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Vit znanstvena delo

muorskitr obfektov na Jadranu.

Otok Santorin (5,79 km?, 7100 prehivalcevy v Ki-
Kladlih v Egejskem morju je stedi drugega tsoclea pred
A zaradi silnega vulkanskega izbruba in potresa me-
njal svojo prvotno oblike, saj ga je ved kot pot izginilo
pod morjem. Takrat je zatonila tudi zelo razvita civi-
izacija, ki je bila tu prisoma Ze v Cetitem tisocletju pred
ns., kot pricajo atheolotke najdbe v mestu Akrotiviju.
Lahka bi rekli, da je od prvotega otoka ostal le
vrhodni del velikega vuikanskega Zrela, ki ga je napol-
nifo mosfe, sap ima zaliv, Ker sedaj pristajajo nestate
sturisticne ladje, polkrozno obliko. Glavao mesto otoka
‘herz ali Santorine leZi na robu 300 m visokih sialnih
den nz zahodni obali. Okoli osrednjega otoka je
sraztresenih ve otockoy, med katerimi sta najbolj znana
CKamenat in Therasia.

© Prav na tem malem otoku so nahajaliscéa odiitne
vullkanske zemlje, ki so stoletja zalagala pomorske dedele
z traterialom za gradnjo pristanise, in o ne sama v Sra-
“dozembju, temvee celo v severni Dyropi. Kot se da razbrati
iz razhenih dokamentov {cedifikatovy, ki so vedna spre-
ke, so vulkansko zembjo kopali tudi v naha-
jaliscin Akrotiri, Thira, Epanomeria in Gromen,

mijali posii

SPLOSNE LASTNOSTI

Zemlja vulkanskega izvora, o kateri jo govor, se v
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UPORABA VULKANSKE ZEMLIE Z OTOKA SANTORINA
ZA POMORSKE GRADNJE NA VZHODNEM IN SEVERNEM IADRANU
V CASU AVSTRIJSKE OBLASTI
(1z Drzavnega arhiva v Trstu)

Brune VOLPI LISIAK

I1-34134 Triests, Via Cormmerciale, 17841

IZVLECEK

Raziskavaino delo, ki ternelji na arhivskih dokumentih, prikazuje uporabo vulkanske zemlfe trahitskega tufa 2
ofoka Santorina, Sluzila je kot vezivo pri podvodnih gradnjah v prejinjih stoletiih, pred zacetkom uporahe port-
landskega cementa, podobno kot “pozzolana™ v Casu rimskega cesarstiva. Obdelane so podrobno lehaicne zna-
cilnosti sanforing, njegova komercialna in prevozna prablematika ter dolgorocna avstrijska strategfia pri gradngi pa-

Kiuéne besede: vedogradnje, vudlanski ted, santorin, pucoianski cement

viakdaniom jeziku imenuje SANTORIN, v italijanscini
Mavra vilecamea di Santerno®, v nems$cin "Santarinerde”
in v hrvascint *vulkanska zemdja santorin®, v popa-
cenkaly vzdalz datmatinske ghale pa 42 "Santonin”, "sau-
tofin®, “sacturin”, "Santorin® in “santorinska zemlja". Vv
cdokumentihi 2z 9. stol. najdemo tudi poimencovanii
“porcelan’ in "pozzolana”, ki pa nista povsem praviini.

Santorin spada med vulkanske trahitske e, splogno
imenovane "pozzolane® (fat. pulvis puteolana, po krau
Pozzuoh Blizu Neaphal, ki imaju posebhno lastnost, da
se, pomesani z apnom, strivfejo tudi pod vodo Zato s
jih ze v antienth casth uporalitjali pri gradnji pomolov,
kot nam pricajo Plinig, Katoa, Strabon idi. Manje na-
ietimo pa mnogth vulkanskih podrad)ih. Zelo zeani so
L "rasi v Porenju (dolini Brofhl in Nette), ki pa jih
morajo za uporabo mieti, mediem ko e potiebng san-
torin, pozzolano in druge tufe iz okolice Rima za ta
namen samo presejati skozi gostejso mrezo.

Tufi so npastali med  eksploziynimi vutkanskin
izbruhi, med katerim so se maghni deic lave v zraku ob
izhlapevaniu pare in plinov naglo ohladiti rer tako dobili
navecin steklasto porozno strukture,

Po kemidni sestavi santorin kaZe naslednio poprecno
slika: 5105 40-60%, Al 13.30%, Fey(y 4-25%, Cal)
2-12%, Mg() (4%, Naz in O 4.8%; v manjsih od-
stothih pa vsebuje fe druge sestavine ah prvine. Spe-
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cificna teza dobrega santorina ali pozzolane niha od
0,95 do 1,25 Ce ga vzamemo na dlan, je podoben
drobnemu pesku, ki med prsti bezi, tudi ¢e je moker; ¢e
pa stisnemo, v pesti Skripa ali kovinsko hrsti in pe
aglomerira. Njegova barva je lahko razlicna, toda vedno
blizu zelenkasto rumene. Ce ga pomesamo z vodo in
razravnamo po plainu ali papinju, se ne razmaze in ne
puséa sedimentoy.

(e ga pomesamo 2 apnom, se strdi; a ta proces je
bolj zapleten kot pri cementu n ni #& popohoma raz-
jastnjen. Njegova lastnost, da se sprime v odlicen pod-
veelnd aglomerat, ni edvisna samo od kemichega sesta-
va, ampak tuct od fizicnega stanja,

Vsekakor je osnovni vzrok za njegovo strjevanje v
nastajanie silikatov tn aluminatov kislinske narave {pri-
dobijo zelo nizek pM) ter v adsorpciji apna, kjer aktivio
sodeluje amorfna steklasta tvorba, ki sestavlja Zelatino
{nem. Quellung). V reakciji med apnom in silikati se
zacne zelo pomembna ionska izmenjava med posa-
mezhimi efementi. Delovanje apna in omenjeni pojavi
wajajo zelo dolgo, se posebej pod vodo, proces se
nenehno razvija, tako da sistern postane stabilen Sele po
mnogih letih, ko se dobrsen del apna 1zledi iz aglo-
merala in v pjem ostanejo samo {rdne sprijet in otrdefi
sifikati, ki so prakiicne kemiene in fizicno neunicljivi.
To nam potrjuiejo tuch arheoiotke raziskave, pri katesth
so ugotovili, da so rimsie podvodne gradnje, ki sedaj
vsebujejo fe malo apna, 3e odlicno ohranjene in trdne.

Dolgoletni poskusi, ki jib je izvajal tehnicni oddelek
avstrifske Pomorske uprave na vzarcith betona, izdelanih
iz 6 (volumenslih) delov santorina, 2 delov gasenega
apna in enega dela peska, so dali nasiednje rezullate o
odpornost, ki dokazujeic pocasne stabilizacijo aglo-
merata pod vodo:

18 kg/em?
29 kpfem?
34 kpfom?
55 kgfom?
0 kglem?

po 4 mesecih
po 1 ety

po 2 letih

po 4 fetih

po 13 et

UPORABA SANTORINA

Ko je feta 1797 Beneska republika propadia in je po
suirovnd pogodbi v Campoformiu Avstrsja dobila vzhod-
no jadransko abalo, se je znasla pred zanjo novo in
netahko nalogo upravijanja in vzdrzevanja tamkajsnjih
velikih trgovsidh tuk in nedteto manjsih pristanov, Razen
v Trstu ni imela nikjer dovolj lasthih izkudenih stro-
kovaiakov za pomorska dela in niti organizacije za tako
obsirno nalogo. Vsi objekti so zaceli pocasi propadati
zavadi dotrajanosti in neviht, kot je pac naravno vedno
in povsod. Popravila so hila prepuscena lckalnin ob-
lastern brez posebnega centralnega nadzara in nacrioy.
Tako stanje je trajalo $e dolge po francoski okupaciji
{1805-1815). Sprva je bila najvedja skib Avstrije name-

{64

njena razvoju pomorskega bpovskega prometa skozi
pomembnejéa vzhodoojadranska pristanisea, i prav v
zvezi s fem so nastali in se ohranili dokumenti, ki
pricajo o prvi uporabi santorina v Avstrnifl, in sicer ety
1840 na Reki in v Trstu. Postopno so dela s santorinom
stelda povsod in je njegova uparaba vse belj naras¢ala.

Prava prefomnica je bilo leto 1850, ko je bila na
podlagi cesarjeve resciuciie z dekretom minististva 7a
trgovino, industrijo b javra dela 26.4.1850 ustanov-
iena OSREDMNIA POMORSKA UPRAVA - CENTRAL
SEEBEHOERDE - GOVERNO CENTRALE MARITTIMO,
ki je zacela delovati v Testu 1, maja 1850.

Odgovoma je hila za vie pomaorske zadeve trgovske
mornarice, kot so pooblastila, patenti in pravila o plov.
bi, potrdila za ladje, ladiedelstva, gradnja pristanise,
kaznovanje prekrskov, izdajanje spriceval pomorica-
kom, usposabijanje kapitanov, stroinikov in pomorse;
kow, skrb za njihove zas¢ito, organizaciia luskih in
zdravstvenih uradov, odpiranje in kontala pomorskih
konzufatov, izdajanje pomorskih zakonov in njihove
izvajanje, zbiranje statisticnih wodatkov i ovganizacija
ter raditev morskega ribolova itd,

Pomorska uprava, ki bi jo danes lahko primerjali z
ministrstvom za pomorstvo, je zeio uspeino delovala do
8.2.1923, torej §e pod Halijo. Njen zapuiceni arhiv je bil
feta 1964 na sreco v celoti reden in urejen; sedaj ga
hranf trzagki Orzavni arbiv. V njem najdemo podatke za
popoino in detajlno shiko vsega, kar je bilo takrat pove-
zano z morjem. Avstrijskemu sistemu administracije in
tedanjim vesinim uradnikom se Jahko zahvalime, da
imamo danes na voljo poleg vsega drugega tudi dokaj
popolne podatke o pomenu uporabe santorina za
pristaniska in podvodna dela.

Ker so bile Pomorski upravi poverjene gradnje in
popravila vseh pomorskih objeltov, je bil v njenem
skiopu ustanovljen poseben tehnigni oddelek, ki je mo-
cal skrheti za te naloge. Ta se je v kratkem razvil do iake
sopolnosti, da je obvladal in koordiniral vsa tovrsina
deta od Albanije do Gradeza in postavil temelje Siroke
razvejeni organizaciji, ki je, pledano z danasnjega vi-
dika, delovala tako dobro in uspesno, da se nohena
kasnea pomorska uprava ne bi mogla primerjati z njo.

Predpisani gradbeni postopel je bil enostaven in ela-
stiten. Za kakrsnokoli delo, ki je bilo spoznano za ko-
ristno ali nuino, je luska kapitanija, obeina ali privami
tahko nastovil ustrezno prosnjo ne Pomorske upravo v
katerem koii jeziku, v}, v hrvaséini, nemscini, italijan-
s¢ind ali slovenseini, Po pregledu in presofi, ali je delo
zares polrebno, 50 proérjo ugodno resili, in tehnicni urad
je izdelal tocen nacrt 2a delo, celo za manjsa popravila,
Z ustrezrim opisom in seznamon polrebnega materiata.
Nz osnovi tega je bil sestavljen predracun za sredstva, in
Pomorska uprava je odobrila ustrezno vsoto denara i
dizavnena letnega proracuna. Delo je nato tlo na uradno
razpisan natecaj (drazbo) s predracunsko ceno in je bilo
dodetjeno podjetniky, ki je ponudit najnizjo ceno.
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'5oe L Ageunria Lonsolare

Poirdilo {certifikat), izdano 14. maja 1914, 5 katerisn avstrijski konzularni urad na otoku Santorinu potrjuje,

da je bifo vircanili 234 ton prvovrstnega sanforina iz nahajalisca Thira na turski skuner Athos pod poveljstvom
kapitana Markosa Lirasa.

Certificato del 14 maggio 1974 con il quale I'Agenzia Consolare di Santorinoe conferma che sono state consegnale

af signor Markos Liras, deflo Schooner Athos, 234 tonneflate di santorine di primissima gualita.

Tvrdka ali podjemik, ki je bil izbran, je moral pristati  verajenib matertalih idr,

Na zelo stroge pogoje, med katerimi $0 bili tudi visoki Ze v prvih letih delovanja je Pomotska uprava
penali, ce defe ni bilo koncano v dolocenem roku, (n spoznala pamen santorina pri aracinjahy, saj so ga zaceli
vsaf enoletna garancija, po izteku katere je sele dobil  uporabliati pri vseh objektih na cefotni obali, ad graden;
koneno placilo. v trzagki luki do matheega popravila pomola v Budvt,

Dela so izvajali vedne pod nadzorom vestnega funk-  Zaradi tega je izdelala posebma pravila in postopke zn
Cionarja, ki je pisal dneviik, v katerem je navajal vse  kontrolo kvalitete, nabave, skladis¢enia in v izjemnih
podatke o uporabljeni delovni sili po kategorijah, primerih prodaje sariterina ter navodita za pripravo be-

Colnih, splavih, zerjavih in drugih delovnih stedsmh, tona ali malte za gradnje pod vodo. Sptva so namred

165
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nekateri podijetniki in zidarji medali santerin z apnom in
peskom v nepravilnih razmerjih in nise dosegali 2aZe-
{ene kvalitate.

Postopne je Pomorska uprava zaradi trajne oskrbe
trga 1 gospodarnost prakticno prevzela monapol nad
santorinom na vsem avstrijskem ozemtju.

DOBAVA SANTORINA

Pomorska uprava je v zadetlu kupovala santorin
mek kakega pomorskega agenta, s fem da e narocila
tovorno jadmico za dostavo tovara direking na vedia
sradbidta. S casom se je izkazalo, da je to drago in tudi
neprakticne, ker so dela istotasno potekala na razhicnif
mestih po vsej obali in otokih, tako da je bilo veckrat
potrebno santorin pretovagjati in prevazat ta, kjer so ga
trecutne potrebovali. Tudi kentrola kvalitete je bila pri
term problematicna.

Verjetno je po zgledu drugih pomorskih drzav, ki so
7& kupovade in uporabljale santorin in so zato imele
svoje konzularne urade na otoku Santorinu 2 izdajanje
dokumentov o koli¢ini in kakovosti vkreanega santorina,
ludi Avstrija odprla tak konzulami wrad, Ta je imet
nalogo kontrofirath, iz katerega nahajalisca je podilika
santarina, ter izdati ustrezen dokument fadijskermu kapi-
tanu, ez katerega kupec tovora ni prevzel Podatki
namet pricajo ludi o tem, da je do leta 1805 take
listine za avsirijske tovore izdajal vicekonzwlat Nizo-
zemske, ki je imel secez na otoku Santeriou.

Avstrijski konzutarni uradl je pripravil formular v
italijandding in graging, na katerem je navedel ime tast.
nika nahajaliseéa, ime kapitana tovore ladie, njeno ime
in tip, zastavo, pod katero je plala, mesto izkopavanja in
kolicine vkrcanega sanlorina ter izjavo prodajalca pod
prisego, da je bl dvakrat presejar, da je prve kvalitete ter
da i v njem debelejsega kamenja in plovea (it pomice),
Ta dolument, potrien z Zzigom i podpisom konzufar-
nega agenta, je bil po vkrcanju tovora pred izplutjem
izvacen kapitanu, ki ga je moral ob prihodu ladje na cilj
pred izkrcavanjem tovora izrocith funkcionarju, odgovor-
nemu za kolicing in kakovost prevzetega blaga.

Arhivski dokumenti pricajo, da tovor ni bi vedno v
sklaclu z tzvirmimi potrdili, kot so pricakovali. Verjetno
nekatert grski kapitani in uradniki niso ravnali take, kot
e zahtevala pomorska etika. Zaradi tega je bila Pomor-
ska uprava prisitjena iz<lati posebna in zeio stroga meri-
la za nakep, prevzem in kontrolo kakovosti santorina.
Med drugim tudi uveljavijeni nacin platevanja na tono
tovora ni bil primeren, ker je santorin zaradi nevihi,
derja, puttanis dna ladje in celo zaradi namemega
polivania z vodo mnogokrat vsehoval vecjo kolicino
viage in je zato kupec placeval tudi vodo. Poleg tega je
prihajalo do razlik med dobavlienimi koli¢imami san-
torina, ki so ga stehtali, ter predracuni in natiti, ker so
pri njihovi izdelavi uparabljali prostominske mere, o je
kunicne klaftre in kasneje kubicne metre. Zaradi tega so

CledaTa

kot prvi ukvep oby izkrcavanju tovora uvedl merjenje v
vediih. Kasneje so vedra nadomestili s hektolitri. Norme
za nakup in prevzem santosina ob izkreavanju so tako
postopno izpopolnjevali. Zadnje, zajete v 13 tockah, je
Pomorska uprava v Trstu izdala 11 januara 1912,
Nithova vsebina je bila v kratkem naslednja:

1) Kuplieni samorin mora biti pridobljen samo v
nahajaligcily Thira ali Terasia in tako droben, da gre
skozi 15-milinetrsko mrezo. Maksimalna dovoljena ko-
ficina plovea je 10%.

21 Kolicina plovea se dolodi tako, da pomesamo 3 bl .
saptorina z 1 hi vede in odstranimo ves plovec, ki splava
na powvr§je; nato izmetimo volumen preostalega san-
forina, Ta postopek je treba med izkrcavanjem vedkeat |
ponoviti. da se dobi srednja odstotna vrednost. Mrezo za
presevanje in posode za merjenie daje Pomorski urad,

3 Ponujena cena velja za en hi Ze izmerjenesa
santorina na patubi.

4) Placilo za predane kolicine dobavitelj prejme pri
finaneni blagajni v Trstu na podiagi kolkovane fakture
Varnost in tveganje za tovor ostajata na dobaviteljevi
strani do njegove celotne predaje.

5y Po izkrcanju in sprejemu fovora fuska kapitanija
izcla o tem potrdilo, ki mora biti prilozeno faktugi,

6) Dobavitel] se obveze {rkrcati tovor na enem ali
ved mestih avstrijske obate. Ce price do zakasnitve pri
dobavi se, razen oh vigji sili, zabteva odskodnina, ki v
vsakem primeru znada 50 Kr za vsak dan zamude.

7) Pred zacetkom izkrcavanja mora dobavitelj ali
kapitan izrocit ariginalni dokumend {certifikat) ¢k kon-
zulasne agencije na Santovinu. Podatis kontrole pod
tocko 2) morajo biti izrocen najkasneje 3 dni po
izkrcanju; sele potem velja, da je tovor izrocen.

8 Ce kolicina plovea znaga 10% in je kamenja ter
drogih snovi, ki ae gredo skoz mrezo, wdi 10% celotne
mase, ima kupec pravico zavrniti celoten tovor.

) Pomorska uprava {ima pravico neustrezni fovor
sprejeti po Znizant cent,

10) Meienje santorina poteka na palehi fadje s
posodarmi 530 litrtov prostornine pod nadzorstvorn kupce-
vega zastopnika. Santorin mora bitt v posodi potlacen in
poravnan z robom. Po vsakemy merjenju jo je treba
popolnonta sprazniti.

11} lzkrcavanje in prevoz santorina do skladisca gre-
sta na dobaviteljev radun, ¢e ni dolocena drugace. Cena’
velja za en hektoliter.

12) Kadar gre izkrcavanje na dobaviteliev racun, 13-
edgovarfa tudi 2a morebitno skodo in zamade ladjariy
tstallie).

1% Kaveiia, ki jo dobavitel] polezi pri financni bla-
gajni ob prevzemu narodilz, velia kot garancija za vse',
prevzete odgovornosti in se wvine, ko je celolen posel
koncan pozitivio, ’

Vse te norme o bile sestavni del vsake pogodbe o
dehavi santorina. Dobave so na osnovi potreh posa-
meznih gradbise razglasali enkrat ali dvakrat letna 7
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avnim razpisom, objavijenim v vseh wradaik glasilih in
asopisin,

Zanimivi so podatki o plovbi, izkicavaniu in naje-

manju tovornib jadmic. Te so bife povecini skunerji,
arkid, brige in golete do najved 1000 tor nositnost, V
jokumentih najdemao pedatke, da je najvecja kolicina
antoring, izkrcanega na enem mesly, znadata okoli
000 ht Ladje so plule pod razlicnimi zastavami sredo-
ermnilt ch2av in celo severne Amerike ter Brazilije,
ajved te hilo grkih, avstrijskih, italijanskib in turskib,
lovba 2 jadr, predvsemn v zimskem c¢asu, ni bila lahka.
etkral najdemo dokumente o tem, da so jadmice dol-
o ¢akali, ker so jih zajeh vikarji, da so imele okvare in
a so moerale celo del tovora zmetali v morfe, da hi se
esile. Poleti pa so kasnile, ker so morale cele dneve
akati na ugoden veter,
tMnogo dokumentov govori o problemih, ki so nastaki
i izkicavanju santorina. Leta 1855 je nprov Trsta hotel
apitan grskega barke podkupitt uradoika, ki ni hotel
prejeti newstreznega tovora. Ker uradnik ni hotel po-
ustit, je prislo do hudega spora, ki se je koncal s tem,
a so ga Grki tako pretepli, da se je moral dolgo
draviti. Pomorska uprava ga je zato javio pohvalila in
au dala nagrado; toda ne ker je vestno opravljal svejo
olinost in se ni dal podlkupiti, ampak ker je dolgo lezal
-Bodnisnici,
Kaze, da so se sport in poskusi vodkupovanja ponay-
li predvsem daleé od Trsta, v mangih mestih Dalma-
ile, in najveckrat v zvezi z izmero kolicine santoring,
fsekalkor so jih vselej resevali hitro in na samem mesta,
ofi se je zapletalo, kadar je 3lo 2a kakovost santorina,
osebno e ta ni ved ustrezal, mediem ko je bil del to-
ora ze sprejet. Kontralo so namred opravijali vsak dan,
a bi dobili srednjo kakovostno vrednost. Da bi bila slika
nejsa z ved vidikov, tudi socialnega in pomorsko-
ravhega, podrobneje navajamo en primer spora.

21, maja 1910 je odphd z otwka Saotorina turski
ark, polno nalozen s santorinom za gradnje v Dal-
aciji. Kapitan {e bil Kostantings Liras s Hiosa, od koder
> bif i ladjar. (Takrat so Mios i drugi grski otaki
vaclali pod turske cesarstvo} Ladja je 9. junija priplula
Zaday in zacela izkrcavati. Delo je ob upostevanju
seh predpisov teklo nemoteno do 24, junija. Ko je hito
¢ prevzetih 660 bl santorina, je indpekior, zadolien za
Kontrolo kakovosti, ugotovil, da nizi sloj v skladiseu
wje ne ustreza predpisom. Seveda je zaustavil izks
avanje in o tem s telegramom obvestil Pomarska ujpra-
a v Trstu, Kapitan se je z le delno spraznjeno ladjo
nasel v stiski, ker ni vedel, kaj naj stori s preostalun
ovorom. Qbvestil je vse 2ainteresirane in pohitel v Trst,
ni nicesar dosegel. Konéno mu je uspelo prepricati
prodajalca santorina Kozianopoulosa, da je edina resi-
v T zagate v znizanju skupne dogovoriene cene od
3450 na 3000 Kr. Pomorska uprava je s tem soglasala,
In faka je kapitan lahko izkrcal preostali tovor in adplul,
S tem pa zaplet ni bil kancan, ker se je potem zacela

(Y
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pravda, ki je trajala se dve leti. Agent Oskar Kraus iz
Trsta je nameed zahteval pla¢ilo celotne vsote in 3e od-
skodmno za 3 dni ustavijenega izkrcavanja. Med pravdo
s ob drugem izvedeli tudi to, da je agent Kraus placal
pristaniske delavce v Zadiu paviaing in torej ni imel
nobene skade; to je potedil twdi inspektor iz Zadia v
svajem porodilu, kjier dodaja opomba, kako sramotno
je, “da tisti, ki sedi udobno v Trstu, bogati na racun rev-
nih Dabmatincev, ker on jik placa po 7 centov, medtem
ko prejme od Pomorske uprave 14 cantov na hi'",

iz meritvenih tabel v poracilib se da skiepati, da ki
vackrat niso ravnali prav korektno, saj tabele za razlicne
plasti samtorina v ladijskib skfadiscih navajajo razli¢ne
padatke, Kot primer {ahko vzamemo tovor sanforina
dobavitelja Marka Markovina, ki so ga upeorabili za
gradnjo Obale sv. Duje v Splitu. Tia so ga pripeljali
septembra 1913 2 grskim barkom pod poveljstvom kapi-
tana Kostantinosa Poatikasa. Tovora niso hoteli prevzeti,
ker so stiri meritve, dopoldne in popoldne, v prvib dveh
dneh razkladanja dale zelo neizenacens rezultate:

Y plovea % debelega kamenja

22 5,25
21,5 5,50
22 4

20 2,50

)

Za primere, ko se jfe Pomorska uprava odiocila za
kompromis in sprejela nekvaliteten santorin po znizani
ceni, je tehnicni urad predpisal vedje odstotne kolicine
santoring za izdelavo betona, kajti v e je hilo dovo-
lienih samo 10% plovea, ker ji vecja kolicina negativio
vplivala na adpormest.

S socinfoskega vidika je zanimiv tudi naslechnii
primer, ki goveri o tem, da sa bile i zelo tezkem delu
izkrcavanja zapasiene povecini Zenske. To jo razvidno
iz pritozbe, ki jo je na Pomorsko uprave naslovila "niZe
podkrizani” (ore) neopismenjen) fozo Klarid, podjetnik
iz Splita, Zahteval je odskadnine za zkrcavanje na
sidriscu maja 1913 z grtkega barka Eltt na barkace, ki so
tovor prevazale na gradbisca. Delo, ki je bilo dogo-
vorieno za plagito v pavalu, se je neprimero zavieklo.
Tega naj bi bila kriva grika posadka, ki je bila, kot
vedno, po pogodhi zadolzena, da preda tovor “franko
pafuba®. Qcitno je defala tako pocasi in brez volje, da
so najetr dalmatinski detavei in delavice morali ¢akati v
brezdelju po sedem- do osemkeat na dan. V podrobnem
seznamu vsakodnevnih izgub Klarid navaja:

aadnica 5 brodova po T4 Kr
nadnica 9 fudi po 5 Kr
nadnica 13 zena po 2,20 Kr
nadnica poduzetnika  po 8Ky

To potrjuje, da v Dahmaciji takrat Zenske niso bile
upostevane kot "ljudje" in so opravijale te2ka dela v ved-
jern stevifu kot moski, njihovo placile pa je bilo v primer-
javi 2 moskimi ve¢ kot za polovico manjie za isto delo.
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Ma osnovi sestevanja raznil podatiov in razpisov do-
hav v zadnjem desetletju 19, stoletja labko sklepamo, da
je bilo za potrebe Dalmacije in Avstrijskega primoija
avezenik priblizno 100.000 hi santoring letno. V o koli-
¢ino niso vitete kolicine za gradnje v trizatkem pristani-
seu, ki so jibyizvajali tudi zunaj obicajnih razpisnih po-
stopkov.

Velike teZave v dobavi se pokaZejo v letih 1911-
1912 zarach turgko-italijanske voine, ker je bilo zelo
tezko naiti pogumne kapitane, ki bi tvegali plovho na
jadva v vodah Egejskega morja. Na 1o pot so se drznili le
nekatert manjsi parniki, toda za zelo visoko ceno. Za-
rach tega se pojavijajo prve ponudbe italijanske pozzo-
fane iz vkolice Neapija. A po koncani voini e vse sieklo
po starem, in santorin je spet zacel dotekati v izpraz-
njena skladiica.

iz poreci v letu 1914 je razvidno, da je santorin iz
nahajalisca Therasia postajal vse slabse kakovosti, saj so
v njem veckrat izmerili do 24% plovea namesto dovo-
fenth 10%, tako da je bila Pomorska uprava peisiljena
izdati priporecilo, naj tovorov od tam ne sprejemajo.

Dotok te vaine surovine se zadenja manjsati leta
1914 pe izbruhu prve svelovne voine i se popolnoma
zaustavt leta 1915 po vojaski intervenciji ltalije profi
Avstriji. Glavna skiadisca se postopno praznijo in dela
zaustavljinjo. Ostane le nekaj santorina v manjsih skia-
chiseih Dalmacdije.

Ko je po vojni Italija zasedla dele Dalmacije m Pri-
morske z 1510, se takoj pokazejo valike razlike v avsuij-
skem n italijanskem nacing upravljanja pomorskih za-
dev. Luske kapitanije pridejo, kot po veej ltaliji, pod upia-
vo vojaskih oblasti, ki sploh nimajo strokovnih kadrov in
s manj zavzetosti za hitro, samostojno in gospodamo
resavanje pomorskih vprasany. Kot dokaz za slabo upravo
inhke navedemo primer iz leta 1920, ko 50 santorin iz
skiadisca na Korculi uporabili 2a balast na parniku, ker
verjetno sploh niso vedeii, za kaj se to kvalitetho gradive
uporablia. Pomorska uprava v Trstu je delovala, ceprav
okrnjena, Se napre] pod Htalijo po zaslugi nekaterih vo-
dilnih protiavstrijskih iredentistov, ki so vendarle sodik,
da je pametng ohraniti tsto, kar je Avstrija organizacijsko
dobrega uveljavila. Zbegani in presenecent avstriski
uradniki so se truchili delovati se po starem in resiti, kar se
je pad dale. Zaceli so kupovati pazzolanc iz Neaplia,
wda ko je bila leta 1922 Pomorska uprava dokoncno
ukinjena in je njene funkciye prevzela talijanska luska
kapitanija v Trstu, se je vse popalnoma spremenilo,

Morda je zanimivo mimogrede omeniti 3e 1o, da je
falija dares ena izmed redkih drzav na svetu, kjer sa
fuske kapitanije se pocl upravo vojne mornarice; nega-
tivne postedice tega stanja so zal opazne celo v ribistvy,

SKLADISCENJE IN ODDAJANIE UPORABNIKOM

Pomorska uprava je morala v zatetku svojega delo-

vanja poleg dosle} navedenib problemov resiti Se vpra.
sanje skladiscenia santoring, ker to ni bilo organizirano.

Tovarne jadrtice so izkrcavale santorin neposredng
na deloviseih, toda redkokdar so potrebovall celotno
pripeliano kolicine na enem mestu. Zato ga je bilo treba
razdeliti na ved gradbisc in ga izkrcavati na razlicnih
mestih, veckrat celo na sidrigcih na manjsa plovita. To
ie bilo peprakticno in diago, ker so kapitani zahtevali
dodatno placilo za izgubo £asa in nevamost.

Zaradi tega je Pomorska uprava organizirala nekaj
vaciih skladise vzdolz celotne obale. Veasih so po
potrebi tudi menjali lokacije, v glavnem pa so bila za
skladis¢enje izbrana mesta Tivat in Meljine v Bolg
Kotorski, Gruz, Korcula, Trogir, Zadar, Cres, Krk, Rovinj,
Trst (ki je imel veasih kar tri skiadi&ca: v Lazarety, pri Sv,
Soboti in na Obrezju sv. Terezije.

Spyva so shranjevali sastorin v pokritih skiadiséih,
teda kmalu se ugotovili, da je to neprakticno zaradi
tezav s pretovarjanjem in drago zaradi visokih najem-
nin. Kasneje je bilo doloeno, naj ga skladistijo na
odprtem in po moznosti ob obali, da bi se zmanjsal
obseg deia pri izkrcavanju z glavnih jadmic ter 2za
nadalinje pretovarjanje na manjse harke.

Povecini so ga nasuli v velike kupe, visoke po
potrebi do 3 m, ograjene z deskami in podprie s tra-
movi. ¥V nekaterih krajih je bila okeli kupov napeljana
te bodeca Zica, da bi prepreditl krajo. Po kondanem
izkrcavanju in izravoavt vrhnje plasii so santorin prehili
z apnenim miekom, ki se je posustio in preprecevalo, da
bi santorin odnasala bwja. Porocila luskih kapitanij
potrjujejo, da je do primanjkijajey santotina prihajalo
tudi zarach moénih dezevij in neviht, ki so ga prece
odnasale. Iz skladise so podiemiki prevzemali to¢no
dolocene kolicine, ki so ustrezale tistim, ki so hile
predvidene v nacrtih in predracdunih. Saptorin so w
skladise izdajali le po narocilu inzenivja, ki je bil
odgovoren za (zvajanje pomorskiby del. Qdgovorni funk-
cionar v sidadiscu pa je maoral skibeti za evidenco
prevzetih in izdanih kolicin ter vsake tri mesece poskati
G tem porocilo v Trst.

Podjetnikom, ki so si pridobili delo na razpisih. je
Pomeorska uprava dajala santorin brezplacne, ker je bil v
predracunih za razpisana dela ze upostevan. Podjetnik
je nosil le strogke njegovega werjenfa, prevzema in
prevoza na svoje grachisce.

Vizjemnih primerth so ga prodajali tudi zasebnikom
ali obéinam, toda vedna s posebnim dovaljenjers Po-
morske uprave in v manisih kolicinah. Prav ob raziskavi
dokumentov, ki se nanasajo na W obrobnoe in na prvi
pogled manj pomembno prodajo, se je pokazata zelo le-
pa stika takratnega zivijenja, Ker se zdi zanimiva s socic-
logkepa vidika in key dokazuje tudi pormen santoring za
gradnje v tistih casih, bo zanimivo, ce nastejemo neka- -
tera bolj znacilpa dela, ki kazejo, za kaj in kje je bil upo-
rablien zaproteni santorin; taka dela so hila:
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Naési, ki predvideva uparabo santorina za izdelava padvodnega bloka in na njem zidanega pomola. Gre za pomol
v Yaldoliri pri Kopru, zgrajen leta 1892; iz nacita je razvidno, da je bilo za pomol poitrebnih 500 hf santorina,
Progetto per fa costruzione del molo di Valdolira presso Capodistria con la base in getto e muratura soprastante,
completato nel 1892. F bene evidenziato I'impiego di 500 bl di santorino.

169
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Popravilo temeljev hise trgovea Stjepana Kalogera v
Gk Prigradica na Koréuli; popravilo kanalov solin v
Stonw; ureditev obcinske ceste v Kudistu na Peljescw;
notranfi wmet vodne cisternie Marina Matulovica iz
Zinova ha Korculi, ker je vanjo vdirala morska voda;
popravilo pemola francidkanskega samostana na otoku
Ughanu, popravilo obale pred ribamico v Korculi;
gradnja vodnjaka pod morsko glading za vana Flabica

iz Kucista; wradnja pomola pred skladiscem podietja za
solienje sardel bvana Jadrosica iz Sv. Petra pri LoSinju;
temelii hise Sevafina Topica, ladjaria z Visa, ki s0 ob
morfu v predelu Velimir; popravilo struge petoka, ki je
spodiedal temelje hise L. Bogidica iz Perastu; gradnja
vodne cisterne Marka Boroe iz 8lata na Korculi s sicer
brezplacnim, a Ze zelo slabim santorinom, ki je ostal
neuporabljen obr delih v Prigradici; terasa nad morjem

Plan

des Halens von

{ISTRIEN)

w'be

Salamm

LS

CAPODISTRIA.

e

Lo

Snorteid

Nacrt koprskega pristanisca, kjer je bilo potrebno popraviti podvoedni del pamoia nolranjega mandraca z viitjem
santorinskega betona namesto odpadiik kamnitih blokov. Datiran je 25. julija 1908 in lepo prikazuje
fe obsiojece soline ter cesto ix mesta proti izoli, ki je Koper, takrat se olok, povezovala s celino.
Progetio del 25 luglio 1908 per il rinnovo della parte subacquea del mandracchio di Capodistria.
I blocchi di pietra caduti furona sostituiti con un getto di santorino. Si denotano le vecchie saline
e fa strada che collegava la citfadina alla terraferma,
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~pri viti Kamber v Kastelu Starem pri Splite; velik ribnik
za ribozoinico ob izlivu jadra it Solinu, last Petra
 Graica iz Vranjica; gradnja mostica s temeljt v morju za
© zidarskega mojstra Jerka Randica v Supetru na Bracu;
popravilo vitnega zidu pri Korpusni komandi c k. Vojne
marnance v Boki Kotorski; vodno korito 2a zalivanje
~yita prioneki hisi na Malem Loginju; temelji za zerjav pri
cuvajskem svetiiniku Sestrice na Korsnatih; krusna pec
cuvaja svetitmika Murvica pri Splitu; popravilo cerkve
© Matere bozje od Skalpela na otocku pri Perastu v Boki
C Ketorski; tak v kuhinfi tramvajskega podjetia v Trstu;
papravito preto¢nih kanalov in ohale v solinah v Seci
pri Portarozu; vibniki, podporat zid in odtocni kanal pri
vili Tartini v Strunjanu itel.

Ma osnovi zvisti del, navedenih v progajah, izmed
katerile sing izbrali le najbolf znacilng, labike trdime, da
jo santorin grat pomemimo vlogo ne samo i gradnji
velikili pomorskih objekiov, ampak tudi pri mnogih
manjsih delih, kjer so obstajali problemi zaradi erozije
in razjedanja morske vode. Tehnigni urad je imel dosti

dela pri resevanju prosenj, na katere je moral odgo-
| varjati. Ddgovori so bili povedini pezitivei, in tam, kjer
: 50 bile utemeljitve telnne in dela koristna $irsi javnosti,
. je to dragoceno gradive dajal celo brezplacno.

Da bi si ustvarili vsaj priblizno sliko o tem, v kaksni
mert je Pomorska uprava z uporabo santorina prispevala
© k razvoju jadranske obale, njenih olokov in pristanise, ne
10 odved kot primer pregledati nacrt del zaleto 1912

uan

stavilo objektov v Dalmaciji v Primorju | vrednast v k.

novogiadinie 7 42 1.586.500
popravita 32 15 915,600

Zal ni mogoce steviléno prikazat podatkov za celot-
- no obravnavano obdabie, ker je bilo dosti dokumentov
“izgubljenib; verfetno takeat, ko je italijanska fuska kapi-
- tanija prevzela arhiv Pomorske uprave. 1z protokolarnibh
~knjig dopisov pa se da skiepati, da so santorin upo-
- rabliali wdi v notranjosti dezele za re¢ne struge. Nadvse
~zanimivo je dejstvo, da so leta 1850 nekatere posifjke
sle tudi v Ljubljano in celo v Zidani Most; verjetng za
- Zeleznizke ohjekie ob Savi.

NACIN UPORABE IN PREDPIS

Kaze, da so Zze Grki in Rimljani v antignib casih
uporabliali zemijo vulkanskega izvora v razmerju 3:1, o
j¢ tn dele porzzolane z enim delom dobro galenega
apna, vadno merfeno prostorainsko in ne po tezi. Na tak
nacin so izdelali kompakten aglomerat, ki se je strjeval
tud: pod morjem in khjubeval razpadanju zelo delgo,
kot pricajo arheoloske najdbe.

Pod Astrijo so santorin sprva uporabliali empiriéno
Po izkuinjah, zato je bila kvaliteta najvec odvisna o
zidarskih moistrov. Pomorska uprava je kasneje na os-

~J
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novi vectetnih izkuden) in razlicnil poskusov skupaj 2
druStvem inZenirjev in arhitektov pripravila poseben
pravilnik za vsa pomorska gradbena dela. lzdalo ga je
ministrstvo za trgovine leta 1904 in ga kasheje dopol-
nito, ka so zaceli uporabljati portlandski cement. V
praviloiky so podrobno opisant materiali, kot pesek,
kamenie, apno, santorin, cement idr, ter postepki za
izdelavo aglomerata. Nas zanimajo bolj slednii, ki go-
vorijo o podvodeem santorinskem betonu, malti za
kamnite zidove in vlivanju podvadaih bliokov.

Pravila, povzeta v strnjeni obliki, so tako pripo-
racala:

MALTA: Negaseno belo apno prinesemo na grad-
bisce, ga zmesama z 1,5 volumenskim delom vode in
pustimo, da zacne vieti in nastane gosta kasa. To je po-
trebno hraniti vsaj 14 dni v pokriti jami, da tudi naj-
manjsi delci ugasnejo. Voda mora biti sladka in papaol-
noma cista, Malto, namenjeno za povezavo kamenja pri
ziclavi, dobimo tako, da pomesamo en del gasenega
apna x 2,5 defoma saatoring. Mesati je treba na cist|
teseni podiagi, s tem da najprej zmesamo apno in mu
nata postapno dodajame santorin, Malto je treba mesati
tako dolgo, da je popolnoma homogena in v njej ni mo-
gace ved razpoznali nepomesanega santorina in apna.

BETON: Za izdelavo T m aglomerata-betona potre-
bujemao:

0,77 - 0,78 m? santorina,

0,23 - (.28 m* helega gasenega apna,

4,77 -0,79 m? drobnega kamenia.

Kamenje mora biti &isto, oprano in najved do 6 cm
premeara; nafbolisi je od pescenjak ali apnenec. Upo-
raba recnega ali moiskega gramora je mozna samo z
dovolienjem inspektorja. Priprava se zacne z mesanjem
santoring in apna z dolivanjem sladke vode. Izjemoma,
7 dovolienjem  inspektorja, lahko uporabljamo  tuds
morsko vodoe. Ko dobimao homogeno maso, Ji prime-
same fe kamenje. Maso pustime v kupih od 2 do & dnt,
advisnn od vremenskih razmer, da se malo zgosti in se
med vivamyem pod vodo prevec ne razreddci; stopnfo
asuienosti dolocimo po izkusnjah.

VILIVANIE: Viivamo fako, da po lesenth Zlcbovih
spuscamo maso v podvodne opaze v S0-centimetrskif
slojib, ki jih moamo sprot dobro potlaciti s tolkali,
Beton maramo brez prekinitve viivati do zarelene visi-
ne. izvajalec je dolian zagotoviti nepretigano vlivanje
dan in no¢ ne glede na nedelje in praznike in s tako
delfovna silo, da ga konca v 48 wah. V primery pre-
kinitve viivanja, npr. zaradi nevibte ali visokih valov, je
treba pred nadaljevanjem z zgornje plasti popolnoma
odstraniti muli, alge in drugo umazanijo ter vihnji sloj
razpraskati do hrapavost,

Ko jo doserena zazelena visina, beton pokrijemo z
deskami in nanje nalozimo velike kamne za obleZitev.
Opaz odstranima po 4-8 tednih, odvisno od letnega
casa, ko je beton Ze dobiro strien. Po osmib tednih na
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betonskem bloku fahko zidamo; vsekakor pa boton do-
sede zadostno minimalng trdnost sele po letu dni.

Praviinik, ki je zelo natancen in obseZen, ima poleg
drugih ge poglavie o pripravi in namegcanju podvodaih
opazey na morsko dno.

tz prakse, posebno v zademnt fazi rabe sanforina,
izhaja tudi nekaj drugacnih podatkov. Pri gradnji reske
luke so npr. namesto drobnega kamenja uporabijali
pesek, torej santorin, apno in pesek v razmerju 6 2 ¢ 7,
iste podatke dobimo tudi pri gradnji vojaskily objektov v
Boki Kotorski. Nekajkrat sfecamo za malto razmerje 3 ©
t, ki pa verjetnio ni dalo boljiega rezultata kot stan-
dardno sazmerje 2,5 2 1. Preden je bil jeta 1876 uzako-
njen melicn sisteny 0 so vse merili 3e v klaftrah in
vedith, npajdermo za gradnjo pomolov v Trstu iy Splity
razmerje 2,8 ¢ 113, za obrezje v Malem Losinju 2,8 1 1
2,9, za naprave v Boki Kotosski leta 1868 3,5 1 . 3.5;
kasnejsi standard paje bil 301 3

Na prehodu 19, v 20, stoletje se ze pojavhajo prvi
poskusi uporabe portiandskepa vodnega cementa, ki so
ga v razficnih kolicinah {(najveckrat od 150 do 250 kg
na kubicni meter? dodajali santoriny zaradi hitrejdega

ThizAd

strjevanja. Tu je potrebna opozonti, da je santorin
kakovostno adlicen material za podvodna dela, toda
ma veliko pomanikljivost, da se sijuje zelo poéasi in
doseze ustrezne trdnost Sele po dolgem casu, kar je z
danasnjega vidika popolnoma nesprejemljive. To je
neko¢ zahtevalo dolgotrajno gradnjo, posebno vehikih
projektoy, kar je povzrocalo velike tezave v severna-
evropskih drzavah, sai so morali med gradnjami zacas-
no ustavijati pomaorski promet. Zaradi velikih nitanj
piime in oseke so nanwec morali bitt doki med dejom
zaprhi, Upoestevati je bilo treba tudi nenehna rast cene
delovine sile, ki te vedno bali vplivala na konéne strogke
in zalwevala skrajsanje celotnega delovnepga postopka.

Zata je portlandski vodii cement postopno zamenjal
santorin in ta se je v dvaisatib letibh 20, stoletia umakni
iz rabe. Vsekakor na osnovi dokumentov Pomordke
uprave v Drzavnem athive v Trstu lahko tdime, da e
“zemlja vulkanskega izvora santorin” odigrala zelo po-
membno  viege pri gradnji pomorskih obiektov na
vzhodni obali fadrana, v Trstu, na emicne siovenski
obali do Timave {Skedenj, Barkovije, Cedaz, Grijan,
Kriz, Sesljan, Devint in v Gradezu,

TERRA VULCANICA 31 SANTORINO. SUO UTHIZZO PER LE COSTRUZION! PORTUALI
IN ADRIATICO DURANTE IL PERIODO AUSTRIACO 1779-1918

Bruno VOLPHLISIAK

13-34134 Trieste, Via Convmerciale, 17801

RIASSUNTO

Questo lavoro, frutto di ricerche presso [' Archivio di Stato df Trieste, vuole mettere in evidenza limpoitanza che
ha avuto Fuso della terra vulcanica per te costruzioni portuali, in special mode per quelle subacquee; materiale,

ormai dimenticato, proveniente dall'isolo preca Santoring (75,79 km?, 7100 abitanti} del mar Fgeo, nell*arcipelago
defle Cicladi. D origine vulcanica, tale isala costitvisce 'orlo arientale dell'antico cratere, che durante un
cataclisma avvenuto nella metd del i millenio a. C. in gran parte sprofondd. L'ampia baia, che oggidi serve come
ANCoraggio a numerose navi turistiche in visita al capoluoge Thera atrocato sl ciglione a 300 m di altezza dal
mare, & fronteggiata da alcune fsole mineri. Gli scavi acheclogici in localita Akrotiri hanna rivelato che sin dal IV
millenio 1y sede di una civilty molta progredita, scomparsa dopo il terremato,

Le cave che fornirono per lunga tempo questa terra, non solo ai paesi mediterranel, ma anche a quelli del nord
Europa, erano in gran parte situate sugli isolotti antistanti affa grande haia. 1 luoghi erano chiamati Therasia,
Kamenai, Thira, Akrothiri, Epanomeria, e Gromen.

La “terra vuicanica di Santorino® in stoveno era denominata “zemdja vulkanskega izvora Santorin®, in croato
“wulkanska zemiia Santorin® e in tedesco "Sanlorinerde™. Comunemente veniva chiamata daghi slavi “santorin® e dagli
italiani "il santoring. Per semplificazione verra cosi nominata in seguilo.

i santorine, prodotto naturale di eiezione vulcanica, fa parte dei tifi rachitici denominati anche “pozzolane”
{fat. pulvis putcolana), dal nome della localita Pozzuoli vicino a Napoli. I loro use era conasciuto fin daff antichi(a,
ne parlano infatti Catone, Strabone, Plinio, Varione, Vitruvio. Conosciuti sono pure i "trass” della Renania e le
pozzolane laziali. La lore caratteristica specifica deriva dal fatto che unili a calce spenta, danno un impasto capace
di far presa sotto acqua.

i santoring, come le altie pozzolane, si & formato durante [a fase esplosfva delf'attivitd vulcanica, quando i
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- graouli di sostanza vewasa, raffreddatisi hruscamente a contatto dell’aria, hanno dato origine a granelli resi porosi a
- cousa della fuoruscita di vapori e gas. La composizione chimica € costituita principalmente da Si Oy, Al Qy, Fey O,
Ca () Mg O, Nay O, K» O e tracce di altri clementi,

I peso specifica di un buon santoring varia da 03,95 a 1,25, Possiede la qualita intrinseca, che € aspio e stridente
s al tocco e anche se bagnalo, stietto in pugno non agglomera. Df colore giallo - verdognola, gettato in un recipiente
L colme dacqua, non la intorbidisce e sedimenta subita.

La presa del santoring mescolato a calce é principalmente dovuta alla formazione di alluminabi e silicati acidi

fcon pH molto bassol ¢ all” "adsorbimento® di calce. Una vofta immerso nell’acqua, diventa un sistema (n continua
evoltizione, che diventa stabile dopo molti anni, quando la calce, svolta la sua azione, lascia Pagglomerato. Infatti
e prove di resisteniza esegufte datfuificio tecnico del Governa marittime austriaco su campioni composti da 6 parti
volumetriche di samorino, 2 di calce spenta e una di sabbia, hanno confermato che dopo 4 mesi si ottenevano 18
U kg/em? e appena dopo 13 anni 90 kg/em”.
T Le autorité austriache cominciarona ad adoperare il santorine all'inizio dell'nttacento, dope aver presc possesso
‘i wita la costa dalmata e del Litorale, dapprima in modo saltvario e disorganizzato ¢ poi dal 1850 con un sistema
“centralizzato e molto efficiente, grazie all'istituzione del Governo Marittimo Centrale can sede a Trieste, che inizid
{a sua attivitd [ 1.5.1850. Oltre a curare Wit gt aspefli inerenti ai problemd maritimy come sanfla, trasporti, traffics,
costruzions navali, formazione del personale marittimo, consalati in parti siranier, sicurezza defla navigazione, dati
statistici, pesca ecc. if Governo marittimo doveva provvedere pure alla riparazione ed alla costruzione di tutti { porti,
moli, approdi e aftre apere marittime suffe isole e lungo twita fa costa, da Grado all'Albania. Qggi possiamo asserire
che svolse le sue mofteplici attivita in moda egregio e che nessuna amministrazione seguente lo eguaglié per
efficienza. Su raccomandazione e pressioni di influenti irredeatisti istriani, che volevano preservare quello che di
efficien{e ¢ positvo PAustiia aveva istituito e Pltalia non aveva, I Governe Marittimo svolse le sue funzioni ancora
sotto [a sovranita italiana fino all’ 8.2.1923. Dopo questa data le mansioni furono assunte dalla Capitaneria di porto,
refta dafla Marina militare, con tutti gli aspetti negativi che ne conseguona, quando argani myditati amministrano
cose i competenza civife. Da notare, che {'ltalia & ogei uno dei radi stati del mondo, dove le capitanerie vengono
gestite dai militari.

L'approvvigionamento del santoring richiese un'organizzazione centralizzata a causa dei molti siti di favoro

apetti contemporaneamente ¢ della necessita di veperivio in loco tempestivamente. Quasto podo praticamente ad
una specie di monopolio, utile anche soatto il profilo economico, che assicurava grandi quantita a costi bassi e che
inoftre dava la possibilita di pianificare meglio i lavori e controllare fe rimanenze nei deposili, Sufl'esempio di altyi
paesi per assicurare un flusso costante ed evitaire speculazioni anche 'Austria aprl a Santoring un proprio ufficio
consolare. Questo provvedeva al controflo e al rilascio di certificati, che comprovavana fa qualita e la quantita di
terea Imbarcata.
Per ovviare a vari inconvenienti, che avvenivano specialmente durante lo scarico dai veliers di varie nazionalita,
il Governo marittimo emise nel 1912 un regolamento composto da 13 articoli, che dava parameti molto esati per i
catrofli di qualitd e di quantitd. Riassumendo, tali articoli stabilivano che il santoring poteva avere un massimo di
10% di pietra pomice galleggiante e 10% di petrisco, doveva passare attraverso un setaccio con maghe da 1Smm e
venir misurato i ettolitrl. Le misurazioni di quality dovevano esser eseguite diverse volle durante lo scarice.

fvelierl noleggiati per i trasporto erana normalmente del tipo hark, bricks schooner o golette, con una portata
massima i circa 1000 tonnetfate. Dai documenti di noleggio e di protesto si evince la difficolta della navigazione a
vela, in quanto vengono riscontrali nolevoli ritardi di consegna, dovuti & tempeste ¢ avarle durante l'inverno e
calme di vento durante 'estate. | primi piccoli piroscaii appaiono durante I guerra italo-turca del 19111912,
Cguande era necessario avere una velociti sicura per eludere § blocchi in ogni condizione atmosferica.

: t principali magazzini di santoring erano situati a Megline e Teodo nelle Bocche di Cattaro, a Gravosa, Curzola,
“Traw, Zara, Cherso. Veglia e Rovigno. Trieste ne aveva tre: a $. Sabba, al lazzaretto oi S. Bortolomeo e al molo
Sderesa, davanti agh attuali bagni comunali alla Lanterna. Da questi magazzini veniva erogato gralis agli
imprenditori, che si assicuravano i favori sempre in base ad aste pubbliche. Cid era passibile in quanto il costo del
santoring era gia computato nel preventiva di spesa particolare e poi incluso nel budget annuale. Qui é necessario
precisare che tutti § lavori, sia i piccoli oi riparazione sia quellf grandi off costruzione, venivano vagliati ed efaborati
“dall'ulticio lecnico, il guale produceva un progelto sempre accompagnato da un minuzioso preventivo di spesa con
it dettaglio dei materiati da impiegare, incluso if quantitativo di samtoring da dare senza oneri all‘imprenditore.

- Qccasionalmente |i santoring poteva anche essere venduto in piccole quantita a privati su specifica domanda,
_che poteva essere redatta in croato, sloveno, ltaliano o tedesco. Le domande ci offrono un quadro interessante della
vita o allora. Vergevano sulle pia disparate necessita: cisterne d'acqua piovana sulle isofe, fondamenta i case in
Tiiva al mare, vasche per acquacultura, terrazze per ville, depositi di acqua per lwigare arti, ripacazione di chiese,
SRavimenti di cucine comunali, ecc,
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Le tecnologie per l'uso del santorino, ad eccezione i minime variazioni alf'inizio del secofo scarso, erano
pressoché uguali a quelle contenute nelle norme per le costruzioni marine, redatte dall'unione degli ingegneri ¢
architetti dell'Austria ed emanate nel 1204 dal Ministero del commercio.

Queste stabilivane le qualita dei vari materiali da usarsi, il sistema dei cassoni subacquei, le specie df murature,
dimensianamenti ed altri parametri. Per cic che riguarda la preparazione del getto di calcestruzzo subacqueu e a
malta, stabilivano come di seguito descritto,

GETTO. Per ngni metro cubo occorrona:
0,77 - 0,78 m?® di terra di santorino
0,23 - 0,28 m? di calce bianca spenta
0,77 - 0,79 m° di pietrisco
Nefla preparazione del calcestruzzo verranno prima rimestati if santoring e la calce spenta, fine o che la massa
divenga perfettamenie omogenea. Dopo di cid verrd intradotto il pietrisco di dimensiont non superiori ai 6 <. La
preparazione deve farsi su un pavimento di tavole. Per favorire 1a presa si prepareranno dei cumuli, da far riposare
da 2 a 6 giomi a seconda delle condiziont atmosferiche, poi si miziera a versare il calcestruzzo in acgua mediante
canali di tavole, a strati orizzontali di 50 om di spessore. 1 singoli strati st dovranno comprimere sul loro [etto. Le
operazioni non dovianne essere interrotte. L' imprenditore & obbligato a garantive che fa riempitura sia compiuta
entro 48 ore, ininterrottamente giorno € notte, senza riguardo a demeniche e feste. L'indurimento & previsio in ¢-8
settimane, dopodiche si potrd iniziare e opere murarie.
MALTA. La calce bianca da adoperarsi deve essere di ottima qualith e spenta soltanto con acgua dolce. La mala
& da farst in modo che ad una parte in volume di calce spenta, vengano mescolate 2,5 parti in volume di terra di
Santorino. Questa malta dowra essere talmente rimescelata sy up apposilo tavolato. da formare una massa
perfettamente omogenea, nella quale non si possano pit distinguere la calce e la terra.

1 santorino mescolato con la calce, pur essendo un materizle eccezionalipente resistente alla conpsione ed
erosione delf'acqua marina, ha il suo lato negativo nel lungo temper di indurimento e stabilizzazione. Per accorciare
i tempi di aitesa, all'inizio del novecento si comincid ad aggiungere al calcestruzzo santforinico il cemento idraulico
tipo Portland. A causa del graduale aumento del costo delfa manodopera e delf'esigenza di vidurre | tempi di
lavarazione, quest'ultimeo soppianto il santorino negli anni venti. Comunque, sulfa base dei numerasi documenti
framandatici dal Governo marittimo austriace, possiamo asserire che fa “terra vulanica di Santoring™ ebbe un ruolo
molto importante nelfa costruzione delle opere maritiime della costa orfentale delt'Adriatico, di Trieste, della costa
etnicamente slovena tino al Timave e di Grado.

Pavole chiave: apere marittime, wio vulcanice, sardorine, cemento i pozzolana

VIRI

Archivio di Stato di Trieste, Governo Marittimo -
costruzioni portuali, b. 563-623, posebej 560, 561, 562,
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