in strojnica za dvigala. V kleti pa bodo
prostori za ozimnico, prostori za shrambe in hidro-
forna postaja.

Konstrukcija objekta je naslednja:

— temelji so AB pasovi,

— kletne stene so AB in vodotesne izvedbe,

— stene pritli¢ja in nadstropij so prav tako AB de-
beline 15 in 20cm,

— debelina ploéé¢ le 15cm,
— stopni8éna ramena in dvigalni jagki so montazni,

— strezna konstrukcija je lesena ter krita z elasti¢no
zarezno opeko: naklon je 45 9%,

— fasada je v izvedbi pozidane sendvi¢ stene z zu-
nanjim teranova ometom, spodnji zakljuéek je nare-
jen iz naravnega kamna,

— vsi instalacijski vodi bodo prikljuceni na Ze ob-
stoje¢e vode.

V podstrehi je plinska kotlovnica za plinsko ogreva-
nje.

Triplex garaZe v Ljubljani

Ob koncu leta 1984 so v soseski Fuzine priceli z izgrad-
njo triplex garaZ. Priceli so z gradnjo GT 3 objekta
s 180 boksi. Gre za zasnovo tipske triplex garaze v
trietazni izvedbi, pri tem pa nudi lastnikom boksov
udoben, varen in pregleden dostop in popolnoma zaprte
bokse, ki so med seboj lo¢eni z nosilnimi stenami de-
beline 15 cm in opremljenimi z dviZnimi vrati in fa-
sadnimi elementi tozda Kovinar. Konstrukecija je ar-
miranobetonska, po odstranitvi opaZev ni predvidena
nikakrina dodatna obdelava betonskih povrsin. Na
lokaciji kjer gradijo so predvideni trije garaini ob-
jekti. Najveéjega gradijo v dolZini 84,33 m in v §irini
17,55 m. V kolikor bodo vsi boksi pravoéasno prodani,
bodo priéeli z gradnjo naslednjega objekta s 168 boksi.
Vir: Konstruktor Maribor

Argonavii — nov ra¢unalniski center »Iskra Delta«
Nova Gorica

Delavei tozd GO Sempeter delajo na objektu izobraze-
valni center »Iskra Delta« v Novi Gorici — bivii ho-
tel Argonavti. Trenutno je to najveéji objekt temeljne
organizacije.

Objekt se deli v dva dela in sicer: trakt A — hotelski
spalni del in trakt B — 3olski in javni program. De-
la na traktu A potekajo po planu, saj bodo do Konca
leta konéane razdiritve vseh etaZ in v celoti zamenja-
na streha skupaj s Konstrukcijo. S tem bo ta del ob-
jekta dokonéno reSen pred nadaljnjim propadanjem
in se bodo pri¢ela zakljuéna gradbena in obrtni$ko-in-
stalacijska dela. Precej slab%e je stanje v traktu B, ki
so ga, razen nekaj stebrov, morali v celoti porusiti
do kote pritliéja in z deli kasnijo, saj so prvi armira-
nobetonski okvirji Sele v fazi opazanja. Radunajo, da
bodo s panelnimi opaZi za nosilce, ki jih pripravlja
tehnolo3ki oddelek Se pospes$ili delo.

Lahka sanitarna kabina Tip »Gorica«

Lahke sanitarne kabine Tipa »Gorica« predstavlja no-
vost, saj sta konstrukcija in tehnologija refeni tako, da
popolnoma ustrezata zahtevam elasti¢nosti in odprto-
sti na podrod¢ju arhitektonskega projektiranja ter je
primerna za vse sisteme gradnje. Kabino je mogode
enostavno transportirati kot celoto, saj tehta skupaj z
opremo le do 1500 kg, ali po elementih, ki so tudi fi-
nalno obdelani in opremljeni in se na objektu le
sestavijo.

Element poda predstavlja ploS¢a debeline 5—T7cm iz
lahkega betona, vloZena v vzdignjenem okvirju (ko-
ritu«), s padcem proti talnem oz. stenskemu sifonu.
Stenski element sestavljajo t.i. kasete (oblike érke
»C«) iz pocinkane in dodatno antikorozijsko za$éitene
plodevine, ki se medsebojno tesnijo in sestavljajo sa-
monosilne panoje. Na plofevino se direkino lepi ke-
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ramiéne ploi¢ice. Stena v debelini 5em je polnjena z
mineralno volno. Zunanjo stran stenskih panojev se
obloZi v tovarni ali na objektu z gradbenimi plof¢ami
v skladu z ostalimi predelnimi stenami stanovanija.
Strop oziroma plafdn je podobne konstrukcije kot
stene. Vse instalacije vkljuéno z dimniki, so izdelane
v tovarni in dostopne pri kasnejiih kontrolah. Kon-
centrirane so v steni v obliki kompletnega sanitarnega
registra etaZne viSine v jeklenem nosilnem okvirju.

Tehni¢na reSitev sanitarne kabine sledi razvojnim ten-
dencam v svetu, kjer opu$éajo kabine iz klasi¢nega
betona in kopalnice izdelujejo iz lahkih elementov,
ki imajo znadilnosti opreme stanovanja (montaZno-
demontaZnega tipa).

Sanitarne kabine »Gorica« so primerne za stanovanj-
ske, motelske in ostale turisti®ne objekte, poéitniske,
samske, Studentske in druge domove, za bolnice, sana-
torije, kampe, poslovne stavbe, vojaike objekte in za
modernizacijo starih stavb.

GoriSka EknjiZznica bo dobila nove prostore

V pritlié¢ju obstojede parkirne hie I v Kareju VI gradi
tozd Gradbena operativa Nova Gorica oddelek Gori-
Ske knjiZznice »France Bevk« iz Nove Gorice. V no-
vozgrajenih prostorih na skupni povr$ini 535 m® bo
kolektiv knjiZnice pridobil knjiZzni prostor za miladino
in odrasle, ve¢hamenski prostor, prostor za pravljice
tj. za najmlaje, ki jim bo tudi namenjen pokrit pro-
stor zunaj objekta. Kot posebnost velja omeniti izredno
pozornost projektanta, ki je v projektu predvidel do-
sétopno rampo ob vhodu v objekt, namenjeno invali-
om,

Vir: SGP Gorica

Na tuje uspe samo tisti, ki jamé&i kakovost

Na ravniei blizu reke Tigris v Iraku je na povrsini
34 kvadratnih kilometrov zraslo mesto s 1210 viso-
kogradnis$kimi, nizkogradni$kimi, in infrastrukturni-
mi objekti. V dobrih treh letih ga je gradilo 26 tiso&
delaveev slovenske gradbene in montaZne operative,
§tiri tiso& kilometrov dale¢ od domovine. To je doslej
najvedji podvig slovenskih gradbincev. SCT si je kot
nosilec posla, vrednega ve¢ kot pol milijarde ameri-
gkih dolarjev, skupaj z IMP, Gradisom, Konstruktor-
jem, Primorjem, z visoko kakovostjo in dokonéanjem
del v dogovorjenem roku ustvaril v tej prijateljski,
neuvriéeni drzavi izjemen ugled. To so potrdili v svo-
jih izjavah tudi predstavniki iraikega investitorja na
slovesnosti ob otvoritvi projekta 202D, ki je bila
6. janrarja, na iradki drZavni praznik, dan iraske
armade.

Obé&udovanje vzbujajo podatki o delih, ki so bila tu op-
ravljena. Visokogradniki so vgradili 374 tiso¢ kubiénih
metrov betona, naredili 32 tiso¢ kubiénih metrov opeé-
nega zidu, 290 tiso¢ kvadratnih metrov notranjih in
108 tisoé kvadratnih metrov fasadnih ometov, pa 200
tisoé kvadratnih metrov fasadnih opeénih oblog. Na-
redili so 150 tisoé kvadratnih metrov streinih izolacij,
pleskarji so pobarvali 358 tiso& kvadratnih metrov, te-
racerji polozili 81 tiso¢ kvadratnih metrov teraca, ke-
ramiéarji pa 82 tisoé kvadratnih metrov keramike.

Nizkogradniki se lahko pohvalijo z 2,200.000 kubiéni-
mi metri odkopanega humusa, 4,850.000 kvadratnimi
metri utrjene posteljice, 3,300.000 kubi¢nimi metri na-
sipov in 607 tiso¢ tonami vgrajenega asfalta, da ne
nadtevamo vseh stotisodev metrov oljne zad&ite, bankin,

brezin, tampona vozi§é, robnikov in Se 220 tisoé ku-
bitnih metrov betona.

Instalaterji in monterji so zgradili 31 kilometrov to-
plovodov, 32 kilometrov kanalizacije, 107 kilometrov
irigacije (umetno namakanje zemlje), 66 kilometrov
vodovoda, polozili 114 kilometrov visoke in nizko na-
petostnih kablov, pa e 66 kilometrov cestne razsvet-
ljave itd., skupaj 610 kilometrov infrastrukturne in-
stalacije.

Iraski gostje v SCT

Sredi decembra 1984 je obiskala delovno organizacijo
SCT delegacija investitorjev projektov SCT v Iraku.
Iraske goste je sprejel in jim zaZelel dobrodoslico glav-
ni direktor Ivan Zidar s sodelavei. Stiri¢lanska delega-
cija, ki so jo sestavljali Majid Khazal Gamel, Adnan
Juwad Khadim, Dhia, Latif Al-eman Rasheed in
Nouzad Rushdi, si je med svojim obiskom v Jugoslaviji
ogledala vsa pomembnej$a gradbi¥¢a KCT, proizvodnjo
v nekaterih tovarnah, dobaviteljicah pohistvene, stroj-
ne, tehnoloske in druge opreme, ki jo bo potrebno e
dobaviti za potrebe nasih projektov v Iraku.

Z manj energije do opeke

V tozdu Opekarne, obrat Indop, bodo predvidoma maja
letos spet prideli s proizvodnjo opeke. S prehodom z
mazuta na plin bodo prihranili pribliZzno 300 odstotkov
energije, hkrati pa poveéali letno proizvodnjo na 18
milijonov kosov opeke, postopno pa Ze za tri milijo-
ne kosov létno in to brez dodatnih veZjih vlaganj.

Predracunska vrednost naloZbe v obrat Indop je dobrih
63 milijonov dinarjev.

Zaloge gline, ki jih ima opekarna Indop so precejinje
in bodo zadostovale za 80 let.

Vedji hangar za airbuse

Delavei SCT tozda VGA so zgradili Zelezobetonske
stebre: notranja v razmaku 54 metrov in do vidine 14
metrov. Pred hangarjem so novo zgrajeni stebri. Z
dograditvajo bo hangar dalj§i za 12 metrov in &irsi
za 40 oziroma 54 metrov. Razdiritev bo omogoc¢ala ser-
visiranje novih »airbus« letal, ki jih bo Inex adria
kupil za posodobitev svoje zratne flote.

Farma za kokodi nesnice na Ptujskem polju

Delavei tozda VGA sektorja so pred kratkim predali
investitorju, Perutnini iz Ptuja, $e zadnjo od treh
farm za koko$i nesnice, ki so jih zgradili na Ptuj-
skem polju. Gradnja perutninskih farm je izredno
zahtevna in prav delavei tega tozda tehnologijo zelo
dobro obvladujejo, saj so samo za ptujsko Perutnino,
zgradili vse proizvodne objekte s povriino pribliZzno
140 tiso& kvadratnih metrov. V teh objektih Perutni-
na proizvede nad 50 odstotkov slovenske proizvodnje
pi§éancev, kar znese priblizno 60.000 ton letno. Vred-
nost opravljenih del na vseh treh novozgrajenih farmah
znaSa 320 milijonov dinarjev.

Vir: SCT Ljubljana

Se bomo specializirali za gradnjo hidrotehninih
objektov?

Gradnja 100 MHE v Sloveniji 3¢ ni dobila potrebne
publicitete. Izbira teh lokacij elektrarn je pogojena s
hidrologkimi in strate$kimi parametri. V Sloveniji naj
bi bilo takih MHE pribliZno 100. Maksimalna mo¢ elek-
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trarne je 1 MW, Trenutno je v Sloveniji v gradnji ne-
kaj takih elektrarn. Na Primorskem gradijo oziroma so
zgradili prvi dve elektrarni iz tega naslova. To sta
MHE Cerkno in MHE Trebusa, ki jih gradijo za Sorike
elektrarne.

— MHE Cerkno so gradili v lanskem letu. SENG je v
leto¥njem letu opremil strojnico. S ponosom lahko po-
vemo, da je to prva MHE v Sloveniji, ki je bila zgra-
jena in ki uspe$no obratuje.

— MHE Trebudo so lanskega leta zadeli graditi v drugi
polovici. Gradbena in montaZerska dela so v celoti za-
klju¢ena. Objekt bo predan investitorju, da bo v njem
lahko zalel z montaZo opreme.

Gradnja gornjih dveh objektov nam je dala bogate iz-
kusnje. Prav bi bilo, da Te izkudnje ¢im koristneje iz-
rabijo pri licitiranju in eventualnem izvajanju na-
daljnih MHE,

Celot_na investicija za tako MHE brez opreme znafa
sedaj povpreéno nekaj ¢ez 100.000.000 din in je razde-
ljpna na tri lo¢ene objekte — zajetje, cevovod, stroj-
nica. Pri izvajanju vseh del na MHE se dela izvajajo
na slabo dostopnih ali celo zadasno nedostopnih me-
stih. Na novo je treba izdelati ali razsiriti marsikatero
obstojeo dostopno cesto. Raéunati bo treba na to, da
Je do prve prave prevozne ceste veé kilometrov. Ne gre
namre¢ pozabiti, da so lokacije praktiéno vse MHE
na mestih, kjer zima dopu$¢a maksimalno sedemme-
selno gradbeno sezono. 3

Vir: SGP Primorje

Konéali delo na Barju

V Ljubljani — na Rudniku, je Gradis Ze v lanskem le-
tu povsem izpolnil obveznosti, ki jih je prevzel po po-
godbah z investitorjem Integralom. Dela na tem grad-
bii¢u so bila oddana Gradisu in SCT v razmerju 40 : 60.

Gra.disuvi delavei iz tozda GE Ljubljana so na slabo
nosﬂrfi.h barjanskih tleh uporabili novo Gradisovo teh-
nologijo _’(inovacija!): temeljenje na vgreznjenih votlih
PAB kolih, Medtem ko so pripravljali vse potrebno, so
v tozdu OGP izdelali potrebne sestavne elemente za
osem — ladijsko, to je 8-krat po 40 metrov Ziroko Gra-
disovo montazno halo, tipa GH-5. Halo je sestavila
montaZna skupina iz tozda OGP.

Hud mraz prepreéil delo

NaSe kraje je po novoletnih praznikih zajela prava
sibirska zima. Temperatura se je spustila celo na
minus 25 stopinj Celzija in pri tako nizkih tempera-
turah ni bilo mogode nikakrino delo na gradbi§éih. Za-
radi tega so se v gradbenih tozdih odlo&ili, da bodo z
deli nadaljevali Sele takrat, ko bodo temperature ne-
koliko znosnejSe. Delavce, ki so po novoletnih prazni-
kih prisli na delo, so poslali na »podalj$ane praznike«,

e pa pod_o temperature Se naprej tako nizke, pa bodo
delavci ostali $e nekaj éasa doma.

Zato bodo porabili del svojega dopusta, tistega, ki je
tako Ze po planu predviden za korii¢enje v zimskih
dneh. Za ostale dni pa bodo prejeli 70 odstotkov oseb-
nega dohodka.

Gradisov nov TOZD

Delavei v tozdih GE Ljubljana, GE Ljubljana-okolica
in Zelezokrivnica so se na referendumu odloéili za
zdruzitev v eno temeljno organizacijo = Gradbena

operativa Ljubljana. Do zdruZitve je priSlo po nekaj
letnih aktivnosti v vseh treh tozdih in delovni orga-
nizaciji.

Gradbena operativa Ljubljana be lazje pridobivala
dela in objekte, ki se bodo gradili v naslednjem sred-
njero¢nem obdobju ter dvignila produktivnost in eko-
nomi¢nost poslovanja, ki se bo izrazil tudi v vi§jih
osebnih dohodkih.

Terminski plan. nadalje predvideva sprejetje osnovnih
samoupravnih aktov, razpis volitev v samoupravne
organe, imenovanje vriilca dolZnosti direktorja in v
drugi polovici marca vpis v sodni register, s ¢emer
bodo zadoféene tudi vse pravne formalnosti za regi-
stracijo tozda Gradbena operativa Ljubljana.

Vir: Gradisov Vestnik

Gradimo Solski center Iskra Kranj

Najveéje Gradbindevo gradbiite Solski center Iskra
Kranj je Ze dobilo pravo obliko. Delavci so pohiteli z
izdelavo fasade in z zapiranjem objekta, tako, da so
v zimskih mesecih obrtni¥ka dela nemoteno pote-
kala. Danes so montaZzna dela ze v polni fazi. Solski
center Iskra je vkljuden v smiselne idejne zasnove za-
zidalnega naérta celotnega centra usmerjenega izo-
brazevanja. Programsko se_ 3Sola vkljutuje v celotni
center, ki predvideva zdruZitev nekaterih prostorov v
samostojne gradbene enote.

Na ljubljanskih Zalah

Delavei Gradbinéeve tozd GO Kamnik so si nabrali
bogate izkuinje pri gradnji tehnolofkih zelo zahtev-
nih objektov kot so Zi¢nice na Krvavcu, AOC na Tr-
dinovem vrhu, gradnja na Kamnifkem sedlu, objekt
mikrovalovnih zvez na Krvavcu in drugi, toda sedaj se
sretujejo z zelo zahtevno gradnjo Cerkve vseh svetih
in prizidka na ljubljanskih Zalah. Ne samo, da gre za
najveéji objekt, katerega trenutno gradijo delavci ome-
njene tozd, temved gre za tehnoloiko zelo zahtevno
gradnjo celotnega kompleksa.

Neto povriina prostorov cerkve znasa 1067 m? pri-
zidka pa 534 m? Vidine objektov so razliéne in se
gibljejo od 2,8 m do 14,60 m. Konstrukcija je iz armi-
ranega betona. Stene so izolirane s toplotno izolacijo,
deloma obloZene z razliénimi materiali, deloma pa
ometane. Stropne konstrukcije so neometane oziroma
vidne armiranobetonske plo§&e. Streha je zelo razgiba-
na’in pokrita z bakreno plogevino.

Stanovanjska gradnja v Kamniku

V stanovanjski soseski BS-2 Perovo v Kamniku je tre-
nutno v gradnji stanovanjski blok A3/K2 s 45 stano-
vanji. Gradnja poteka po dobro utefeni outinord teh-_
nologiji, tako kot pri vseh Ze zgrajenih objektih v tej
soseski. Do konca leto3njega leta bo A3/K2 pod streho,
dograjen bo v juniju 1985. leta.

Stanovanjska gradnja v Kamniku je bila prekinjena.
Soseska BS-2 Perovo je razdeljena na tri faze. Prva
faza je zgrajena, v drugi fazi bo poleg Ze omenjenega
bloka A3/K2 zgrajen blok D2/K2, na &igar gradnjo se
delavei Gradbindeve tozd GO Kamnik Ze pripravljajo.

Za gradnjo tretje faze soseske BS-2 je potrebno pred-
hodno zgraditi celotno infrastrukturo razen kotlarne,
ki je Ze zgrajena za vse tri faze.
Vir: Giposov vestnik

Lojze Cepus
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ZAVODA ZA RAZISKAVO MATERIALA IN KONSTRUKCIJ V LJUBLJANI

LETO XXVI-1/2

Preiskave alfa mavca

1. Uved

Mavec — kalcijev sulfat polhidrat — je zraé¢no ve-
zivo. Glede na kristalno strukturo sta znana alfa
in beta mavec. Po kemijski sestavi sta obe modi-
fikaciji enaki, moéno pa se razlikujeta po kristalni
strukturi, s katero so dolofene njune mehansko-
fizikalne lastnosti in s tem tudi moZnosti uporabe.

Beta mavec tvori kosmiéaste sekundarne delce, se-
stavljene iz ekstremno finih posameznih kristalov,
alfa mavec pa sestoji iz kompaktnih lepo izobliko-
vanih velikih primarnih delcev. Kristalna oblika
alfa mavca je lahko igli¢asta ali pa kratko prizma-
ti¢na, kar je odvisno od pogojev kristalizacije.

Alfa mavec ima v primerjavi z beta mavcem manj-
So specifiéno povrsino, ve&jo gostoto, manj$o top-
nost in manjSo specifi¢no in hidratacijsko toploto.
Zaradi manjSe specifiéne povriine je manjsa tudi
potreba po vodi, zato ima alfa mavec pri enaki
konsistenci testa boljSe mehanske lastnosti kot
beta, je pa manj plasticen.

Osnovne fizikalno-mehanske karakteristike beta in
alfa mavca so naslednje:

beta alfa
mavec mavec
déas vezanja
— zafetek (min) 13 10
— konec (min) 28 22
vodomavéni faktor 0,73 0,38
prostorninska masa
suhih preizkufancev (g/cm?3) 1,060 1,602
trdnosti suhih preiskuiancev
— upogibna (MPa) 48 12,3
— tla¢na (MPa) 11,2 40,4

Glede na uporabljeno surovino in tehnoloski po-
_stopek vrednosti lahko moéno odstopajo od zgoraj
navedenih.

Surovina za pridobivanje obeh vrst mavcev je sad-
ra — kalcijev sulfat dihidrat, ki se pridobiva kot
ruda v kamnolomih ali pa nastaja kot odpadni pro-
dukt pri industrijskih kemijskih procesih (fosfor-
na, kemijska, odpadna sadra).

JANUAR - FEBRUAR 1985

Beta mavec se industrijsko pridobiva iz sadre po
suhem postopku z direktnim ali indirektnim Zga-
njem pri temperaturah 120—180°C, alfa mavec
pa se pridobiva po mokrem postopku pod pritiskom
v avtoklavih pri temperaturah med 80 in 150° C.

Glede na uporabnost delimo mavec v gradbeni,
tehniéni in medicinski maveec.

Gradbeni mavei so: Stukaturni (alabaster) mavec,
mavec za omete, mavec za pode. Stukaturni mavee
je beta mavec, uporablja se za izdelavo gradbenih
elementov (stenskih in stropnih plo3¢) in je kot
obi¢ajni alabaster mavec dosegljiv v trgovski mre-
Zi za razna zidarska dela. Mavec za omete je vec-
fazni mavec oziroma meSanica beta mavca in an-
hidrita in se uporablja za notranje omete. Iz Stu-
katurnega mavca, mavca za omete, kemijskih do-
datkov in polnil so industrijsko izdelane suhe mal-
te za rofno in strojno nanaSanje, mavéna lepila,
izravnalne mase itd. Kot mavec za pode se obi¢ajno
uporablja anhidritni mavec s tla¢nimi trdnostmi
do 40 MPa. Enakovredno kvaliteto dobimo z me-
Sanjem alfa in beta maveca.

Tehniéni mavei, ki se uporabljajo kot modelni
mavei preteZno v keramiéni industriji in v meta-
lurgiji, so meSanice alfa in beta mavca. Pri zelo
visokih zahtevah kvalitete se uporablja tudi sam
alfa mavec.

V medicini se prav tako uporabljata obe vrsti mav-
ca: beta mavec oziroma me$anice alfa in beta mav-
ca v kirurgiji, sam alfa mavec pa tudi kot trdi
mehansko visoko odporni dentalni mavec.

Ker se je v zadnjih letih pojavila potreba po na-
domestitvi uvoZenega alfa mavca z domadim, smo
na ZRMK v letih 1982 in 1983 najprej laboratorij-
sko, nato pa polindustrijsko proizvedli alfa mavec,
ki naj bi se uporabljal predvsem kot dentalni ma-
vec in kot dodatek beta mavcu v gradbenistvu.

2. Laboratorijsko pridobivanje alfa mavca

Za laboratorijske poskuse pridobivanja alfa mavca
smo uporabili sadri Volari pri Jajcu in Soviéi pri
Jablanici z naslednjo kemijsko sestavo:



Sadra Volari Sadra Soviéi
0

ofp o
Kristalna voda 20,40 20,55
SiO; + netopno 0,30 0,19
R504 0,50 0,35
CaO 33,04 32,76
MgO 0,00 0,00
SOy 45,99 46,30
CO, 0,30 0,43
Skupaj 100,53 100,58

Sadra je bila zdrobljena na zrnavosti 5—15, 10—30,
10—50, 30—100 in 50—100 mm.

Vzorce sader smo avtoklavirali v vodni pari v la-
boratorijskem avtoklavu pri nadtlakih 1,0 do 7,2
bar. Cas avtoklaviranja je bil 3,0 do 8,2 ure. Pre-
iskave avtoklaviranega mavca so pokazale, da so
najugodnej$i pogoji avtoklaviranja ¢as 4—5 ur in
nadtlak 2—4 bar.

Avtoklavirani mavec smo posusili v laboratorij-
skem suSilniku pri temperaturah 105—120° C. Na-
to smo ga zdrobili roéno oziroma pri veé&jih koli-
¢inah v laboratorijskem d&eljustnem drobilecu in
zmleli v Fritschovem laboratorijskem mlinu na zr-
navost pod 0,2 mm.

Kvaliteto tako pripravljenih vzorcev alfa mavcev
smo ugotavljali z naslednjimi preiskavami:

— dolotitev kristalne vode,

— dolotitev prostorninske mase in tlagne trdnosti
po 24 urah na preizkuancih dimenzij 4 X 4 X 5cm,
— mikroskopski pregled.

Vodomavéni faktor za izdelavo preizkufancev za
doloéitev prostorninske mase in tlaéne trdnosti je

Slika 1. Laboratorijsko izdelan alfa maveec Volari

bil 0,33 do 0,41, glede na konsistenco, ki je bila v
vseh primerih taka, kot se uporablja pri dentalnih
mavcih,

Nekateri rezultati preiskav so podani v tabeli in na
mikroskopskih posnetkih (sliki 1 in 2), na katerih
so jasno vidni ploséati kristali alfa mavca. Na sliki
3 je za primerjavo prikazan mikroskopski posnetek
obitajnega beta mavca z mikrokristaliniéno struk-
turo.

Tabela: Rezultati laboratorijskega pridobivanja
alfa mavea
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Sadra Soviéi:

12 5—15 5,84 0,35 1,563 16,1
/2 5—15 $,06 0,33 1,616 23,5
8/1 10—25 626 036 1,581 245
8/2 10—25 598 0355 1578 221
5/4 30—50 5,30 0,36 1,568 27,0

10 30100 573 035 1593 239

Sadra Volari:

11 5—15 5,82 0,35 1,612 23,5

17 10—30 5,24 0,36 1,574 23,8

19 10—30 6,20 0,36 1,569 24,5

14 10—30 5,58 0,36 1,638 26,4

15 10—30 5,61 0,36 1,566 23,3

27 10—50 5,78 0,36 1,564 21,0

29/1 10—50 5,86 0,36 1,550 225

31/1 1050 593 036 1538 265

26 10—50 5,89 0,36 1,561 27,6

30 10—50 5,94 0,36 1,549 21,6
9 30—100 5,63 0,35 1,580 26,0

31/a 50—100 5,51 0,36 1,586 25,2

Slika 2. Laboratorijsko izdelan alfa mavec Soviéi



Slika 3. Industrijski beta mavec

Na osnovi dobljenih rezultatov smo izbrali optimal-
ne pogoje laboratorijske izdelave alfa mavca in iz-

delali ve&ji vzoree, ki je imel naslednje karakte-

ristike:
— vodomavéni faktor (DIN 1168): 0,526
— d¢as vezanja: :
Vodomavéni faktor

0,526 0,36
Zatelek 9 min 4 min
Konec 20 min 14 min

— prostorninska masa in trdnosti pri vodomavé-
nem faktorju 0,36:

Starost :
preizkuSancev Prosft. Hasa '.I'rdnost (MP3)
(dni) (8/cm?) upogibna tlatna
1 1,64 2 26,4
% 1,67 12,2 52,5
28 1,62 12,4 52,0
— zrnavost
Velikost zrn Vsebnost delcev
(um) (%/o)
> 100 13
63—100 0,9
40—63 1,8
32—40 3,3
<32 92,8

Vzorec glede na svoje lastnosti ustreza namenu
uporabe kot modelni oziroma dentalni mavec in
kot dodatek beta mavcu v gradbenistvu.

Slika 4. Polindustrijsko izdelan alfa mavec Volari

3. Polindustrijski poizkus pridobivanja alfa mavca

Za polindustrijski poizkus je bila uporabljena sadra
Volari z naslednjo kemijsko sestavo:

%
Kristalna voda 19,03
SiO; + netopno 2,11
Ry04 1,00
CaO 28,42
MgO 1,98
SO, 44,11
COq 2,90
Skupaj: 99,55

Kljub posebnemu izbiranju sadre v kamnolomu je
bila njena kvaliteta slab%a kot pri sadri za labora-
torijske poskuse.

Granulacija sadre je bila 50—150 mm.

Laboratorijski preizkusi so zaradi slabSe kvalitete
sadre dali nekoliko slab3e rezultate kot predhodne
preiskave: tlaéna trdnost alfa mavca je bila pri
vodomavénem faktorju 0,40 po 24 urah 18,8 MPa.

Potek dela:

10 ton sadre smo napolnili v 4 kovinske posode s
prostornino 2,3 m? in jih zapeljali v vodoraven ci-
lindri¢ni avtoklav s prostornino ca. 48 m3. Avto-
klaviranje je trajalo 7 ur, maksimalni nadtlak je
bil 3,5 bar.

Po avtoklaviranju je bil material protito¢no susen
v tunelski suSilnici z odpadnimi plini pri tempera-
turah 70 do 110°C.



PosuSen material smo zdrobili v udarnem drobil-
niku IZ-I na zrnavost 0—3 mm, nato pa zmleli v
vibracijskem mlinu GSM na zrnavost > 200 um
ter pakirali po 30 kg v plasti¢ne vrede.

Tako smo pridobili 4100 kg alfa mavca. Kvaliteta
proizvoda je bila naslednja:
— vodomavéni faktor po DIN 1168: 0,604
— d¢as vezanja:
Vodomavéni faktor

0,604 0,392
Zatetek 6 min 3,5 min
Konec 17,5 min 12 min

— prostorninska masa in trdnost pri vodomavé-
nem faktorju 0,392:

Starost Trdnost (MPa
preizkuSancev Pr?;:}; n'1'113;15-.3 ( )
{dni) upogibna tla¢na
1 1,54 5,0 174
7 1,51 12.3 37,9
28 1,51 10,5 41,6
— zrnavost:
Velikost zrn Vsebnost delcev
(#m) /o
> 200 27
100—200 44
63—100 5,7
40—63 BT
32—40 5,9
a2 76,6

Mikroskopski posnetek alfa mavca je prikazan na
sliki 4.

Kvaliteta polindustrijsko pridobljenega alfa mavca
je bila enaka kvaliteti laboratorijsko pridobljenega
vzorca iz iste surovine.

4. Sklep

Izdelali smo laboratorijski postopek za pridobiva-
nje alfa mavca. Definirali smo optimalne pogoje
pridobivanja, jih prenesli v polindustrijsko proiz-
vodnjo in izdelali 4 tone alfa mavca. Kakovost pol-
industrijskega proizvoda je enaka kakovosti labo-
ratorijsko izdelanega alfa mavca, odvisna pa je od
Cistosti surovine. Proizvod ustreza zahtevam ka-
kovosti za mavec po nemskih predpisih (DIN
13911).

Z navedenimi poskusi smo doloé¢ili parametre, na
osnovi katerih je moZno preiti na industrijsko pro-
izvodnjo. Proizvodni obrat bi moral kriti letne ju-
goslovanske potrebe priblizno 10.000 ton alfa mav-
ca, ki bi se uporabljal v medicini, keramié¢ni indu-
striji in v gradbenistvu.
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antikorozijski dodatek betonu in cementni malti.

SOZD KEMAIO MARIBOR
TOVARNA DUSIKA RUSE n.sol.o.

TOZD PROIZVODNJA KREMENCEVEGA
PESKA n.sol.o. PUCONCI

TELEFONI: (069) 72:520, 72:521; TELEGRAM: SEPARACIJA PUCONCI

Jugoslovansko drustvo za hidrologijo organizira pod pokroviteljstvom Zveze vodnih
skupnosti SRS

IV, seminar
Metode meritev in obdelave podatkov z ra¢unskimi primeri

v hotelu »Jelovica«, Bled, od 22. do 25. 4. 1985

Namen seminarja je z znanstvenimi in strokovnimi prispevki podpreti razvoj metod
hidrologkih meritev, registriranja in obdelave podatkov. Seminar je namenjen mlaj§im
inZenirjem in tehnikom.

Na seminarju bo predavalo 14 jugoslovanskih znanstvenikov in strokovnjakov. Preda-
vanja bodo tiskana v posebni publikaciji, ki jo bodo udeleZenci prejeli na seminarju.

Tematika seminarja:

Vpliv hidroenergetskih objektov na podzemne vode

Prognoza vplivov hidrotehniénih posegov na kakovostni rezim voda

. Korelacija in regresija v hidrologiji

Hidroloske analize malih in srednjih voda na hidrolosko neraziskanih povodjih
Dolo¢anje komponent vodne bilance

Metode izra¢una propagacije in transformacije poplavnih valov

Metode obdelave suspendiranih in rinjenih naplavin

Hidrologija krasa
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Informacije: Hidrotehni¢na smer FAGG
61000 Ljubljana, Hajdrihova 28
telefon: (061) 210 812
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