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Ing. Roman Stepanéié

Analiza sveZega betona

Poglavitni namen preiskave betona, bodi v
laboratoriju, bodi na gradbi§®u, je ugotoviti
marko betona. Ta je definirana kot povpretna
tla¢na trdnost kock s stranico 20 cm po 28 dneh
starosti betona, medtem ko so trdnosti po 7 dneh
le informativnega znacaja,

Kolikor beton ne ustreza zahtevani marki,
smo mnogokrat prisiljeni zate¢i se k asanacij-
skim sredstvom, ki pa seveda znatno podraZe
betonsko konstrukeijo,

Da se tej 28-dnevni negotovosti izognemo,
moramo beton analizirati Ze v svezem stanju.
Rezultati analize svezega betona nam povedo, ali
vsebuje betonska meSanica predvideno koli¢ino
mineralnega agregata, cementa in vode, kakor
tudi, kolik$na so ta odstopanja. Z analizo vecjega
itevilla vzorcev, ki jih vzamemo z razli¢nih mest,
pa ocenimo homogenost betona. To je potrebno
in nujno, da lahko Ze prav pri betoniranju ukre-
nemo kar je potrebno in tako izboljSamo stanje.

Postopek pri analizi svezega betona je pre-
prost in lahko izvedljiv:

a) izpiranje na situ in suSenje (v nadaljnjem:
metoda z izpiranjem),

b) izpiranje in tehtanje v vodi po Joiselovi
metodi.

Ad a) Metoda z izpiranjem.

Za to metodo potrebujemo dvoje sit, gornje z
veéjimi luknjicami n.pr.8mm, spodnje sito pa
z luknjicami premera 0,2 mm. Bistveno je spod-
nje sito, gornje pa sluzi zato, da razbremeni
spodnje sito oziroma da lo¢i pesek od gramoza.

Sito 0,2 mm smo dzbrali zato, da lo¢i cement od
mineralnega agregata. Ker pa vsebuje mineralni
agregat tudi zrna velikosti pod 0,2 mm, v cementu
pa so tudi lahko zrna ve&ja od 0,2 mm, je treba
pred analizo sveZega betona ugotoviti presevek
mineralnega agregata ma situ 0,2 mm ter ostanek
cementa na situ 0,2 mm.

Ozna&imo teZo suhega mineralnega agregata
oziroma cementa s T, tezo suhega mineralnega
agregata oziroma cementa po izpiranju s Ty in
dobimo:
za mineralni agregat:
presevek skozi sito 0,2 mm:

k, = —1—}3 =100 (v %/a)

za cement:
ostanek na situ 0,2 mum:

i T
iF
Nato odvzamemo od betonske meSanice po-

vpreéne vzorce. Najprej ugotovimo z izpareva-
njem koli¢ino vode. Ozna¢imo jo z »ve (v %).

k. . 100 (v %)

oy

Sl1,

Od povpretnega vzorca betona odtehtamo
maks. 5kg, ga damo v sita in izperemo pod vod-
nim curkom. Po izpiranju ostanek na sitih posu-
simo.

Ozna¢imo s P tezo sveZega betona pred izpi-
ranjem, s P; pa teZo ostanka na sitih po izpira-
nju in susenju; vrednost »o¢ dobimo kot raz-
liko tez:

o=P—P (vkg)
kjer pomeni:
[Ty e vsebuje: 1) koli¢ino cementa (x) zmanj-
Sano za ostanek na situ
0.2mm (k.*x)
2) presevek mineralnega agre-
gata na situ 0.2mm (k;*vy)
3) koligino vade (P - v)
sledi: o=x—ko'x+ kary+Prv (v kg)
P....teza sveZzega betona pred izpiranjem (v kg)
Pi... ostanek na sitih po izpiranju in susenju
(v kg)
Py ... vsebuje 1) koli¢ino mineralnega agrega-
ta (y)
zmanj$ano za presevek mna situ
0,2mm (ks vy) :
2) ostanek cementa na situ 0,2 mm
(ke x)
sledi: Py =y —ka-v + ke-x

65



Koli¢ino cementa (x) oziroma mineralnega
agregata (y) v preiskanem vzorcu teze P izracu-
namo po naslednjih enacébah:

ZO—P,."ka (1—v)4+v)

gl e T G
o Ptk iV} /0 {2
T =Gtk ey

Ti dve enacbi upostevata faktor k., t.j. osta-
nek cementa na situ 0,2mm. V mnogih primerih
ugotovimo, da je vrednost k. ni¢na; s tem pa
dobita ena¢bi naslednjo obliko:

0—P/lk,(—¥v)+ v)

1 _"k:i.
aduee b
SR 1 —k:l i {— k.‘l
Potem ko kocke zabetoniramo, ugotovimo

prostorninsko tezo svezega betona. Oznaéimo jo z
»¥e. (v kg/m?)

Na osnovi podatkov 7, x, v, v, P preratunamo
koli¢ino mineralnega agmegata, cementa in vode
za 1 m? izgotovljenega betona, in sicer:

mineralni agregat: A = _ir)- i (v kg/m?)
cement: C= p X (v kg/m?"
voda: N e (v kg/m?)

Primer rac¢una:

k., = 1,58%0
k. = 0,63 9/
v = 6,15%
P = 2440kg

Py = 1,958 kg
o = 0482kg

0—Plka(l—v) +v)

x =t = ke
ks L s U e o Lt S e
e . w e = 1,985 kg

¥ = 2480 kg/m®

Agregat: A = A{) y = 2020 kg/m®
Cement: C = —-."1;— x = 308 kg/m?
Voda: V=y:v= 152kg/m?

ad b.) Metoda po Joiselu
Metoda analize sveZega betona po Joiselu
sloni na enacbi specifiéne teze materiala:
Pz
P.—P,

i

kjer pomeni:
d....specifi¢tna teza materiala
P,...teZza materiala, merjeno na zraku
P, ...teza materiala, merjeno v vodi.

Ce enatbo izraéunamo po P2 dobimo:

Plasrpa e
¥4 v d T 1
Tako moremo iz dane specifi¢ne teze materia-
riala, tehtanega v vodi, izraunati tezo materiala
na zraku. V tem pa je prednost te metode.
Aparat za analizo sestoji iz treh valjastih
posod iz medeninaste plo¢evine, ki se prilegajo
ena v drugo, ter iz stremena. Zunanjo posodo
oznac¢imo z »A¢, prvo notranjo s sitom 0,2 mm z
»B¢, drugo notranjo s sitom 8mm pa s »Ce¢. Za

S1. 2.

merjenje uporabimo hidrostatiéno tehtnico, kate-
re nosilnost znaSa 10 kg, z natanénostjo 0,1 gr. —
(glej sliko!). Za tehtanje v vodi je potrebna vedja
valjasta posoda s prostornino ca 10 litrov.

Analiza svezega betona poteka v naslednjem
redu:

1. Najprej ugotovimo specifiéne teze cementa
in mineralnega agregata (gramoza in peska).

Oznadéimo: d;...specifiéna teza gramoza (zrna

veéja od 8 mm)
ds...specifitna teza peska
od 0 do 8 mm)
ds . ..specifitna teZa cementa.

Specifi¢no tezo materialov doloimo tako, da
stehtamo materiale v posodi »A« na zraku in v
vodi. Pred tehtanjem v vodi moramo paziti, da z
gibanjem vode odstranimo vse zratne mehuréke.
Posebno pazljivo je treba meSati cement: n. pr.:
3 minute. Po meSanju pustimo 5 minut posodo
»A¢ na miru, da se cement sesede. Nato poto-
pimo pocasi posodo v &eber in pazimo, da nam
ne uide kaj cementa. Prvo meSanje obi¢ajno ne
zadostuje, da bi z njim odstranili vse najmanjse
zra&ne mehurdke, ki se drzijo cementnih zrn. Zato
meSanje in tehtanje ponavljamo toliko &asa, da
dobimo konstantno tezo.

{zrna
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Specifiéno tezo izraéunamo po obrazecu:
e Pzp-!-m = Pzp
(P@phn —Pvp-i-m) i (Pz 5T Pvp)

kjer pomeni: P2,y ...

teza posode in materiala,
tehtano na zraku

P¥p+m...teza posode in materiala,
tehtano v vodi

o e teza posode, tehtano na
zraku

5 e teza posode, tehtamo v
vodi.

2. 7 izpiranjem mineralnega agregata oziroma
cementa v curku vode dobimo vrednosti k, in ke,
11 Slcer:

a) za mineralni agregat: presevek mna situ

0,2 mm
gramoz: k&,
pesek: ke,

b) za cement: ostanek na situ 0,2mm : k.

3. Od betonske meSanice odvzamemo povpred-
ni vzorec. Svezi beton teze »P« (najvet 2kg)
damo v zloZen aparat. Nato pustimo malahko te¢i
vodo vzdolZ notranje stene posode »Ce¢, da pre-
predimo mastajanje mehurékov pod posodo »Be.

Ko je mivo vode 2—3 em od roba posod, stre-
samo aparat ca. 3 minute, da popolnoma odstra-
nimo zrak iz betona. Nato dolijemo vodo do 0,5 cm
pod rob posod, nakar pustimo aparat majmamj 5
minut na miru. V vodi tehtamo poéasi in pre-
vidno, da ne bi s cirkulacijo vode odstranili kaj
cementa oziroma mineralnega agregata.

Tezo betona, merjeno v vodi, ozna¢imo s »p<.

Nato odstranimo posodo »Ac¢ ter vsebino v
posodah »B¢ in »C« popolnoma izperemo v curku
vode. Previdno odloéimo posodo »C¢ in najpre;j
to tehtamo v vodi, nato pa tudi posodo »Be.

Da iztisnemo vse zra¢ne mehuréke iz posode,
pritisnemo posodo 2-krat ali 3-krat s hitrimi iz-
meniénimi gibi od zgoraj mavzdol in obratno;
paziti pa moramo, da se mam gramoz oziroma
pesek ne izmuzne.

Tezo gramoza, tehtano v posodi »C¢ v vodi,
oznaimo s »py¢; tezo peska, tehtano v posodi »B«
v vodi, pa oznad¢imo s »psc.

4. Preratun koli¢in:

a) brez korekeije

teza gramoza ma zraku: P; = py. &1{]11
fei'a peska na zraku: Ps = ps. adg 3
teza cementa v vodi:  pg=p—pi—p2
teza cementa na zraku: Py = p;3. ?l;(—lj’—l—

voda:
b) s korekeijo.

Py=P—P;—P:—P3
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Resniéne teze gramoza, péska,

tehtano v vodi, so naslednje:

L

15— k&;

pz—ke ' p3 pz — ke " ps
1—kp, j (o] O

cement: p's = p— p'y — pTe.
Nato po obrazcih, navedenih pod a), izra-
‘éunamo Pry, Pro, Prg in Pry,

cemenia,

gramoz: pf =

pesek: pra =

5. Iz ugotovljene teze sveZega betona, tehtano
na zraku in v vodi, izratunamo prostorninsko te-
70 svezega betona (y).

Koli¢ine cementa, mineralnega agregaita in
vode v 1m? izgotovljenega betona so torej na-
slednje:

Cement: C = —};—

. (Py + Pg) (vkg/m?)

Py (v kg/m?)

Mineralni agregat: A = —-

Voda: V = -;’,- P (v kg/m?)
Primer rac¢una:
Teza betona na zraku . P = 1000,0gr
Teza betona v vodi . ; p = 596¢gr
Teza ostanka gramoza na situ
'8 mm v posodi »Cg, tehtano
v vodi. . p1 = 2957gr
Teza ostanka pes&ca na sﬂu
0,2 mm v posodi »B«, tehtano
v vodi. . g . . pz = 1999¢gr
ps*P-—(PH-pz) = 96,0gr
Specifiéne teze: gramoz . d; = 2735 g/fem?
pesek d: = 2,736 g/cm?
cement ds = 3,195 g/em?
Korekeijski faktorji: . ke, = 0,10 %
kr, = 2,14 %
k.‘-, — 3,71 %
Prostorninska teza svezega be-
tona y = 2450 kg/m?*
a) brez korekcije:
dy
Pi=m R = 465,5 gr
d.
Ps = p2 dig = 3145 gr
(13 i g
P3 ==p3 d —l e 139,8 gr
Py =P — (P + P: + Py) = 802gr
b) s korekeijo:
el —pl__ = 0 :
Ph 1 —.kga _9652 gr
ke P D3 ke p2—pske 4 /
| L T kpa gt kpa "'0(:)!8 ar
p's = p— (p1 + pvo) = 94,6 gr



P = pny T = 466,0 gr
P2_ P -dgﬁi =316,0g'1‘
Py = ps dgﬁl = 1378 gr
Py=P— (P, + Pz + Py) = 80,2gr

1 m?* izgotovljenega betona vsebuje:
brez korekcije s korekcijo

Agregat: PL (Py + Py 1911 kg/m® 1915 kg/m®
Cement: PL Py 342 kg/m* 338 kg/m®
Voda: —13:— Py 197 kg/m® 197 kg/m?

To¢nost metod.

Da bi ugotovili to¢nost obeh metod, smo nare-
dili serijo preiskav svezega betona, katerega se-
stava je bila natan¢no dana. Predhodno smo ugo-
tovili korekeijske faktorje in specifi¢ne teze pov-
precénih vzorcev mineralnega agregata in ce-
menmnta.

Povpre¢na, minimalna in maksimalna odsto-
panja (v %) od dejanskega doziranja posameznih
sestavnih delov so bila naslednja:

a) metoda z izpiranjem

odstopanje v %

povpr.  min.  maks.
cement —0,7 4 2,2 == 3,0
gramoz in pesek — 0,1 —04 + 0,6
voda — 0.1 0,0 — 0,3
b) metoda po Joiselu
odstopanje v %
brez korekcije s korekcijo
5 ¥ 4 i
Bubiz g A0 B g
A = Q = g
2 AR ja¥ = =]
cement —05 —1,8 +32 —06 —0,7 —29
gramoz 00 +03 —08 +01 +05 —06
pesek —0,2 —0,6 +1,3. +05 —0,1 +23
gramoz in
pesek —01 00 —02 +02 00 +05
voda +17 —3,7 +50 —1,5 0,0 —3,0

Kot je iz zgoraj navedenih podatkov razvidno.
znaSajo povpreéna odstopanja pri mineralnems
agregatu in cementu manj kot 1 % po obeh mes
todah, tudi po Joiselu, ¢e ne upostevamo korek-
cijskih faktorjev.

Povpreéna odstopanja pri vodi so po Joiselovi
metodi pod 20, medtem ko po metodi z izpira-
njem (voda je dolodena z izparevanjem betona)
pod 05 %.

Maksimalna odstopanja so pri mineralnem
agregatu in cementu pod 39/ po obeh metodah,
Maksimalno odstopanje pri vodi je po Joiselovi

h8

metodi brez korekecije pod 5 %, s korekcijo pod
39/p, medtem ko je po metodi z izpiranjem pod
0,5 %. Najve&je je torej odstopanje pri vodi pa
Joiselovi metodi. Ker je koli¢ina vode po tej me-
todi ugotovljena kot razlika v tezi, priporotamo
za laboratorijske preiskave, da se koli¢ina vode
v betonu ugotovi z izparevanjem.

To¢nost obeh metod povsem ustreza. Avtor
metode z izpiranjem in tehtanjem v vodi M.
Albert Joisel navaja rezultate svojih poizkusov,
ki so v kratkem naslednji: odstopanja miso ve&ja
od 590 pri analizah brez korekcije: s korekcijo
pa odstopanja ne presezejo 2—39%o (za 1000 g
svezega betona). Povpretek odstopanj 3 amaliz, ki
je za ocenitev homogenosti ene meSanice betona
edino zanimiv, pa ne preseze 29, tudi & ne
upostevamo korekcijskih faktorjev. .
Vir: M. Albert Joisel — L'homogénéité du béton et les

bétonniéres II; Annales de I'Institut tehnique du

batiment et des travaux publics — Janvier 1951
— Ne 169,

R. Stepanéié, civ.eng.
Fresh concrete analysis

The analyses of fresh concrete are carried out
in order to control correct dosage of cement and
mineral ingredients in the concrete making works,
to control homogeneity of concrete at its practi-
cal application as well as in order to control the
quality of concrete mixers. The analyses are usu-
ally made in laboratories, but most frequently
they are performed on building grounds.

In the article the author treats in details iwo
methods of analysing fresh concrete, namely: the
method by washing out and the method by Joi-
sel. Comparative results have shown that the
accuracy of both methods is satisfactory. But
at current examinations, especially on building
ground, quick analysis is often given preference
to the accuracy of results-within the given limit.
Therefore the second method happens to be given
full preference for its promptness and turning
out of time for drying. The method asks for some
special additional equipment.

On the other hand the work according to the
method by washing out can be considerably ac-
celerated if there is a sufficient number of stoves
available. Both methods are comparatively sim-
ple and are easily carried out in laboratories.

R. Stepané¢ié, ing.civ.

Analyse du beton frais

Le beton frais est analysé dans le but du con-
trole du dosage exact du ciment et des ingrédients
minéraux a la place de la preduction, pour con-
troler '’homogénéité a 1'usage pratique ainsi que
pour le contréle de la qualité des mélangeurs.

Les analyses sont pratiquées aux laboratories
et aux études des mélangeurs, cependant elles
sont indispensables aux places de construction.



Dans l'article présent 'auteur compare en de-
taillant deux methodes d’analyse: La methode
par lavage et la methode selon Joisel. Les résul-
tais d’analyses comparatives ont prouvé que
'exactitude des résultats des deux methodes est
satisfaisante. Comme cependant aux places de
construction on préfére la promptitude a l'exacti-
tude absolue des résultats-si les differences se
trouvent dans les limites admissibles — la me-
thode selon Joisel aurait la priorité parcequ’elle
est plus expeditive et n'est pas liée au séchage.
Elle demande cependant 'acquisition de la ba-
lance hydrostatique ainsi que d’autre équipement.
Par contre le travail selon la méthode par lavage
peut etre considérablement accéleré a condition
qu'on dispose d'un nombre suffisant des poéles
pour le séchage.

Tous les deux procédés d’analyse du beton
frais sont cependant simples et peuvent étre facil-
lement exéeutés au laboratoire.

R.Stepant¢ié, Dipl Ing.

Analyse des frischen Betons

Der frische Beton wird analysiert zwecks Kon-
trole richtiger Dosierung des Zements und Mine-
ralzusatzes in dem Betonwerk, Kontrole der Ho-

Ing. Franc Cacéovié

mogenitiat des Betons beim Einbauen und zwecks
Kontrole der Betonmischmaschinen, Die Analyse
kann also in Laboratorien bei Untersuchungen
des Betons sowie auch beim Studium der Beton-
mischmaschinen stattfinden.

Der Autor hat im oben angegebenem Artikel
zwei- Untersuchungsmethoden bearbeitet und
zwar: die Methode mit Ausspiilung und die Me-
thode nach Joisel. Die vergleichende Analysen
haben nimlich gezeigt, dass beide Verfahren eine
geniigende Genauigkeit bieten. Da aber bei lau-
fenden Untersuchungen besonders an Baustellen
oft schneller Ausfiihrung einer Untersuchung vor
einer gewissen Genauigkeit der Resultate Vorzug
gegeben wird, wenn namlich die Abweichungen
in einem bestimmten Masse vorkommen, wird die
Methode nach Joisel bedeutend bevorzugt. Sie
fordert aber gewisse Spesen fiir Anschaffung der
hydrostatischen Wage und der Behilter.

Andererseits kann auch eine Untersuchung
durch Awusspiillung wesentlich beschleunigt wer-
den falls eine Anzahl von Trockensffen zur Ver-
fligung stehen.

Beide Verfahren bei der Analyse des frischen
Betons aber sind einfach und kénnen von jedem
Laborant selbststindig ausgefiihrt werden.

Prispevek k doloéitvi deformacijske linije grednega
nosilca s spremenljivim vztrajnostnim momentom

Deformacijsko linijo grednega mosilca s spre-
menljivim vztrajnostnim momentom lahko dolo-
¢imo z Ze znanimi postopki na veé natinov. Zato
naj postopek, ki bo naveden v naslednjem, sluzi
le kot dopolnilo k Ze obstojecim.

Bistvo postopka je v razmeroma enostavni re-
Sitvi trodlenskih diferenénih enath, od katerih
vsaka podaja zvezo med upogibom v polovici go-

X

~f W/; W, or

oD

SL 1.

tovega odseka mosilca in temu odseku pripada-
joto momentno ploskvijo reducirano z EL

SL 1 prikazuje prostoleze¢ gredni mosilec na
dveh podporah razpetine 1, s pripadajoto mo-
nmentno ploskvijo, katera je reducirana z elasti-
citetnim modulom in vztrajnostnim momentom.
Celotna dolZzina mosilca je razdeljena na n enakih
delov dolzine h tako, da je:

g —n.

Pri tem nosileu ho@emo dolo&iti ordinate de-
formacijske linije za n-1 vmesnih to¢k. V obeh
krajnih toékah je namreé nosilec nepodajno pod-
prt, zato sta tam ordinati znani, to je enaki @.

Ordinate deformacijske linije treh sosednjih
tock: Wi, Wi in Wi+ lahko med sabo povezemo
z diferenéno enacbo.

12wi1+Wl+1+?)i : 1
2

Vrednost n; je odvisna od poteka M/EI linije
med to¢kama: i—1 in i+1. Po Mohru lahko vred-
nost #; tolmaéimo kot upogibni moment v tocki i,
ki nastopi pri prostoleZze¢em mosileu podprtem v
totkah i—1 in i+ 1 zaradi obtezitve s pripada-
joéo reducirano momentno ploskvijo.
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Na sliki 2 sta za dva razli¢na sludaja poteka
linije M/EI med totkama i—1 in i+1 podani
vrednosti za z. Samo izvajanje formul ni zani-
mivo, zato je izpuséeno,

Enake diferenéne enaébe kot smo to napisali
za to¢ko i lahko napiSemo $e za ostale vimesne
tocke. Na ta natin dobimo sistem n—1 troélem-
skih enath z n—1 neznankami od katerih enacbi
za drugo in predzadnjo to¢ko vsebujeta le po dve
neznanki upostevajoé, da je Wo=W,=@. Z
razresitvijo navedemega sistema ena¢h dobimo
velikost iskanih ordinat deformacijske linije.

Diferenéna enacba za toéko 1 (sl. 3) se glasi:

W+ ws

AL 2

Upostevajo¢, da je Wy =0, lahko mavedeno
enacbo piSemo tudi v obliki

Wg =2W; —2 ni. Ly

Na isti na¢in dobimo diferenéno ena¢bo za tot¢ko 2
W W

We = — -’2_ >+ o 3

ali pisano v drugi obliki
W3 =2We — W; — 2. 5

Diferenéne enacbe za ostale vmesne  tocke
analogne navedenima.

Ako bi v enadbi 2' poznali vrednost Wi, bi
lahko ordinato W direkino izradunali. Cim pa
imamo obe ordinati, lahko iz enatbe 3’ izracu-
namo ordinato W3 in tako naprej. 1z diferenéne
enac¢be za to¢ko n—1 bi konéno dobili ordinato
deformacijske linije za totko m. Vrednost le-te
mora seveda biti enaka @.

Vse ordinate bi torej lahko izra¢unali, ako bi
poznali vrednost W;. Te seveda ne poznamo. Na
konéni rezultat pa ne vpliva, ako vrednost W,

aj o ¢
=’=”f-f % BB s v 418+ ()]

s

[‘hl,hl

o
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kvadraticna parabofa

‘ 1{5’})1" Z o ﬁ'.[(é}bf '{0[5)1' i {HM)'”]
-1 g i 2 oef 5
Sk 2,

volimo poljubno, ker nam poznani konéni robni
pogoj (W, = @) daje moznost, da s tem storjeno
napako eliminiramo.

S pomodjo voljene vrednosti W’y (oznadba ¢r-
tica je zaradi tega. ker to mi prava vrednost za
ordinato deformacijske linije v tocki 1) izradu-

namo po prej opisanem postopku vse ostale
ordinate vkljuéno W’,. Ta sedaj ni enaka @, kar
je posledica poljubno voljene vrednosti W'
Prave vrednosti ordinat dobimo, ako od tako iz-
ratunanih odS$tejemo oni del ordinat, ki se

m%\

A 2 £
g 1 2 3 -1 & (L) e n
h L h b h " h " h " h - h K h » h 1
o L] L] L] L] L L] L]
w, '
1 2 ~ W
Wy
a
w; '
SL 3.

nahaja nad sklepénico a-a (glej sl.3). Tako do-
bimo na primer pravilno vrednost za ordinato
Wi iz enatbe

W1=W’;— I—W(n 4
n

Dokaz za pravilnost opisanega postopka je
enostaven. Predpostavimo, da smo za W; volili
preveliko vrednost tako, da je :

Wi=W;+C 5
in poglejmo, kako se ta napaka prenasa naprej:

Upostevajo¢ izraz 5 dobimo iz enacbe 2

We=2(W; 4+ C) —2p=Wa+2C
in iz enacbe 3:
Wi = 2[2(W; +C}-—21;11 —(Wi+C) 202 =W3 +3C

Ze iz navedenega vidimo, da napaka narasca
linearno. Ako torej po enadbi 4 korigiramo izra-
¢unane ordinate deformacijske linije, dobimo
prave vrednosti ordinaid.

Teoreti¢no je vseeno, kako vrednost volimo
za Wi, praktiéno pa ne, ker dobimo sicer pre-
velike Stevilke za ordinate: Wi, Ws... W Zato
je ugodno, da je vrednost W’y &im blize pravi
vrednosti W;.

Za orientacijo pri izbiri W’y nam dobro sluzi
dejstvo, da je deformacijska linija mosilca —

pri katerem je linija ‘%{1“ konstantna po celi dol-

zini — kvadrati¢na parabola, katere ordinata v
tocki 1 znasa
h2

M
Wi~ (gr) 5

Ob upostevanju, da znasa diferenéni upogib pri
razpetini 2h

- (n-1)

M=he
% RL ?
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dobimo
W,

1

=m-1 ali W) =

=1

(n-1) 5
Potek TEI—Ll:ruJe v nafem slutaju seveda ni

konstanten, temveé se spreminja po neki poljubni
krivulji. Da lahko priblizno dolo¢imo vrednost

; ; M
za Wy, si volimo novo 558 linijo, ki naj bo kon-

stantna po celi dolzini. Velikost njemih ordinat
M
El
linije. Vrednost ordinate Wi, katero dobimo za
ta mov slu¢aj na podlagi enatbe 7, lahko potem
vzamemo kot ordinato W’y pri naSem raéunu.
(Glej praktiéni primer!)

Pri nosileu, ki je vsaj na enem konecu polno
vpet ni niti potrelbno da vrednost za W; volimo.
V tem primeru lahko dobimo iz pogoja, da je

naklonski kot tangente v tej totki enak @, Ze
takoj pravo vrednost ordinate Wi.

naj bo enaka neki povprecéni ordinati dane

Naklonski kot tangente v to¢ki @ (glej sl 4)
je podan z enaé¢bo:

r
iga = \h—;hwl"” 0]
Iz tega sledi, da je
Wi=W_y 8
Ako sedaj v diferencni ena¢bi za totko @
Wik Wit Wiy A o= 0
2
upostevamo izraz 8 dobimo
Wi=—1%
; ; LB : M
kar je razvidno, Ze iz same slike, Ker je Bl

v izrazu no negativen, bo Wi pozitiven.

71

Postopek je podoben tudi pri prostoleze¢em
nosileu, kjer je linija M/EI simetri¢na z ozirom
na sredino nosilca. V tem primeru izhajamo iz

SL 5,
sredine, Najprej predpostavimo, da je W', = @,
2
ker je W, =W, dobimo vrednost W, z ena-
——1 — 41 —+1
2 2 2

kim izrazom kot prej, namre¢

Prave ordinate deformacijske linije dobimo
potem, ko smo izratunali vse vrednosti W’; tako,
da od dobljenih ordinat odStejemo vrednost W,
(dobljeno ordinmato nad poporo).

Véasih je potrebno poznati tudi naklonski kot
tangente v tocki @ oziroma n. Tangento v tocki 0
izratunamo iz enacbe (sl. 5).

h
h— j (E) (h
0 \ X

v kateri pomeni A reakcijo, ki nastopi v levi
podpori vsled obtezitve mosilca z reducirano mo-
mentno ploskvijo, obenem pa po Mohru tudi na-
klonski kot tangente na deformacijsko linijo v
totki @.

—x) dx = W,

V kolikor poteka linija - g med tockama 0 in 1
linearno, dobimo iz ena¢be 12
h M
Lttt {W‘ "‘"[ ('EI ) 2
M
+(ar), ] } i

M X :
ako pa predpostavimo, da poteka —— linija skozi

EI
to¢ke 0, 1 in 2 pa kvadrati¢ni paraboli dobimo

-igr:=A=—]1]—{\V1+--;—I;[ ( \_|.
T R

Ves postopek bo ilustriran na sledeéem pri-
meru. Za krajno polje kontinuirnega mnosilca
(sl. 6) so v tabeli 1 podani upogibni in vztraj-
nostni momenti za to¢ke od 0 do 10. Celotna dol-
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zina mosilea 1 = 34.5m je namreé razdeljena na
10 enakih delov tako, da je

1 34,5

h: —1—0"_ :3,4'5n1

TNl

M
PO"JB!](. ET

raziti z neko funkecijo, bi bila prikladna za inte-
griranje, zato velikosti iskanih ordinat deforma-
cijske linije izratunamo po prej opisanem po-
stopku.

linije je tak, da ga me moremo iz-

2
PREREZ tM J{.,_ 1%(—5_%)
m m mm
(8 0 0.665 0
1 129 0.727 +B71x102
2 | 258 | 1.069 |+830x16°
3 387 | 1.621 |+822x10°
A 516 | 2495 [+711x10°
5 | s45 | 4.087 |s542<10°
6 | ues | 6921 |so18x10°)
7 | o1 |11.228 1065« 10°
8 |- 6 |18264 001k 10°
9 |-222 |29468 |-02. 10°
10 |-489 |43.498 |-035«16°
E =288.10° t/m? .

V to svrho se bomo posluzili aproksimacije,
FI med tremi sosednjimi todkami
(ne po celi dolzini!) spreminja po kvadratié¢ni
paraboli. Ta aproksimacija bi tem bolj odgovar-
jala dejanskemu stanju, ¢im krajde dolzine h
bi volili. V danem slu¢aju dolZina intervala
h = 345 m povsem zado$ca,

Splosna diferen¢na enacba za neko vmesno
todko se glasi:

da se linija

W, = Wi ':ﬂ_f +

ali pisano v drugi obliki
Wit+ti=2W;—Wi1—2u

M :
—— med tremi sosed-

EI

njimi to¢kami spreminja po kvadratiéni paraboli,

Upostevajo¢, da se linija
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se gornja enacha glasi:

‘hQ
WH., = 2Wl —Wi—l ><

Ca s
M )‘_1+ 10( M M

- [(‘E‘I‘ _EI_),J“( EI_)HI]
Da dobimo z ratunom Ze takoj prave vredno-
sti ordinat W; so v tabeli dizratunane vrednosti

IL;(_F%) in ne samo (E—Li)
Za ordinato W, vemo, da je enmaka ¢, ordinato
W; pa volimo. V masem slu¢aju bomo volili, da je
(h_g__M_
12 EI
V tem primeru je iz enatbe 6
7 =6:510"2=30-102mm
in iz enacbe 7
Wy =9-30-10-2 = 270 10-2mm

) povpr. = 5.107* mm

Izradun ordinat W’ je sedaj sledeé:
Wo =@
W4 =270 102 mm
M

EI

h2
12

hi?

12

W_’z=2W’1—Wo—[ ( )o+10 (%—)l—f—
h: /M

Ly R — M *inl
+4 (EI )‘] 2270-10—2 ¢
— [+ 106,11 +8,30110-2 = 470,60-10-2 mm

W'y — aWs Wi [% ( %)ld-lo —}l;— X
5 ()

270,00 — (6,11 + 108,30 + 8,22)] - 1072 =
= 573,87 102 mm

Wy = (2- 573,87 — 470,60 — 97,61) - 102 =
= 579,53 - 102 mm

W5 = (2-579,53 — 573,87 — 84,74) - 102 =
= 500,45 102 mm

W' = (2 500,45 — 579,53 — 63,44) * 10-2 =
= 357,93 102 mm

W7 = (2-357,93 — 500,45 — 27,37) - 102 =

= 188,04 102 mm

W = (2-188,04 — 357,93 — 8,62) - 102 =
= 953102 mm

(2:9,53 — 188,04 — 0,29) : 102 =
169,27 * 102 mm

Wi = (—2- 169,27 — 9,53 + 2,96) - 102
= — 345,11 - 102 mm

W

Ll



Prave ordinate deformacijske linije dzraéu-
nane po enachi 4 so

Wﬂ =0
Wi =[270_ (-——344-15-63) ]-10—g -
= 304,51 10 mm = 3,045 mm
We =[4706 —(—2- 2Rl |10
10
= 539,62+ 10> mm = 5,396 mm
W3 = 677,40 102 mm = 6,774 mm
Wi = 717,57 - 10 >mm = 7,176 mm
5 = 673,01 - 10 2 mm = 6,730 mm
W = 565,00 102 mm = 5,650 mm
W = 429,62 1072 mm = 4,206 mm
Wy = 285,62 102 mm = 2,856 mm
Wy = 141,33-10 2 mm = 1,413 mm
Wi = 0.

Na podlagi enactbe 11 lahko izraéunamo tudi
naklonski kot tangente na deformacijsko linijo

v to¢ki @. Tako dobimo:

ot (3,045 +35: @ +

tga=a= 3450
4+ 3:6,11-102—0,5:8,30 10-2) =
3,270
=22 — 0,9475- 103,
3450 !

Na sl. 6 je prikazana tudi grafiéna konstruk-
cija deformacijske linije, ki bazira na diferenc-
nih upogibih. Posebna razlaga zanjo mi potrebna.
IPoudariti je le, da jo je treba risati v primernem
menilu, da ne izpadejo vrednosti » premajhne.

Kot je iz slike razvidno, se tako doloene
. ordinate zelo dobro nujemajo z radunanimi.

F. Cadovidé, civ. eng.
Contribution to the determination of the

deformation line of the beam with variable
inertness-moment

The article gives the proceeding for analytic
determination of the ordinates of the deforma-
tion line of the beam with variable inertness-mo-
ment. The essential of the proceedings is a rela-
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tively simple solving of trinomial differential
equations, each of whom gives the relation bet-
ween the flexion in the middle of a defined sec-
tion of the beam and the moment-surface belon-
ging to the former section, reduced with EL

The calculation is given in an example. This
also shows the graphical proceedings of the de-
termination of the ordinates of the deformation
line, based on differential flexions.

F. Cacdovi¢, ing. civ.
Contribution a la détermination de la ligne de

déformation de la poutre avec le moment
; d’inertie variable

L’article traite le procédé de la détermination
analytique des ordinates de la ligne de déforma-
tion de la poutre avec le moment d’inertie varia-
ble. L'essentiel du procédé est dans la solution
relativement simple des équations differentielles
trinomes, dont chacune présente le rapport en-
tre la flexion au milieu d'une certaine séction du
porteur et la superficie moment, adhérente a la
séction et réduite avec EJ. Le calcul est donné
en example. Sur le méme example on voit le pro-
cédé graphique de la détermination des ordinates
de la ligne de déformation, basé lui aussi sur les
flexions differentielles.

IF. Cadovié, Dipl Ing.
Beitrag zur Bestimmung der Deformationslinie

des Balkentriigers mit veriinderlichem
Trigkeitsmoment

Der Artikel gibt das Verfahren der analyti-
schen Bestimmung der Ordinaten der Deforma-
tionslinie eines Balkentrigers mit verdnderli-
chem Trigkeitsmoment. Das Wesentliche des Ver-
fahrens liegt in der verhéltnissmissig einfachen
Losung .der dreigliedigen Differentialgleichun-
gen, deren jede gibt die Beziehung zwischen der
Biegung in der Hilfte eines bestimmten Abschnit-
tes des Balkentrigers und der, zu dem Abschnitt
gehirenden Momentfliche, die durch E] reduciert
wird. Die ganze Rechnung wird an einem Beispiel
gezeigt, an welchem auch das graphische Ver-
fahren der Deformationslinie-Ordinatenbestim-
mung dargestellt wird, Graphische Verfahren
basiert ebenfalls an Differenzbiegungen.



Ing. Branko Ozvald

Neposredno ugotavljanje nevarnosti prevrnitve
opeénih tovarniskih dimnikov

Glede na splos$no veljavna tehnié¢na nacela je
treba pri konstrukcijah, pri katerih nastopa moz-
nost labilnosti oz. prevrnitve, izkazati v stati¢nih
rac¢unih tudi njih tozadevmo varnost, pa éetudi
je vsem ostalim kriterijem (napetosti gradiva
itd.) v tem smislu zados¢eno.

Kar zadeva moznost prevrnitve ma splosno, gre
pri tem predvsem za pokon¢éne in vodoravno
obremenjene konstrukcije oz. elemente, kot so
n.pr. jezovi in pregrade, prostostoje¢i stebri ter
stolpi itd., torej objekti, ki miso vpeti odnosno
vsidrani v temelj ali tla. V nadaljnjem pa mora-
mo razlikovati konstrukcije, pri katerih nastopa
vprasanje nevarnosti prevrnitve samo v vznoz-
nem prerezu oz. ob tleh ter konstrukcije, pri ka-
terih nastopa ta nevarnost vzdolz vse njihove vi-
sine. V drugo skupino spadajo predvsem komn-
strukcije iz gradiv, ki niso odporna proti nategu.
Najznacilnejse take zgradbe so opedni tovarniski
dimniki in prav pri njih je predmeino vprasanje
tudi najbolj perece.

Neposredni uradni predpisi za stati¢no dimen-
zioniranje tovarniskih dimmikov obifajno sicer
ne podajajo minimalne stopnje varmosti proti
prevrnitvi, to je stabilnosti, odnosno je sploh ne
omenjajo. Vsekakor pa je povsem jasno, da za-
dostitev ostalim pogojem dimenzioniranja Se me
daje zadostnega poroStva za varnost konstruk-
cije. Posebno velja to za tovarniSke dimmnike, pri
katerih je treba upostevati vetrne sunke, kate-
rih obremenitev je navadno sicer le hipna, ven-
dar pa znatno veéja od one, s katero mormalno
ra¢unamo. Dimenzioniranje s to povecano oz. de-
jansko maksimalno obtezbo bi bilo namre¢ pre-
cej neracionalno, ker bi nam dalo prejake dimen-
zije glede na to, da nastopa omenjena obreme-
nitev le poredko in kratkotrajno. Sicer pa za-
tasno prekoratenje krititne trdnosti za kom-
strukcije Se ne bi bilo katastrofalno, ker se zaradi
podajnosti gradiva obremenitev porazdeli in na-
petosti zmanjSajo. Povsem drugace pa je z ne-
varnostjo prevrnitve. Cim ta preseze kriti¢no
slopnjo, se konstrukcija prevrne, ¢eprav porusi-
tev zaradi prekoratenja ostalih kriterijev iz prej
omenjenega razloga $e ne bi nastopila.

Glede na zvezo kriterija stabilnosti z ostalimi
kriteriji dimenzioniranja dimnikov, to so pred-
vsem napetosti in lega nevtralne osi, pa bi opozo-
ril e na naslednje. V mnogih prakti¢nih stati¢nih
ra¢unih je izkazama stabilnost ope¢nega tovarni-
tkega dimnika le za vznozni prerez. Ta je navad-
no sicer res najkriticnejsi iz vidika napetosti
gradiva, vendar pa to za stabilnost v sploSnem
ne velja. Slednja je obi¢ajno najbolj kriti¢na
(najvetja nevarnost prevrnitve) nekako proti sre-
dini dimnika, kjer pa so mapetosti gradiva Se

dale¢ pod dopustnimi oz. mevarnimi. Stabilnost
nima z napetostmi, prav tako pa tudi me z lego
nevtralne osi dimnika, nikake meposredne zveze
in kar govori za to, da jo je treba izkazovati
v statiénih ra¢unih neodvisno, dosledno in za vse
prereze. Izkazovanje nevarnosti prevrnitve le
v prerezu majvecje napetosti z namenom prika-
zati tozadevno varnost celotnega dimnika je torej
brez osnove. j

Varnost dimnikovega odseka proti prevrnitvi
oz. stabilnost v izrazamo obitajno s kvocientom
med momentom odpora proti prevrnitvi My (mo-
ment stabilnosti) glede na vrtiS¢e prevrnitve, to

je ma totko prereza, ki je najbolj oddaljema
od njegovega srediséa, ter momentom prevrnitve
odseka okoli iste totke zaradi vodoravne obtezbe
z vetrom M,, torej po sliki

M,

B 5 S _

M, M
Pri tem je G teZza odseka mad zadevnim prere-
zom, R zunanji polmer prereza, M pa moment
vetra k srediSéu prereza oz. vrtiséu prevrnitve.
Vse te 3 koli¢ine so navadno Ze izra¢unane v pred-
hodnem delu statitnega ratuna dimnika. Na pod-
lagi navedenega obrazca je treba dolo¢iti za vsak
posamezni prerez Se stabilnost v ter jo prekon-
trolirati v ludi kriterija tozadevne varnosti

v = Vmin
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Stabilnost bi bilo torej treba izradunati toliko-
krat, kolikor ima dimmik lamel oz prerezov.
Vendar pa lahko ves ta postopek odpade, ne da
bi Zrtvovali omenjeni pregled oz. zamesljivost
za vse prereze dimnika, na podlagi maslednjega
izvajanja.

Kot element vsakega statinega ratuna opeé-
nega tovarniskega dimnika nastopa izraz za eks-
centriciteto rezultante v posameznem prerezu

pri ¢emer je M ustrezni moment (veter), G pa
teza odseka nad prerezom. S kombimacijo tega
izraza z izrazom za stabilnost v oz. s pripadajo&im
kriterijem dobimo

= < Umin

R
e

Ce uvedemo sedaj namesto stabilnosti oz. varno-
sti v pojem mevarnosti prevrnitve dimnika

i
E g ———
v
odnosno za ekstreme
1
Emax =
Vmin
dobimo izraz
e 1
&= rg T = Emax.

Ker pa je tudi razmerje e/R v statiénem radunu
dimnika za vsak prerez Ze predhodno dolog¢eno
(kot element za tabelari¢no ali nomografi¢no do-
lo¢itev lege neviralne osi in robne napetosti pri
izkljuditvi nategov), uvedemo lahko kriterij ne-
varnosti prevrnitve odseka v obliki

o B '
I

Najmanjsa dopustna stabilnost konstrukeij
Umin, kot Ze omenjeno, s predpisi navadno ni po-
dana, temveé je stvar individualne presoje glede
na posamezni primer. Vendar pa velja po splos-
nih naéelih iz razlogov varnosti

> 1‘5

Vit
iz razlogov ekonomije pa

Ui s 20
Tako podajam za razli¢ne najmanjse stabilnosti
Ymin tega obmodja tabelariéni pregled pripadajo-

¢ih dopustnih (maksimalnih) mevarnosti prevrni-
tve konstrukecija &max.

TABELA ZA KOEFICIENT 5.«

Najmanjsg Dopustna
stabilnost nevarnost
konstrukcije previrnitve

Vmin Emax

130 0,667

1.6 0,625

1,7 0,588

1.8 0,556

1,9 0,526

2.0 0,500

Za najmilejsi kriterij (vmin = 1.5) velja torej za
opetne tovarniske dimnike

e
R

za najstrozji kriterij (vmin = 2,0) pa

= 0,667

e
R = 0,500.

Na podlagi podanega kriterija in ustrezne
vrednosti iz tabele pa seveda odpade vsakrino
ratunsko izkazovanje tozadevne varnosti kon-
strukcije dimnika vzdolz vse njegove visine. Sta-
tiéni ra¢un se je s tem torej skrajsal, njega pre-
glednost in zanesljivost glede na predmetni kri-
terij pa povecala.

V izogib morebitni nejasnosti pa je kljub te-
mu umestno navesti v statiénem ra¢unu dimnika
tudi stopnjo oz. meposredni kriterij stabilnosti
v, na podlagi katerega je doloten v danem pri-
meru kriterij nevarnosti prevrnitve & Obrazcem
pod tabelo (formularjem) stati¢nega raduna bi
torej dodali Se kombinacijo, kot m. pr.

—GMIi = 1,5 oziroma &= -ﬁ—

Ce tako pregledamo razne statitne radune
opecnih tovarniSkih dimmikov, kjer se na stabil-
nost ni polagala potrebna pozornost, spoznamo
domala na prvi pogled, da je pri mmogih, navi-
dezno zelo stabilnih dimnikih (izkaz stabilitete le
v vznoznem prerezu!), njih stabilnost v gotovih
prerezih ali celo obmoéjih dale¢ pod varno mejo.
Pomanjkljivost in nezanesljivost takih statiénih
ratunov, po drugi strani pa vaznost predmeinega
vpraSanja, sta torej izven vsakega dvoma.

Ob zaklju¢ku bi Se dodal, da s tem prispev-
kom dopolnjujem svoja ¢élanka v »>Gradbenem
vestnikue¢ 5t. 33—34 (1954) in 39—40 (1955—56),
nanasajoca se na stati¢no dimenzioniranje opec-
nih tovarniskih dimnikov. Na njiju se tudi nana-
Sajo nadela podanega postavljanja oz. izvajanja
obrazcev.,

frgie < 0,667.

76



B.Ozvald, civ.eng.

Direct establishment of the danger of turning
over of the brick factory chimneys

The article is an addition resp. conclusion of
ithe series of articles by the same author: » Abrid-
ged proceeding of tabel dimensionning of the
brick factory chimmneys« (GV No. 33—34, 1954)
and »Practical supplement to dimensionning of
brick factory chimneys« (GV No. 39—40, 1955-56).
By introducing the term of the danger of turning
over of the chimney as a value reverse to the
term of security against turning over, there is a
direct basis for a concrete criterion by the value
¢/R, calculated in the static examination of the
chimney, for every section wanted. This also eli-
minates any additional calculation and gives good
evidence of the security calculated for the whole
height of the chimmey.

The series of the 3 articles is in this way a
contribution helping to shorten classical procee-
ding of the static dimensionning of the brick fac-
tory chimmeys for 70 to 809/.

B.Ozvald, ing. civ.

Constattion immédiate du danger de renver-
sement des cheminées industrielles en briques

L’article est presenté en forme de supplément
resp. de conclusion des articles: »Procédé abrégé
de la constatation des dimensions tabelaires des
cheminées industrielles en briquec. (GV No. 33—
—34, 1954) et »Supplément pratique a la mise des
dimensions des cheminées industrielles en bri-
ques¢ (GV No. 39—40, 1955-56).

L’ introduction de la notion du danger de ren-
versement comme une valeur inverse a la sécu-

Ing. Milivoj Hladnik

rité contre renversement présente la base con-
créte pour le critére relatif avec le terme e/R
qui est fixé pour toutes les sections dans I'examen
statique de la cheminée. Ce fait méme élimine la
nécessité de calcul supplementaire et donne em
plus une bonne évidence de la sécurité pour toute
la hauteur de la cheminée.

La serie des 3 articles contribue au racourcis-
sement pour 70 a 809/ des procédés classiques de
la mise des dimensions statiques des cheminées
industrielles en briques.

B. Ozvald, Dipl. Ing.

Unmittelbare Feststellung der Sturzgefahr der
Fabrikziegelschornsteine

Der Artikel ist eine Ergianzung bzw. Schluss
einer Serie von Artikeln iiber »Verkiirztes Ver-
fahren der tabelamischen Dimensionierung von
Fabrikziegelschornsteinem« (GV No. 33—34, 1954)
sowie »Praktische Ergdnzung zur Dimensionie-
rung von Fabrikziegelschornsteinen< (GV Num-
mer 39—40, 1955-56).

Mit dem Einfiihren des Begriffs der »Sturzge-
fahr des Schornsteins« als eines umgekehrten
Wertes der »Sicherheit gegen Sturzgefahre< ist
eine unmittelbare Basis fiir betreffendes Krite-
rium angegeben mit dem Wert e/R, der in der
statischen Untersuchung des Schornsteins fiir je-
den bestimmten Durchschnitt schon ausgerechmet
ist. Dadurch wird weiteres Ausrechnen dieses
Wertes unnétig, die Ubersicht der emtsprechen-
den Sicherheit aber gegeben unmittelbar fiir die
ganze Hohe des Schornsteins.

Alle 3 Artikel sind in dieser Weise ein Bei-
trag zum Abkiirzen des klassichen Verfahrens
statischer Dimensionnierung der Fabrikziegel-
schornsteine um etwa 70 bis 80 %/q.

Domaé¢i materiali za pode na bazi polivinilklorida

Jugoslovanski kemi¢ni kombinat »Jugovinil«
v Kastel-Sudurcu in nekoliko drugih podjetij, ki
predelujejo polivinilklorid kot osnovno surovino,
so v zadnjih nekaj letih zelo razSirili asortiman
proizvodov iz polivinilklorida. Ta material, za
katerega so znatilne termoplasti¢ne lastnosti in
nenavadno visoka kemi¢na odpornost napram
vsem kemi¢nim sredstvom, uposStevajo¢ pri tem
tudi najmod¢nejSe kisline, luge in prakti¢no skoro
vsa topila, je nasSel Siroke moznosti uporabe tudi
v gradbeni$tvu. Ob najrazli¢nejSih vrstah upo-
rabe polivinilklorida je zelo aktualna proble-
matika izdelave podov iz tega materiala in to
prvenstveno iz slede¢ih razlogov:
1. Polivinilklorid je prakti¢no popolnoma od-
poren napram vsem kemikalijam z zelo
redkimi izjemami kot so n.pr.: metilen-
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klorid, anon, tetrahidrofuran i.sl., ki pa v
vsakdanjem Zzivljenju skoraj nimajo prak-
titnega pomena.

. Mehki polivinilklorid deluje ugodno pri
hoji, ker daje obéutek proznega koraka.

. Je dober toplotni izolator.

. MoZno ga je proizvajati v $irokih in dol-
gih tekagih, kakor tudi v plos¢ah veéjih in
manjsih dimenzij.

. Lahko ga je enostavno in dobro spajati —
variti ter zato obstoji moznost stvarjanja
velikih in neprekinjenih povrsin.

Ima zelo dobre mehanske lastnosti, ob &e-
mer je posebno poudariti visoko obrabno
odpornost in pa sposobnost elasticnega iz-
ravnavanja odtisov (poglobljenih mest), ki
nastajajo v tleh vsled trenutnih todkastih



obremenitev na pritisk (zeblji na cev-
1jih. isl).

. Ciséenje in vzdrzevanje polivinilklorid-
nega poda je zelo enostavno, ker se lahko
uporabljajo tudi najagresivnejSa C¢istilna
sredstva kot so voda, milo, detergenti, soda,
bencin itd. Prebrisanje polivilkloridnih tal
s suho cunjo jim daje vedno njihov prvotni
sjaj.

Te odli¢ne lastnosii polivinilkloridnega mate-
riala za pode pa na Zalost spremlja tudi nekaj
takih, ki niso zazelene. Od teh povzrocajo tezave
pri izdelavi podov posebno sledece:

1. Precej$nja obé&utljivost polivinilklorida do
temperatur nad 40° C in Se posebno ¢e pre-
koratijo slednje 60°C. Pri teh temperatu-
rah postaja polivinilkloridna masa mehka
in plastiéna ter zelo izgublja svoje, sicer
dobre mehanske lastnosti.

. Koeficient toplotnega raztezka je zelo velik
in se giblje v mejah 13 —193X10-%°C—
za temperaturno obmotje 20—60°C. Ob
tem dejstvu pride n.pr., pri prostoru dol-
zine 10m v sludaju polivinilkloridnega
poda, do sprememb dimenzij na polivinil-
kloridni ploséi v iznosu do 49,7 mm za tem-
peraturno obmoéje 20—60°C. Vsled tega
festo nastopa gubanje polivinilkloridnih
podov, v kolikor nista refila madin in teh-
nika polaganja tega problema in ob$la to
neprijetno lastnost polivinilkloridnega ma-
teriala.

. Pritrjanje polivinilklorida na razli¢ne pod-
loge z lepljenjem: je dosti tezko izvedljivo.
Omejeno je samo na moznost uporabe le-
pil, ki so izdelana ali na bazi naknadno
kloriranega polivinilklorida ali pa ma
osnovi sintetske gume vrste polikloropren.

Za trg proizvaja »Jugovinile dva artikla, ki
sluzita namenu izdelave podov in to: Podolit in
Prostirac.

Podolit

Podolit izdelujejo v tekaé¢ih debeline 3—4 mm,
gimne 105 mm in dolZine 4, 8 in 12m. Ceste pri-
pombe arhitektov in gradbenikov so osnovane ma
dejstvu, da Podolita mi na razpolago niti v do-
voljnih koli¢inah, niti v dovoljmem asortimanu
barv. Slednje najvetkrat niso niti estetske niti
standardne.

Poleg Podolita debeline 3—4 mm pripravljajo
v tovarni tudi izdelavo tega artikla v debelini
2mm. Zmanjsanje debeline spodnjega (podloz-
nega) sloja me bo prizadelo uporabnosti tega ar-
tikla, temveé bo le ugodno vplivalo (vsaj upaj-
mo) na ceno.

Polaganje Podolita se vrii v glavnem na beton
ali boljSe ma ksilolitnih estrih debeline 15 mm. Po-
samezne plosée medsebojno spojijo z varjenjem
in dobe na ta madin meprekinjeno plos¢o iz meh-
kega polivinilklorida, ki jo ob predhodnem ugre-

vanju in napenjanju pritrde z letvami. Tak na¢in
uporabe Podolita priporotajo danes pri nas v
glavnem za prostore, katerih povriina ne presega
30m®. Vendar pa Ze pni teh, posebno pa 3e pri
vetjih, obstoji nevarnost gubanja vsled toplot-
nega raztezanja polivinilkloridnega materiala.

Slika &t. 1
Gubanje Podolita

Po pregledu stanovanjskih prostorov, kjer je
bil polozen Podolit Ze delj ¢asa po prej omenje-
nem nacinu, je bilo zakljueno sledece:

1. Vse uvodoma mastete prednosti in dobre
strani  polivinilkloridnega materiala za
pode, so se v praksi ostvarile in potrdile.

. Direktno obsevanje Podolita po soné¢nih
7arkih povzroéi posebno poleti gube, od-
nosno dvignjena mesta (glej sliko $t. 1) in
to celo do visine nekaj em. Po ohlajenju
se te gube obitajno izravnajo, cesto pa
delno ostanejo in povzro¢ajo neravnosti iry
zvijanja polivinilkloridnih podov. Podobme
pojave smo opazili tudi v blizini grelnih
teles kot so to peéi, Stedilniki itd.

0
-

Prostiraé
Prostira¢ proizvaja »Jugovinile v tekaéih de-
beline 1,5—2 mm, &irine 90 em in dolZine 10—15 m.

Slika #t. 2
Pojavijanje gub na Prostiracu
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V glavnem ‘se uporablja kot tekaé-podnoznik v
zelo frekventiranih prostorih, kot so to hodniki,
laboratoriji itd. Tudi za prostira¢ veljajo v glav-
nem ugotovitve tako po dobrih straneh, kakor
tudi po pripombah, ki smo jih omenili Ze pri
podolitu. Posebno je poudariti nastopanje gub
na robovih prostiraéa in to celo v prostorih, v
katerih mikdar ne prihaja do ekstremnega ogre-
vanja ali ohlajevanja (glej sliko &t. 2).

Mehansko-fizikalne in kemiéne lastnosti jugo-

slovanskih polivinilkloridnih produktov za pode

v primerjavi s podobnimi izdelki inozemskega

porekla in problematika polaganja tovrstnih
podov

V dosedanji praksi polaganja podov iz do-
macega polivinilkloridnega materiala se je esto
raziirjalo zgreSeno misljenje, ¢es da je vzrok
pojavljanja vseh tezav pri teh podih v slabi kva-
liteti Jugovinilovega produkta. Tako maziranje
je bilo sicer za celo vrsto artiklov Jugovinilovega
asortmana dolgo Casa precej upravi¢eno, toda
glede artiklov za pode moramo resnici na ljubo
povedati, da teZzave pri podih niso v glavnem
izvirale in Se danes ne izvirajo iz slabe kvalitete
polivinilkloridnega materiala, temve¢ iz nepo-
znavanja, odnosno iz nereSevanja problematike
polivinilkloridnih podov nasploh., Da je temu
tako, kazejo rezultati paralelnih mehansko-fizi-
kalnih in kemiénih preiskav, ki so bile izvrsene
na Jugovinilovih produktih proizvodnje ob koncu
leta 1957, v primerjavi z istovrstnimi priznanimi
produkti zahodno-nemske tovarne sDynamite A
G. — Troisdorf, poznanimi pod komercialnim
imenom »>Mipolam«. V primerjalnih tabelah so
pri posameznih doloéitvah in preiskavah prika-
zane ustrezne vrednosti tudi za pri nas ¢esto upo-
rabljen proizvod tovarne gume »Sava« — Kranj,
nazvan »Teragome«. Ta obloga za pod je izdelana
na 0snovi gume,

A) Fizikalno-mehanske lastnosti

a) Specifiéna teza:

Podolit 1,56 g/cm?
Prostirac 168
Mipolam 601 . 1,64 .,
Mipolam za stopnice . {44
Teragom 1.84
b) Obraba (po DIN 53 516):

Podolit . 102 mm?
Prostirac 195 .
Mipolam 601 . 207 -5
Mipolam za stopnice . DS
Teragom 580ia .,

g

¢) Natezna trdnost (po DIN 53 504):

Natezna trdnnﬂ v kg/em® :

Vrsta materiala Temperatura v gmeri Pravokotno na

: valjanja smer valjanja
Podolit 20°C 17 93
Prostirac 200 C 134 117
Mipolam 601 20°C 179 128
Mipolam za stopnice 20°C 175 136
Teragom 200 C 44 35
Podolit 40° C 113 88
Prostiraé 40" C 141 104
Mipolam 601 40° C 130 107
Mipolam 615 40" C 134 112
Podolit 60° C 108 82
Prostiraé 60° C 122 96
Mipolam 601 60° C 100 =L
Mipolam 615 60° C 110 95

d) Raztezek ob pretrgu:

Raztezek ob pretrgu v %

Vrsta materiala Temperatura

V smeri

Pravokotno na
valjanja j

smer valjanja-

Podolit 200C 47 43
Prostiraé 20' C 45 45
Mipolam 601 20° C 19 16
Mipolam za stopnice 20°C 55 58
Teragom 200 C 12 27
Podolit 40° C 245 225
Prostira¢ 400 C 235 190
Mipolam 601 40°C 50 50
Mipolam 615 40 C 75 115
Podolit 60° C 280 210
Prostirad 60° C 260 235
Mipolam 601 60°C 105 —
Mipolam 615 60° C 95 160

e) Odpornost na pretrg z iglo (po DIN 53 506):
Pri vseh vzorcih je bilo izvrSeno preizkuSanje
samo v smeri valjanja.

Podolit 61 kg/cm
Prostirac¢ . 5 e
Mipolam 691 : 95 ,,
Mipolam za atoplmvoe - 8 .,
Teragom . ; B2

f) Trdota (po DIN 53 503)
Podolit ; . 89° Shore
Prostirac (-2 ks
Mipolam 601 . U ey
Mipolam za bboplmnce ; DF Vo,
Teragom : 89S

g) Odbojna elasti¢nost (po DIN 53 512):
Podolit 8.2 %
Prostiraé 9,5 %
Mipolam 601 . 10,5 %
Mipolam za stopnice . 10,9 %
Teragom g 344 %



h) Toplotno raztezanje: Za temperaturno obmotje 40—50° C
a= 163 X 10~ *C—1

Preizkusi so bili napravljeni v smeri kalan-

driranja in pravokotno ma to smer. Koeficient to- Za temperaturno obmoéje 50—60° C
plotnega razteza a =193 X 10-¢ °C—!
s Mipolam (v smeri valjanja):
Rl Za temperaturno obmod&je 20—30° C
- = A=
ob spremembi temperature za 1°C znasa: e a4 Xv.m_&
Podolit (pravokotno na smer valjanja): Lhferon ematu.rr;o:lg;mffoiﬁ—o—gip

(e rasteNiash Ldticienti o tewperationid /) dampteatneno obudie d0= 50K C
: a = 150 X 10-6 * C—

=57 X 106 v C— 2T 35 AN
Podilit’ (v e Falimia) (glej diagram ma strami 9!).
Za temperaturno oe:bcm16 g(éj%iO’—(S:O“C B. KEMICNE LASTNOSTI
o= 1 —1 P l:
Za temperaturno obmoé&je 30—40° C i Pf)gfmli-t 26,50 %
a =13 X 10-6 *C— el el By
Za iemu:leraiwr?_'&ggl@-le 0}37(5:@1(3 Mipolam 601 . . . . . . 36,09%
= 1 st e G
Za temperaturno obmoé&je 50—60° C %'%f\;}g‘:l?l g o e SRR %

i b) Mehéalee:
=3 Izolirali smo ga po ekstrakeciji z etrom.
s ) podoli’ L, 1 Ar 1 n o[ 0FG sespa
Al Mipolam 601 SO0 749
500 e ; c) Stabilizatorji:
L Ostanek po ekstrakcl_m z etrom smo obdelovali’
() s 50 % metilnim alkoholom v hladu in v toplem.
50 11 Podolat - elfitip Lhe ] Lxibigypidy
i Mipolam 601 . . . . . . 021%
f | d) Polnilei:
400 Tt Ostanek po dolo¢amju stabilizatorjev smo raz-
/ topili po osuSenju v metilcikloheksanonu in s
centrifugiranjem odlo¢ili polnilce.
Podalibitisecrdiel 59051 19051135,62 %
!y Mipolam 601 . . . . . . 3579%
800 e) f) g) glej tabele na str. 81
) h) Obstojnost napram organskim topilom:
250 -"f /] Etilni eter:
&y / Podolit: Tekoé¢ina se obarva rumenkasto, vendar
Md)] ! na Podolitu ni vidnih sprememb niti po
200 i / dveh mesecih.
/M / / Prostiraé: Isto kot pri Podolitu.

a=155X10%6°C—

850 /

Mipolam: Isto kot pri Podolitu.
150 2 / 74 / B enzin:
1/ B Podolit: Tekodina postaja rumenkaste barve,
100 el / medtem ko na samem vzorcu ni vidnih spre-
¥t V4 memb miti po dveh mesecih.
; }/ Prostira¢: V 24 urah ne mastopi mikaka vidna
50 ? // y sprememba.
o / Mipolam: Isto kot pri Prostiraéu.
| "1

} ] Trikloretilen:

0 = - Podolit: Tekoé&ina dobiva rumeno barvo in vzorec
st e (ot | S e I ey e g T - potasi nabreka
ERTESFE Wi . 5

Btk Prostiraé: V 1 uri vzorec malo nabrekne. Po 4

a 5t. 3 Z o 3 IZRERN
Odvisnost relativnega podaljtka od porasta temperature urah je breknjenje nekoliko moénejse. Po
24 urah mi videti daljnjih bistvenih spre-

Mipolam (pravokotno na smer valjanja): memb.
Mipolam: V 1 uri malo nabrekne. Po 4 urah je

Za temperaturno obmoé&je 20—30° C

a =52 >':{“1(}r—‘I i breknjenje nekoliko moénejde in se zade-
Za temperaturno obmodje 30—40° C nja razslojevanje, ki se v 24 urah e neko-
=163 X 106 °C— liko pojaca.
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e) Obstojnost napram kislinam:

Cas uéinkovanja

Podolit

Mipolam 601

Medium

iur
Solna kislina 10 9/, 1
Solna kislina 109/ 3
Solna kislina 10 9/p 24
Solna kislina conc.
Solna kislina conc. 3
Solna kislina conc. 24
Zveplena kislina 309/ 1
Zveplena kislina 30 9/o 3

Zveplena kislina 30 /o

popolnoma obstoy.
popolnoma obstoy.
popolnoma obstoj.

popolnoma obstoj.

delno pobledi
zelo pobledi in
spremeni barvo

popolnoma obstoy.
popolnoma obstoj.
popolnoma obstoj.

popolnoma obstoyj.
popolnoma obstoj.
popolnoma obstoj.

popolnoma obstoj.
popolnoma obstoj.
zelo pobledi in

spremeni barvo

popolnoma obstoy.
popolnoma obstoyj.
popolnoma obstoyj.

f) Obstojnost napram lugom:

Cas uéinkovanja

Medium i Podolit Mipolam 601
Amonijah 10°/o 1 popolnoma obstoy. popolnoma obstoj.
Amonijak 109/ 3 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.
Amomijak 109/ 24 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.
Natrijev lug 109/ 1 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.
Natrijev lug 109/ 3 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.
Natrijev lug 109 24 popolnoma obstoj. popolnoma obstoy. -
Soda 29/ 1 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.
Soda 29/o 3 popolnoma obstoy. popolnoma obstoyj.
Soda 29/ 24 popolnoma obstoj. popolnoma obstoj.

g) Obstojnost napram mineralnim oljem:

Medium Cas uéixill];uva-nja Podolit Mipolam 601
Trafo olje 1 popolnoma obstoj. popolnoma obstog.
Trafo olje 2 popolnoma obstoj. popolnoma, obstoj.
Trafo olje 24 popolnoma. obstoj. popolnoma obstoj.
Toluol: so tudi po daljSem ¢éasu uinkovanja me-

Podolit: Tekodina dobiva rumeno barvo in po 2
dneh je majspodnejsi sloj delno odstopil.
To odstopanje spodnjega sloja se ne poja-
¢a miti v nadaljnjem ¢asu 2 mesecev. Vzo-
rec je nekoliko nabrekel in se malo zmeh-
cal.

Prostiraé: V ¢asu 1 ure se je vzorec malo zmeh-
¢al in nekoliko nabrekel, kar se pa v na-
daljnjih 24 urah ni vidno poveéalo.

Mipolam: V 1 uri je preizkuSanec mekoliko na-
brekel. Po 4 urah ni bilo opaziti nikakrsnih
nadaljnjih sprememb, le vzorec je postal
nekoliko mehkejsi. Po 24 urah je vzorec
razpadel vzdolzno v dva sloja.
Metilenklorid:

Podolit: V pol ure je preizkuSsanec razpadel
vzdolzno ma dva sloja, a v 4 urah se je
Podolit razslojil v 4 popolnoma lo¢ene slo-
je. Posamezni sloji so zelo nabrekli, vendar

tilen klorida zadrzali svojo osnovno obliko.
Pripomniti je le toliko, da so se posamezni
sloji popolnoma zvili (sfrkmili).

Prostiraé: V 1 uri je vzorec zelo nabrekel in po-
stal popolnoma mehek. Po 4 urah se je
breknenje $e povecalo.

Mipolam: V 1 uri malo nabrekmne. Po 2 urah na-
nastopi razslojevanje, a po 3 urah razpade
Mipolam v lodene sloje. Ti sloji so v zacet-
ku debeli, kasneje pa razpadejo dalje na
vse tamjse sloje, ki deloma mabreknejo. Ti
posamezni sloji so tudi po 2 mesecih zadr-
zali svojo obliko in se niso popolnoma loé&ili
drug od drugega.

Kakor vidimo iz prikazanih rezultatov ni ni-
kjer najti neke bistvene razlike pri lastnostih
Jugovinilovih materialov v primerjavi z Mipola-
mom. Zato tudi ni osnovana trditev, da Podolit in
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Prostiraé po svojih funkcionalnih lastnostih daleéd
zaostajata za inozemskimi izdelki, z izjemo Ze
omenjenih pomanjkljivosti glede na estetiko in
asortiman barv in samo mehansko finalno obde-
lavo. Nastane torej vprasamje, kje je vzrok tezav
pri izdelovanju polivinilkloridnih podov? Kot
odgovor na postavljeno vpraSamje, bi nanizal
nekaj to¢k za katere smatramo, da so bistveme
vaznosti pri resevanju te problematike, vendar
pa jim v na$i dosedamji praksi polaganja polivi-
nilkloridnih podov nismo posvecali dovolj ali pa
sploh ni¢ paznje.

1. Polivimilklorid se je premalo tretiral kot
material z velikim toplotno-razteznostnim
koeficientom in se je ta lastnost &esto
pripisovala slabosti Jugovinilovega pro-
dukta.

Pripravi podloge in njene povrsine, najce-
s¢e sploh nismo posvedali posebne paZnje.
Potrebna obdelava povrSin s »&pahtele-
masami pred samim polaganjem polivinil-
kloridnega materiala, se pri nas miti ni
prakticirala, niti je to zahtevo kdo postavil.

3. Nadin samega pritrjevanja polivinilklorid-
ne plosée na podlogo ni bil nikjer defini-
ran ter najdemo uporabljene najrazliénej-
Se metode, od navadnega pribijanja z zic-
niki, do uporabe raznih, za to svrho nepri-
mernih lepil (kot primer navajam »>Lepilo
za Mipolame, ki je strokovno nepreizkusen
in neodgovarjajo¢ produkt domace fabmri-

=]

kacije, v prodaji pri trgovskem podjetju
»Opremotehna« — Ljubljana).

Da bi mogli uspeSno omasoviti uporabo poli-
vinilkloridnega poda, je potrebno resiti sledede
probleme:

1. Ugotoviti, katera vrsta estriha (ksilolit,
azbest-cement i. dr.) bi majbolje odgovar-
jala potrebam podloge za polivinilkloridno
plosto. Pri resSevanju tega problema je po-
trebno upostevati poleg dobrih izolacijskih
lastnosti in trdnosti materiala tudi ceno.

2. Resiti nadin dobrega izravnavanja povrsine
podloznega estriha, kar bo moZno dosedi z
uporabo »3pahtel<-mas. Doloéiti je potreb-
no vrste teh mas in predpisati nadin dela
F nuj.iimi.

3. Precizirati nadin samega polaganja polivi-
nilkloridne plo§te in njenega pritrjevamja
na podlago (varjenje, obijanje z letvami,
lepljenje itd.).

4. Napraviti primerna lepila za pritrjevanje
polivinilklorida na podlogo iz toc¢ke 1. Naim
lepljenja mora biti tak, da izparevamje to-
pil ne bo povzrotalo tezav in da bo naéin
dela lahko uporaben za polagace.

7 uporabo plo$¢ manj$ih dimenzij, ki bi
morale biti lepljene na podlago, zmanjsati
absolutne raztezke odnosno skréke vsled
temperaturnih razlik in jih zreducirati na
dimenzije, ki naj bi se kompenzirale na eni
strani s silo pritrditve po celi ploskvi na

o

Primerjalni pregled cen za glavne vrste podov

Cene v dinarjih za 1m?

Vrsta poda

Polozena povrsina

lesen ladijski pod 1.400 do 1.600

bukov parket 1.300.— do 1.700.—

hrastov parket 2.100.— do 2.800.—

ksilolit enoslojni

15 mm
vilit 700.—

teraco v ploséicah 1.000.—
Teragom 3.500.—
Prostira¢ Jugovinil

2 mm 1.500.—
Podolit Jugovinil

3 do 4mm 2.850.—
Mipolam 2 mm 18,04 DM
Mipolam 3 mm 26,24 DM

Podloga Skupaj
-I'mngog]_fl_’a tla 2.000.— do 2.200.—
-'Iesenzof{ipa tla 1,900.— do 2.300.—
’lmﬁi’“ tla” 0 ou60 . do 5400
o 1.950.—
cemeﬂg‘)-gﬁ‘)d""g“ 1.000.— do 1.300.—
"“ﬂﬁﬁ(ﬁofﬁ“]m 4.500.—
ksﬂﬁﬁoisio 1_5_ mm 2.500.—
ksnisl?:]roi{t)o 13 mm 3.850.—
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podlogo, na drugi strani pa z minimalnimi
medprostori v samih fugah.

. Raziskati moznost izdelave materiala, ki bi

obdrzal vse prednosti in dobre lastnosti po-
livinilklorida, ki pa se distotasno ne bi tako
moéno raztezal odnosno kréil ob spremem-
bah temperature in katerega cema naj bi
bila niZzja od cen sedanjih produktov iz
mehkega polivinila.
Pri vseh polaganjih polivinilkloridnega
materiala je neobhodno posvetiti paZnjo
temperaturi prostorov, v katerih se vrSi
polaganje, ki ne sme biti prenizka. Nadaljj-
nja karakteristika, ki mora biti pred pola-
ganjem — posebno lepljenjem — vedno
kontrolirana in pravilno uravnana, je vseb-
nost vlage v podlogi.

Nivo cen

Vsaka noviteta v kakr$nikoli proizvodnji bo
imela le takrat zasiguran uspeh, kadar bo kazala
ugodnejSo bilanco v pogledu kvalitete ali pa ce-
ne. Glede prvega, t. j. kvalitete oziroma lastnosti,
si je polivinilkloridni material Ze osvojil trzisce.
Preostane torej vprasanje, kako se odrazajo cene
polivinilkloridnih podov v primerjavi z do sedayj
pri mas obitajno uporabljenimi izvedbami podov.
Prikazana tabela (na strani 82) zajema najcesce
uporabljene vrste podov in 1o z lo¢enimi cenami
za podlogo in za povrSinski (obrabni) sloj.

V tabeli najzanimiveje izstopa postavka poda
iz polivinilkloridnega tekada s ksilolitno podlogo
in ceno 2.500.— din/m?. Te ali podobne vrste pod
je z gledis¢a masovne uporabe vsekakor pod
perspektive, ker po ceni ne odstopa moéno od
ostalih vrst cemej$ih podov, v odnosu na katere
pa ima velike prednosti.

Poleg polivinilkloridnih podov, ki naj bi se s
ceno uvrs¢ali med najcenejSe pode pa imamo Se
problem podov za moé¢no frekventirane prostore
(trgovine, lokali, bolniSnice, dvorane, hodniki
itd.), za katere pri nas danes razen umetnega
kamna nimamo prakti¢no nobene resitve. Pri re-

Sevanju tovrstne problematike pa vpraSamje ni-

voja cen niti ni tako zaostreno, kot je to sludaj
pri masovnejSem uvajanju vinilnih produktov v
stanovanjsko izgradnjo, temveé gre tam za resi-
tev tega problema nasploh, seveda ob me preti-
ranih cenah.

Ob kompleksni analizi cen je vsekakor upo-
Stevati tudi prihranek ma vidinah stropov in s tem
celotnih stavb, ki se z opustitvijo leg, nasipno-
polnilnega materiala in slepih podov, lahko bist-
veno zmanjsajo. Tak natin vgrajevanja stropov
pa zahieva reSitev in definiranje izolacijskih
medplasti, ki kot Ze prej omenjeno, tvorijo dsto-
¢asno podlogo za name$¢anje obrabnih (pohod-
nih) slojev pri podih, :
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Zakljucek

Vsi rezultati raziskovalnih del kazejo na to,
da ni principielnih razlik v lastnostih polivinil-
kloridnih produkiov domadega in inozemskega
porekla. Ob tem je opozoriti pri doma¢ih pro-
duktih na problem neenakomernega toplotnega
raztezamja v smeri in pravokotno na smer kalan-
dranja ter na vpraSanje estetike vzorcev, asorti-
mana in kon¢ne mehanske obdelave.

Vsekakor ostane jedro problema polivinillklo-
nidnih podov pri nas v naéinu priprave in v vrsti
podloge ma eni strani ter v maCinu pritrjevanja
oz. lepljenja polivinilkloridne plos¢e na pod-
logo ma drugi strani. Dobro reienje te, za sedaj
pri nas Se popolnoma odprte problematike, bo
veliko doprineslo k uspehu borbe za izpopolnje-
nje nase stanovanjske izgradnje. Poleg tega gre
refevanje tega problema istotasno v korak z na-
S0 politiko varéevanja in opuSéanja porabe lesa
tam, kjer lahko uporabimo druge, v tem mnasem
slu¢aju celo boljSe surovine.

M. Hladnik, civ.eng.
Home produced PVC floor laying materials

In the beginning the author treats the reasons
that influenced the application of PVC in pro-
duction of floor laying materials, with their good
and bad qualities. There are further given comer-
cial caracteristics of the Yugoslav PVC floor ma-
terials as well as a comparison of figures giving
mecanical, physical and chemical qualities of ho-
me produced materials and those from West Ger-
many. The article also deals with problems con-
cerning laying of floors with Yugoslav materials.
Special attention is payed to the prices where
there is a comparison of those of current applied
floor material with those of PVC material. Fi-
nally the article shows the ways to solve the abo-
ve mentionned practical problems in view of a
wider application of home produced floor lay-
ing materials.

M. Hladnik, ing.civ.

La production des matieres PVC pour les
planchers en Jougoslavie

Au debut I’ auteur discute des conditions qui
ont introduit les matiéres PVC dams la production
des materieaux pour les plachers. Il y suivent les
caractéristiques commercialles des produits you-
goslaves des matieres PVC pour les planchers de
méme qu’ une comparaison des éléments mecano-
physiques et chimiques de la production relative
yougoslave et celle d’Allemagne de I'Ouest. En
plus l'article traite les problémes qui concement
la mise des planchers en matiéres PVC en You-
goslavie.

L'auteur s’arréte aussi au problémes des prix
des planchers en matiéres PVC qu' nl compare



avec ceux des planchers actuellement les plus
vtilisés. Finalement il indique les directions pour
la solution courrante des problémes traités afin
d’augmenter l'usage des matieres PVC yougosla-
ves pour la mise des planchers.

M. Hladnik, Dipl. Ing.
Jugoslawische PVC Erzeugnisse fiir
Fusshodenbelag

Im Anfang behandelt der Verfasser die Ursa-
chen die zum Einsatz des PVC Kunststoffes fiir
die Herstellung von Fussboden fiihrten mit An-
weisung auf seine guten und schechten Seiten.
Weiters folgen komercielle Karakteristiken von
jugoslawischen Erzeugnissen PVC TFussboden-

Ing. France Dolnidar

materialen. Es folgt eine Vergleichung mecha-
nisch-phisykalischer und chemischer Eigenschaf-
ten der PVC TFussbodenmaterialen Jugoslawi-
scher und Westdeutcher Herstellung, sowie auch
eine Ubersicht der Problematik verbunden mit
dem Auflegen der PVC Fussbodenmaterialen Ju-
goslawischer Herkunft. Daneben werden in wei-
terem auch die Preise fiir heute meist gebrauchte
Fussboden mit deren der PVC Fussboden ver-
glichen. Zum Schluss werden von dem Verfasser
die Richtungen angedeutet, in welchen die oben
angefiihrten Probleme gelost werden sollten, da-
mit dadurch zu einem erweitertem Gebrauch von
Jugoslawischen PVC Fussbodenmaterialen bei
Anlegen von Fussboden kame.

Kriti¢éna presoja lokacije obratov s tehniSkimi
odplakami v LRS

A.SPLOSNO

Ne samo po zakonskih predpisih, temveé Ze iz
osnovnih etiénih élovedanskih naéel izhaja za-
hteva, da je treba uporabljeno vodo t.j.odplake,
bodisi mestne, higne ali tehnolo$ke industrijske,
pred odvodom v vodotoke ali v zemljio odistiti na
tako stopnjo, da ne bodo Zkodljive in nevarme
v zdravstvenem in gospodarskem pogledu. Raz-
merje med nesnago mestnih (komunalnih) in
hisnih odplak na eni ter industrijskih odplak na
drugi strani je v Sloveniji 1 : 14, tako da odpade
na nesnago industrijskih tehmnikih odplak 93%,
na komunalne in hisne odplake pa le 7%. Ta
ugotovitev pomeni, da bo imela naSa smokrac
industrija pretezen delez pri ukrepih za zag&ito
voda.

Skodljivost tehnoloskih odplak v odvodnikih
je predvsem odvisna od lege mokrega obrata. Pri
izbiri lokacije ob vodi se bo investitor predvsem
prepri¢al, do kakSne mere in na kakSen madin
tisti tok Ze izkoris¢ajo drugi upravidenci, da bo
spoznal, koliko vode preostaja za nameravano

novo podjetje. Dalje ga bo zanimalo, kako so.

dasovno porazdeljene razpolozljive vodne kolii-
ne, kaksne lastnosti ima voda in kakSne so pre-
to¢ne razmere. Malokdaj pa je iz investicijskih
programov dovolj totno razviden vpliv tehnolo-
$kih odplak na bliznjo in daljno okolico, redko
kdaj je glede ma znafaj odplak temeljito pro-
utena pravilnost izbrane lege podjetja. Posledica
so poznejse nevSetnosti v obratovanju, povratila
povzrotenih Skod in stroski za izgradnjo draZjih
¢istilnih maprav kot bi bilo sicer treba.

Nikdar ne gradimo industrijskega podjetja
s tehnolosko odpadno vodo nad mestnimi kopa-
lig¢i, pa ¢eprav se bodo odplake d&istile pred
izlivom v vodotok. V vodotok nad mesti in naselji

ne smejo priti odplake, ki vsebujejo razkrojne
t. j. gnijode snovi, kajti razkroj teh snovi navadno
napreduje pocasi in se pozna Se kilometre daleé
pod ustjem odplak. Koloidne snovi iz usnjarn ipd.
povzrotajo zlasti na jezovih pene. Barvila, pred-
vsem anilinska, zaznavamo z oCesom Se pri raz-
redtenju 1 :25 milijonov; ¢eprav pri takem raz-
redéenju niso veé kodljiva, v mestih iz estetskih
razlogov niso dopustna.

Jalovim strugam se z ustjem odplak izogibamo.
de mimajo zadostnega stalnega pretoka vode, ki
bi jaméil za ustrezno razredéenje odplak. Cle pa
imajo dovolj vode, so jalove struge za usije
ugodne, ker v njih laZze doseZemo potreben padec
za Gistilno napravo odplak. Industrijske panoge
z velikimi koli¢inami odplak (n. pr. usmjarne,
klejarne, klavnice, tovarne sladkorja, papirna
industrija, tekstilne tovarne, luZilnice ipd.) naj bi
se nikdar me gradile ob Zibkih vodotokih, kot se
to pogosto dogaja. Iz zdravstvenih in komunalnih
razlogov ne bi smela biti industrijska podjetja
v motranjosti mest, temve¢ na tisti strani perife-
rije, od koder me pihajo pretezni vetrovi, ki bi
nosili po mestu dim, saje in smrad.

Za posamezne industrijske panoge s sedezem
ob istem vodotoku velja enostavno pravilo, da
morajo biti podjetja, ki potrebujejo higiensko
brezhibno ali sploh ¢&isto vodo, nad tistimi, ki se
lahko zadovoljijo z manj éisto vodo. Tako se
barvarne in papirnice, ki proizvajajo barvan
papir, usnjarne, tovarne celuloze, ne ustanavljajo
nad belilnicami, $krobarnami, pivovarnami, mle-
karnami ipd. Industrijska panoga, ki potrebuje
&isto vodo, mora vedno iskati take proge, ki jih
ne obremenjujejo %e drugi obrati, ali pa si izbere
lokacijo pod ribniki in jezeri, kjer se je zgornja
voda Ze bioloSko odistila.
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Vsak vodotok ima lastnost, da zaradi fizikal-
nih in kemi&no-bioloskih procesov po daljsi ali
krajsi dobi sam o¢isti svojo vodo, ki so jo ome-
snazile vanjo speljane odplake. To lastnost ime-
nujemo samodistilno sposobnost re¢ne vode in jo
moramo tudi upoStevati, kadar presojamo one-
snazenje kakega vodotoka. Dokler kolidina in
§-kodlj'i.v.u-st v vodotok deaja,ue nesnage ne pre-
seze dolotene meje, jo re¢na voda z lahkoto
presnovi (razkroji), vodno Zivalstvo in rastlinstvo
pa dobivata z organskimi snovmi odplak obilo
hrane. Cle pa vodotok z neéistoto preobremenimo,
je vodno zivalstvo in rastlinstvo ogroZzeno v svo-
jem obstoju, voda mi ve¢ uZitna, niti ne porabna
za kopanje, za napajanje Zivine in za druge,
splosne gospodarske namene.

Glavno funkecijo pri samodis¢enju vode ima
kisik in vse zadevne presoje se nanasajo na
ravnotezje med porabo in sprejemanjem kisika.
Ako je v vodi stalno dovolj kisika, opravi narava
vse ostalo sama s pomodjo raznovrstnega zivalstva
in rastlinstva, predvsem s sodelovanjem bakterij.
Ce pa pade vsebina kisika pod 5mg/l, ako je
vodotok nasi¢en z raztopljenim kisikom samo do
50%, tedaj je to znak ¢ezmernega omnesnaZenja
vodotoka, ki klite po temeljitejSem oéiSéenju
odplak pred izpustom vanj.

Pri odvajanju meg¢iséenih ali nezadostmo odi-
§¢enih odplak v vodotoke se zablati korito in to
tem jade, &im manj$e so v njem pretoéne hitrosti.
Usedline organskega izvora se v koritu kmalu
pri¢no razkrajati, kar je povezano z obitajnimi
nevieénostmi, ki spremljajo gnitje. Z anorgan-
skimi snovmi se predvsem zagramozi korito oziro-
ma zajezeni prostor, lahko pa zaradi njih trpita
tudi vodna favna din flora, ki jih n.pr. odplake
luZnic popolnoma ugonobijo. Nekatere snovi v od-
plakah so lahko tudi $kodljive za vodne zgradbe,
to je opornike mostov, za jezove, obrezne na-
prave, turbine itd. Take snovi so n. pr. oster pesek
iz brusilmic ali od Zlindre, dalje kislinaste in
sulfatne odplake (cementni bacil).

Z organskimi snovmi modno oneéii¢ene od-
plake nudijo obilno hrano klicam, zlasti tudi
bolezenskim in so zato nevarne za prenaSamje
nalezljivih bolezni. Za mapajanje Zivine in ma-
makanje zemljisé, kakor tudi za ribe so skodljive
odplake, v katerih je ve¢ kot 1 g/l kuhinjske soli.
Vode, ki vsebujejo strupene rudnine (svinec,
cink), povzroéajo pri zivini kéliko in lahko tudi
smrt, Z industrijskimi odplakami one¢i§éeni vodo-
toki miso primerni za kopanje tako v zdravstve-
nem kot estetskem pogledu, tudi ée miso naravnost
kalmi, pat pa na gladini plavajo pene in maséobe.
7o tenak sloj mastobe na gladml prepreéuje
temenlJlto oksidacijo vode, ovira njeno samo-
GiS¢enje ter onemogota razvoj vodnega Zivalstva
in rastlinstva.

Industrijske odplake so velika nevarnost za
ribi§tvo. Kakor je treba odklanjati véasih pre-
tirane zahteve ribiskih upravi€encev nasproti
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industriji, tako je treba dudi zavracati dozdevno
upravicenost industrije, da bi smela zaradi svoje-
ga veljega narodnogospodarskega pomena ogro-
Zati ribistvo. 7Z obojestransko dobro voljo je
vedno mogote majti tako reSitev, da se lahko
vzporedno razvijata tako industrija kot ribistvo,
ki nesporno zavzema vazno mesto pri prehrani
ljudstva. Hkrati pa je ribolov priljubljeno raz-
vedrilo Sirdih slojev. Sicer pa so ugodni pogoji za
razvoj vodnega Zivalsiva dani povsod tam, kjer
niso vode &ezmerno onesnaZene Ze s samega
stali§¢a ljudskega zdravja in narodnega gospo-
darstva.

Pri planiranju novih industrijskih podjetij se
bo treba bolj kot doslej ozirati na znataj vodo-
toka, od koder se bo dobivala voda za tehnologke
postopke in kamor se bodo odvajale industrijske
odplake. S pravilno lokacijo obratov se lahko Ze
od vsega zaletka izognemo mnogim kasnejsim ne-
vSetnostim in nepotrebnim investicijam. Nadalje
je treba Ze pri dzdelavi programa resiti tudi
naslednja vprasanja:

a) ali je moZno omejiti potmérn‘jo vode in
s tem kolidino odplak;

'b) v katerih obratih in kako bi se dale grobo
oti§tene odplake uporabljati v krozenju;

¢) katere snovi se dajo iz odplak pridobivati
in izkoristiti;

¢) ali se bodo odplake posameznih obratov
¢istile skupno ali lo&eno.

B.KRITICNA PRESOJA LEGE
>MOKRE« INDUSTRIJE

Po zgoraj navedenih sploSnith pripombah o
lastnostih in $kodljivosti tehnoloskih odplak ter
o nacelih pri izbiri lokacije za industrijska pod-
jetja, preglejmo v madaljnjem kritiéno glavne
smokre« industrijske panoge v Sloveniji s stalis¢a
lokacije ob vodotokih, Skodljivosti odplak in
potrebnih asanacijskih ukrepov.

Zelezarne na Jesenicah odvzemajo za
SVOJe tehnoloske procese prak.hwno vso Savo, ki
jo po uporabi nato vracajo v strugo. Nad od-
vzemom pa spustajo v reko odplake iz bolniSnice
in iz klavnice. Za klavnico gotovo mi primeren
prostor nad mestom, temveé pod mjim, t. j. po vodi
navzdol. Ce pa zahteva tako lokacijo m. pr.
surovinska baza, potem je treba dispozicijo od-
padnih snovi urediti higiensko ¢im bolj popolno,
pri ¢emer se morajo odplake prikljuéiti ma
komunalno mreZo, ne pa odvajati v vodotok.
Namestitvi bolni§nice se mora prilagoditi dispo-
zicija odplak, ki naj se prikljuéijo na komunalni
kanal. Pri tem je treba infekciozne odplake pred-
hodno klomirati. Po prikljuéku odplak bolnisnice
na mesino kanalsko mrezo, bo mozno ukiniti
obstojeco ¢istilno mapravo.

Zelezarne na Jesenicah in Javorniku odvajajo
nezadostno oé¢iséene odplake iz plavzev, valjarn,
luzilnie, galvanik in od plinskih generatorjev



v umetno jezero v Mostah. V njem uni¢ujejo
odplake vodno Zivalstvo in rastlinstvo ter ogro-
zajo s kislinami betonsko pregrado in turbinske
naprave. Treba bo ¢imbolj ojadati in pospesiti
tehnoloski $tudij dispozicije odplak Zelezarn in
pristopiti k dzgradnji ustreznih &stilnih naprav,
dokler je sanacija jezera e mogota.

V Trzié¢u je moéna »mokrac industrija, ki
druga drugi kvari porabno vodo. Zaporedje in-
dustrije od zgoraj navzdol je: tovarna lepenke,
klavnica, usnjarna, predilnica in tkalnica. S sta-
lis¢a &istote vode pa bi moralo biti tole zaporedje:
predilnica in tkalnica, tovarna lepenke, usnjarna,
klavnica. Odplake iz predilnice, tkalnice in
tovarne lepenke se bodo v bodode po ustrezni
newvtralizaciji lahko prikljuéile na mestno kanal-
sko mreZo in v centralno &istilno napravo odplak.
Prav tako tudi odplake klavnice, seveda po
izlo¢itvi grobe nesnage in mas&ob. Odplake iz
usnjarne se lahko ¢istijo skupno z mestnimi, ¢e
je koli¢insko razmerje obeh vsaj 1 : 3; to pomeni,
da bi moralo biti priklju¢eno na mestno kanali-
zacijo 9000 oseb, ¢esar pa v dogledni dobi ne bo.
Zato bodo morale biti odplake iz wusnjarne,
pralnice volne in skladi¢a surovih koz Rune
¢iséene posebej po sodobnih metodah, nevitralizi-
rame in nato speljane v vodotok.

Tudi v Kramnju naletimo na podoben pojav
kot v Trzi¢u. Industrija bombaznih izdelkov in
tekstilni tehnikum kvarita z ne¢i$¢enimi odplaka-
mi romanti¢no sotesko Kokre skozi mesto. Tovar-
na Tiskanina ogroza s svojimi odplakami, zlasti
iz barvarne in tiskarne vodo Iskri. Na levem
bregu osnesnazujejo podjetja Konjuh, klavnica
in usnjarna Standard vodo Inteksu in Zvezdi.

Za 1Bl in tekstilni tehnikum bi bilo najprimer-
neje, da bi svoje odplake po predhodnem zajetju
vlaken, nevtralizaciji po pH med 6 in 8 in vsaj
grobem razbarvanju speljale v komunalni zbiral-
nik, ki je nujno potreben vzdolz levega brega
Kokre za zbiranje komunalnih odplak tega pod-
ro¢ja. Enaka stopnja predhodnega ¢is€enja tehno-
loskih odplak bo potrebna za Tiskanino, na kar
se bodo odplake tovarne prikljuéile v komunalni
zbiralnik na desnem bregu Save. V Iskri do na-
daljnjega lahko ostane obstojeta naprava za
razstrupljevanje in nevtralizacijo odplak iz gal-
vanike. Ostale odplake pa bodo v bodode pri-
kljutene v komunalni kanalski zbiralnik vzdolz
desnega brega Save, v katerega bo prikljuéeno
tudi naselje StraziS¢e. Cistilna naprava odplak
za ta breg bo lahko mame$fena na primernem
prostoru med Iskro in tovarno ¢evljev ali pa pod
slednjo. Analogno bo industrija ma levem bregw
Save po grobem mehanskem &is¢enju in nevtrali-
zaciji lahko odvajala tehnolo$ke odplake v ko-
munalni kanalski zbiralnik in dalje v centralno
Zistilno napravo za levi breg.

Naznateno grobo oéis¢enje in mewviralizacija
tehnoloskih odplak glavnih industrij v Kranju je
zelo pereta, ¢e hotemo za$¢ititi umetno jezero

v Medvodah pred ezmernim omesnaZevanjem in
s tem pred onesposobljenjem za rekreacijo
mnozic in za ribistvo. Zato morajo podjetja
izvrsiti vsaj to, prvo stopnjo ¢iS¢enja tehnologkih
odplak, ne glede na to, kako bo napredovala
izgradnja komunalne kanalizacije.

V Zeleznikih je manjsa usnjarna, ki bo
morala za svoje odplake urediti vsaj dobro
mehansko ¢&iSéenje in nevtralizacijo. Dalje je tu
tovarna meril Niko z galvaniko, kjer bo treba
pri¢eti z razstrupljanjem in nevtralizacijo odplak
pred izpustom v vodotok.

V Skofji Loki odvajajo v Soro tehnolo-
gke odplake tovarna klobukov, klavnica, predil-
nica in tkalnica. Z razvojem mesta sta se prvi
dve podjetji znasli v njegovi notranjosti. Po
grobem mehanskem odiSé¢enju in mevtralizaciji
bodo odplake lahko prikljutene v bodoto mestno
gistilno mapravo. Predilnica in tkalnica pri
kolodvoru ma Trati bo lahko uredila dispozicijo
odplak v sklopu okoligkih stanovanjskih poslopij.

V Gori¢anah pri Medvodah je tovarna
sulfitne celuloze, ki onesnazuje z neistenimi od-
plakami (odpadne Iluznice, celulozna vlakna,
sulfidi, kisline) spodnjo Soro vse do njenega
izliva v Savo. Sora ima zelo toplo vodo in je
priljubljeno naravno kopali¢e. Odplake tovarne
pa Skodujejo Medvodam tudi v estetskem po-
gledu, zlasti Se, ker vodi tod skozi magistrala na
Gorenjsko. V samih Medvodah je Se moéna
tekstilna industrija, ki izpuséa neéiS¢ene odplake
v Soro tik mad cestnim mostom.

Tovarna celuloze bo morala zaradi svoje
neprimerne lege temeljito prouditi in rigorozno
resiti dispozicijo tehnolos$kih odplak, predvsem
odpadnih luzin, Tekstilna tovarna bo po zajetju
vlaken, nevtralizaciji in grobem wrazbarvanju
verjetno lahko svoje odplake prikljuéila v komu-
nalno kanalsko mrezo in v centralno ¢istilno
napravo, ki je predvidena ob Savi.

Odplake industrije usnja na Vrhniki po-
menijo s svojimi 60.000 ekvivalentnimi enotami
veliko obremenitev za Ljubljanico. Kot stranski,
od usnjarne oddaljen obrat je tam Se S¢etinarna,
ki ob pranju $¢etin mnogo prispeva k onesnaZe-
vanju vodotoka. Za lokacijo teh objektov piélih
20 km nad Ljubljano, ni bilo nobenega utemelje-
nega razloga. Posledice Vrhniske usnjarne zlasti
neprijetno obéuti reéno kopalis®e na Spici in bo
usnjarna morala nujno temeljito izpopolniti do-
sedanje &iS¢enje odplak. Zlasti bo treba visoko
alkalne odplake pred izpustom v vodotok ali pa
v komunalni zbiralnik tudi mevtralizirati vsaj
do pH =8. Séetinarna, ki Ze polno obratuje, naj
tudi &Gmprej ustrezno resi dispozicijo odplak.
Ta dva ukrepa sta nujno potrebna tudi zato, ker
popolna komunalna &istilna naprava odplak za
Vrhniko Se ne bo mogla biti kmalu zgrajena
zaradi velikih tehni¢nih in finanénih tezkoé.

YV Ljubljani je z zdravstivenega, komu-
nalnega in urbanisti¢nega staliS¢a pogresno loci-
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rana vsa mokra industrija SiSke (Litostroj, Tovar-
na dekorativnih tkanin, Ljubljanske mlekarne,
bolnisnica D. S. N. Z.), mokra industrija Vida
(tovarna konzerv in mesnih izdelkov, Ilirija.
tovarna kvasa, centralna veterinarska bolnisnica,
kemiéni in$tituti, zlasti tisti ki operirajo z izotopi,
the-klinika), dalje vojaske bolniSnice na PreSer-
novi cesti, konéno plinarna in tovarna kleja. Pri
slednjih dveh gre razen za $kodljive odplake tudi
za Sirjenje smradu po okolici. Poleg ieh, kot
primer zgre$ene lokacije navedenih, so seveda Se
stevilni drugi obrati, ki pa bodisi neposredno od-
vajajo odplake v spodnjo progo Ljubljanice ali
pa imajo vsaj sedez na spodnji sirani mesta.
Posebej je treba opozoriti ma Stevilne (ca. 15)
manjSe galvanizacijske naprave, raziresene po
mestu, ki popolnoma nekontrolirano odvajajo
strupene odplake bodisi naravnost v vodotoke ali
pa v kanalsko mrezo. Pri teh drobnih obratih ne
bo ne prostora in ne sredstev za ureditev naprav
za razstrupljanje in mevtralizacijo. Zato bi bilo
ireba vse drobme galvanike ukiniti in jih zdruziti
v vedji, sodobni obrat na primernem mestu. Ta bi
opravljal galvaniziranje za obriniske delavnice
in bi bil hkrati pod strokovno kontrolo glede
pravilne dispozicije odplak.

Gre za vetje in obemem glavno mesto Slo-
venije. V preteklosti so se pri izbiri in odobra-
vanju lokacij za mokro in sploh neéisto industrijo

godile napake, v bodo&e pa bo treba uporabljati

strozje kriterije. Obstoje¢i obrati bodo morali
odstraniti mepravilnosti bodisi z notranjimi pre-
ureditvami za zmanjSanje $kodljivosti in kolit¢ine
odplak, z ustreznim predéi$€enjem, z nevtraliza-
cijo, dezinfekecijo ipd. in Sele potem bodo lahko
prikljuéili odplake v mestno kanalsko mrezo.
Pred morebitnim izpustom odplak maravnost v
vodotoke pa jih bo treba predhodno temeljito
otistiti, kajti med drugim pogresa Ljubljana pri-
merno naravno kopalis¢e ter malo zaleZejo pre-
povedi zdravstvenih oblasti glede kopanja v dolo-
¢enih, bakteriolosko sumljivih progah vodotokov.
Nacelno bo treba dispozicijo tehnoloskih odplak
nakazati v investicijskem programu za centralno
mestno ¢istilno napravo odplak, ki je v delu.
Nova mesna industrija v Zalo gu jelocirana
neposredno na zgornjem koncu naselja in bo
odvajala grobo mehansko o&is¢ene odplake v
zbiralnik z majhnim padcem, ki tece skozi sre-
dis¢e naselja in se zaenkrat izliva v Ljubljamico
v blizini cestnega mostu, Sama mesna industrija
predstavlja v pogledu odplak mesto od preko
70.000 ljudi, skupaj z ostalo industrijo tega pod-
ro¢ja pa bo znaSal ekvivalent blizu 80.000 emot.
Za to modno mokro industrijo so obstajali im bili
predlagani ustreznejsi nadini dispozicije odplak,
ki jih sploh mi bilo treba voditi skozi naselje.
Zbiralnik 70/105 cm skozi Zalog je zgrajen in bo
treba od vsega zaletka skrbeti za to, da se bo
redno vrsilo njegovo predvideno izplakovanje.
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Izliv odplak v Ljubljanico pa je treba preloziti
300 m dale¢ od zunanjega roba naselja.

V Kamnisko Bistrico oziroma v njene
mlin$dice se izlivajo velike koli¢ine mekondicio-
niranih industrijskih odplak in jo &ezmerno one-
snazujejo dale¢ preko Domzal. Gre tu za aglome-
racijo mokre industrije, ki je razporejena stihij-
sko, brez upostevanja nacel za pravilno lokacijo.
Obrati zato drug drugemu kvarijo porabno vodo,
ne glede na onesposabljanje vode za sploSne
gospodarske namene. TeZave in nevie¢nosti za-
radi industrijskih odplak so tem veéje, ker je na
vsem podro¢ju juzno od Kamnika preko Domzal
slabo urejena vodna preskrba. Cesto je mlins&ica
za te predele edini vir vode za gospodarske
potrebe.

Rudnik kaolina Crna Ze v Crni pobeli vodo
potoka, inkrustira z blatom vodne naprave in
odlaga usedline $e izpod Domzal. Od Kamnika
navzdol pa se vrstijo vecji obrati po sledetem
redu: tovarna smodnika, usnjarna, skladisée Ko-
teksa, klavnica, Svilanit, Titan, Stol v Duplici,
barvarna v Smarci, Induplati v JarSah, papirnica
v Koli¢evem, oljarna Soménica Vir, kemi¢na
tovarna v Domzalah, tovarna klobukov, destile-
rija Alko, tovarna sanitetnega materiala Vir, mlin
Zito-moka in usnjarski tehnikum. Pestra raz-
poreditev torej nudi zgovoren primer za popol-
noma stihijski razvoj industrijskih obratov tega
podrodja.

Rudnik kaolina bo moral v investicijskem
programu za preureditev obrata resiti tudi dispo-
zicijo odplak, V tovarni smodnika gre za ustrez-
no odstranjevanje plinske vode gemeratorja in
katranske vode iz ogljarne, ki bi se jih morda
dalo sezigati. Fekalne odplake se za sedaj zbirajo
v ponikalnicah in greznicah ter jih bo treba pri-
klju@iti na mestno kanalsko mrezo, ponikalnice
in greznice pa ukiniti. Za ostalo Kamnisko mokro
industrijo je predviden skupen obrezni kanal ob
Bistrici, ki se Ze gradi in kamor naj bi se odvajale
ustrezno predcistene odplake, dokonéno pa odi-
stile v mestni &stilni napravi. Zasnova je pravil-
na, bilo pa bi treba pospesiti realizacijo centralne
tistilne naprave, kajti sicer se bodo tehnoloske
odplake le komcentrirale tik pred tovarno po-
histva v Duplici in to bo neéistoéo mlins&ice le Se
poslabsalo.

Usnjarna ima urejeno predéiséenje, a bo treba
s primernimi ukrepi uéinek dvigniti, predvsem
pa poskrbeti za nevtralizacijo odplak v me-
jah 6 <pH <8, Odplake skladis¢a Koteksa bi
se morda lahko prikljuéile v &stilno napravo
usnjarne, Klavnica spus¢a odplake brez &istenja
v Bistrico. Iz mjih bo treba posneti grobe snovi in
mascobo, kri pa loviti pri zakolu. Nato se odplake
lahko prikljuéijo v obrezni zbiralnik. Predéisce-
nje odplak Svilanita bo moralo obsegati deklo-
riranje odplak belilnice ma potrebno stopmjo,
neviralizacijo odplak do 6 <pH <8 in grobo
razbarvanje odplak iz barvarne in tiskarne.



V Titanu bodo morali zlasti urediti razstruplje-
vanje in nevtralizacijo odplak iz galvanike in
kalilnice ter luzilnice, kakor tudi umic¢evanje
fenolov v plinskih vodah generatorjev.

Induplati v Jarsah ima ¢istilno napravo odplak
e izpred vojne, vendar je postala premajhna ter
je tudi slabo vzdrZevana. Na&in razbarvanja
odplak ni ve sodoben, ne gospodaren in bo treba
preiti k razbarvanju z zelezovimi solmi. Napravo
bo zato treba ustrezno preurediti in morda tudi
razsiriti.

Papirnica v Koli¢evem bo bistveno omilila
onesnazevanje vodotoka, ko bo z mabavo novih
aparatov zmanjsala izgubo na vlaknih. Po na-
daljnjem grobem oéiS¢enju odplak jih bodo
lahko s povratnim krozenjem ¢éim dlje wporabljali
v tehnoloSkem procesu ter s tem omejili porabo
vode in koli¢ino odplak. Smiselno velja to tudi za
kemiéno tovarno v Domzalah, ki potrebuje mnogo
vode in bi sedanjo recirkulacijo lahko e po-
jacala. V oljarni Sonénica na Viru je odstranje-
vanje odplak izvedeno zelo primitivno in ga bo
. treba ustrezno preurediti. Potem ko bo tovarna
klobukov Univerzale montirala lovilce vlaken in
vgradila izravnalni bazen za odplake, da se bo
drzal v njih pH v mejah 6 do 8, se bodo odplake
lahko odvajale v mestni kanal.

Destilerija Alko je nameS¢ena popolnoma po-
gre$no v srediéu Domzal. Kvaso iz kotlov depo-
nirajo kar na vrtu, kjer se razkraja ter Siri smrad
in mrées po okolici, izcedek pa pronica v zemljo
in ogroza okoliske vodnjake. Ta dispozicija bo
morala biti bistveno spremenjena. V centrifugah
ali pa v stiskalnicah bo treba iz kvase izloditi ¢im
ved tekotine, nakar bo mogole rezno kvaso
odvazati na kompostne grede izven mesta. Izcedek
bo po ureditvi 6 < pH <8 mozno v enakomernih
koli¢inah odvajati hkratis hladilno vodo v mestni
kanal, Za usnjarski tehnikum bo glede na mje-
govo lego in zaradi velike koli¢ine koncentriranih
odplak primerno njihovo samostojno Ciséenje po
znanih naé&inih za ¢iSéenje te vrste odplak, nakar
se bodo lahko odvajale v mlinséico.

V Meng§u imamo tipi¢en primer mepravil-
ne lokacije tamkaj$nje tovarne kvasa, ki je
nastala iz lukrativnih razlogov $e pred vojno iz
prvotne pivovarne. Tovarna proizvaja dnevno
kakih 1000 kg kvasa in odvaja poleg drugih
odplak dnevno 30 m® mo&no koncentrirane kvase,
deloma v pomikalnice, deloma v razbremenilnik
Psate. Ta odvodnik je veéinoma suh, ponikalnice
pa so Zze zamaSene, zato Sirijo odplake neznosen
smrad po okolici. Kakrinakoli uspesna dispozicija
odplak meji na rentabilnost obrata, ki ga konku-
renca 7e sedaj dufi, higienski razlogi pa mujno
terjajo ozdravljenje stanja. Ob moénem vodo-
toku in dalje od naselja bi bil problem laze
redljiv, tako pa se bo tezko maSel pravilen izhod.
Kolikior ne mislimo na ukinitev obrata, bo verjet-
no sprejemljiva reSitev v izparevanju kvase ali

pa morda v njenem kompostiranju na primernem
mestu.

V Smartnem pri Litiji leZi ob &ibkem
vodotoku precej mo&na usnjarna, ki odvaja vanj
dnevno 580 m® nezadostno otis¢enih odplak. Poleg
pretezno organske nesnage je v odplakah tudi
strupeni naftalin, s katerim posipavajo kozuho-
vine proti Skodljiveem. V potoku Zivijo Zlahtne
ribe, uporabljajo ga pa tudi za napajanje zivine.
Zaradi svoje lege ob tem &ibkem potoku, bo
morala usnjarna éistiti odplake mmogo temelji-
teje kot do sedaj, jih pred izpustom v vodotok
nevitralizirati na 6 <pH <8 in urediti perma-
nentno enakomeren odtok v potok. Naftalin je
treba paralizirati Se pred odvodom odplak v
¢istilno napravo.

Pri zasavskih rudnikih premoga se-
veda me moremo govoriti o nepravilni lokaciji,
pa¢ pa traja na tem podroéju Ze pol stoletja
popolno nerazumevanje za ¢&istodo wvodotokov.
K umazanim odplakam od separacije premoga
se pridruzujejo Se odplake in odplavljami ogorki
s pepelom od termoelektrarn in skupno z mjimi
popolnoma onesposabljajo srednjo Savo za gospo-
darsko izkoris¢amje in za rekreacijo daled &ez
Zagreb. Na progi med Zagorjem in Brestanico
prinasajo odplake v Savo dnevno okrog 200 vago-
nov trdih snovi. Ogled pritokov mam pokaze, da
je onesnazena Medija Ze nad samim Zagorjem,
tako po jamskih vodah iz revirja Loke—Kisovec
kot iz mokre separacije premoga v Zagorju.
V Trbovljah odtekajo netiséene odplake klavnice
in tudi drugih obratov sredi mesta v potok.
V Hrastniku lezita ob bregovih spodnjega Bobna
zaporedno dve moéni industriji, steklarna in
kemiéna tovarna. Slednja kvari reéno vodo prvi,
a nobena izmed njih nima &istilnih maprav za
tehnoloske odplake.

V Zagorju bo treba v I. etapi urediti mehansko
¢iséenje za odpadne vode iz separacije in za
jamske vode. Obstojeéi usedalniki pri separaciji
ne usirezajo, saj je tudi doba usedanja le
dvanajst minut, namesto vsaj dve uri. Za revirja
Trbovlje in Hrastnik je separacija na kolodvoru
v Trbovljah in odpadna voda se &isti v dveh
bazenih. Rafunska doba usedanja znasSa komaj
§tiriindvajset minut, dejanska je seveda Se krajsa
in &Gis¢éenje ni zadostno. Celotna separacija je
potrebna rekonstrukeije in ob tej priloZnosti naj
se hkrati tudi Ze konéno ustrezno redi vpraSamje
dispozicije odplak. O¢ig¢ena odpadna voda naj bi
se s povratnim tokom ¢éim dlje uporabljala v
separacijah, sediment pa tudi iz usedalnikov
v Zagorju odvazal v termoelektrarno v Trbovlje
in tam pokuril. Pri zasipavanju rovov z naplav-
ljanjem gotovo ni ekonomi¢no, da se del ma-
teriala z odveéno vodo zopet izérpava, pri ¢emer
se moino obrabljajo &rpalke. Ali ne bi bilo bolj
primerno graditi usedalnike za to odpadno vodo
ze v rovih?
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Termoelektrarna v Trbovljah odplavlja s hla-
dilno vodo dnevno skoro 350t ogorkov in pepela
v Savo. V perspektivi je tu predvidena izdelava
opeke iz pepela, doéim se bodo ogorki odvazali
na deponijo in bo tako bistveno omejeno naplav-
ljanje in onesnazevanje Save. Seveda pa bo treba
paziti in se pobrigati, da ne bo zadeva, kot Ze
tolikrat doslej, ostala na papirju, temveé, da bo
ta pereda problematika tudi dejansko ustrezno
reSena. Termoelektrarna v Brestanici odplavija
v potok dnevno kakih 65t pepela in ogorkov ter
ima prav tako v na¢rtu izdelavo opeke iz pepela.
Rudnik premoga v Senovem ima za odpadne vode
iz separacije mehansko é&istilno napravo, ki bi
po ustrezni modifikaciji lahko sluzila za prototip
na drugih separacijah premoga. Tudi pri obsto-
je¢i distilni napravi na separaciji premogovnika
v Laskem. ne bi povzrotalo posebnih tezkoé
pojacanje Eistilnega efekta.

Usnjarna v So§tanju se je tako kot vecina
nase starejSe industrije razvijala iz majhnih
zatetkov, dokler ni postala najvedja usnjarna
v Sloveniji. Sibka Paka pa sodi zaradi obreme-
nitve po koncentriranih usnjarskih odplakah med
najbolj onesnazene vodotoke v Sloveniji. Obre-
menitev se prenada v Savinjo in je zaznavna §e
v Celju, zlasti, ker so nad Celjem v reko pri-
kljuéene s svojimi nezadostno é¢iSéenimi odpla-
kami Se druge »mokre« industrije, kot tekstilna
tovarna v Preboldu, rudnik premoga v Zabuko-
viei, kerami¢na industrija v Libojah in dr.
Usnjarna v SoStanju predstavlja s svojimi od-
plakami mesto s 75.000 prebivalci in bi Ze konéno
morala urediti ¢is¢enje odplak po znanih, sodob-
nih na&inih, Tekstilna tovarna v Preboldu im
rudnik premoga v Zabukovici lahko ustrezno
preuredita obstojeée ¢&istilne maprave tehmolo-
§kih odplak, kerami¢na industrija v Libojah pa
naj iz odplak odstrani zlasti fenole.

V Celju je zaradi aglomeracije moéne
industrije ob bregovih najbolj prizadeta Voglaj-

na, ki prihaja onesnazena ze iz Stor, Tudi v Celju:

imamo zgovoren primer, kako industrija druga
drugi onemogo¢a uporapo, po odplakah onesna-
zene re¢ne vode za tehnoloske potrebe.
Zelezarna v Storah bo morala predvsem po-
skrbeti za odstranitev fenolov iz odplak ter za
nevtralizacijo odpadnih vod pred izpustom v
Voglajno. Smiselno podobne naloge bodo morala
resiti tudi podjetja: tovarna emajlirane posode.

kemi¢na tovarna, cinkarna, plinarna idr. Pri

tovarni organskih barvil in pri Metki bo potrebna
nevtralizacija odplak in razbarvanje. Klavnica
naj uredi ¢&m popolnejse lovljenje krvi pri
zakolih ter zadrzanje grobih plavajodih snovi in
posnemanje masc¢ob iz odplak pred izpustom
v vodotok.

Samo mesto Celje bo moralo nujno in &m-
prej ustrezno urediti kamalsko mrezo, ki je silno
pomanjkljiva, kakor tudi wvsaj mehanski del
centralne ¢istilne naprave odplak. V mmnogih

primerih bi bila dispozicija tehnoloskih odplak
enostavnejSa in vsaj zaasno sprejemljiva, ko bi
bili kolikor toliko urejeni kanalski zbiralniki
z ustjem v vodotok izven mestnega srediica.
Kri¢e¢ primer neumestnega izliva odplak je ustje
kanala v hudournik Koprivnico pri cestnem
mostu v Frankopanski ulici, kamor je kanalizi-
rano precejs$nje mestno podrotje, vkljuéno bolnis-
nice. V komunalnem oziru ni utemeljena zahteva,
da naj bolniSnica gradi zase popolno biologko
¢istilno napravo odplak, ko bi se normalno
morale njene odplake odvajati po predhodnem
mehanskem o¢i§éenju in dezinfekeiji v mestni
kamal. Po ureditvi mestne kanalizacije bodo
lahko vanjo izpuSéali tudi tehnoloske odplake
mnogih manj&h obratov brez posebnega kondicio-
niranja.

Tovarni celuloze in rotopapirja v. Vidmu
ni mozno o¢itati neprimerne lokacije, pa¢ pa
nerazumevanje za ustrezno dispozicijo odplak.
Pri postopnem Sirjenju obrata so bile ¢istilne
naprave vedno odrivane na slepi tir, ¢e§ da jih
bomo obravnavali kompleksno po definitivni
izgradnji tovarne. Sedaj je tovarna res vzorno
zgrajena in ima tudi sodobno odprto kopalisée za
o%jo in §irSo okolico. Znano je, da sodijo odplake
od sulfitne celuloze med najbolj onesnazene in za
vodotoke izredno $kodljive odpadne vode. Po
svojih tehnologkih odplakah predstavlja ta tovar-

'na mesto s 500.000 prebivalci in vendar gredo

odplake brez &is¢enja v Savo, kar je tudi za ta
vodotok dale¢ premotna obremenitev. Program
¢is¢enja odplak je v Studiju, pristojni &imnitelji
pa naj vztrajajo ma tem, da bo v dogledni dobi
tudi uresni¢em. Mimogredé bodi omenjeno, da se
zadnja leta vriijo v sosednji Avstriji zanimive
raziskave in uspesni poizkusi ma polju izkorista-
nja sulfitnih odpadnih luZin, zlasti za briketi-
ranje premoga, za povrsinsko obdelavo cest,
v cementni industriji. pri zgo$tevanju luzin ipd.
V Ameriki in na Svedskem so bile objavljene
nove metode tako imenovanega mokrega zgore-
vanja luzin (negoreda oksidacija).

V Brezicah se tako po sedanjem stanju
kot po projektu za bodoco ureditev, odvaja velik
del odplak v Vrbino, t.j. v opuséeni rokav Save.
Iz zdravstvenih in komunalnih razlogov taka
reSitev mi primerna in je treba stremeti za tem,
da bi se je izognili. Predvsem ne bo povzrocalo
tezkot¢ niti velikih strofkov, da se kanalizacija
vseh oddelkov bolnidnice preusmeri proti Savi.
S podro¢ja, ki gravitira h kolodvoru, naj bi se
v Vrbino odvajala odpadna voda ile preko
deZevnih prelivov, do¢im bi se 4- do 5-kratni
susni odtok preérpaval na razvodnico, odtod pa
gravitacijsko odvajal proti Savi. Hkrati naj se
na podroéju, ki gravitira proti kolodvoru, ne
ustanavljajo »mokric obrati s tehnologkimi od-
plakami.

V Novem mestu so bili v novejSi dobi
z zdravstvenega, komunalnega in vodnogospodar-
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skega stalis¢a napatno mameséeni Stevilni obrati.
Pralnica peska, vojanice in tekstilna tovarna so
tik nad mestom ter je po njihovih odplakah Krka
onesnazena skozi vse mesto, kar se tem bolj
neprijetno obéuti glede na okolidéino, da je reka
skozi mesto zajezena in pa, da je v obmoé&ju tega
onesnazenja tudi mestno kopalisée, ki resda tu ni
na pravem mestu.

Cistilne naprave pmi pralnici peska bi lahko
imele dober u¢inek, ko bi bile redno vzdrzevane,
ker so usedalniki dovolj prostorni. Vojasnice
v Briljinu odvajajo odplake brez ¢iséenja v potok
sredi naselja. lzdelan pa je projekt bioloskega
¢is¢enja odplak Briljina z izlivom v Krko, ki bi
ga bilo treba uresni¢iti. Tekstilna tovarna Novo-
teks ima napravo za &Scéenje odplak iz 1. 1948, ki
pa je za sedanjo kapaciteto premajhna in je
razen tega slabo vzdrzevana, K prvotnim obratom
se je pridruzila Se pralnica volne in belilnica. Na
zaCetku 1.1956 je bil izdelan osnutek za kom-
pleksno é&iséenje odplak tovarne, a se preko te
pripravljalne faze zadeva ni premaknila. Iz
studija problema izhaja, da bo za odplake tovar-
ne treba zgraditi novo éistilno mapravo na pri-
mernem mestu. Obstojeca ¢&istilna naprava je ob
sprehajalni poti in torej pogre$no mameSéena;
nova naj bi se zgradila v opuséenem kamnolomu
ca. 150 m mize in vstran od poti.

V Kandiji je bila v novejdi dobi napaéno
locirana — v samem stanovanjskem podro&ju —
Motomontaza z galvaniko in lakirnico, mlekarna
in pri moski bolniSnici Se oddelek za pljucno
tuberkulozo. BolniSnica je zgradila napravo za
aerobno biolosko éGistenje odplak, ostali obrati,
h katerim se pridruzujeta Se klavnica in skladi-
§¢e surovih koz, pa odvajajo mecistene odplake
v zajezeno Krko pri mostu. Nova klavnica je
predvidena ma Lodenski cesti ob Krki izven me-
sta; tja bo treba preseliti tudi skladi§ée koz. Mo-
tomontaza mora pred prikljué¢kom v mestni ka-
nal razstrupiti in mevtralizirati odplake iz gal-
vanike.

Za vse podrotje Kandije je predvideno pre-
érpavanje odplak ma Ragovsko sedlo, kjer maj bi
bila éistilna maprava. Na ta naéin bodo preme-
s¢ene odplake desnega in dela levega brega Krke
izven mesta. V tej perspektivi je predvidena tudi
ukinitev &istilne naprave za odplake bolnisnice
v Kandiji.

V Vavta vasi je bilo po vojni ustanov-
ljeno avtoprevozni$ko podjetje z garazami za
preko 70 voz, v Soteski pa je obrat Novoles,
ki odvaja odplake od hlodovine in namerava
zgraditi Se obrat za vezane plosce. Iz obeh pod-
jetij teéejo odplake brez &istenja v Krko. Ker je
njen tok od tod do Novega mesta dolg le 10 km,
bo treba tudi tu posvetiti za$¢iti Krke pred od-
plakami ustrezno pozormost.

Nad Crmomljem se izlivajo v zajezeno
Dobli¢ico odplake iz stanovamjskih blokov in
obratnih kopalnic rudnika premoga v Kanizarici

in kvarijo tako vodo Belsadu, ki lezi kakih 400 m
po vodi navzdol. Ker namerava graditi rudnik
nadaljnje stanovanjske bloke, naj pri tej priloz-
nosti zgradi tudi skupno biolosko é&istilno napravo
odplak in ukine obstoje¢e posamezne greznice.
Tovarna sadnih izdelkov Belsad izpu$¢a v Dobli-
¢ico nad mestom reduktivne tehnoloske in fekalne
odplake, kar je povzrodilo Ze mnoge nevieénosti
v vodotoku, Tudi tu bo treba &imprej pristopiti
k vsestransko mstrezni dispoziciji odplak, zlasti
pa drozg iz kotlov za destilacijo. Tik mad mestom
so speljane v Dobli¢ico e odplake iz kovinske
industrije Belt.

V progo Dobli¢ice nad mestom gravitira prav
tako mestno zazidano podrotje v trikotu med
zeleznisko postajo, Kolodvorsko ulico in bodoto
progo. Vodotok ima minimalen pretok izpod
1001/s in velik del te koli¢ine bo konzumiral novi
vodovod. Tako iz higienskih kot komunalnih raz-
logov ne bi bilo zato umestno odvajati sredi mesta
odplake v tako §ibak odvodnik, pa &eprav bi bile
te odplake biolosko o¢iséene. Korito bi namreé
postalo navadno pretoéno gnilisée z vsemi ne-
vie¢nimi posledicami, zlasti e, ker je vodotok
skozi mesto zajezen. Poiskati bo torej treba tako
resitev, da bodo tudi oéis¢ene odplake speljane
vsaj pod jezom v Labinjo.

Ob soto¢ju Doblitice in Lahinje je nova
klavnica in skladigée surovih koz Iz obeh
objektov se izlivajo ne¢iséene odplake v zajezeni
del Lahinje v samem mestu. Odrediti bo treba
lovljenje krvi pri zakolih, posnemanje mas¢ob in

- zadrzanje grobih plavajoéih snovi, makar bo

v bodoénosti moZno te odplake prikljuditi v
mestno kanalsko mreZo.

V Koéevju mne bi smela biti nameséena
moé¢na smokra¢ industrija, kajiti odvodnik RinZa
je skozi mesto zajezen, ne dale¢ pod jezom,
komaj izven mesta pa se izgublja v ponor. Za-
jezena reka predstavlja za odplake veliko, odprto
pretodno gnilidd¢e sredi mesta, ki ne bo tako

‘kmalu sanirano niti po dograditvi sistemati¢ne

kanalizacije. Po novi kanalski mrezi se bo pre-
nesel susni odtok odplak iz zajezenega bazena
pod jez in dalje v ponor, kjer bo ogrozal pod-

talnico. Zato je nujno potrebno, da bo ¢imprej
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zgrajena projektirana naprava za biolosko ¢iSce-
nje komumalnih odplak. V mnjej se bodo po
ustreznem, predhodnem grobem oéiséenju lahko
dokonéno oéistile tudi tehnoloske odplake in-
dustrij.

Rudnik premoga ima mokro separacijo in
odplake se odvajajo v ponore, kajti na podro¢ju
rudnika ni povrsinskega odvodnika. Morda bi tu
bila bolj na mestu suha separacija rudnine, kajti
sicer bo treba poskrbeti za temeljito ¢iS¢enje
odplak.

Na Kraskem podroéju bomo sploh morali
biti prav posebno previdni pri ustanavljanju
industrije. V ta podroéja sodi le suha industrija,
ki potrebuje le razmeroma malo, tukaj tako



dragocene vode, in ki nima odplak iz tehnoloskih
procesov.

Tako n.pr. povzrocajo nevieénosti in tezave
femolne odplake tovarne lesonitnih plosé v Ilir -
ski Bistrici, ker sluzi voda Reke (Timave)
za napajanje zivine, za zelezniSki kraski vodovod
in konéno za vodno preskrbo Trsta. Skozi vsa
povojna leta se izvaja pritisk na podjetje, da bi
uredilo dispozicijo tehnoloskih odplak ma naéim,
s katerim bi bila zaStitena voda vodotoka za
ostale gospodarske namene. Vendar prizadevanja
do sedaj niso rodila zaZelenega uspeha.

V Pivki je nameStena tovarna vezanih
plos¢ in furnirja, ki je za $ibki odvodnik gotovo
premofna mokra industrija. Zato naj se odplake
pri¢no primerno Gistiti in mevtralizirati.

V Postojni je z vsemi sredstvi treba za-
@ititi Pivko pred onesnaZevanjem po odplakah,
da ne bi v estetskem oziru utrpela $kode Jama.
Sistematiéni izgradnji kanalske mreZze bo treba
posvetiti potrebno pozornost in za &istilno ma-
pravo odplak najti ustrezno namestitev.

V Sezamni so velike tezave s pravilno dispo-
zicijo odplak bolniSnice, mlekarne in klavnice,
kajti za odvod so mna razpolago samo kraske
vrtaée. Nikakor ni izkljuéeno, da si skoznje ne bi
mogle najti odplake zvezo z Reko (Timavo), ki
ima tod nekje svoj podzemeljski tok.

Nova Gorica nima ve@je industrije, a je
v kanalizacijskem pogledu Ze tako v merodnem
polozaju. Edina veéja industrija je tovarna
pohistva v Krombergu, torej v zgornjem toku
potoka Koren, ki zato prihaja veé¢ ali manj one-
snazen ze v Novo Gorico. Od tod dalje pa tece
potok skozi srediide stare Gorice, zato nam
velevajo higienska nadela, da odplake Nove
Gorice temeljito o&istimo, predno jih odvedemo
v Koren. Nasprotno pa tudi od Italijanov lahko
zahtevamo, da ne odvajajo neo¢iSéenih odplak
v Vrtojbico, ki potem tece skozi Sempeter.

Za industrijske obrate na Krasu velja v po-
vetani meri zapoved Stednje z vodo, njene po-
novne uporabe s kroZenjem zaradi omejitve
koli¢ine odplak, dalje pridobivanje koristnih
snovi iz odplak v cilju zmanjSanja koncentracije
in ublazitve $kodljivosti ter konéno potreba po
temeljitem &i8éenju, neviralizaciji in morebitnem
razstrupljenju pred odvodom v vodotok ali v tla.

Na severu Slovenije je pritok Drave MezZa
zaradi rudnika svinca v Mezici, zaradi jeklarne
v Ravnah in 8Se drugih obratov obremenjena
z odplakami, ki predstavljajo po svoji neéistoti

zgornjem toku in najvedji delez pri tem ima
usnjarna v Slovenjem Gradcu. Zato je nujno
potrebno, da usnjarna ze komé&no ustrezno uredi
dispozicijo svojih odplak.

V Mariboru so podobno kot v drugih
nadih ve&jih mestih nameséeni industrijski obrati
stihijsko, tako da lahko drug drugemu skodujejo
in kvarijo porabno vodo s tehnoloskimi odplaka-
mi., Tudi tu ni bilo upoStevano nacelo, da naj
bodo podjetja, ki potrebujejo kolikor mogoée
Gisto vodo nad onimi, ki se lahko zadovoljijo
z manj Gisto vodo. Drugaée pa je seveda pravilno,
ko je mo¢na mokra industrija razporejena ob
tem, nasem najja¢jem odvodniku. V mekaterih
vetjih obratih se bo lahko z manj8imi preuredit-
vami omejila kolidina odplak in njihova koncen-
tracija ter na ta ma¢in omilila Skodljivost ali
nevarnost za vodotok.

Zgornja Dravinja je zlasti v pogledu
ribi§tva prekomerno obremenjena po odplakah
tovarne kovanega orodja v Zrecah, ki ima poleg
drugega plinske generatorje, in po odplakah
tovarne usnja v Slovenskih Konjicah. Oba obrata
sta ze bila vzrok ribjih katastrof in bi morala
lezati ob mo¢nejsem vodotoku. Potrebno je torej,
da se ¢imprej temeljito reSi vpraSanje ciS¢enja
odplak teh dveh tovarn,

V Ljutomeru je tovarna usnja, ki odvaja

neciéene odplake v §ibak potok ter ga onespo-

' sablja za gospodarske namene. Tudi tu bo potreb-

120.000 oseb. Zato voda te retice ni ve¢ uporabna

za druge gospodarske namene in za ribiStvo.
Glede na bazen pri hidroelektrarni, lahko Steje-
mo Dravograd za izvir Drave, ki je na ta nadin
Ze pri njem modéno onesnaZema. Ko bomo priceli
z nujno potrebnimi asanacijami na Mezi, bomo
popravljali stare napake prejinjih rezimov.

Prav tako prispeva industrija ob sosednji
Mislimji k onesnazenju Drave Ze v njenem
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no mnogo bolj temeljito &iS¢enje odplak kot
v primeru, da bi bila mame$¢ena tovarnma ob
jakem vodotoku.

Mura prihaja moéno onesnaZena Zze iz
Avstrije, saj je ob njej skoro ob vsem toku
namestena razsezna industrija najrazli¢nejsih
panog. Iz poroéil v strokovnem &asopisju lahko
posnamemo, da je v povojnih letih tudi pri teh
nasih sosedih v teku ZivahnejSa akcija za postop-
no sanacijo vodotokov, z urejanjem @istilnih
naprav za industrijske odplake. Akcijo bi bilo
mozno pospeSiti z ustreznim dogovorom, sklenje-
nim med obema vladama. V Sloveniji so zaradi
nedisto¢e te reke prizadeti gospodarski interesi,
v Hrvatski pa poleg tega tudi kakovost Drave.

Ledava je izrazit hudournik, ki ob susi
skoro da nima pretoka. Tem bolj pogresno je zato
locirana v Murski Soboti velika mesna industrija
ob pritoku Ledave, saj je ta pritok dejansko le
melioracijski jarek. Veckrat je Zze bila na mestu
ugotovljena potreba po temeljitem bioloskem
¢is¢enju odplak te imdustrije in so bile tudi Ze
dane glavne smernice zanj. Skupno <¢iSéenje
mestnih odplak in odpadnih vod mesne industrije
ne bo mogoce, ker bo bodoéa centralna éistilna
naprava na nasprotnem koncu mesta. Ne glede na
veliko razdaljo so na razpolago premajhni padei,
da bi se mogle po kanalih odvajati goste odplake
mesne industrije, ker bi se zaradi zastajanja $iril
smrad iz kanalov po okolici.



Mlekarna v Murski Soboti preérpava neéiste-
ne odplake v Ledavo, v bodo&nosti pa bo kanali-
zacija mlekarne morala biti priklju¢ena v cen-
tralno mestno éistilno napravo, ki bo predvidoma
v blizini. mgh

Tudi Pesmnica in njeni pritoki so periodi¢mi
vodotoki. ki niso sposobni, da bi brez gospodar-
skih Skod predelali, brez ustreznega predhodnega
¢istenja, odplake iz umazanih mokrih industrij,
kot sta n.jpr.usnjarni v Lenartu in Gradif¢u.

Morje je sicer ogromen vodni recipient, ki
lahko sprejme in predela velike koli¢ine odplak
a le pod dolotenimi pogoji. Zato tudi v primor-
skih obalnih mestih me smemo stihijsko in ne-
kritiéno name$éati industrije. Velike koli¢ine
odplak, zlasti one iz tehnoloSkih procesov, bi
morale biti speljane veé kilometrov dale¢ od
naseljenih obal in kopaliskih plaz v notramjost
morja ali pa v zadostne globine 8 m in veé, kajti
sicer se na povrsini tvorijo razsezni otoki umaza-
nije. Polaganje cevi na morsko dno pa je silno
tezavno in drago ter desto meji ma nerentabilnost
prizadetega podjetja. Vsekakor morajo biti od-
plake tudi pred odvodom v morje primerno
o¢i§¢ene, razstrupljene in nevtralizirame.

V naSem Primorju so nevietnosti z dispozicijo
odplak tako v. Koprskem kot Piranskem
zalivu. Na podroéju obeh bolnisnic v Valdoltri in
v Ankaranu je morje plitvo, v neposrednem
sosedstvu pa so plaze. Tovarna Lama v Dekanih
ima galvaniko in barvarno, od koder odvaja
odplake brez ¢is¢enja v Rizano; ta pa sluzi nize
doli za namakanje zemlji¢. Izpod Lame stoji ob
Rizani mlekarna, ki tudi odvaja neéiS¢ene od-
plake v ta vodotok. Na podrodju bonifike se
postopoma gradi nova industrija, ki docela stihij-
sko in posami¢ reSuje dispozicijo tehnoloskih
odplak. So tu vinske kleti z odplakami od pranja
posode in tal, Tomos z galvaniko in luzilnico,
Mercedes in Slavnik z garaZami in delavnica-
mi itd. Kana].izacija tega podro¢ja bo otezkoéena
zaradi novega nasipa od Kupl‘a proti Ankaranu,

& Lt othm bo postopoma dzrinjeno morje iz jugo-
\"zh'oldmec,a kota Koprskega zaliva. Seveda ima to
izsuSevanje velik gospodarski pomen, morje pa
je v tem podro&ju Ze tako plitvo. S tem posegom
se je tudi znaSla v neustrezni lokaciji vsa mokra
industrija vzdolz Gramsijevega nabrezja, pred-
vsem klavnica.

Program kanalizacije Kopra bo ireba teme-
ljito prouditi v sklopu urbanistiénega nacrta,
oziraje se na movo pristani¥¢e in upostevaje zelo
plitvo morje ob Semedelski cesti. Izgleda, da bo
najustreznejSa lokacija centralne ¢istilne na-
prave odplak v severnem delu mesta, ker se bo
na podrodju novega wpristaniiéa naslo dovolj
globoko morje za odvod biolosko oé¢iséenih od-
plak. V skrajnem primeru bi se prelozil izliv
odplak k ustju RiZzane v morje.

Zaradi plitvega morja sotudi v Izoli tezave
z odvajanjem odplak. Neposredno v samem, sicer

lepem mestu, ne bi smele biti tovarne Iris, Argo
in Riba, ki Zze s tovarniskim dimom clcuzujejo
zrak v mestu in okolici, v morje pa ob sami obali
odvajajo nedis¢ene, moéno koncentrirane odplake
iz tehnologkih procesov. Tovarni Argo in Riba
izpuic¢ata odplake celo v plitev in razmeroma
mrtev notranji zaliv in ga z mjimi ¢éezmerno
onesnazujeta. Nova Mehanotehnika bo morala
poskrbeti za temeljito razstrupljanje in nevtrali-
zacijo odplak iz galvanike, omenjene tovarne
konzerv pa zlasti za &iS¢enje oziroma odsfranje-
nje koncentriranih brozg. Odtok iz mestne &istil-
ne maprave bo treba speljati ¢im dlje od obale
v globoko morje.

V notranjosti Piranskega zaliva so raz-
sezne soline, kamor se nikakor ne bi smele na-
plavljati odplake. Iz tega razloga je treba
zas¢ititi ze vodo Dragonje in paziti, da me bi
okolico onesnazevale odplake iz rudnika v Secov-
ljah. Portoroska plaza je jako plitva in se pri
plimovanju maplavlja na obalo razli¢na nesnaga.
Zato je treba zlasti skrbeti, da bodo komunalne
odplake odvajane &im dlje iz naselja, ustrezmo
otis¢ene in speljane v globoko morje nekje pri
solnih skladi§&ih, Za Piran bi bila najustreznejsa
resitev dispozicije komunalnih odplak njihov
odvod v globoko morje na koncu pomola.

C. OBREMENJENOST NASIH VODOTOKOYV

Ob zakljutku $tudije se moramo vprasati,
kaksen je vpliv prikazane razmestitve »mokre«
industrije na naSe vodotoke. NajboljSe merilo
onesnazenja vodotoka je njegova obremenjenost
z odplakami. Pod njo je misljeno Stevilo oseb ali
enot, katerih odplake odpadejo ma 1 sekundni
liter pretoka male vode vodotoka. K stevilu pre-
bivalcev, priklju¢enih na kanalizacijo, je treba
pristeti populacijski ekvivalent oziroma koefi-
cient onesnazenja za tehnoloske obrate, ki so na
raziskovanem podro¢ju in ki bremenijo vodotoke
z industrijskimi odplakami. Ti dve vrednosti
izrazata onesnazenje industrijskih odplak z ade-
kvatnim Stevilom oseb, glede na potrebo kisika
v odplakah ali glede na vsebino meéistoce v njih.

Teorija o samociséenju retne vode postavlja
za srednjeevropske razmere kot skrajno obreme-
nitev vodotoka z odplakami 25 do 30 enot na
1 1/sek. pretoka male vode v vodotoku. Ta spe-
cifi¢éna obremenitev velja za odplake, ki so bile
pred izpustom v vodotok vsaj dobro mehansko

otis¢ene in ustrezno nevtralizirane. Amnalogno
znaSa za ne¢iS¢ene odplake skrajna dopustna

obremenitev 8 do 10 enot ma 1 1/sek. pretoka male
vode v vodotoku.

Ako po teh kriterijih presodimo obreme-
njenost nasih vodotokov mna osnovi skromnih
razpolozljivih podatkov, se pokaze, da so z
odplakami prekomerno obremenjeni in zato za
gospodarske namene bodisi popolnoma ali v veliki
meri onesposobljeni tile vodotoki: prakti¢no vsa



Meza, Dravinja, Bistrica, Paka, mlin§¢ica Kamn’-
Ske Bistrice, Lahinja pod Crnomljem, Reka
(Timav), Idrijeca pod Idrijo, dalje Sava od Jesenic
do Medvod in od sotoé¢ja z Medijo pa do hrvatske
meje in konéno Sopota od Njivic navzdol.
Dejstvo, da je velik del Save skozi Slovenijo
in dale¢ preko Zagreba ¢ezmerno obremenjen, je
kri¢e¢ memento, da se moramo zelo resno lotiti
problema ¢&i8¢enja odplak, zlasti industrijskih.
Med razmeroma &iste ali vsaj znosno obreme-
njene vodotoke lahko za zdaj e Stejemo Mislinjo
od Slovenj Gradca, Dravo, Polskavo, Pesnico,
Séavnico do Ljutomera, Savio Dolinko do Jesenic,
Savo Bohinjko, Savo od Medvod do sotodja
z Medijo, Kokro do Primskovega, obe Sori do

Gori¢an, Savinjo do sotoéja s Pako, Loznico, -

Hudinjo, Sopoto do Njivie, Mirno, Krko s pritoki,
Sotlo, Kolpo, pritoke Ljubljanice razen Glinséice
in same Ljubljanice od Vrhnike navzdol, P3ato
do Mengsa, Voglajno do Stor, Soco, Baco, Trebuso,
Vipavo s pritoki razen Vrtojbice, RiZano do
Dekanov in Dragonjo.

F. Dolni¢ar, civ.eng.

Critical estimation of location of industrial plants
with technological soiled waters in Slovenia

A. The right choice of location of industrial
enterprises on particular water-streams is very
important for town-planning and economic rea-
sons as well as for reasons of health. Industrial
objects are not built inside the closer town area,
but on the side of the periphery from where the-
re are coming relatively fewest winds to carry
around the town smoke, soot and bad smell. The-
se objects will also not be built on water-streams
above the towns, while works with large quanti-
ties of soiled waters never are on rather weak
sireams. ;

These waters soiled throught industrial use
by organic materials present an exellent food
reserve for germs, especially those of diseases
and might be therefore very dangerous for trans-
porting of the germs of infectious diseases.

Wrong location of industrial objects may also
cause mutual disqualification of the water neces-
sary for the technological needs. It is as well
clear, that such waters, containing agressive and
noxious salts, are a constant danger for the exi-
stence of water plants and animals.

B. In accordance with the above principles
the article in next deals with a critical estimation
of industrial objects on particular water-streams.
There are further shown mistakes, dangers and
damages due to technological soiled waters by
several enterprises as well as ways for solving
the actual conditions. Finally there are named
water-streams that are greatly infected by soiled
technological waters and therefore of small eco-
nomic capacity. With this there are cited as well
streams in Slovenia that are not or very little
affected.
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F.Dolniéar, ing.civ.

Appréciation critique de la location des entre-
prises industrielles riches en eaux technologiques
souillées

A. Le choix corréspondant de la location des
entreprises industrielles sur les courrants d’ean
isolés est trés important pour raisons sanitaries,
économiques et concernant la planification de
la ville. Cest pourquoi l'industrie moderne ne
sera pas crée au sein de la ville, mais du coté de
la péripherie qui est a l'abri relatif des vents,
qui pourraient transporter par la ville la fumée,
les souies et odeurs mauvaises. Pour les mémes
raisons lindustrie ne sera pas élevée au dessus
des villes sur les courrants; établissement abon-
dants en eaux souillées ne seront par contre éle-
vées sur des courrants d’eau relativement faibles.

Les eaux technologiques souillées comportent
grandes quantités des matiéres organiques qui de
leur coté présentent une culture riche aux ger-
mes des maladies. Ces germes sont d’autant plus
dangereux, s’il s’agit des maladies infectieuses, La
location ratée peut méme rendre les eaux tech-
nologiques impropres a l'usage mutuel.

Les sels agressifs et toxiques qui sont contenus
dans ces eaux, présent un danger constant pour
I'existence des plantes et animaux acquatiques.

B. Selon les principes exposés I'article appor-
te une appréciation critique de la localisation des
entreprises industrielles aux courrants d’eau iso-
lés. On v démontre les irrégularités, les danges
et dommages causés par les eaux souillées et on
indique les modes de la solution du probléme.

Finalement les courrants d’eau abondants en
matieres téchnologiques sont indiqués; ils somt
impropres a presque toute exploatation économi-
que, On y trouve par la suite aussi les courrants
d’eau relativement propres ou bien faiblement
concernés en Slovenie.

F. Dolmi¢ar, Dipl Ing.

Kritische Beurteilung der Lokation von
Wirtschaftshetrieben mit technologischen
Abfallwassern in V. R. Slowenien

A. Die richtige Auswahl der Lokation von
Wirtschaftsbetrieben an einzelnen Wasserstro-
men, ist sehr wichtig nicht nur aus Siedlungsbau,
sondern auch aus Gesundheits und Wirtschafts-
griinden. Die Industriebetriebe werden nicht im
Inneren der Stidte gebaut, sondern an der Peri-
pherie der Stiadte, die meistens windfrei ist und
dadurch am wenigsten durch Qualm und Gestank
beunschmutzigt wird. Aus denselben Griinden
wird die Industrie auch nicht an Wasserstrémen
oberhalb der Stadt angelegt, die Betriebe mit
grossen Mengen verunreinigten Abfallwissern
aber iiberhaupt nicht an schwachen Strémen.

Durch organische Abfille verunreinigte Was-
sermengen enthalten reichliche Nahrmoglichkei-



ten fiir Keime, besonders Krankenheitskeime, wo-
durch eine Gefahr fiir Ubertragen von Infek-
tionskrankeiten entsteht.

Durch unrichtige Lokalisierung kamn es zu
einer gegenseitigen Verunreimigung des techno-
logischen Wassers zwischen verschiedenen Betrie-
ben kommen, Agressive und giftige Salze emthal-
tenden Abfallwisser bedeuten eine stindige Ge-
fahr fiir Wasser-Pflanzen und Tierleben.

B. Nach oben ausgesetzten Prinzipien wird in

weiterem eine kritische Beurteilung der Lage der

Industrieunternehmungen am einzelnen Wasser-

Ing. Frane Bidovec

stromen ausgestellt. Es werden Unrichtigkeiten,
Gefahren und durch technologische Abfallwasser
verursachte Schaden gezeigt, sowie auch Wege
zur Sanierung von solchen Verhiltnissen ange-
deutet.

Zum Schluss werden Wasserstrome die durch
Industrieabfallwasser iibermissig belastet sind
und fiir eine weitere wirtschaftliche Ausniitzung
nicht mehr richtig zum Ausdruck kommen ge-
nant. Gleichzeitig werden verhiltnissmissig reine
oder wenig belastele Wasserstrome in Slowenien
angefiihrt. :

O delu in razvoju hidrometeoroloske sluzbe

Da bi mogli prav oceniti velik mapredek
hidrometeoroloske sluzbe po osvoboditvi, moramo
poznati, vsaj v glavnem, ves dosedanji razvoj te
sluzbe in njeno stanje pred vojno. Z besedo
hidrometeorologka sluzba razumemo danes dve
sluzbi, hidrolosko in meteorolosko. Mogode ta
sestavljeni skupni izraz za obe sluzbi, ki se pri
nas uporablja od leta 1947, od ustanovitve Hidro-
meteoroloske uprave dalje, mi najbolj posreéen,
ker njegov pomen ni dovolj jasen in ker izraz
hidrometeorologija pomeni lahko samo panogo
meteorclogije oziroma hidrologije (hidrologijo
atmosfernih vod). Ker se v nadaljnjem tekstu
prepletata izraza hidrografski in hidroloski, naj
omenim Se, da so pred vojno uporabljali izraz
hidrografski za tisti pojem, ki zanj zdaj uporab-
ljamo izraz hidroloski. Tudi drugod po svetu Se
nimajo enotnih definicij, pojmov in izrazov
o hidrologiji in njenih panogah. Avstrija upo-
rablja na primer izraz hidrografija za splodni
nauk o gibanju vode na zemlji, izraz hidrologija
pa za nauk o podzemni vodi. Ze iz smisla besede
je logi¢énejSa nasa uporaba izraza hidrologija kot
girSega pojma, in izraz hidrografija kot panoge
hidrologije, ki opisuje zunanje znaé&ilnosti (geo-
metrijske, morfometrijske) vodotokov,

Ze ti neustaljeni izrazi in neraz&i$éeni pojmi
pricajo, da sta hidrologija in meteorologija Se
zelo mladi vedi. V Sloveniji, kakor v Evropi
sploh sega prietek njunega sistemati¢nejsega
raziskavanja v drugo polovico preteklega sto-
letja, ko so pric¢eli opazovati in meriti povrsinske
odtoke, padavine, temperaturo, vlago itd. Veéja
hidrotehniéna dela, kakor regulacije rek, naprave
za izrabo vodnih sil in druge hidrogradnje, ki so
jih priceli izvajati v preteklem stoletju, so nujno,
zavoljo svoje smotrne izvedbe, terjala orgamiza-
cijo viodomerske in dezemerske sluzbe.

Medtem ko imamo od prve polovice preteklega
stoletja nazaj le primere za¢asnih vodomerskih
opazovanj na viSinsko nestalnih vodomerih in
nekatere zaznambe katastrofalnih visokih vod na
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rec¢nih in obreZnih objektih, pa zaéne v Sloveniji
leta 1850 delovati deset prvih stalnih vodomerskih
postajj, ki dostavljajo redna meseéna porotila po
retnih nadzorstvih dezelnim gradbenim direk-
cijam, Hkrati z vodomerskimi postajami je bila
v Sloveniji leta 1850 ustamovljena tudi prva
meteoroloSka postaja v Ljubljani, in mato leta
1852 druga v Celju.

7 ustanovitvijo Osrednjega hidrografskega
urada leta 1893 na Dunaju, so priceli s sistema-
titnej$im delom hidrografske sluzbe tudi pmi nas.
Osrednji hidrografski urad je imel po posameznih
tedanjih deZelah pri tehni¢nih departementih
hidrografske oddelke, ki so upravljali hidro-
grafsko sluzbo (vodomersko in dezemersko) po
pripadajo¢ih poreéjih in to po enotnih predpisih
in mavodilih Osrednjega urada. Podatke vodo-
merskih in deZemerskih postaj so redno letno
obdelali in objavljali v centralnih letnih hidro-
grafskih publikacijah (Jahrbuch des Hydrogra-
phischen Zentralbiiro). Na ozemlju damasnje LR
Slovenije je leta 1895 delovalo 34 vodomerskih in
126 deZemerskih postaj. To Stevilo se je do
zaletka prve svetovne vojne povefalo na 166
dezemerskih in 131 vodomerskih postaj, od
katerih je bilo Ze 13 postaj opremljenih z limmi-
grafi.

Poleg Osrednjega hidrografskega urada, ki je
imel glavno mreZo deZemerskih postaj, je bil na
Dunaju (od 1851 dalje) 5e¢ Osrednji zavod za
meteorologijo in geodinamiko, ki je centralno
upravljal za svoja meteoroloska preudevamja
redko mrezo meteoroloskih postaj, predvsem
visjega reda.

Poleg redno letno publiciranih podatkov o
vodostajih in padavinah je iz dobe izpred svetov-
ne vojne pomembna za nas izdaja katastra vodnih
sil Save do Brezic ter Gor. Soce.

Po razpadu Avstrije leta 1918 je upravljal
najnujnejsSe tekoce posle vodomerske in deZemer-
ske sluzbe Slovenije Hidrografski oddelek pri
tedanji Generalni inSpekciji voda v Ljubljani.



Poleg tega je Zavod za meteorologijo in geo-
dinamiko na Ijubljanski univerzi, ki so ga
ustanovili takoj po prvi vojni z namenom, da bi
prevzel naloge dunajskega Osrednjega zavoda za
meteorologijo, upravljal ob svoji ustanovitvi me-
ieoroloske postaje. Ta zavod je kmalu pricel
vzpostavljati lastno mrezo dezemerskih postaj.

Drzavno organizacijo hidrografske sluzbe so
vzpostavili v stari Jugoslaviji leta 1923 z ustano-
vitvijo Hidrografskega odseka pri Generalni
direkeiji voda v Beogradu. Prva skrb hidrograf-
skega odseka je bila tedaj organizacija hidro-
grafske sluzbe v krajih, kjer te Se ni bilo (Srbija,
Makedonija, Crna gora, Vojvodina). Leta 1924 je
izdal Hidrografski odsek publikacijo »Popis vode-
nih tokova kraljevine SHS¢, ki navaja povréne in
neto¢ne podatke o povriini povodja, dolzinah in
visinskih kotah vodotokov.

Leta 1929, ko je bila Jugoslavija razdeljena na
banovine, je presla hidrografska sluzba v resor
Ministrstva za gradnje. Vso dezemersko sluzbo
v Sloveniji je tedaj prevzel Zavod za meteorolo-
gijo, vodomersko sluzbo pa Tehmitni razdelki
hanske uprave. Banska uprava ni imela pravza-
prav druge naloge v hidrografski sluzbi kot to, da
je meseéno zbirala vodomerska in deZemerska
porotila od razdelkov in Meteoroloskega zavoda
in jih dostavljala Ministrstvu za gradbe. Bamska
uprava niti tehniéni razdelki mniso imeli poseb-
nega referenta za hidrografsko sluzbo in je ta
bila le postranski posel drugega referata.

Pred zatetkom druge svetovme vojne je delo-
valo ma danasnjem ozemlju Slovenije 248 deZe-
merskih postaj (187 Jugoslavija + 61 Primorska)
in 121 vodomerskih postaj (100 Jugoslavija +
21 Primorska).

ljati in obnavljati vodomerske postaje, organizi-
rati vodomersko sluzbo in meritve.

Vpra3anje, kako organizirati meteorolosko in
hidrologko sluzbo enotno za vso drzavo, tako da
bo zagotovljeno, da jo bodo izvajali po enoinih
nadelih, kot to zahteva znacaj te sluzbe, in da bo
imela moznost takega dela in razvoja, da bo lahko
zadostila zahtevam movega techni¢nega in gospo-
darskega napredka, je bilo re§eno z ustanmovitvijo
Uprave hidrometeoroloSke sluzbe leta 1947,

Na podlagi zvezne uredbe je Slovenija prva
med republikami maja 1947 izdala republisko
uredbo in ustanowvila republisko upravo hidro-
meteorologke sluzbe. Prvi kader, ki ga je dobila
novoustanovljena uprava, je bil en strokovni
usluzbenec meteoroloskega zavoda in 6 usluzben-
cev hidrografskega odseka MG. Ostalo strokovno
osebje, ki je bilo potrebno za organizacijo raznih
delovnih sektorjev in izvedbo malog po uredbi, so
postopno pritegovali in sicer iz sorodnih strok,
ker Se ni bilo posebnega strokovnega osebja, ter
pri takratnih tezavnih kadrovskih razmerah ne
brez napora. Danes je hidrometeoroloSka uprava
ze balj ali manj stabilizirana in predstavlja raz-
meroma modno ustanove s skupno 126 usluzbenci.
Ima 3 strokovne oddelke: hidrologki, meteorolo-
§ko-klimatoloski in sinopti¢no-aeroloski oddelek
ter sekretariat.

Najmoénejsi po Stevilu osebja je sinoptiéno-

raeroloski oddelek, ki se je razvil po osvoboditvi

V vsej dobi stare Jugoslavije Slovenija ni -

nabavila nobenega hidrometri¢nega imstrumenta-
rija niti ni zboljSala opreme vodomerskih postaj.
Zbirali so samo podatke o vodostajih, ne da bi
uposStevali spreminjanje reénega korita in ne da
bi hkrati merili potrebno vodno mnozino. Publi-
kaciji sIzve$taj o trajnosti i udestanosti vodostaja
i koli¢inama vode na vedéim rekama kr. Jugosla-
vije«, ki ju je izdalo Ministrsivo za gradmje
leta 1936 in 1938 in ki naj bi bili rezultat doteda-
njega dela hidroloske sluzbe, sta veé¢ kot skromni.

Hidrografska sluzba je v Sloveniji v éasu stare
Jugoslavije napravila korak nazaj in Sablonsko
nabrano gradivo o vodostajih, ki ga je 18 let
objavljal »lzvestaj o vodenim talozima, vodo-
stajima i koli¢inama vode«, praktiéno nima prave
vrednosti.

Vojni dogodki druge svetovne vojne so vodo-
mersko mrezo Slovenije temeljito uniéili. Hidro-
grafski odsek, ki so ga po osvoboditvi osnovali
pri Ministrstvu za gradnje LRS, so ¢akale tezavne

naloge. Namesto da bi za Studije predvidenih .

velikih hidroenergetskih gradenj mudil zahtevane
dolgoletne hidroloSke podatke, je priéel vzpostav-

95

povsem na novo in Steje 65 usluzbencev. V to
razmeroma veliko Stevilo je zajelih 38 opazo-
valcev 14 sinoptiénih postaj in 13 radiotelegrafi-
stov odseka za zveze. Prve sinoptiéne postaje in
sinopti¢no sluzbo za zaSé&ito letalskega prometa je
v Sloveniji takoj po osvoboditvi ustanovila JLA.
Ze NOYV je imela med okupacijo na svojem osvo-
bojenem teritoriju za potrebe letalstva organizi-
rano meteorolosko sluzbo.

Sinopti¢ne postaje je kmalu po svoji ustano-
vitvi prevzela od JLA Hidrometeoroloska uprava
ter z njimi seveda tudi malogo organizacije sinop-
titne sluzbe za meteorolodko za3dito zraénega
prometa. Sinopti¢ne postaje, ki so razmestene na
meteorolosko vaznih krajih Slovenije in na letali-
§¢ih, opazujejo vreme in meteoroloSke elemente
vsake itri ure v tako imenovanih sinopti¢nih ter-
minih, ki so mednarodno dolodeni, Po potrebi
dajejo te postaje tudi urne aerodepese in druge
zahtevanme podatke. Meteoroloske podatke sproti
v Sifrah telefoni¢no sporocajo svojemu zbirnemu
centru v Ljubljano, ki jih nato preko lastnega
radiooddajnika oddaja dalje v Beograd, ta pa
mednarodnim meteoroloskim centrom.

Posebna skupina radiotelegrafistov je v sinop-
ticnem oddelku zaposlena s sprejemanjem mete-
oroloskih podatkov od mednarodnih meteorolo-
§kih centrov iz evrazijskega kontinenta in ostale
severne hemisfere. Na osnovi teh meteoroloskih
podatkov in meteoroloskih podatkov iz drzave



riSe in analizira sinopti¢ni odsek vremenske karte
in daje kratkorotne prognoze vremena im sred-
njeroéne izglede vremena. Za prognoziranje vre-
mena uporablja sinopti¢ni oddelek v poslednjem
¢asu tudi analize viSinskih kart, ki jih izdeluje
aeroloski odsek. Sinopti¢ni oddelek si nadalje
prizadeva, da bi vpeljal $e radiosondazna aerolo-
ska opazovanja, s katerimi bi ugotavljal vremen-
ske razmere v viSinah, kar bi bilo vaZno in
koristno za vso drzavo glede na eksponirano lego,
ki jo ima Slovenija v sinoptiéno-meteoroloskem
pogledu.

Meteorolosko-klimatoloski oddelek s 25 usluz-
benci skrbi za mrezo meteoroloskih postaj in za
obdelavo podatkov teh postaj. Skupno deluje
danes 384 meteoroloskih postaj, v katerih je
viitetih 14 sinopti¢nih postaj. Od meteorolodkih
pnstaj je: 272 postaj IV. reda (opazujejo in merijo
samo padavine), 13 {otalizatorskih postaj (za
sumarno merjenje padavin), 90 postaj III. reda
(poleg opazovanj postaj IV. reda merijo Se
temperaturo zraka, oblaénost, vetrove in nekatere
tudi vlago).

5 postaj I reda (poleg opazovanj postaj
II. reda merijo Se zraéni pritisk, trajanje son¢ne-
ga obsevanja. Opremljene so z registrirmimi
instrumenti, kot barografom, termografom, higro-
grafom, heliografom, ombrografom itd.).

3 postaje 1. reda (poleg opazovanj in opreme
postaje II. reda imajo Se razna specialna opazova-
nja in merjenja, kot m. pr. jakost sontnega obza-
revanja, ugotavljanje vetra v visini dtd.).

1 observatorij (poleg vseh opazovanj postaj
I. reda ima $e opazovanja v $tudijske in kontrolne
namene).

Mreza meteoroloskih postaj pa se nasproti
predvojnemu stanju ni samo 3teviléno povedala,
temveé se je tudi kakovostno zboljSala. Za vso
drzavo so vpeljali enotne vremenske hisice, da so
tako omnemogoéili razlike v opazovanjih, ki bi
nastale zaradi razliénih izdelav. Postaja II. in
I. reda imajo razme$¢en instrumentarij po dolo-
denem redu na posebnem, po velikosti nataméno
dolo¢enem in ograjenem opazovalnem prostoru,
katerega lega ustreza meteoroloskim predpisom.

V mrezi deZemerskih postaj je 15 postaj
opremljenih z ombrografi. V visinskih nemnaselje-
nih krajih, kjer redno dnevno opazovanje ni
mogode, je razmeséenih 13 totalizatorjev. Znatno
je spopolnjena tudi mreza vidinskih meteorolo-
gkih postayj (iznad 1000 m viSine), ki redno dnevno
opazujejo. Med temi je najviSja meteoroloska
postaja (II. reda) ma Kredarici. Kredarica je
poleg tega tudi sinoptiéna postaja in redno
z radioodajnikom posilja meteoroloske podatke

Hidrometeorcloski upravi. (Dalje prihodnjiZ)

30. septembra 1939 je bil izrofem prometu
zadnji odsek modernizirane ceste /10 Sentilj
—Sezana, v dolZini 22km od Lukovice do
Trojan.

Projekte je izvrdil >Projekt nizke zgradbee,

Glavni projektanti:

ing. Leo Avanzo

ing. Albin Jerin

ing. Miha Vladimirov
Gradbena dela:

SGP sSlovenija cestes

GIP >Gradis«

SGP »Primorje«
Asfalibeton na celi dolZini moderniziranega
cdseka SGP »Slovenija cestes.
Na sliki vidimo asfaltiranje Trojanskega
ll(;l'un]\ca s finiferjem od Oibolta proti sedlu
Jeak.
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PROIZVODI 9y F n B R l M FABRIKA GRADJEVINSKIH MASINA, SMEDEREVO

PROIZVODE PRODAJA: | ”SLUVE"'JA AVTO", LJUBLJANA, PRESERNOVA 40.

DIZALICA NA STUBU:

Tehni¢ki podaci:

Telaktromator — 1 RWI TN Gl sir ook S hats s v s AR e
Mt dizanga 4 100 iy s Ll oG g L s L A L S0 e
Niglna dloangac ek besle S o e e s 25m
Brzina dizanja . . R o Tt S e i e S S 21 m/sek.
DuZina uZeta 65mm el i e e TR S s e e T

Snabdevena je:
Reduktorom — u kome je ugradjen sistem zupcanika .
Nosadem dizalice. . . . :

Iskljuéivatem
Zadrzadem kor‘pe ;
Korpom
Gabaritne mere:
Sielng bee Korpe Za aizanie . i baie il L asarinai il sl e s BN iy
Sirine e korpem-za diZanie . uecw el ok ae e B el e e iy 30T
4 b o7 e et T PO e e B S e e Ll
EIEIT A | G S R o) B e g e TR S il e b e
Tehniéni podaci:
Kompresor:
Brojieobrtaias. ors e n o cie e s msen e Ll sk il e SN 0 Ay
VAT AL e SR S R e S e T N e A e s 6 m3/min.
Rednit pridisals o1 o R U e e S an e LS A G 7kgr./em*
Motor:
Thp FAMOS e Eemel . o0 St A st A e B SR el S6
Brofaobetain . v et il ke e SR TR S S ST oy (i
SnAga- L oL o T AR Tl T e S e LS 74 KS
Potroénja gorlva SR B L e e o SR e S S 1/h
Podaci za transport:
ay:gaharitne’ mere: A L loodedanton disiiei i o beedh ol s e lel0nnng

B g e U S R e MR T L e A A TSR T

| e A T ot S ORI o e B b R S AR R ¢ U

a 2 S e el S R e e SR S L U e a1

L e e s T 2 e |- s s R e S T T
b) tezine g i RN L S e C LA e S i

DEETE G S O S RN v pr s e p R A i TR Gt LMD o g

AR SR EISAROIN Y o [ s il ol sy o T PR e o e ot

Pokretna drobilica sa sitom typ ,SMEDEREVO“

Tehniéki podaci:

Otvor &eliéni (na ulazu) . . . e s e e x e w s .. 400—250 mm
Otvor teljusti na izlazu — makmmalm s S s e R T e 65 mm
—-mindmalnl - 100 G SmRRR e e e e e 40 mm
Kapacitet . . . I L e el S Sl 6—8 m3
Snaga ddzelmotora s o el Il e SR e R s 20 ¥S
Snaga elektromotora . . . e RN S S e 15 kW
Broj obrtaja ekscentar osov imred O e r s s e e e D300
45 LS e <)l ST e e e TR S el S e B S 18 o/min.
Dufina . . . N el L T S S N e 2 SR e 6198 mm
DuZina sa rudom L e O e R el s SR T780 mm
Nigina . i % D S RRE A SR R S S TR SR e R 2315 mm
TeZina droblhce
) ey Gintlmatabon . S e e R e e T e 4500 kg

D) Ea- EIERErOMOLODOM. o il it b v e v e o o 4250 kg




Tehniéki podaci:
Kompresor:

Broj obrtaja .
Kapacitet iy
Radni pritisak .
Motor:

Tipa »Perkins« — Diesel .

Broj obrtaja .
Snaga :

Potrosnja éorwa na t’:as :

Podaci za transport:
a) gabaritne mere

A

B

Cc

D Tegl
net.tao teima R

teZina sa ambalaium 5

KOMPRESOR 700

1400 o/min.
3 m3/min.
7 kg/cm®

P4

1400 o/min.
32KS
7,681/h

1,42 met. — 1420 mm
0,66 met. — 660 mm
3,05 met. — 3050 mm
1,49 met. — 1490 mm
1016.— kg
1221.— kg

BETONSKA MESALICA typ ,,SMEDEREVO BM-1-52¢

sa elektromotorom, Dieselmotorom, kapaciteta 2501, ili kombinirani pogon elektro-Diesel.

MESALICA ZA ASFALT Typ , SMEDEREVO* 2

Tehni¢ki podaci:

Radna zapremina kotla . e e e e e V=2ms
Bro] obriaja lopatica za mefanje . . .. . . . . . ... n=1(22 do 4,3 obr./min.)

Snaga pogonskog motora (1W15) 4 A Dy i S e e d s N=15KS

Broj obrta motora .
Potro3nja goriva (nafta) .

Nn = (800—1500) obr./min.
C = (190—200) g/KS/h

Potrosnja maziva . : et o S S DR R B BN o S i 0 4 0
Vreme potrebno za prvo 'topljenje G e e g e e ) R
Vreme potrebno za drugo topljenje . . . . . . . . . . . tII=4h
Glavne dimenzije:

Visina a0 gomfe tvica Jkofla .. 0o oo nn e o S e 9000 am
Visina sa poloZenim dimnjakom . . . . . . . . . . . . . H;=3070mm
Visina sa uspravnim dimnjakom . . . . . . . . . . . . . Hy=5070mm
Sirina mesalice . R R B = 2680 mm

MESALICA ZA MALTER

Sastoji se iz skeleta, koji je varene konmstrukcije, radne osovine sa lopaticama,
pogonske osovine i pogonskog uredjaja.

Lopatice su joj vrlo lako pokretljive. Prenos je kombinovan sa jednim parom
konitnih zupéanika i klinastim remenom. Klinasti remen umanjuje galamu koja bi bila
u slucaju zuptastog prenosa na samom pogonu. Celokupan pogonski uredjaj je zastiéen
poklopcem. Okretna je i pogodna za vufu, a toékovi, koji su obloZeni tvrdom gumom
etstranjuju potrese pri transportih.

MASINA ZA GLAGAN]E

teraco plota — betonskih podloga — kamena:

Tehni¢ki podaci:

DuZina masine pri radu . Tk il = 1110 mm
DuZina ma3ine pri premofenju . .. . . . . . . % . . . . 1630mm
Sirina maS$ine o e 610 mm
Visina maSine . 850 mm
TeZina masine . e i A WL S e R A 147 kg
Broj obrtaja radne osovme e, e 2 E b b T A L RS R 480 o/min.
Radni uéinak . . . 7 N e A SRR 6—10 m*/h
ELEKTRO-MOTOR — bro; obrtaja S e e e e e i e TdnS o fanth.
— snaga motora . e 5 4.2 kW




