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Ing. R o m a n  S t e p a n č i č

Analiza svežega betona
Poglav itn i nam en preiskave betoma, bodi v 

lab o ra to riju , bodi na gradbišču, je  ugotoviti 
m arko betona. Ta je  defin irana k o t povprečna 
tlačna trdnost kock s stranico 20 cm po 28 dneh 
starosti betona, m edtem  ko so trdnosti po 7 dneh 
le inform ativnega značaja.

K olikor beton  ne. ustreza zahtevani m ark i, 
smo m nogokrat p ris iljen i zateči se k  asanacij- 
sikim sredstvom , k i  pa seveda znatno podraže 
betonsko konstrukcijo .

D a se tej 28-dnevni negotovosti izognemo, 
m oram o beton  ana liz ira ti že v svežem  stanju . 
R ezultati analize svežega betona nam  povedo, ali 
vsebuje betonska m ešanica predvideno količino 
m ineralnega agregata, cem enta in vode, k akor 
tudi, ko likšna so ta  odstopanja. Z analizo večjega 
števila vzorcev, k i j ih  vzamemo z različnih  m est, 
pa ocenimo hom ogenost betona. To je  potrebno 
in nu jno , da lahko  že p rav  p ri b e to n iran ju  u k re ­
nemo k a r  je  potrebno in  tak o  izboljšam o stan je .

Postopek p ri analizi svežega betona je  p re ­
prost in lahko izved ljiv :

a) izp iran je  na situ in  sušenje (v nada ljn jem : 
m etoda z izp iran jem ),

b) izp iran je  in  teh tan je  v vodi po Joiseiovi 
metodi.

Ad a) M etoda z izp iran jem .
Za to m etodo potrebujem o dvoje sit, gorn je  z 

večjim i lu k n jicam i n. pr. 8 mm, spodnje sito pa 
z lukn jicam i prem era 0,2 mm. Bistveno je  spod­
n je  sito, go rn je  pa služi zato, d a  razbrem eni 
spodnje sito  ozirom a da loči pesek od gramoza.

Sido 0,2 m m  smo izb ra li zato, d a  loči cement od 
m ineralnega agregata. K er pa vsebuje m ineraln i 
ag regat tud i zrn a  velikosti pod 0,2 mm, v cem entu 
pa  so tud i lahko  zrna večja od 0,2 mm, je  treb a  
p red  analizo svežega betona ugotoviti p resevek  
m ineralnega agregata n a  situ 0,2 nun te r  ostanek 
cem enta na situ  0,2 mm.

Označim o težo suhega m ineralnega ag regata  
ozirom a cem enta s T, težo suhega m ineralnega 
ag regata  ozirom a cem enta po izp iran ju  s Ti in 
dobimo:
za m inera ln i agregat: 
p resevek  skozi sito  0,2 mm:

ka =  1 • too (v o/o)

za cem ent:
ostanek na situ  0,2 m m :

k c =  y  • 100 (v %)

Nato odvzamemo od betonske m ešanice po­
vprečne vzorce. N a jp re j ugotovimo z izp a rev a ­
n jem  količino vode. Označimo jo  z »v« (v %).

si. 1.

Od povprečnega vzorca betona odtehtam o 
m aks. 5 kg, ga dam o v sita in izperem o pod vod­
nim  curkom . Po izp ira n ju  ostanek na šiitih posu­
šimo.

O značim o s P težo svežega betona p red  izpi­
ran jem , s Pi pa  težo ostanka na sitih  po izp ira ­
n ju  in  su šen ju ; vrednost »o« dobimo k o t ra z ­
liko  tež:

o =  P — Pi (v kg)
k je r  pom eni:
o .......... vsebuje: 1) količino cem enta (x) zm an j­

šano za ostanek na s itu  
0,2 mm (kc • x)

2) p resevek m ineralnega a g re ­
gata na situ  0,2 mm (ka • y)

3) količino vode (P ■ v)
s led i: o =  X — k c • X +  k a ’ y  +  P ‘ v (v kg)
P . . . .  teža svežega betona p red  izp iran jem  (v kg) 
P i . . .  ostanek na sitih  po izp ira n ju  in  su šen ju  

(v kg)
Pi . . .  vsebuje 1) količino m inera lnega ag reg a­

ta  (y)
zm anjšano za presevek  na situ 
0,2 mm (ka • y)

2) ostanek cem enta na situ  0,2 mm 
(kc ' x)

s led i: Pi =  y  — k a • y  +  k c ' x



Količino cem enta (x) oziroma m ineralnega 
ag reg ata  (y) v preiskanem  vzorcu teže P izraču­
nam o po nasledn jih  enačbah:

o — P / k a (1 — v) +  v)
1 — (ka +  kc)

P / 1 — kc (1 — v) / — o
1 — (ka +  kc)

(v kg) 

(v kg)

Ti dve enačbi upoštevata  fak to r ikc, t. j . osta­
nek  cem enta na satu 0,2 mm. V mnogih p rim erih  
ugotovim o, da j e  vrednost k c nična; s tem  pa 
dob ita  enačbi naslednjo  obliko:

_ O - P / M - v )  +  v)
X 1 - k a

P - o  Pt
11 1 — ka I — ka

Potem  ko kocke zabetoniram o, ugotovimo 
prostorcniinsko težo svežega betoma. Označimo jo  z 

(v kg/m s)
N a osnovi podatkov v, x, y, v, P  preračunam o 

količino m ineralnega ag regata , cem enta in  vode 
za 1 m 3 izgotovljenega betona, in sicer:

m inera ln i agregat: A = i-y (v kg/m 3)

cem ent: C =
- p - * (y kg/m 3)

voda: V = v . v (v kg/m 3)

P rim er računa:
k a =  1,58 o/o 
kc =  0,63 o/o 
v =  6,15 %
P =  2,440 kg 
P i =  1,958 kg 
o = 0,482 kg

X =  ° ~ F / k !,(1 ~ , Y) +  V) =  0,303 k ,

y  =

1 — (ka +  k c)

P / l - k c  (1 — v) / — o
1 — (ka +  kc

1,985 kg

=  2480 kg/m 3

A gregat: A =  p  y  =  2020kg/m*-  -T y  =  P y

Cem ent: C =  - f r  x = 308 kg/m*

Voda: V = y • v =  152 kg/m 3

ad  b.) M etoda po Joiselu
M etoda analize svežega betona po Joiselu 

sloni na enačbi specifične teže m ateria la :

Pzd =
P z - P v

k je r  pomeni:
d . . . .  specifična teža m ateria la
P z . . .  teža m ateria la , m erjeno na zrak u
P v . . .  teža m ateria la , m erjeno  v vodi.

Ce enačbo izračunam o1 po Pa, dobim o:

Pako moremo iz dane specifične teže m ateria- 
r.iala, teh tanega v vodi, izračunati težo m ateria la  
na zraku. V tem pa je  prednost te metode.

A parat za analizo sestoji iz treh  valjastih  
posod iz m edeninaste pločevine, k i se p rilega jo  
ena v drugo, te r iz strem ena. Z unanjo  posodo 
označimo z »A«, prvo n o tran jo  s sitom 0,2 mm z 
»B«, drugo n o tran jo  s sitom 8 mm pa s »C«. Za

si. 2.

m erjen je  uporabim o hidrostatieno tehtnico, k a te ­
re  nosilnost znaša 10 kg, z natančnostjo  0,1 gr. -— 
(glej sliko!). Za teh tan je  v vodi je  p o trebna večja 
va ljas ta  posoda s prostornino ca 10 litrov .

A naliza svežega betona poteka v naslednjem  
redu :

1. N a jp re j ugotovimo specifične teže cem enta 
in  m ineralnega ag regata  (gramoza in peska).

Označimo: d i . . .  specifična teža gram oza (zrna 
večja  od 8 mm)

d o . •. specifična teža peska (zrna 
od 0 do 8 mm)

ds . . .  specifična teža cementa.
Specifično težo m ateria lov  določimo tako, da 

stehtam o m ateria le  v posodi »A« na z rak u  in v 
vodi. P red  teh tan jem  v vodi m oram o paziti, da z 
g ibanjem  vode odstranim o vse zračne m ehurčke. 
Posebno pazljivo  je  treb a  m ešati cem ent: n. pr.: 
3 m inute. Po m ešan ju  pustim o 5 m inu t posodo 
»A« na m iru, da se cem ent sesede. Nato poto­
pimo počasi poisodo v čeber An pazimo, d a  nam 
ne uide kaj cem enta. P rvo  m ešanje ob ičajno  ne 
zadostuje, da b i z n jim  odstran ili vse. najm an jše  
zračne m ehurčke, k i se d rž ijo  cem entnih  zrn. Zato 
m ešanje in  teh tan je  ponavljam o toliko časa, da 
dobimo konstan tno  težo.



Specifično težo izračunam o po obrazcu:

i __ Pzp+m — P zp
(P2 P + m  — P vp + m) — (Pzp — P vp) 

k je r  pom eni: P^p+m . . .  teža posode in m ateria la ,
teh tano  n a  zrak u

P Tp+m • • • teža posode ,im m ater iala, 
tehtano v vod,i

P z p ........ teža posode, tehtano na
zraku

P vp ........ teža posode, tehtano v
vodi.

2. Z izp iran jem  m ineralnega ag regata ozirom a 
cem enta v cu rk u  vode dobimo vrednosti k a in  k e, 
m sicer:

a) za m ineraln i agregat: presevek  na situ  
0,2 mm
gram oz: k®a 
p esek : k i \

b) za cem ent: ostanek na s itu  0,2 m m  : k c.
3. O d betonske m ešanice odvzamemo povpreč­

ni vzorec. Sveži beton teže »P« (največ 2 kg) 
dam o v zložen ap ara t. Nato pustim o n a lahko  teči 
vodo vzdolž n o tran je  stene posode »C«, da  p re ­
prečim o n a s ta ja n je  m ehurčkov pod posodo »B«.

Ko je  nivo vode 2—3 cm od roba posod, s tre ­
samo ap a ra t ca. 3 m inute, d a  popolnom a o d stra ­
nimo zrak  iz betona. N ato dolijem o vodo do 0,5 cm 
pod rob posod, n a k a r  pustim o ap a ra t n a jm an j 5 
m inut na  m iru . V vodi tehtam o počasi in  p re ­
vidno, d a  ne b i s c irku lacijo  vode odstran ili k a j  
cem enta ozirom a m ineralnega agregata.

Težo betona, m erjeno  v vodi, označimo s »p«.
N ato odstranim o posodo »A« te r  vsebino' v 

posodah »B« in  »C« popolnom a izperem o v cu rku  
vode. P rev idno  odločimo posodo »C« in  n a jp re j 
to tehtam o v Vodi, nato pa tu d i posodo >B«.

D a iztisnem o vse zračne m ehurčke iz posode, 
pritisnem o posodo 2-tkrat a li 3 -k rat s h itrim i iz ­
m eničnim i gibi od zgoraj navzdol in obratno; 
paziti pa m oram o, da se nam  gram oz oziroma 
pesek ne izmuzne.

Težo gram oza, tehtano v posodi »C« v vodi, 
označimo s »pi«; težo peska, tehtano v posodi »B« 
v vodi,' pa označimo s »p2«.

4. P re raču n  količin:
a) b rez k o rek c ije

teža gram oza n a  zraku : Pi =  p i . ,— 1 , -di — 1

teža peska na zraku : P 2 =  P2-

teža cem enta v vodi: p 3 =  p -

teža cem enta na z raku : P 3 =  p3

d2 — 1
- pi — P2

d3

v o d a :
b) s korekcijo .

ds — 1 
P 4 ~  P  Pi P  2 P s

Resnične teže gram oza, peska, cementa, 
teh tano  v vodi, so naslednje:

Pi

pesek: p r

gramoz: p ri ==

P2 — k c • p r3

1 — kea
P2 — k c ■ P3

1 — kPa 1 — ki>a
cement: pr3 =  p — p ri — pr2.

Nato po obrazcih, navedenih  pod a), iz ra ­
čunamo P ri, P r2, P r3 in P ‘4.

5. Iz ugotovljene teže svežega betona, teh tano  
na z rak u  in  v vodi, izračunam o prostorninsiko te ­
žo svežega betona {y).

Količine cementa, m inera lnega ag reg ata  in 
vode v l m 3 izgotovljenega betona so to re j n a ­
slednje:

Cem ent: C =  -X- ■ P 3 (v kg/m 3)

v
M ineraln i agregat: A =  -p- . (Pi +  P2) (v kg /m 3)

Voda: V =  -J - . P i

P rim er računa:
Teža betona na z rak u  . .
Teža betona v v o d i .....................
Teža ostanka gram oza n a  situ  

8 mm v posodi »C«, teh tano

(v kg/m 3)

. P  =  1000,0 g r 
p =  591,6 g r

v v o d i ......................................... Pi = 295,7 gr
Teža ostanka peska na  situ

0,2 mm v posodi »B«, tehtano
v v o d i ......................................... P2 = 199,9 g r

P3 =  P — (Pi +  P2) ..................... = 96,0 gr
Specifične teže: gramoz . . . di = 2,735 g/cm ’

pesek . . . d2 = 2,736 g/cm3
cem ent . . . d3 = 3,195 g/cm3

K orekcijsk i fa k to r ji: . . . . kea = 0,10 %
k pa = 2,14 %
k c = 3,71 %

P rosto rn inska teža svežega b e­
to n a  ......................................... y

a) farez k o rek cije :
di

d i - 1
d 2

d2 — 1

Pi =  Pi

P2 =  P2

p, =  P3č u V r  •
P 4 =  P -  (Pi +  P2 

b) s korekcijo : 

P i

P»)

Pri =  

Pr2 =

1 — k*a
P2 — Pr3 • k c P2 — P3 ‘ k c

=  2450 kg/m 3

=  465,5 gr

;= 314,5 gr

=  139,8 gr 

-  80,2 gr

=  296,2 gr 

- =  200,8 gr
1 —  k P a 1 —  k P a

p r3 =  p — (pri +  p '2) .....................=  94,6 gr



p, =  PT
di

A 1 d i - 1  ' ' ' •

p , ~  Pr2
d2

d2 — 1

— P r3
d3 . . =  137,8 gr-*■ 3 d3- l  • • • ’

P4 =  P  — (Pi +  P2 +  P 3) . . . =  80,2 gr

1 m 3 izgotovljenega betona vsebuje:
brez k o rekcije  s k o rekcijo

A gregat: ~  (Pi +  P2) 1911 kg/m 3 1915 kg/m 3

y
C em ent: p -  P;! 342 kg/m 3 338 kg/m 3

Voda: p  Pj 197 kg/m 3 197 kg/m 3

Točnost metod.
D a b i ugotovili točnost obeh metod, smo nare-

d ili serijo  p re iskav  svežega betona, katerega se­
stava je  b ila  natančno dana. P redhodno smo ugo­
tov ili k o rek c ijsk e  fa k to r je  in specifične teže pov­
p rečn ih  vzorcev m ineralnega agregata in ce­
m enta.

Povprečna, m inim alna in  m aksim alna odsto­
p a n ja  (v %) od dejanskega d oziran ja  posam eznih 
sestavnih  delov so b ila  nasledn ja :

a) m etoda z izp iran jem
odstopanje v %

povpr. m in. maks.
cem ent — 0,7 +  2,2 — 3,0
gram oz in pesek - 0,1 — 0,4 +  0,6
voda - 0,1 0,0 — 0,3
b) m etoda po Joiselu

odstopanje v %
h rez k o rek c ije s korekcijo

ti
Ö,>o

CO
d ^• -h cd

ti
a>o

Co
.5 Ü

0» S . £ a c S
cem ent —0,5 - -1,8 +3,2 —0,6 —0,7 —2,9
gram oz 0,0 +0,3  —0,8 +  0,1 +  0,5 —0,6
pesek 
gram oz in

- 0,2 - -0,6 +1 ,3 +  0,5 —0,1 +2,3

pesek - 0,1 O 0 1 O to +  0,2 0,0 +0 ,5
voda +  L7 —-3,7 + 5 ,0 - 1 ,5 0,0 —3,0

Kot je  iz zgoraj navedenih  podatkov razvidno, 
znašajo  povprečna odstopan ja p ri min e ral nemi 
ag regatu  in cem entu m an j kot 1 %  po obeh m e1 
todah , tud i po Joiselu, če ne upoštevam o k o re k ­
c ijsk ih  fak to rjev .

P ovprečna odstopanja p ri vodi so po Joiselovi 
m etodi pod 2 °/o, medtem  ko po m etodi z iz p ira ­
n jem  (voda je  določena z izparevan jem  betona) 
pod 0,5 %.

M aksim alna odstopanja so p ri m ineralnem  
ag reg a tu  in  cem entu pod 3 %  po obeh metodah» 
M aksim alno odstopanje p ri vodi je  po Joiselovi

m etodi brez ko rek cije  pod 5 %, s ko rek cijo  pod 
3 % , m edtem  ko  je  po metodi z izp iran jem  pod 
0,5 %.  N ajvečje  je  to re j odstopanje p ri vodi po 
Joiselovi metodi. K er je  količina vode po te j  m e­
todi ugotovljena ko t razlika  v teži, priporočam o 
za lab o ra to rijsk e  preiskave, da se količina vode 
v betonu  ugotovi z izparevanjem .

Točnost obeh m etod povsem ustreza. A vtor 
m etode z izp iran jem  in teh tan jem  v vodi M. 
A lbert Joisel n av a ja  rezu ltate svojih  poizkusov, 
k i iso v k ra tkem  nasledn ji: odstopanja miso več ja  
od 5 %  pri analizah  brez korekcije; s k o rek c ijo  
pa  odstopanja ne p resežejo  2—3°/o (za 1000 g 
svežega betona). Povpreček odstopanj 3 analiz, k,i 
j e  za ocenitev hom ogenosti ene m ešanice betona' 
edino zanimiv, pa ne preseže 2 % , tud i če ne 
upoštevam o k o rek cijsk ih  fak to rjev .
Vir: M. Albert Joisel — L'homogeneite du beton et lesi 

betonnieres II; Ainsiales de l’Institut tehnique du 
batiment et des travaux publics — Janvier 1 9 5 t  
—  M s 1 6 9 .

R. S t e p a n č i č ,  civ. eng.
F resh  concrete analysis

The analyses of fresh  concrete are ca rried  out 
in o rd e r to control correct dosage of cem ent and 
m ineral ingredients in  the concrete m aking w orks, 
to control hom ogeneity of concrete at its  p rac ti­
cal application as w ell as in order to control the 
q u ality  of concrete m ixers. T he analyses a re  usu­
a lly  m ade in  laboratories, b u t m ost freq u en tly  
they  are  perform ed on build ing grounds.

In  the artic le  the au thor trea ts  in details two 
m ethods of analysing fresh concrete, nam ely: th e  
m ethod b y  w ashing out and the m ethod b y  Joi­
sel. C om parative results have shown th a t the 
accuracy  of bo th  m ethods is satisfactory . But 
a t cu rren t exam inations, especially on build ing 
ground, quick analysis is often given preference 
to the accuracy  of results-wiithin the given lim it. 
T herefore the second m ethod happens to be given 
full preference for its prom ptness and  tu rn ing  
out of time for d ry ing . The m ethod asks for some 
special additional equipm ent.

O n the  o ther hand  the  w ork  according to the 
m ethod by  w ashing out can be considerably  ac­
celerated  if there  is a sufficient num ber of stoves 
available. Both m ethods are  com paratively  sim ­
ple and are easily  carried  ou t in  laboratories.

R. S t e p a n č i č ,  ing. civ.

A nalyse du beton frais
Le beton fra is est an a ly se  dans le b u t d u  con- 

tro le  du dosage exact du  oiment et des ingred ien ts 
m ineraux  ä la  place de la  production, pour com- 
t roler rhom ogeneite ä 1’usage p ra tiq u e  ainsi que 
pour le controle de  la  qualite  des m elangeurs.

Les analyses soint p ra tiquees au x  labora to ries 
et aux  etudes des melangeurs^ cependant elies 
sont indispensables aux  places de construction.



Dans F artic le  present 1 au teu r com pare en de- 
taiillant deux methodes d ’analyse: La m ethode 
pax lavage et la m ethode selom Joisel. Les resuil- 
tats d ’analyses com paratives out prouve que 
1’exactitude des resultats des deux methodes eat 
satiisfaisante.- Comme cependant aux  places de 
consi ruci ion on p refere la  p rom ptitude a l’exaoti- 
tude absolue des resultats-si les differences se 
trouvent dans les lim ites adm issibles — la m e­
thode selon Joisel auiraiit la  p rio rite  parcequ’elle 
est p lus expeditive et n’est pas liee au  sechage. 
Elle dem ande cependant l'acquisition de la  b a ­
lance hyd ro sta tiq u e  ainsi que d’au tre  equipem ent. 
P a r cen tre  le trav a il selon la m ethode par lavage 
pent e tre  consdderablem ent accelere a condition 
qu ’on dispose d ’un noanbre süffisant des poeles 
pour le sechage.

Tous les deux procedes d’analyse du beton 
frais sont cependant simples et peuven t etre facil- 
lem ent executes au  laboratoiire.

R. S t e p a n č i č ,  D ipl. Ing.
A nalyse des frischen Betons

D er frische Beton w ird  ana lysie rt zwecks Kon­
tro le  richtige,r D osierung des Zements und M ine­
ralzusatzes in dem B etonw erk, K ontrole der H o­

m ogenität des Betons beim  E inbauen und zwecks 
K ontrole d er Betonm ischmaschinen. D ie A nalyse 
kann  also in L aboratorien  bei Untersuchungern 
des Betons sowie auch beim  Studium  der B eton­
u l  is chm a s ch inen statt finden.

D er A utor hat im oben angegebenem  A rtikel 
zwei U ntersiicliungsm ethoden bearbeite t und 
zw ar: die M ethode mit A usspülung und die M e­
thode nach Joisel. D ie vergleichende A nalysen 
haben näm lich gezeigt, dass beide V erfahren eine 
genügende G enauigkeit bieten . D a aber bei la u ­
fenden U ntersuchungen besonders an B austellen 
oft schneller A usführung e iner U ntersuchung vor 
e iner gewissen G enauigkeit der R esultate Vorzug 
gegeben w ird, wenn näm lich die Abweichungen 
in einem  bestim m ten Masse Vorkommen, w ird  die 
M ethode nach Joisel bedeu tend  bevorzugt. Sie 
fö rd ert aber gewisse Spesen fü r A nschaffung der 
hydrostatischen W age und der Behälter.

A ndererseits k ann  auch eine U ntersuchung 
durch  Arusspüllung w esentlich beschleunigt w e r­
den falls eine A nzahl von Trockenöffen zur V er­
fügung stehen.

Beide V erfahren bei der A nalyse des frischen 
Betons aber sind einfach und können von jedem  
L aboran t selbstständig ausgeführt w erden.

Ing. F r a n c  Č  a č o v  i č

Prispevek k določitvi deformacijske linije grednega 
nosilca s spremenljivim vztrajnostnim momentom
D eform acijsko  lin ijo  grednega nosilca s sp re ­

m enljiv im  vztra jnostn im  mom entom  lahko  dolo­
čimo z že znanim i postopki na več načinov. Zato 
naj postopek, k i bo naveden v naslednjem , služi 
le Lot dopolnilo k  že obstoječim .

Bistvo postopka je  v razm erom a enostavni re ­
šitvi troolenskiih d iferenčn ih  enačb, od ka terih  
vsaka p o d a ja  zvezo m ed upogibom v polovici go­

tovega odseka nosilca iln tem u odseku p rip ad a ­
jočo moimentno p loskv ijo  reducirano  z EL

Sl. 1 p rik azu je  prostoležeč gred ni nosilec na 
dveh podporah razpetine 1, s p ripadajočo  m o­
m e n t »  ploskvijo, k a te ra  je  reducirana z elasti- 
citetnim  m odulom  lin vztra jnostn im  momentom. 
C elotna dolžina nosilca je  razdeljena na n enak ih  
detlov dolžine h tako, da je :

n  h  =  L

P ri tem  nosilcu hočemo določiti o rd inate  de­
form acijske lin ije  za n -1 vm esnih točk. V obeh 
k ra jn ih  točkah  je  nam reč nosilec nepodajno  pod­
prt, zato sta tam  ord inati znani, to  je  enak i 0 .

O rd in a te  deform acijske lin ije  treh  sosedn jih  
točk: W i_i, Wj in  W ;+i lahko  med sabo povežemo 
z d iferenčno enačbo.

w Wi_i + Wi+i
Wi = -----------------  +  rn 1

V rednost rji je  odvisna od poteka M/EI lin ije  
m ed točkam a: i  — 1 in  d+l .  Po M ohru lah k o  v red ­
nost r/i tolm ačim o k o t upogibni m om ent v točk i i, 
k i nastopi p ri prostoiležečem nosilcu  podprtem  v 
točkah  i — 1 in  d + l  za rad i obtežitve s p rip ad a ­
jočo reducirano  momenitno ploskvijo'.



Na slik i 2 sta za dva različna slučaja  poteka 
lin ije  M/EI m ed točkam a i — 1 in  i + 1 podani 
vrednosti za p,. Samo izv a ja n je  form ul n i zani­
mivo, zato je  izpuščeno.

E nake diferenčne enačbe ko t smo to napisali 
za točko  i lahko napišem o še za ostale vmesne 
točke. N a ta  način dobimo sistem n —1 tročlen- 
skih enačb z n —1 neznankam i od k a terih  enačbi 
za d rugo  in p redzadn jo  točko vsebu jeta  le po dve 
neznank i upoštevajoč, da je  Wo =  W n =  0. Z 
raz rešitv ijo  navedenega sistem a enačb dobimo 
velikost iskanih  o rd inat deform acijske lin ije.

D iferenčna enačba za točko 1 (sl. 3) se g la s i:

w  _  W0+ W2 ,
W i----------------- f- r j i  2

U poštevajoč, d a  je  Wo =  0 , lah k o  navedeno 
enačbo pišemo tudi v oblik i

W2 =  2W i — 2 rju 2'
Na listi način dobimo diferenčno  enačbo za točko 2

W2 =
Wi + w3

+  r]2

ali pisano v drugi obliki
W 3 =  2W2 — W t — 2 in- 3'

D iferenčne enačbe za ostale v m esn e  točke so 
analogne navedenim a.

Ako bi v enačbi 2’ poznali vrednost Wi, bi 
lahko ord inato  W 2 d irek tn o  izračunali. Cim pa 
im am o obe o rd inati, lah k o  iz  enačbe 3' izraču ­
nam o ord inato  W:> in ta k o  n ap re j. Iz diferenčne 
enačbe za točko n —1 b i končno dobili o rdinato  
deform acijske lin ije  za točko n. V rednost le-te 
inoira seveda b iti enaka  0 .

Vse o rd inate  bi to re j lah k o  izračunali, ako bi 
poznali vrednost Wi. Te seveda ne poznamo. Na 
končni rezu lta t pa  ne vpliva, ako vrednoist Wi

m  Jffl.«  7, - £ * [ ( £ ) , . ,  - t  ( f r U  -
i - / f  L i t i

\  M - M
kvaolratična p a ra b o la

ln)i> i % -  jL  [ ( ß ) , . ,  ' 10 f  ß ) t t I ß ) ,  , J

Sl. 2.

volim o poljubno, k er nam  poznani končni robni 
pogoj (Wn =  0) d a je  možnost, da s tem  sto rjeno  
napako  elim iniram o.

S pom očjo voljene vrednosti W j (označba č r ­
tica  je  za rad i tega, k e r  to n i p rav a  vrednost za 
o rd in a to  deform acijske lin ije  v točki 1) iz raču ­

namo po p re j opisanem  postopku vse ostale 
ordinate vključno W 'n. Ta sedaj ni enaka 0 , k a r 
je  posledica po ljubno  voljene vrednosti W'i. 
P rave vrednosti o rd in a t dobimo, ako od tak o  iz ­
računanih  odštejem o oni del o rdinat, k i se

n ah a ja  nad sklepčnioo a-a (glej sl. 3). Tako do­
bimo na p rim er p rav ilno  vrednost za ord inato  
Wj iz enačbe

Wi =  W'i — -  W'n 4
n

D okaz za p rav ilnost opisanega postopka je  
enostaven. Predpostavim o, da smo za Wi volili 
p reveliko  vrednost tako, da je

W 'i =  W i +  C  5
in  poglejm o, k ak o  se ta  napaka prenaša  n ap re j: 

U poštevajoč izraz 5 dobimo iz enačbe 2'
W'2 =  2 (Wi +  C) — 2»7i =  W2 +  2 C

in  iz enačbe 3':
W'3 =  2[2(Wi +  C )—2^] - ( W i  +  C) - 2m = W3 + 3C

Že iz navedenega vidimo, da napaka narašča 
linearno. Ako to re j po  enačbi 4 korigiram o' iz ra­
čunane o rd in a te  deform acijske lin ije , dobimo 
p rav e  vrednosti ordinat.

Teoretično je  vseeno, kak o  v rednost volimo 
za Wi, p rak tično  pa ne, k e r dobim o sicer p re ­
velike številke za ord inate : W'i, W '2 . . .  W 'n. Zato 
je  ugodno, da je  vrednost W 'i čim bliže p rav i 
vrednosti Wi.

Za o rien tacijo  p r i  izbiri W 'i nam  dobro služi 
dejstvo, d a  je  deform acijska lin ija  nosilca —

M
pri k a terem  je  lin ija  -g j  konstan tna po celi d o l­

žini — k v ad ra tičn a  parabola, k a te re  o rd in a ta  v 
točki 1 znaša

Ob upoštevanju , da znaša d iferenc ni upogib pri 
razpetimi 2 h

M h 2
" =  E T - 2 -  6



dob mio
W t
V

M

= n -1 ali Wi =  (n-1) 7]

Potek  lin ij e v našem, slučaju  seveda ni

konstanten, tem več se sprem inja po neki poljubni 
k riv u lji. D a lahko približno določimo vrednost

M
za Wi, si volimo novo -=7- lin ijo , k i naj bo koli­

n i
stan tna po celi dolžini. V elikost n jen ih  o rd inat

naj bo enaka neki povprečni o rd in a ti dane

lin ije. V rednost o rd in a te  Wi, k a tero  dobimo za 
ta  nov slučaj na podlagi enačbe 7, lahko  potem  
vzamemo k o t ord inato  W j p ri našem računu. 
(Glej p rak tičn i prim er!)

Piri nosilcu, ki je  vsaj na enem  koncu polno 
vpet ni n iti potrebno, da vrednost za W i volimo. 
\  tem  p rim eru  lahko  dobimo iz  pogoja, da je  
naklonski k o t tangente v te j to čk i enak 0 , že 
tak o j pravo  vrednost o rd in a te  Wi.

*  h  *  h

N aklonski k o t tangente v točki 0  (glej sl. 4) 
je podan z enačbo:

w1- w t i l  = 0
2htg a =

Iz tega sledi, da je
Wt = W (_ t)

Ako sed a j v d iferenčn i'enačb i za točko 0  
Wi + W  ( _ D

Wo = +  170 — 0

upoštevam o izraz 8 dobimo

W i =  - n o

kair j e  razvidno, že iz same slike. K er je  

v iz razu  rjo negativen, bo W i pozitiven.

M
E l

Postopek je  podoben tudi p ri prostoležečem  
nosilcu, k je r  j e  lin ija  M/EI sim etrična z ozirom  
na sredino nosilca. V tem  p rim eru  izhajam o iz

sredine. N a jp re j predpostavim o, da je  W 'n — 0 ,
2

k e r je  W n =  W n dobimo vrednost W 'n z ena­
+i ■ +i

kim  izrazom  koit p re j, nam reč

W'„ =  — ?? n 
2 +1 J

P rave o rd inate  deform acijske lin ije  dobimo 
potem, ko srno izračunali vse vrednosti W j tako , 
da od dobljen ih  o rd in a t odštejem o vrednost W'„ 
(dobljeno ordinato nad poporo).

Včasih je  potrebno  poznati tud i nak lonsk i k o t 
tangente v točki 0  ozirom a n. T angento v točk i O 
izračunam o iz enačbe (sl. 5).

h

A • h — (h—x) dx =  Wi 9
o*

v k a te r i pom eni A reak cijo , k i nastopi v levi 
podpori vsled obtežitve nosilca z red u c iran o  mo- 
m entno ploskvijo , obenem pa po M ohru tud i n a ­
k lonski k o t tangen te na deform acijsko lin ijo  v 
točki 0 .

M
V ko liko r po teka lin ija  ... med točkam a O in  1Ki

Linearno, dobim o iz enačbe 12
h U  /  M 
6 L "  V El= A - , H w'

+  ( i r ) J ! 10

M
ako pa predpostavim o, da po teka-gy- lin ija  skozi 

točke 0, 1 in 2 pa  k v ad ra tičn i p arabo li dobimo

's “ "  A = l' { w ‘ + T i [7 ( l T  )„+

Ves postopek bo ilu s tr ira n  na sledečem  p r i­
m eru. Za k ra jn o  p o lje  k o n tinu irnega  nosilca 
(sl. 6) so v tabeli 1 podani upogibih in  v z tra j­
nostni m om enti za točke od 0 do 10. C elo tna dol-



O 1 2  2> k  5  6  r/  d  9  10

SI. 6.



žima nosilca 1 =  34,5 m je  nam reč razdeljena na 
10 enak ih  delov tako', da je

h =
1 _  34,5

10 ~  10
=  3,45 m

Potek
M
E l

lin ije  je  tak, da ga ne moremo iz­

raziti z neko funkcijo , bi b ila  p rik lad n a  za in te ­
g riran je , zato velikosti iskan ih  o rd inat deform a­
cijske lin ije  izračunam o po p re j opisanem  po­
stopku.

PREREZ
M
t m

J
m ^

h 2 / M )  
12 Ve j i  

m m

0 O 0 .6 6 5 0

1 129 O. 7 2 7 + 6 .n * ič 2

2 2 5 8 1 .0 6 8 *8.%Dx10ž

S 387 1 £ 2 1 *8.22 k 1Ö2

k 516 2M 9 5 *711 k 1Ö2

5 61*5 U .087 *S.i*2 x / Ö 2

6 1*28 6 .921 f  2.18 X 1Ö2

7 211 11.228 *0.£5k 1Ö2

8 -  6 1 8 .2 6 b -0.01 k 1Ö2

S - 2 2 8 29.1*68 -026* 10ž

10 - m 1*%. U98 -O.ZSx 1Ö2

E  « =  S.88 k i o 6  t j m 2

V to svrho se bomo poslužili aproksim acije ,

da  se lin ija
M
E l

med trem i sosednjim i točkam i

(ne po celi dolžini!) sprem inja po k v ad ra tičn i 
paraboli. T a ap roksim acija  b i tem  bolj odgovar­
ja la  dejanskem u stan ju , čim k ra jše  dolžine h 
bi volili. V danem  slučaju  dolžina in te rv a la  
h  =  3,45 m povsem  zadošča.

Splošna d ife renčna  enačba za neko vmesno 
točko se glasi:

Wi = Wi_( +  Wj f 1 +  m

ali pisano v d rug i obliki

Wi +  1 =  2Wi — W i _ i - 2 , i  

M
U poštevajoč, da se l in ija  -y-y med trem i sosed­

n jim i točkam i sp rem in ja  po k v ad ra tičn i paraboli,

se g o rn ja  enačba glasi:

W i+1 =  2W i - W i „1-
h2
12

X
[ ( ! ) , . , +  1 0 ( e t ) , +  (  E l  ) J

D a dobimo z računom  že tak o j prave vredno­
sti o rd inat Wj so v tab e li izračunane vrednosti

h 2 /  M
12 V E l

m ne samo
M
E l

Za o rd inato  W0 vemo, da je  enaka  0 , o rd inato  
W i pa  volimo. V našem  slučaju  bomo volili, da  je

h 2 M
12 E l p ovp r. =  5.10 ! mm

Y tem p rim eru  je  iz  enačbe 6
rji =  6 • 5 • 10—2 =  30 • 10—2 mm 

in  iz enačbe 7
Wi =  9 • 30 • 10“ 2 =  270 • 10 2 mm 

Iz račun  o rd inat W ' je  sedaj sledeč: 

Wo =  0
W i =  270 • IO“-2 mm

W i r h 2 ,' M \ , h2 /' M \
L12 (v E l ) „ + , 0 u (- E l j) ,+

h2 /  M
^ j  =  2-270-10—2 0

1 12 V E l

— [0  +  10-6,11 +  8,301-10-2 =  470,60-10-2 mm

[ h2
( M \

L12 ' E l j; X

X / M '\ , h2 1/ M  N 1
V E l , L + T 2 “ 11 El J 3 J

270,00 — (6,11 +  10 • 8,30 +  8,22)] • 10“^ =  
=  573,87 • 10—2 mm

W'4 =  (2 • 573,87 — 470,60 — 97,61) • 10-2 =
=  579,53 • IO-2  mm

W's =  (2 • 579,53 — 573,87 — 84,74) • 10“ 2 =
=  500,45 • IO—2 mm

W '6 =  (2 • 500,45 — 579,53 — 63,44) • 10~2 =
=  357,93 • 10- 2 nun

W '7 =  (2 • 357,93 — 500,45 — 27,37) • 10-2 =
=  188,04 • 10- 2 nun

W '8 =  (2 • 188,04 — 357,93 — 8,62) • 10-2 =
=  9,53 • IO“2 mm

W '9 =  (2 • 9,53 — 188,04 — 0,29) • 10~2 =
=  — 169,27 • IO-2  mm

W jo =  (— 2 • 169,27 — 9,53 +  2,96) • 10-2 =
=  — 345,11 • IO—2 mm



P rave ord inate  deform acijske lin ije  iz raču ­
nane po enačbi 4 so
Wo =  0

345,11 \W i =  |270-
1 0

j • IO -2 =

4
Wo =  470,6

=  304,51 • i0~amm =  3,045 mm 
• 345,11

10
. 1 0  2 =

=  539,62 • 10 2 mm =  5,396 mm
W 3 =  677,40 • 10 2 mm =  6,774 mm 
W4 =  717,57 • 10~2 mm =  7,176 mm 
W 5 =  673,01 • 10~2 mm =  6,730 mm 
Wo =  565,00 • 10 2 mm =  5,650 mm 
W7 =  429,62 • 10—2 mm =  4,296 mm 
Wa =  285,62 • 10“ 2 mm =  2,856 mm 
W9 =  141,33 • 10—2 mm =  1,413 mm 
W10 =  0.

Na podlagi enačbe 11 lahko  izračunam o tud i 
naklonski ko t tangen te  na deform acijsko lin ijo  
v točki 0. T ako dobimo:

f g a =  a =  ttj1— (3,045 +  3,5 • 0  +

+  3 • 6,11 • IO- 2 — 0,5 • 8,30 • IO-2) =

3,270
3450

=  0,9475 • IO -3.

N a sl. 6 je  p rik az an a  tu d i g rafična k o n s tru k ­
c ija  defo rm acijske lin ije , k i b az ira  na diferenč- 
nih  upogibih. P osebna raz laga  zan jo  ini potrebna. 
P oudariti j e  le, da jo  je  treb a  r isa ti  v prim ernem  
m erilu , d a  ne izp ad e jo  vrednosti rj p rem ajhne.

Kot je  iz slike razv idno , se tak o  določene 
o rd inate  zelo dobro u jem a jo  z računanim i.

F. Č a č o v i č , civ. eng.
C ontribu tion  to the  determ ination  of the 

deform ation line of th e  beam  w ith  v ariab le  
inertness-m om ent

The artic le  gives the proceeding for ana ly tic  
determ ination  of the  ord inates of the deform a­
tion line of the beam  w ith  variab le  inertness-m o­
m ent. T he essential of th e  proceedings is a re la ­

tively  simple solving of trinom ial d ifferen tial 
equations, each of whom gives the re la tio n  b e t­
ween the flexion in  the m iddle of a defined sec­
tion of the beam  and the  m om ent-surface belon­
ging to the form er section, reduced w ith  El.

The calculation is given in  an  exam ple. This 
also shows the graphical proceedings of the d e­
term ination of the ordinates of the deform ation 
line, based o i l  d ifferen tial flexions.

F. Č a č o v i č , ing. civ.
C ontribu tion  ä la determ ination de la  ligne de

deform ation de la  pou tre  avec le  moment 
d’in ertie  variab le

L’artic le tra ite  le procede de la determ ination  
ana iy tique des ordinates de la Ligne de deform a­
tion de la  pou tre  avec le moment d’in ertie  v a ria ­
ble. L’esseutiel du procede est dans la  solution 
re la tivem ent sim ple des equations d ifferentielles 
trinom es, don t cbacune presente le ra p p o rt en- 
tre  la  flexion au  m ilieu  d ’une certaine section du  
p a rte u r et la  superfioie moment, adheren te  ä la 
section e t red u ite  avec EJ. Le calcul est donne 
en example. S u r le meme exam ple on voit le p ro ­
cede graphiique de  la  determ ination des ordinates 
de La ligne de deform ation, base lu i aussi su r les 
flexions differentielles.

F. č a č o v i č ,  Dipl. Ing.
B eitrag zur Bestim m ung der D eform ationslinie 

des B alken trägers m it veränderlichem  
T rägkeitsm om ent

D er A rtik e l g ib t das V erfahren  d e r an a ly ti­
schen Bestimm ung der O rd in a len  d e r D eform a­
tionslinie eines B alken trägers m it v e rän d erli­
chem Trägkeitsm om ent. D as W esentliche des V er­
fahrens liegt in  der verhältnissm ässig einfachen 
Lösung der dreig liedigen D ifferen tia lg le ichun­
gen, deren jed e  g ib t d ie Beziehung zwischen der 
B iegung in  der H älfte  eines bestim m ten A bschnit­
tes des B alken trägers und der, zu dem  A bschnitt 
gehörenden M om entfläche, die durch  E J rediuciert 
w ird. D ie ganze Rechnung w ird  an einem  Beispiel 
gezeigt, an  w elchem  auch das graphische V er­
fah ren  der Defoirm ationslinie-Ordinatenbesitim - 
mung dargeste llt w ird. G raphische V erfahren 
basiert ebenfalls an  D ifferenzbiegungen.



Ing. B r a n k o  O z v a l d

Neposredno ugotavljanje nevarnosti prevrnitve 
opečnih tovarniških dimnikov

Glede na  splošno veljavna 'tehnična načela je  
treb a  p ri k o n stru k cijah , p r i  karterih nastopa mož­
nost lab ilnosti otz. p revrn itve , izkazati v statičnih 
račun ih  tu d i n jih  tozadevno varnost, pa četudi 
je  vsem os talim  k rite rijem  (napetosti gradiva' 
itd.) v tem  sm islu zadoščeno.

K ar zadeva m ožnost p rev rn itve  n a  splošno, g re  
pri tem  predvsem  za pokončne in vodoravno 
obrem enjene k o n stru k c ije  oz. elem ente, ko t so
n. pr. jezov i in p regrade, prostosto ječi s teb ri te r 
stolpi itd., to re j o b jek ti, k i niso vpeti odnosno 
vsidrani v tem elj a li tla . V n ad a ljn jem  p a  m ora­
mo raz lik o v a ti k onstrukcije , p ri k a te rih  nastopa 
v p rašan je  nevarnosti p rev rn itv e  sam o v vznož- 
nem p re rezu  oz. ob tleh  te r  k onstrukcije , p ri k a ­
terih  nastopa 'ta nevarnost vzdolž vse n jihove v i­
šine. V drugo skupino sp ad a jo  predvsem  k on­
stru k cije  iz g radiv , k i niso odporna p ro ti nategu. 
N ajznačilnejše tak e  zgradbe so opečni tovarn išk i 
dim niki in  p ra v  p ri n jih  je  predm etno vprašan je  
tud i n a jb o lj pereče.

N eposredni u radn i p redpisi za statično  dim en­
zion iran je  tovarn išk ih  dim nikov običajno  sicer 
ne p o d a ja jo  m inim alne stopnje varnosti pro ti 
p rev rn itv i, to j e  stabilnosti, odnosno je  sploh ne 
om enjajo. V sekakor pa je  povsem  jasno , da za­
dostitev ostalim  pogojem  d im enzioniran ja še me 
d a je  zadostnega poroštva za varnost k o n stru k ­
cije. Posebno v e lja  to za to v arn išk e  dim nike, p ri 
k a te r ih  je  treb a  upoštevati v e trn e  sunke, k a te ­
rih  obrem enitev  je  navadno sicer le  hipna, ven­
dar p a  znatno več ja  od one, s  k a tero  norm alno 
računam o. D im enzion iran je  s to povečano oz. d e ­
jan sk o  m aksim alno obtežbo b i bilo  nam reč p re ­
cej neracionalno, k e r  bi nam  dalo p re ja k e  dim en­
zije  glede na to, d a  nastopa om enjena obrem e­
nitev  le  poredko  in k ra tk o tra jn o . Sicer pa za­
časno p rek o račen je  k ritične trdnosti za k o n ­
stru k c ije  še ne b i b ilo  katastro falno , k e r se zarad i 
podajnosti g rad iva obrem enitev porazdeli in n a­
petosti zm anjšajo . Povsem drugače pa je  z ne­
varnostjo  p rev rn itv e . Čim ta  preseže kritično  
stopnjo, se k o n s tru k c ija  prevrne, čeprav p o ruši­
tev  zarad i p rek o račen ja  ostalih  k r ite r i je v  iz p re j 
om enjenega razloga še ne b i nastopila.

G lede na zvezo k r ite r i ja  stab ilnosti z ostalim i 
k r i te r i j i  d im enzion iran ja  dim nikov, to so p re d ­
vsem napetosti in lega nev tra lne  osi, pa b i opozo­
ril še na  naslednje . V mnogih p rak tičn ih  statičn ih  
račun ih  j e  izkazana stabilnost opečnega to v arn i­
škega d im nika le za vznožni prerez . T a  je  n av ad ­
no sicer res n a jk ritičn e jš i iz  v id ika  napetosti 
grad iva, v endar p a  to  za stab ilnost v splošnem  
ne velja . S led n ja  je  običajno n a jb o lj k ritična ' 
(na jvečja  nevarnost p revrn itve) nekako  p ro ti sre­
dini d im nika, k je r  pa  so napetosti g rad iva še

da/leč pod dopustnim i oz. nevarnim i. S tabilnost 
nim a z napetostm i, p rav  tako  pa tu d i ne z lego 
n ev tra lne  osi dim nika, n ikake neposredne zveze 
im k a r  govori za to, da jo  je  tre b a  izkazovati 
v statičn ih  računih  neodvisno, dosledno in  za vse 
prereze. Izkazovanje nevarnosti p rev rn itv e  le 
v p re rezu  n ajveč je  napetosti z nam enom  p r ik a ­
zati tozadevno varnost celotnega dim nika je  to re j 
b rez  osnove.

V arnost dim nikovega odseka p ro ti p rev rn itv i 
oz. stabilnost v  izražam o običajno s kvocientom  
m ed m omentom odpora p ro ti p rev rn itv i Ms (mo­
m ent stabilnosti) glede na vrtišče p rev rn itve , to

je  na točko prereza , k i je  n a jb o lj o d d a ljen a  
od njegovega središča, te r  m omentom p rev rn itv e  
odseka okoli iste točke za rad i vodoravne obtežbe 
z vetrom  Mp, to re j po sliki

Ms G R
v Mp — M

Piri tem  je  G teža odseka n ad  zadevnim  p re re ­
zom, R  zunan ji polm er prereza , M p a  m om ent 
v e tra  k  središču p re rez a  oz. v rtišču  p rev rn itve . 
Vse te  3 količine so navadno  že izračunane v p re d ­
hodnem  delu  sta tičnega računa dim nika. N a pod­
lag i navedenega obrazca je  treb a  določiti za vsak 
posam ezni p re rez  še stab ilnost v te r jo  prekon- 
itro lirati v luči k r i te r i ja  tozadevne varnosti

V  =  V m i n



Stabilnost bi bilo torej treba izračunati toliko­
krat, kolikor ima dimnik lamel oz. prerezov. 
Vendar pa lahko ves ta  postopek odpade, ne da 
bi žrtvovali omenjeni pregled oz. zanesljivost 
za vse prereze dimnika, na podlagi naslednjega 
izvajanja.

Kot element vsakega statičnega računa opeč­
nega tovarniškega dimnika nastopa izraz za eks- 
centriciteto rezultante v posameznem prerezu

M

p ri čem er je  M ustrezn i m om ent (veter), G  pa 
teža odseka nad prerezom . S kom binacijo  tega 
iz raza  z izrazom  za stab ilnost v oz. s p ripadajočim  
k rite r ije m  dobimo

-  R > ̂ =  m̂ine

Če uvedem o sedaj nam esto stab ilnosti oz. v arn o ­
sti v  pojem  nevarnosti p rev rn itv e  d im nika

1 =
J .
v

odnosno za ekstrem e

(max
dobim o izraz

1
^min

i
^min =  Imax*

K er pa  je  tud i ra zm erje  e/R v statičnem  računu  
dim nika za vsak p re rez  že predhodno določeno 
(kot elem ent za tab e la ričn o  ali nom ografično do­
ločitev lege nev tra lne  osi in  robne napetosti p ri 
izk lju č itv i nategov), uvedem o lahko  k r ite r i j  n e ­
varnosti p rev rn itv e  odseka v obliki

e
R~ max

N ajm an jša  dopustna stabilnost konstrukcij 
Vmin. k o t že om enjeno, s p redp isi navadno ni po­
dana, tem več je  stvar in d iv id u a ln e  p reso je glede 
na posam ezni prim er, V endar pa v e lja  po sploš­
nih načelih  iz razlogov varnosti

V inin  =  1 »5

iz razlogov ekonom ije pa

Vmin V  2,0.

T ako  podajam  za raz ličn e  n a jm an jše  stabilnosti 
«min teg a  obm očja tab e la ričn i pregled p rip ad a jo ­
čih dopustn ih  (m aksim alnih) nevarnosti p re v rn i­
tve  k o n s tru k c ija  fmax.

TABELA ZA KOEFICIENT »fraax«

Naj man jš^  
stabilnost 

konstrukcije
^min

D opustna
nevarnost

p revrn itve
(max

1,5 0,667
1,6 0,625
1,7 0,588
1,8 0,556
1,9 0,526
2,0 0,500

Za najm ile jši k r i te r i j  (vmin =  1,5) v e lja  to re j za 
opečne tovarn iške dim nike

4 -  ^  0,667 K

za n a js tro ž ji k r i te r i j  (umin =  2,0) pa

~  ^  0,500.K

N a podlagi podanega k r i te r i ja  in  ustrezne 
vrednosti iz tabele  p a  seveda odpade vsakršno 
računsko izkazovan je  tozadevne varnosti k on ­
s tru k c ije  d im nika vzdolž vse n jegove višine. S ta­
tičn i račun se je  s tem  to re j sk ra jša l, n jeg a  p re ­
glednost in  zanesljivost glede na p redm etn i k r i ­
te r ij  pa povečala.

V izogib m orebitn i nejasnosti pa  je  k lju b  te ­
mu um estno navesti v statičnem  raču n u  d im nika 
tud i stopnjo  oz. neposredni k r ite r i j  stabilnosti 
v, na  podlagi k a tereg a  je  določen v danem  p r i­
m eru  k r ite r i j  nevarnosti p rev rn itve  f. Obrazcem  
pod tabelo  (form ularjem ) statičnega raču n a  bi 
to re j dodali še kom binacijo, ko t n. p r.

O R  e
v  =  (2 1,5 ozirom a £ =  Js 0,667.

M R

Če tako  pregledam o razne sta tične račune 
opečnih (tovarniških dim nikov, k je r  se n a  s tab il­
nost ni po lagala po trebna pozornost, spoznamo 
dom ala na p rv i pogled, da  je  p r i m nogih, nav i­
dezno zelo s tab iln ih  dim nikih (izkaz istabilitete le 
v vznožnem prerezu!), n jih  stab ilnost v gotovih 
p rerez ih  ali celo obm očjih daleč pod varno  m ejo. 
P om an jk ljivost in nezanesljivost tak ih  statičnih  
računov, po d rug i s tran i pa važnost predm etnega 
vprašanja, sta to re j izven vsakega dvoma.

Ob zak lju čk u  b i še dodal, da s tem  p rispev ­
kom  dopoln ju jem  svo ja  č lanka v  »G radbenem  
vestniku« št. 33—34 (1954) in  39—40 (1955—56), 
nanašajoča se n a  statično d im enzion iran je  opeč­
nih  tovarn išk ih  dim nikov. Na n j i ju  se tu d i n an a ­
šajo  načela podanega p o s tav ljan ja  oz. izv a ja n ja  
obrazcev.



B. O z v a 1 d , civ. eng.

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

The artic le  is an  addition resp. conclusion of 
the  series of artic les by  the same au thor: »A brid­
ged proceeding of tabel dimensiomning of the 
b rick  facto ry  chimneys« (GY No. 33—34, 1954) 
and »Practical supplem ent to dimemsiiomning of 
b rick  facto ry  chimneys« (GV No. 39—40, 1955-56). 
By in troducing th e  term  of the  danger of tu rning 
over of the chim ney as a value reverse to the 
term  of secu rity  against tu rn ing  over, there is a 
d irect basis for a concrete criterion  b y  the value 
e/R, calculated  in the static exam ination of the 
chim ney, for every  section w anted. This also e li­
m inates an y  additional calculation and gives good 
evidence of the security  calculated for the whole 
height of th e  chim ney.

The series of th e  3 articles iis in  this w ay  a 
contribu tion  helping to shorten classical procee­
ding of the static dim ensionning of the b rick  fac­
to ry  chim neys fo r 70 to 80% .

B. O z v a 1 d , ing. oiv.

Constattion immediate du danger de renver- 
sement des cheminees industrielles en briques

L’artio le est p resen te  en forme d e  supplem ent 
resp. de conclusion des articles: »Precede a’brege 
de la  comstatatiom des dimensions tabela ires des 
cheminees industrie lles en brique«. (GY No. 33— 
—34, 1954) e t »Supplem ent p ra tique ä la  mise des 
dim ensions des cheminees industrielles en b r i­
ques« (GV No. 39—40, 1955-56).

L ’ in troduction  de la  notion du danger de ren- 
versem ent commie une valeur inverse ä la  secu­

rity contre renversem ent p resen te  la  base con­
c re te  pour le  critere  re la tif avec le term e e/R  
qui est fixe pour toutes leis sections dans Texamem 
sta tique de  la  cheminee. Ce fa it m em e elim ine la 
necessity de calcul supp lem entaire  e t donne en 
plus une bonne evidence de la  security pour tou te 
la h au teu r d e  la  cheminee.

La Serie des 3 articles contribue au  racourcis- 
sem ent pour 70 a  8 0 %  des precedes dassiques de  
da mise des dimensions statiquas des cheminees 
industrielles en briques.

B. O z v a l d ,  Dipl. Ing.

Unmittelbare Feststellung der Sturzgefahr der 
F abrikziegelschornsteine

D er A rtik e l ist e ine Ergänzung bzw. Schluss 
e iner Serie von A rtikeln  über »V erkürztes V er­
fah ren  d er tabeiarischen D im ensionierung von 
Fahrikziegelschornsieinen« (GV No. 33—34, 1954) 
sowie »Praktische E rgänzung zu r D im ensionie­
rung  von Fabrikziegelschornsteinen« (GV N um ­
m er 39—40, 1955-56).

M it dem  E inführen  des Begriffs d e r »Sturzge­
fah r des Schornsteins« als eines um gekehrten  
W ertes d er »Sicherheit geigen Sturzgefahr« ist 
eine unm ittelbare Basis fü r betreffendes K rite ­
rium  angegeben m it dem  W ert e/R, der in  d e r 
statischen U ntersuchung des Schornsteins fü r  j e ­
den bestim m ten D urchschn itt schon ausgerechnet 
ist. D ad u rch  w ird  w eiteres A usrechnen dieses 
W ertes unnötig , die Ü bersich t der en tsprechen­
den S icherheit ab e r gegeben unm itte lbar fü r  die 
ganze H öhe des Schornsteins.

A lle 3 A rtik e l sind in  d ieser W eise ein  Bei­
trag  znm  A bkürzen  des klassiehen V erfahrens 
statischer Dimemsionnierung der F ab rik z ieg e l­
schornsteine um etw a 70 bis 80% .

Ing. M ilivoj H ladn ik

Domači materiali za pode na bazi polivinilklorida
Jugoslovanski kem ični kom binat »Jugovimi« 

v K aštel-Sueurcu in  nekoliko  drug ih  p o d je tij, k i  
p red e lu je jo  po liv ln ilk lo rid  k o t osnovno surovino, 
so v zad n jih  n ek a j le tih  zelo razširili asortim an 
proizvodov iz po liv inilk lorida. T a m ateria l, za 
k a te reg a  so značilne term oplastične lastnosti in  
nenavadno visoka kem ična odpornost napram  
vsem kem ičnim  sredstvom , upoštevajoč p r i  tem  
tud i najm očnejše kisline, luge in  p rak tičn o  skoro 
vsa topila, j e  našel široke m ožnosti uporabe tu d i 
v gradbeništvu . Ob n a jraz ličn e jš ih  v rstah  upo­
rab e  p o liv in ilk lo rida  je  zelo ak tu a ln a  p ro b le ­
m atika  izdelave podov iz teg a  m ateria la  im to 
prvenstveno iz sledečih  razlogov:

1. P o liv in ilk lo rid  je  p rak tično  popolnom a od ­
poren  nap ram  vsem kem ik alijam  z zelo 
redk im i izjem am i ko t so n. pr.: m etilen-

klor.id, anon, tetrah idrofuram  i. sl., k i pa  v 
v sakdan jem  ž iv ljen ju  sk o ra j n im ajo  p ra k ­
tičnega pomena.

2. M ehki po liv in ilk lo rid  d e lu je  ugodno p ri 
ho ji, k e r d a je  občutek p rožnega ko rak a .

3. Je dober toplotni izolator.
4. Možno ga je  p ro izv a ja ti v š iro k ih  im dol­

g ih  tekačih, k ak o r tu d i v ploščah v eč jih  in  
m an jših  dim enzij.

5. L ahko ga je  enostavno in  dobro  sp a ja ti — 
v ariti te r zato obsto ji možnost s tv a r ja n ja  
velik ih  in  n ep rek in jen ih  površin.

6. Im a zelo dobre m ehanske lastnosti, ob če­
m er je  posebno p o u d ariti visoko obrabno 
odpornost in  p a  sposobnost elastičnega iz ­
rav n av an ja  odtisov (poglobljenih m est), k i 
n as ta ja jo  v tleh  vsled tren u tn ih  točkastih



obrem enitev na p ritisk  (žeblji na čev­
lj ih  i. sl.).

7. Č iščenje in  v zd rževan je  poliv,imilklorid - 
nega poda je  zelo enostavno, k e r  se lahko 
u p o ra b lja jo  tu d i najagresiivnejša čistilna 
sredstva k o t so voda, m ilo, detergen ti, soda, 
bencin  itd. P reb  risan j e p o liv ilk lo ridn ih  ital 
s suho cun jo  jim  d a je  vedno n jihov  p rvotn i 
s ja j.

Te odlične lastnosti po liv in ilk lo ridnega m a te ­
ria la  za pode pa na žalost sp rem lja  tu d i n ek a j 
tak ih , ki niso zaželene. O d teh  povzročajo  težave  
p ri izdelav i podov posebno sledeče:

1. P rec e jšn ja  o b ču tljiv o st p o liv in ilk lo rid a  do 
tem p era tu r nad 40° C  ;in še posebno če p re ­
ko rač ijo  sledn je  60° C. P ri teh  tem p era tu ­
rah  poistaja p o liv in ilk lo rid n a  m asa m ehka 
in  p lastična te r zelo izg u b lja  svoje, sicer 
dobre m ehanske lastnosti.

2. K oeficient top lo tnega ra z tezk a  je  zelo velik  
in  se g ib lje  v m e ja h  13 — 193X lO^6 0 C“ 1 
za tem p era tu rn o  obm očje 20—60° C. Ob 
tem  d ejs tv u  p rid e  n. pr. p ri p ro sto ru  do l­
žine 10 im v s lu ča ju  po liv in ilk lo rid n eg a  
poda, do sprem em b d im enzij na  po liv in il- 
k lo rid n i plošči v iznosu do 49,7 mm za tem ­
p e ra tu rn o  obm očje 20—60° C. V sl e,d tega 
često nastopa g u b an je  pollivinilkloridnih 
podov, v k o lik o r n is ta  reš ila  n ač in  in teh ­
n ik a  p o lag an ja  tega  p rob lem a im obšla to  
n ep rije tn o  lastnost po liv inU kloridnega m a­
te ria la .

3. P ir itr ja n je  p o liv in ilk lo rid a  na  različne p od­
loge z le p lje n je m  je  doisti težko izvedljivo. 
O m ejeno  je  sam o na m ožnost uporabe le ­
pili, k i  so izdelana a li na  bazi naknadno  
k lo riran eg a  p o liv in ilk lo rid a  ali pa  n a  
osnovi s in te tsk e  gum e v rste  po lik loropren .

Za trg  p ro izv a ja  »Jugovimil« dva a r tik la , k i 
služita  nam enu izdelave podov in  to: P odolit in  
P rostirač.

Podolit
P odolit izd e lu je jo  v tek ač ih  debeline 3—4 mm, 

š irin e  105 m m  in  do lžine 4, 8 in  12 m. Č este p r i­
pom be a rh ite k to v  in  g radben ikov  so osnovane na 
d e js tv u , da Podollita mi na razpolago n iti v do ­
vo ljn ih  količinah , miti v dovoljinem aso rtim anu  
barv . S led n je  n a jv e č k ra t niso n iti este tske n iti 
s tandardne.

Poleg P odo lita  debeline 3—4 mm p rip ra v lja jo  
v to v a rn i tu d i izdelavo  tega a r tik la  v debelin i 
2 mm. Z m an jšan je  debeline spodn jega (podlož­
nega) s lo ja  ne bo  p rizadelo  u p orabnosti tega a r ­
tik la , tem več bo le  ugodno vplivalo (vsaj u p a j­
mo) n a  ceno.

P o lag an je  P odo lita  se vrši v g lavnem  na beton  
ali b o ljše  n a  ksilolitniih es trih  debeline 15 mm. P o­
sam ezne plošče m edsebo jno  spojijo, z v a r je n jem  
in  dobe na ta  n ač in  n ep rek in jen o  ploščo, iz  m eh­
kega  p o liv in ilk lo rida , k i jo  ob predhodnem  o g re ­

v an ju ,in  n a p e n ja n ju  pritrcle z letvam i. T ak  način 
uporabe Podolita  p ripo ročajo  danes p ri nas v 
g lavnem  za prostore, k a te r ih  površina ne presega 
30 m 2. V endar pa že pni teh. posebno p a  še p ri 
večjih , obsto ji nevarnost g u b an ja  vsled top lo t­
nega ra z te z a n ja  poli vini,lkloridneiga m ateria la .

Slika št. 1 
G ubanje Podolita

Po p reg ledu  s tan o v an jsk ih  prostorov, k je r  je  
bil položen P odolit že del j  časa po p re j om enje­
nem  načinu, je  b ilo  zak ljučeno  sledeče:

1. Vse uvodom a n ašte te  p rednosti in  d obre  
s tran i po liv in ilk lo ridnega m ate ria la  za 
pode, so se v p rak s i ostvarile  in  potrdile.

2. D irek tn o  obsevan je P odo lita  po somčniih 
žark ih  povzroči posebno po leti igube, o d ­
nosno d v ign jena mesita (glej sliko št. 1) in 
to celo do višine n ek a j cm. Po o h la jen ju  
se te  gube ob ičajno  iz rav n a jo , često p a  
delno  ostanejo  in  povzročajo  neravnosti im 
zv ija n ja  polivinilkioridniiili podov. Podobne 
p o jav e  smo opazili tud i v b liž in i g re ln ih  
teles k o t so to  peči, šted iln ik i itd.

Prostirač
P ro stirač  p ro izv a ja  »Jugoviniil« v tekač ih  d e­

beline 1,5—2 mm, širine 90 cm in dolžine 10—15 m.

Slika it. 2
P o jav ljan je  gub na Prostirač«



V glavnem  se u p o rab lja  ko t tekač-podnožnik  v 
zelo frck v en tiran ih  p rosto rih , k o t so to  hodniki, 
lab o ra to riji itd. T ud i za prostirao  v e lja jo  v g lav­
nem  ugotovitve tako  po dobrih  straneh , k ak o r 
tud i po pripom bah, k i smo j ih  om enili že p ri 
podolitu. Posebno je  p oudariti nastopan je  gub 
na robovih p ro stirača  in to celo v prostorih , v 
k a te r ih  n ik d a r ne p r ih a ja  do ekstrem nega o g re­
v an ja  ali o h la jev a n ja  (glej sliko  št. 2).

Mehansko-fizikalne in kemične lastnosti jugo­
slovanskih polivinilkloridnih produktov za pode 
v primerjavi s podobnimi izdelki inozemskega 
porekla in problematika polaganja tovrstnih 

podov

V dosedanji p raksi p o lagan ja  podov iz do­
m ačega po liv in ilk lo ridnega m ateria la  se je  često 
razširja lo  zgrešeno m išljen je , češ da je  vzrok 
p o ja v lja n ja  vseh težav  p ri teh  podih v slab i k v a ­
lite ti Jugovinilovega p roduk ta . T ako naziitranje 
je  b ilo  sicer za celo vrsto  a rtik lo v  Jugovinilo vega 
aso rtm ana dolgo časa p recej upravičeno, toda 
glede a r tik lo v  za pode m oram o resnici na ljubo  
povedati, d a  težave p r i podih  niso v glavnem  
izv ira le  in še danes ne izv ira jo  iz  slabe k v alite te  
poli vin ilk lo ridneg  a m ateria la , tem več iz nepo­
znavan ja, odnosno iz n e rese vanj a p rob lem atike 
poLivinilkloritdniih podov nasploh. D a je  tem u 
tako, k aže jo  rezu lta ti p ara le ln ih  m ehansko-fiz li­
k a ln ih  in kem ičnih  preiskav , k i so b ile  izvršene 
na Jugov,inilovih p ro d u k tih  proizvodnje ob koncu 
le ta  1957, v p rim erjav i z istovrstn im i priznanim i 
p ro d u k ti zahodno-nem ške to v arn e  »Dynamit« A. 
G. — Troisdorf, poznanim i pod kom ercialn im  
im enom  »Mipolam«. V p rim erja ln ih  tabelah  so 
p r i posam eznih določitvah in  p re isk av ah  p r ik a ­
zane ustrezne vrednosti tud i za p ri nas često upo­
ra b lje n  proizvod tovarne gum e »Sava« — K ran j, 
nazvan »Teragom«. T a obloga za pod je  izdelana 
na osnovi gume.

A) Fizikalno-mehanske lastnosti

a) Specifična teža:
P odolit ..........................1,56 g/cm’
P r o s t i r a č .............................. 1,64 „
M ipolam 601 ....................  1,64 „
M ipolam za stopnice . . 1,44 „
T e r a g o m .............................. 1.84 „

b) Obraba (po D IN  53 516):
P o d o l i t ................................... 102 mm 3
P r o s t i r a č .............................. 195 „
M ipolam 601 ....................  207 „
M ipolam za stopnice . . 208 „
T e r a g o m .......................... 580 „

c) Natezna trdnost (po DIN 53 504):

Natezna trdnost v ikg/cmJ
Vrsta m ateriala Tem peratura V sm-eiri Pravokotno na

valjan ja smer v a ljan ja

Podolit 20° C 117 93
P rostirač 20° C 134 117
M ipolam 601 20“ C 179 128
M ipolam za stopnice 20° C 175 136
Teragom 20° C 44 35
Podolit 40“ C 113 88
P rostirač 40“ C 141 104
M ipolam  601 40“ C 130 107
M ipolam 615 40“ C 134 112
Podolit 60° C 108 82
P rostirač 60“ C 122 96
M ipolam 601 60“ C 100 —

M ipolam  615 60“ C 110 95

d) Rnztezek ob pretrgu:

Raztezek ob (pretrgu r  •/•
V rsta m ateriala Tem peratura V sm eri Pravokotno na

valjan ja smer valjanja

Podolit 20° C 47 43
P rostirač 20“ C 45 45
M ipolam 601 20“ C 19 16
M ipolam za stopnice 20“ C 55 58
Teragom 20° C 12 27

Podolit 40“ C 245 225
P rostirač 40“ C 235 190
M ipolam 601 40° C 50 50
M ipolam 615 40“ C 75 115

Podolit 60° C 280 210
P rostirač 60“ C 260 235
M ipolam 601 60“ C 105 —

M ipolam 615 60“ C 95 160

e) Odpornost na pretrg z iiglo (po D IN  53 506):
P ri viseh vzorcih je  bilo izvršeno p re izk u šan je
samo v sm eri va ljan ja .

P o d o l i t .......................... 61 kg/cm
P r o s t i r a č .......................... . 51 „
M ipolam 691 . . . . 95 „
M ipolam za stopnice . . 85 „
T e r a g o m .......................... . 32 „

Trdota (po D IN  53 505)
P o d o l i t .......................... . 89 “ Shore
P r o s t i r a č ..................... . 9 0 “ „
M ipolam 601 . . . . . 9 5 “ „
Mipolam za stopnice . . 9 1 °  „
T e r a g o m ..................... . 8 9 ' „

Odbojna elastičnost (po D IN  53 512):
P o d o l i t .......................... 8,2 %
P rostirač  ..................... 9,5%
M ipolam 6 0 1 .................... 10,5 %
M ipolam za stopnice . . 10,9 %
T e r a g o m .......................... 34,4%



h) Toplotno raztezanje:
Preizkusi so brili n ap rav ljen i v sm eri kalan- 

d r ira n ja  in  pravokotno sna to smer. Koeficient to ­
plotnega razteza

Al

ob spremembi tem p era tu re  za 1° C znaša:
Podolit (pravokotno na smer v a lja n ja ) : 

L inearn i razteznostni koeficient za tem peratu rno  
obm očje 20—60° C znaša:

a =  57 X 1 0 -6 0 C- 1 
Podolit (v sm eri v a ljan ja ):

Za tem peraturno  obm očje 20—30° C 
a =  16 X 10-6 o C—1 

Za tem peratu rno  obm očje 30—40° C 
a =  13 X 1 0 -6 0 C- 1 

Za tem peraturno  obm očje 40—50° C 
a =  22 X 10- & »C- 1 

Za tem peraturno  obm očje 50—60° C 
a =  55 X 1 0 -6 0C- 1

-i
X 10 m m

*C
Slika št. 3

Odvisnost relativnega podaljška od porasta tem peratu re

Mipolam (pravokotno na sm er v a l ja n ja ) : 
Za tem peratu rno  obm očje 20—30° C 

a =  52 X 10-6 o c - i  
Za tem p era tu rn o  obm očje 30—40° C 

a =  63 X 10-6 0 C -1

Za tem peraturno  obm očje 40—50° C 
a =  163 X lO- 6 0 C- 1 

Za tem peratu rno  obm očje 50—60° C 
a =  193 X IO- 6 0 C“ 1

M ipolam (v sm eri v a ljan ja):
Za tem peratu rno  obm očje 20—30° C 

a =  53 X 1 0 -6 0 C - 1 
Za tem peratu rno  obm očje 30—40° C 

a =  67 X lO- 6 0 CM 
Za 'tem peraturno obm očje 40—50° C 

a =  150 X 10-6 "C “ 1 
(glej d iagram  n a  stran i 9!).

B. KEMIČNE LASTNOSTI
a) Pepel:

P o d o l i t .................................... 26,50 %
P i r o s t i r a č ..............................  30,75 %
M ipolam 601 .......................... 36,09 %
M ipolam za stopnice . . . 22,67 %
T e i r a g o m ............................... 53,83 %

b) M ehčalec:
Izolirali smo ga po ek strak c iji z etrom .

p o d o l i t .................................... 22,57 %
M ipolam 601 .........................  20,74 %

c) S tab iliza to rji:
O stanek  po ek s trak c iji z etrom  simo obdelovali 

s 50 % m etilnim  alkoholom  v h ladu  tin v toplem.
P o d o l i t ........................................ 0,17 %
M ipolam  601   0,27 %

d) Polnilci:
Ostanek po določanju stabilizatorjev smo raz­

topili po Oisušenju v metilcikloheksamonu in  s 
centrifugiranjem odločili polnilce.

P o d o l i t .................................... 35,62 %
M ipolam  601 .........................  35,79 %

e) f) g) g lej tab e le  na str. 81 
h) Obstojnost napram organskim topilom:

E t i l n i  e t e ir :
Podolit: T ekočina se obarva rum enkasto', vendar 

na P odo litu  nri v idnih sprem em b n iti po 
dveh mesecih.

Prostirač: Isto k o t p ri Podolitu.
Mipolam: Isto ko t p ri Podolitu.

B e n z i n  :
Podolit: T ekočina p o sta ja  rum enkaste  barve, 

m edtem  ko  n a  samem vzorcu n i v idnih  sp re­
memb n iti  po  dveh mesecih.

Prostirač: V 24 u rah  ne  n asto p i mrikaka vidna 
sprememba,

Mipolam: Isto k o t p r i  P rostiraču.
T  r  i. k  1 o  r  e t  i  1 e  n :

Podolit: T ekočina dobiva rum eno barvo  im vzorec 
počasi n ab reka.

Prostirač: V 1 u ri vzorec m alo  nabrekne. Po 4 
u rah  je  b re k n je n je  nekoliko  m očnejše. Po 
24 n rah  mi v ideti d a ljn jih  b istven ih  sp re­
memb.

Mipolam: V 1 nr,i m alo nabrekne. Po 4 u rah  je  
b re k n je n je  nekoliko  m očnejše im se zače­
n ja  razslo jev an je , kri se v 24 u ra h  še neko­
liko  pojača.



e) Obstojnost napram kislinam:

Medium Čas učinkovanja 
ur Podolit Mipolam 601

Solna k islina  10 % i popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Solna k islina  10 % 3 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Solna k islina  10 % 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.

Solna kislina cone. 1 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Solna k islina  cone. 3 delno pobledi popolnom a obstoj.
Solna k islina  cone. 24 zelo pobledi in zelo pobledi in

sprem eni barvo sprem eni barvo

Žveplena kislima 3 0 % 1 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Žveplena k islina 30 % 3 popolnom a obstoj. popolnom a obsto j.
Žveplena k islina  30 % 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.

f) Obstojnost napram lugom:

Medium Čas učinkovanja 
ur Podolit Mipolam 601

A m onijak  10% i popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
A m onijak  10 % 3 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
A m onijak  1 0% 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.

N a tr ije v  lug 10 % 1 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
N a trijev  lug  10 % 3 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
N a trijev  lug 10% 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj. -

Soda 2 % 1 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Soda 2 % 3 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
Soda 2 % 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.

g) Obstojnost napram mineralnim oljem:

Medium Čas učinkovanja 
ur Podolit Mipolam 601

Trafo  o lje i popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
T rafo  o lje 2 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.
T rafo  o lje 24 popolnom a obstoj. popolnom a obstoj.

T o l u o l  :
Podolit: Tekočina dobi'v a rum eno barvo  ii<n po 2 

dneh je  najspodnejši sloj delno odstopil. 
To odstopanje spodn jega slo ja se ne p o ja ­
ča n iti  v n ad a ljn jem  času 2 mesecev. Vzo­
rec j e  nekoliko  n ab rek el in se malo zm eh­
čal.

Prostirao: V času 1 u re  se je  vzorec m alo zm eh­
čal in nekoliko nabrekel, k a r  se p a  v n a ­
d a l jn j ih  24 u rah  mi vidno povečalo'.

Mipolam: V 1 u ri j e  p re izkušanee nekoliko n a ­
b rekel. Po 4 u ra h  n i b ilo  opaziti, n ik ak ršn ih  
n ad a ljn jih  sprem em b, le vzorec je  postal 
nekoliko m ehkejši. Po 24 urah  je  vzorec 
razp ad e l vzdolžno v dva sloja.
M e  t  i  1 e  n  k  1 o rd  d  :

Podolit: V pol u re  je  p re izkušanee razpadel
vzdolžno na dva slo ja , a  v 4 u ra h  se je  
P odolit razslo jil v 4 popolnom a ločene slo­
je . Poisamezni s lo ji so zelo nabrek li, vendar

so tud i po daljšem  času učinkovan ja  m e­
rilen k lo rid a  zad rža li svojo  osnovno obliko. 
P ripom niti je  le toliko, d a  so se posam ezni 
slo ji popolnom a zvili (sfrknilii).

Prostirač: V 1 u ri je  vzorec zelo n ab rekel in  po­
stal popolnom a m ehek. P o  4 u ra h  se je  
b re k n en je  še povečalo.

Mipolam: V 1 u r i  m alo nabrekne. Po 2 u rah  na- 
nastop i razslo jev an je , a po 3 u ra h  razpade 
M ipolam v ločene sloje. Ti s lo ji so v začet­
k u  debeli, k asn e je  p a  razpade jo  d a lje  na 
vse tan jše  sloje, k i  delom a n ab rek n ejo . T i 
posamezni s lo ji so tu d i po 2 m esecih zad r­
žali svojo obliko in  se niso popolnom a ločili 
drug od drugega.

K akor vidim o iz p rik azan ih  rezu ltatov  ni n i­
k je r  n a jti  neke b istvene raz lik e  p r i  lastnostih  
Jugovinilovih m ateria lov  v p rim erja v i z Mitpola- 
mom. Zato tu d i mi osnovana trd itev , da Podolit in



Prostirao  po svojih funkcionalnih  lastnostih  daleč 
zao sta ja ta  za Inozem skim i izdelki, z dajemo že 
om enjenih  pom anjk ljivosti glede na estetiko  in  
asortim an barv  din samo m ehansko finalno obde­
lavo. Nastane to re j vprašan je , k je  je  vzrok težav 
p ri izdelovanju  po liv in ilk loridn ih  podov? Kot 
odgovor na (postavljeno vprašanje, b i  nan izal 
neka j točk za k a te re  sm atram o, da so bistvene 
važnosti p ri reševan ju  te  problem atike, vendar 
pa jim  v naši dosedan ji p rak si p o lagan ja  po liv i­
n ilk lo rid n ih  podov nismo posvečali dovolj a li pa 
sploh n ič pažnje.

1. Poliv in ilk lorid  se je  prem alo tre iira l ko t 
m ateria l z velikim  toplotno-razteznostnim  
koeficientom  in se je  ta  lastnost često 
prip isovala slabosti Jugo vdnilov ega p ro ­
dukta.

2. P rip rav i podloge in n jene površine, n a jč e ­
šće sploh nismo posvečali posebne pažnje . 
Po trebna obdelava površin  s »špahtel«- 
masarni p red  sam im  polaganjem  poli v in il- 
kloTiidnega m ateria la , se p r i  nas n it i  ni 
p rak tic ira la , n iti je  to  zahtevo kdo  postavil.

3. Način samega p r i t r je v a n ja  po liv in ilk lo rid - 
ne plošče na  podlogo ni b il n ik je r  d e fin i­
ran  te r  najdem o u porab ljene  n a jra z lič n e j­
še metode, od navadnega p r ib ija n ja  z žič- 
niki, do uporabe razn ih , za to  svrho n e p r i­
m ernih  lep il (kot p rim er n av a jam  »Lepilo 
za Mipolam«, k i j e  strokovno  nepreizkušen  
in neodgovarja joč  p ro d u k t dom ače fah ri-

kacije , v p ro d a ji p ri trgovskem  po d je tju  
»Oprem otebna« — L ju b ljan a).

D a b i m ogli uspešno om asoviti uporabo  poli- 
vinilkloiridnega poda, je  potrebno rešiti sledeče 
p roblem e:

1. Ugotoviti, k a te ra  vrsta  estniha (ksilolit, 
azbest-cem ent A. dr.) b i n a jb o lje  odgovar­
ja la  po trebam  podloge za poliv in ilk loridno  
ploščo. Pni reševan ju  teg a  problem a je  po­
trebno  upoštevati poleg dob rih  izo lacijsk ih  
lastnosti in  trdnosti m ateria la  Audi ceno.

2. Rešiti način dobrega iz rav n av an ja  površine 
podložnega estriha, k a r  bo m ožno doseči z 
uporabo »špahtel«-mas. D oločiti je  p o treb ­
no vrste teh  mas in  p red p isa ti način dela  
z njim i.

3. P reciz irati način samega po lag an ja  poldvi- 
niilkloridne plošče An n jenega p r itr je v a n ja  
na podlago (varjen je , o b ijan je  z letvam i, 
lep ljen je  itd.).

4. N aprav iti p rim ern a  lep ila  za p r itr je v a n je  
po liv in ilk lo rida na podlogo Az točke 1. Način 
lep ljen ja  m ora b iti tak , d a  izp arev an je  to ­
pil ne bo povzročalo težav An da bo način 
d ela  lahko  uporaben za polagače.

5. Z uporabo plošč m an jših  d im enzij, kii bi 
m orale b iti lep ljene  na  podlago, zm anjšati 

absolutne raztezke odnosno sk rčke vsled 
tem pera tu rn ih  razlik  in  j ih  z red u c ira ti na  
dim enzije, kii n a j b i se kom penzirale  na eni 
s tran i s silo p ritrd itv e  po celi p loskv i na

Primerjalni pregled cen za glavne vrste podov

Vrsta poda
Cene v dinarjih za 1 m2

Položena površina Podloga Skupaj

lesen lad ijsk i pod 1.400 do 1.600
lesena slepa tla  

600.— 2.000.— do 2.200.—

bukov p ark e t 1.300.— do 1.700.-
lesena slepa tla  

600.— 1,900,— do 2.300.—

hrastov  p a rk e t 2.100.— do  2.800.-
lesena  slepa tla  

600.— 2.700.— do 3.400.—

ksilo lit enoslojni 
15 mm — — 1.950.—

teraco
v lit 700.— 

v ploščicah 1.000.-
cem entna podloga 

300.— 1.000,— do 1.300.—

Teragom 3.500,—
ksilo lit 15 mm 

1.000.— 4.500.—

P ros tir  ač Jug o vinil 
2 mm 1.500.—

ksilo lit 15 mm 
1.000.— 2.500.—

Podolit Jugovinil 
3 do 4 mm 2.850.—

ksilo lit 15 mm 
1.000.— 3.850,—

M ipolam  2 mm 18,04 DM
M ipolam  3 mm 26,24 DM



podlogo, na drugi stran i pa z m inim alnim i 
m edprostori v sam ih fugah.

6. R aziskati možnost izdelave m ateriala , k i bi 
obdržal vse prednosti in  dobre lastnosti po- 
liv in ilk lo rida , k i pa se istočasno ne b i tak o  
močno raztezal odnosno kroiil ob sprem em ­
bah  tem peratu re  in  k a tereg a  cena n a j bi 
b ila  n iž ja  od cen sedan jih  p roduktov  .iz 
m ehkega polivinila.

7. P r i vseh po lagan jih  poluivinilkloiridnega 
m ateria la  je  neobhodno posvetiti pažn jo  
tem p era tu ri prostorov, v k a te r ih  se vrši 
po laganje, k i ne  sme b iti p ren izka. N a d a lj­
n ja  k arak te ris tik a , k i m ora b iti p red  po la­
gan jem  — posebno lep ljen jem  — vedno 
k o n tro liran a  in prav ilno  u ravnana, je  vseb­
nost vlage v podlogi.

Nivo cen
V saka noviteta v k ak ršn iko li pro izvodnji bo 

im ela le ta k ra t  zasiiiguran uspeb, k ad a r bo kaza la  
ugodnejšo bilanco v pogledu k v alite te  ali pa  ce­
ne. G lede prvega, t. j .  k v a lite te  ozirom a lastnosti, 
si j e  poliviinilklori dni m ateria l že osvojil tržišče. 
P reostane to re j vprašan je, kak o  se o d raža jo  cene 
poliviiniiliklioridniib podov v p rim erjav i z do sedaj 
p ri nas običajno uporab ljen im i izvedbam i podov. 
P rik azan a  tab e la  (na s tran i 82) zajem a najčešće 
uporab ljen e  vrste  podov in to :z ločenim i cenam i 
za podlogo im za površinski (obrabni) sloj.

V tabeli na jzan im iveje  izstopa postavka poda 
iz poliviiinilkloridnega tek ača  s ksiilolitno podlogo 
in ceno 2.500.— din/m2. Te a li podobne vrste  pod 
je  z gledišča m asovne uporabe vsekakor pod 
perspektive , k e r po ceni ne odstopa m očno od 
ostalih  v rst cenejših  podov, v odnosu na k a te re  
pa im a velike prednosti.

Poleg polivinilkloTiidnih podov, k i naj bii se s 
ceno uvrščali m ed naj cenejše pode pa imamo še 
problem  podov za močno frek v en tiran e  prostore 
(trgovine, lokali, bolnišnice, dvorane, hodnik i 
itd.), za k a te re  p ri nas danes razen um etnega 
kam na nim am o p rak tično  nobene rešitve. P r i  r e ­
šev an ju  tovrstne problem atike p a  v p rašan je  n i­
vo ja  cen n iti ni tak o  zaostreno, ko t je  to slučaj 
p ri m asovnejšem  u v a ja n ju  v in iln ih  p ro d u k to v  v 
stanovan jsko  izgradnjo , tem več gre tam  za re ši­
tev  tega problem a nasploh, seveda ob ne p re ti­
ran ih  cenah.

Ob kompleksni analizi cen je vsekakor upo­
števati tudi prihranek na višinah stropov in s tem 
celotnih stavb, ki se z opustitvijo leg, nasipno- 
polnilnega materiala in slepih podov, lahko bist­
veno zmanjšajo, la k  način vgrajevanja stropov 
pa Zahteva rešitev in definiranje izolacijskih 
medpiasti, ki kot že prej omenjeno, tvorijo isto­
časno podlogo za nameščanje okrahnih (pohod­
nih) slojev pri podih.

Zaključek
Vsi rezu lta ti raziskovaln ih  del kažejo  na  to, 

da ni priincipielnih raz lik  v lastnostih  polivinil - 
k to ridn ih  produk tov  dom ačega in inozem skega 
porekla. Ob tem  je  opozoriti p ri dom ačih p ro ­
d u k tih  na problem  neenakom ernega toplotnega 
raz tezan ja  v sm eri in pravokotno' na sm er kalan- 
d ra n ja  te r  na v p rašan je  estetike vzorcev, asorti­
m ana in  končne m ehanske obdelave.

V sekakor ostane je d ro  problem a polivinilklo- 
nidnih podov p ri nas v načinu  p rip rav e  in  v vrsti 
podloge n a  eni s tran i te r  v načinu p r itr je v a n ja  
oz. lep ljen ja  poli vin il k lo ridne plošče na pod­
logo na drugi stran i. D obro  rešen je  te, za sedaj 
p ri nas še popolnom a o d p rte  problem atike, bo 
veliko doprineslo k  uspehu borbe za izpopolnje- 
njie naše stanovan jske izg radn je . Poleg tega gre 
reševan je  tega p roblem a istočasno v k o rak  z na­
šo po litiko  v arčev an ja  in  opuščan ja poirabe lesa 
tam, k je r  lahko  uporabim o druge, v tem  našem 
slu ča ju  celo bo ljše  surovine.

M. H l a d n i k ,  civ. eng.

Home produced PVC floor laying materials
Tn the beginning th e  a u th o r trea ts  th e  reasons 

th a t influenced th e  application of PVC in  p ro ­
duction of floor lay ing  m ateria ls, w ith  th e ir  good 
and bad  qualities. T here  a re  fu rth e r given comer- 
cial caracteriistics of the Yugoslav PVC floor m a­
teria ls as w ell as a  com parison of figures giving 
mecanical, physical and  chemical qualities of ho­
me produced m ateria ls and  those from  W est G er­
many. The a rtic le  also deals w ith  problem s con­
cerning laying of floors w ith  Yugoislav m ateria ls. 
Special a tten tion  is payed  to the prices w here 
there is a  com parison of those of cu rren t applied  
floor m ateria l w ith  those of PYC m ateria l. F i­
n a lly  th e  a rtic le  shows th e  w ays to solve the abo­
ve m entionned p rac tica l problem s in  view  of a  
w ider application  of hom e produced floor la y ­
ing m aterials.

M. H l a d n i  k  , ing. civ.

La production des matieres PVC pour les 
planchers en Jougoslavie

A u d eb u t 1’ au teu r d iscute des conditions qui 
out introdniit les m atteres PVC dans la production 
des m aterieaux  pour les plachers. II y  su ivent les 
caracteristiques com m eroialles des produiits you- 
gOislaves des m atieres PVC p o u r les p lanchers de 
m eme qu’ une com paraison des elem ents mecano- 
physiques et chimiiques de la  production  re la tive  
yougoslave e t celle d’A llem agne de 1’O uest. En 
plus P artic le  tra ite  les problem es qui concem ent 
la  mise des p lanchers en m atieres PVC en You- 
goslavie.

L ’au teu r s’a rre te  aussi au  problem es des p rix  
des p lanchers en  m atieres PVC q u ’ nl com pare



avec oeux des planchers aetuellem ent les plus 
utilises. Finailement dl ind iq u e  les directions pour 
la  so lution courran te de,s prob! ernes trad es  afin  
d ’augm enter l ’usaige des m atieres PVC you'gosla ­
ves pour la  mise des planchers.

M. H l a d  n i k  , Dipl. Ing.
Jugoslawische PVC Erzeugnisse für 

F ussbodenbelag
Im  A nfang behandelt der V erfasser die U rsa­

chen d ie  zum  Einsatz des PVC Kunststoffes fü r 
die H erstellung  von Fussboden fü h rten  m it A n­
w eisung au f seine gu ten  und sehechten Seiten. 
W eiters folgen komeircielle K arak te r istiiken von 
jugoslaw ischen Erzeugnissen PVC Fussboden-

materiailen. Es folgt e ine V ergleichung mecha- 
n isch-phisykalischer und chem ischer E igenschaf­
ten der PVC F ussbodeum aterialen  Jugoslaw i­
scher und W esideufchetr H erstellung, sowie auch 
eine Ü bersieht der P roblem atik  verbunden  m it 
dem Auflegen d e r PVC Fussbodenm aterialen  Ju ­
goslawischer H erkunft. D aneben  w erden  in w ei­
terem  auch die P reise  fü r heute m eist gebrauchte 
Fussboden m it deren d e r PVC Fussboden v e r­
glichen. Zum Schluss w erden vom dem  V erfasser 
die R ichtungen angedeutet, in  w elchen die oben 
angeführten  Problem e gelöst w erden  sollten, d a ­
m it dadurch  z,u einem  erw eitertem  G ebrauch  von 
Jugoslawischen PV C F ussbodenm aterialen  bei 
Anliegen von Fussboden käm e.

Ing. F r a n c e  D o  1 n i e a r

Kritična presoja lokacije obratov s tehniškimi
odplakami v LRS

A. SPLOŠNO
Ne samo po zakonskih  predpisih , tem več že iz 

osnovnih etičnih  človečanskih načel izh a ja  za ­
h teva, da je  treb a  uporab ljeno  vodo t. j . odplake, 
bodisi m estne, hišne ali tehnološke industrijske , 
p red  oni vodom v vodotoke ali v zem ljo očistiti na 
tak o  stopnjo, da ne bodo škodljive in nevarne 
v zdravstvenem  lin gospodarskem  pogledu. R az­
m erje  m ed nesnago m estnih (kom unalnih) in 
h išn ih  o dp lak  na eni te r  in d u strijsk ih  odplak  na 
d ru g i s tran i j e  v S loven iji 1 : 14, tako  d a  odpade 
n a  nesnago in d u s trijsk ih  tehn išk ih  odplak 93%, 
n a  kom unalne in  hišne odplake pa  le 7%. Ta 
ugotovitev  pomeni, da bo im ela naša »mokra« 
in d u s tr ija  p re težen  delež p r i  u k rep ih  za zaščito 
voda.

Š kod ljivost tehnoloških  odplak v odvodnikiih 
je  predvsem  odvisna od lege m okrega obrata . P r i  
izb iri lokac ije  ob vodi se bo  in v estito r predvsem  
p rep riča l, do kakšne m ere  in  na kakšen  način  
tis ti tok  že izkorišča jo  d rug i upravičenci, da  bo 
spoznal, ko liko  vode p reo s ta ja  za nam eravano 
novo pod jetje . D a lje  ga bo  zanim alo, kako  so 
časovno p o razdeljene razpo ložljive  vodne ko lič i­
ne, k ak šn e  lastnosti im a voda in kak šn e  so p re ­
točne razm ere. M alokdaj p a  je  iz investic ijsk ih  
program ov dovolj točno razv iden  vpliv tehnolo­
šk ih  odplak  n a  b ližn jo  in  daljno  okolico, redko  
k d a j  j e  glede n a  značaj odplak  tem eljito  p ro ­
učena p rav ilnost izb ran e  lege p o d je tja . Posledica 
so poznejše nevšečnosti v obra tovan ju , povračila  
povzročenih  škod in strošk i za izg radn jo  d raž jih  
č istiln ih  n ap rav  k o t b i b ilo  sicer treba.

N ik d ar ne gradim o in d u strijsk eg a  p o d je tja  
s tehnološko  odpadno vodo nad m estnim i k o p a­
lišči, pa čeprav  se bodo odplake čistile  p red  
izlivom  v vodotok. V vodotok nad m esti in  n ase lji

ne sm ejo p riti odplake, k i  vsebu jejo  razk ro jn e  
t. j . gnijoče snovi, k a j t i  ra zk ro j teh  snovi navadno 
n ap re d u je  počasi in  se pozna še k ilom etre  daleč 
pod ustjem  odplak. Koloidne snovi iz u sn ja rn  ipd. 
povzročajo zlasti n a  jezovih  pene. B arv ila, p re d ­
vsem anilinska, zaznavam o z očesom še p r i  raz- 
redčen ju  1 : 25 m ilijonov; čep rav  p r i  tak em  ra z ­
redčen ju  niso več škodljiva, v m estih  iz estetskih  
razlogov niso, dopustna.

Jalovim  strugam  se z u stjem  odplak  izogibamo, 
če n im ajo  zadostnega stalnega p re to k a  vode, k i 
bi jam čil za ustreznioi raz red čen je  odp lak . Čfe pa 
im ajo  dovolj vode, so ja love struge za u stje  
ugodne, k e r  v n jih  laže dosežemo po treb en  padec 
za čistilno napravo  odplak. In d u strijsk e  panoge 
z velik im i ko ličinam i odplak (n. p r . usm jarne, 
k le ja rn e , k lavnice , tovarne s lad k o rja , p ap irn a  
in d u strija , tekstilne  tovarne, lužilmice ipd.) n a j  b i 
se n ik d ar n e  g rad ile  ob šibkih  vodotokih, k o t se 
to pogosto dogaja. Iz zdravstvenih  in kom unaln ih  
razlogov ne h i sm ela b iti in d u s trijsk a  p o d je tja  
v no tran josti mesit, tem več n a  tis ti  s tra n i perife ­
rije , od k oder n e  p ih a jo  p re težn i vetrovi, k i  b i 
nosili po m estu dim, sa je  in  sm rad.

Za posam ezne in d u strijsk e  panoge s sedežem  
ob istem  vodotoku v e lja  enostavno p rav ilo , da 
m orajo  b iti p o d je tja , k i  po trebu jejo ' h igiensko 
brezhibno a li sploh čisto vodo, nad tistim i, k i se 
lahko  zadovo ljijo  z m an j čisto vodo. Takoi se 
b a rv a rn e  in  papirnice, k i  p ro izva jajo ' b a rv an  
papir, u sn jarn e , to v arn e  celuloze, ne u s tan av lja jo  
nad belilnicam i, škrobarnam i, p ivovarnam i, m le­
karnam i ipd. In d u strijsk a  panoga, k i p o treb u je  
čisto vodo, m ora  vedno isk a ti tak e  proge, k i  j ih  
ne o b rem en ju je jo  že d rug i obrati, a li p a  si izbere 
lokacijo  pod rib n ik i in  jeze ri, k j e r  se je  zgorn ja 
voda že biološko očistila.



V-sak vodotok ima lastnost, da zarad i fiz ik a l­
nih. in kem ično-bi otoških procesov po d a ljš i ali 
k ra jš i dolbi sam očisti svojo vodo, kii sio jo  one­
snažile van jo  sp e ljan e  odplake. To lastnost im e­
nujem o sam očistilno sposobnost rečne vode in  jo  
moramo tu d i upoštevati, k ad a r presojamo* one­
snaženje kak eg a  vodotoka. D o k ler ko ličina in  
škodljivost v vodotok odvajane nesnage ne  p re ­
seže določene meje, jo  rečna voda z lahko to  
presnovi (razkro ji), vodno živalstvo* im rastlinstvo  
pa dob ivata  z organskim i snovmi odplak obilo  
hrane. Čle pa vodotok z nečistočo preobrem enim o, 
je  vodno živalstvo* in  rastlinstvo  ogroženo v svo­
jem  obsto ju , voda mi več užitna, n iti ne porab,na 
za ko p an je , za n ap a ja n je  živine in za druge, 
splošne gospodarske namene.

G lavno funkcijo  p ri sam očiščenju vode im a 
kisik  in  vse zadevne p reso je  se nanašajo* na 
ravno težje  m ed porabo in  sp re jem an jem  kisika. 
Ako j e  v vodi stalno dovolj k isika , oprav i n a rav a  
vse ostalo sam a s pom očjo raznovrstnega živalstva 
im rastlin stv a , predvsem  s sodelovanjem  b ak te r ij. 
Če p a  pad e  vsebina k is ik a  pod  5 m g /l, ako je  
vodotok nasičen z raztop ljen im  kisikom  sam o do 
50%, ted a j je  to znak čezm ernega onesnaženja 
vodotoka, k i kliče po tem eljite jšem  očiščenju  
odplak  p red  izpustom  vanj.

P ri o d v a ja n ju  mečiščenih a li nezadostno oči­
ščenih odplak  v vodotoke se zab la ti k o rito  in to  
tem  jače , čim m anjše so v n jem  pretočne h itrosti. 
Usedline organskega izvora se v k o ritu  km alu  
priičmo razk ra ja ti, k a r  je  povezano *z običajnim i 
nevšečnostmi, k i  sp rem lja jo  gn itje . Z an o rg an ­
skim i snovmi se predvsem  zagram ozi korito  oziro ­
ma zajezen i p rosto r, lahko  pa za rad i n jih  trp ita  
tud i vodna favna in  flo ra, k i j ih  n. p r. odplake 
lužnic popolnom a ugonobijo. N ekatere  snovi v od ­
p lak ah  iso lahko  tud i škod ljive  za vodne zgradbe, 
to je  opornike mostov, za jezove, obrežne n a ­
prave, tu rb in e  itd. T ake snovi so n. pr. o ster pesek 
iz brusiilnic a li od žlindre, d a lje  kislinasite in 
su lfatne odp lake (cementni bacil).

Z organskim i snovm i m očno onečišćene* od­
p lak e  nud ijo  obilno h ran o  klicam , zlasti tu d i 
bolezenskim  in so zato nevarne za p ren ašan je  
n a lez ljiv ih  bolezni. Za n a p a ja n je  živine in  n a ­
m ak an je  zem ljišč, k ak o r tud i za rib e  so škod ljive  
odplake, v k a te r ih  je  več k o t 1 g/1 k u h in jsk e  soli. 
Vode, k i v seb u je jo  strupene rudnine (svinec, 
cink), povzročajo  p r i živ ini koliko* in lahko  tu d i 
sm rt. Z ind u strijsk im i odp lakam i onečišćeni vodo­
tok i niso p rim ern i za k o p an je  tak o  v zd ravstve­
nem k o t estetskem  pogledu, tud i če n iso  n aravnost 
kalini, pač pa  na gladini p lav a jo  pene in maščobe. 
Že ten ak  sloj maščobe n a  g lad in i p rep reču je  
tem eljito  oksidacijo  vode, o v ira  n jeno  samo- 
čiščenje te r  onemogoča razv o j vodnega živalstva 
in rastlinstva.

In d u s trijsk e  odplake -so velika  nevarnost za 
ribištvo. K akor je  tre b a  o d k lan ja ti včasih p re ­
tiran e  zahteve rib išk ih  upravičencev naspro ti

in d u striji, tak o  je  treb a  tu d i zavračati dozdevno 
upravičenost in d u strije , da  bi smela za rad i svoje­
ga večjega narodnogospodarskega pom ena ogro­
žati ribištvo. Z obo jestransko  dobro voljo  je  
vedno mogoče n a j t i  ta k o  rešitev , da *se lahko  
vzporedno ra zv ija ta  tak o  in d u strija  k o t rib ištvo , 
k i nesporno zavzem a važno -mesto pri* prehrani* 
ljudstva . H k ra ti pa je  ribolov p r ilju b lje n o  ra z ­
vedrilo  širših slojev. -Sicer pa -so ugodni pogo ji za 
razvo j vodnega živalstva dani povsod tam , k je r  
niso vode čezm erno onesnažene že s sam ega 
stališča ljudskega  zd rav ja  in  narodnega gospo­
darstva.

P ri p lan ira n ju  novih in d u s trijsk ih  p o d je tij se 
bo treb a  bo lj k o t doislej -ozirati na  značaj vodo­
toka, od koder se bo dobivala voda za tehnološke 
postopke in kam or se -bodo odvajale  in d u strijsk e  
odplake. S p rav ilno  lokac ijo  obratov se lahko- že 
od vsega začetka izognem o m nogim kasne jšim  ne­
všečnostim  in  nepotrebnim  investicijam . N ad a lje  
je  treb a  že p r i  izdelav i p rogram a re šiti tu d i 
n asled n ja  vp rašan ja :

a) ali je  možno om ejiti po trošn jo  vode im 
s tem  količino odp lak ;

b) v k a te rih  o b ra tih  in  kak o  b i se dale grobo- 
očišče-ne odplake u p o ra b lja ti v k ro žen ju ;

c) k a te re  snovi se d a jo  iz  odplak p ridob ivati 
in izk o ris titi;

č) a li se bodo odplake posam eznih ob ra tov  
čistile skupno ali ločeno.

B. K RITIČNA PRESOJA LEGE 
»MOKRE« IND USTRIJE

P-o zgoraj navedenih  splošnih p ripom bah  o 
lastnostih  in škodljivosti tehno lošk ih  -odplak te r  
o načelih  p ri i-zbiri lo k ac ije  za in d u s trijsk a  p od­
je tja , p reg le jm o v n ad a ljn jem  k ritičn o  g lavne 
»mokre« in d u strijsk e  panoge v S loveniji s stališča 
lo k ac ije  ob vodotokih, škod ljivosti o dp lak  in 
p o treb n ih  asainacij sikih ukrepov.

Železarne n a  J e s e n i c a h  odvzem ajo za 
svoje tehnološke procese p rak tičn o  vso Savo, k i  
jo  po uporab i nato  v rača jo  v strugo. N ad o d ­
vzemom p a  spuščajo v re k o  odpl ake iz bolnišnice 
in iz klavnice. Za k lavn ico  gotovo* mi p rim eren  
p rosto r n ad  mestom, tem več pod in jim , t. j . po vodi 
navzdol. Ce p a  zah teva tako  lokac ijo  n . pr. 
su rov inska baza, potem  je  treb a  d ispozicijo  od­
padn ih  snovi u red iti h ig iensko čim b o lj popolno, 
p ri čemer se m o ra jo  o-diplake p r ik lju č iti  n a  
kom unalno mrežo*, ne pa o d v aja ti v  vodotok. 
N am estitvi bolnišnice se m ora p rilag o d iti dispo­
z ic ija  odplak, k i  n a j *s-e p r ik lju č ijo  na  kom unaln i 
kanal. P r i  tem  je  -treba infekcioz-ne odp lake p re d ­
hodno k lo rira ti. Po p r ik lju č k u  odplak  bolnišnice 
na  m estno kana lsko  mrežo, bo možno u k in iti 
-obstoječo čistilno napravo .

Železarne na  Jesenicah in  Jav o rn ik u  o d v a ja jo  
nezadostno očiščene odp lake iiz plavžev, v a lja rn , 
lužil nie, galvaniik in od p linsk ih  g en e ra to rjev



v um etno jezero  v Mostah. V njem  un iču je jo  
odp lake vodno živalstvo iin rastlinstvo te r ogro­
žajo  s kislinam i betonsko p regrado  in  tu rb inske 
naprave. T reba bo čim bolj o jačati in  pospešiti 
tehnološki štud ij d ispozicije odplak železarn in 
p ristop iti k  izg rad n ji ustrezn ih  čistiln ih  naprav , 
d o k le r je  sanacija  je ze ra  še mogoča.

V T r ž i č u  je  m očna »mokra« in d u strija , k i 
d ru g a  d ru g i k v a ri porabno  vodo. Zaporedje in ­
d u s trije  od zgoraj navzdol je : tovarna lepenke, 
k lavn ica , u sn jarna , p red iln ica  in  tkaln ica. S s ta ­
lišča čistoče vode p a  bii m oralo b iti  to le zapored je : 
p red iln ica  in  tkalnica, tov arn a  lepenke, u sn ja rn a , 
k lavnica. O dplake iz  prediln ice, tka ln ice  in  
tovarne lepenke se bodo v bodoče po ustrezn i 
n ev tra lizac iji lahko p rik lju č ile  n a  m estno k a n a l­
sko m režo in  v centralno čistilno nap ravo  odplak. 
P rav  tako tud i odplake klavnice, seveda po 
izločitvi grobe nesnage in  maščob. O dp lake iz 
u sn jarn e  se lahko  č istijo  skupno z m estnim i, če 
je  količinsko razm erje  obeh vsaj 1 : 3 ;  to  pom eni, 
da b i m oralo b iti p rik lju čen o  na m estno k a n a li­
zacijo 9000 oseb, česar p a  v dogledni dobi ne bo. 
Zato bodo m orale b iti odplake iz u sn jarn e , 
p raln ice volne in sk lad išča surovih kož R une 
čiščene posebej po sodobnih  m etodah, n ev tra liz i­
ran e  in  nato sp e ljan e  v  vodotok.

T udi v K r a n j u  naletim o na podoben p o jav  
k o t v Tržiču. In d u s trija  bom bažnih  izdelkov in  
tekstiln i tehn ikum  k v a r ita  z nečiščenim i o d p lak a ­
mi rom antično sotesko K okre  skozi mesto. T o v ar­
na T iskanina ogroža s svojim i odplakam i, zlasti 
iz b a rv arn e  in tisk a rn e  vodo Isk ri. N a levem  
b regu  osnesnažujejo  p o d je tja  K onjuh, k lavn ica  
in u sn ja rn a  S tandard  vodo Indeksu in  Zvezdi1.

Za IBI iin tek stiln i teh n ik u m  b i b ilo  n a jp r im e r­
neje , d a  b i svoje odp lake po predhodnem  z a je tju  
v laken, nev tra lizac iji po  pH  m ed 6 in  8 in  vsaj 
grobem  razb a rv an ju  sp e lja le  v kom unaln i zb ira l­
n ik , k i  je  n u jn o  po treb en  vzdolž levega b reg a  
K okre za zb iran je  kom unaln ih  odplak  tega  p od­
ročja . E naka stopnja predhodnega čiščenja teh n o ­
loških  odplak ho p o treb n a  za Tiskarni no, na  k a r  
se bodo odplake tovarne p rik lju č ile  v kom unaln i 
zb ira ln ik  na desnem b reg u  Save. V Isk r i d o  n a ­
d a ljn jeg a  lahko  ostane obstoječa n ap rav a  za 
razs tru p ljev an je  Im n ev tra lizac ijo  o dp lak  iz gal- 
vaniike. O stale odplake p a  bodo v bodoče p r i ­
k lju čen e  v kom unalni k an a lsk i zb ira ln ik  vzdolž 
desnega b rega Save, v k a te reg a  bo p rik lju čen o  
tu d i n ase lje  Stražišče. Č istilna  n ap rav a  o d p lak  
za ta  b reg  bo lahko nam eščena na  p rim ernem  
p ro sto ru  m ed Iskro  in to v arn o  čev ljev  a li p a  pod 
slednjo . A nalogno bo In d u s trija  n a  levem  b reg u  
Save po grobem  m ehanskem  čiščenju  in n e v tra li­
zac iji lah k o  odvaja la  tehnološke odplake v k o ­
m unaln i k an a lsk i zb ira ln ik  iin d a lje  v cen tralno  
čistilno  napravo  za levi breg.

N aznačeno grobo očiščenje in  n ev tra lizac ija  
tehnološk ih  odplak  glavnih  in d u strij v K ra n ju  je  
zelo pereča, če hočemo zaščititi um etno jezero

v M edvodah p red  čezm ernim  onesnaževanjem  in 
s tem  pred  onesposobi jen  jem  za rek reac ijo  
množic in za ribištvo. Zato m orajo  p o d je tja  
izv ršiti vsaj to , p rvo  stopnjo  čiščenja tehnoloških 
odplak, ne  glede na to, kako  bo napredovala 
izg rad n ja  kom unalne kanalizacije .

V Ž e l e z n i k i h  je  m anjša u sn ja rn a , k i  bo 
m orala za svoje odplake u red iti vsaj dobro 
m ehansko čiščenje in nevtralizacijo . D a lje  je  tu  
tov arn a  m eril N iko z galvaniko, k je r  bo treb a  
p riče ti z ra zs tru p ljan jem  in  nev tra lizac ijo  odplak 
p red  izpustom  v vodotok.

V Š k o f j i  L okl i  o d v aja jo  v Soro tehnolo­
ške odplake to v a rn a  klobukov, k lavn ica , p re d il­
nica in tkaln ica. Z razvojem  m esta s ta  se p rv i 
dve p o d je tji znašli v n jegovi no tran josti. Po 
grobem  m ehanskem  očiščenju in  n ev tra lizac iji 
bodo odplake lahko  p rik lju čen e  v bodočo mestno 
čistilno napravo. P red iln ica  in  tk a ln ica  p r i 
kolodvoru n a  T ra ti bo lahko  u red ila  dispozicijo 
odp lak  v sklopu okoliških stanovan jsk ih  poslopij.

V G o r i č a n a h  p r i  M edvodah je  to v arn a  
su lfitne celuloze, k i  onesnažuje z nečiščenim i od ­
p lakam i (odpadne lužnice, celulozna v lakna, 
sulfidi, k isline) spodnjo Soro vse do njenega 
izliva v Savo. Sora im a zelo toplo  vodo in je  
p rilju b ljen o  n aravno  kopališče. O dp lake tovarne 
pa šk o d u je jo  M edvodam  tud i v estetskem  po­
gledu, zlasti še, k e r  vodi tod  skozi m ag istra la  na 
G orenjsko. V sam ih  M edvodah je  še močna 
tekstilna  in d u strija , k i izpušča nečiščeue odplake 
v Soro tik  n ad  cestnim  mostom.

T ovarna celuloze bo m orala za rad i svoje 
neprim erne lege tem eljito  p roučiti in  rigorozno 
rešiti dispozicijo tehnološk ih  odplak, predvsem  
odpadnih  lužin. T ekstilna tovarna bo  po za je tju  
v laken, n ev tra lizac iji in grobem  ra zb a rv an ju  
verje tno  lahko  svoje odplake p r ik lju č ila  v kom u­
nalno kanalsko  m režo in v cen tra lno  čistilno 
napravio, k i j e  p redv idena ob Savi.

O dplake in d u s trije  u sn ja  na V r h n i k i  po­
m enijo  s svojim i 60.000 ekvivalen tn im i enotam i 
veliko obrem enitev za L jub ljan ico . K ot stransk i, 
od u sn jarn e  oddaljen  o b ra t je  tam  še ščetinam a, 
k i ob p ra n ju  ščetin mnogo p rispeva k  onesnaže­
v an ju  vodotoka. Za lokacijo  teb  ob jek tov  pičlih 
20 km  nad L ju b ljan o , ni bilo nobenega u tem elje ­
nega razloga. Posledice V rhniške u sn ja rn e  zlasti 
n ep rije tn o  občuti rečno kopališče n a  Špici in  bo 
u sn ja rn a  m orala  nu jno  tem eljito  izpopoln iti do­
sedan je čiščenje odplak . Zlasti bo tre b a  visoko 
a lk a ln e  odplake p red  izpustom  v vodotok ali pa 
v kom unaln i zb ira ln ik  tud i n ev tra liz ira ti  vsaj 
do pH  =  8. Š četinam a, k i že polno o b ra tu je , naj 
tu d i č im pre j ustrezno  reši dispozicijo  odplak. 
T a d v a  u k rep a  s ta  n u jn o  po treb n a  tu d i zato, k e r 
popolna kom unalna čistilna n ap rav a  o dp lak  za 
V rhniko še ne bo  m ogla b iti k m alu  zg ra jen a  
za rad i velik ih  tehn ičn ih  in finančnih  težkoč.

V L j u b l j a n i  je  z zdravstvenega, kom u­
nalnega in  u rbanističnega stališča pogrešno loci­



ran a  vsa m okra in d u strija  Šiške (Litostroj, T o v ar­
na dekorativn ih  tkanin , L ju b ljan sk e  m lekarne, 
bolnišnica D. S. N. Z.), m okra in d u strija  Viča 
(tovarna konzerv  in m esnih izdelkov, I lir ija , 
to v arn a  kvasa, cen tra lna  ve te rin arsk a  bolnišnica, 
kem ični in štitu ti, zlasti tis ti k i o p erira jo  z izotopi, 
itbc-Miinika), d a lje  vo jaške bolnišnice n a  P re še r­
novi cesti, končno p lin a rn a  in tov arn a  k le ja . P ri 
sledn jih  dveh g re razen za škod ljive  odplake tud i 
za š ir je n je  sm radu po okolici. Poleg teh , k o t 
p rim er zgrešene lokacije  navedenih , ®o seveda še 
številn i d rug i obrati, k i pa bodisi neposredno o d ­
v a ja jo  odplake v spodnjo  progo L ju b ljan ice  ali 
pa im ajo  v sa j sedež na spodnji stran i mesta. 
Posebej je  treb a  opozoriti na številne (ca. 15) 
m anjše galvanizacijske naprave, raz tresene  po 
m estu, k i popolnom a nekon tro lirano  o d v aja jo  
strupene odplake bodisi naravnost v vodotoke ali 
pa v kanalsko  mrežo. P ri teh  drobnih  ob ra tih  ne 
bo ne p ro sto ra  in  ne sredstev  za u red itev  n ap rav  
za ra z s tru p lja n je  in nevtra lizacijo . Zato b i b ilo  
treb a  vse d robne galvan ike u k in iti in  j ih  zd ružiti 
v večji, sodobni o b ra t na prim ernem  m estu. Ta bi 
o p rav lja l galvan iz iran  je  za obrtn iške delavnice 
in b i b il h k ra ti  pod strokovno kontro lo  glede 
p rav iln e  dispozicije odplak.

G re  za večje  'in obenem  glavno m esto S lo­
venije. V p re tek lo sti so se pr.i izb iri in  o d o b ra­
v an ju  lokacij za m okro in  sploh nečisto in d u strijo  
godile napake, v bodoče pa bo treb a  u p o ra b lja ti 
strožje  k r ite r ije . O bstoječi o b ra ti bodo m orali 
o dstran iti neprav ilnosti bodisi z n o tran jim i p re ­
ured itvam i za zm anjšan je škodljivosti im količine 
odplak, z ustreznim  predčiščenjem , z nev tra liza ­
cijo, dezinfekcijo  ipd. in  šele potem  bodo lahko  
p rik lju č ili odp lake v m estno kanalsko  mrežo. 
P red  m orebitn im  izpustom  o dp lak  n arav n o st v 
vodotoke pa j ih  bo treb a  predhodno tem eljito  
očistiti, k a j t i  m ed drugim  pogreša L ju b lja n a  p r i­
m erno naravno  kopališče te r  m alo zaležejo p re ­
povedi zdravstvenih  oblasti g lede k o p an ja  v  do lo­
čenih, bak terio loško sum ljiv ih  progah vodotokov. 
Načelno bo tre b a  dispozicijo tehnoloških odplak  
nakazati v investicijskem  program u za cen tralno  
m estno čistilno  napravo odplak , k i je  v delu.

Nova m esna in d u strija  v Z a l o g u  je  loc irana  
neposredno na zgornjem  koncu nase lja  im bo 
o d v aja la  grobo m ehansko očiščene odplake v 
zb ira ln ik  z m ajhnim  padcem , k i teče skozi s re ­
dišče nase lja  in  se zaen k ra t iz liva  v L ju b ljan ico  
v b ližin i cestnega m ostu. Sam a m esna in d u s trija  
p red s tav lja  v pogledu odplak  mesto od preko
70.000 lju d i, skupaj z ostalo in d u s trijo  tega p od­
roč ja  pa  bo znašal ek v iv a len t b lizu  80.000 enot. 
Za to  močno m okro in d u strijo  so o b sta ja li in  b ili 
p red lagan i u streznejši načini d ispozicije odplak , 
k i j ih  sploh n i  bilo  tre b a  voditi skozi naselje . 
Z b ira ln ik  70/105 cm skozi Zalog je  zg ra jen  in  bo 
treb a  od vsega začetka sk rb e ti za to, d a  se bo 
redno vršilo njegovo predvideno  izp lakovanje .

Izliv  odplak v L jub ljan ico  pa  je  tre b a  preložiti 
300 m daleč od zunanjega roba naselja .

V K a m n i š k o  B i s t r i c o  ozirom a v n jene 
m linščice se izlivajo  velike količine mekomdieio- 
n iran ih  in d u strijsk ih  odplak in jo  čezm erno one­
snažu je jo  daleč preko  Domžal. G re tu  za aglom e­
rac ijo  m okre in d u strije , k i  je  razpore jena s tih ij­
sko, b rez upoštevanja načel za prav ilno  lokacijo. 
O b ra ti zato d rug  drugem u k v a r ijo  porab no vodo, 
ne glede na onesposab ljan je  vode za splošne 
gospodarske nam ene. Težave in  nevšečnosti za­
rad i in d u strijsk ih  o dp lak  so tem  večje, k e r  je  n a  
vsem področju  ju žn o  od K am nika p rek o  Domžal 
slabo u re jen a  vodna p resk rba. Cesto je  m linščica 
za te predele edini v ir vode za gospodarske 
potrebe.

R udnik  kao lina Č rna že v Č rn i pobeli vodo 
potoka, linkrusitira z b la tom  vodne nap rave  in 
odlaga usedline še izpod Dom žal. O d  K am nika 
navzdol pa se v rstijo  več ji o b ra ti po sledečem  
redu: tovarna sm odnika, u sn jarn a , sk lad išče  Ko- 
teksa, klavnica, Svilanit, T itan , Stol v D uplici, 
b a rv a rn a  v Šmarei, ln d u p la ti v Jaršah , pap irn ica  
v Količevem, o lja rn a  Sončnica V ir, kem ična 
tovarna v Dom žalah, to v arn a  klobukov, destile- 
r i ja  Alko, tovarna san itetnega m ate ria la  Vir, m lin 
Žito-m oka in u sn ja rsk i tehnikum . P estra  ra z ­
pored itev  to re j nu d i zgovoren p rim er za popol­
nom a stih ijsk i1 razvoj 'industrijsk ih  ob ra to v  tega 
področja.

R udnik  kao lina  bo m oral v investicijskem  
program u za p reu red itev  o b ra ta  rešiti tu d i d ispo­
zicijo  odplak. V to v arn i sm odnika g re za u strez­
no o d stran jev an je  p lin ske vode g en e ra to rja  in  
k a tran sk e  vode iz og ljarne , k i b i se j ih  m orda 
dalo  Lscžiigati. F ekalne odplake se za sedaj zb ira jo  
v ponikaln icah  in  greznicah te r  j ih  bo treb a  p r i­
k lju č iti na m estno kanalsko  m režo, ponikaln ice 
in  greznice pa uk in iti. Za ostalo K am niško m okro 
in dustrijo  je  predviden  skupen obrežni k an a l ob 
Bistrici, k i se že g rad i in k am or n a j b i se odvaja le  
ustrezno predčiščene odplake, dokončno pa oči­
stile  v m estni čistiln i naprav i. Zasnova je  p ra v il­
na, bilo  p a  b i treb a  pospešiti rea lizac ijo  cen tra lne  
čistilne naprave, k a j t i  sicer se bodo tehnološke 
odplake le  k o n cen trira le  tik  p red  tov arn o  po­
h ištva  v D uplici in to bo  nečistočo m linščice le še 
poslabšalo.

U sn jarn a  im a u re jen o  predčiščenje, a  bo tre b a  
s p rim ernim i u k rep i učinek dvigniti, predvsem  
pa poskrbeti za nev tra lizacijo  odp lak  v m e­
ja h  6 <  pH <  8. O dp lake  skladišča K oteksa b i 
se m orda lahko p rik lju č ile  v čistilno napravo  
usn jarne. K lavnica spušča odp lake b rez  čiščenja 
v B tstrioO'. Iz n jih  bo  tre b a  posneti g robe snovi in 
maščobo, k r i  p a  loviti p r i  zakolu. N ato  se  odp lake 
lahko  p rik lju č ijo  v obrežni zb ira ln ik . Predčišče- 
n je  odplak  S v ilan ita  bo  m oralo obsegati d e k la ­
r ira n je  o dp lak  beliln ice  n a  po trebno  stopnjo , 
nev tra lizacijo  o d p lak  do 6 <  pH  <  8 in  grobo 
razb arv an je  odplak iz b a rv arn e  in  tiskarne.



Y T itanu  bodo m orali z lasti u red iti ra zstru p lje - 
v an je  in  nev tra lizacijo  odplak iz galvanike in  
kaliln ice te r lužilnice, k ak o r tud i un ičevanje 
fenolov v plimskih vodah generatoirjev.

Induplati v Jaršah  im a čistilno nap ravo’ odp lak  
še izpred vojne, vendar je  postala p rem ajh n a  te r 
je  tu d i slabo vzdrževana. Način ra zb arv an ja  
odplak  ni več sodoben, ne  gospodaren in  bo treb a  
p re iti k  razb arv an ju  z železov,brni solmi. N apravo 
bo zato treba ustrezno p reu red iti in m orda tud i 
razširiti.

P ap irn ica  v Količevem  bo bistveno om ilila 
onesnaževanje vodotoka, k o  bo z nabavo  novih  
aparatov  zm anjšala izgubo na vlaknih . Po  n a ­
d a ljn jem  grobem  očiščenju odplak j ih  bodo 
lahko  s povratnim  k ro žen jem  čim d lje  u p o rab lja li 
v tehnološkem  procesu te r  s tem  om ejili porabo 
vode in količino odplak. Sm iselno v e lja  to  tu d i za 
kem ično tovarno v D om žalah, k i p o treb u je  mnogo 
vode in  bii sedanjo rec irk u lac ijo  lahko  še po­
jača la . V o lja rn i Sončnica n a  Y iru  je  o d s tran je ­
v an je  odplak  izvedeno zeilo prim itivno in ga bo 
treb a  ustrezno p reu red iti. Potem  ko bo  to v a rn a  
klobukov U niverzale m o n tira la  lovilce v laken in 
vgrad ila  izravnaln i bazen  za odplake, d a  se bo 
d ržal v n jih  pH  v m ejah  6 do  8, se bodo odplake 
lahko  odvajale v m estni k an a l.

D astile rija  A lko je  nam eščena popolnom a po­
grešno v središču Dom žal. Kvašo iz ko tlov  dep o ­
n ira jo  k a r  na  vrtu , k je r  se r a z k ra ja  te r  š iri sm rad  
in  mrčes po okolici, izcedek p a  p ron ica  v zem ljo 
in ogroža okoliške vodn jake. Ta d ispozicija bo 
m orala b iti bistveno sprem enjena. Y cen trifugah  
ali pa v stiska ln icah  bo tre b a  iz k vaše  izločiti čim 
več tekočine, n a k a r  bo  mogoče rezno kvašo 
odvažati n a  kom postne g red e  izven m esta. Izcedek 
bo po u red itv i 6 Y pH  Y 8 možno' v enakom ern ih  
ko ličinah odvaja ti h k ra ti  s h lad ilno  vodo v m estni 
kanal. Za u sn ja rsk i tehn ikum  bo glede n a  n je ­
govo lego lin zarad i velike  količine k o n cen triran ih  
odplak prim erno n jihovo  sam ostojno čiščenje po 
znanih  načinih  za čiščen je te  v rste  odplak, n ak a r 
se bodo lahko  odvajale  v mlinščico.

Y M e n g š u  im am o tip ičen  p rim er n ep rav il­
ne lokac ije  tam k a jšn je  tovarne kvasa, kii je  
nasta la  iz lu k ra tiv n ih  razlogov še p red  vojno iz 
p rvo tne pivovarne. T o v arn a  p ro izv a ja  dnevno 
k ak ih  1000 kg  k v asa  in o d v aja  poleg d ru g ih  
odp lak  dnevno 30 m3 močno koncen trirane  kvaše, 
delom a v ponikalnice, delom a v razbrem eniln ik  
Pšate. Ta od vodnik je  večinom a suh, ponikaln ice 
pa  so že zamašene, zato š irijo  o dp lake  neznosen 
sm rad  po okolici. K akršnako li uspešna dispozicija 
o dp lak  m eji na [rentabilnost obrata , k i ga k o n k u ­
renca že sedaj duši, h ig iensk i razlogi pa n u jn o  
te r ja jo  o zd rav ljen je  stan ja . O b močnem vodo­
to k u  in idalje od nase lja  bi b il problem  laže 
re š ljiv , tak o  pa se bo težko našel p rav ilen  izhod. 
K o liko r ne mislimo na uk in itev  o b ra ta , bo verjet-, 
no sp re jem ljiv a  rešitev  v izp a rev an ju  kvaše ali

pa m orda v n jenem  kom postiran ju  na prim ernem  
mestu.

V Š m a r t n e m  p ri L itiji leži ob šibkem  
vodotoku p recej m očna usn jarn a , k i  o d v a ja  van j 
dnevno 580 m3 nezadostno očiščenih odplak. Poleg 
pretežno o rganske nesnage je  v odp lakah  tud i 
strupeni nafta lin , s katerim  posipavajo  kožuho­
vine p ro ti škodljivcem . V potoku ž iv ijo  žlahtne 
ribe, u p o rab lja jo  ga pa tu d i za n ap a ja n je  živine. 
Z aradi svoje lege ob tem  šibkem  potoku, bo 
m orala u sn ja rn a  čistiti odplake m nogo tem elji­
te je  ko t do sedaj, j ih  p red  izpustom  v vodotok 
n ev tra liz ira ti na  6 <  pH  <  8 in u re d iti perm a­
nentno enakom eren odtok v potok. N afta lin  je  
treb a  p ara liz ira ti še p red  odvodom odplak  v 
čistilno napravo.

P ri z a s a v s k i h  r u d n i k i h  prem oga se­
veda ne m orem o govoriti o nep rav iln i lokaciji, 
pač pa  t r a ja  na tem  področju  že pol s to le tja  
popolno nerazum evan je za čistočo vodotokov. 
K um azanim  odplakam  od sep a rac ije  prem oga 
se p rid ru ž u je jo  še odplake in o d p lav ljan i ogorki 
s pepelom  od te rm o e lek tra rn  in  skupno  z n jim i 
popolnom a onesposab lja jo  srednjo  Savoi za gospo­
darsko  izko riščan je  in  za rekreacijoi daleč čeiz 
Zagreb. Na progi m ed Zagorjem  in Brestanico 
p rin aša jo  odplake v Savo dnevno okrog 200 vago­
nov trd ih  snovi. O gled p ritokov  nam  pokaže, da 
je  onesnažena M edija že nad sam im  Zagorjem , 
tako  po jam sk ih  vodah iz re v ir ja  L oke—Kisovec 
kot iz m okre sep a rac ije  prem oga v Zagorju.
V T rbov ljah  od tekajo  neeišoene odplake klavnice 
in tu d i d rug ih  obratov sred i m esta v potok.
V H rastn ik u  lež ita  ob bregovih  spodn jega Bobna 
zaporedno dve m očni in d u striji, s tek la rn a  im 
kem ična tovarna. S ledn ja  k v a r i mečno' vodo prvi, 
a nobena izm ed njiih nim a čistiln ih  n ap rav  za 
tehnološke odplake.

V Z agorju  ho treb a  v I. etapi u red iti m ehansko 
čiščenje za odpadne vode iz separac ije  in  za 
jam ske vode. O bsto ječi usedaln ik i p r i  separac iji 
ne ustrezajo , saj je  tu d i doba u sed an ja  le 
d v an a js t m inut, nam esto vsaj dve uri. Za re v ir ja  
T rb o v lje  in  H ra s tn ik  je  separac ija  na  kolodvoru  
v T rb o v ljah  in  odpadna voda se č isti v dveh 
bazenih. R ačunska doba used an ja  znaša kom aj 
š tiriin d v a jse t m inut, d e jan sk a  je  seveda še k ra jš a  
in čiščenje ni zadostno. C elotna separac ija  je  
po trebna rek o n stru k cije  in  ob te j p riložnosti naj 
se h k ra ti  tud i že končno ustrezno re ši vp rašan je  
dispozicije odplak . Očiščena odpadna voda n a j bi 
se s povratn im  tokom  čim d lje  u p o rab lja la  v 
separac ijah , sedim ent pa tud i iz usedalnikov 
v Z agorju  odvažal v term oelek trarno  v T rbov lje  
in tam  pokuril. P ri zasipavanju  rovov z naplav- 
ljan jem  gotovo ni ekonomično, da  se del m a­
te ria la  z odvečno vodo zopet izčrpava, p r i  čem er 
se močno o b ra b lja jo  črpalke. A li ne b i bilo bo lj 
p rim em o g rad iti usedaln ike za to  odpadno vodo 
že v rovih?



T erm oelek trarna  v T rb o v ljah  od p lav lja  s h la ­
dilno vodo dnevno skoro 350 t ogorkov in  pepela 
v Savo. V perspek tiv i je  tu  p redv idena iizdelava 
opeke iz pepela, doci m se bodo ogorki odvažali 
na deponijo  in  bo tako bistveno om ejeno n a b a v ­
lja n je  in onesnaževanje Save. Seveda pa bo treb a  
paziti in se pobrigati, da ne bo zadeva, k o t že 
to lik ra t doslej, ostala na p ap irju , temveč, da bo 
ta pereča p rob lem atika tu d i dejansko  ustrezno 
rešena. T erm oelek trarna  v B restanici odp lav lja  
v potok dnevno k ak ih  65 t pepeila in ogorkov te r 
im a p rav  tako  v načrtu  izdelavo opeke iz pepela. 
R udnik  prem oga v Senovem im a za odpadne vode 
iz sep a rac ije  m ehansko čistilno napravo, k i bi 
po ustrezn i m odifikaciji lah k o  služila za prototip  
na d rug ih  separac ijah  premoga. T udi p ri obsto­
ječi č istiln i naprav i lia separac iji prem ogovnika 
v Laškem, ne bi povzročalo posebnih težkoč 
p o jačan je  čistilnega efekta.

U snja,rna v Š o š t a n j u  se je  tako  ko t večina 
naše s ta re jše  in d u strije  razv ija la  iz m ajhn ih  
začetkov, d o k le r ni postala n a jv eč ja  u sn ja r  na 
v S loveniji. Šibka P ak a  pa sodi zarad i obrem e­
nitve po k o n cen triran ih  u sn ja rsk ih  odplakah med 
n a jb o lj onesnažene vodotoke v S loveniji. O b re­
m enitev ise p ren aša  v S avinjo  in  je  zaznavna še 
v C elju , zlasti, k e r so nad C eljem  v rek o  p ri­
k lju čen e  s svojim i nezadostno čiščenimi odp la­
kam i še druge »mokre« in d u strije , ko t tekstilna  
tovarna v P reboldu, ru d n ik  prem oga v Zabuko- 
vici, keram ična in d u s trija  v L ibo jah  in dr. 
U sn jarna  v Šoštanju p red stav lja  s svojim i od ­
p lakam i mesto s 75.000 p reb ivalci lin b i že končno 
m orala u red iti č iščenje o dp lak  po znanih, sodob­
nih načinih. T ekstilna tov arn a  v P rebo ldu  in  
ru d n ik  prem oga v Zabukovici lahko  ustrezno 
p reu red ita  obstoječe čistilne nap rave tehnolo­
ških  odplak, keram ična in d u s tr ija  v L ibojah  pa 
n a j iz odplak  o dstran i zlasti fenole.

V C e l j u  je  zarad i ag lom eracije močne 
in d u strije  ob bregovih  n a jb o lj p rizadeta  V oglaj­
na, k i p r ih a ja  onesnažena že iz  Štor. Tudi v C elju  
im am o zgovoren prim er, k ak o  in d u s tr ija  d ru g a  
d rug i onemogoča uporabo, po odp lakah  onesna­
žene rečne vode za tehnološke potrebe.

Ž elezarna v Š torah bo m orala predvsem  po­
sk rb e ti za odstran itev  fenolov iz odp lak  te r  za 
nev tra lizacijo  odpadnih vod p red  izpustom  v 
Voglajno. Sm iselno podobne naloge bodo m orala  
rešiti tu d i p o d je tja : tovarna em ajlirane posode, 
kem ična tovarna , c inkarna, p lin a rn a  idr. P r i  
tovarn i organskih  barv il in  p ri M etki bo po trebna 
n ev tra lizac ija  odplak in  razb arv an je . K lavnica 
naj u red i čim popolnejše lo v ljen je  k rv i p r i 
zakolih  teir zad ržan je  grobih p lavajoč ih  snovi in  
posnem anje maščob iz odplak  p red  izpustom  
v vodotok.

Sam o m esto C elje  bo m oralo nu jno  in čim- 
p re j ustrezno u red iti kanalsko  m režo, k i je  silno 
p o m an jk ljiva , k ak o r tud i vsaj m ehanski del 
oen tralne čistilne naprave odplak. V m nogih

prim erih  bi b ila  dispozicija tehnoloških odplak 
enostavnejša in vsaj začasno sp re jem ljiva , ko bi 
b ili k o lik o r to liko  urejeni, kanalsk i zb ira ln ik i 
z ustjem  v vodotok iizven mestnega središča. 
Kričeč prim er neum estnega izliva odplak je  u stje  
k an a la  v hudourn ik  Koprivnico, p ri cestnem 
mostu v F rankopansk i ulici, kam or je  k an a liz i­
rano p rece jšn je  m estno področje, vk ljučno  bolniš­
nice. V kom unalnem  oziru  ni u tem eljena zahteva, 
da n a j bolnišnica gradi zase popolno biološko 
čistilno napravo  odplak, ko b i se norm alno 
m orale n jene odplake o d v a ja ti po predhodnem  
m ehanskem  očiščenju in dezinfekciji v  m estni 
kanal. Po u red itv i m estne k ana lizacije  bodo 
lah k o  van jo  izpuščali tu d i tehnološke odplake 
mnogih m anjših  obratov brez posebnega kondicio- 
n iran ja .

T ovarn i celuloze in  ro to p ap irja  v V i d m u  
ni možno očitati nep rim erne lokacije , pač pa 
nerazum evan je za ustrezno  d ispozicijo  odplak. 
P ri postopnem  š ir je n ju  o b ra ta  so b ile čistilne 
nap rave  vedno odrivane na slepi tir, češ da jih  
bomo obravnavali kom pleksno po defin itivn i 
izg rad n ji tovarne. Sedaj je  to v arn a  res  vzorno 
zg ra jen a  in im a tud i sodobno odprto  kopališče za 
ožjo in širšo okolico. Znano je , da sodijo odplake 
od su lfitne celuloze m ed n a jb o lj onesnažene in  za 
vodotoke izredno šk o d ljiv e  odpadne vode. Po 
svo jih  tehnoloških  odp lakah  p red s tav lja  ta  to v a r­
na m esto s 500.000 p reb iva lc i in  v endar gredo 
odplake brez  čiščenja v Savo, k a r  je  tu d i za ta 
vodotok daleč prem očna obrem enitev. P rogram  
čiščenja odplak  je  v štu d iju , p r is to jn i č in itelji 
p a  n a j v z tra ja jo  n a  tem, da bo  v  dogledni dobi 
tud i uresničen. M im ogrede bodi om enjeno, da se 
zad n ja  le ta  vršijo  v sosednji A v striji zanim ive 
raziskave in  uspešni poizkusi ma p o lju  izko rišča­
n ja  sulfdlnih odpadnih Fužin, zlasti za b rik e ti- 
ra n je  prem oga, za površinsko obdelavo cest, 
v cem entni in d u striji, p r i zgoščevanju Fužin ipd. 
V A m erik i in n a  Švedskem  so b ile  ob jav ljen e  
nove m etode tako  im enovanega m okrega zgore­
v an ja  Fužin (negoreča oksidacija).

V B r e ž i c a h  se tak o  po  sedanjem  s tan ju  
ko t po p ro jek tu  za bodočo ured itev , o dvaja  velik  
del odplak  v Vrbino, t. j . v opuščeni ro k av  Save. 
Iz zdravstvenih  in  kom unaln ih  razlogov taka 
rešitev  n i p rim erna in  je  treb a  ,strem eti za tem , 
da b i se je  izognili. P redvsem  ne bo povzročalo 
težkoč n iti velik ih  stroškov, da se k an a lizac ija  
vseh oddelkov bolnišnice preusm eri p ro ti Savi. 
S področja , k i g ra v itira  h  kolodvoru, n a j b i se 
v V rbino o d v aja la  odpadna voda le  preko 
deževnih prelivov, dočim  b i se 4- do 5-kratn i 
sušni odtok p rečrpaval n a  raz  vodnico, odtod pa 
g rav itacijsko  odvaja l p ro ti Savi. H k ra ti n a j se 
na področju , k i g ra v itira  p ro ti kolodvoru , ne 
u s tan av lja jo  »mokri« o b ra ti s tehnološk im i od­
plakam i.

V N o v e m  m e s t u  so b ili v novejši dobi 
z zdravstvenega, kom unalnega in  vod n o g o sp oda r-



skega stališča napačno nam eščeni številni obrani. 
P raln ica  peska, vojašnice in 'tekstilna to v arn a  ,so 
tik  nad mestom te r  je  po njihovih  odplakah  K rk a  
onesnažena skozi vse mesto, k a r  se tem  bo lj 
n ep rije tn o  občuti glede na okoliščino, da j e  rek a  
skozi mesto zajezena in  pa, da je  v obm očju tega 
onesnaženja tud i m estno kopališče, k i  resda tu  n i 
na pravem  mestu.

Č istilne naprave p r i  p ra ln ic i peska b i lahko  
im ele dober učinek, k o  h i b ile redno vzdrževane, 
k e r so usedalniki dovo lj prostorni. V ojašnice 
v B ršljinu  odvaja jo  odp lake brez čiščenja v potok 
sredi naselja . Izdelan p a  je  p ro jek t biološkega 
čiščenja odplak  B ršljana z izlivom  v K rko, k i  b i 
ga bilo treba uresničiti. T ekstilna to v arn a  No-vo- 
teks luna napravo za čiščenje odp lak  iiz 1. 1948, k i 
pa  je  za sedanjo kapacite to  p rem ajh n a  in  je  
razen tega slabo vzdrževana. K prvotn im  obratom  
se je  p rid ru ž ila  še p ra ln ica  volne in  beliln ica. Na 
začetku 1. 1956 je  b il  izdelan  osnutek za kom ­
pleksno čiščenje o d p lak  tovarne, a se p rek o  te 
p rip rav lja ln e  faze zadeva ni p rem akn ila . Iz 
š tu d ija  problem a izhaja , da bo za odplake to v a r­
ne tre b a  zg rad iti novo čistilno napravo  na p r i ­
m ernem  m estu. O bsto ječa čistilna nap rava  je  ob 
sp reh aja ln i poti in to re j  pogrešno nam eščena; 
nova n a j b i se zgrad ila  v opuščenem  kam nolom u 
ca. 150 m n iže in v stran  od poti.

V K and iji je  b ila  v novejši dobi napačno 
locirana — v samem stanovanjskem  področju  — 
M otom ontaža z galvaniko  in  lak irn ico , m lek arn a  
in p ri m oški bolnišnici še oddelek za p ljučno  
tuberkulozo. B olnišnica je  zgrad ila  n ap ravo  za 
aerobno biološko čiščenje odplak, ostali obrati, 
h  k a te r im  se p r id ru ž u je ta  še k lav n ica  itn sk lad i­
šče surovih  kož, p a  o d v a ja jo  n očiščene odp lake 
v za jezeno  K rko  p ri m ostu. N ova k lav n ica  je  
p redv idena n a  Ločenski cesti ob K rk i izven  m e­
sta; t j a  ho- treb a  p rese liti tu d i skladišče kož. Mo­
tom ontaža m ora p red  p rik lju čk o m  v m estni k a ­
nal razstru p iti in  n ev tra liz ira ti odplake iz gal- 
vani-ke.

Za vse področje K an d ije  je  predvideno  p re ­
črp av an je  odplak n a  R agovsko sedlo, k je r  n a j  b i 
b ila  čistilna n ap rava. Na ta  način bodo p rem e­
ščene odplake desnega in  dela levega b rega K rk e  
izven mesta. V te j  p ersp ek tiv i j e  p red v id en a  tud i 
uk in itev  čistilne n ap rav e  za odp lake bolnišnice 
v K andiji.

V V a v t a  v a s i  j e  b ilo  po vojni u stanov­
ljeno  avtoprevoizniško p o d je tje  z garažam i za 
p rek o  70 voz, v S o t e s k i  pa je  ob ra t No voles, 
k i odvaja  odplake od hlodovine in  nam erava 
zg rad iti še obrat za vezane plošče. Iz «beli p od ­
je t i j  tečejo  odplake b rez  čiščenja v K rko. K er je  
n jen  tok od tod do Novega m esta dolg le 10 km , 
ho treb a  tud i tu  posvetiti zaščiti K rke p re d  od ­
plakam i' ustrezno pozornost.

N ad  Č r n o m l j e m  se izlivajo  v zajezeno 
Dobličioo odplake iz s tanovan jsk ih  b lokov in  
o b ra tn ih  kopalnic ru d n ik a  prem oga v K anižarici

in k v arijo  tako  vodo Belsadu, ki leži k ak ih  400 m 
po vodi navzdol. K er nam erava g rad iti rudn ik  
n ad a ljn je  stan o v an jsk e  bloke, n a j  p r i  te j p rilož­
nosti zgrad i tud i skupno biološko čistilno napravo 
odplak in  uk ine obstoječe posam ezne greznice. 
Tovarna sadnih  izdelkov Belsad izpušča v Dobl-i- 
čico nad mestom reidukitivne tehnološke im fekalne 
odplake, kair j e  povzročilo že m noge nevšečnosti 
v vodotoku. T udi tu  ho  tre b a  čim prej p ristop iti 
k  vsestransko ustrezni -dispoziciji odplak , zlasti 
pa drozg iz ko tlov za destilacijo. Tiik n ad  mestom 
so sp e ljan e  v D,oblici co še odplake iz kovinske 
in d u strije  Belt.

V progo D obličiee nad mestom g ra v itira  prav  
tako  m estno zazidamo področje v tr ik o tu  med 
železniško postajo , K olodvorsko ulico- in  bodočo 
progo. Vodotok ima m inim alen p re to k  izpod 
1001/s in  velik  del te količine bo konzum ira l novi 
vodovod. T ako  iz higienskih k o t kom unaln ih  raz ­
logov ne bi bilo  zato um estno o d v a ja ti sredi m esta 
odplake v tako  šibak  odvodnik, pa čeprav b i bile 
te odplake biološko očiščene. K orito  b i nam reč 
postalo navadno  pretočno gnilišče z vsemi ne- 
všečnimi posledicam i, zlasti še, keir j e  vodotok 
skozi m esto zajezen. P oiskati bo to re j treb a  tako 
rešitev, da bodo tu d i očiščene odp lake speljane 
vsaj pod jezom  v L ahinjo.

Ob sotočju  Dobličiee in  L ah in je  je  nova 
k lavnica in skladišče su rov ih  kož. Iz obeh 
objek tov  se iz liv a jo  nečiščene odplake v zajezeni 
del L ah in je  v  samem m estu. O d red iti bo treb a  
lo v ljen je  k rv i p r i  zakolih, posnem anje maščob in 
zadržan je grobih  p lavajočih  snovi, -nakar b-o 
v bodočnosti možn-o te odplake p rik lju č iti  v 
mestno kanalsko  mrežo.

V K o č e v j u  ne b i smela b iti nam eščena 
močna »mokra« in d u strija , k a j t i  odvodnik R inža 
je  skozi m esto zajezen, ne daleč pod jezom, 
kom aj izven m esta pa se izg u b lja  v ponor. Za­
jezena rek a  p red s tav lja  za odplake veliko, odprto 
pretočno gnilišče -sredi m esta, k i ne bo tako 
km alu  san irano  n iti po dograd itv i sistem atične 
kanalizacije . P o  novi k an a lsk i m reži se bo p re ­
nesel sušni odtok odplak  iz zajezenega bazena 
pod jez  in d a lje  v po-n-or, k je r  bo  ogrožal pod­
taln ico . Zato je  nujno- po trebno, -da ho- čim prej 
z-graj-ena p ro jek tira n a  n ap rav a  za biološko čišče­
n je  kom unaln ih  odplak. V n je j  se bodo po 
ustreznem , predhodnem  grobem  očiščenju  lahko 
dokončno očistile tu d i tehnološke odplake in ­
d u strij.

R udnik  pre-mo-ga ima m okro separacijo  in 
odplake -se o d v a ja jo  v ponore, k a j t i  na  področju  
ru d n ik a  n i površinskega odvodnika. M orda bi tu  
b ila b o lj n a  m estu  suha separac ija  rudnine, k a jti  
sicer bo  treb a  poskrbe ti za teine-ljito čiščenje 
odplak.

Na K r a š k e m  področju  bom o sploh m orali 
b iti p rav  po-sebno p rev idn i p ri u s tan av ljan ju  
industrije . V t a  p o d ro č ja  so-di le  suha in d u strija , 
ki p o treb u je  le  -razmeroma m alo, tu k a j tako



dragocene vode, in k i nim a odplak  iz tehnoloških 
procesov.

T ako n. pr. povzročajo -nevšečnosti in  težave 
fenolne odp lake tovarne lesonitn ih  plošč v I l i r ­
s k i  B i s t r i c i ,  k e r -služi voda R eke (Timave) 
za n ap a ja n je  živine, za železniški k ra šk i vodovod 
in končno za vodno p resk rb o  T rsta. Skozi vsa 
povojna le ta  se -izvaja p ritisk  na p o d je tje , da  bi 
uredilo  dispozicijo  tehnoloških odplak  n a  način, 
s ka te rim  bi b ila  zaščitena voda vodotoka za 
ostale gospodarske namene. V endar p rizadevan ja  
do sedaj ni-s-o rod ila  zaželenega- uspeha.

V P i v k i  je  nam eščena tovarna vezanih 
plošč im fu rn ir ja , k i je  za šibki odvodniik gotovo 
prem očna m okra  industrija . Zato naj se odplake 
prične -primerno čistiti in -nevtralizirati.

V P o s t o j n i  je  z vsemi sredstv i treb a  za­
ščititi iPiivko p red  -onesnaževanjem po- odplakah, 
da ne bi v estetskem  oziru  u trp e la  škode Jama. 
Sistem atični izg rad n ji kanalske m reže bo treb a  
posvetiti po trebno  pozornost in  za čistilno n a ­
pravo -odplak n a jti ustrezno nam estitev.

V S e ž a n i  -so velike težave s p rav ilno  dispo­
zicijo odplak  bolnišnice, m lek arn e  i-n klavnice, 
k a jti  za odvod so n a  razpolago samo k rašk e  
vrtače. N ikakor ni izključeno, da s i skoznje ne b i 
mogle n a jt i  odp lake zvezo z Reko (Timavo), ki 
ima tod n ek je  svoj podzem eljski tok.

N o v a  G o r  d c a nim a večje in d u strije , a je  
v kanalizacijskem  pogledu že tak o  v nerodnem  
položaju. Edina večja  in d u s tr ija  je  tovarna 
pohištva v Kro-nibergu, to re j v zgornjem  toku  
potoka K oren, k i zato p rih a ja  več ali- m an j one­
snažen že v Novo Gorico-. O d tod  d a lje  pa teče 
potok skozi središče s ta re  Gorice, zato nam  
velevajo  h igienska načela, da odplake Nove 
Gorice tem eljito  očistimo, prodno j ih  -odvedemo 
v Koren. N asprotno p a  tud i od I ta lijan o v  lahko 
zahtevam o, d a  ne o d v a ja jo  neočiščenih odplak  
v V rtojbi co, k i potem  teče skozi Šem peter.

Za in d u s trijsk e  obrate na  K rasu  v e lja  v po­
večani m eri zapoved štedn je  z vodo, n jen e  p o ­
novne uporabe s k rožen jem  zarad i om ejitve 
količine -odplak, d a lje  p rid o b iv an je  ko ristn ih  
snovi iz odplak  v c ilju  zm an jšan ja  k oncen tracije  
in -ublažitve škodljivosti te r končno po treba po 
temeljii-tem čiščenju, n ev tra lizac iji in  m orebitnem  
razs tru p ljen ju  p red  odvodom v vodotok a li v tla.

N a sev eru  S lovenije je  -pritok D rave M e ž a  
zarad i ru d n ik a  svinca v Mežici, zarad i je k la rn e  
v R avnah in  še drugih  obratov obrem enjena 
z -odplakami, k i p red s tav lja jo  po sv o ji nečistoči
120.000 oseb. -Zato v-oda te rečice n i več uporabna 
za druge gospodarske nam ene in  za ribištvo. 
G lede na bazen -pri h id ro e lek trarn i, lahko  š te je ­
mo D rav o g rad  za izv ir D rave, k i je  na ta  način 
že p ri n jem  močno onesnažena. Ko bom o p riče li 
z n u jn o  po trebn im i asanacijam i na  Meži, bomo 
p o p rav lja li -stare napake p re jšn jih  režimov.

P rav  tako  p rispeva in d u s trija  ob sosednji 
M is-1 i n j i  k  onesnažen ju  D rav e  že v n jenem

zgornjem  to k u  in  n a jv eč ji delež p ri tem  im a 
u sn ja rn a  v Slovenjem  G radcu. Zato je  nu jno  
potrebno, da  u sn ja rn a  že končno ustrezno uredi 
dispozicijo svo jih  odplak.

V M a r i b o r u  so podobno kot v drugih  
naših  večjih  m estih nam eščeni in d u strijsk i obrati 
s tih ijska , tak o  da lahko  d ru g  drugem u ško d u je jo  
in k v a r ijo  porabno vodo s tehnološkim i o dp laka­
mi. T udi tu  ui b ilo  upoštevano načelo, da naj 
bodo p o d je tja , ki p o treb u je jo  ko lik o r mogoče 
čisto vodo nad -anioni, kii se lah k o  zadovoljijo  
z m anj čisto vodo. D rugače pa  je  seveda prav ilno , 
ko je  m očna m okra  in d u s trija  razpore jena  ob 
tem, našem  -najjačjem  od v odmiku. V n ek a te rih  
več jih  ob ra tih  se bo lah k o  z m anjšim i p re u re d it­
vam i om ejila ko ličina odplak  in n jihova koncen­
tra c ija  te r  na ta  nač in  om ilila škod ljivost ali 
nevarnost za vodotok.

Z gorn ja D r a v i n j a  je  zlasti v pogledu 
rib ištva -prekomerno obrem enjena po odp lakah  
tovarne kovanega -orodja v Zrečah, k i im a poleg 
d rugega  p linske g en era to rje , nm po odp lakah  
-tovarne u sn ja  v Slo venskih K onjicah. O ba o b ra ta  
sta že b ila  vzrok r ib j ih  k a ta s tro f in  b i m orala 
ležati ob m očnejšem  vodotoku. Potrebno  je  to re j, 
da se čim pre j tem eljito  reši v p rašan je  čiščenja 
odplak  -teh dveh tovarn .

V L j u t o m e r u  je  to v arn a  usn ja, k i  odvaja 
nečiščeme odplake v šibak  potok te r  ga  onespo­
sab lja  za gospodarske nam ene. T udi -tu bo p o treb ­
no mnog-o b o lj tem eljito  čiščenje o d p lak  k o t 
v p rim eru , d a  b i b ila  nam eščena to v arn a  ob 
jak em  vodotoku.

M u r a  p rih a ja  m očno onesnažena že iz 
A vstrije , sa j je  ob n je j  -skoro ob vsem toku  
nam eščena razsežna in d u s tr ija  na jraz ličn e jš ih  
panog. Iz poročil v strokovnem  časopisju  -lahko 
posnamemo, d a  je  v povo jn ih  -letih tu d i pril teh  
naših sosedih v te k u  ž ivahnejša  ak c ija  za -postop­
no sanacijo  vodotokov, z u re ja n jem  čistilnih 
n ap rav  za in d u s trijsk e  odplake. A kcijo  b i bilo 
možno pospešiti z ustrezn im  dogovorom , sk le n je ­
nim  m ed obem a vladam a. V Sloveniji so zarad i 
nečistoče te  ir-eke p rizadeti gospodarski interesi, 
v H rv a tsk i pa poleg tega tud i kakovost D rave.

L e d a v a je  -izrazit hudourn ik , k i ob suši 
skoro  d a  nim a pretoka. Tem  bo lj pogrešno j e  zato 
locirana v M urski Soboti velika m esna in d u s tr ija  
ob p rito k u  Ledave, saj j e  t a  p rito k  d e jan sk o  le 
m elio rac ijsk i ja re k . V ečkrat je  že b ila  na m estu 
ugotovljena po treba po tem eljitem  biološkem  
čiščenju  odplak te  in d u s trije  in  so bide tud i že 
dane -glavne sm ernice zanj. Skupno čiščenje 
m estnih odplak in  odpadnih  vod m esne in d u s trije  
ne bo mogoče, k e r  bo bodoča cen tra lna  čistilna 
n ap rav a  na nasprotnem  koncu  mesta. Ne -glede na 
veliko -razdaljo so na  razpolago p rem a jh n i padci, 
da b i se -mogle po k a n a lih  o dvaja ti goste -odplake 
m esne in d u strije , k e r  b i ise zarad i za s ta jan ja  širil 
sm rad iz k an a lo v  po okolici.



M lekarna v M urski Soboti p rečrpava nečišče- 
ne odplake v Ledavo, v bodočnosti pa  bo k a n a li­
zacija m lekarne m orala b iti p rik lju čen a  v cen­
tra lno  mestno čistilno napravo, ki bo predvidom a 
v bližini.

T udi P e s u  ii c a An n jen i p rito k i so periodični 
vodotoki, ki niso sposobni, da bi brez gospodar­
skih  škod predelali, b rez ustreznega p redhodnega 
čiščenja, odplake iz um azanih m okrih  in d u s trij, 
ko t sta n. pr. usn ja rn i v L en artu  in G radišču.

M o r j e je  sicer ogrom en vodni recipient, k i 
lahko sprejm e in p redela  velike količine odplak 
a le pod določenimi pogoji. Zato tu d i v p rim o r­
skih obalnih  m estih n e  smemo stihijsko ' in  n e­
kritično  nam eščati industrije . V elike količine 
odplak, zlasti one iz tehnoloških procesov, bi 
m orale b iti speljane več kilom etrov daleč od 
naseljen ih  obal im kopališk ih  plaž v n o tran jo st 
m orja  a li pa v zadostne globine 8 m in  več, k a jt i  
sicer se na površini tv o rijo  razsežni otoki um aza­
nije. Polaganje cevi n a  m orsko dno p a  je  silno 
težavno din drago te r cesto m eji na neren tab ilnost 
prizadetega p o d je tja . Vsekakor m orajo  b iti od­
p lake tud i p red  odvodom v m o rje  prim erno  
očiščene, raizstrupljene in  nevtra liz irane.

V našem P rim o rju  so nevšečnosti z d ispozicijo  
odplak tako v K o p r s k e m  ko t P iranskem  
zalivu. N a področju  obeh bolnišnic v V aldoltri in 
%' A nkaranu  je  m orje  plitvo, v neposrednem  
sosedstvu pa so plaže. T ovarna Lam a v D ekan ih  
im a galvaniko  in  b arv arn o , od k oder o dvaja  
odplake brez čiščenja v Rižano; ta  pa služi niže 
doli za nam akan je  zemljišč. Izpod Lam e sto ji ob 
R ižani m lekarna, k i tud i odvaja  nečiščene od­
p lake v ta  vodotok. Na področju  b on ifike  se 
postopoma g rad i nova in d u strija , k i docela s t ih ij­
sko im posamič re šu je  dispozicijo tehno lošk ih  
odplak. So tu  vinske k le ti  z odplakam i od p ra n ja  
posode in  tal, Tomos z igalvaniko in lužilmico, 
M ercedes in S lavnik  z garažam i in d e lavn ica­
mi itd . K analizacija tega področja bo otežkočena 
zarad i novega nasipa od K opra p ro ti A nkaranu , 
s katerim  bo postopom a iz rin jen o  m orje  iz ju g o ­
vzhodnega kota K oprskega zaliva. Seveda im a to  
izsuševanje velik  gospodarski pom en, m orje  pa 
je  v tem  področju  že tak o  plitvo. S tem  posegom 
se je  tu d i znašla v neustrezn i lokac iji vsa m okra  
in d u s trija  vzdolž G ram šijevega n ab rež ja , p re d ­
vsem klavnica.

P rogram  k an a lizac ije  K opra bo treb a  tem e­
ljito  proučiti v sk lopu  urban ističnega načrta , 
o zira je  se n a  novo p ristan išče in  upoštevaje  zelo 
plitvo m orje ob Sem edelski cesti. Izgleda, da  bo 
n a ju strezn ejša  lo k ac ija  cen tralne čistilne n a ­
p rave odplak v severnem  delu  m esta, k e r se bo 
na področju  novega p ristan išča  našlo dovolj 
globoko m orje za odvod biološko očiščenih od­
p lak . V skra jnem  p rim eru  bi se preložil izliv 
odp lak  k  u s tju  Rižane v m orje.

Z aradi p litvega m orja  so tud i v I z o l i  težave 
z od v ajan jem  odplak. N eposredno v samem, sicer

lepem  mestu, ne bi smele b iti tovarne Iris, Argo 
in Riba, k i že s tovarniškim  dimom ckužu je jo  
zrak  v m estu in okolici, v m o rje  pa ob sam i obali 
odvaja jo  nečiščene, močno koncen trirane odplake 
iz tehnoloških  procesov. T ovarni A rgo in Riba 
izpuščata odplake celo v p litev  in razm erom a 
m rtev  n o tran ji zaliv in ga z n jim i čezm erno 
onesnažujeta. Nova M eihanotehnika bo m orala 
poskrbeti za tem eljito  ra zs tru p ljan je  in  n ev tra li­
zacijo odplak iz  galvaniike, om enjene tovarne 
konzerv  pa zlasti za čiščenje ozirom a o d stran je ­
n je  k oncen triran ih  brozg. O dtok iz m estne čistil­
ne naprave bo treb a  sp e lja ti čim  d lje  od obale 
v globoko m orje.

V no tran josti P i r a n s k e g a  zaliva so raz- 
sežne soline, kam or se n ik ak o r ne bii sm ele na­
p lav lja ti odplake. Iz tega razloga je  treba 
zaščititi že vodo D ragon je in paziti, d a  ne bi 
okolico onesnaževale odplake iz ru d n ik a  v Sečov­
ljah . P ortoroška plaža je  jak o  p litva  in  se pri 
p lim ovanju  n ap lav lja  na obalo različna nesnaga. 
Zato je  treb a  zlasti skrbeti, da  bodo kom unalne 
odplake odvajane čim d lje  iz n ase lja , ustrezno 
očiščene in  speljane v globoko m o rje  n ek je  pri 
solnih skladiščih. Za P iran  b i b ila  n a ju strezn ejša  
rešitev dispozicije kom unalnih  odplak  njihov 
odvod v globoko m orje na koncu pomola.

C. OBREM ENJENOST NAŠIH VODOTOKOV
Ob zak lju čk u  štud ije  se m oram o vprašati, 

kakšen  je  vpliv  p rikazane razm estitve »mokre« 
in d u strije  na naše vodotoke. N a jbo ljše  m erilo 
onesnaženja vodotoka je  n jegova obrem enjenost 
z odplakam i. Pod  n jo  je  m išljeno  število oseb ali 
enot, k a te rih  odplake odpadejo n a  1 sekundni 
lite r  p re to k a  m ale vode vodotoka. K  številu  p re ­
bivalcev, p rik lju čen ih  na kanalizacijo , je  treb a  
p rište ti populacijsk i ekv ivalen t ozirom a koefi­
cient onesnaženja za tehnološke obrate , k i so na 
raziskovanem  področju  in k i b rem en ijo  vodotoke 
z in d u strijsk im i odplakam i. Ti dve vrednosti 
izražata  onesnaženje in d u strijsk ih  o dp lak  z ade­
kvatnim  številom  oiseb, glede na potrebo k isika 
v odp lakah  ali glede n a  vsebino nečistoče v n jih .

T eo rija  o sam očiščenju rečne vode postav lja  
za sredn jeev ropske razm ere ko t sk ra jn o  obrem e­
nitev vodotoka z odplakam i 25 do 30 enot na 
11/sek. p re to k a  m ale vode v vodotoku. Ta spe­
cifična obrem enitev  v e lja  za odplake, k i so bile 
p red  izpustom  v vodotok vsaj dobro  m ehansko 
očiščene in  ustrezno nev tra liz irane. Analogno 
znaša za nečiščene odplake sk ra jn a  dopustna 
obrem enitev  8 do 10 enot n a  1 1/sek. p re to k a  male 
vode v vodotoku.

Ako po te h  k r ite r ijih  presodim o obrem e­
njenost naših  vodotokov n a  osnovi skrom nih 
razpoložljiv ih  podatkov, se pokaže, da so z 
odplakam i prekom erno obrem enjen i in zato za 
gospodarske nam ene bodisi popolnom a a li v veliki 
m eri onesposobljeni tile  vodotoki: p rak tično  vsa



Meža, D rav in ja , B istrica, Paka, m linščica K am ni­
ške Bistrice, L ah in ja  pod Č rnom ljem , R eka 
(Timav), Id r ijc a  pod Id rijo , d a lje  Sava od Jesenic 
do M edvod in  od sotočja z M edijo pa do h rva tske 
m eje in  končno Sopota od N jiv ic navzdol.

D ejstvo, da je  velik  del Save skozi Slovenijo 
in daleč p reko  Zagreba čezm erno obrem enjen, je  
kričeč m emento, da se m oram o zelo resno  lotiti 
problem a čiščenja odplak, zlasti industrijsk ih .

Med razm erom a čiste ali vsaj znosno obrem e­
n jene vodotoke lahko za zdaj še štejem o M islinjo 
od S lovenj G radca, D ravo, Polskavo, Pesnico, 
Ščavnico do L jutom era, Savo D olinko do Jesenic, 
Savo Bohinjko', Savo od M edvod do sotočja 
z M edijo, K okro do Prim skovega, obe S ari do 
G oričan, S avinjo  do sotočja s Pako, Ložnico, 
H udin jo , Sopoto do N jivic, Mirno, K rko s pritok i, 
Sotlo, Kolpo, p ritoke L ju b ljan ice  razen Glinščice 
in same L ju b ljan ice  od V rhnike navzdol, Pšato 
do Mengša, V oglajno do Štor, Sočo, Bačo, Trebušo, 
V ipavo s p rito k i razen V rtojbice, R ižano do 
D ekanov in  D ragonjo.

F. D  o 1 n  i  č a r ,  civ. eng.
Critical estimation of location of industrial plants 

with technological soiled waters in Slovenia
A. The righ t choice of location of industrial 

en terp rises on particu la r w ater-stream s is very  
im portant for tow n-planning and economic re a ­
sons as w ell as for reasons of health . In dustria l 
objects a re  not b u ilt inside th e  closer town area, 
bu t on th e  side of the p erip h ery  from  w here th e ­
re a re  coining re la tive ly  few est w inds to ca rry  
a round  the tow n smoke, soot and  bad  smell. T he­
se objects w ill also not be b u ilt on w ater-stream s 
above th e  towns, w hile w orks w ith  large  q u an ti­
ties of soiled w aters never a re  on ra th e r  w eak  
stream s.

These w aters soiled th rough t industrial use 
b y  organic m aterials p resen t an  exellenit food 
re se rv e  for germs, especially  those of diseases 
and  m ight be therefo re  very  dangerous for tra n s ­
porting  of the germs of infections diseases.

W rong location of industria l ob jects m ay also 
cause m utual disqualification of th e  w ate r neces­
sary  for th e  technological needs. I t is as well 
clear, th a t such w aters, containing agressive and 
noxious salts, a re  a constant danger for the ex i­
stence of w a te r p lan ts and  animals.

B. In  accordance w ith  the above principles 
the a rtic le  in nex t deals w ith  a critica l estim ation 
of industrial objects on p a rticu la r w ater-stream s. 
T here a re  fu r th e r shown m istakes, dangers and 
dam ages due to technological soiled wafers b y  
several en terp rises as w ell as w ays for solving 
the ac tu a l conditions. F in a lly  th e re  are nam ed 
w ater-stream s that are  g rea tly  in fected  by  soiled 
technological w aters and th e re fo re  of sm all eco­
nomic capacity. W ith this th e re  a re  cited as w ell 
stream s in Slovenia th a t a re  not or very  little  
affected.

F. D o l n i č a r ,  ing. civ.
Appreciation critique de la location des entre- 

prises industrielles riches en eaux technologiques 
souillees

A. Le choix correspom dant de la location des 
en treprises industrie lles sur les courran ts d e a n  
isoJes est tres im portan t pour raisons samitaries, 
econo,miiques et concernant la  p lanification de 
la ville. C’est pourquo i Timdustrie m oderne ne 
sera pas cree au  sein de la  ville, m ats du  cote de 
la  p eripheric  qui est a  Tabui re la tif  des vents, 
qu.i p o u rra ien t tran sp o rte r par la  v ille la  fumee, 
les souiies et odeurs m auvaises. P our les meines 
raisons .l’indnstrie  ne sera pas elevee au  dessus 
des v.illes sur les courran ts; etablisseiment abo-n- 
dants en eaux souillees ne seront p ar contre  ele- 
vees sur des courran ts d’eau  relatiivem ent faibles.

Les eaux  technologiques souillees com portent 
grandes quantites des m atteres organiques qui de 
leu r cote presentem  une cu ltu re  riche a u x  ger- 
mes des m aladies. Ces germes sont d’au ta n t plus 
dangereux , s ’.il s ’agit des m aladies infeotieuses. La 
location ra tee pen t m eine rend re  les eaux  tech­
nologiques im propres a l ’usage m utuel.

Les sels agressifs et toxiiques qui sont ooinfenus 
dans ces eaux, p resen t un danger constant pour 
Texistence des p lantes et an im aux aquatiques.

B. Selon les principes exposes T artic le  appor- 
te une appreciation  critiq u e  de la localisation des 
en treprises industrielles aux  courran ts d ’eau iso- 
les. O n y  dem ontre les irreg u la rites , las danges 
et donimages causes par les eaux souillees et on 
in d iq u e  les modes de la  solution du problem e.

F inalem ent les courran ts d ’eau abondants en 
m atteres technologiques sont iiidiques; ids sont 
im propres a presque tonte exploafation economir 
que. O n y  trouve p a r  la  suite aus si les oourran ts 
d ’eau  re lativem ent propres on biem faiblem ent 
conoernes en Slovenie.

F. D o l n i č a r ,  D.iipl. Ing.

Kritische Beurteilung der Lokation von 
Wirtschaftsbetrieben mit technologischen 

Abfallwassern in V. R. Slowenien
A. D ie richtige A usw ahl der L okation von 

W irtsehaftsbetrieben  am einzelnen W asserströ- 
m en ist sehr wichtig nicht nur aus Siedlivngisbau, 
sondern  auch aus G esundheits und W irtschafts- 
gründen. D ie Industriebe triebe w erden  nicht im 
Inneren  d e r S tädte gebaut, sondern an  der P e ri­
pherie  der Städte, die m eistens w indfrei is t und 
dadurch  am  w enigsten durch  Q ualm  und G estank  
beunschmutziigt w ird. Aus denselben G ründen  
w ird  die Industrie  auch nicht an W asserström en 
oberhalb  der S tad t angelegt, die B etriebe m it 
grossen M engen v erun re in ig ten  A bfallw ässern  
ab e r überhaup t nicht an  schwachen Ström en.

D u rch  organ,isohe A bfälle v erun re in ig te  W as- 
serm engen en thalten  re ich liche N ahrm öglichkei-



ten  fü r Keime, besonders K rankenheftskekne, w o­
durch  eine G efahr fü r Ü bertragen  von Infek- 
tionskrankeiten  entsteht.

D urch  unrichtige L okalisierung k ann  es zu 
e in er gegenseitigen V erunreinigung des techno­
logischen W assers zw ischen verschiedenen B etrie ­
ben kommen. Agressive und giftige Salze en th a l­
tenden A bfallw ässer bedeuten  eine ständige G e­
fah r fü r W asser-Pflanzen und T ierleben.

B. Nach oben ausgesetzten P rinzip ien  w ird  in  
w eiterem  eine k ritisch e  B eurteilung  der Lage d e r 
Industrieunternehm ungen  am einzelnen W asser­

ström en ausgestellt. Es w erden U nrichtigkeiten , 
G efahren und d u rch  technologische A bfallw asser 
verursachte Schaden gezeigt, sowie auch  Wege 
zur Sanierung von solchen V erhältn issen ange­
deutet.

Zum Schluss w erden  W asserström e die durch 
Industrieabfallwaisseir überm ässig belaste t sind 
und  fü r eine w eite re  w irtschaftliche A usnützung 
n ich t m ehr richtig  zum A usdruck  kom m en ge­
nant. G leichzeitig w erden verhältnisismässig reine 
oder wenig belaste te  W asserström e in  Slowenien 
angeführt.

Ing. F r a n c  B i d o v e c

O delu in razvoju hidrometeorološke službe
D a bi mogli p rav  oceniti velik  n ap red ek  

hidrom eteorološke službe po osvoboditvi, m oram o 
poznati, vsaj v glavnem , ves dosedanji razvo j te 
službe in n jeno  s tan je  p red  vojno. Z besedo 
hidrom eteorološka služba razum em o danes dve 
službi, hidrološko in  meteorološko'. Mogoče ta  
sestav ljen i skupni izraz  za obe službi, k i se p ri 
nas u porab lja  od le ta  1947, od ustanovitve H id ro ­
m eteorološke u p rave  da lje , n i n a jb o lj posrečen, 
k e r njegov pomen ni dovolj ja sen  in k e r  izraz 
h idrouieteorologija pom eni lahko  samo panogo 
m eteorologije ozirom a h id ro log ije  (hidrologijo  
atm osfern ih  vod). K er se v n ad a ljn jem  tekstu  
p rep le ta ta  izraza h id rografsk i in  hidrološki, naj 
om enim  še, d a  so p red  vojno u p o rab lja li izraz 
h id rog ra fsk i za tisti pojem , k i  zan j zdaj u p o rab ­
ljam o izraz  hidrološki. Tudi drugod po svetu  še 
n im ajo  enotnih defin icij, pojm ov in  izrazov 
o  h id ro log iji in  n jen ih  panogah. A v s tr ija  u p o ­
ra b lja  na prim er izraz  h id ro g ra fija  za splošni 
n auk  o g ib an ju  vode na zem lji, izraz h id ro log ija  
pa  za nau k  o podzem ni vodi. Že liiz smisla besede 
je  log ičnejša naša u poraba  izraza  h id ro log ija  k o t 
širšega pojm a, in  izraz  h id ro g ra fija  ko t panoge 
hidro logije , k i opisuje zu n an je  značilnosti (geo­
m etrijske , m orfom etrijske) vodotokov.

Že ti neustaljen i izrazi in nerazčiščeni pojm i 
p riča jo , da sta h id ro lo g ija  iin m eteo ro log ija  še 
zelo m ladi vedi. V S loveniji, k ak o r v E vropi 
sploh sega p riče tek  n ju n eg a  sdstem atičnejšega 
raz isk av an ja  v drugo polovico p re tek leg a  sto­
le tja , ko  so pričeli opazovati in  m eriti površinske 
odtoke, padavine, tem peratu ro , vlago itd . V ečja 
h idro tehnična dela, k a k o r  regu lacije  rek , nap rave  
za izrabo  vodnih sil in  druge h id ro g rad n je , k i so 
j ih  pričeli izv a ja ti v p re tek lem  sto letju , so nu jno , 
zavoljo  svoje sm otrne izvedbe, te r ja la  o rg an iza­
c ijo  vodom erske in dežemeirske službe^

M edtem  k o  im am o od p rve polovice p re tek leg a  
s to le tja  nazaj le p rim ere začasnih vodom erskih 
opazovanj na višinsko nestaln ih  vodom erih in  
n ek a te re  zaznam be k a tastro fa ln ih  visokih vod na

rečnih in obrežnih  ob jek tih , pa  začne v S loveniji 
le ta  1850 delovati deset p rv ih  s ta ln ih  vodom erskih 
postaj, k i  do stav lja jo  redna m esečna poročila po 
rečnih nadzorstv ih  deželnim  gradbenim  d irek ­
cijam . H k ra ti z vodom erskim i p o sta jam i je  bila 
v S loveniji le ta  1850 ustanov ljena  tud i p rva 
m eteorološka posta ja  v L ju b ljan i, in nato  leta 
1852 druga v C elju .

Z ustanov itv ijo  O sredn jega h idrografskega 
ur ada le ta  1893 na D u n a ju , so pri čeli s sistema- 
tiičnejšiim delom  hid rografske službe tu d i pni nas. 
O sredn ji h id rog rafsk i u rad  j e  imel p o  posam eznih 
tedan jih  deželah p r i tehničnih  departem entih  
h idrografske oddelke, k i so u p ra v lja li  h id ro ­
grafsko službo (vodomersko in dežem ersko) po 
pripadajočih  p o reč jih  in  to po enotn ih  predpisih  
■itn navodilih  O sredn jega urada. P odatke vodo- 
merskiih itn dežem erskih postaj so redno letno 
obdelali in  o b jav lja li v cen tra ln ih  le tn ih  h id ro ­
grafsk ih  p u b lik ac ijah  (Jahrbuch  des H y d ro g ra­
phischen Z en tra lbüro). Na ožemi j u  d an ašn je  LR 
Slovenije j e le ta  1895 delovalo 34 vodom erskih j,n 
126 dežem erskih postaj. To število se je  do 
začetka p rve svetovne vo jne povečalo na 166 
dežem erskih in 131 vodom erskih postaj, od 
k a te rih  je  bilo  že 13 postaj op rem ljen ih  z liimni- 
grafi.

Poleg O sred n jeg a  h id rografskega u rada, k i je  
im el glavno m režo dežem erskih  p o sta j, je  b il na  
D u n a ju  (od 1851 dalje) še O sred n ji zavod za 
m eteorologijo in  geodinam iko, k i je  centralno 
u p rav lja l za svoja m eteorološka p reučevan ja  
redko m režo m eteoroloških postaj, predvsem  
višjega reda.

Poleg redno letno pub lic iran ih  podatkov o 
vodostajih  in  padav inah  je  iz dobe izp red  svetov­
ne vojne pom em bna za nas izd a ja  k a ta s tra  vodnih 
sil Save do B režic te r  Gor. Soče.

Po razpadu  A vstrije  le ta  1918 je  u p rav lja l 
n a jn u jn e jše  tekoče posle vodom erske in  dežem er- 
ske službe S lovenije H id rog rafsk i oddelek p ri 
tedan ji G eneraln i inšpekciji voda v L ju b ljan i.



Poleg tega je  Zavod za m eteorologijo  m geo­
dinam iko na L ju b ljan sk i univerzi, k i so ga 
ustanovili tak o j po prv i vo jn i z namenom, da bi 
prevzel naloge dunajskega O sredn jega zavoda za 
m eteorologijo, u p ra v lja l ob svoji ustanovitv i m e­
teorološke postaje. Ta zavod je  km alu  pričel 
vzpostav ljati lastno m režo dcžem erskili postaj.

D ržavno organizacijo  h id rografske službe so 
vzpostavili v s ta ri Jugoslaviji le ta  1923 z -ustano­
vitv ijo  H idrografskega odseka p ri G eneralni 
d irek c iji voda v Beogradu. P rv a  sk rb  h id ro g ra f­
skega odseka je  b ila  ted a j o rgan izacija  h id ro ­
grafske službe v k ra jih , k je r  te  še ni bilo  (Srbija, 
M akedonija, Č rn a  gora, V ojvodina). L eta 1924 je  
izdal H idrografsk i odsek publikacijo ' »Popis vode­
nih tokova k ra ljev in e  SHS«, k i  n av a ja  površne in  
netočne podatke o površin i povodja, dolžinah in  
višinskih k o tah  vodotokov.

L eta 1929, ko je  b ila  Jugoslav ija  razd eljen a  na 
banovine, je  p rešla h id rog rafska služba v resor 
M inistrstva za gradn je . Vso dežem ersko službo 
v S loveniji je  ted a j prevzel Zavod za m eteorolo­
gijo, vodoimersko službo pa Tehnični razdelki 
banske uprave. B anska u p rava  n i  im ela p rav za­
prav  druge naloge v h id rografsk i služb i k o t to, da 
je  mesečno zb ira la  vodom erska in dežem erska 
poročila od razdelkov in  M eteorološkega zavoda 
in j ih  d o s tav lja la  M inistrstvu za gradbe. B anska 
u p rav a  n iti tehnični razd e lk i niso im eli poseb­
nega re fe ren ta  za h id rografsko  službo in je  ta 
b ila  le  postransk i posel d rugega refera ta .

P red  začetkom  druge svetovne vo jne je  delo­
valo <na d anašn jem  ozem lju S lovenije 248 deže- 
menskih postaj (187 Jugoslav ija  +  61 Prim orska) 
in 121 vodom erskih postaj (100 Jugoslav ija  +  
21 P rim orska).

V vsej dobi stare  Jugoslav ije  S lovenija ni 
nabav ila  nobenega hidrom etričnega in stru m en ta ­
r i ja  n iti n i zboljšala oprem e vodom erskih postaj. 
Z birali so samo podatke o vodostajih , ne da bi 
upoštevali sp rem in jan je  rečnega k o rita  in  ne da 
bi h k ra ti  m erili potrebno vodno množino. P ub li­
k ac iji »Izveštaj o tra jn o s ti i učastanosti vodostaja 
i količinam a vode na večim rekam a k r. Jugosla­
vije«, k i  ju  je  izdalo M inistrstvo za g rad n je  
le ta  1936 in 1938 in k i naj bi b ili re zu lta t d o teda­
n jega dela h idrološke službe, sta več ko t skrom ni.

H id ro g rafsk a  služba je  v S loveniji v času s ta re  
Jugoslav ije nap rav ila  k o ra k  nazaj in  šablonsko 
nabrano  g rad ivo  o vodostajih , k i ga je  18 le t 
o b jav lja l »Izveštaj o vodenim  tal oz ima, vodo­
s ta jim a i količinam a vode«, p rak tičn o  nim a p rave 
vrednosti.

V ojni dogodki d ruge svetovne vojne so vodo- 
m ersko m režo S lovenije tem eljito  uničili. H id ro ­
grafsk i odsek, k i  so ga po osvoboditvi osnovali 
p ri M inistrstvu  za g rad n je  LRS, so čakale težavne 
naloge. Namesto da bi za š tu d ije  p redvidenih  
velik ih  h id roenergetsk ih  g rad en j n u d il zahtevane 
dolgoletne h idrološke podatke, je  pričel vzpostav­

lja ti  in  obnav lja ti vodom erske postaje, o rgan iz i­
ra ti  vodom ersko službo in m eritve.

V prašanje, k ak o  o rg an iz ira ti m eteorološko in 
hidrološko službo enotno za vso državo, tako  da 
bo zagotovljeno, da jo  bodo izvaja li po enotnih  
načelih, k o t to zahteva značaj te  službe, in  da bo 
im ela m ožnost tak eg a  dela in razvoja, da bo lahko  
zadostila zahtevam  novega tehničnega in gospo­
darskega  nap redka, je  bilo rešeno z ustanov itv ijo  
U prave hidrom eteorološke službe le ta  1947.

N a podlagi zvezne u redbe je  S lovenija  p rv a  
m ed repub likam i m a ja  1947 izdala  republiško  
uredbo  in ustanovila repub liško  u p ravo  h id ro ­
m eteorološke službe. P rv i kader, k i ga jei dobila  
novoustanovljena uprava, je  b il en s trokovn i 
uslužbenec m eteorološkega zavoda in  6 uslužben­
cev h idrografskega odseka MG. O stalo strokovno 
osebje, k i je  bilo potrebno  za organ izacijo  razn ih  
delovnih sek to rjev  im izvedbo nalog  po u redbi, so 
postopno p ritegovali in sicer iz sorodnih  strok, 
k e r  še ni bilo posebnega strokovnega osebja, te r 
p ri ta k ra tn ih  težavn ih  k ad rovsk ih  razm erah  ne 
brez napora. D anes je  h idrom eteoro loška u p rava 
že b o lj ali m an j s tab iliz irana  in p red stav lja  ra z ­
m erom a močno ustanovo s skupno 126 uslužbenci. 
Ima 3 strokovne oddelke: hidrološki, m eteorolo- 
ško-klim atološki in sinoptično-aerološki oddelek 
te r sek re taria t.

N ajm očnejši po štev ilu  oseb ja je  sinoptično- 
aerološki oddelek, k.i se je  razv il po osvoboditvi 
povsem na novo in  š te je  65 uslužbencev. V to 
razm erom a veliko število je  za je tih  38 opazo­
valcev 14 simoptičnih postaj in 13 rad io te leg ra fi - 
stov odseka za zveze. P rv e  sinoptične posta je  in  
stnoptično službo za zaščito le talskega p rom eta  je  
v S loveniji tak o j po osvoboditvi ustanovila  JLA. 
Že NOV je  liimela m ed okupacijo  na svojem  osvo­
bojenem  te r ito r iju  za po trebe le ta ls tv a  o rganizi­
rano m eteorološko službo.

Sinoptične p o sta je  je  k m alu  po sv o ji ustano­
vitvi p revzela  od JLA H idrom eteoro loška u p rav a  
te r z n jim i seveda tu d i nalogo  o rganizacije  siinop- 
tičine službe za m eteorološko zaščito zračnega 
prom eta. Sinoptične posta je , k i so razm eščene na 
m eteorološko važnih k ra jih  S lovenije in  na le ta li­
ščih, opazu jejo  vrem e in m eteorološke elem ente 
vsake itri u re  v tako  im enovanih sinoptičnih  te r ­
m inih, k i so m ednarodno določeni. Po potreb i 
d a je jo  te posta je  tud i u rn e  aerodepeše in  druge 
zahtevane podatke. M eteorološke podatke sproti 
v š ifrah  telefonično sporočajo  svojem u zbirnem u 
cen tru  v  L jub ljano , k i j ih  nato p reko  lastnega 
radiooddajinika o d d aja  d a lje  v Beograd, ta  p a  
m ednarodnim  m eteorološkim  centrom .

Posebna skup ina rad io te legrafistov  je  v sinop- 
tičnem  oddelku zaposlena s sp re jem an jem  m ete­
oroloških podatkov od m ednarodnih  m eteoro lo­
ških  centrov iz ev raz ijsk eg a  k o n tin en ta  im ostale  
severne hem isfere. N a osnovi teih m eteoroloških 
podatkov in  m eteoroloških  podatkov  iz države



riše in analiz ira  sinoptični odsek vrem enske k a rte  
in d a je  kra tkoročne prognoze vrem ena im sred ­
n jeročne izglede vrem ena. Za prognoziran je v re ­
m ena u porab lja  sinoptični oddelek v poslednjem  
času tud i analize višinskih k art, k i j ih  izd e lu je  
aerološki odsek. S inaptičn i oddelek  si n ad a lje  
prizadeva, da bi v pelja l še radiosondažna aeirolo- 
ška opazovanja, s katerim i bi u go tav lja l v rem en­
ske razm ere v višinah, k a r bi bilo  važno in  
koristno za vso državo glede na eksponirano' lego, 
ki jo ima S lovenija v sinoptično-meteoirološkem 
pogledu.

Meteorološko-klimatološki oddelek s 25 usluž­
benci skrb i za m režo m eteoroloških p osta j im za 
obdelavo podatkov teh  postaj. Skupno d e lu je  
danes 384 m eteoroloških postaj, v k a te r ih  je  
vštetih 14 siinoptičniih postaj. O d m eteoroloških 
postaj je : 272 postaj IV. reda (opazujejo im m erijo  
samo padavine), 13 to ta lizato rsk ih  postaj (za 
sum arno m erjen je  padavin), 90 postaj III. reda 
(poleg opazovanj postaj IV. reda m erijo  še 
tem peraturo  zraka, oblačnost, vetrove im n ek a te re  
tudi vlago).

5 postaj II. reda (poleg opazovanj postaj
III. reda m erijo  še zračn i p ritisk , t ra ja n je  sončne­
ga obsevanja. O prem ljene so z reg istrirn im i 
instrum enti, ko t barogirafom, terniografom , higro- 
grafom, heliografom , om brografom  itd.).

3 postaje  I. reda (poleg opazovanj im oprem e 
postaje II. reda im ajo še razna specialna opazova­
n ja  lin m erjen ja , ko t m. pr. jak o s t sončnega obža- 
revan ja , u g o tav ljan je  v e tra  v v išin i itd.).

1 observato rij (poleg vseh opazovanj postaj 
I. reda im a še opazovanja v štud ijske  lin kontrolne 
namene).

M reža m eteoroloških postaj pa  se nasproti 
p redvojnem u s tan ju  ni samo številčno povečala, 
temveč se je  tud i kakovostno zboljšala. Za vso 
državo so v p e lja li enotne vrem enske hišice, da so 
tako  onem ogočili razlike v opazovanjih , k i bi 
nastale zarad i različnih izdelav. P osta ja  II. in  
I. reda im ajo  razm eščen in strum en tarij po dolo­
čenem redu  na posebnem, po velikosti natančno 
določenem in ograjenem  opazovalnem  prostoru, 
ka terega  lega ustreza m eteorološkim  predpisom .

V m reži dežem erskih postaj je  15 postaj 
oprem ljen ih  z ombroigraifi. V višinskih nenaselje­
nih k ra jih , k je r  redno dnevno opazovanje ni 
mogoče, je  razm eščenih 13 to ta lizato r jev . Znatno 
je  spopolnjena tud i m reža višinskih  m eteorolo­
ških postaj (iznad 1000m  višine), k i redno dnevno 
opazujejo. Med temi je  n a jv iš ja  m eteorološka 
postaja (II. reda) n a  K redarici. K redarica je  
poleg tega tu d i siinoptična p o sta ja  iin redno 
z radioodaj nikom  pošilja  m eteorološke podatke 
H idrom eteorološki upravi. (D a lje  p rihodnjič)

30. sep tem b ra  1959 je  b il izročen p rom etu  
zad n ji odsek  m o d ern iz iran e  ceste  1/10 Š en tilj 
—Sežana, v dolžin i 22 km  od L ukovice do 
T ro jan .
P ro jek te  je  izv ršil » P ro jek t n izke  zigradbe«.
G lavn i p ro je k ta n ti:

ing. Leo A v an  z o 
inig. A lbin Jerin  
ing. M iha V ladim irov

G rad b en a  dela:
SGP »Slovenija ceste«
G IP »Gradis«
SGP »Prim orje«

Asfaltbeton na celi dolžin i m odern iz iranega  
o dseka  SGP »S loven ija  ceste«.
Na sliki vidim o a s fa lt ira n je  T ro jan sk eg a  
k lan ca  s fin iše rjem  od O žbo lta  p ro ti sedlu  
Učak.



PROIZVODI I I  F A G R A M FABRIKA GRADJEVINSKIH MAŠINA, SMEDEREVO

PROIZVODE PRODAJA: „SLOVENIJA AVTO“ LJUBLJANA, PREŠERNOVA 40.

D IZ A L IC A  NA S T U B U ■
■

Tehnički podaci:
E lektrom otor — 1,4 kW ........................................................................ 1390 o/m in.
Moć dizanja ........................................................................................... 250 kg
Visina d i z a n j a ........................................................................................... 25 m
Brzina d iz a n j a ........................................................................................... 21 m /sek.
Dužina užeta 0  6,5 m m ........................................................................ 30 m
Snabdevena je:
R eđuktorom  — u kome je ugradjen  sistem  zupčanika . . . .
Nosačem d iz a l ic e ......................................................................................
I s k l ju č iv a č e m ...........................................................................................
Zadržačem  k o r p e ......................................................................................
Korpom .....................................................................................................
G abaritne m ere:
Š irina bez korpe za d iz a n je ................................................................... 550 mm
Širina sa korpom za d iz a n j e ............................................................... 730 mm
V i s i n a .......................................................................................................... 1250 mm
D u ž i n a .......................................................................................................... 1500 mm

K O M P R E S O R  7 0 2
Tehnični podaci:
K om presor:
Broj o b r t a j a ................................................................................................ 1400 o/m in.
K a p a c i t e t ................................................................................................... 6 m3/m in .
R adni p r i t i s a k ........................................................................................... 7 kg r./cm 2
M otor:
Tip FAMOS D ie s e l ............................................................................. S 6
Broj o b r t a j a ................................................................................................ 1400 o/m in
Snaga .......................................................................................................... 74 KS
Potrošnja goriva na č a s ........................................................................ 151/h
Podaci za transport:
a) gabaritne m ere A ............................................................................. 1500 mm

B .............................................................................................................. 2170 mm
C ............................................................................................................... 4400 mm
D ............................................................................................................... 1700 mm
E ............................................................................................................... 3100 mm

b) t e ž i n e .....................................................................................................
n e t t o .......................................................................................................... 1950 kg
sa a m b a la ž o m ....................................................................................... 2350 kg

Pokretna drobilica sa sitom typ „SMEDEREVO“
Tehnički podaci:
O tvor čelični (na u la z u ) ........................................................................ 400—250 mm
Otvor čeljusti na izlazu — m a k s im a ln i........................................... 65 mm

— m inim alni ....................................................................................... 40 mm
K a p a c i t e t ..................................................................................................... 6—8 m3
Snaga d d z e lm o to r a .................................................................................. 20 KS
Snaga e lek tro m o to ra .................................................................................. 15 kW
Broj obrtaja  eksceatar o s o v in e .......................................................... 275—300 mm
Broj obrtaja  s i t a ....................................................................................... 18 o/m in.
D u ž i n a .......................................................................................................... 6198 mm
Dužina sa  r u d o m ....................................................................................... 7780 mm
V i s i n a .......................................................................................................... 2315 m m
Težina drobilice:
a) sa  d iz e l im o to ro m .................................................................................. 4500 kg
b) sa e le k tro m o to ro m ............................................................................. 4250 kg



K O M P R E S O R  7 0 0
Tehnički podaci:
K om presor:
B roj o b r t a j a ...................
K apacite t ....................
Radni p ritisak  . . . .
M otor:
T ipa »Perkins« — D ie s e l ................... ................................................. P 4
Broj o b r t a j a ...................
Snaga .............................
Po trošn ja  goriva na č a s ...................
Podaci za tran sp o rt:
a) gabaritne  m ere

A ................... ....  . .
B ..................................
C ..................................
D ..................................
netto  težina . . . .
težina sa a m b a la ž o m ....................

B E T O N S K A  M E Š A L IG A  typ „ S M E D E R E V O  B M -1 -5 2 “
sa elektrom otorom , D ieselm otorom , kapacite ta  250 1, ili kom bin iran i pogon eilektro-Diesel.

M E Š A L IG A  Z A  A S F A L T  Typ „ S M E D E R E V O “  2
T ehnički podaci:
R adna zaprem ina k o tla  .
Broj o b rta ja  lopatica za m ešanje  . .
Snaga pogonskog m otora (1 W 15) . . ............................................ N — 15 KS
B roj obrta  m otora . . .
P o tro šn ja  goriva (nafta) .
P o tro šn ja  m aziva . . . .
V rem e po trebno  za prvo to p ljen je  . . ............................................t i — 6 h
V rem e potrebno za drugo top ljen je  . ............................................t  II — 4 h
G lavne dim enzije:
V isina do gorn je  ivice k o tla  . . . .
V isina sa položenim  d im njakom  . . .
V isina sa uspravnim  dim njakom  . . .
Š irina  m e š a lic e ....................

M E Š A L IG A  Z A  M A L T E R
Sastoji se iz skeleta, ko ji je  va'rene konstrukcije , radne  osovine sa lopaticam a,

pogonske osovine i pogonskog u ređ ja ja .
Lopatice su  joj vrlo  lako pokre tljive . P renos je  kom binovan sa  jednim  parom

koničnih  zupčanika i klinastim  rem enom . K linasti rem en um an ju je  galam u koja bi bila
u  slu ča ju  zupčastog prenosa  na samom pogonu. Celokupan pogonski u red ja j je  zaštićen
poklopcem . O kretna je i pogodna za vuču, a točkovi, koji su obloženi tv rdom  gumom
o ts tran ju ju  po trese p r i tran spo rtih .

M A Š IN A  Z A  G L A Č A N J E
teraco  ploča — betonskih  podloga — kam ena:
T ehnički podaci:
D užina m ašine p ri r a d u ................... ................................................  1110 mm
Dužina m ašine p ri p renošenju  . . ................................................  1630 mm
Širina m ašine . . . ................................................  610 mm
Visiina m ašine . . . ................................................  850 mm
Težina m ašine . . . ................................................  147 kg
Broj o b rta ja  radne osovine . . . .
R adni učinak . . . . ................................................ 6—10 m 2/h
E LEK TR O M O TO R  — broj ob rtaja

— snaga m otora . ................................................  4.2 kW


