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Navodila avtorjem za pripravo ¢lankov in drugih prispevkov

» UredniStvo sprejema v objavo znanstvene in strokovne ¢lanke s podrodja gradbenistva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za gradbeno stroko.

« Znanstvene in strokovne Elanke pred objavo pregleda najmanj en anonimen recenzent, ki ga
dologi glavni in odgovorni urednik.

= Besedilo prispevkov mora bifi napisano v slovenscini.
* Besedilo mora biti izpisano z znaki velikosti 12 pik z dvojnim presledkom med vrsticami.
* Prispevki morajo imetfi naslov, imena in priimke avtorjev ter besedilo prispevka.

» Besedilo ¢lankov mora obvezno imeti: naslov lanka v slovenséini(velike érke); naslov ¢lanka v
anglescini (velike &rke); oznako ali je Elanek strokoven ali znanstven; nazive, imena in priimke
avforjev ter njihove naslove; naslov POVZETEK in povzetek v slovenséini; naslov SUMMARY, in
povzetek v angles¢ini; naslov UVOD in besedilo uvoda; naslov naslednjega poglavja (velike Erke)
in besedilo poglavja; naslov razdelka in besedilo razdelka (neobvezno); ..., naslov SKLEP in bese-
dilo sklepa, naslov ZAHVALA in besedilo zahvale (neobvezno); naslov LITERATURA in seznam life-
rature; naslov DODATEK in besedilo dodatka (neobvezno). Ce je dodatkov ves, so dodatki ozn-
GenidezA,B,C,iftn.

* Poglavja in razdelki so lahko oSfeviléeni.

= Slike, preglednice in fotografije morajo biti omenjene v besedilu prispevka, osteviléene in oprem-
liene s podnapisi, ki pojasnjujejo njinovo vsebino. Vse slike in fotografije v elekironski obliki (slike v
obiéajnih vekforskih grafiénih formatih, fotografije v formatih fif ali jpg visoke lo€ljivosti) morajo
biti v posebnih datotekah, obiajne fotografije pa priloZene.

= Enacbe morajo biti na desnem robu oznaéene z zaporedno Stevilko v okroglem oklepaju.

« Kot decimalno loilo je freba uporabiti vejico.

= Uporabljena in citirana dela morajo biti navedena med besedilom prispevka z oznako v obliki:
(priimek prvega avtorja, lefo objave). Vistem letu objavljena dela istega avtorja morajo biti oznade-
na Se z oznakamia, b, ¢, itn.

» \/ poglavju LITERATURA so uporabljena in cifirana dela opisana z naslednjimi podatki: priimek,
ime prvega avtorja (lahko okrujéon_o), priimki in imena drugih avtorjev, naslov dela, nacin objave,
lefo objave.

= Nacin objave je opisan s podatki: knjige: zaloZba; revije: ime revije, zalozba, letnik, Stevilka, strani
od do; zborniki: naziv sestanka, organizator, krgj in datum sestanka, strani od do; raziskovalna
porodila: vrsta porocila, naroénik, oznaka pogodbe; za druge vrste virov: kratek opis, npr. v zaseb-
nem pogovoru.

* Prispevke je freba poslati glavnemu in odgovornemu uredniku prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov; FGG, Jamova 2, 1000 LJUBLJANA oz. janez.duhovnik@fgg.unij.si. VV spremnem dopisu
mora avtor élanka napisati, kakSna je po njegovem mnenju vsebina ¢lanka (pretezno znanstvena,
prefezno strokovna) oziroma za katero rubriko je po njegovem mnenju prispevek primeren. Pri-
spevke je freba poslati v enem izvodu na papirju in v elekironski obliki v formatu MS WORD in v
8. focki dolo¢enih grafiénih formatih.
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PROJEKTIRANJE IN GRADNJA
VIADUKTA CRNI KAL

DESIGN AND CONSTRUCTION OF
VIADUCT CRNI KAL

Marjan PIPENBAHER, univ. dipl. inZ. grad., Strokovni élanek UDK 624.21:625.745.1
InZenirski biro PONTING d.0.0., Strossmayerjeva 28,

Maribor

Povzetek | viadukt Gmi Kal je najzahtevnejSi most, ki se gradi v okviru avtocest-
nega omrezja v Republiki Sloveniji. V ¢lanku je predstavljena problematika zasnove, pro-
jektiranja in fehnologije izvedbe visokega dolinskega viadukta. Na vrhu razvejeni stebri,
visoki do 95 m, globoko temeljenje na elipsastih vodnjakih, globokih do 21 m, razpon
prekladne konstrukcije preko 140 m, zagotavljanje lokalne in globalne stabilnosti via-
dukta med gradnjo in uporabo ob upostevanju sunkov burje in vplivov osoncenja, vse fo
so elementi, ki uvrScajo viadukt v projekiantskem in tehnoloko - izvedbenem smislu
med najzahtevnejSe mostove fudi v svetovnem merilu.

Summary | The viaduct Grni Kal is the most demanding bridge being under con-
struction on the highway system in Slovenia. In the paper, the problematics of the con-
cept, design and construction technology of this high valley viaduct is presented. The fop
branched columns, 21 m deep foundation on the eliptic wells, the spans over 140 m, the
assurance of the local and global stability during the constfruction and use, taking info
account the gusts of the wind bora and the actions of the sun are the elements, which
rank the viaduct, from design and construction point of view, among the most deman-

ding bridges in the world.

V okviru izvedbe avtoceste Koper - Lendava je
na odseku Klanec - Ankaran predvidena iz-
gradnja viadukta Crni Kal, dolZine 1065 m, ki
pre¢ka osapsko dolino od 40 do 95 m visoko
(slika 1). Viadukt Crni Kal nedvomno predstav-

lja najzahtevnej$i most, ki se gradi v okviru iz-
gradnje avtocestnega omrezja v Republiki
Sloveniji.

Globoko temeljenje visokih stebrov vmesnih
podpor na strmem pobocju na elipsastih vod-

2+ OSNOVNI PODATKI O VIADUKTU

Investitor: DARS Druzba za
avfoceste Republike
Slovenije d.d., Celje
lzvajalec: Joint Venture SCT d.d.
in PRIMORJE d.d.
Projektant: InZenirski biro
PONTING d.o.0.
Odgovorni projektant:  Marjan PIPENBAHER,

univ. dipl. inZ. grad.
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Nadzornik: DDC svetovanje in inZeni-
ring d.o.o0., Projekt Primorska

dolZina viadukta: 1065 m

viSina sfebrov:  20-95m

najvecjirazpon: 141,20 m

tlorisna povrsina

objektfa: 28,200 m?

¢as gradnje: november 2001 - okfober
2004

njakih globine do 21 m, na vrhu razvejeni ste-
bri viS§ine do 90 m, razpon prekladnih kon-
strukcij preko 140 m, gradnja stebrov s samo-
plezajo¢im opazem, prosta konzolna gradnja
prekladnih konstrukeij ob mocénih sunkih burje
in diferenénem osonéenju konsirukcije, so ele-
menti, ki uvrSéajo viadukt v projektantsko in
tehnolosko - izvedbenem smislu med najza-
htevnejSe mostove tudi v svetovnem merilu.

V letu 1999 je DARS d.d. v sodelovanju z
InZenirsko zbornico Slovenije, Ministrstvom za
promet in Ministrstvom za okolje in prostor iz-
vedel drZavni anonimni javni nateéaj za prido-
bitev optimalne konstrukcijske zasnove via-
dukta, tako z vidika stabilnosti, nosilnosti,
frajnosti in ekonomiénosti, kot z vidika vklju-
Citve v krajinsko obéutljivo okolje kraskega
roba.

V roku za oddajo je prispelo 18 nateéajnih re-
Sitev, ki so jih izdelale posamezne projekfant-
ske skupine. Veliko Stevilo prispelih natecajnih
reSitev je kazalo na to, da je v slovenski in tuji



strokovni javnosti viadalo veliko zanimanje za
sodelovanje na javnem natecaju. V skladu z
razpisnimi pogoji je 9 &lanov interdisciplinarno
sestavljene komisije pregledalo prispele na-
teGajne resitve in podalo pisna poro€ila. Pred-
logi so bili ocenjevani s petimi merili:

= UpoStevanje posebnosti in izpostavljenosti
lokacije

= Konstruktivno - tehnolodka merila in kriteriji
stabilnosti in frajnosti konstrukcije

= |nventivnosti zasnove

= Ekonomicnost in varnost v fazi uporabe in
gradnje viadukfa

= Merila, ki se nanasajo na oblikovanje kon-
strukeijskih elementov in vkljuGitve objekta v
okolje

Komisija za oceno nate€ajnih resitev je v vse-
sploSnem konsenzu konstruktorske, arhitek-
turne in krajinske stroke podelila 3 nagrade in
2 odkupa. Prva nagrada je bila podeljena
natecajni resitvi, ki jo je izdelala projektantska
skupina iz PONTING d.o.0. pod vodstvom Mar-
jana Pipenbaherja ter sodelujoéega arhitekta
prof. Janeza Kozelja.

PROJEKTIRANJE IN GRADNJA VIADUKTA GRNI KAL + Marjan Pipenbaher

Slika 1« 3D raéunalni8ki prikaz viadukta - pogled z obstojece magistralne ceste Ljubljana - Koper

3 PRdﬁLEMATIKA ZASNOVE VIADUKTA

3.1 Racionalizacija konstrukcijske zasnove
viadukta

Pri iskanju konstrukcijske in arhitekfurne za-
snove je bila v fozi izdelave nate€ajnih reSitev
uporabljena metoda celostne optimizacije, ki
se na primer uporablja pri razvoju in snovanju
novih konstrukeij velikih infrastrukturnih objek-
tov (stadionov, letalis€, konstrukeij mostov,
predorov).

Po principu te metode smo v fazi snovanja
nafe¢ajnih resitev sistematiéno razvijali variante
konstrukcij od smiselno najmanjSega do
smiselno najvecjega razpona prekladne kon-
strukcije (od 100-180 m) in pri tem analizirali
spreminjanje odlogilnih paramefrov, upostevaje
konstrukeijska, fehnolosko - izvedbena, obliko-
valska in ekonomska merila. Sele s podrobno
obdelano primerjaino analizo variant viadukta
smo izostrili kriterije presojanja, kar nam je
omogogilo pripravo koncnih nateCajnih resitev.
Ker fudi izhodis€a za oblikovanje niso bila
postavljena vnaprej, so bila na podoben nacin
kot druga vkljutena v proces vrednotenja. Na
ta nacin smo se izognili problemom vzpo-
redne obravnave oblikovnih vprasanj pri za-
snovi konstrukcije viadukta, kot so:

= usklajevanje konstrukcije z obliko ali obratno
= naknadno “lepSanje” konstrukcije

= in 8e posebej preoblikovanje, ko lahko kon-
strukcijsko pogojene oblike izgubijo svojo
strukturno prilagojenost in postanejo dekora-
tivne ali celo kicaste.

Pri vzporednem in soéasnem upostevanju ob-
likovnih zakonitosti z drugimi vidiki racional-
nosti konstrukeije in fehnologije ostane obvla-
dana oblika ves &as v funkciji konstrukcije in
sredstvo za njeno prilagoditev kontekstu. V
taksni spregi so bili fudi paramefri arhitek-
turnega oblikovanja dejaven instrument za ob-
viadovanje ekstremnih (pretiranih) tehnoloSkih
reSitev, ki bi bile same sebi namen. Bistvene
teme snovanja in arhitekturnega oblikovanja
so tako ostale:

= postavifev viadukfa v prostor ob upoStevanju
naravnih ovir, ritem podpor in iskanje soraz-
merja med vertikalno rastjo in horizontalno
poravnanostjo;

= [ghkotno in ekspresivno oblikovanje stebrov;
= oblikovanje konstrukcijskih elementov in Se
posebej prehodov nosilnega v nodeno.

Pri izdelavi PGD smo po pridobitvi detajinih
geodetskih posnetkov in PGD/PZI geolosko -
geomehanskega poro€ila, konsfrukcijo viaduk-
ta dodatno prilagodili in racionalizirali, s tem
da smo v celofi sledili ideji prvo nagrajene
natecajne resitve.

3.2 Problematika vkljuitve viadukta
v okolje, nacelo diskretnega kontrasta

Viadukt Crni Kal preéka dolino v horizonfalnem
radiju 800 m na viSini od 10 do 95 m z glav-
nimi razponi dolZine 141 m (slika 2). S tako iz-
branimi razponi premostitve doline so do-
seZeni optimalni proporci oken v krajini, ki se
priblizajo zlatemu rezu, verfikalna komponen-
ta viadukta pa se preusmeri v horizontalno,
tako da ostane poudarjena kontinuirana hori-
zontalna linija nadaljevanja avfoceste.
Horizontalno zleknjena oblika viadukta deluje
v pokrajini enotno in umirjeno. Ustvari se viis,
kot da viadukt iz koprske strani v obviadano
pocasnem rifmu zraste iz pobogja in se iz-
tegne v pokrajino ter hitro izte€e v useke. Z
druge strani je videti, kot da se viadukt izvije
iz stene in zlekne preko doline ter se stanj-
san umiri, ko se dotakne poboéja na drugi
sfrani.

Viadukt precka dolino v petih korakih na ste-
brih, ki imajo pete poravnane na priblizno isti
visini, kar e dodatno prispeva k umirjenemu
prehodu. Moénejsa, vutasto oblikovana gred-
na konstrukcija zaznamuje fa, bolj zragen
prehod doline, medtem ko je tanjSa ravna
greda umerjena s krajSimi stebri v sekvenci
iztekanja viadukta. Mehke oblike elementov
konstrukcije viadukta forej niso plod iskanja
organskih oblik samih po sebi, ampak so re-
zultat premiSlienega konstruktorskega opti-
miranja.

Gradbeni vestnik » letnik 53 « maj 2004
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Slika 2 « 3D racunalniski prikaz viadukta - pogled na viadukt iz osapske doline

3.3 Prometna zasnova, varnost prometna
na viaduktu, za$éita pred sunki burje

Trasa avioceste ima na viadukfu naslednje
znacilne parametre:

tloris os poteka v radiju 800 m,

precni naklon je konstanten in znasa 5,5 %,
niveleta: ima na zacetku konveksni radij

Slika 3 = 3D raéunalniski pogled voznika

20,000 m, pretezni del pa je v konstantnem
padeu 2,70 %.

Varnost prometa na viaduktu, zaséita pred
sunki burje, varnost pred poledico

Osnovno vodilo pri zasnovi vozisca viadukta v
preéni in vzdolZni smeri je bila maksimalna

Karakteristicni preéni prerez na viaduktu (slika 3):

Gradbeni vestnik « letnik 53 « maj 2004

prometna varnost, ki jo prvensiveno zagotav-
ljajo:

= zvezni prehod prometnih pasov iz trase pred
in za viaduktom na viadukt;

= ymesni logilni pas z betonskima varnostnima
ograjama visine 80 cm;

= gjadena befonska odbojna ograja New Jer-
sey z jekleno cevjo premera 150 mm in skup-
no visino 1,20 m, ki preprecuje padec vozila z
objekta;

= protivetrna ograja z 20 % propustnostjo in
visino do 3,40 m nad voziséem (slika 4);

= hodnik za vzdrZevalce med protivetrno ogra-
jo in betonsko odbojno ograjo v primeru
okvare vozila ali prometne nesree (nalet
ve€ih vozil - velike hifrosti na avfocestah!)
omogoga varen sestop z viadukfa.

= gvfomatski javljalci poledice na konzolnem -
najtanjSem delu voziséne plosce, ki so pove-
zani z vzdrZevalno sluzbo.

= opozorilna elekironska fabla pred izvozoma
Crni Kal in Kastelec s stalnim prikazom hitrosti
vefra in temperature voziS€a, ki opozarja
voznike na moZnost poledice in ekstremnih
sunkov burje.

3.4 Zasnova viadukta z vidika uporabnosti
tehnologij in moZnosti izvedbe gradnje
Gradnja velikin viadukfov predstavija zaradi
velikin visin in razponov, fezavne konfiguracije
terena ter meteorolodkih razmer gradbeno
izredno zahteven projekt (slika 5). Zafo je
pomembno, da se Ze v fazi snovanja predvidi
uporaba tak$nih tehnologij, ki zado$éajo
naslednije kriterije:
= gradnja mora biti &im bolj enostavna in pred-
vSem varng;
= pri izboru tehnologije mora bifi upostevana
predvsem zanesljivost in kvaliteta izvedbe;
= fehnologija mora biti preizkuena doma aliv
tujini pri gradnji velikih objektov;
= tehnologija mora biti ekonomsko konkureng-
na in mora omogo¢iti tudi zahtevano hitrost
gradnje;
= posegi v prostor zaradi organizacije grad-
bis¢a naj bodo ¢im manijsi.
Stebri podpor 8-12 se izvajajo s klasi¢nim
opaZem, medtem ko se za gradnjo visokih ste-
brov uporabljgjo samoplezajoCi opaZi z nosil-
nimi odri. Prekladna konstrukcija se gradi po
tehnologiji proste konzolne gradnje in gradnje
po poljih s fiksnim jeklenim odrom.

3.5 Zasnova viadukta z vidika enostavnosti
vzdrZevanja

Posebna pozornost pri zasnovi konstrukeije

viadukta in opreme je bila namenjena proble-

matiki frajnosti in enostavnega vzdrzevanja.
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Slika 5 « Pogled n

= Vse instalacije fer kanalizacija za odvod-
njavanje objekia se vodijo znotraj Skatlastega
preseka.

= Kvalitetno zasnovana omejeno prednape-
ta prekladna AB konstrukceija, ki se gradi po
sistemu proste konzolne gradnje in po

oo i

PROJEKTIRANJE IN GRADNJA VIADUKTA CRNI KAL - Marjan Pipenbaher

owmoaaa%a’aase?:ﬁ%ﬁt 58332335‘1

a viadukt Grni Kal med gradnjo s ceste Ljubljana-Koper

poljih, predstavlja optimalno tehnoloSko re-
Sitev.

= \/elika togost in masa konstrukcije zagotav-
ljiata minimalni dinamicni vpliv prometa.

= Kvalitetna izvedba befonskih konstrukeij-
skih elementov in Se posebej opreme viaduk-
ta zagotavljata predpisano frajnost objekta,

4 « KONSTRUKCIJSKA ZASNOVA VIADUKTA

4.1 Splosno

Viadukt Crni Kal je dolg 1053,50 m (levo vo-
ziS¢e) oziroma 1056,35 m (desno vozisée) in
je zasnovan kot ena zavorna enota s sistem-
skimi (statiénimi) razponi (slika 6):

Leva konstrukeija: 60,49 + 120,97 + 141,14 +
141,+ 141,14 + 120,97 + 75, 61 + 60,49 + 3
x 50,41 + 40,33 = 1053,50 m

Desna konstrukeija: 79,35 + 119,03 + 138,86
+ 138,86 + 138,86 + 119,03 + 74,39 + 59,51
+3 x 49,69 + 39,67 = 1056,35 m

Viadukt sestavijata dve logeni prekladni
konstrukciji, ki sta podprti v dolinskem delu s
krakasto oblikovanimi stebri Y oblike, na po-
bocnem - nizkem delu pa sta prekladni kon-
strukciji podprti z lo€enimi stebri. Stebri skupaj
s prekladnima konstrukcijama tvorijo prostor-
sko okvirno konstrukcijo. Stebri podpor 3-7 so
togo vpefi v prekladno konstrukcijo, na ostalih
podporah pa je prekladna konstrukeija pove-
zana s stebri preko preéno nepomicnih drsnih
leziS¢. S tako zasnovano konstrukcijo je zago-

tako da so ob rednem vzdrzevaniju stroski za
izvedbo manjsih sanacijskih posegov mini-
malni.

= Za morebifno kasnejSo ojacitev prekladne
konstrukcije viadukta se Ze v fazi gradnje pred-
vidijo deviatorji, tako da je mozna naknadna
vgradnja kablov brez sovpreganja.

tovljena vertikalna in horizontalna stabilnost
viadukta med gradnjo in uporabo.

V obmogéju prehoda globljega dela doline (ob-
mocje v dolZini 778 m) je predvidena gradnja
prekladnin konstrukeij s tehnologijo proste
konzolne gradnije (slika 7), na poboénem delu
viadukta (v dolZini 277 m) pa je predvidena
gradnja prekladnih konstrukeij na fiksnem ali
pomiénem jeklenem odru.

Podporno konstrukcijo sestavljajo 2 krajna
opornika ter 11 vmesnih stebrov. Zaradi velikih
precnih padcev ferena v obmodcju prehoda
viadukta na AC felo sta na ljubljanski strani
opornika 1L in 1D zamaknjena vzdolZno za
20 m, na koprski strani pa je opornik skupen.
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Slika 6 = VzdolZni prerez in tloris viadukta



Vmesne podpore 2-7 so masivnejsi - kraka-
sto oblikovani stebri. Triceliéni Skatlasti steber
ima spodaj mere 11,4 x (5,50 do 7,50) m in
se na visini 12,80 m pod vrhom razcepi v
dva kraka, ki podpirata loCeni prekladni kon-
strukiji (sliki 8 in 9).

Stebri so do visine 50 m debeli 5,50 m, vsi vigji
stebri pa se v spodnjem delu rahlo razsirijo v
vzdolzni smeri v naklonu 1:40. Tako dosezena
togost ima za posledico enakomernejSe po-
razdeljene vsiliene obremenitve zaradi reo-

Slika 9 = Pogled na samoplezajoti opaZ in steber podpore 5 v fazi gradnje

PROJEKTIRANJE IN GRADNJA VIADUKTA CRNI KAL - Marjan Pipenbaher ‘

loSkega obnasanja betona ter femperaturnih
sprememb med posameznimi podporami.
Nizki stebri podpor 8-12 so logeni, tako da
vsako podporo predstavijata po 2 samostojna
stebra trapeznega tlorisa z merami 6,00 x
(2,5-3,0) m (slika 10).

Viadukt je globoko temeljen. Plitvo sta fe-
meljena samo opornik 1 ter podpora 2. Ste-
ber podpore 2 je temeljen na masivnem te-
meljnem bloku dimenzij 8,00 x 16,00 m, glo-
bine 8,0-11,0 m, ki je zabetoniran neposredno

vapnenec. Stebri podpor 3, 4, 6 in 7 so temelje-
ni na vodnjakih elipsastega florisa z merami
glavnih osi elipse 12,0 oziroma 14,5 m in glo-
bine od 15,00-21,0 m (sliki 11 in 12).

Druge vmesne podpore 8-12 so femeljene na
uvrtanih pilotih premera 118 cm in globine od
10,0 do 10,70 m. Za 20 m v vzdolzni smeri
zamaknjena krajna opornika na ljubljanski stra-
ni sta plitvo temeliena v apnencu, opornik 13 -
na koprski strani pa je globoko femeljen na pi-
lotih premera 118 cm, dolgih od 8,0 do 11,0 m.

Slika 8 « Steber podpore 5, viSine 95 m
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4.2 Prekladni konstrukeiji

Viadukt je zasnovan z dvema loenima pre-
kladnima konstrukcijama, ki potekata nepre-
kinjeno preko 12 polj. Prekladni konstrukciji sta
dve vzdolzno omejeno prednapeti befonski
Skatli Sirine 6,0 m in spremenljive viSine od
3,560 mv polju do 7,560 m nad podporami 3, 4,
5 in 6. Nad podporama 2 in 7 se prekladna
konstrukcija vutasto odebeli na 6,50 m. Vo-
zis¢na plosca je Siroka 12,60 m in je v precni
smeri armirana z visoko dukfilno rebrasfo
armaturo RA 500/550 (sliki 13 in 14).

Presek in razporeditev jekla za armiranje je v
preéni smeri izbran tako, da razpoke pri polni
prometni obfezbi ne presegajo Sirine 0,15 mm.
Tako odpadejo dragi kabli za pre¢no predna-

Slika 10 « Pogled na zgrajen poboéni del viadukta z lo¢enimi stebri,

september 2003

penjanje, ki izredno zakomplicirajo vgradnjo
vzdolZnih kablov.

Skatlasta nosilca sta v vzdolzni smeri omejeno
prednapeta s kabli 19 x 150 mm?, s predpisa-
no kvaliteto Zice f,,/f,x = 1670/1860 MN/m?.
Na delu konstrukcije, ki se izvede po tehnologiji
proste konzolne gradnije, se v fazi proste kon-
zolne gradnje napne 30 kablov oziroma 48 pri
mizah 3, 4, 5, 6, po povezavi miz pa se v poljih
napne od 8-20 kablov 19 x 160 mm? v polju.
Na delu konstrukcije, ki se izvede na fiksnem
ali pomiénem jeklenem odru po poljih se
napne po 12 kablov — 19 x 160 mm? V ob-
modju stika delov konstrukeij, ki se gradita po
razliénih tehnologijah, se po zabefoniranju
veznega segmentfa napnejo vezni spodnji in

zgornji kabli. VV prekladnih konstrukcijah se iz-
vedejo tudi betonski deviatorji, ki omogocajo
naknadno vgradnjo in prednapetje kablov, ki
potekajo zunaj befonskega prereza.

4.3 Podporna konstrukcija in izvedba
temeljenja

Viadukt je zasnovan kot ena zavorna enota, z
dilatacijomi samo na krajnih opornikih. Vzdolz-
ne sile (zavorne in pofresne) se prenasajo pre-
ko centralno postavijenih stebrov podpor 3-7,
ki so zgoraj fogo vpeti v Skaflasti prekladni
konstrukeiji. Preéna oblfeZzba (vefer, potres)
pa se prenasa preko vseh podpor. Vsiliene
obtezbe (reologija, femperatura) se prenasajo v
skladu s togostmi posameznih podpor, upo-

0.50

tloris vodnjaka
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vadolins prerez vodajaka
o — -
g
=
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T
— deta]| izvedbe pritsa
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Slika 12 = Izvedba betonskega prstana ter izkop vodnjaka podpore 5
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Stevajo¢ tudi trajanje delovanja in padec to-
gosti.

Visoki stebri podpor 2-7

Vmesne podpore 2-7 (slika 15) so krakasto
oblikovani stebri, ki so spodaj vpeti v elipsasti
vodnjak, zgoraj pa sta kraka vpeta v prekladno
konstrukcijo. Na sfebru 2 so na vrhu name-
§Cena 4 drsna leZid¢a, ki omogoéajo pomike
prekladnih konsfrukcij zaradi temperature in
reologije preko sorazmerno kratkega stebra, ki
je temeljen v apnencu, narinjenem na fliSno
osnovo. V pre¢nem prerezu so stebri triceliéne
Skatle z debelino sten od 40-70 cm. Triceliéni
Skatlasti steber ima spodaj mere 11,4 x (5,50
do 7,40) m in se na visini 12,80 m pod vrhom
razeepi v dva kraka, ki podpirata loGeni pre-
kladni konstrukciji.

Stebri, ki so visoki do 50 m, imajo konstantno
debelino 5,560 m, vsi vi§ji stebri pa se v
spodnjem delu rahlo razsirijo v vzdolZni smeri
(naklon 1:40), foko da je najvisji steber pod-
pore 5 na vodnjaku Sirok 7,40. Stebri so pred-
videni v befonu MB 45 in so armirani z viso-
ko dukfiino rebrasto armaturo RA 500/550.
Gradnja krakasto oblikovanih stebrov je predv-
idena s somoplezajoéim opaZem (SCF).
Precke ter kraki stebrov 2-7 so prednapeti s
kabli 19 x 150 mm?, fako da so kraki v prerezu
na prehodu v enofen steber obremenjeni sko-
raj centriéno (stalna teZa + prednapenjanje).
Centralna celica stebra sluZi kot instalacijski in
vzdrZevalni joSek. Jekleni podesti so na
razdalji, ki ne presega 16 m.

Stebri podpor 8-12

Poboéne podpore 8-12 sestavijata po 2 locena
Skatiasta stebra z merami 6,0 x 3,0 m. Stebriso
spodaj vpeti v masivne pilotne blazine. Na vrhu

PROJEKTIRANJE IN GRADNJA VIADUKTA CRNI KAL + Marjan Pipenbaher

sta pre¢no nepomicni. Na vrhu stebra je predvi-
den tudi prostor za dvigalke za zamenjavo
leZiS¢, revizijski prostor za pregled leZiSc, v
nofranjosti pa so predvideni jekleni podesti in
lestve. Dostop do leZiS¢ je omogogen tudi skozi
odprfino v spodniji plos¢i prekladne konstrukcije.
Debeline sten stebrov so od 30-40 cm. Stebri
S0 predvideni v betonu MB 45 in so armirani z
visoko dukfilno rebrasto armaturo RA 500/550.
Gradnja stebrov je predvidena s prestavljivim
opazem v kampadah viSine do 4,0 m.

Slika 14 « Pogled na visoke stebre in konzolne mize med gradnjo prekladne konstrukcije

Krajna opornika

Zaradi nedostopnosti in izredno sfrmega
poboéja v obmogju opornika na ljubljanski
strani je predvidena izvedba opornika leve in
desne prekladne konstrukcije z zamikom
20 m. Pri taki zasnovi opornikov vi§ina oporni-
ka in opornega zidu, ki poteka med oporni-
koma, ne presega 8 m.

Zamaknjena opornika in oporni zid so
temeljeni plitvo v kompaktni skali, temeljni
bloki opornikov in opornega zidu pa so zo-
betonirani kontaktno, kar zagotavlja dodatno
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Slika 15 « Pogled na stebre 5, 6, 7, ki so bili med prosto konzolno

gradnjo prekladne konstrukcije dodatno podprti s kabli.

stabilnost podpor. Sicer sta opornika pred-
videna kot masivna, Skatlaste oblike, z re-
vizijskim hodnikom pod vodotesno dilatacijo
D 720. Na obeh opornikih sta predvideni po
Opornik 13 je skupen za obe prekladni kon-
strukciji in je globoko temeljen na pilofih prem-

era 118 cm, ki so dolgi do 11 m. Za opor-
nikom na koprski strani je oporni zid, ki
je prav tako globoko temeljen na pilofih. Tako
zasnovan opornik je bil izveden enostavno in
hitro, brez globokih in Sirokih izkopov, ki
bi nastali v primeru plitvega temeljenja na
masivnem stopnic¢asto oblikovanem pasov-

Viadukt Crni Kal je nedvomno najzahtevnejsi
most, ki se gradi v okviru gradnje avtocest-
nega omreZja v Republiki Sloveniji (slika 16).
Pri izvedbi viadukta so vklju€eni priznani siro-
kovnjaki iz posameznih podrocij (projektanti,
revidenti, nadzorni inZenirji, strokovne institu-
cije za izvedbo kontrol in superkontrol vgra-
jenih materialov) kakor tudi specializirana iz-
vajalska podijetja.

= 7ahtevno temeljenje in izvedba vodnjakov
globine do 21 m,

= gradnja stebrov viSine do 95 m s samople-
zajoCim opazem,

= prosta konzolna gradnja in gradnja visokih
stebrov na podroéju mocne burje,

Gradbeni vestnik - letnik 53 « maj 2004

= izvedba nadvisanj konzolnih miz z razponom
preko 140 m ob upo$tevanju dejanskih reo-
loSkih karakteristik betona v skladu s termin-
skim planom gradnije,

= jzredno zahtevne in precizne geodefske me-
ritve

= reolodke, elastiéne in trdnostne preiskave
betonov,

= jzvedba opazovanj med gradnjo in uporabo
- neprekinjeno izvajanje usklajenih meritev
hitrosti vetra, specifiénin deformacij v befonu
in armaturi visokih stebrov fer prekladnih kon-
strukeij,

= merifev vibracij in pospeskov med gradnjo in
uporabo,

Slika 16 = Pogled na viadukt med gradnjo, december 2003

nem femelju. Sicer je opornik predviden kot
masiven, Skatlaste oblike, z revizijskim hod-
nikom pod vodofesno dilatacijo D 720. Na
oporniku leZita prekladni konsfrukciji na po

nepomicni.

= jzvajanje kontrole kvalitete izvedbe del ter
materialov fer

= zahtevne radunske linearne in nelinearne
analize viadukta med gradnjo in uporabo, ob
upostevanju dejanskih karakferistik vgrajenih
materialov ter presekov betona in armature
zahtevajo od vseh udeleZenceyv, ki so vkljuéeni
v realizacijo tega izredno zahtevnega in hkrati
referenénega objekia maksimalen napor ter
celodnevno angaZiranost.

Trdno sem prepriéan, da bo uspeéna izgrad-
nja viadukta Crni Kal omogodila fako sloven-
skim projektantom in nadzornikom kot izvajal-
skim podjetjem konkurirati pri izvedbi najza-
htevnejSih mostov fudi v tujini, kar je Se posebej
pomembno za slovensko gradbeno operativo
kot celoto, ki se je prilagodila in predvsem so-
dobno tehnolo$ko opremila za pospeseno
gradnjo avtocest v Republiki Sloveniji.



OCENITEV KRITICNE DOLZINE SIDRANJA PRI OJACITVI ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKCIJ S TRAKOVI Z OGLJIKOVIMI VLAKNI ‘
- Mitja Kovatec, doc. dr. Andrej Strukelj, Samo Lubej, Marko Gotlin

OCENITEV KRITIGNE DOLZINE
SIDRANJA PRI 0JAGITVI
ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKCIJ
S TRAKOVI Z OGLJIKOVIMI VLAKNI
THE ESTIMATION OF THE CRITICAL
ANCHORING LENGTH OF THE CFRP
STRIPS BONDED TO THE REINFORCED
CONCRETE

. Mitja Kovaéec, univ. dipl. inZ. grad., Znanstveni Elanek
doc. dr. Andrej Strukelj, univ. dipl. inZ. grad., UDK 691.32+624.078.7/
Samo Lubej, univ. dipl. inZ. grad., /.8+677.494.745.32

Marko Gotlin, univ. dipl. inZ. grad.,
Fakulteta za gradbenistvo, Smetanova 17, 2000 Maribor

Povzetek | Dodatna ojacitev armiranobetonskih konstrukcij je potrebna iz razli¢nih
vzrokov. Nekateri od feh so: pofreba po povecanju nosilnosti in uporabnosti objekta,
spremembe statiénega sistema konstrukcije fer pomanijkljivosti pri projektiranju ali iz-
vedbi. Pri ojacitvi armiranobetonskih konstrukcij se vedno pogosteje uporablja sisfem
ojacitve s trakovi z ogljikovimi viakni. Pritem se sre€amo s pojmom kriticne dolZine sid-
ranja, ki predstavlja tisto mejo, preko katere povecevanje dolzine sidranja ne prispeva
ved k povedanju nosilnosti stika trak-lepilo-beton na obmogju sidranja. Clanek opisuie iz-
vedbo preskusa za dologitev kritiéne dolZine sidranja pri oja&itvi armiranobetonskih kon-
strukeij s trakovi z ogljikovimi viakni, primerjalni izradun po metodi konénih elementov
ter interpretacijo dobljenih rezultatov. Kriti€na dolzina sidranja trakov je tista vrednost, pri
kateri je doseZena najvecja nosilnost leplienega stika trak-lepilo-befon.

Summary | The additional reinforcement of the structure is demanded due to dif-
ferent reasons. Some of them are: the need of increasing of bearing capacity, the change
of the stafical system or faulfinesses in planning and construction. The reinforcement
system consisting of the carbon fiber strips is often used today. Here the notion of the
crifical anchoring length occurs. It is defined as the limit after which the increasing of the
anchoring length does not contribute to the increase of the carrying capacity of the con-
nection of the carbon reinforcement, adhesive and concrete in the anchoring area. The
paper describes the experiment carried out fo find the value of the critical anchoring
length of the carbon fiber reinforcement glued on the concrete sfructure. The detailed
calculation using the 3D finite elements and the comparison of the obtained experimen-
tal and calculated resulfs were also performed.

1998). Pri teh preiskavah je bilo ugotovijeno,
1-UVOD da s povecevanjem dolZine sidranja preko t.i.
kriti€ne vrednosti ne doseZzemo vecje nosilno-

sti konstrukcije.
Namen preiskav je ugofoviti minimalno potreb-  DoloGene preiskave (Tdljsten, 1997) so bile v Ker gre za podoben sistem, a drug material, je
no dolZino sidranja pri ojacitvi armiranobeton-  preteklosti Ze izvedene, a v gluvnemje za  glavni cilj preiskav najti oz. dologiti to vrednost
skih konstrukcij s trakovi z ogljikovimi viakni.  sisfeme ojacitve z jeklenimi trakovi (Zarni¢,  tudi pri sistemih ojaditve s frakovi z ogljikovimi
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viakni. Ti se zaradi vedno niZje cene in trenda
uveljavitve gradnje s sodobnimi gradbenimi
materiali v praksi vse pogosteje uporabljajo.
Zaradi izredno dobrih geometrijskih in me-
hanskih lastnosti ter enostavnega ravnanja z
njimi vedno bolj izpodrivajo sisteme ojacitve z
jeklenimi trakovi.

Preiskave smo opravili na betonskih presku-
Sancih s prileplienimi trakovi z ogljikovimi viak-
ni. Z vnosom natezne sile v frak smo strizno
obremenili stik trak-lepilo-befon. VzdolZ sidr-
nega obmogja smo spremljali razvoj speci-
fiénih deformacij v odvisnosti od naras¢anja
natezne sile v fraku (Gotlin, 2003).

Slika 1+ Shema preskusanca

2 * MATERIALI

2.1 Beton

Betonski nosilec ima vlogo armiranobe-
tonske konstrukcije. Uporabili smo presku-
8ance dimenzij 60/20/20 cm. Na podia-
gi preiskav je bila doloéena tlacna trdnost
(f= 45,7 MPa) in modul elastiénosti betona
(E:n = 35,8 GPa).

2.2 Trakovi

Pri preiskavah smo uporabili frakove tipa SIKA
CarboDur S 512, $irine 50 mm in debeline
1,2 mm. Na podlagi preiskav natezne frdnosti
smo dologili modul elasti¢nosti trakov, upora-
blienih pri nadih preskusih. Preiskava je bila

izvedena na freh vzorcih, srednja vrednost pa
znasa: £,= 172660 kN/mm?,

Mehanske lastnosti frakov SIKA CarboDur
S 512 (Sika, 1999)

2.3 Lepilo

Za leplienje frakov na betonsko podlago smo
uporabili dvokomponenino lepilo Sikadur 30

Normal. Komponenta A (bele barve) je smola,
komponenta B (¢rne barve) pa trdilec. Zmesa-
mo ju v razmerju 3:1, tako da nastane svetlo
siva kremasta zmes. Delovna temperatura na-
nosa lepila naj bo po priporoéilu proizvajalca
med 15 °Cin 35 °C.

Mehanske lastnosti lepila Sikadur 30 Normal

Diagrama na slikah 3 in 4 prikazujeta ¢asovni
razvoj natezne in strizne frdnosti lepila pri dveh

306 4012 %
' — e T AR i fi razliénih temperaturah (15 °C in 35 °C). Trd-
I i | ' ] ‘ nosti so visje in dosezene prej pri vigji tempe-
: £l raturi.
| | . _ & Preiskave smo izvajali v l[aboratorijskih pogojin
1y g | ervn e ve vn| + prifemperaturi 25 °C, od lepljenja do izvajanja
preskusa pa je minilo najmanj 10 dni. Lepilo v
, 1860 el 4 1[ p 20cm tem Easu doseze skoraj 100 % konéne trdno-
sti, tako natezne kakor tudi sirizne.
Slika 2 » Geometrija in armatura betonskega nosilca
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+33°C o
304 e —— - —— 20 &
o ,M..ww‘“'““” +14°C 15 S —
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Slika 3 » Gasovni razvoj natezne trdnosti lepila po DIN 43455
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Slika 4 « Gasovni razvoj strizne trdnosti lepila po podatkih proizvajalca



OCENITEY KRITIENE DOLZINE SIDRANJA PRI OJACITVI ARMIRANOBETONSKIH KONSTRUKCIJ S TRAKOVI Z OGLJIKOVIMI VLAKNI
- Mitja Kovagec, doc. dr. Andre] Strukel], Sumo Lubej, Marko Gotlin

3« PRIPRAVA PRESKUSANCEV

3.1 Priprava povrSine betona in trakov

Podlaga befona mora bifi Cisia, brez mascob
in olj fer slabo vezanih delcev. Ce so na
povrSini vecje neravnine oz. poskodbe, jih
moramo predhodno zapolniti s sanacijsko
malto. Ker so bili preskuSanci zabefonirani
posebej za fa preskus, na povrsini ni bilo nobe-
nih mascob in olj, nevezane delce pa smo
odstranili z usfrezno pripravo povrsine. Le-fa je
bila pred lepljenjem trakov peskana in nafo
oCisCena prahu in nevezanih delcev s curkom
stisnjenega zraka.

Trakove smo pred nanosom lepila temeljito
oCistili oz. razmastili. Za fa namen smo upora-
bili univerzaino cistilo SIKA Colma Reiniger, ki
se uporablja za ¢iS¢enje trakov in orodja, no-
sploh pa je zelo uporabno pri delu z epoksid-
nimi smolami.

3.2 Lepljenje trakov

Lepilo nanesemo na frak z orodjem (slika 5),
ki omogoca enakomeren nanos vzdol? fraku.
Debelina plasti lepila je na robovih traku 1 mm,
v sredini pa 2 mm.

Ce je povrsina preskudancev dokaj ravna in
brez poskodb, nanjo v Sirini fraku z lopatico
nanesemo 1 mm debel sloj lepila. Trak z na-
nesenim lepilom viisnemo v lepilo na betonski
podlagi in ga ufrdimo z valjckom, pri Gemer
iztisnemo morebiine zraéne mehurcke in
odveéno lepilo. To na koncu odstranimo.

3.3 Oznacevanje preskuSancev

Pri lepljenju frakov na betonsko povrsino smo
spreminjali dolZino sidranja od 10 do 40 cm.
Zaradi omejenega Stevila preskusancev (10)

Vsaka meritev je oznadena s Stevilko serije,
Stevilko preskusanca in dolZino sidranja. “S2-
8-30" je oznaka za meritev v drugi seriji

nanos lepila
P S
F. = -
AR e
A =
Yo =24
A “'"C::-.-;c_ﬂ__k_:_{_ B e
xx?:_\?

Slika 5 « Nanos lepila na trak

smo meritve opravljali v freh serijah. Ker smo
imeli nekaj tezav z merilno opremo, smo us-
pesno opravili 12 preskusov.

Slika 6 « Razliéne dolZine sidranja trakov na betonsko podiago

4 « STROJNA IN MERILNA OPREMA

Preskuse smo izvedli na univerzalnem
nateznem stroju “Hecker EDZ 100", Presku-
Sanec smo namestili v stroj, trak pa vpeli z
vpenjalnimi Celjustmi, ki so namesc¢ene v
pomiénem delu naprave. Da ne bi priSlo do
razcepa trakov na mestu vnosa obremenitve,
smo na frakove z obeh strani prilepili kovinske
plocice. Obremenitev smo povecevali posto-
poma do porusitve lepljenega stika.

Ves ¢as od namestitve preskusanca v vpenjal-
no napravo nafeznega stroja do porusitve
smo spremljali pomike in deformacije fraku.

Pomike smo merili z induktivnim merilcem,
nameséenim na nateznem stroju, deformacije

na preskudancu &t 8, dolZina sidranja traku
30cm.

pa z merilnimi listiéi. Programska oprema, ki je
sluZila za krmiljenje meritev, je omogo¢ala za-
pis teh dveh parametrov v ¢asovnem infervalu
pefih sekund.

5 « IZVEDBA PRESKUSOV

5.1 Preskus z enim merilnim mestom

Pri vseh meritvah so bile izmerjene deformacije
fraku in pomiki prostega konca traku. Ti podatki
so bili zabeleZeni v ¢asovnem infervalu pefih
sekund. Na podlagi deformacij in znanih me-

hanskih in geometrijskih lastnosti trakov smo
izraCunali natezne sile v fraku od zagetka obre-
menjevanja do porusitve. Zadnja vrednost je
porusna sila, to je maksimalna obremenitev, ki
jo vezni stik (frak-lepilo-beton) Se prenese.
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F(r)=E'A 5 E{.-)
E ... elastiéni modul traku, E = 172660 N/mm?

A ... precni prerez traku, A = 60 mm?
£, ... deformacija fraku

Q)

Iz ravnoteznega pogoja sledi, da je strizna sila
(Fs), ki se akfivira v stiku, enaka zunaniji natez-
ni obtezbi (F)). Velikost zunanje obtezbe je fako
omejena s sirizno nosilnostjo stika beton-lepi-
lo-frak. Ker do porusitve pride v obmocju stika,

Lsidr
“J TRAK Ft

— v e T

Fs

BETON

Fs ‘ ! E

g g B TRAK |
| BETON ‘

Slika 7 = Prikaz sil, ki se pojavijo med obremenitvijo traku

sklepamo, da je mogoce ugotoviti odvisnost
med dolZino sidranja in zunanjo natezno ob-
teZbo. Zato primerjamo velikost porudnih sil pri
razliénih dolzinah sidranja (10-40 cm).

Iz diagrama na sliki 9 ugofovimo, da z veéa-
njem dolZine sidranja dosegamo vecje porusne
sile, saj se poveduje strizna povrsina in s tem
sfrizna odpornost veznega stika. Od dolo¢ene
vrednosti dalje pafo ne velja ve€. Iz tega sklepa-
mo, da obstaja neka mejna dolzina sidranja, pri
kateri je dosezena maksimalna sfrizna od-
pornost veznega sfika. Ta vrednost se nahaja v
obmogju med 20 in 30 cm in jo imenujemo
krifiéna dolZina sidranja.

5.2 Preskus s $estimi merilnimi mesti

Za potrditev zgornjega sklepa smo izvedli
drugaéne meritve. Preskus smo opravili na
preskusancu z dolZino sidranja fraku 30 cm.
Deformacije so bile merjene na Sestih merilnin
mestih. Prvo merilno mesto je bilo na prostem
delu traku, 10 cm od roba betonskega presku-
sanca, preostalih pet pa enakomerno razpore-
jenih po celotnem obmogéju sidranja traku.

10

g « (& gy R 3726 3730
1@ Pl %607,
2 a0 3s40 [Hasam . & = — :
l§ 3562 @asso 3407 ; 36.06 E h e //
% 30 — :
#3150 R /
2873 : M}
® 2280 i //
®51-7-10 ©§1-1-10 4 51-8-10 0 §1-5-20 / e
__________ ®51-2.20 @ 51-4-20 ~ $2-6-30 W $3-3-30 | 5 L
0§3-2-30 A S2-4-40 A S2-1-40 A S2-9-40 / 7]
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Slika 8 « Vrednosti porusnih sil pri razlicnih dolZinah sidranja

Slika 9 » Povpreéne vrednosti porusnih sil pri razliénih dolZinah sidranja

Spacifiéna deformacije fmim)

-3 R L LY

Slika 10 = Merilna mesta
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Specifiéne deformacije [pm/m]

MM 2 MM 3
MM - merilno mesto

Fal Fi ]
HM4‘5 20“5 2 MM E i

Obmokje sidranja [em]

Slika 12 » Deformacije vzdolZ obmocja sidranja v odvisnosti od stopnje obremenitve

Na sliki 11 je prikazan razvoj deformacij v
traku v obmocju sidranja v odvisnosti od ¢asa.
Vidno je, da so deformacije vegje in hitreje na-
raéajo na zacetku obmodja sidranja fraku
(merilno mesto 2) in da na mestih, ki so od
zacetka sidranja bolj oddaljena (merilni mesti
3in 4), pocasneje naraséajo. Merilno mesto 6,

ki je od zacetka sidranja oddaljeno. 28 cm, ne
zabelezi omembe vrednih deformacij niti ob
koncu, ko pride do porusitve lepljenega stika.
Ocitno je, da obstaja kriticno obmocje sidra-
nja, v katerem se obremenitev iz traku preko
leplienega stika v celoti prenese v befon. Da bi
ugotovili velikost tega ti. akfivnega obmodja

6 * PRIMERJALNA ANALIZA

Vzporedno z izvedbo preskusov smo opravili
tudi primerjalno analizo po mefodi konénih ele-
mentov z raéunalniSkim programom Cosmos
Design Star. Pri tem smo upostevali geometrij-
ske in mehanske lostnosti materialov, ki sestav-
liojo preskusanec. Model preskuSanca smo
obremenili z zunanjo nafezno silo in ugotovili,

da je velikost akfivnega obmogja sidranja
25 cm, kar potrjuje do sedaj zbrane ugofovitve.
Na sliki 14 je razvidno, da so deformacije naj-
ve€je na zagetku sidranja in da se vzdolz ob-
moéja sidranja hitro zmanjSujejo. To smo ugo-
tovili Ze pri predsfavitvi rezultafov meritev
preskusa. Najvecje vrednosti so na zagetku sid-

sidranja oziroma krifiéno dolZino sidranja, smo
izmerjene vrednosti deformacij predstavili v
odvisnosti od kraja vzdolZ obmogja sidranja.
Diagram na sliki 12 prikazuje razvoj deformacij
v fraku na posameznih merilnih mestih v ob-
mod¢ju sidranja v odvisnosti od velikosti zunanje
natezne sile. Posamezne krivulje povezujejo iz-
merjene deformacije na merilnih mestih od 2 do
6 pri razliénih stopnjah obremenitve. Razvidno
je, da se deformacije pojavijo predvsem v zacet-
nem obmogju sidranja. Na merilnem mestu 5,
ki je od za€etka sidranja oddalieno 21 cm, so
zabeleZene deformacije minimalne, na meril-
nem mestu 6, od zaéetka sidranja oddalienem
za 28 cm, pa skoraj zanemarljive. To velja fudi
za najvidjo sfopnjo obremenitve, pri kateri no-
stopi porusitev leplienega stika.

Kritina dolZina sidranja trakov je forej v obmocju
med 20 in 30 cm, kot smo ugotovili Ze pri prejs-
njem preskusu. Na podlagi diagrama na sliki 12
lahko fo vrednost ocenimo $e bolj natanéno, in
sicer okrog 23 cm. Sklepamo, da bi bilo po-
veCevanje obmogja sidranja nad krifiéno vred-
nost nesmiselno, saj s fem ni mogoce dosedi
vecje nosilnosti leplienega stika in tudi moZnosti
prenosa vegjih obremenitev iz fraku v befon.

ranja (3800 wm/m). Priblizno 20 cm od zadet-
ka sidranja, kjer rde¢a barva prehaja v rumeno,
so fe vrednosti le $e okoli 200 pm/m, medtem
ko so vrednosti, ki jih ponazarjajo zeleni in mo-
dri odfenki, prakfiéno zanemarljivo majhne. To
pomeni, da se je obremenitev iz fraku preko lep-
lienega stika v celofi prenesla v befon v ob-
mogju, oznacenem z rde€o in rumeno barvo,
kar se ujema z ugotovitvijo v tocki b, da je kritic-
na dolZina sidranja med 20 in 30 cm.

Slika 13 » Model presku$anca

Slika 14 = Deformacije vzdolz obmocja sidranja
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7 * SKLEP

Na podlagi rezultatov preskusov in primerjalne  nost kritiéne dolZine sidranja trakov z ogljikovi-
analize po metodi koncnih elementov,  miviakni na armiranobetonske konstrukcije. S
opisanih v fem prispevku, smo ocenili vred-  pove€evanjem fe vrednosti ne moremo zago-

8 < LITERATURA

toviti vecje nosilnosti konstrukcije, lahko samo
poveéamo njeno varnost. Ta ocena velja za
materiale, opisane v zacetku ¢lanka. Za splo§-
nejSo oceno kritiéne dolzine sidranja bi bilo
potrebno preiskave izvrSiti Se z uporabo trakov
in veziv z drugaénimi mehanskimi lastnostmi.
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Povzetek | Gianek obravnava objavljanje standardov v elektronskih medijih. Elek-
tronski mediji so posebej primerni zato, ker omogocajo lazjo pripravo, distribucijo in
uporabo standardov. Predstavljene so nekatere obstfojece elekironske predstavitve grad-
beniskih standardov, podrobneje pa je obravnavana uporaba oznacevalnih jezikov XML
in HTML. Kot zgled je uporabljen evrokod za obtezbo snega.

Summury | The paper discusses the publication of standards in the electronic
media. Digital media is especially convenient for preparation, distribution and use of
building codes and standards. Some existing electronic presentations of the standards
in the field of civil engineering are presented, and the use of the markup languages XML
and HTML is discussed in defails. As an example, the Eurocode for snow loading is used.

Standardi so pomemben vir znanja in podat-
kov. Stevilo standardov, ki jih mora gradbenik
pri svojem delu upoStevati, je zelo veliko, neka-
teri med njimi pa so zelo obseZni. Sedaj so
vecinoma dosfopni le na papirju. Njihova glav-
na znacilnost je, da zajemajo veliko znanja, ki
temelji na dolgoletnih izkuSnjah. To znanje je
navadno zelo Siroko in nepregledno, zato sta
iskanje in interprefacija pofrebnih informacij
teZka in dolgotrajna. S tem se srecujejo vsi
sodelujoéi v procesu gradnje, vzdrzevanja in
ruitve gradbenih objektov. Zato naj bi vsak

sistematicni postopek objave standardov pri-
pomogel odpraviti omenjene feZave.

Na Institutu za konstrukcije, potresno inZe-
nirstvo in racunalnistvo (IKPIR) Faokultete za
gradbeni$tvo in geodezijo (FGG) v Ljubljani se
s problematiko elekironske predstavitve stan-
dardov ukvarjamo od sedemdesetih let prejs-
njega stoletja. Deli standardov so bili najprej
vgrajeni v ra¢unalniSke programe za ragun
konstrukcij (Fajfar, 1972). Razviti so bili pro-
fotipi ekspertnih sistemov za uporabo posa-
meznih standardov (Duhovnik, 1988). Stan-

2 » ELEKTRONSKA OBJAVA STANDARDOV

Obstojece predsfavitve se med seboj razlikujejo
po obliki, formatu in po Stevilu razliénih pripo-
mockov, ki olajSajo delo s sfandardom. V na-

daljevanju sledi predstavifev freh svetovnih
ponudnikov, ki ponujajo elekironsko obliko
standardov in dveh projektov na FGG v Ljubljani.

dardi so bili zapisani v obliki dafoteke za po-
mo¢ pri uporabi doloenega programa (Isa-
kovié, 1993), nazadnje pa smo se ukvarjali s
sploSno kompjuterizacijo gradbenih standar-
dov (Cerovsek, 1988).

V élanku je opisan posfopek zapisa v sloven-
§¢ino prevedenega evrokoda EN 1991-1-3
ObfeZbe snega (CEN, 2001) v HTML in XML
obliko. Izhajali smo iz koncnega osnutka stan-
darda (stopnja 34). Standardu smo dodali Se
komentarje nekaterih élenov, ki smo jih privzeli
iz spremljajocih dokumentov (del Corso, 1999),
(Sanpaolesi, 1999a), (Sanpaolesi, 1999Db),
(Sanpaolesi, 1999¢). Komentarji so vidni tudi v
HTML in XML zapisu standarda. Komenfarjev ni
veliko, ker je standard enostaven in razumljiv.

2.1 www.iso.org (International Organization
for Standardization)

ISO (IS0, 2004) je najveciji razvijalec standar-
dov na svetu. Sestavljen je iz mreze 148 na-
cionalnih indfitutov za standardizacijo, kjer
vsako drZavo predstavlja po ena organizacija.
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ISO je nastal 23. februarja 1947. Od fedaj do
danes je izdal ve¢ kot 13700 mednarodnih
standardov, ki pokrivajo podro€ja od fradicio-
nalnih aktivnosti, kot so kmetijstvo, gradbe-
nidtvo in strojnistvo, do informacijske tehnolo-
gije. ISO ima na svoji spletni strani trgovino,
kjer je mogoce naroditi standarde. Te ponujajo
samo v dveh oblikah: na papirju ali kot PDF
datofeke. Oboje posliejo po posti, PDF do-
toteke pa lahko dobimo tudi z njihove spletne
strani. Pred tem se moramo registrirafi. Da bi
PDF datoteke uporabljali le kupci, jih je ISO zo-
S¢itil tako, da ima vsaka stran v datoteki vodni
Zig s podatki o kupcu. V tem Zigu je posebej
poudarjeno, da je datofeka namenjena samo
enemu uporabniku.

2.2 www.madcad.com (ICC Building Code
OnlLine)

MAD CAD (MAD CAD, 2004) je spletna stran,
kjer imajo registrirani uporabniki dostop do
gradbenih standardov, reSitev in navodil.
Omogoéa dostop do izérpnih medsebojno
povezanih zbirk gradbenih, elekiriskih, strojni-
skih, inStalacijskih, protipoZzarnih in vzdrze-
valnin standardov. Ta zbirka standardov,
skupaj z iskalniki in organizacijskimi orodiji,
omogoca preprost in uéinkovit sistem za
iskanje arhitekturnih in gradbenih reSitev. Prvo
poskusno verzijo MAD CAD-a je leta 1996 se-
stavila arhitektka Atosay-eva, ker je hofela
zmanjSafi izgubo €asa, dela in vioZenega de-
narja pri iskanju standardov in informacij. Leta
1999 je podietje Compu.tecture razvilo infer-
nefno verzijo. Poleti leta 2000 je isfo podjetie
zakljuéilo dogovore z zaloZniki standardov,
nakar je sledila objava na spletu. Danes ponu-
jajo veé kot 200 standardov. Standardi so zo-
pisani v HTML obliki. Zaslon je razdeljen na dve
okni (slika 1), kjer desno prikazuje kazalo, v
levem pa je prikazana vsebina. Pri vsakem
standardu se nam v kazalu prikaZejo pove-
zave na vsebino, kljuéne besede in teme. V
glavnem oknu se prikaZe poglavje, katero vse-
buje povezave na prejSnje in naslednje
poglavje, povezavo na kazalo, nofranje pove-
zave po sfandardu ali odstavku in povezave
do slik. Stran ima fudi iskalnik, s kaferim
pois¢emo Zeleni podatek.

2.3 www.naffainc.com (Naffa
International’s World of Building
Codes)

NAFFA International (Naffa, 2004) je multidi-

sciplinarno svetovalno podijefie arhifektov,
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4.8 Ramps.

4.8.1* General. Any part of an accessible route with a slope greater than 1:20 —

4.8.2" Slope and Rise. The least possible slope shall be used for any ramp. The
maximum slope of a ramp in new construction shall be 1:12. The maximum rise for
any run shall be 30 in (760 mm) (see Fig. 16). Curb ramps and ramps to be
e constructed on existing sites or in existing buildings or facilities may have slopes
il and rises as allowed in 4.1.6(3)(a) if space limitations prohibit the use of & 1:12

slope or less.

4.8.3 Clear Width. The minimum clear width of a ramp shall be 36 in (915 mm).

Contact

4.8.4" Landings.

Ramps shall have level landings at bottom and top of each ramp and each ramp

R T T AR PR e T R eSS

Mad Cad Free Books

Slika 1 = Spletna stran www.madcad.com

inZenirjev in oblikovalcev spletnih strani, ki
nudijo gradbeniske standarde. SedeZ ima v
ZdruZenih drZzavah Amerike, v Kaliforniji. Pod-
jetie pokriva naslednja podroéja:

— revizijo projektov,

— fehni¢no svefovanje za gradbene standarde
in teCaje za njihovo uporabo,

Goneral | pe | struct | we |

T rodebuddy, Ver 2.0 - Microsaft Internet Explorer provided by s5.net

- razvijanje programov za predstavitev stan-
dardov,

- resitve s pomocjo spleta.

Spletna stran podjetja, poznana fudi kot
“World of building codes”, je krovna stran Ste-
vilnih sluzb in proizvodov, ki jin nudi NAFFA.
Nudijo gradbene standarde in z njimi poveza-

SOUND TRANSMISSION CONTROL , UEC Apgendi

Fei857-2002 Auscomp

% Auscomp shavigator Sulte
For evalustion only

. ¢ off

Chapter 12, Section 1208:

1. Walls & Floors Separsting Dwalling Units (Duplexes and
Apartments) & Guestrooms (hotels/motels) and walls
saparating from public space such as interior corridors and
servica areas shall be sound-insulated.

2. Check with the local Building Department to see if project
falls within local "Noise Element”. A report by an acoustical
enginear may ba required.

3. Walls separating Dwelling Units shall have sound insulation
rating of STC=50. The proposed wall assembly needs
reference to a tested assembly by a recognized agency
(Example- 14th edition of Gypsum Association Manual, etc).
The penetrations of the wall should be addressed regarding
maintaining of the sound rating (by caulking of joints,
applying acoustical sealants, etc). For examples, see

sxatch

4. Floors between Dwelling Units are required to provide a
sound and impact ratings of STC=50 & IC=50. Tha proposad
floor assembly needs lo be referenced lo & tested assembly
by a recognized agency (Example- 14th Edition of Gypsum
Association Manual, etc). Examples: *Sawn wood floor joists
assembly, see [=).

*TJI joist assembly, see [=

5. Entrance doors from interior corridors need to pass
laboratory-tested STC rating of not less than 26
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na spletna orodja, forume v zvezi s standardi,
baze podatkov in spletno preverjanje nadrtov.
Njihov program za predstavitev standardov se
imenuje CodeBuddy. To je zgoéenka z inter-
aktivno bazo standardov. Ta vsebuje besedilo,
preglednice, povezave in grafiéne predsta-
vitve. CodeBuddy zajema standarde s podro¢-
ja gradbenistva, strojnidiva, indtalacij in ele-
ktrotehnike. Uporabnik pregleduje standarde
preko brskalnika, name&éen pa mora biti tudi
program Java. Uporabnik izbira med razliéni-
mi femami standarda, kafere vsebina se nafo
prikaZe v glavnem oknu skupaj s pripadajoci-
mi povezavami, ki vodijo do diagramov, delov
standarda ali do sorodnih tem (slika 2). Regi-
strirani uporabniki lahko popravke programa,
spremembe ali dodatke standardov dobijo in
osveZijo preko splefa. Na voljo sta razli¢ici pro-
grama za enega ali ve¢ uporabnikov.

2.4 EC8/2 kot Windows help datoteka

Leta 1994 je bil v Sloveniji sprejet drugi del
standarda Eurocode 8. V njem so nadela kon-
struiranja, kriteriji in pravila za potresno varno
projektiranje mostov. V (Isakovié, 1993) sta av-
torja predstavila preveden standard in njegov
vodi€, ki sta ga pretvorila s pomocjo Windows
help engine v Windows help dafoteko.

2.5 Procesiranje standardov v projektu
ToCEE

V (Ceroviek, 1998) sta aviorja predstavila
nove moznosti objave standardov (slika 3).
Izdelala sta pasivno predstavitev standardov v
obliki hiperteksta, katero sta nadgradila z ak-
tivnimi komponentami. Njun cilj je bil poenote-
nje upravljanja s predpisi; natisnjene predpise
prevesti v obliko, katero lahko bere raéunalnik;
omogociti hitrejSo distribucijo med uporabniki;

Standarde lahko zapiSemo v razliéne oblike
datofek. Te se locijo med seboj po pregledno-
sti, dostopnosti in izraznosti. Datoteke logimo
med seboj tudi po fem, kakSen je njihov zapis.
Binaren zapis je kodiran in koda uporabniku ni
razumljiva, za razliko od ASCI, kjer pa je koda
razumljiva. Za zapis standardov so primerne
vrste datotek, v katerih se lahko pojavija be-
sedilo, slike, preglednice in enacbe. Nekatere
od feh datotek so:

ELEKTRONSKA OBJAVA STANDARDOV - Gregor Suligoj, prof. dr. Janez Duhovnik, as. dr. Tomo Ceroviek

zmanjSanje vrzeli med avtorji in uporabniki
predpisov in prenos njune tehnologije v druge
industrije. Z jezikom Perl sta izdelala program,
ki omogoc&a avtomatiziranje ponavijojo¢ih se
operacij pri pretvorbi dokumenfov v elekiron-
sko obliko. Za organizacijo in iskanje podatkov
na spletu sta uporabila orodje WODA (Web
Orienfed DAfabase) (Woda, 2003), ki je bilo
razvito na FGG v Ljubljani. Sistem za elekiron-
sko objavo predpisov je zgrajen po principu
streZnik-odjemalec. StreZnik streZe informacije
iz predpisov odjemalcu. Odjemalec je brskal-
nik, lahko pa tudi CAD program, ki zna delovati
na omrezju. Posebna oblika streZnika je “bro-
ker", ki odjemalcu pove, kie je streZnik za
dolocen predpis. Uporabnikovo okolje vsebuje

T} BUILDING REGULATIONS - Microsoft Internet Explorer p

podsistem za iskanje po predpisih, podsistem
za diskusijo in zabeleZke in podsistem za
aktivne komponente (CGI in ActiveX kompo-
nente). Na podlagi slednjin komponent spletni
program generira obrazec za vnos vhodnih
podatkov in izpis izhodnih podatkov. Posred-
nik predpisov BURGER (BUilding ReGulatfion
brokER) je program, ki skrbi za enoten dosfop
do razliénih streznikov uredb. Hrani informa-
cije o tem, kaj kateri od feh streZnikov zna, kje
se nahajo, kako po njem iS¢emo. Sistem
omogoc¢a naroéanje na periodiéno obveséa-
nje 0 nekem parametru. Izdelan je bil tudi pro-
totip "ministandarda”, kateri predstavija izvle-
¢ek vseh clenov, ki se nanasajo na doloéen
problem.
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3 « ELEKTRONSKI ZAPISI STANDARDOV

* DOC (Microsoft Word datoteka),

* PDF (Portable Document Format),

* HTML (HyperText Markup Language),

» XML (EXtensible Markup Language).
Obstajajo Se druge vrste datotek, kot sta na
primer RTF (Rich Text Format) in SXW (Open
Office text), vendar njuna uporaba ni fako po-
gosta, obe pa sta podobni DOC datfoteki. Po-
drobneje bomo opisali dafoteki HTML in XML,
ki sta bili uporabljeni v (Suligoj, 2004).

3.1 DOC datoteke

Zapis feh datotek je binaren. Ta oblika dato-
teke sluZi najveckrat pisanju standarda. Pisa-
nje in oblikovanje dafotek je uporabniku pri-
jazno. V dokumentu lahko naredimo notranje
povezave znofraj dokumenta, lahko pa pri-
kli¢éemo tudi zunanje datoteke. Standardov na-
vadno ne zapisujemo v teh datotekah, ker se
lahko oblika razlikuje pri razliénih uporabnikin.
Dobre lastnosti teh datotek so navzkrizno
sklicevanje, branje preko zaslona in tiskanje.
Slabi lastnosti pa sta povezanost vsebine in
oblike in nerazumljivost zapisa za Eloveka.
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3.2 PDF datoteke

Zapis teh dafotek je binaren. Program, s ka-
terim pregledujemo PDF dafoteke, je Ado-
be Reader. V datoteki lahko ustvarimo po-
mozno kazalo, ki se nahaja na desni strani
delovnega okna in ga lahko tudi izkljuéimo. S
tem kazalom lahko hitro potujemo po doku-
menfu do vsebine, ki nas zanima. V datoteko
lahko vkljuimo tudi povezave, ki so lahko
nofranje ali zunanje. Zelo primerne pa so PDF
datoteke za tiskanje, kar je tudi osnovni
namen te datoteke. Dobre lastnosti teh da-
tofek so, da dokument lahko za$éitimo pred
spreminjanjem na razliénih nivojih, navz-
krizno sklicevanje, pri vseh uporabnikih enak
izpis, lahko jih digitalno podpisemo. Slabe
lastnosti pa so nerodno branje preko zaslo-
na, ker se mu besedilo ne prilagodi, zapis ni
razumljiv €loveku, vsebina ni lo¢ena od ob-
like.

3.3 HTML datoteke

Zapis teh datotek je v ASCII kodi. HTML da-
toteke se uporabliajo za predstavitve na
spletu. Te lahko pregledujemo s spletnimi
brskalniki. Dobra stran teh datotek za pred-
stavitev standardov so povezave, ki so lahko
notranje ali zunanje. Tudi branje datotek preko
zaslona je uporabniku prijazno, saj se tekst
spreminja z resolucijo zaslona. Kodiranje je
razumljivo. Tudi v brskalniku imamo moznost
povecanja ali zmanjSanja velikosti pisave. Sla-
ba lastnost je ta, da sta oblika in vsebina
zdruZeniin zaradi fega vsebina ni vsestransko
uporabna, pa tudi rezultati tiskanja so
mnogokrat drugaéni od priakovanih. Enaébe
so predstavijene kot slike, kar okmi njihovo
uporabo, tiskanje je negotovo, izpis je lahko
pomanjkljiv. HTML jezik je omejen, zato
potrebujemo za resitev doloéenih problemov
dodatke (npr. Java).

4 « HTML (HyperText Markup Language)

4.1 Osnove

HTML je jezik za oznaevanije besedil, ki je na-
menjen izdelavi hipertekstov, ki se najpogoste-
je uporabljajo za spletne strani, in omogoca
povezavanje z drugimi dokumenti, prikazova-
nju in oblikovanju tesktovnih, slikovnih in dru-
gih podafkov. HTML jezik podpirgjo najraz-

licnejsi brskalniki. Najbolj znana sta Netscape
Comunicator in Infernet Explorer, ki je v lasti
Microsofta. Hipertekst je besedilo s povezava-
mi med deli besedila, markup pa je angleSka
beseda za oznoéevanje. Z jezikom HTML
oznacujemo in doloéamo lastnosti besedila.
Naslednik HTML standarda je XHTML standard
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Slika 4 « HTML prikaz evrokoda za obtezbo snega
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3.4 XML datoteke

Zapis teh datotek je v ASCII kodi. Pri XML do-
fotekah je vsebina loena od oblike. Lahko jih
uporabimo v ve¢ namenov, npr. kot besedilo,
kot vhodne podatke za program ali pa kot
spletno predstavitev (CerovSek, 1998b). Ta
zapis obeta, da bosta imela dva podobna pro-
grama enake zapise dafotek. Dobre lastnosti
so Se: zapis je razumljiv za ¢loveka in stroj,
lahko zapisujemo kompleksne podatke, kot so
enacbe (MathML), vekiorske slike (SVG),
mogoCe je navzkrizno sklicevanje, zapis je
primeren za delovne skupine, ki standarde
pripravijajo v vec jezikih, uporaben je kot vir
Znanja za uporabo v eksperfnin sistemih,
lahko predpiSemo strukfuro dokumenta in iz
istega vira lahko izdelamo ve¢ predstavifev.
Slabe lastnosti pa so neaviomatizirano pre-
tvarjanje v XML format in dolZina zapisa (XML
datfoteke so lahko zelo obsezne).

(Extensible HyperText Markup Language). Ta
preoblikuje HTML kot veljaven XML zapis
(W3C, 2004).

4.2 Pretvorba DOC v HTML

Orodij za izdelavo HTML je zelo veliko. Med
seboj so si zelo podobna. Razlikujejo se po vi-
dezu in dodatkih. Najbolj znana so Notepad,
Frontpage, CoffeeCup HTML Editor, 1st Page
in Dreamweaver. Pri pretvorbi evrokoda za
obfteZzbo snega je bil uporablien program
Dreamweaver. Proces izdelave je potekal v
vec korakih. Najprej so bila doloéena okna na
zaslonu. Zgornje okno vsebuje osnovne po-
datke o standardu. Dodani so mu frije gumbi,
s katerimi se premaknemo na izhodis¢no
sfran, gremo eno stran nazaj ali pa naprej.
Kazalo vsebuje povezave na poglavja, pod-
poglavja in dodatke, ki se prikazejo v
glavnem oknu. Pri pisanju feh povezav je
treba paziti na to, da se Zelena vsebina
prikaze v glavnem oknu in ne ¢ez cel zaslon.
Vsa poglavja in dodatki so bili oblikovani
posebej. Vsebina je bila kopirana iz Wordove
datofeke. Vsako poglavje ima na koncu
gumb, s kaferim se premaknemo na nasled-
nje poglavje. Enacbe v dokumentih so prika-
zane Kot slike. Sidra so bila postavjena rocno,
ker jih ni bilo veliko. V (Cerovsek, 1998) je
opisano orodje, ki samo postavi sidra in jih
poveZe z vsebino. Zadnji korak je kontrola
povezav in pravilnega prikazovanja. Konéni
rezultat kaze slika 4.



5.1 Osnove

XML je podatkovni standard (Kovaéic, 2001),
(Drofenik, 2001), (W3C, 2004). Dolo¢a naéin
zapisovanja podatkov. Leta 1998 ga je izdal
W3C (World Wide Web Consortium). Stan-
dard je bil revidiran leta 2000. Izpeljan je bil iz
starejSega bolj zapletenega standarda SGML
(Standard Generalized Markup Language).
SGML je za svefovni splet predrag (draga
orodja), presploden in preveC kompleksen.
SGML danes uporabljajo v velikin podijetjih in
vladnih organizacijah. XML v kompleksnih si-
stemih, kot je npr. letalska industrija, SGMLja
ne verjefno ne bo mogel nadomestiti. Po drugi
strani pa uporabnikom SGMLja, ki bodo Zeleli
preiti na XML, fo ne bo tezko, ker je XML del
SGMLja. Standard XML omogoé&a uinkovitejsi
prenos podatkov med programi. Razvoj pro-
gramov je zato hitrejsi, cenejsi in bolj zanesljiv.
S pomogjo XML lahko prenasamo podatke
tudi med razlicnimi operacijskimi sistemi. XML
temelji na oznacenih podatkih. Oznake opi-
sujejo in dolocajo pomen podatkov. Oznake
podatkov na dolo¢enem podrocju lahko stan-
dardiziramo. Takim standardiziranim podat-
kom lahko recemo podatkovni slovar. Z njim
precizno dolocimo pomen dologenih besed.
Podatkovne slovarje pa lahko obdelujejo tudi
racunalniki. Ena izmed teZav, ki jih reduje
standard XML, je tudi prepredevanje podvaja-
nja podatkov. XML omogoéa zapis podatkov v
nevtralni obliki, ki jo lahko na standarden nacin
predelamo v druge oblike. Podatki so lahko
enostavni ($tevilo, dafumi, imena, nizi zna-
kov, .. ), lahko pa so tudi sestavijeni. XML
omogo¢a na enosfaven nacin uporabo sestav-
lienih podatkov. Podatki med oznakama lahko
vsebuijejo druge oznagene podatke. Med upo-
rabo XML dokumenfov moramo preveriti nji-
hovo pravilnost in skladnost. Slednjo preverjo-
mo z definicijo fipa dokumenta (DTD) in
shemami. Omenimo naj e XSL, ki je osnovni
oblikovni jezik za prikaz dokumentov XML;
XPath, ki skrbi za oblikovanje enotne sinfakse
in semantike ter MathML, ki omogoéa lazjo in
ponovno uporabo matematiénih in znan-
stvenih vsebin na spletu.

5.2 Orodja za izdelavo XML

Uporabili smo program XMLSPY (Altova,
2004). Z njim smo oblikovali dafoteke XSD
(shema), XML in XSL.
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5 « XML (Extensible Markup Language)

SHEMA_STANDARD
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Slika 5 » Shema elementa SHEMA_STANDARD
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Slika 6 » Shema elementa ODSTAVEK
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Slika 7 » Shema elementa POGLAVJE Slika 8 » Shema elementa TOGKA
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TABELType [} —===— 3]

Slika 9 » Shema elementa TABEL
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Slika 10 « Shema elementa SLIK

5.3 Pretvorba standarda v XML

Pretvorba standarda poteka v veé korakih, Ki
niso avtomatizirani: (1) izdelava sheme,

(2) pretvorba Word dokumenta v XML doku-
ment in (3) dopolnitev XML dokumenta.

Shema predstavlja “predalcke”, v kafere zlo-
Zimo posamezne dele dokumenta. Zlaganje
pofeka od zgoraj navzdol po shemi. Pomemb-
no je, da se drzimo vrstnega reda, ker drugace
novonastali dokument ne bo skladen s shemo.
Bistvo sheme je, da si postavimo pravila, ka-
terih se bomo v nadaljevanju drzali.

Podatkovni fip vseh elementfov, razen slik,
enacb, diagramov in tabel, je string. Element
SHEMA_STANDARD (slika 5) vsebuje elemen-
te STANDARD, KAZALO, PREDGOVOR in PO-
GLAVJE.

STANDARD je definiran kot element, ki se lahko
pojavi samo enkrat ali pa sploh ne. S tem smo
omogo€ili, da lahko pretvorimo v XML npr. le
eno poglavje. STANDARD sestavljajo elementi
NASLOV, OZNAKA, IZDAJA in DATUM. NA-
SLOV-ov je lahko vecC, zaradi zapisa naslova v
vet jezikih.

KAZALO je definirano kot element, ki se lahko
pojavi samo enkrat ali pa sploh ne. KAZALO
vsebuje NASLOV in POVEZAVE. Pod POVEZAVE
zapiSemo naslove poglavij.

PREDGOVOR vsebuje elemente NASLOV, OD-
STAVEK, POVEZAVE in PODPOGLAVJE. POD-
POGLAVJE vsebuje NASLOV, ODSTAVEK, PO-
VEZAVE in KONCNA_OPOMBA.

ODSTAVEK (slika 6) je definiran kot kompleks-
ni tip, ki vsebuje elemente TEKST, ALINEA,
OPOMBA, KOMENTAR IN POVEZAVE.

POGLAVJE je definirano kot kompleksni tip in
vsebuje elemente OZNAKA, NASLOV, TOCKA,
ODSTAVEK, TABEL, SLIK, KONCNA_OPOMBA,
POVEZAVE in POGLAVJE (slika 7). ODSTAVEK
je dodan, ker se pojavljajo poglavja brez tock.
S tem ko POGLAVJE vsebuje samo sebe, je re-
$en problem podpoglavij. TOCKA je definirana
kot kompleksni tip (slika 8). Vsebuje OZNAKA,
TEKST, ALINEA, TOCKA, ENACB, OPOMBA,
SLIK, DIAGRA, TABEL, KOMENTAR in POVE-
ZAVE. S tem, ko vsebuje samo sebe, je resen
problem kompleksnih alinej, ki ne vsebujejo
samo besedila, ampak tudi druge elemente.

Sesfavo TABEL, SLIK, DIAGRA in ENACB kaZejo
slike 9 do 12.

Pri pretvorbi iz DOC v XML dobimo dokument,
ki ustreza shemi. Pri fem smo preskusili ve¢
programov.
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* MarkupKit 2.1 (Schema , 2004) - nem3ki
program (dodatek za Word), ki na podlagi sti-
la besedila naredi XML datofeko brez ne- __| DIAGRAM :
pomembnih primesi. Problem je v fem, da se type |
ne da narediti seznama stilov, v katerem bi se s v R
pojavijala hierarhija in je zaradi fega potrebno :'-_'OZHAKA _DIAGRAM
veliko roénega popravijanja za prilagoditev e :
XML shemi. -
* QOpen Office (Open Office, 2004) - pri
shranjevanju XML-ja upoSteva stile, v katerih je (DIAGRAType [—3-{—--—)3—
besedilo napisano. Problem se pojavi, ker do- s : i
kument ne ustreza shemi in je pofrebno veliko
ro¢nih popravkov.

» Microsoft Word 2003 - program ponudi
moznost shranjenja kot XML, vendar konéni
rezultat ni ravno bleste¢. Program shrani do-
toteko kot Word ML in doda na zaéetek da-
tofeke vse mozne stile in njihove definicije, kar

L o R gt . I

je neuporabno.
* XML Structure Beta (dodatek za Microsoft
Word 2003) (Microsoft, 2004) - v program Slika 11 » Shema elementa DIAGRA

naloZimo shemo in na podiagi nje sestavimo

XML. Program nas sprofi opozarja ali so na-
pake pri sestavljanju, ki ga opravljamo roéno.
Proces je preprost in smo ga uporabili pri
pretvorbi obravnavanega evrokoda (slika 13).

Sledi podrobnejsi opis pretvorbe s programom
XML Structure Befa. Na sliki 14 je prikazano
okno, v katerem vidimo shemo. V glavnem, le-
vem oknu (slika 13) oznaéimo besedilo (ali
enacho, fabelo.) in v desnem oknu izberemo
element sheme, kjer bi radi, da se pojavi
oznadeni del. Postopek poteka hierarhicno,
tako da najprej oznagimo ves dokument in mu
pripi§emo element SHEMA_STANDARD. Nato
oznacimo naslov standarda in mu pripis§emo
naslov, itd. Ce se pojavija tekst na mestu, kjer
se ne bi smel, nas na fo opozori rumeni znak.
Kako dale¢ po dokumentu sega napaka, nam
ponazarja vijugasta navpiéna érta ob levi stra-
ni dokumenta. Pri sfrukturiranju je pomembno,
da npr. vsako alineo posebej oznacimo in ji
pripiSemo element alinee, ker se drugace pri
prefvorbi v HTML pokaze vse v eni vrstici.

i R R T R S
|

ENACBType

Ko kon¢amo s pretvorbo v XML, shranimo do-
kument. Pri fem moramo paziti, da uporabimo
ukaz “Save As Data Only”, ker nam drugaée
Word doda $e nekatere svoje stvari. Ce je na-
paka v strukturi, pofem dokumenta ni mozno . _
shraniti kot XML. Nerodna stvar pri tem progra-

mu pa je fudi, da moramo, ¢e popravimo .t_:f-p:_l_:_tgillng o
shemo, ponoviti celotno fransformacijo. Ne- 0.0
ugodno je tudi to, da Word shrani shemo v

't'-,-'pElxs stri... e
it St |
0.0

svojo knjiZznico. Zaradi fega je ne moremo po- Slika 12 « Shema elementa ENAGB
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Slika 13 « Pretvorba DOC v XML s programom XML Structure Beta

ker se jih ne da izbrati. V Word-ovem doku-
mentu zasedejo posebno mesto, v katerem je
tudi avtomatsko osteviléenje. Konéne opombe
sem nato dodal roéno. Ce imamo v Wordu
nastavljeno avtomatsko o3teviléenje poglavij,
teh Stevilk program ne sprejme, zato je potreb-
no uporabiti roéno natipkane. Problem pred-
stavijajo tudi slike, ki se nanasajo na veé tock,
v shemi pa je slika definirana znotraj tocke.
Konéni rezultat prefvorbe je pravilno oblikovan
in slovniéno veljaven (skladen s shemo) XML
dokument. Pretvorba celotnega evrokoda iz
DOC v XML je trajala priblizno 2 uri.

Dopolnitev XML opravimo fako, da XML doku-
ment odpremo v programu XMLSPY. Sedaj
lahko spet preverimo, ali je dokument pravilno
oblikovan in slovniéno pravilen. Dokumentu
moramo dodeliti shemo, ker program Word
operira s shemo, ki jo drugace poimenuje in
zapi$e v svojo knjiznico. Sledi vnasanje slik
oziroma bliznjic do slik. Kot slike so vneseni
naslednji elementi: slike, fabele, diagrami in

| XML Structure . pruwﬁ, ampaicio Im\lfko mdo— enacbe. V tej fazi se dodajo tudi konéne
' g s F’”T"GW opombe, katerih prej nismo mogli izbrati. Po-
B ; obravnavanega standardaje pri- - oquiti moramo tudi grike Grke, ki so se pri
ent: 3 Xtirih ori- , . i
= :2:}:':% ST::'[';RD e — Slo do problema le v firih pri- pretyorbi spremenile. Kodna fabela XMLja je
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© L-OZNAKA {schema} shemi sprejemijivo, s tem pa ni-  yeljg zq Predgovor, ker nima oznak) in OZNA-
-~ NASLOV {schema} smo Skodovali vsebini. Problem A (to velja za vsa ostala poglavja) definirali,
b Tocggrjzzlcmi opomb je, da nimajo focno do-  qq vsebujeta “id”. Te moramo v XML vpisati
B8 fe _{5;{::;;;6} locenega mesta v focki, zafo bi  rogno. Zadnja naloga pa je vnos elementov
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- TEKST {schema} koncnih opombah se zatakne,  moramo ime povezave in kam se povezuje.
- ALINEA {schema}
- ALINEA {schema} b i B )
- BLINEA {schema} ”"‘ e
- ALINEA {schema} e
- ALINEA {schema} = et Dty g
: : SHEMA_STANDARD
= wmivao i Seeew w3 00 TI0N SN SCheme- instancs
E Show ®ML tags in the document ;m..ﬂmnzn
& PREDCOVOR - Liial
| = NASLOW - oradgio
Choose an element to apply to your current selection: 4|+ 1 A
OZNAKA {schema} -~ Orociave  Otofna  [OTAsL  OSK ) KONENA_OPONI_
—— 1 = OZWAMA «i~1 Sphodno = POGLAVIE 5 |
TEKST {schema} 2 = OTMA o3 e bt | ot
ALINEA {schema} B S et W T
beh
TOCKA {schema} § SODMMKA.5 Ccleibe s mogmm |3 POGLAVE
ENACE {schema} iaasaG :::-w::_-m_ = POGLAVE (4 e
OPOMBA {schema} - S
SLIK -{schema]- B % OZMANA -0 Coov inefcir % POGLAVIE |1
[DIAGRA {schemal i Eorc i i
Tarwtor Irv]
[v] List only child elements of current element B e B STOLAT) | STABEL (mSLK(T  ISRente so vt
. i oo slarms voo ot
#ML Options... cooaos
208

Slika 14 = Okno s shemo

Slika 15 * Konéna podoba XML-ja
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Slika 18 » Konéna podoba XML predstavitve

(1) Obkowi koafich
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Slika 20 « Predstavitev v slovenséini
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Dopolnjevanje XML je trajalo e dodatni 2 uri.
Konéna podoba XML je prikazana na sliki 15.
Zadnji korak je pretvorba XML v HTML. V
programu Stylesheet Designer, ki je del XML
SPY-0, odpremo datoteko s shemo. Shema se
prikaZe v levem zgornjem oknu (slika 16). Z
metodo primi in spusti formiramo obliko v
glavnem oknu. Pri fem moramo upoStevati
hierarhijo sheme in vsebino elementov. Vsake-
mu elemefu dolo¢imo obliko. PripiSemo Se
XML dokument in Ze lahko opravimo pred-
ogled HTML strani. Kot je razvidno iz slike, se
vsak element sheme v oblikovalskem oknu
pojavi samo enkraf. Oblikovno postavitev
shranimo v XSL dafofeko. V XMLSPY dopolni-

ELEKTRONSKA OBJAVA STANDARDOV - Gregor Suligoj, prof. dr. Janez Duhovnik, as. dr. Tomo Ceroviek

mo XSL dafofeko z XPATH izrazi, ki omogogijo
delovanje povezav (slika 17).

XSL datoteko pripiSemo XML dokumentu.
Shranjen XML dokument lahko sedaj odpremo
z brskalnikom (slika 18). Za predstavitev sem
uporabil HTML okvirje in kazalo, v kafterem
sem popravil povezave.

5.4 Primer vecjezicne predstavitve
standarda

Prednosti XMLja je tudi moznost uporabe ene
datoteke za zapis standarda v veg jezikih. Po-
glejmo kot primer poglavje 5.3.3. VeCkapnice
iz standarda prEN 1991-1-3, ker se v njem po-
javi slika, in ker ni dolgo.

Clanek obravnava problematiko elekironske
predstavitve in objave standardov in moZne re-
sitve. XML se je izkazal za zelo primeren jezik za
reSevanje fega problema, v ¢lanku pa je pred-
stavljen fudi HTML. Pri nadaljnjih preoblikovanjih
standardov v XML obliko uporabimo obstojeco
shemo, ki ustreza nacinu zapisa Eurocodov.
Ocenjen Cas pretvorbe iz Worda v XML in

postavitve sider ter povezav je priblizno 4 ure za
50 strani standarda. Cas je najbolj odvisen od
Stevila toék in alinej v tockah, fer od Stevila po-
vezav, ki izhajajo iz tocke. S programom Style-
sheet Designer, ki je del programa XMLSPY, je
bilo izdelana je tudi oblikovna dafoteka, ki
omogo€i lep prikaz v brskalniku in omogogi
delovanje povezav. XML oblika ima fevilne pred-
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<NASLOV lang="si">Dvokapnice</NASLOV>

<NASLOV lang="en">Pifched roofs</
NASLOV>

V katerem jeziku Zelimo imeti predstavitev v
brskalniku, doloéimo z oblikovno datofeko,
kjer tudi oblikujemo postavifev in podobo.
Konéna podoba je predstavljena na slikah 20
in 21.
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