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POPIS KORISTENIH KRATICA

CPR Europska uredba o gradevnim proizvodima br. 305/2011
CPD Europska direktiva o gradevnim proizvodima br. 89/106/EEZ
EGP Europski gospodarski prostor

AVCP Sustav ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava
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ETA Europska tehnicka ocjena
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Oznaka Jedinica Opis

\% [m3] volumen

d [mm] promjer

a [mm)] visina zavara

Fp.c [N] minimalna sila prednapona

Sfub [N/mm?] vla¢na ¢vrstoca materijala vijka

As [mm?] povrSina poprecnog presjeka vijka
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SAZETAK

U ovom radu predstavljene su Europska uredba o gradevnim proizvodima br. 305/2011
(Construction Products Regulation — CPR), norma HRN EN 1090-1:2009, norma HRN EN
1090-2:2008+A1:2011 i norma HRN EN 1090-2:2008. Uredba CPR obvezujuca je za sve
zemlje Clanice Europskog gospodarskog prostora (EGP), kao i za sve zemlje koje zZele
plasirati svoje proizvode u EGP-u. Cilj uredbe CPR je osigurati jednaku kvalitetu proizvoda
u cjelokupnom EGP-u $to se osigurava primjenom uskladenih europskih normi ili izdavanjem
europske tehniCke ocjene za podruc¢ja koja nisu pokrivena normama. Sukladnost svojstava
proizvoda sa nadleZznom normom dokazuje se postavljanjem oznake CE na gotovi proizvod.
Skup normi HRN EN 1090 pripadaju uskladenim europskim normama a reguliraju gradnju
celi¢nih 1 aluminijskih konstrukcije. Pritom norma HRN EN 1090-1 propisuje zahtjeve za
ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih elemenata, norma HRN EN 1090-2  propisuje
tehnicke zahtjeve za Celi¢ne konstrukcije, a norma HRN EN 1090-3 tehnicke zahtjeve za
aluminijske konstrukcije.

Cilj ovog zavrSnog rada je na saZeti nacin predstaviti zahtjeve za gradnju celiCnih 1
aluminijskijh konstrukcija prema grupi normi HRN EN 1090, a prema propisima koje daje
uredba CPR. Iz tog razloga je prilikom predstavljanja uredbe CPR izostavljen dio koji se bavi
Europskom tehnickom ocjenom, tj. postavljanjem oznake CE na proizvode koji nisu
regulirani uskladenim europskim normama.

Rad se sastoji iz tri tematske cjeline, pri ¢emu se prvi dio bavi Europskom uredbom o
gradevnim proizvodima br. 305/2011 — CPR, drugi dio obuhvaca skup normi HRN EN 1090
dok tre¢i dio predstavlja prakticnu primjenu prva dva dijela na primjeru projekta tvrtke

MontmontaZza — oprema.

KLJUCNE RIJECL: CPR, uredba, CE oznaka, gradevni proizvodi, norma, sukladnost,

ocjenjivanje, konstrukcija

SUMMARY
This paper presents Regulation No. 305/2011 (Construction Products Regulation, or CPR) of

the European Parliament and of the European Council, and european standards EN 1090-
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1:2009; EN 1090-2:2008+A1:2011 and EN 1090-2:2008. CPR is mandatory for all European
Economic Area Member States (EEA) as well as for all countries wishing to place their
products in EGP. The purpose of the CPR is to ensure the same product quality throughout
the EGP, which is ensured by the application of harmonized European standards or the
issuance of European technical assessment for areas not covered by the standards. Conformity
of product properties with the applicable standard is proven by placing the CE mark on the
finished product. The HRN EN 1090 group complies with harmonized European standards,
and regulates the construction of steel and aluminum structures. In accordance with HRN EN
1090-1, the requirements for conformity assessment of structural elements are stipulated, the
HRN EN 1090-2 standard prescribes the technical requirements for steel structures and the
HRN EN 1090-3 technical requirements for aluminum structures.

The purpose of this final work is to summarize the requirements for the construction of steel
and aluminum structures given in HRN EN 1090 group, according to the regulations required
by the CPR. Therefore, section of CPR dealing with placement of the CE mark on products
not regulated by harmonized European standards (the European Technical Assessment) has

been omitted.

KEYWORDS: CPR, regulation, CE mark, construction products, standard, conformity,

evaluation, construction
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1. UVOD

Kontrola kvalitete se u metalnoj industriji u proteklim desetlje¢ima oslanjala na norme i
tehnicke propise koje su izdavale nacionalne institucije pojedinih zemalja. Njih je svaka
zemlja donosila zasebno, pri ¢emu je mogla, ali i nije morala oslanjati se na zahtjeve i
smjernice koje su nudili International Standards Organization (ISO) i European Committee
for Standardization (CEN). Osnivanjem jedinstvenog Europskog gospodarskog podrucja
(EGP) mnoge nacionalne norme se, zbog prevelikih razliitosti, u praksi viSe nisu mogle
provoditi. Bilo je potrebno razli¢ite norme i propise na neki nacin uskladiti, $to je dovelo do
stvaranja oznake CE (Conformité Européenne). Oznaka CE koristi se za niz razli¢itih
kategorija proizvoda 1 osigurava kvalitetu proizvoda u cjelokupnom Europskom

gospodarskom podrucju.

Oznaka CE za gradevne proizvode uvedena je 1989. godine u svim zemljama ¢lanicama EGP
stupanjem na snagu FEuropske direktive o gradevnim proizvodima br. 89/106/EEZ
(Construction Products Directive - CPD). CE oznaka je izjava kojom proizvoda¢ dokazuje da
je proizvod ocijenjen i da ispunjava sve zahtjeve EU-a u podru¢ju sigurnosti, zaStite zdravlja i
zastite okoliSa. Ona vrijedi za proizvode koji se stavljaju na trziSte na podru¢ju EGP-a, bilo da

su proizvedeni na podruc¢ju EGP-a ili izvana.

Dana 1.srpnja 2013. godine stupila je na snagu Europska uredba o gradevnim proizvodima br.
305/2011 (Construction Products Regulation — CPR), zamijenivsi do tada vaze¢u Europsku
direktivu o gradevnim proizvodima (Construction Products Directive — CPD), uz prijelazni
period od godine dana. Do O1. srpnja 2014. sve zemlje ¢lanice EU morale su uskladiti svoje
zakonodavstvo sa europskim i omoguditi primjenu kako Uredbe, tako i uskladenih tehnic¢kih
specifikacija povezanih s njom. U praksi to znaci da sva poduzec¢a koja Zele svoje proizvode
staviti na trziSte Europskog gospodarskog prostora moraju imati certificirani sustav tvornicke
kontrole proizvodnje, kao i da za svaki gradevni proizvod pokriven uskladenim tehnickim
specifikacijama moraju izdati Izjavu o svojstvima a proizvod oznaciti CE oznakom, ¢ime se

dokazuje da je proizvod izraden u skladu s vaze¢om normom ili tehnickim dopuStenjem.
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2. UREDBA O GRADEVNIM PROIZVODIMA (CPR)

Cilj uredbe CPR je ukloniti tehni¢ke prepreke slobodnoj trgovini gradevnim proizvodima i
osigurati isti standard kvalitete unutar Europskog gospodarskog prostora (EGP).
Kombinirajuéi zahtjeve za kvalitetom s postupcima osiguravanja kvalitete putem jedinstvenih
normi, ona je znatno pojednostavnila trgovinu medu zemljama ¢lanicama EGP.

Glavna razlika u primjeni direktive CPD i uredbe CPR je u tome $to se odredbe direktive
CPD transponiraju u nacionalno zakonodavstvo svake zemlje clanice Europske Unije u
odredenom vremenskom razdoblju, dok se odredbe Uredbe izravno primjenjuju kao zakon u
svim drzavama ¢lanicama Unije. [1]

Uredba o gradevnim proizvodima (CPR) utvrduje uskladena pravila za trgovinu gradevnim
proizvodima u EU. Ona pruZza zajednicki tehnicki jezik za ocjenu izvedbe gradevnih
proizvoda. Omogucuje da pouzdane informacije budu dostupne stru¢njacima, tijelima javne
vlasti i potrosac¢ima kako bi mogli usporediti izvedbu proizvoda razlicitih proizvodaca u
razli¢itim zemljama. [2]

Uredba definira ,,gradevni proizvod“ kao ,svaki proizvod ili sklop koji je proizveden i
stavljen na trZiSte radi stalne ugradnje u gradevinu ili njezine dijelove te ¢ija svojstva imaju
ucinak na svojstva gradevine s obzirom na temeljne zahtjeve za gradevinu“ dok pojam
»gradevina“ znaci zgrada i inZenjerska gradevina.[3]

Propisi Uredbe CPR osiguravaju da distributeri, konzultanti, integratori sustava, instalateri i
vlasnici zgrada imaju pouzdane informacije o proizvodima razli¢itih proizvodaca u razli¢itim
zemljama. CPR pruza zajednicki jezik koji proizvodaci mogu koristiti kada se govori o
izvedbi njihovog proizvoda. Ovaj isti jezik ¢e takoder morati koristiti arhitekti, inZenjeri,
izvodaci radova i drzave Clanice prilikom utvrdivanja zahtjeva i odabira proizvoda. [4]

Uredba se ne bavi samom djelatno$¢u proizvodnje gradevnih proizvoda, §to omogucava
zemljama Clanicama da donesu vlastite propise za gradnju istih. Ona se prije svega bavi
sigurnos$¢u i izvedbom gotovih konstrukcija, kombinirajuci uskladene tehnicke specifikacije
sa dogovorenim Sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava (System of Assessment
and Verification of Constancy of Performance, AVCP), zatim okvirom certificiranih

imenovanih tijela te oznakom CE.
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Metode koje drzave Clanice koriste u svojim zahtjevima za gradevine, kao i drugi nacionalni

propisi koji se odnose na bitne znaajke gradevnih proizvoda, trebali bi biti u skladu s

uskladenim tehnic¢kim specifikacijama. [3]

Najznacajnija promjena koju je donijela Uredba u odnosu na Direktivu je u tome, Sto je
oznaka CE postala obvezna za sve gradevne proizvode koji se stavljaju na trZiSte unutar
Europskog gospodarskog prostora (EGP) i koji su su pokriveni uskladenim tehnickim

specifikacijama.

2.1. Uskladene tehnicke specifikacije

Uredba CPR pod uskladenim tehnic¢kim specifikacijama podrazumijeva:

1. uskladene europske norme (harmonized European standard — hEN) koje je ustanovio
Europski odbor za normizaciju - CEN (Comité Européen de Normalisation) odnosno
Europski odbor za elektrotehnicku normizaciju - CENELEC (Comité Européen de
Normalisation Electrotechnique)

2. europske dokumente za ocjenjivanje (European Assessment Document - EAD) koje je
sastavila Europska organizacija za tehnicka dopustenja (European Organisation for
Technical Approvals - EOTA) kao osnovu za izdavanje Europske tehnicke ocjene

(ETA), za proizvode koji nisu pokriveni uskladenim europskim normama.

Uskladene tehniCke specifikacije definiraju metode ocjenjivanja i deklariranja svih svojstava
u vezi s bitnim znacajkama gradevnih proizvoda koje zahtijevaju propisi u bilo kojoj drzavi
¢lanici EGP, a koji utjeu na to hoce li oni zadovoljiti sedam temeljnih zahtjeva za gradevine.
Uredba definira Tijela za tehni¢ko ocjenjivanje (Technical Assessment Bodies — TAB) koja
provode ocjenjivanje i izdaju Europsku tehnicku ocjenu (European Technical Assessment —
ETA) za podrucje proizvoda za koje su imenovana. Europska tehni¢ka ocjena je
dokumentirana ocjena svojstava gradevnog proizvoda koja se odnosi na bitne znacajke u
skladu s odgovaraju¢im Europskim dokumentom za ocjenjivanje (European Assessment
Document — EAD).

Za svaki gradevni proizvod koji nije obuhvacen ili nije u cijelosti obuhvacen uskladenom
normom ili za koji se u skladu s postojecom uskladenom normom ne mogu u cijelosti ocijeniti
svojstva u odnosu na njegove bitne znacCajke, proizvodac¢ Tijelu za tehni¢ko ocjenjivanje
podnosi zahtjev za Europskom tehnickom ocjenom, a na osnovu zahtjeva ono donosi

Europski dokument za ocjenjivanje. [1]
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2.2. Temeljni zahtjevi za gradevine

U Prilogu I. Uredbe o gradevnim proizvodima br. 305/2011 navode se sljedeci temeljni

zahtjevi za gradevine:

1.) Mehanicka otpornost i stabilnost

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da optere¢enja koja na nju mogu
djelovati tijekom gradnje i uporabe ne mogu dovesti do jedne od sljedec¢ih pojava:
* ruSenja cijele gradevine ili njezinog dijela;
* velikih deformacija nedopustivog stupnja;
* ofte¢enja drugih dijelova gradevine, instalacija ili ugradene opreme zbog
velikih deformiranja nosive konstrukcije;

* ofte¢enja zbog dogadaja, u mjeri koja je nesrazmjerna izvornom uzroku.

2.) Sigurnost u slu¢aju pozara

Gradevine moraju biti projektirane i izgradene tako da u slu¢aju izbijanja poZara:
* nosivost gradevine moZe biti ocuvana tijekom odredenog vremena;
* su ograniceni stvaranje i Sirenje poZara i dima u gradevini;
» Sirenje poZara na susjedne gradevine bude ograniceno;
* Kkorisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spasSeni;

* sigurnost spasilackog tima uzeta je u razmatranje.

3.) Higijena, zdravlje 1 okoli$§

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da tijekom svog Zivotnog ciklusa ne
ugrozava higijenu ili zdravlje i sigurnost radnika, stanovnika ili susjeda, te da tijekom
svog zivotnog ciklusa nema previSe velik utjecaj na kvalitetu okoliSa ili klimu, tijekom
gradnje, uporabe ili uklanjanja, a posebno kao rezultat sljedecih pojava:

* ispuStanja otrovnog plina;
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e emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih sastojaka (VOC), stakleni¢kih
plinova ili opasnih Cestica, u unutarnji ili vanjski zrak;

* emisije opasnog zracenja;

e otpuStanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrSinske vode ili
tlo;

e otpuStanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje ina¢e imaju negativan
utjecaj na pitku vodu;

* pogresnog ispustanja otpadnih voda, emisije dimovodnih plinova ili pogreSnog
odlaganja krutog ili tekuceg otpada;

* prisutnost vlage u dijelovima gradevine ili na povrSinama u gradevini.

4.) Sigurnost i dostupnost u upotrebi

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da ne predstavlja neprihvatljive
rizike od nezgoda ili oSteCenja pri uporabi ili pogonu, kao Sto su klizanje, pad, sudar,
opekline, elektricni udari, povreda od eksplozija i provale. Posebno, gradevine moraju
biti projektirane i izgradene vodeci racuna o pristupacnosti i uporabi osobama

smanjene pokretljivosti.

5.) Zastita od buke

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da buka koju zamjecuju korisnici ili
ljudi u blizini ostaje na razini koja nece ugroziti zdravlje i dopustiti im spavanje,

odmor i rad u zadovoljavaju¢im uvjetima.

6.) Usteda energije i toplinska zastita

Gradevine i njihove instalacije grijanja, hladenja, rasvjete i ventilacije moraju biti
projektirane i izgradene tako da je koli¢ina energije koju one zahtijevaju u uporabi
mala, uzimajuci u obzir korisnike i klimatske uvjete lokacije. Gradevine moraju biti i
energetski ucinkovite, tako da troSe Sto je moguce manje energije tijekom svoje

gradnje 1 razgradnje.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 5



Marin Knepr Zavrsni rad

7.) Zastita od korozije i vanjskih utjecaja

Gradevine moraju biti projektirane, izgradene i uklonjene tako da je uporaba prirodnih
izvora odrziva i da je posebno zajamcena:
* ponovna uporaba ili moguénost recikliranja gradevine, njezinih materijala i
dijelova nakon uklanjanja;
* trajnost gradevine;

* uporaba ekoloskih sirovina i sekundarnih materijala pri gradnji gradevine

Navedeni temeljni zahtjevi za gradevine su osnova za pripremu normizacijskih ovlaStenja i
uskladenih tehnickih specifikacija. Bitne znacajke gradevnih proizvoda propisuju se unutar

uskladenih tehnickih specifikacija u vezi s temeljnim zahtjevima za gradevine.

2.3. Izjava o svojstvima

Da bi se gradevni proizvod koji je obuhvacen uskladenim normama ili za koji je izdana
europska tehnicka ocjena mogao legalno staviti na trziSte neke od zemalja ¢lanica EGP, mora
biti ozna¢en oznakom CE. Kako bi mogao na proizvod postaviti oznaku CE proizvodac
prethodno mora sastaviti izjavu o svojstvima u vezi s bitnim znafajkama gradevnog
proizvoda, u skladu s odgovaraju¢im uskladenim tehni¢kim specifikacijama. (,Izjava o
svojstvima® u uredbi CPR zamijenila je ranije obveznu ,Izjavu o sukladnosti* koji je
propisivala direktiva CPD).

Izjava o svojstvima ¢e se razlikovati u ovisnosti o tome koja uskladena tehnicka specifikacija
pokriva odredeni proizvod. Ona je najvazniji dokument koji prati gradevni proizvod i uredba
CPR propisuje da mora biti dostupna krajnjem korisniku, bilo kao dokument koji se
isporucuje uz proizvod, bilo u elektronskom obliku npr. objavom na web stranici, a neke
informacije moraju biti naznacene i na samom proizvodu ili na njegovom pakiranju.

Kada proizvoda¢ postavlja oznaku CE na gradevni proizvod, takoder bi morao naznaciti da
preuzima odgovornost za sukladnost tog proizvoda s njegovim navedenim svojstvom. Oznaku
CE je potrebno postaviti na sve gradevne proizvode za koje je proizvodac sastavio izjavu o
svojstvima u skladu s ovom Uredbom. Ako izjava o svojstvima nije sastavljena, oznaka CE ne

smije se staviti na proizvod.[3]
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Prema potrebi, uz izjavu o svojstvima potrebno je priloZiti informaciju o udjelu opasnih tvari
u gradevnom proizvodu kako bi se unaprijedile mogucénosti odrZive gradnje te kako bi se
pojednostavnio razvoj ekoloski prihvatljivih proizvoda.[3]

Na temelju izjave o svojstvima proizvodaci izraduju tehnicku dokumentaciju u kojoj opisuju
sve bitne elemente u vezi sa sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava. Proizvodac
je duZan Cuvati tehnicku dokumentaciju 1 izjavu o svojstvima tijekom 10 godina nakon Sto je

gradevni proizvod stavljen na trZiste.

Clanak 6 poglavlja II. Uredbe o gradevnim proizvodima br.305/2011. specificira sljedeée

podatke koje mora sadrZavati Izjava o svojstvima:
* uputu na vrstu proizvoda za koji je izjava o svojstvima sastavljena;

* sustav ili sustave ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnog proizvoda, kako

je utvrdeno u Prilogu V.;

* referentni broj i datum izdavanja uskladene norme ili europske tehnicke ocjene koji se
koristi prilikom ocjenjivanja svake bitne znacajke;
e prema potrebi, referentni broj upotrijebljene specificne tehnicke dokumentacije i

zahtjeve za koje proizvodac tvrdi da su u skladu s proizvodom.

* namjeravanu uporabu ili uporabe gradevnog proizvoda u skladu s primjenjivim

uskladenim tehnickim specifikacijama;

* popis bitnih znacajka, kako je utvrdeno u uskladenim tehni¢kim specifikacijama za

objavljenu najmeravanu uporabu ili uporabe;

* svojstvo barem jedne bitne znacCajke gradevnog proizvoda koja je relevantna za

objavljenu najmeravanu uporabu ili uporabe;

* prema potrebi, svojstvo gradevnog proizvoda, izraZeno razinama, razredima ili opisno,
prema potrebi temeljeno na izracunu u vezi s njegovim bitnim zna¢ajkama utvrdenima

u skladu s ¢lankom 3. stavkom 3.;

* svojstvo bitnih znacajka gradevnog proizvoda koje se odnose na najmeravanu uporabu
ili uporabe, uzimaju¢i u obzir odredbe o najmeravanoj uporabi ili uporabama, u

slu¢aju kada proizvoda¢ namjerava proizvod staviti na raspolaganje na trzistu;

* za navedene bitne znacajke za koja nisu objavljena svojstva, slova ,,NPD” - bez

utvrdenog svojstva (engl. No Performance Determined);
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* u slucaju kada je za taj proizvod izdana europska tehnic¢ka ocjena, svojstvo gradevnog
proizvoda izraZeno razinama, razredima ili opisno, u vezi sa svim bitnim znacajkama

sadrZzanima u odgovarajuc¢oj europskoj tehni¢koj ocjeni.

Obrazac Izjave o svojstvima dat je u prilogu 1.

2.4. Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava

Da bi se osigurala to¢nost 1 pouzdanost izjave o svojstvima potrebno je prethodno izvrsti
ocijenjivanje svojstva gradevnog proizvoda te vrSiti nadzor proizvodnje u skladu s
odgovaraju¢im sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava gradevnog proizvoda.
(,,Sustav ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava®“ u uredbi CPR zamijenio je ,,Sustav
potvrdivanja sukladnosti® kojeg je propisivala direktiva CPD.) Koji sustav ¢e se koristiti u
kojem slucaju propisuje uskladena europska norma koja pokriva podrucje proizvoda o kojem

je rijec.

U Prilogu V. uredbe CPR definirani su 5 sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava

(1+,1,2+,314):

1. Sustav 1+ : Izjava proizvodaca o svojstvima bitnih znacajka gradevnog proizvoda
na temelju sljedecih stavki:
a) proizvodac provodi:
* kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;
* daljnja ispitivanja uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom
ispitivanja;
b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o stalnosti svojstava
proizvoda na temelju:
e odredivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljucujuci
uzorkovanje), proracuna tipa, tablicnih vrijednosti ili opisne dokumentacije
proizvoda;

* pocetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje;
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» stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorni¢ke proizvodnje;

* ispitivanja slu€ajnih uzoraka uzetih prije stavljanja proizvoda na trZiste.

1.2. Sustav 1. : Izjava proizvodaca o svojstvima bitnih znacajki gradevnog proizvoda
na temelju sljedecih stavki:
(a) proizvodac provodi:

* kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;

* daljnje ispitivanje uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom
ispitivanja;

(b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o stalnosti svojstava
proizvoda na temelju:

e utvrdivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljucujuci
uzorkovanje), izrauna tipa, tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije
proizvoda;

e pocetnu inspekciju proizvodnog pogona i kontrolu tvornic¢ke proizvodnje;

» stalni nadzor, ocjenjivanje i vrednovanje kontrole tvorni¢ke proizvodnje.

1.3. Sustav 2+ : Izjava proizvodaca o svojstvima bitnih znacajka gradevnog proizvoda
na temelju sljedecih stavki:
(a) proizvodac provodi:

e odredivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljucujuci
uzorkovanje), proracuna tipa, tablicnih vrijednosti ili opisne dokumentacije
proizvoda;

* kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;

* ispitivanje uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom ispitivanja;

(b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o sukladnosti kontrole
tvorniC¢ke proizvodnje na temelju:
* pocetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvornicke proizvodnje;

* stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvornicke proizvodnje.

1.4. Sustav 3 : Izjava proizvodaca o svojstvima bitnih znacajki gradevnog proizvoda
na temelju sljedecih stavki:

(a) proizvodac provodi kontrolu tvornicke proizvodnje;
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(b) prijavljeni ispitni laboratorij provodi odredivanje vrste proizvoda na temelju

ispitivanja tipa (utemeljeno na uzorkovanju koje je proveo proizvodac), proracuna
tipa, tabli¢nih vrijednosti ili opisne dokumentacije proizvoda.
1.5. Sustav 4 — Izjava proizvodaca o svojstvima bitnih znacajki gradevnog proizvoda
na temelju sljedecih stavki:
(a) proizvodac provodi:
» utvrdivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa, proracuna tipa, tabli¢nih
vrijednosti ili opisne dokumentacije proizvoda;

* kontrolu tvorni¢ke proizvodnje;

(b) prijavljeno tijelo nema zadataka.

2.5. Prijavljena tijela

Iz navedenih 5 sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava pokazuje se da je za
ocjenjivanje svojstava gradevnog proizvoda i nadzor proizvodnje potrebna certifikacija od
treCe strane, tj. od prijavljenog tijela (osim u slucaju sustava 4 kad prijavljeno tijelo nema
zadataka).

Prijavljena tijela za gradevne proizvode su tijela koja pomazu proizvoda¢ima gradevnih
proizvoda u Europskoj uniji u ispunjavanju zahtjeva Uredbe (EU) br. 305/2011. Prijavljena
tijela (Notified Bodies) za gradevne proizvode odobrava Europska komisija temeljem prijave
koju Europskoj komisiji i drzavama c¢lanicama prijavljuje nacionalno ovlasteno tijelo. U
Hrvatskoj je na podru¢ju gradevnih proizvoda upravno tijelo za prijavljivanje Sektor za
graditeljstvo, Uprave za graditeljstvo, stanovanje 1 komunalno gospodarstvo, Ministarstva
graditeljstva i prostornoga uredenja. [5]

Glede funkcija prijavljenih tijela ukljuenih u ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava za
gradevne proizvode, potrebno je razlikovati:

* tijelo za certificiranje proizvoda; vladino ili nevladino prijavljeno tijelo koje ima
potrebnu stru¢nost i odgovornost da provodi certifikaciju proizvoda u skladu s danim
postupovnim pravilima i upravljanjem;

» certifikacijsko tijelo za kontrolu tvornicke proizvodnje: prijavljeno tijelo, vladino ili
nevladino tijelo koje ima potrebnu stru¢nost 1 odgovornost da provodi certifikaciju
kontrole tvornicke proizvodnje u skladu s danim postupovnim pravilima i

upravljanjem;
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e ispitni laboratorij: prijavljeni laboratorij koji mjeri, istraZuje, ispituje, umjerava ili na

drugi nacin odreduje znacajke ili svojstva materijala ili gradevnih proizvoda.[3]

Kada Europska komisija potvrdi prijavu, podnositelj zahtjeva moZe zapoceti s provodenjem
zadataka prijavljenog tijela za podrucje proizvoda prema izdanom rjeSenju. Svakom
prijavljenom tijelu dodjeljuje se Cetveroznamenkasti identifikacijski broj. Sva registrirana
prijavljena tijela, kao i podruc¢ja za koja su imenovana (tj. za koje proizvode ta tijela mogu
provoditi zadatke trece strane) mogu se pogledati na internetskim stranicama NANDO baze
podataka:

http://ec.europa.eu/growth/tools-

databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.notifiedbody&dir id=33

Podruc¢ja za koja su imenovana prijavljena tijela obuhvacaju odluku Europske komisije,
proizvod/grupu proizvoda i namjeravanu uporabu, sustav ocjenjivanja i provjere stalnosti

svojstava te tehnic¢ku specifikaciju.

Body type Name a Couniry a
v NB 2468 Zavod za ispitivanje kvalitete d.o.o. Croatia
» NB 2476 EUROINSPEKT - DRVOKONTROLA drustvo s ogranitenom odgovornoicu za Croatia
kontrolu robe i inZenjering
v NB 2477 Institut IGH dionicko drustvo za istraZivanje i razvoj u graditeljstvu Croatia
v NB 2480 ASCON INSTITUT d.o.o. za ispitivanje,_istraZivanje i razvoj u gradevinarstvu Croatia
» NB 2481 CSS drustvo s ogranifenom odgovornoscu za kontrolu i kakavocu materijala Croatia
+ NB 2483 LTM drustve s ogranifenom odgovornoscu, laboratorij_za toplinska mjerenja Croatia
v NB 2484 RAMTECH d.o.0. za ispitivanje, istraZivanje i konzalting iz podrucja asfaltne Croatia
- tehnologije
v NB 2485 SREDNJA SKOLA BEDEKOVCINA, Zavod za graditeljstvo i gradevne materijale | Croatia
v NB 2486 VIK-HR za usluge, d.o.c. Croatia
» NB 2645 Sveutilidte u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Laboratorij za Croatia
toplinu i toplinske uredaje

v+ NB 2607 Sveuéiliste u Zagrebu, Fakultet strojarstva i brodogradnje, Zavod za zavarene | Croatia
konstrukcije

» NB 2678 GEQEXPERT-I.G.M. d.o.0. za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija, | Croatia
projektiranje i nadzor

Slika 1.  Prijavljena tijela u Republici Hrvatskoj
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3. NORMA HR EN 1090

Norma HRN EN 1090 je uskladena europska norma koja se primjenjuje na zahtjeve za
ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata prilikom izvedbe celi€nih i
aluminijskih konstrukcija. Ona definira zahtjeve za kvalitetom koje proizvoda¢ mora ispuniti
prilikom konstruiranja, proizvodnje, testiranja i ispitivanja celi¢nih ili aluminijskih

konstrukcija. Ova norma sastoji od tri dijela:

HRN EN 1090-1 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija - 1.dio: Zahtjevi za ocjenjivanje
sukladnosti konstrukcijskih komponenata

HRN EN 1090-2 Izvedba ¢eli¢nih i aluminijskih konstrukcija - 2.dio: Tehnicki

Zahtjevi za celicne konstrukcije

HRN EN 1090-3 Izvedba celi¢nih i aluminijskih konstrukcija - 3.dio: Tehnicki

Zahtjevi za aluminijske konstrukcije

Konstrukcijske euronorme nisu same dostatne za izvodenje konstrukcija, nego su potrebne i

tzv. popratne norme:

* norme vezane za Celi¢ne ili aluminijske proizvode (Product Standards)
* norme vezane za ispitivanje (Testing Standards)

* norme vezane za konstruiranje i gradenje konstrukcija (Execution Standards)

koje su sukladne pravilima norme EN 1993.

Druge su vaZzne norme za Celi¢ne ili aluminijske konstrukcije mogu se nacelno grupirati u:

* norme za materijal

* norma za izradu/konstruiranje
* norme za zavarivanje

* norme za ispitivanje

* norme za montazu

* nporme za antikorozivnu zastitu
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* norme za zaStitu od poZara

3.1. Norma HR EN 1090-1

Ova europska norma utvrduje zahtjeve za ocjenu sukladnosti znacajki izvedbe komponenata
od konstrukcijskog celika i aluminija, ali i sklopova koji se stavljaju na trziSte kao gradevni
proizvodi. Ocjena sukladnosti obuhvaca znacCajke proizvodnje i prema potrebi strukturne
znaCajke oblikovanja konstrukcije. Ova norma obuhvacéa takoder i procjenu sukladnosti
Celicnih elemenata koje se koriste u spregnutim cCelicnim i betonskim konstrukcijama.
Elementi se mogu koristiti izravno ili u konstrukcijskim radovima ili kao konstrukcijski
elementi u formi viSekomponentnih sustava. Ova norma se primjenjuje na serijske i neserijske
konstrukcijske elemente ukljucuju¢i viSekomponentne sustave. Elementi mogu biti izradeni
od toplo valjanih ili hladno oblikovanih sastavnih proizvoda ili sastavnih proizvoda
proizvedenih drugim tehnologijama. Oni mogu biti proizvedeni od profila razli¢itih oblika,
ravnih proizvoda (ploca, limova, traka), Sipki, odljevaka, otkivaka napravljenih od celika i
aluminijskih materijala, zaStiCenih ili nezaSti¢enih protiv korozije prevlakom ili drugom
povrSinskom obradom. Ova norma obuhvac¢a hladno ovlikovane konstrukcijske elemente i
limove definirane u normama EN 1993-1-3 i EN 1999-1-4. Ova norma ne obuhvaca ocjenu

uskladenosti elemenata za visece stropove, tracnice ili pragove u Sinskim sustavima. [6]

3.1.1. Zahtjevi

Ovo poglavlje daje osnovne zahtjeve za Celicne i aluminijske konstrukcijske elemente u
smislu propisanih normi, tolerancija dimenzija i oblika, zavarljivosti, lomne Zilavosti,
nosivosti te otpornosti na zamor, vatru i koroziju. Ti zahtjevi propisuju mjerodavnost normi
EN 1090-2 i N 1090-3 i odgovaraju¢ih €lanaka u njima za svaku od navedenih znacajki,
odnosno drugih europskih normi koje reguliraju navedeno podrucje. Za pojedine znacajke

dodatno pojaSnjavaju nacin deklariranja u skladu s nadleZznom normom.

3.1.2. Metode ocjenjivanja

Termin ,metode ocjenjivanja“ koristi se za sve vrste metoda ocjene sukladnosti sa
zahtjevima, npr. fizicko testiranje, geometrijsko mjerenje 1 konstrukcijski proracun uz pomo¢

fiziCkog testiranja ili bez.[6]
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Poglavlje propisuje metode ocjenjivanja svojstava za sastavne proizvode, geometrijska
odstupanja, zavarljivost, lomnu Zilavost, konstrukcijske i proizvodne karakteristike, otpornost
1 reakciju na vatru, opasne tvari, otpornost na udar i koroziju. Neka od svojstava mogu se
deklarirati referencom na vrijednosti dane u odgovaraju¢im normama ili Europskim tehni¢kim
specifikacijama, dok se za druga navode norme u skladu s kojima bi trebalo provesti

testiranje.

3.1.3. Ocjena sukladnosti

Sukladnost komponenti ili sklopa sa zahtjevima ove europske norme i sa navedenim
vrijednostima mora se dokazati:
a) pocetnim ispitivanjem uzoraka
b) tvorni¢kom kontrolom proizvodnje od strane proizvodaca, ukljucujuéi inspekciju i
ispitivanje uzoraka proizvoda iz proizvodnje u skladu s propisanim planom od strane
proizvodaca
Za potrebe ispitivanja, komponente i sklopovi mogu se grupirati u skupine ako su odabrana
svojstva zajedni¢ka svim komponentama unutar skupine. Npr., grupa zavarenih celi¢nih
komponenti moze biti okarakterizirana osnovnim materijalom i koriStenim postupkom
zavarivanja a materijali slabije ¢vrstoce i materijali bolje zavarljivosti mogu se svrstati u istu
skupinu. [6]
Pocetno ispitivanje uzoraka podrazumijeva kompletan set ispitivanja koja odreduju
performanse uzoraka uzetih kao predstavnike odredene vrste proizvoda. Time se ocjenjuje
sposobnost proizvodaca da izradi konstrukcijske komponente prema ovoj normi. Pocetno
ispitivanje uzoraka se vrsi zasebno za prizvodacevu sposobnost konstruiranja te za sposobnost
proizvodnje komponente. Ono se obavlja kod pocetka proizvodnje neke nove komponente ili
pocetka koriStenja novim sastavnih proizvoda, ukoliko je doSlo do promjene metode
proizvodnje ili ako se proizvodnje promijenila na viSu klasu izvodenja. Ukoliko su svojstva
komponenti ve¢ ranije ocijenjena na osnovu sukladnosti s nekim drugim normama nije ih
potrebno ponovo ocjenjivati.
Ako se svojstva izjavljuju na osnovu konstrukcijskih proracuna, tada se ona moraju temeljiti
na kadrovskim resursima proizvodaca, opremi i postupcima kojima su se ti prorauni proveli.
Cjelokupan proces konstrukcije mora biti dokumentiran, pocevsi od projektnih pretpostavki,
metoda i samih izracuna, preko koriStenog softvera i rezultata izrauna pa do demonstracije

postupaka za korektivne mjere koje je potrebno poduzeti u slucaju nesukladnosti proizvoda.
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Tablica 1. Kriteriji uzorkovanja, vrednovanja i sukladnosti
Karakteristika Clanak Metode vrijednovanja Brojuzoraka Kriterij
zahtjeva sukladnost
N . 4.2 R, . 1 53
Dopustene tolerancije Pregled i ispitivanje u skladu s EN 1090-
na dimenzije i oblike 2 il EN 1090-3
Zavarivanje 4.3 Provjera inspekcijskih dokumenata za 1 5.4
uskladivanje s navedenim zahtjevima do
sustavnog proizvoda
4.4 1 55
Lomna Zlavost/Lomna Proviera inspekcijskih dokumenata za
cwrstoca (samo celicne uskladivanje s navedenim zahtjevima do
komp.) sustavnog proizvoda
Nosivost 45 452 12 56
lzracun odgovarajuceg dijela EN 1993, EN
1994, EN 1999 ili konstrukcijsko ispitivanje
odgovaraju¢e Europske tehnitke specifikacije®
Proizvodnja prema specifikaciji komponenti i EN
1090-2 ili EN 1090-3
Otpornost na zamor 45453 1z 56
lzracun odgovarajuceg dijela EN 1993, EN
1994, EN 19990
Proizvodnja prema specifikaciji komponenti i
EN 1090-2 ili EN 1090-3¢
Deformacija u granicnom 4.55. 1a 56
stanju uporabe b
lzracun prema odgovarajucem dijelu EN 1993,
EN 1994, EN 1999 ili konstrukcijsko ispitivanje
prema odgovarajucoj Europskoj tehnickoj
specifikaciji b
Proizvodnja prema specifikaciji komponente i
EN 1090-2 ili EN 1090-3 ¢
Otpornost na vatru 45454 12 57
lzracun u skladu sa EN 1993, EN 1994 ili EN
1999 ili karakteristike preformanse R ili
ispitivanje i klasifikacija s EN 13501-2 za
karakteristike izvedbe RE, lili Mb
Proizvodnja prema specifikaciji komponente
EN1090-2 ili EN1090-3 ©
Reakcija na vatru 4.6 Provjera premazanih komponenti u skladu s EN 1 538
13501-1
Opasne tari 4.7 Provjera da sastawni proizvodi udovoljavaju 1 5.9
europskim normama
Otpornost na udarce 4.8 1 510
Vrijednovanje obuhvaceno lomnom Zilavosti
Trajnost 4.9 lzvedba pripreme powsine u skladu sa 1 511
specifikacijom proizvoda, EN1090-2 ili EN1090-
3
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3.1.4. Tvornicka kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ mora uspostaviti, dokumentirati i odrZavati sustav tvornicke kontrole proizvodnje
(FPC) kako bi se osiguralo da proizvodi koji se stavljaju na trziSte budu u skladu sa
deklariranim svojstvima. Sustav FPC trebaju sacinjavati pisane procedure, redoviti pregledi i
ispitivanja, te koriStenje dobivenih rezultata za provjeru sastavnih dijelova, opreme, procesa
proizvodnje i izradenih komponenti.[6]

Sustav FPC koji ve¢ zadovoljava zahtjeve norme EN ISO 9001 smatra se da zadovoljava
zahtjeve i ove norme, iako ne mora vrijediti obrnuto.

Proizvodac je duZan zabiljeziti i Cuvati rezultate pregleda i ispitivanja onoliko dugo koliko je
to navedeno u njegovim procedurama FPC sustava. U sustavu FPC moraju biti definirane
odgovornosti i nadleznosti osoblja koje obavlja rad koji utjeCe na postizanje sukladnosti
proizvoda, a moraju biti i propisane mjere koje ¢e osigurati da to osoblje ima potrebne
kvalifikacije i obucenost za raspon proizvoda i klasa izvodenja koje proizvoda¢ upotrebljava.
Sva mjerna oprema kojom se dokazuje sukladnost proizvoda mora biti umjerena i bazdarena
te redovito pregledavana prema propisanim procedurama, kako ne bi svojim istroSenoscu
izazvala znacajnije nedosljednosti u proizvodnom procesu. Ukoliko proizvoda¢ provodi
projektiranje konstrukcije njegov sustav FPC mora osigurati sukladnost s projektnim
zadatkom, odrediti postupke za provjeru izracuna i odrediti pojedince odgovorne za vodenje
projekta. Evidencija mora biti dovoljno tocna i detaljna kako bi se moglo dokazati da je
proizvodac izvrSio svoje projektne odgovornosti, te ju proizvoda¢ mora ¢uvati onoliko dugo
koliko je definirano FPC-om. Proizvoda¢ mora uvesti pisanu proceduru za provjeru da li
sastavni dijelovi odgovaraju te za pracenje da li se ispravno koriste u proizvodnji. Zahtjevi za
pracenje sastavnih dijelova dani su u normama EN 1090-2 i EN 1090-3, a ovise o klasi
izvodenja. Proizvodnja se mora kontrolirati putem specifikacije komponenti koja sadrzi sve
potrebne informacije da bi se komponenta mogla proizvesti i da bi se mogla ocijeniti njena
sukladnost. U specifikaciji komponenti se mora navesti klasa izvodenja koja se primjenjuje.
Proizvoda¢ mora imati pisane procedure koje odreduju postupak u slucaju nesukladnosti
proizvoda. O takvim sluc¢ajima mora voditi pisanu evidenciju koju mora ¢uvati onoliko dugo
koliko je to definirano u njegovim pisanim procedurama.

Detaljnije upute o provedbi sustava tvornicke kontrole date su u Aneksu B ove norme.
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3.1.5. Dodatci normi HR EN 1090-1
3.1.5.1. Aneks A — Smjernice za pripremu specifikacije komponente

Aneks A daje smjernice za pripremu specifikacije komponente s obzirom na to tko ima
zadatak da ju pripremi 1 koji oblik specifikacije moZe imati. Dva su osnovna pristupa:
- specifikacija komponenti koju osigurava kupac (PPCS)

- specifikacija komponenti koju osigurava proizvoda¢ (MPCS)

U mnogim slucajevima i kupac i prozvoda¢ doprinose pripremi specifikacije, i u takvoj
situaciji podjela zadataka je pitanje ugovora izmedu obiju strana koje se utvrduje u vrijeme
narudZbe.

U slucaju kada specifikaciju komponenti osigurava kupac, on je duZan osigurati sve tehnicke
informacije potrebna za proizvodnju. One moraju sadrzavati specifikaciju svih sastavnih
dijelova koji ¢e se koristiti u proizvodnji, te sve geometrijske informacije i zahtjeve potrebne
za proizvodnju. Zadatak proizvodaca je proizvesti komponentu koja je sukladna sa PPCS-om
1 u skladu s normom EN 1090-2 (za celicne komponente) ili EN 1090-3 (za aluminijske
komponente) te isporuciti dokumentaciju o njoj.

Za ovaj slucaj pretpostavlja se da je projektiranje konstrukcije izvrsSio kupac, i to u skladu sa
odredbama zemlje u kojoj ¢e se proizvod koristiti.

U slucaju specifikacije komponenti od strane proizvodaca, proizvoda¢ sam izraduje sve
tehnicke informacije potrebne za proizvodnju komponente. U ovom slu¢aju moguce su dvije
opcije za sadrzaj izjave o sukladnosti:

1.) proizvoda¢ izjavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti te bilo kakve
druge informacije koje su potrebne da bi se omogucilo drugima da obave
projektiranje konstrukcije

2.) proizvodaC izjavljuje geometriju 1 materijalna svojstva komponenti te

konstrukcijska svojstva koja proizlaze iz projekta komponente [6]

3.1.5.2. Aneks B — Ocjena tvornicke kontrole proizvodnje

Aneks B daje zadatke koje je potrebno obaviti kako bi se ocijenio sustav FPC i osiguralo da je
on pogodan za proizvodnju celiCnih ili aluminijskih komponenti u skladu sa zahtjevima
norme EN 1090. [6]

Zadaci ovise o tome da li proizvoda¢ obavlja samo proizvodnju ili obavlja i projektiranje
proizvoda. Zadaci za obje opcije su povezani sa dvije aktivnosti ocjenjivanja:

- inicijalni pregled tvornice i sustava tvornicke kontrole
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- kontinuirano pracenje i provjera FPC sustava [6]

Za obje aktivnosti ocjenjivanja definirani su zadaci povezani sa projektiranjem te zadaci
povezani sa izvedbenim radovima. U Dodatku B takoder se definiraju i intervali inspekcijskih
pregleda koji slijede nakon inicijalnog pregleda. Intervali rutinskih pregleda navedeni su u
Tablici 2, koji se slijede ukoliko nije doSlo do odredenih promjena u proizvodnom procesu
(npr. nabavka novih strojeva, promjena osnovnog materijala, promjena koordinatora

zavarivanja) ili ukoliko je doslo do slu¢aja nesukladnosti.

Tablica 2. Intervali rutinskih pregleda

Razred izvedbe Intervali izmedu pregleda
EXCI1, EXC2 1-2-3-3
EXC3, EXC4 1-1-2-3-3

3.1.5.3. Aneks ZA

Aneks ZA navodi ¢lanke ove norme koji se odnose na odredbe EU Direktive o gradevnim
proizvodima (CPD) te definira kako se izjavljuju pojedina svojstva izvedbe (kao npr.
tolerancije dimenzija i oblika, zavarljivost,itd.).

Za sve vrste konstrukcijskih radova za Celicne i1 aluminijske konstrukcije propisan je ,,2+
sustav ocjenjivanja sukladnosti i provjere stalnosti svojstava.

Aneks ZA definira zadatke za ocjenu sukladnosti koje mora sprovesti proizvodac te koje mora
sprovesti nadleZno Prijavljeno tijelo.

Kada je ostvarena sukladnost sa uvjetima koje propisuje Aneks ZA, te nakon §to je prijavljeno
tijelo izdalo certifikat, proizvodac treba sastaviti izjavu o sukladnosti koja mu omogucava
dobivanje CE oznake. U Dodatku ZA definirano je koje informacije treba sadrzavati izjava o

sukladnosti.

3.1.5.4. Oznaka CE i obiljeZavanje

Proizvoda¢ je odgovoran je za stavljanje CE oznake na gotov proizvod. Postavljanje CE
oznake mora biti u skladu sa direktivom 93/68/EC, a ona mora biti prikazana na proizvodu ili
moZe biti popratnoj naljepnici proizvoda, ambalaZi ili na komercijalnoj dokumentaciji.

Sljedece informacije moraju biti zapisane na CE oznaci: [6]
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pozivanje na ovu europsku normu

identifikacijski broj certifikacijskog tijela za FPC
naziv ili znak raspoznavanja i registrirana adresa proizvodaca
posljednje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka postavljena

broj certifikata o EC tvornickoj kontroli proizvodnje

opis komponenti; genericki naziv, materijali, dimenzije i namjena
informacije o relevantnim osnovnim svojstvima koji se navode u Aneksu ZA
oznaku ,,Nije utvrdena izvedba‘“ (NPD) za svojstva gdje je to relevantno
klasu izvedbe proizvoda koja se odnosi na EN 1090-2 ili EN 1090-3

upucivanje na specifikaciju komponente

Aneks ZA definira razli€ite nacine izjave svojstava proizvoda za potrebe sastavljanja CE

oznake proizvoda.

Slika 2.

Ce€

01234

AnyColtd,POBOX21,B-1050

11

01234-CPD-00234

EM1090-1:2009+A1:2011
Zavarena elitna greda—M346

Tolerancije na geometrijske podatke:EN1090-2.
Zavarljivost: CelikS235)0premaEN 10025-2.

Lomina filavost:27)pri0*C.

Otpornost na vatru: Klasificirani materijal:RazredAl.

Oslobadanje kadmija:NPD.

Emisija radioaktivinosti:NPD.

Trajnost: Priprema povriine premaERN1090-2,razred
pripremeP3.Povriina obojana premaENIS012944-
5,5.1.09.

-
karakteristike:Dizain:NPD.
Proizvodnig:Prema specifikaciji komponente
C5-034,/2006i EM1090-2,

razred izvedbeEXC2.

CE pznokg sukladnosti, kojg se sastoji od
“"CE"-simbola donog u Direktivi
93/6B/EEC.

ldentifikacijski broj tijela 2o ocjenu sukiadnosti

Ime ili znak raspoznavanja i registrirana
adresu proizvodaca

Zadnje dvije znamenke godine u kojoj je
oznatavanje utvrdeno

Broj certifikata

Broj evropske norme
Crpis proizveda
i

Infermacije o reguliranim- obiljeZjima

Primjer oznake CE o svojstvima proizvoda prema svojstvima materijala i

geometrijskim podacima
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3.2. Norma HRN EN 1090-2

Norma HRN EN 1090-2 utvrduje zahtjeve za izvedbu Celi¢nih konstrukcija proizvedenih od
toplo valjanih elemenata iz konstrukcijskih celika zakljuéno sa klasom S690; hladno
oblikovanih komponenata i limova zaklju¢no sa razredom S700; toplo oblikovanih i hladno
oblikovanih elemenata iz austenitnih, austenitno-feritnih i feritnih nehrdajucih celika; toplo
oblikovanih 1 hladno oblikovanih konstrukcijskih Supljih profila, ukljucujuéi profile
standardnih dimenzija i po mjeri izradene valjane proizvode i Suplje profile proizvedene
zavarivanjem. Norma EN 1090-2 moze se takoder koristiti za konstrukcijske celike zakljucno
sa klasom S960, pod uvjetom da su uvjeti za izvodenje provjereni u skladu s kriterijima

pouzdanosti 1 da su navedeni svi dodatni potrebni zahtjevi.

Norma EN 1090-2 utvrduje zahtjeve neovisno o vrsti i obliku celi¢ne konstrukcije (npr.
zgrade, mostovi, plocCasti ili reSetkasti sastavni dijelovi) ukljucujuc¢i konstrukcije izloZene

zamoru ili seizmickim djelovanjima. Zahtjevi su izrazeni u smislu klasa izvedbe.
Ova europska norma se primjenjuje na:

» konstrukcije projektirane sukladno s relevantnim dijelom EN 1993

* konstrukcijske elemente i limove kao Sto je definirano u EN 1993-1

» spregnute Celi¢ne i betonske konstrukcije projektirane sukladno relevantim dijelom

EN 1994.

* konstrukcije koje su projektirane u skladu s drugim pravilima za projektiranje ako

su izvedbeni uvjeti u skladu s njima i da su navedeni svi dodatni zahtjevi

* ne odnosi se na zahtjeve za vodonepropusnost i ili propusnost zraka.

Norma EN 1090-2 ima svoje pozitivne i negativne strane. Pozitivna strana ukljucuje vise
detalja o proizvodnim postupcima i poboljSani sustav upravljanja kvalifikacijama u odnosu na

prethodne norme. Negativna strana se odnosi na razumijevanje norme.[8]

Pozitivne strane:

* norma je azurirani dokument s preporucenim EN standardima koji se upotpunjuju

zadnjih dvadeset godina
* odnosi se na Celike poviSene ¢vrstoce, Zice i hladno valjane Suplje profile

* ukljucuje smjernice za lasersko i plazma rezanje
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» sadrzi zahtjeve za kvalifikaciju koordinatora zavarivanja, zavarivaca 1 inspektora

zavarivanja

* odnosi se na upravljanje sustavom kvalitete

obuhvaca Siroki raspon geometrijskih tolerancija

* opisuje metode zastite povrsina od korozije

Negativne strane:

* u odnosu na prethodne, nova norma ne postavlja jasni pregled norme, nego veliki broj

veza na druge norme

* izbor neprikladne norme moZe riskirati statiku konstrukcije ili ona moZe biti

nepotrebno skupa

* razumijevanje norme je komplicirano i zahtjeva puno dodatnih informacija [8]

3.2.1. Specifikacije i dokumentacija
3.2.1.1.  Specifikacija izvedbe

Prije pocetka izvrSavanja radova moraju biti dogovoreni svi tehnicki zahtjevi i potrebne
informacije. Takoder moraju postojati procedure za unoSenje izmjena u prethodno
dogovorene specifikacije izvedbe. Za sastavljanje specifikacije izvedbe relevantne su sljedece
informacije:

a) dodatne informacije, kao Sto je navedeno u Aneksu A.1

b) opcije, kao sto je navedeno u Aneksu A.2

c) klase izvedbe

d) stupnjevi pripreme

e) klase tolerancije

f) tehnicki zahtjevi u smislu sigurnosti na radu

3.2.1.2.  Klase izvedbe
Najvaznija novost koju je donijela norma EN 1090-2 u odnosu na prethodne norme je koncept
klasa izvedbe.

Klasa izvedbe je klasifikacija celicnih konstrukcija prema postupku izrade, zahtjevima

pouzdanosti i uvjetima eksploatacije. Konstruktor mora odabrati klasu izvedbe za cijelu
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konstrukciju prema matrici razli¢itih parametara. Matrice ukljucuju tri razine klasa posljedica,
Sto je u odnosu na klase pouzdanosti iz predhodnih normi nova kategorija usluga definirana
samo u smislu kvalitete. Na primjer, element ili konstrukcija moze biti ili ne mora podloZna

zamoru. [8]

Definirane su cetiri klase izvedbe koje se oznacavaju oznakama EXC1 do EXC4, pri cemu

EXCI predstavlja najmanje zahtjevnu, a EXC4 najstroze zahtjevnu. Primjeri klasa izvedbe su:
a. EXCI1 - skladista i zgrade za poljoprivrednu namjenu
b. EXC2 — uredske i stambene zgrade
c. EXC3 - stadioni i dvorane
d. EXC4 — posebne konstrukcije, npr. mostovi

One se mogu odnositi na cijelu strukturu ili na njen dio, a moguce je i da jedna struktura
ukljucuje nekoliko klasa izvedbe. Ukoliko klasa izvedbe nije specificirana primjenjuje se
klasa EXC2. Popis zahtjeva povezanih s pojedinim klasama dan je u Aneksu 3, dok su

smjernice za izbor odgovarajuce klase izvedbe dane u Aneksu B.

Klasa izvedbe se mora odrediti prije utvrdivanja procesa izrade, plana kontrole i pocetka

radova.

Kod svake konstrukcije moze do¢i do otkazivanja ili rusenja, a moguci uzroci povezani su sa
dvije vrste utjecaja: utjecajima vezanim uz uvjete eksploatacije i utjecajima vezanima uz
proizvodnju, u smislu sloZenosti konstrukcije, postupcima izrade, kontrole, itd. Vezano uz
navedene utjecaje na moguc¢nost rusenja norma definira dva razreda, uporabni i proizvodni

razred.
Uporabni razred dalje se dijeli na dva dijela:

1. SC1 - Kkonstrukcije izloZene statickim djelovanjima ili malim seizmickim
opterecenjima, optereenja zamora, te konstrukcije i komponente projektirane
opterecenjima zamora od kranova

2. SC2 - konstrukcije optereCene velikim zamorima, umjerenim seizmickim
djelovanjima, konstrukcije osjetljive na djelovanje vjetra, vibracijama [9]

Proizvodni razred dijeli se na:

1. PC1 - konstrukcije s komponentama izradenim bez zavarivanja ili zavarivane

komponente izradene od Celika klase S355

2. PC2 - konstrukcije sa zavarenim komponentama izradenih od celika klase S355 i

visSim ili drugim odredenim komponentama [9]
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Tablica 3. Zahtjevi prema klasama izvedbe
Tocke EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
Specifikacije i dokumentacija
Dokumentacija izvodaca
Nema zahtjeva Da Da Da

Dokumentacija za
provjeru kvalitete

Sastavni proizvodi

Identifikacija, kontrolni dokumenti i sljedivost

Kontrolni dokumenti

Vidi tablicut

Vidi tablicu1l HRN
EN 1090

Vidi tablicutHRN
EN 1090

Vidi tablicu1 HRN
EN 1090

Tolerancija debljine

Sljedivost Nema zahtjeva Da (djelomi¢no) Da (potpuno) Da (potpuno)
Oznacavanje Nema zahtjeva Da Da Da
Proizvodi od konstrukcijskih celika

Razred A Razred A Razred A Razred B

Stanje povriine

Ravna - Razred A2
Duga — Razred C1

Ravna — Razred A2
Duga — Razred C1

Strozi uvjeti ako je
navedeno

Strozi uvjeti ako je
navedeno

Posebne znacajke

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Unutarnje nepravilnaosti
klasa kvalitete 51 za
zavarene krizne spojeve

Unutamje nepravilnosti
klasa kvalitete S1 za
zavarene krizne spojeve

Priprema

Identifikacija

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Gotove komponente /

Kontrolni certifikati

Gotove komponente /
Kontrolni certifikati

Rezanje

Toplinsko rezanje

Bez znadajnih
nepravilnosti. Tvrdoéa
prema tabeli 10.

HRN EN 1090, ako je
navedeno

EN ISO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoca prema tabeli
10 HRN EN 1090, ako
je navedeno

ENI1SO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoca prema tabeli
10 HRN EN 1090,
ako je navedeno

EN ISO 9013

u =raspon 4

Rz5 =raspon 4.
Tvrdoca prema tabeli
10 HRN EN 1090,
ako je navedeno

Oblikovanje

Ravnanje plamenom

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Potrebno razviti
prikladan postupak

Potrebno razviti
prikladan postupak

Busenje

|zvedba busenja

Probijanje

Probijanje

Probijanje +
razvrtavanje

Probijanje +
razvrtavanje

lzrezi

Nema zahtjeva

Minimalni radijus
5 mm

Minimalni radijus
5mm

Minimalni radijus
10mm

Probijanje nije

dopusteno
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Tablica 4. Zahtjevi prema klasama izvedbe (nastavak)

zavarivaéa i operatera

Operateri:EN1418

Operateri:EN1418

Operateri:EN1418

Tocke EXC1 EXC2 EXC3 EXC4

Zavarivanje
Opéenito | ENI1SO38344 | ENISO3834-3 | ENISO 3834-2 | EN 150 3834-2
Kvalifikacija postupaka zavarivanja i zavarivackog osoblja

Nema zahtjeva Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12 i Vidi tablicu 12
Kvalifikacija tablicu13 HRN tablicu13 tablicu13
postupaka EN 1090 HRN EN 1090 HRN EN 1090
zavarivanja

Zavarivaci: EN287-| Zavarivadci: Zavarivadi: Zavarivadi:
Kvalifikacija 1 EN287-1 EN287-1 EN287-1

Operateri:EN1418

Koordinacija
zavarivanja

Nema zahtjeva

Tehnicko
poznavanje prema
tablicama 14 ili 15
HRN EN 1090

Tehnicko
poznavanje prema
tablicama14 ili 15

HRN EN 1090

Tehnitko poznavanje
prema tablicama14 ili 15
HRN EN 1090

Priprema spojeva

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Tvornicki prajmeri
nisu dopusteni

Tvornicki prajmeri nisu
dopusteni

Potrebno navesti

Potrebno navesti koristenje

Erri‘g\,l:fi?eenr}: Nema zahtjeva Nema zahtjeva kor\sle‘mei. Rezanje i usitnjavanje
Rezanje i nije dopusteno
usitnjavanje nije
dopusteno

Kvalificirani Kvalificirani Kvalificirani  postupak

Privarivanje Nema zahtjeva postupak postupak zavarivanja| zavarivanja

(pripajanje) zavarivanja

Suceoni zavari
Opcenito

Jednostrani zavari

Nema zahtjeva

Ulazno-izlazne
nastavne plocice ako
su navedene

Ulazno-izlazne
nastavne plogice

Trajne podlogke
(strana korijena)

Ulazno-izlazne nastavne
plogice

Trajne podioske (strana
korijena)

Izvedba zavarivanja

Nema zahtjeva

Nema zahtjeva

Uklanjanje netistoca

Uklanjanje necistoca

Kriterij prihvatljivosti

EN ISO 5817
Razina kvalitete D

EN ISO 5817
Razina kvalitete
C opcenito

ENISO 5817
Razina kvalitete B

EN ISO 5817
Razina kvalitete B+

Inspekcija, kontrola, popravak

Inspekcija nakon zavarivanja

Opseg inspekcije

Vizualna kontrola

HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.

HRN EN 1090-2

NDT: vidi tablicu 24.

NDT: vidi tablicu 24.
HRN EN 1090-2

Popravak zavara

WPQR nije potreban

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u

Prema WPQR-u
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3.2.1.3.

Stupnjevi pripreme

Definirana su tri strupnja pripreme, oznacena s P1 do P3 prema normi ISO 8501-2, pri ¢emu

strogost zahtjeva raste od P1 do P3. Oni se odnose na ocekivani vijek trajanja povrSinske

zastite i kategorije korozivnosti. Takoder se mogu odnositi na cijelu strukturu ili njen dio.

Tablica 5. Matrica klasa izvedbe ovisno o razredu

Razred posljedica cc1 cC2 CC3

Uporabni razredi SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Proizvodni [PC1 |[EXC1 EXC2 EXC2 EXC3 Exc3®  |exca?
razredi  |PC2 |EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 exc3?  |Exca

% Moze se primjeniti i EXC4 za posebne konstrukcije ili konstrukcije s ekstremnim
posljedicama pri otkazivanju, u skladu s nacionalnim preporukama

Tablica 6. Klase posljedica u slucaju otkazivanja nosivosti

KLASE OPIS PRIMJERI
POSLJEDICA GRADEVINA

CC3 Vrlo velike posljedice zbog gubitaka Zzivota, Tribine, koncertne
ekonomskih 1 socijalnih posljedica, kao 1 dvorane itd.
posljedica s obzirom na okoli§

CC2 Znatne posljedice zbog gubitaka zivota, | Stambene i poslovne
ckonomskih 1 socijalnih posljedica, kao 1 zgrade
posljedica s obzirom na okoli§

Poljoprivredne
- : . : devine gdje se ljudi
Male ili zanemarive posljedice zbog gubitaka gradevitic S€ st Judl

CC1 .. " Kih § sociialnih posledica. k ne zadrzavaju,
zivota, ckonomskih i socijalnih posljedica, kao | g1 gista staklenici
1 posljedica s obzirom na okoli§
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3.2.1.4.  Konstruktorska dokumentacija

U klasama od EXC2 do EXC4 za svaki aspekt izvedbe trebaju biti dokumentirani
organizacijski grafikon i upravljacko osoblje, procedure i radne instrukcije, plan inspekcije, te

procedure za slucajeve izmjena i za slucaj nesukladnosti.

Treba biti navedeno ukoliko se zahtijeva plan kvalitete za izvedbu radova, a on je definiran
normom ISO 9000. Plan kvalitete mora ukljucivati:

a) glavni upravljacki dokment koji ukljucuje specifikaciju zahtjeva u vezi
sposobnosti procesa, podjelu zadataka i nadleZznosti tijekom razliCitih faza
projekta te 1 principe 1 organizaciju inspekcijskih poslova

b) dokumentaciju o kvaliteti prije izvedbe

c) zapise o provedenim ispitivanjima, ili dokumente koji dokazuju certifikaciju ili
kvalificiranost resursa koji se koriste

3.2.2. Sastavni proizvodi

Sastavne proizvode koje ¢e se koristiti za izvedbu celi¢nih konstrukcija treba odabrati iz
relevantnih europskih normi, a ukoliko se koriste takvi koji nisu pokriveni normama njihova
se svojstva trebaju specificirati. Sukladnost sastavnih proizvoda sa relevantnim normama
treba biti provjerena u skladu sa poglavljem 12.2 ove norme. Za klase EXC3 i EXC4 sastavni
proizvodi se moraju mo¢i pratiti u svim stadijima, od zaprimanja do isporuke nakon ugradnje.
Ukoliko se koriste sastavni dijelovi razli¢itih razreda kvalitete svaki od njih treba imati
odgovarajucu oznaku razreda. Metode oznaCavanja moraju biti u skladu s poglavljem 6.2 ove

norme a neoznaceni sastavni dijelovi se smatraju nesukladnim proizvodima.

3.2.2.1.  Proizvodi od konstrukcijskih celika

Proizvodi od konstrukcijskih ¢elika moraju udovoljiti zahtjevima relevantnih europskih normi
kako je navedeno u danim Tablicama 2, 3 i 4 ove norme, ukoliko nije druk¢ije navedeno.
Tablice navode relevantne norme koje se odnose na konstrukcijske celike, limove i trake
pogodne za hladno oblikovanje te za nehrdajuce celike. Razredi kvalitete, teZine premaza i
zavrSna obrada moraju se specificirati sa svim traZenim opcijama koje dopuSta norma

proizvoda, ukljucujuci i one povezane sa prikladnos¢u za vruce pocinCavanje.
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Tablica 7. Norme proizvoda za konstrukcijske celike

Proizvodi Tehnicki zahtjevi Dimenzije Odstupanja
isporuke
| i H-profili Nije dostupno EN10034
Toplo valjani I-profili sa Nije dostupno EN10024
skosenim pojasnicama
EN 10025-1
Kanali i Nije dostupno EN10279
— - - EN 10025-2
Lti;ili]j\ljél nejednaki kutovi EN 10025-3 EN 10056-1 EN 10056-2
T-profili EN 10025-4 EN10055 EN10055
“profil EN 10025-5
Kao vazece EN10051
Ploce, trakovi, Siroki trakovi Nije dostupno
EN10017,EN10058, |EN10017,EN10058,
Sipke i motke EN10059,EN10060, | EN10059,EN10060,
EN10061 EN10061
Toplo oblikovani Suplji profili EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
Hladno oblikovani Suplji EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2
profili
NAPOMENA EN 10020 daje definicije i razredbe za razrede Celika. Oznake celika po
nazivu i broju su navedeni u EN10027-1 odnosno -2.

Tolerancije debljine za ploce od konstrukcijskih ¢elika moraju biti u skladu s normom EN

10029 - za EXC4 klasa B, a za sve ostale klase izvodenja klasa A.

Zahtjevi za stanje povrSine za konstrukcijske celike predvidaju klasu A2 za ploce i ravne
plohe prema zahtjevima nome EN 10163-2, a klasu C1 za sekcije, prema zahtjevima norme
EN 10163-3. Za nehrdajuce celike zahtjevi za stanje povrSine dani su u normama EN 10088-2

(limovi, ploce 1 trake) te EN 10088-3 (Sipke, Stapovi i sekcije).

3.2.2.2.  Celicni odljevci

Celi¢ni odljevci moraju zadovoljiti zahtjeve norme EN10340. Ocjene, razredi kvalitete,
zavrSna obrada 1 bilo kakve zahtijevane opcije moraju se specificirati prema normi,

ukljucujudi i one koje zahtijevaju norme EN 1559-1 1 EN 1559-2.
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Tablica 8. Norme za limove i trake namijenjene hladnom oblikovanju

Proizvodi Tehnicki zahtjevi isporuke Odstupa
nja

Nelegirani konstrukcijski celici EN 10025-2 EN10051

Zavarljivi sithozrnati EN10025-3,EN10025-4 EN10051

konstrukcijski celici

Celici s visokom granicom EN10149, EN10268 EN

razvlacenja za hladno oblikovanje 10029,
EN10048,
EN10051,
EN10131,
EN10140

Hladno valjani Celici 1SO4997 EN10131

Kontinuirano oblozeni vruce EN 10346 EN10143

pocinéani celici

Kontinuirano organski oblozeni EN 10169 EN 10169

celicni plosnati proizvodi

Uske trake EN10139 EN10048
EN10140

3.2.2.3.  Potrosni materijal za zavarivanje

Svi potroSni materijali za zavarivanje trebaju zadovoljiti zahtjeve norme EN 13479 te
odgovaraju¢e norme prema vrsti proizvoda. Tablica 5 ove norme navodi listu normi prema
vrsti proizvoda. Potrebno je odabrati takve potroSne materijale koji odgovaraju postupku

zavarivanja i materijalu koji se zavaruje.

3.2.2.4.  Mehanicki spojni elementi

U ovom poglavlju navedene su relevantne norme c¢ije zahtjeve trebaju zadovoljiti vij¢ani
spojevi (sa ili bez prednaprezanja), spojevi otporni na koroziju, indikatori naprezanja, naprave
za osiguravanje od odvrtanja vij¢anih spojeva, te razli€ite vrste vijaka, matica i podloski.

Otporost na koroziju spojnih elemenata treba biti usporediva s onom deklariranom za spojene
komponente. Zastitni premaz komponenata treba biti uskladen sa zahtjevima relevantnih
normi za mehanic¢ke spojne elemente koji se koriste, ili ako takvih nema, sa preporukama

proizvodaca. Propisan je na¢in oznacavanja i isporuke za svaku vrstu spojnih elemenata.
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3.2.2.5. Kablovi visoke ¢vrstoce

Zice za kablove visoke &vrstoée trebaju biti hladno vuéene ili hladno valjane &eli¢ne Zice, i
moraju zadovoljavati zahtjeve normi EN 10264-3 ili EN 10264-4. Potrebno je specificirati

razred vlacne Cvrstoce i razred premaza prema normi EN 10244-2.

Celi¢ne zi¢ane uzadi moraju zadovoljavati norme EN12385-1 i EN12385-10. Potrebno je
specificirati najmanje lomno opterecenje i promjer Celi¢nog ZiCanog uzeta, i ako je prikladno,

zahtjeve povezane sa zaStitom od korozije.

3.2.3. Priprema i montaZa

U ovom clanku navedeni su zahtjevi za rezanje, oblikovanje, probijanje i montazu sastavnih
Celi¢nih dijelova za ugradnju u komponente. Oprema koja se koristi u procesu proizvodnje
mora se odrzavati kako kvarovi ili istroSenost ne bi uzrokovali znacajnije nestalnosti u

procesu proizvodnje.

3.2.3.1.  Identifikacija (prepoznavanje pozicija)

U svim stadijima proizvodnje svaki dio ili pakiranje slicnih dijelova Celi€nih konstrukcija
treba biti moguce identificirati putem odgovarajuceg sustava. Identifikacija se mozZe postici
oznacavanjem SarZi, prema veliCini i obliku, ili koriStenjem trajnih i prepoznatljivih oznaka
koje se primjenjuju tako da ne oSte¢uju proizvod. Oznake napravljene utiskivanjem,
probijanjem ili buSenjem dozvoljene su samo do razreda Celika S355, a nisu dozvoljene za
nehrdajuce celike ili presvucene materijale namijenjene hladnom oblikovanju. Moraju se
postavljati na mjesta gdje nece utjecati na zamor materijala. Ukoliko se ne smiju koristiti
zigovi ili oznake buSenjem i probijanjem treba biti specificiranono mogu li se koristiti metode

otiskivanja ili oznacavanje naljepnicama (npr. za nehrdajuce celike).

3.2.3.2.  Rukovanje i skladistenje

Pri rukovanju i skladistenju sastavnih dijelova potrebno je slijediti upute proizvodaca. Nije
dozvoljeno koristiti proizvode kojima je istekao vijek trajanja. Ukoliko je proizvod bio
uskladiSten duZe vrijeme i na nacin koji je mogao prouzrokovati znacajno kvarenje potrebno
ga je ispitati prije uporabe kako bi se utvrdilo odgovara li jo§ uvijek odgovarajucoj normi.
Proizvode je potrebno pakirati, transportirati i rukovati njima na nacin koji nece izazvati

trajnu Stetu na povrsini ili trajnu deformaciju.
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3.2.3.3. Rezanje

Rezanje treba biti izvedeno tako da su zadovoljeni zahtjevi za geometrijske tolerancije,
maksimalnu tvrdoc¢u i zakrivljenost slobodnih rubova. Norma dozvoljava rezanje piljenjem,
rezanje diskovima, rezanje vodenim mlazom i toplinsko rezanje. Neke metode rezanja mogu
biti neprikladne za rezanje dijelova sklonih zamoru. Ako se rezu presvuceni materijali
potrebno je odabrati takvu metodu rezanja koja ¢e izazvati najmanje oSteCenje presvlake.
Srhove koji nastaju rezanjem potrebno je odstraniti ukoliko mogu izazvati ozljede ili sprijeciti
pravilno nalijeganje povrSina pri spajanju.

Kod toplinskog rezanja definirana je potrebna kvaliteta povrSine reza u ovisnosti o klasi
izvodenja. Kod klase EXC1 dovoljno je da su slobodni rubovi bez znacajnih nepravilnosti, te
da su uklonjeni srhovi a rubovi zaobljeni i izgladeni. Za tolerancije okomitosti i kutnosti moze

se koristiti raspon 5. Za ostale klase izvodenja zahtjevi su dani u tablici 9.

Tablica 9. Kvaliteta reznih povrsina

Tolerancija Prosjecna visina
okomitosti i kutnosti profila,Rz5
EXC2 Raspon4 (EN ISO 9013) Raspon4 (EN ISO 9013)
EXC3 Raspon4 (EN ISO 9013) Raspon4 (EN I1SO 9013)
EXC4 Raspon3 (EN ISO 9013) Raspon3 (EN ISO 9013)

Metode rezanja koje mogu izazvati lokalno povecanje tvrdoce, kao Sto su termalno rezanje,
piljenje ili probijanje moraju se prethodno testirati na uzorcima. Za konstrukcijske celike
tvrdoca slobodnih povrS$ina treba biti u skladu s tablicom 7. Da b se postigla traZena tvrdo¢a

slobodnih povrSina, ako je potrebno primjenjuje se predgrijavanje materijala.

3.2.3.4.  Oblikovanje

Celik se moZe oblikovati savijanjem, preSanjem ili kovanjem, bilo procesom vruceg ili
hladnog oblikovanja uz uvjet da se svojstva ne umanje ispod dopustenih vrijednosti. Zahtjevi i
preporuke za hladno i vruce oblikovanje te ravnanje plamenom dani su u dokumentu CEN/TR
10347. Oblikovane komponente kod kojih je doSlo do pojave pukotina, lamelarnog odvajanja

ili oStecenja povrSinske zaStite moraju se oznaciti kao nesukladni.
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Komponente kod kojih je doslo do deformacije mogu se poravnati plamenom. Ta procedura
podrazumijeva lokalno zagrijavanje, pri ¢emu je potrebno voditi racuna da se ne pregrije Celik
te da se kontrolira postupak hladenja. Za klase EXC3 i EXC4 potrebno je razviti prikladan
postupak kojim se definira metoda zagrijavanja te mjerenja temperature, maksimalna
temperatura Celika, kao i adekvatna metoda hladenja. Postupak mora ukljuCivati rezultate
mehanickih testova koji se provode kako bi se postupak odobrio, a potrebno je i imenovati

radnike koji su ovlaSteni provoditi postupak.

Tablica 10.  Dozvoljene vrijednosti maksimalne tvrdoée (HV10)

Norme za proizvode Razrede celika | Vrijednosti tvrdoce

EN10025-2 do-5

EN10210-1, EN10219-1 5235do 5460 380
EN 10149-2i EN 10149-3 $ 600 do S 700
EN 10025-6 5460 do S 690 450

NAPOMENA  Ove vrijednosti su u skladu s ENISO15614-1 koji se
primjenjuje na razrede celika navedene u ISO/TR20172.

3.2.3.5.  Hladno oblikovanje

Postupci hladnog oblikovanja smanjuju rastezljivost materijala, a hladno oblikovani profili
mogu biti ispucani, vijugavi ili naborani. Za razrede Celika vise od S355, ukoliko se nakon
hladnog oblikovanja provodi postupak relaksacije materijala potrebno je zadovoljiti slijedeca
dva uvjeta:

* raspon temperature od 530°C do 580°C

e vrijeme drzanja 2 min/mm debljine materijala, minimalno 30 min

Postupak relaksacije materijala na temperaturi vi$oj od 580°C ili u periodu duljem od jednog

sata moze dovesti do opadanja mehanickih svojstava.

Kod hladnog oblikovanja konstrukcijskih komponenti i limova postupak mora zadovoljiti

sljedec¢a dva uvjeta:
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* povrSinski premazi i to¢nost profila ne smiju biti oslabljeni

e treba biti navedeno ako je potrebno primjeniti zastitne membrane prije

oblikovanja

Suplje konstrukcijske komponente mogu se savijati hladnim postupkom pod uvjetom da se po
postupku provjere geometrija i tvrdo¢a. Hladno savijanje kruznih cijevi mora zadovoljiti ova

tri uvjeta:
* omjer vanjskog promjera cijevi i debljine stijenke ne smije biti veci od 15
* radijus savijanja ne smije biti manji od 1,5d ili d+100mm, ovisno o tome koji
je vedi, gdje je d vanjski promjer cijevi

* uzduZni zavareni spoj u presjeku mora biti smjesSten blizu neutralne osi, kako bi

se smanjilo naprezanje na savijanje u zavaru

3.2.3.6. BuSenje

Ovaj dio norme odnosi se na izradu provrta za spojeve s mehani¢kim spojnim elementima i
klinovima. PriloZena je tablica nominalnih zazora provrta za vijke i trnove, ovisno o promjeru
te vrsti provrta ili proreza. Tablica 8. se ne odnosi na dosjedne spojeve gdje je nominalni
promjer vijka jednak nominalnom promjeru provrta. Kod buSenja treba paziti na poklapanje

provrta tako da bi se spojni element mogao ugraditi bez prisile i pod pravim kutom.[7]

Tablica11.  Nominalni zazori za vijke i klinove

‘N‘an‘vnl promijer vijka 12 14 16 18 20 22 24 ‘ ZZ
ili klina d(mm) ivise
Obic krugl
icne okrugle be 5 3
a 1
rupe
Prekomj krugl
rekomjerne okrugle 3 4 6 8
rupe
Kratki urezani
d 4 6 8 10
provrti(po duZini)
Dugi urezani
d 1,5d
provrti(po duZini)

Za primjene, kao $to su tornjevi i stupovi, nominalni razmak za normalne okrugle rupe se smanjuje za 0,5 mm, osim ako
nije drugacije navedeno.
| Za obloZene spojne elemente, 1 mm nominalni razmak moZe biti povecan za debljinu spojnog elementa
¢ Vijci s nominalnim promjerom od 12 i 14 mm, ili vijci s upusStenom glavom se takoder mogu koristiti u rupama s 2 mm
razmaka pod uvjetima koji su navedeni u EN 1993-1-8.

d Za vijke u urezane rupe, nominalni razmaci po cijeloj Sirini su isti kao i razmaci kod promjera navedenih za normalne

okrugle rupe.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 32



Marin Knepr Zavrsni rad

Za vijke sa upustenom glavom ili vruc¢e zakovice nominalne dimenzije upustenosti i njihove
tolerancije moraju biti takve da nakon instalacije vijak ili zakovica budu u istoj ravnini s
vanjskom povrSinom.Ako se upuStanje vrSi kroz viSe slojeva oni se moraju ¢vrsto drzati

zajedno tijekom postupka.

Za slijepe zakovice koje se koriste pric¢vrS$¢ivanje profilnih limova, promjer provrta (dh) mora

odgovarati slijedecem zahtjevu:

dnom+0,1mm < dh < dnom+0,2mm , uz dnom = nominalni promjer zakovice

3.2.3.7. Izvedba provrta

Provrti za spojne elemente ili klinove mogu se izvesti bilo kojim procesom - buSenjem,
probijanjem, laserom plazmom ili drugim vrstama toplinskog rezanja — pod uvjetom da su
zadovoljeni ranije spomenuti uvjeti za rezanje koji se odnose na s lokalnu tvrdoc¢u 1 kvalitetu
povrSine reza, te da svi provrti odgovaraju jedni drugima kako bi se spojni elementi mogli
slobodno umetnuti okomito na kontaktne povrsine. Probijanje je dozvoljeno ako je nominalna
debljina komponente manja od nominalnog promjera provrta. Za klase izvedbe EXC3 1 EXC4
ukoliko je debljina ploce veca od 3mm provrti moraju biti razvrtavani, a probijena rupa mora

biti barem 2 mm manjeg promjera od potrebnog.

Procesi izvedbi provrta moraju se periodicki provjeravati na uzorcima, a ukoliko proces ne

zadovolji ne smije se upotrebljavati dok se ne ispravi pogreska.

D

.
- L

a

=

g (13
q\—L'

l) —_— ((]H];]\ + (!ZHII!)

"

max (A1 or Az) < B DI10

as<4°(ie. 7 %),

Slika 3.  Dozvoljene distorzije probijenih rupa i rupa izrezanih plazmom
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Provrti za dosjedne vijke i trnove mogu se busiti na kona¢nu vrijednost ili razvrtati na mjestu
montaze, u kojem slu¢aju moraju biti pocetno izbuSeni barem 3mm manje od konacne
dimenzije. Razvrtanje se mora vrSiti pomocu fiksnih vretenastih uredaja i to bez uporabe
kiselih maziva. UpuStanja normalnih okruglih provrta se moraju izvoditi nakon buSenja. Prije

montaze potrebno je ukloniti sve srhove.

3.2.3.8. Izrezi

Zarezivanje kutova kod elemenata kod kojih je otvoreni kut izmedu rubova manji od 180° nije
dozvoljeno. Unutarnji kutevi i zarezi moraju se zaokruZiti s minimalnim radijusom Smm za

EXC2 i EXC3 te 10mm za EXC4. Primjeri su prikazani na slici 4.

Slika 4. Primjeri izreza
3.2.3.9. MontaZa

Prilikom montaZe komponenti mora se voditi racuna da se ostvare zadane tolerancije. Ukoliko
razli¢ite vrste metala dolaze u kontakt treba poduzeti mjere zaStite od galvanske korozije.

Treba izbjegavati kontakt nehrdajuceg Celika sa konstrukcijskim ¢elikom.

Proizvedene komponente koje se u sklopu medusobno povezuju na razli¢itim mjestima
spajanja trebaju se provjeriti koriste¢i dimenzionalne predloSke, to€nim trodimenzionalnim

mjerenjem ili probnim sklapanjem.

3.2.4. Zavarivanje

Zavarivanje se mora izvoditi prema zahtjevima relevantnih dijelova norme EN ISO 3834 ili
EN ISO 14554. Zahtjevi koje je potrebno zadovoljiti su sve ve¢i kako raste razred izvedbe
konstrukcije. Tako se za razred izvedbe EXC1 primjenjuju ,,Osnovni zahtjevi kvalitete®, za

EXC2 primjenjuju se ,,Standardni zahtjevi kvalitete* a za razrede EXC3 1 EXC4 primjenjuju

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 34



Marin Knepr

Zavrsni rad

se ,,Sveobuhvatni zahtjevi kvalitete®.

Da bi postupak zavarivanja bio u skladu sa normom EN 1090 moraju se ostvariti slijedeci

kriteriji:

plan zavarivanja

postupak zavarivanja

kvalifikacija postupka zavarivanja i zavarivaca
priprema i izvedba zavarivanja

kriteriji prihvatljivosti

Plan zavarivanja se mora priloziti kao kao dio planiranja proizvodnje koji zahtijevaju

relevantni dijelovi norma EN ISO 3834. Plan zavarivanja mora sadrzavati:

specifikacije postupka zavarivanja, ukljucujuci potroSni materijal koji se koristi
u postupku zavarivanja, temperaturu predgrijavanja i zahtjeve toplinske obrade
nakon zavarivanja

mjere koje je potrebno poduzeti da ne dode do deformacije za vrijeme i nakom
zavarivanja

redoslijed zavarivanja, ukljuuju¢i specifikaciju mjesta pogodnih za pocetak i
zavrSetak zavara te sva ogranicenja ako ih ima

zahtjeve za povremene provjere

okretanje komponenti tijekom procesa zavarivanja

mjere koje je potrebno poduzeti da se izbjegne lamelarno troSenje

posebna oprema za potroS$ni materijal

zahtjeve za oznacavanje zavara

zahtjeve za povrSinsku pripremu

Ako prilikom zavarivanja ili montaze dolazi do preklapanja zavara mora se posebno voditi

racuna o tome koji zavari se izvode prvi, te ukoliko je potrebno izvrsiti inspekciju zavara prije

nego se izvodi drugi zavar.

Odabir odgovaraju¢eg postupka zavarivanja treba izvrSiti prema normi EN ISO 4063, koja

opisuje sve postupke zavarivanja prikladne za ¢eli¢ne konstrukcije.
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3.2.4.1.  Kvalifikacija postupka zavarivanja i zavarivaca

Zavarivanje se mora izvoditi kvalificiranim postupcima koriStenjem specifikacije postupka
zavarivanja (WPS) u skladu s relevantnim dijelovima normi EN ISO 15609, EN ISO 14555 ili
EN ISO 15620. Kvalifikacija postupka zavarivanja ovisi o razredu izvedbe, osnovnom
materijalu 1 stupnju mehanizacije. Norma EN 1090-2 propisuje razli¢ite metode kvalifikacije
postupka zavarivanja za razliCite postupke zavarivanja, pri ¢emu za svaku metodu
kvalifikacije navodi releventnu normu (u ovisnosti o razredu izvedbe). Propisane su i norme
prema Cijim zahtjevima se izraduje specifikacija postupka zavarivanja (WPS). Ti podaci su
dani u tablicama.

Valjanost postupka zavarivanja ovisi o zahtjevima norme prema kojoj se provodi
kvalifikacija. Ako je to navedeno, potrebno je provoditi ispitivanja zavarivanja u proizvodnji,

1 to prema relevantnim normama.

Zavariva¢i moraju biti atestirani u skladu s normom EN 287-1, a sva dokumentacija
atestiranja zavarivaca mora biti dostupna. Za razrede EXC2, EXC3 i EXC4 tijekom izvodenja
postupka zavarivanja mora se provoditi koordinacija zavarivanja koju provodi kvalificirano
osoblje s iskustvom u postupcima zavarivanja koje nadgledaju, kako je navedeno u normi EN

ISO 14731.

3.2.4.2.  Priprema i izvedba zavarivanja

Priprema spoja mora odgovarati procesu zavarivanja. Tolerancije za pripremu spoja trebaju
biti date u WPS-u a spojevi moraju biti izvedeni bez vidljivih pukotina. Ako se koriste Celici
kvalitete viSe od S460 podrucja oko reza potrebno je obrusiti i potvrditi da nema vidljivih
pukotina. Provjera pukotina mozZe se obaviti vizualno, penetrantnom bojom ili magnetskim
ispitivanjem. Vidljive pukotine trebaju se ukloniti bruSenjem a zatim izvrSiti korekciju
geometrije spoja. Ukoliko postoje duboki urezi koji se ne mogu popraviti brusenjem potrebno
je kvalificiranom postupkom izvesti navarivanje, nakon c¢ega se opet treba zagladiti i1
prilagoditi susjednom povrSinama. PovrSine koje se zavaruju trebaju biti suhe i oCiS¢ene od
necisto¢a koje bi mogle negativno utjecati na kvalitetu zavara, kao npr. hrda, organski
materijal 1 sl. Tvornicki osnovni premazi mogu ostati na spojnim povrSinama samo ako ne
utjeCu loSe na proces zavarivanja. Za razrede izvedbe EXC3 1 EXC4 tvornicki premaz mora se
ukloniti sa spojnih povrSina.

Norma propisuje da zavarivac i radni prostor moraju biti zaSti¢eni od vjetra, kiSe i snijega

(postupci zavarivanja pod zastitom plina su posebno osjetljivi na vjetar!). PovrSine koje se
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zavaruju moraju biti suhe i bez kondenzacije, a ako je temperatura materijala koji se zavaruje

ispod 5°C potrebno je predgrijavanje prije zavarivanja.

3.2.4.3.  Skladistenje i rukovanje potrosnim materijalom

Potro$ni materijal za zavarivanje potrebno je skladistiti 1 upotrebljavati prema preporukama
proizvodaca. Ako je elektrode ili talitelje potrebno suSiti prije skladiStenja, temperatura i
vrijeme susenja trebaju biti uskladeni prema preporuci proizvodaca, ili ako ti podaci nisu

dostupni, prema tablici 12.

Tablica 12. Temperatura i vrijeme suSenja i skladiStenja potrosnog materijala

Razina temperature (T) Vrijeme(t)
Sugenje? 300°C<T< 400°C 2h<t< 4h
Skladigtenje® >150°C prije zavarivanja
Skladiétenjeb 2100°C tijekom zavarivanja
@ Fiksna pe¢ b prijenosni tobolac

Potro$ni materijal koji nije iskoriSten za vrijeme jedne smjene potrebno je ponovo posusiti
prema preporuci proizvodaca. SuSenje elektroda se ne smije provoditi viSe od dva puta, a ako

se takve elektrode ni tad ne potroSe potrebno ih je odbaciti.

3.2.4.4. MontaZa za zavarivanje

Komponente koje se zavaruju potrebno je medusobno uskladiti tako da odgovaraju
zahtjevima konstrukcije, te ih je potrebno u tom poloZaju osigurati pomo¢nim pripajanjem ili
nekim vanjskim pomagalima toliko dugo dok se ne zavrSi postupak zavarivanja. Montazu je
potrebno izvesti tako da su konac¢ne dimenzije sastavnih dijelova unutar zadanih tolerancija.
Potrebno je voditi racuna o deformacijama i skupljanju koje se dogadaju prilikom zavarivanja
i nakon hladenja, tj. postaviti pozicije tako da se nakon hladenja vrate u odgovarajuci poloZaj.
Spoj komponenti koji se zavaruje treba biti postavljen tako da je vidljiv i lako dostupan
zavarivacu. Ne smiju se izvoditi dodatni zavari niti mijenjati lokacije ve¢ specificiranih zavara

bez da se osigura uskladenost sa specifikacijom.
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3.2.4.5.  Privremena pricvrsc¢enja

Ako postupak montaze zahtijeva privremeno pricvrS€ivanje komponenti zavarima
(pripajanje), oni se moraju tako izvesti da se kasnije mogu lako ukloniti, bez oStecenja
konstrukcije. Svi pripoji trebaju se izvesti u skladu s WPS-om, a ukoliko postoje mjesta na
kojima se oni ne smiju postavljati, moraju biti specificirana. Za klase EXC3 1 EXC4 upotreba
privremenih zavara svakako mora biti specificirana. Nakon uklanjanja pripoja ta mjesta je
potrebno zagladiti bruSenjem. Takoder je potrebno takva mjesta pregledati kako bi se

osiguralo da nema pukotina na povrSini.

Za klase EXC2, EXC3 i EXC4 pripajanje se treba izvesti putem kvalificiranog postupka
zavarivanja. Minimalja duljina pripoja mora biti cetiri puta manja od debljine najdebljeg
dijela ili 50mm, osim ako se ne moZe testom dokazati da zadovoljava i manja duljina. Svaki
pripoj koji ¢e biti dio zavara mora imati pogodan oblik a mora ga izvesti kvalificirani

zavarivac.

3.2.4.6. Zavari

U skladu sa normom svi kutni zavari ne smiju biti manji od navedenih dimenzija za visinu

zavara ili duZine stranice zavara. Iz tog razloga u obzir treba uzeti sljedece:

* puna visina prolaza koja se pokaZe kao ostvariva pomocu specifikacija
postupka zavarivanja za potpunu ili djelomi¢nu penetraciju procesa

zavarivanja

* ako procjep prelazi granicu odstupanja to se moze kompenzirati povecanjem

visine zavara a = anom + 0,7 h

Minimalna duljina jednog prolaza kutnog zavara za tanke komponente, iskljucujuci krajnje
prolaze, mora biti barem cetiri puta iznosa Sirine stranice zavara. Isprekidani kutni zavar ne
smije se koristiti tamo gdje je moguce stvaranje dZepova hrde. Kod preklopnih spojeva,
minimalni preklop ne smije biti manji od Cetiri puta debljine tanjeg spojenog dijela.

Zavarivanje su¢eonih zavara potrebno je izvesti tako da se krajevi mogu odstraniti na nacin
koji osigurava dobro zavarivanje s maksimalnom visinom zavara. Za klase EXC3, EXC4 i
EXC?2 potrebno je postaviti ulazno izlazne plocice kako bi se osiguralo kvalitetno zavarivanje

od samog pocetka do kraja. Nakon zavarivanja svaka nastavna ploCica mora biti uklonjena.
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Jednostrani zavar su oni koji imaju potpunu penetraciju i zavareni su s jedne strane. Takvi
zavari mogu se izvoditi sa ili bez metalnih ili nemetalnih podloga. Ako se koristi ¢eli¢ni
potporni materijal mora imati vrijednost ugljikovog ekvivalenta koji ne prelazi 0,43 % ili
mora biti istog materijala kao i osnovni. Za EXC3 i EXC4, trajne podloge moraju biti

kontinuirano zavarene sa punom penetracijom po cijeloj duZini zavarenog spoja.[9]

3.2.5. Mehanicko priévrscéivanje

Ovo poglavlje norme EN 1090-2 odnosi se na vijéane spojeve, koji se sastoje od vijaka,
matica i podloski (ukoliko je potrebno). U nekim slu¢ajevima potrebno je osigurati matice od
odvrtanja, kao npr. kod tankostijenih konstrukcija izloZenima znacajnim vibracijama. Mjere

osiguravanja od odvrtanja moraju se specificirati.

3.2.5.1.  Vijci

Nazivni promjer vijaka koji se koriste za vij¢ane konstrukcije mora biti najmanje M12, osim
ako nije druk¢ije specificirano. Za tankostijene konstrukcije i limove minimalni promjer se
treba specificirati za svaki tip vijcanog spoja. Duljina vijka treba biti tolika da nakon
pritezanja matice, sa njene vanjske strane vijak prolazi barem u duljini jednog koraka navoja,
mjereno od vanjske povrSine matice do zavrSetka vijka (vrijedi za vijke s prednaponom i bez
prednapona). Izmedu nosive povrSine matice i pocetka navoja, odnosno pocetka vrata vijka
mora bit barem jedan slobodni voj (za spojeve bez prednaprezanja) odnosno Cetiri slobodna

voja (za prednapregnuite spojeve).

3.2.5.2. Matice

Matice se moraju nesmetano okretati na pripadaju¢em vijku, Sto se lako mozZe provjeriti
prostoru¢no. Svaki spoj vijka i matice kod kojeg se matica ne moze slobodno okretati treba

odbaciti. Matice treba montirati tako da su njihove oznako nakon montaze lako uocljive.

3.2.5.3.  Podloske

Opcenito podloske nije potrebno koristiti kod vijaka koji nisu prednapregnuti, u normalnim
okruglim provrtima. U slucaju kad ih je potrebno koristiti mora biti specificirano postavljaju li
se pod maticu ili pod glavu vijka (ili oboje), ovisno o tome koje od to dvoje se rotira.
KoriStenje podloSki moZe umanjiti lokalno oSte¢enje povrSinskog premaza, pogotovo ako je
on vece debljine. Ovo poglavlje norme EN 1090-2 nadalje specificira koje podloske je

potrebno koristiti u kojim slu¢ajevima.
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3.2.5.4.  Pritezanje vijaka

Komponente koje se spajaju treba dovesti u ¢vrstu vezu. Svaki vij¢ani spoj treba biti ¢vrsto
pritegnut, vode¢i racuna da se ne stegne prejako Sto posebno vazi za kratke vijke i M12.
Pritezanje treba izvesti tako da se vijci pritezu jedan po jedan, pocevsi od najkruceg dijela
spoja prema najmanje krutom. Kako bi se postigao ¢vrst spoj moguce je da treba vise od
jednog ciklusa pritezanja. Kontaktne povrSine moraju biti ociS¢ene od necisto¢a kao S$to su

ulje, prasina, boja ili srhovi.

3.2.5.5.  Pritezanje prednapregnutih vijaka

Minimalna sila prednapona Fp,c racuna se kao:

Fp,c = 0,7fupAs ,  gdje je fub vlaCna CvrstoCa materijala vijka, a As povrSina poprec¢nog
presjeka, osim ako nije druk¢ije specificirano.

Prije prednaprezanja trebaju se ukloniti srhovi, necistoce 1 ukoliko postoje debeli slojevi boje
koji bi mogli sprijeciti ¢vrsto nalijeganje spojenih dijelova. Pritezanje se treba izvoditi
zakretanjem matice, osim u slu¢ajevima kad je pristup matici onemogucen. MoZe se koristiti
bilo koja metoda pritezanja (moment-klju¢em, HRC-metoda ili DTI-metoda) ali treba provesti
odgovarajucu kalibraciju alata prema odabranoj metodi. Ako je vij¢ani spoj ve¢ bio pritegnut

na minimalni prednapon i kasnije je popusten, treba ga ukloniti i cijeli sklop odbaciti.

3.2.5.6.  Spajanje vrucim zakovicama

Svaka zakovica mora biti dovoljno dugacka kako bi glave bile jednakih dimenzija, kako bi se
izbjeglo da alat za zakivanje oSteti povrSinu komponente i mora ostvariti potpuno
ispunjavanje provrta. Prije spajanja zakovicama komponente se trebaju dovesti u Cvrsti
kontakt i trebaju se drZati spojenima za vrijeme zakivanja. Maksimalni ekscentricitet izmedu
rupa za zakovice na spojevima ne smije biti ve¢i od Imm. Dozvoljeno je razvrtanje rupa kako
bi se to postiglo, no moguée je da nakon razvrtanja treba upotrijebiti zakovice veceg
promjera. Za viSestruke zakovicaste spojeve potrebno je barem svaku Cetvrtu rupu privremeno
vijkom pritegnuti prije pocetka zakivanja. Svaka zakovica mora prije upotrebe mora biti
cijelom duzinom jednakomjerno zagrijana, ali ne smije pregoriti. Pregorena zakovica ne smije
se koristiti. Zagrijana zakovica koja se nije odmah upotrijebila ne smije se ponovo zagrijavati.

Glave zakovica moraju biti pravilnog oblika i bez pukotina ili udubljenja. Zakovice moraju
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biti u zadovoljavaju¢em kontaktu sa spojenim dijelovima, kako na vanjskim povrSinama tako

i unutar rupe. Ne smije biti vibracija ni pomaka zakovice ukoliko je se lagano udari ¢eki¢em.

3.2.6. Obrada povrsine

Ovo poglavlje navodi zahtjeve za obradu Celi¢nih povrSina kako bi bile pogodne za nanoSenje
boja i premaza. Ono ne daje detaljne zahtjeve za sustave zastite od korozije, ali navodi
relevantne norme u kojima su oni specificirani.

Ako je konstrukcija kratkog uporabnog vijeka (cca. 1 godinu), ili ¢e se koristiti u okolini koja
je zanemarivo korozivna, ili je projektirana tako da je priliko proracuna uzeta u obzir korozija,
tada je zaStita od korozije nepotrebna.

Ako su specificirani i sustav zastite od korozije, i sustav zastite od pozara, tada je potrebno
dokazati da su oni kompatibilni.

Ako su specificirani vijek trajanja antikorozivne zaStite i kategorija korozivnosti, razred
pripreme treba biti u skladu s Tablicom 13. Ako nije drukcije navedeno, razred Pl se

primjenjuje za EXC2, EXC3 i EXC 4.

Tablica 13.  Stupanj pripreme

Expected life of Fhe ;:orrosion Corrosivity category . Preparation grade
protection
C1 P1
> 15 years C2to C3 P2
Above C3 P2 or P3 as specified
C1to C3 P1
5 years to 15 years
¥ . Above C3 P2
C1to C4 P1
<5 years
. C5-1Im P2
ab Expected life of the corrosion protection and corrosivity category are referenced in EN ISO 12944 and
EN ISO 14713-1 as relevant.

Toplinski rezane povrSine, rubovi i zavari trebaju biti odgovarajuce zagladeni kako bi nakon
pripreme povrSine postigli trazenu hrapavost. Ukoliko je rezove ili zavare potrebno dodatno
zastititi to se treba posebno specificirati. Isto vrijedi i za slu¢aj zavarivanja dijelova koji su
ve¢ presvuceni povrSinskom zaStitom — metoda 1 mjera popravka presvlake treba se posebno

specificirati. Kod galvaniziranih povrSina kod kojih je zaStita oSteCena zavarivanjem, povrsine
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je potrebno ocistiti i premazati prajmerom bogatim cinkom koji daje slican stupanj zastite od

korozije kao i galvanska zastita prema datoj kategoriji korozivnosti.

3.2.7. Geometrijske tolerancije

Definirane su dvije vrste geometrijskih odstupanja:
* ona koja se primjenjuju za kriterije bitne za mehani¢ku otpornost 1 stabilnost
dovrSene konstrukcije, nazvana bitne tolerancije
* ona koja su potrebna za ispunjavanje drugih kriterija, kao S$to su prilagodba 1
izgled, nazvana funkcionalne tolerancije
Dopustena odstupanja ne ukljucuju elasticne deformacije uzrokovane vlastitom tezinom
komponenti. Dodatno se mogu specificirati specijalne tolerancije, bilo za geometrijska
odstupanja koja su ve¢ definirana ili za druge vrste odstupanja. U svakom slucaju, ti zahtjevi
se moraju zavrSno ispitati i provjeriti jesu li prihvatljivi. Ako su proizvedene komponente
dijelovi konstrukcije koja se postavlja na gradiliStu, moraju se zadovoljiti i tolerancije za
komponente kao 1 tolerancije specificirane za kona¢nu provjeru podignute konstrukcije.
U Dodatku D ove norme dati su detaljni zahtjevi za bitne i1 funkcionalne tolerancije razlicitih
dijelova konstrukcija. Ako stvarna odstupanja prelaze zadane vrijednosti, izmjerene

vrijednosti moraju se tretirati kao nesukladnosti.

3.2.8. Pregled, ispitivanje, ispravljanje

U ovom poglavlju su dani zahtjevi za pregled i provjeru prema zahtjevima za kvalitetom koji
su navedeni u u planu kvalitete. Sva ispitivanja trebaju se izvoditi prema unaprijed
odredenom planu i dokumentiranim procedurama.

Potrebno je provjeriti da li informacije o komponentama koje su isporu¢ene u pratecoj
dokumentaciji odgovaraju naru¢enim komponentama. Ukoliko prilikom pripreme povrSine
dode do ostecenja, njihovo ispitivanje je takoder potrebno ukljuciti u plan ispitivanja. Ako se
navedena oSteCenja poprave metodama koje su u skladu s ovom normom, popravljeni
proizvod se smije koristiti pod uvjetom da su mu svojstva uskladena sa nazivnim svojstvima
navedenim za originalni proizvod. Ako prate¢a dokumantacija ne ukljucuje proizvodacevu
izjavu o sukladnosti svojstava proizvoda sa traZzenim specifikacijama, taj proizvod treba
smatrati nesukladnim sve dok se ne dokaZe da proizvod zadovoljava zahtjeve plana pregleda i

provjere.
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3.2.8.1. Geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti

Uvijek je potrebno izmjeriti dimenzije komponente. Metode i instrumenti za mjerenje trebaju
biti odabrani medu onima navedenima u normama ISO 7976-1 i ISO 7976-2. Potrebno je
ocijeniti to¢nost prema relevantnim dijelovima nome ISO 17123. Mjesto 1 u€estalost mjerenja
treba biti navedena u planu provjere. U slucaju kad se otkrije nesukladnost moguce je
nesuglasnost ispraviti pomoc¢u metoda koje su u skladu sa ovom normom, ili izvesti izmjene
Celicne konstrukcije kako bi se kompenzirale nesukladnosti ukoliko je to u skladu s

procedurom za rjeSavanje nesukladnosti.

3.2.8.2.  Zavarivanje

Provjera prije i tijekom zavarivanja treba biti ukljuena u plan provjere, prema zahtjevima
relevantnih dijelova norme EN ISO 3834. Metode nerazornih ispitivanja se trebaju odabirati
prema normi EN 12062 (ultrazvucno ili radiografsko ispitivanje, ispitivanje penetrantom i
ispitivanje magnetskim cesticama). Nerazorna ispitivanja treba izvoditi osoblje kvalificirano
prema Razini 2, kako je definirano u normi EN 473. Ispitivanje nakon zavarivanja treba se

provesti nakon ovom normom propisanog vremena poceka.

Svi zavari se moraju pregledati vizualno cijelom duzinom, a ukoliko se otkriju povrSinske
nepravilnosti treba provesti pregled penetrantom ili magnetskim Cesticama. Za razred EXC1
nije potrebna dodatna metoda nerazornog ispitivanja dok su za viSe razrede propisani dodatni
zahtjevi za kvalitetom kako bi se pokazalo da WPS zadovoljava. Za klase EXC2, WXC3 i
EXC4 popravci zavarivanjem trebaju se izvesti u skladu s kvalificiranim procedurama a

korekcije se moraju ponovo testirati.

3.2.8.3.  Mehanicko pricvrsc¢ivanje

Kod pricvrs¢ivanja komponenti vijéanim spojevima sa ili bez prednapona potrebno je
vizualno pregledati svaki spoje prije i nakon pritezanja. Ukoliko se pronadu nepravilnosti
potrebno ih je ispraviti te ponoviti postupak pritezanja. Ako je specificirana upotreba izolacije
na spojevima nehrdajuc¢eg celika i drugih metala, potrebno je i specificirati zahtjeve za
provjeru izolacije.Ako se za spajanje dijelova od nehrdajuceg Celika koriste prednapregnuti
vijci, trebaju biti specificirani zahtjevi za pregled i provjeru.

Za razrede EXC2, EXC3 i EXC4 potrebno je provjeriti postupak pritezanja. Ako se za

pritezanje koristi moment-kljuc, potrebno je provjeriti njegove certifikate kalibracije kako bi
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se provjerila tocnost. Za navedene razrede kvalitete i razliCite metode pritezanja norma

propisuje razliite metode provjere vijcanih spojeva na uzorcima.

Kod pri¢vr$¢ivanja vru¢im zakovicama potrebno je pregledati barem 5% zakovica. Pregled
ispravnosti kontakta zakovice i povrSina izvodi se laganim udaranjem ceki¢em od 0,5kg po
glavi zakovice. Plan uzorkovanja zakovica za provjeru ovisi o klasi izvodenja. LoSe zakovice
potrebno je zamijeniti prije neko se konstrukcija optereti, a uklanjanje se provodi rezanjem ili
dlijetom. Nakon uklanjanja zakovice potrebno je pregledati stranice rupe. Ako pregled utvrdi
postojanje pukotina ili deformacija rupu je potrebno razvrtati a moguce je i da ¢e biti potrebno

kod ponovnog zakivanja upotrijebiti zakovicu veceg promjera.

3.2.9. Aneksi

Norma EN 1090-2 sadrzi 12 aneksa koji daju detaljne informacije o zahtjevima spomenutima
u normi. Aneksi normi EN 1090-2 su slijedeci:

Aneks A - dodatne informacije, popis moguénosti i zahtjeva povezanih s klasama izvodenja
Aneks B - upute za odabir klase izvodenja

Aneks C - kontrolni popis sadrzaja plana kvalitete

Aneks D - geometrijske tolerancije

Aneks E - zavareni spojevi Supljih profila

Aneks F — zastita od korozije

Aneks G - test za odredivanje koeficijenta trenja

Aneks H - kalibracijski test prednapregnutih vijaka u uvjetima na gradiliStu

Aneks J - primjena tla¢nih indikatorskih podlozZaka

Aneks K - injekcijski vijci sa Sesterokutnom glavom

Aneks L - dijagram toka za razvoj i koriStenje WPS-a

Aneks M - usporedna metoda za kontrolu veznih sredstava.

Veleuciliste u Karlovcu — Strojarski odjel 44



Marin Knepr Zavrsni rad

3.3. Norma HRN EN 1090-3

Ova europska norma utvrduje zahtjeve za izvodenje aluminijskih konstrukcijskih elementa i
konstrukcija izradenih od valjanog lima, traka i ploca, ekstruzija, hladno vucenih Stapova,
Sipki i cijevi, otkivaka i odljevaka. Ona utvrduje zahtjeve neovisno o vrsti i obliku aluminijske
konstrukcije 1 primjenjiva je za konstrukcije pod pretezno statickim optere¢enjem kao i za
konstrukcije izloZene zamoru. HRN EN 1090-3 obuhvaca elemente koji se proizvode od
sastavnih elemenata debljine ne manje od 0,6 mm, a za zavarene elemente ne manje od
1,5mm. Primjenjuje se na konstrukcije projektirane sukladno relevantnim dijelovima EN
1999. Ova norma utvrduje zahtjeve za pripremu povrSine prije nanoSenja zaStite i daje
smjernice za primjenu takve obrade u informativhom prilogu. Ona daje opcije za
specificiranje zahtjeva prema specificnim zahtjevima projekta, takoder je primjenjiva za

privremene aluminijske konstrukcije.

3.3.1. Specifikacije i dokumentacija
3.3.1.1.  Specifikacija izvedbe

Prije pocetka izvrSavanja radova moraju biti dogovoreni svi tehnicki zahtjevi 1 potrebne
informacije. Takoder moraju postojati procedure za unoSenje izmjena u prethodno
dogovorene specifikacije izvedbe. Za sastavljanje specifikacije izvedbe relevantne su sljedece

informacije:

a. dodatne informacije, kao §to je navedeno u Aneksu A

b. klase izvedbe

c. opcije, kao Sto je navedeno u Aneksu A

d. tehnicki zahtjevi u smislu sigurnosti na radu, prema Aneksu K

e. plan kvalitete

f. dodatni zahtjevi za izvedbu u smislu funkcionalnosti

g. koji od informativnih dodataka se primjenjuju
U normi EN 1999-1-1 date su cetiri klase izvedbe, od EXC1 do EXC4, pri ¢emu se strogost
zahtjeva povecava od EXC1 prema EXC4. One se mogu odnositi na cijelu konstrukciju ili na
neki njen dio, a jedna konstrukcija moze ukljucivati nekoliko klasa izvedbe. Upute za izbor

klase izvedbe dan je u normi EN 1999-1-1, a ako ona nije specificirana primjenjuje se klasa

EXC2.
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Definirane su dvije vrste geometrijskih tolerancija:
* bitne tolerancije
* funkcionalne tolerancije

Za tankostijene konstrukcije u normi EN 1999-1-5 data su cetiri razreda tolerancija, pri ¢emu
strogost zahtjeva raste od razreda 1 do razreda 4. Zahtjevi za razrede tolerancije dati su u

Aneksu 1.

3.3.1.2.  Konstruktorska dokumentacija

U klasama od EXC2 do EXC4 za svaki aspekt izvedbe trebaju biti dokumentirani
organizacijski grafikon i upravljacko osoblje, procedure i radne instrukcije, plan inspekcije, te

procedure za sluCajeve izmjena i za slucaj nesukladnosti.

Treba biti navedeno ukoliko se zahtijeva plan kvalitete za izvedbu radova, a on je definiran
normom ISO 9000. Plan kvalitete mora ukljucivati:

a. glavni upravljacki dokment koji ukljucuje specifikaciju zahtjeva u vezi
sposobnosti procesa, podjelu zadataka i nadleZnosti tijekom razli¢itih daza
projekta te 1 principe 1 organizaciju inspekcijskih poslova

b. dokumentaciju o kvaliteti prije izvedbe

c. zapise o provedenim ispitivanjima, ili dokumente koji dokazuju certifikaciju ili

kvalificiranost resursa koji se koriste

3.3.2. Sastavni dijelovi

Sastavne proizvode koje ¢e se koristiti za izvedbu aluminijskih konstrukcija treba odabrati iz
relevantnih europskih normi ili tehni¢kih specifikacija, i njihova se svojstva trebaju
specificirati. Sukladnost sastavnih proizvoda sa relevantnim normama treba biti provjerena u
skladu sa poglavljem 12.2 ove norme. Za klase EXC3 1 EXC4 sastavni proizvodi se moraju
mocdi pratiti u svim stadijima, od zaprimanja do ugradnje. Za klase EXC2, EXC3 1 EXC4
ukoliko se koriste sastavni dijelovi od razli¢itih legura ili razlicitih svojtava svaki od njih
treba imati odgovarajucu oznaku. Metode oznacCavanja moraju biti u skladu s poglavljem 6.2

ove norme a neoznaceni sastavni dijelovi se smatraju nesukladnim proizvodima.
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3.3.2.1.  Osnovni materijal

Tabli¢no je data lista standardiziranih legura i tempera koje odgovaraju normi EN 1999. Pri
odabiru materijala treba uzeti u obzir oCekivane postupke koji ¢e se izvoditi, npr. potrebno je
razmotriti je 1i potreban materijal sa anizotropnim svojstvima, hoce li se materijal hladno
oblikovati, ili ¢e materijal biti podvrgnut nekim toplinskim operacijama koje bi mogle
izmijeniti svojstva, itd. Smiju se koristiti aluminijski sastavni dijelovi prema Tablici 14.

proizvedeni samo od spomenutih standardiziranih legura.

Tablica14.  Norme za aluminijske proizvode

Product General provisions / Tolerances
Assessment and test
methods

Extruded rods, bars, tubes and profiles | EN 755-1 EN 755-3 Round bars

EN 755-4 Square bars

EN 755-5 Rectangular bars
EN 755-6 Hexagonal bars
EN 755-7 Seamless tubes
EN 755-8 Porthole tubes
EN 755-9 Profiles

Extruded precision profiles EN 12020-1 EN 12020-2

Cold drawn rods, bars and tubes EN 754-1 EN 754-3 Round bars

EN 754-4 Square bars

EN 754-5 Rectangular bars
EN 754-6 Hexagonal bars
EN 754-7 Seamless tubes
EN 754-8 Porthole tubes

Forgings EN 586-1 EN 586-3

Sheet, strip and plate EN 485-1 EN 485-3 Hot rolled products
EN 485-4 Cold rolled products

Castings EN 1559-1, EN 1559-4 ISO 8062

Wires EN 1301-1 EN 1301-3

3.3.2.2.  Mehanicki spojni elementi

Kod spajanja vijanim spojevima moraju biti specificirane kategorija vij¢anog spoja, norma
proizvoda, razred svojstava, obrada povrSine, i bilo koji drugi potrebni zahtjevi. Ako je
specificirana obrada povrSine tad se ona mora odnositi na sve dijelove vij¢anog spoja.

Takoder, svi dijelovi vij¢anog spoja moraju imati jednaku otpornost na koroziju.
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Tabli¢no su dane kategorije spoja prema normi EN 1999-1-1 i kombinacije vijaka, matica i

podloski te relevannih normi koje je dozvoljeno Koristiti za vij€ane spojeve.

Ista norma je relevantna za spajanje zakovicama, dok se za klinove i samourezne vijke navode

druge relevantne norme.

3.3.3. Priprema
3.3.3.1. Identifikacija

Ako se koriste proizvodi izradeni od razliitih legura ili tempera, za klase EXC2, EXC3 i
EXC4 sastavni dijelovi moraju biti jasno oznaceni ili ih se mora mo¢i nedvojbeno razlikovati.
Oznacavanje se mora izvesti trajnim metodama, kao Sto su oznaCavanje bojom, naljepnicama,
bar-kodom, i sl. Potrebno je osigurati da postupak oznaCavanja ne ugrozi konacnu
upotrebljivost proizvoda. OznaCavanje dlijetom ili navarivanjem nije dozvoljeno, a

utiskivanje Zigom samo ukoliko je dozvoljeno specifikacijom.

3.3.3.2.  Rukovanje, skladistenje i transport

Proizvode je potrebno pakirati, transportirati i rukovati njima na nacin koji nece izazvati
trajnu Stetu na povrSini ili prouzrokovati trajnu deformaciju. Pri rukovanju i skladiStenju
sastavnih dijelova potrebno je slijediti upute proizvodaca. Sastavne dijelove koji zbog

kvarenja viSe ne odgovaraju zahtjevima relevantnih normi treba tretirati kao nesukladne.

3.3.3.3. Rezanje

Dopusteni postupci rezanja su piljenje, rezanje, probijanje, toplinsko rezanje ili rezanje
vodenim mlazom. PovrSina rezova mora biti unutar granica Raspona 4 datog u normi EN ISO
9013:2002, osim ako nije drukcije specificirano, a hrapavost povrSine koja izlazi izvan
dopustenih tolerancija potrebno je ispraviti odgovaraju¢om metodom, npr. bruSenjem,
glodanjem, itd. Rezovi nastali piljenjem i rupe nastale probijanjem ne smiju imati pukotine i

zareze, odnosno potrebno ih je adekvatnim metodama ukloniti.

3.3.3.4.  Oblikovanje

Oblikovanje je poZeljno izvoditi hladnim postupcima, i to na nacin da se ne pojave nikakve
pukotine. Postupci koji bi mogli znac¢ajno promijeniti svojstva materijala smiju se provoditi

jedino ako su testirani i dozvoljeni (npr. omekSavanje zbog zagrijavanja ili otvrdnjavanje kao
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rezultat naprezanja usljed oblikovanja).Oznacavanje linije savijanja smije se vrSiti samo

mekom olovkom ili flomasterom.

3.3.3.5. Izrada provrta za pricvrsc¢ivanje

Provrti se moraju izvoditi buSenjem, probijanjem, rezanjem vodenim mlazom i
mehaniziranim toplinskim rezanjem. Veli¢ine provrta moraju se specificirati, a maksimalni
dopusSteni zazori su dani tabli€no za razli¢ite vrste vijaka 1 njihovih promjera. Srhovi se

moraju ukloniti.

Probijanje je dozvoljeno samo do maksimalne debljine materijala 25mm. Provrti izradeni
probijanjem, na dijelovima debljine 16 mm — 20 mm koji su vla¢no opterec¢eni, moraju se
izraditi barem 2 mm manjeg promjera, nakon ¢ega se razvrtanjem ostvaruje potrebna
dimenzija (isto vrijedi i za provrte za dosjedne vijke). Prilikom postupka izrade provrta,
rashladna sredstva ili sredstva za podmazivanje moraju biti pH-neutralna. Ukoliko se izvodi
upustanje, nazivne dimenzije upusStanja moraju biti specificirane, i to tako da nakon ugradnje

vijka ili zakovice vanjska povrSina glave bude u ravnini s povr§inom komponente.

3.3.4. Zavarivanje

Zavarivanje se mora izvoditi u skladu sa zahtjevima norme EN ISO 3834, i to s njenim
relevantnim dijelovima prema klasi izvedbe. Tako se za razred izvedbe EXC1 primjenjuju
,Osnovni zahtjevi kvalitete”, za EXC2 primjenjuju se ,,Standardni zahtjevi kvalitete* a za

razrede EXC3 i EXC4 primjenjuju se ,,Sveobuhvatni zahtjevi kvalitete®.

Za klase EXC2, EXC3 i EXC4 potrebno je sastaviti plan zavarivanja, koji mora ukljucivati:

* detalje o spajanju

* dimenzije i vrstu zavara

e pripremu spoja ukljucuju¢i i uklanjanje oksidnog sloja

» specifikacije postupka zavarivanja, ukljucujuci i zahtjeve za potro$ni materijal i
predgrijavanje

* myjere za izbjegavanje deformacija tijekom i nakon zavarivanja

* redoslijed zavarivanja, tocke pocCetka 1 zavrSetka zavara, te bilo kakve
restrikcije

* okretanje dijelova, ukoliko je potrebno
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* bilo kakve specifikacije primjene topline tijekom postupka
* posebni pribor za potro$ni materijal

* bilo kakve zahtjeve za prepoznavanje zavara

Zavarivanje se smije vr$iti slijede¢im postupcima:
e 131 - MIG postupkom
e 141 - TIG postupkom

* 15 - zavarivanje plazmom

3.3.4.1.  Kvalifikacija postupaka zavarivanja i zavarivaca

Postupak zavarivanja za klase izvedbe EXC2, EXC3 1 EXC4 mora se izvesti u skladu sa
specifikacijama procedure zavarivanja u skladu s normom EN ISO 15609-1. Kvalifikacija
postupka zavarivanja za razliCite klase izvedbe izvodi se prema relevantnim normama.
Procedura zavarivanja kvalificirana u skladu s EN ISO 15614-2 koju izvodac nije koristio
dulje od jedne godine mora se testirati, 1 to pregledom zavara vizualno i radiografski, te

testom povrSine na pukotine.

Zavarivac¢i moraju biti kvalificirani u skladu sa normom EN ISO 9606-2, a strojevi za
zavarivanje u skladu sa normom EN 1418. Cerifikati svih zavarivaca i i rezultati ispitivanja

strojeva za zavarivanje moraju se ¢uvati za inspekciju.

Za klase EXC2, EXC3 1 EXC4 tijekom postupka zavarivanja koordinatori zavarivanja moraju
nadgledati  proceduru. Kordinatori zavarivanja moraju biti iskusni 1 kvalificirani u

postupcima koje nadgledaju, kako je definirano u normi EN ISO 14731.

3.3.4.2.  Priprema i izvedba zavarivanja

Zavarivanje je potrebno izvoditi u skladu sa preporukama datima u normama EN 1011-1 1 EN
1011-4. Komponente je potrebno dovesti u Zeljeni medusobni polozaj te ih u tom poloZaju
osigurati pripajanjem (privremenim zavarima) ili vanjskim pomagalima kako bi tijekom
postupka zavarivanja zadrzali medusobni poloZaj. MontaZzu je potrebno izvesti tako da
konac¢ne dimenzije spojenih komponenti odgovaraju treZenim tolerancijama, vode¢i racuna o
toplinskim deformacijama koje nastaju prilikom zavarivanja i hladenja spoja. Spojevi bi
tijekom cijelog postupka zavarivanja trebali biti vidljivi i lako dostupni zavarivacu. Treba biti

specificirano ukoliko su dozvoljeni privremeni spojevi pripajanjem, kao i na kojim mjestima
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se mogu izvoditi. Nakon uklanjanja pripoja povrSinu osnovnog materijala je potrebno izbrusiti

1 poravnati.

Ukoliko je nakon zavarivanja potrebno provesti toplinsku obradu, to se mora izvesti prema
kvalificiranom postupku. Mora se dokazati utjecaj toplinske obrade na ¢vrstocu ispitivanjem
prema normi EN ISO 15614-2. Ispitivanje mora pojazati da odabrane metode ispunjavaju

zahtjeve za ¢vrsto¢om, stabilnos¢u oblika i dimenzionalnom to¢nosc¢u.

3.3.5. Mehanicko pricvrséivanje i ljepljenje

Tijekom spajanja kontaktne povrSine moraju biti o¢iS¢ene, zagladene i bez srhova. Ukoliko su
povrsine zamasc¢ene, ulje se mora ukloniti kemijskim sredstvima za ¢iS¢enje a ne plamenom.

Komponente koje ¢e spajanjem formirati zajednicki sloj ne smiju se razlikovati u debljini za
Imm u op¢em slucaju ili 0,5mm za prednapregnute primjene [Slika 5.] U slucajevima kada ¢e

konstrukcija biti izloZena izrazitom korozivnom djelovanju potrebno je procjep zabrtviti.

: Q

)

oA,

Slika 5.  Razlika u debljini izmedu komponenti zajednickog sloja

U slucajevima kad kontaktne povrSine moraju biti protuklizne, potrebno ih je lagano pjeskariti

do hrapavosti Ra = 12,5.

3.3.5.1.  Vijcani spojevi

Duljina vijka treba biti tolika da nakon pritezanja matice, sa njene vanjske strane vijak prolazi
barem u duljini jednog koraka navoja, mjereno od vanjske povrSine matice do zavrSetka vijka
(vrijedi za vijke s prednaponom i bez prednapona). Izmedu nosive povrSine matice i pocetka

navoja, odnosno pocetka vrata vijka mora bit barem jedan slobodni voj (za spojeve bez
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prednaprezanja) odnosno Cetiri slobodna voja (za prednapregnuite spojeve). Vijci se ne smiju
zavarivati osim gdje je to specificirano, i moraju se moc¢i umetnuti bez oSte¢ivanja navoja.
Dosjedni vijci mogu se koristiti za prednapregnute i ne-prednapregnute primjene. Navoj
dosjednog vijka ne smije biti u ravnini smicanja.

Matice se moraju moci slobodno rukom okretati na pripadaju¢em vijku. Navoji vijaka trebaju
se podmazati prije spajanja ukoliko ¢e spoj kasnije biti rastavljen. Za klase EXC1, EXC2 i
EXC3 nije potrebno osiguranje od odvrtanja.

Podloske je potrebno koristiti ispod glave vijka i ispod matice, pri ¢emu oni ne bi smjeli biti

tanji od 4 mm.

3.3.5.2.  Pritezanje vijcanih spojeva

Komponente koje se spajaju treba dovesti u ¢vrstu vezu. Svaki vijani spoj treba biti ¢vrsto
pritegnut, vodec¢i racuna da se ne stegne prejako Sto posebno vazi za kratke vijke 1 M12 ili
manje. Prejako optere¢enje povrSine ispod glave vijka i matice moze dovesti do puzanja i
smanjenja zategnutosti vijaka. Pritezanje vece grupe vijaka treba izvesti tako da se vijci
priteZu jedan po jedan, poc€evsi od sredine grupe prema vani. Kako bi se postigao ¢vrst spoj
moguce je da treba viSe od jednog ciklusa pritezanja.

Kod prednapregnutih spojeva spojene komponente trebaju se prethodno postaviti zajedno a
vijci u grupi trebaju se prije prednaprezanja pritegnuti toliko da preostali razmak izmedu
komponenti bude najvise 0,5 mm. Pritezanje se mora vrSiti zakretanjem matice osim u slu¢aju
kad joj zbog orijentacije vijka nije moguce pristupiti. Redosljed pritezanja se izvodi
progresivno od najkri¢eg dijela spoja prema najmanje krutom dijelu. Moguce je da ¢e biti

potrebno vise od jednog ciklusa pritezanja kako bi se postiglo jednakomjerno prednaprezanje.

Sila prednapona Fp,c racuna se kao:

Fp,c =0,7fubAs ,

gdje je fub vlacna ¢vrsto¢a materijala vijka a As povrSina poprecnog presjeka,

osim ako nije drukc¢ije specificirano.

Ako je vij€ani spoj ve¢ bio pritegnut na minimalni prednapon i kasnije je popuSten, treba ga

ukloniti 1 cijeli sklop odbaciti.
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Metoda pritezanja mora biti kalibrirana u skladu s normom EN 1090-2 a moment-kljucevi

moraju biti sposobni za tocnost od + 4% i trebaju se svakodnevno provjeravati.

3.3.5.3.  Spajanje zakovicama

Zakivanje se izvodi hladno i to tako da zakovica potpuno ispuni rupu. Zakovice moraju biti
dovoljne duzine kako bi se stvorila glava jednakih i specificiranih dimenzija. Glave zakovica
moraju biti u bliskom kontaktu sa spojenim povrSinama. Prije spajanja zakovicama
komponente se trebaju dovesti u Cvrsti kontakt 1 trebaju se drZzati spojenima za vrijeme
zakivanja. Za viSestruke zakoviCaste spojeve potrebno je barem svaku cetvrtu rupu

privremeno vijkom pritegnuti prije pocetka zakivanja.

3.3.6. Obrada povrsine

Konstrukcije izradene od aluminijevih legura ne trebaju povrSinsku zastitu tijekom radnog
vijeka u normalnim atmosferskim uvjetima, no za vrijeme izvedbe potrebne su mjere zastite
od korozije ili oneciS¢enja. Svaki postupak zaStite mora se izri€ito zahtijevati i specificirati, a

to su najcesce presvlacenje, anodizacija ili pasivizacija.

3.3.6.1.  Zastita kontaktnih povrsina

U slucaju kontakta povrSina aluminij-aluminij ili aluminij-plastika ako se traZi jednostavno
brtvljenje potrebno je da dijelovi spoja budu ociS¢eni a brtvljenje se izvodi odgovarajuc¢im
brtvilom ili premazom. Konzistencija premaza ili brtvila zatvara pukotine a dijelovi se trebaju
spojiti prije nego se brtvilo ili premaz potpuno osusi.

U slucaju kontakta aluminija i Celika, ukoliko su specificirane mjere zastite aluminijskih
povrSina, njih je potrebno obraditi prema Aneksu F.2. Kontaktne povrSine celi¢nih
komponenti trebaju biti presvucene materijalom koji ne sadrzi komponente koje su agresivne
prema aluminiju. Kad se traZi potpuna elektri¢na izolacija izmedu dva metala, ona se postize
umetanjem neprovodljivih traka, brtvi ili podloZaka koji takoder ne upijaju vlagu. Potrebno je

voditi brigu da nema pukotina izmedu izolacijskog materijala i metala.

Za kontakt aluminija 1 drva nije potreban zastitni premaz osim ako je drvo tretirano

proizvodima koji su agresivni prema aluminiju.
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Za slucaj zasStite od pozara isklju¢ivo se smiju koristiti sustavi zaStite namijenjeni
aluminijskim konstrukcijama. Instalacija takvih sustava treba se izvoditi prema uputama

proizvodaca.

3.3.7. Geometrijske tolerancije

Definirane su dvije vrste geometrijskih odstupanja:
a) ona koja se primjenjuju za kriterije bitne za mehani¢ku otpornost i stabilnost
dovrSene konstrukcije, nazvana bitne tolerancije
b) ona koja su potrebna za ispunjavanje drugih kriterija, kao Sto su prilagodba i

izgled, nazvana funkcionalne tolerancije

Aneksi G, H 1 I daju kvantitativne vrijednosti dopustenih odsupanja za obje vrste. DopuStena
odstupanja ne ukljucuju elasticne deformacije. Dimenzije koje su specificirane na crteZima
odnose se na dimenzije pri temperaturi 20°C. Ako se mjerenja  vrSe pri drugim

temperaturama, izmjere je potrebno konvertirati na mjere pri 20°C.

3.3.8. Pregled, ispitivanje i ispravljanje

U ovom poglavlju su dani zahtjevi za pregled i provjeru prema zahtjevima za kvalitetom koji
su navedeni u u planu kvalitete. Sva ispitivanja trebaju se izvoditi prema unaprijed odredenom
planu i podatke o ispitivanjima i popravcima dokumentirati.

Potrebno je provjeriti da 1li informacije o komponentama, koje su isporucene u pratecoj
dokumentaciji odgovaraju naru¢enim komponentama. Ukoliko prilikom pripreme povrSine
dode do ostecenja, njihovo ispitivanje je takoder potrebno ukljuciti u plan ispitivanja.

U svakom ispitivanju potrebno je izmjeriti dimenzije proizvoda. Mjesto i uCestalost mjerenja
treba se specificirati u planu pregledavanja. Plan pregledavanja u proizvodnji odnosi se na
zahtjeve potrebne za izvodenje radova i treba uzimazti u obzir ispitivanja sastavnih dijelova te

djelomicno i potpuno izradenih komponenti.

3.3.8.1. Zavarivanje

Ispitivanja prije, tijekom i nakon zavarivanja trebaju biti navedena u planu provjere, prema
zahtjevima relevantnih dijelova norme EN ISO 3834. Prije pocetka zavarivanja treba ispitati

spojeve, njihovo postavljanje i mogucénost pristupa tijekom zavarivanja. Zavare koji zbog
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kasnijih radova postaju nepristupacni treba ispitati prije pocetka daljnjih radova. U slucaju
kad se deformacije koje prelaze dozvoljene granice ispravljaju hladnim ravnanjem, potrebno
je sve zavare u tom podru¢ju ponovno ispitati. Toplo ravnanje se dozvoljava samo ako su
specificirani uvjeti kad se ono koristi. Ako se zavarena konstrukcija poslije zavarivanja
toplinski obraduje tada konacni pregled koji se inaCe vrS$i nakon zavarivanja treba izvrSiti

nakon toplinske obrade.

Vizualnu inspekciju treba provesti u skladu s normom EN 970. Dodatna nerazorna ispitivanja

(NDT) trebaju se provesti u skladu s navedenim normama:
» Ispitivanje penetrantom (PT) — EN 571-1
e Ultrazvuc¢no ispitivanje (UT) — EN 1714

* Radiografsko ispitivanje (RT) — EN 1435

Razorna ispitivanja trebaju se izvoditi u skladu s normama EN 1320 1 EN 1321.

NDT metode treba odabrati osoblje kvalificirano u skladu s Razinom 3, kako je defnirano u
normi EN 473, 1 to u skladu s preporukama norme EN 12062. Nerazorna ispitivanja (osim

vizualnog pregleda) provodi osoblje kvalificirano prema Razini 2 iste norme.
Opseg svih ispitivanja 1 zahtjeva kvalitete treba biti specificiran a zavari koji zahtijevaju

ispitivanje trebaju biti jasno definirani. Specifikacija obuhvaca:
* Klasu izvedbe
» Kategoriju sluzbe (znacajni zamor SC2 ili prevladavajuce stati¢na SC1)
* Razinu kvalitete u skladu s EN ISO 10042
* Dodatne zahtjeve na kvalitetu, prema ovoj normi ili EN 1999-1-3
*  Opseg dodatnih NDT

* Bilo kakva dodatna ispitivanja

Svi zavari moraju se vizualno pregledati cijelom duzinom, a ako se uo¢e povrsinska oStecenja
potrebno je povrSinu ispitati teku¢im penetrantom.
Ukoliko se primjenjuje novi WPS potrebno je u tvornickim uvjetima testirati prvih pet

spojeva izvedenih prema njemu. Za klase EXC1 i EXC2 zavare je potrebno ispitati
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radiografskom (RT )ili ultrazvu¢nom metodom (UT), dok se za klase EXC3 i1 EXC4 propisuje

ispitivanje penetrantom (PT) uz jednu od dvije prethodno navedene metode.

Ukoliko se zbog nesukladnosti izvode popravni zavari, oni moraju zadovoljiti sve originalne
zahtjeve te ih je potrebno u potpunosti ispitati metodama kojima su se ispitivali originalni
zavari. Popravljena podrucja treba navesti u dokumentaciji o izvedbi. Nije dozvoljeno iznova
zavarivati spojeve ili makar i dio zavara popravljati viSe od dvaput osim ako je to posebno

dopusteno.

3.3.8.2.  Mehanicki spojni elementi

Vijcani spojevi se moraju vizualno pregledati nakon pritezanja i u slucaju nepravilnosti
potrebno ih je ponoviti te ponovo ispitati. Ako se traZzi izolacija izmedu aluminija i nekog
drugog materijala, trebaju biti specificirani i zahtjevi za ispitivanje izolacije. Prednapregnute
vijCane spojeve potrebno je pregledati nakon inicijalnog pozicioniranja a prije prednaprezanja.
Prednapregnute vij¢ane spojeve koji sadrze tarne povrSine potrebno je vizualno pregledati

netom prije montaZze.

Kod zakoviCastog spoja sve zakovice je potrebno vizualno pregledati nakon spajanja.
Zakovice ne smiju imati pukotine ili udubljenja. Sve labave zakovice ili one sa deformiranom
ili ekscentricno formiranom glavom trebaju se odrezati i zamijeniti prije nego se optereti

konstrukcija.

3.3.8.3.  Nesukladni proizvodi

Ako dokumentacija o ispitivanju sastavnih proizvoda nedostaje, njih treba smatrati
nesukladnima sve dok se ne dokaze da odgovaraju zahtjevima plana ispitivanja. Naknadno

ispitivanje koje dokazuje sukladnost takvih proizvoda potrebno je dokumentirati.
Ukoliko je moguce dokumentirati da odredeno nesukladno svojstvo komponente ili
konstrukcije i dalje odrZava traZzenu strukturalnu sigurnost, trajnost ili funkcionalnost, moze ju

se smatrati tehnicki prihvatljivom bez potrebe za popravkom.
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4. PRAKTICNI DIO

Nakon teoretskog pregleda Europske uredbe o gradevnim proizvodima br. 305/2011
(Construction Products Regulation — CPR) te grupe normi HRN EN 1090, u prakticnom
dijelu biti ¢e predstavljena primjena istih na stvarnom projektu tvrtke Montmontaza - oprema

d.o.o.

Tvrtka MontmontaZa — oprema d.o.0. se pretezno bavi izgradnjom i odrZzavanjem skladi$nih
prostora za industriju nafte i plina, Sto ukljuCuje atmosferske spremnike, spremnike za
skladiStenje nafte 1 naftnih derivata, kuglaste spremnike pod tlakom za skladiStenje plina, 1 sl.
Tvrtka je specijalizirana za strojarsko-montazne radove na metalnim konstrukcijama,
posudama i procesnoj opremi, ukljucujuéi i sve pripadne cjevovode, te posjeduje certifikat o
sukladnosti tvornicke kontrole proizvodnje prema normi HRN EN 1090-1 EXC3 kao i
certifikat za zavarivanje prema normi HRN EN 1090-2. Certifikaciju je proveo Zavod za
zavarene konstrukcije Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, kao jedno od

prijavljenih tijela u Republici Hrvatskoj.

4.1. Projekt

U sklopu projekta rekonstrukcije slop sustava Rafinerije nafte Rijeka, tvrtka Montmontaza —
oprema izvodila je radove na sanaciji spremnika 331-SA-003 i 331-SA-004. Cjelokupan
projekt rekonstrukcije kao i izvedbeni projekt sanacije spremnika izradila je tvrtka IVICOM

consulting.

Slika 6. Spremnik 331-SA-003
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U izvedbenom projektu zadane su sve smjernice neophodne za daljnji tijek razrade, kao i
tehnicka dokumentacija — dan je opis svih radova na sanaciji spremnika, program kontrole i
osiguranja kvalitete, mjere zaStite okoliSa, specifikacija antikorozivne zastite te svi potrebni

crtezi.

Gradevina: Broj projekta: | |
T clom RAFINERIJA NAFTE RIJEKA ic-p-20219-101 |
CoOMNSULTING Spremnik SA-003 Oznaka: Rev.: ‘I
Faza projekta: Vrsta projekta: KNJIGA 1 0
IZVEDBEN| PROJEKT STROJARSKI PROJEKT | sVEZAK

RAFINERIJA NAFTE RIJEKA

GRABDEVINA: Spremnik SA-003
INVESTITOR: INA INDUSTRIJA NAFTE d.d.
Av.Veceslava Holjevca 10. Zagreb
VRSTA PROJEKTA: STROJARSKI PROJEKT
FAZA PROJEKTA: IZVEDBENI PROJEKT
NAZIV PROJEKTA: SANACIJA SPREMNIKA SA-003
BROJ PROJEKTA: I1C-IP-20-219-101
ZAJEDNICKA OZNAKA:  1C-SP-20-219-100
GLAVNI PROJEKTANT:
Knjiga br.
1
PROJEKTANT: Zeljko Javorek, dipl. ing. stroj.
Svezak
DIREKTOR: DINKO CONDIC dipl. ing. grad.
Revizija
0
Zagreb, veljaca, 2014.
m PRIMJERAK: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 ’I
PROJEKTANT: Zeljko Javorek, dipl. ing. stroj. 0B-73.02, r0
veljacéa, 2014. Poglavlje-Str.: 0-1 od 6

Slika 7.  Naslovna strana izvedbenog projekta
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Pregledom izvedbenog projekta utvreduje se da je rijeC o Celicnom spremniku volumena
10000m?3, visine 14640mm, promjera 30480mm. Spremnik je izvedbe sa plivaju¢im krovom,

te ukupno 8 vojeva plasta:

* I donji voj — debljina 18 mm

IL. voj — debljina 15,5 mm

* III. voj — debljina 13 mm

e [IV.voj—debljina 11 mm

* V.voj-debljina 8,5 mm

* VI - VIIL voj — debljina 6,5 mm

* limovi podnice - debljina 7 mm

* limovi poligonalnog prstena — debljina 10 mm

Projektom sanacije potrebno je izvesti zamjenu ili popravak postojecih limova, profila i dijela
opreme, te popravak postojec¢ih spojeva kako bi se sprijecilo propustanje uskladiStenog medija

u okoli§ zbog korozije ili oStecenja.

4.2. Certifikati

Prema zahtjevu norme EN 1090, a i kako je zahtijevano u Tehnickoj specifikaciji koju je
sastavio investitor, izvodac¢ radova tj. tvrtka MontmontaZa — oprema mora dokazati da je
certificirana izvoditi radove prema normi EN 1090-2 te s njom usko povezanoj normi EN ISO

3834 koja regulira zavarivacke radove.
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17065 - HAA

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Zavod za zavarene konstrukeije
Odjel za certifikaciju FSB-ZK Cert

Ivana Lutida 1, 10002 Zagred, Hrvatska
01B: 22910368449
Tel:00 385 15168306 Fax:00 395 1 6157 124
E-mal: shzk@fsp i Internets www fsh.unizghr/zavkon

FSB-ZK Cert

CERTIFIKAT
0 SUKLADNOSTI TVORNICKE KONTROLE PROIZVODNJE
Br.: 2607-CPR-FSB ZK-1090-1-2016-002

Prema Uredbi Europskog vijeca i parlamenta Nr. 305/2011 od 09. oujka 2011. (CPR-Construction
Product Regulation) avaj certifikat se odnosi na gradevni(e) proizvod(e):

STRUKTURNE KOMPONENTE CELICNIH KONSTRUKCIJA
KLASE IZVEDBE EXC3 PREMA EN 1090-2

Namjeravane uporabe:
Za Zeliéne konstrukcije

Metoda CE oznadivanja:
ZA.3.2 do ZA.3.5 prema EN 1090-1:2009+A1:2011

Koje na trziste stavlja proizvodaé:
MONTMONTAZA OPREMA d.0.0.
Samoborska cesta 145, HR-10090 Zagreb
1 koji st proizvedeni u pogonu:
Samoborska cesta 145, HR-10090 Zagreb

Ovaj certifikat potvrduje da su svi zahtjevi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava opisanih u
Dodatlu ZA norme

EN 1090-1:2009+A1:2011

U sustavu 2+ proviereni | da je tvornitka kontrola proizvodnie ocijenjena i sukladna sa
primijenjenim zahtjevima.

Ovaj certifikat je prvi puta izdan 05.02.2016. i vrijedi do 04.02.2017. ukoliko ne nastupe znatajne
promjene uskladene norme, gradevnog proizvoda, sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava te
uvjeta u proievodnom pogonu ili ako ga certifikaciisko tijelo za tvornitku kontrolu proizvodnje ne
suspendira ili povuge.

Napomene: Zavréni izvjestaj FSB ZK-1090-1-2016-002-Montmontaza Oprema
Zagreb, 12.02.2016. :
Voditelj Odjela za cefifikaciju:
2400, Profdrise., ZoranKot\th

v
A Pvaneye

S170,pps) TRU

DuaRsT T

SVEUCILiGry ! BRODO

RN 11110-10-R ZAGREEUS%WSWJ{JEJJZ 1/1
© Ve gy

17065 ‘HAA

FAKULTET STROJARSTVA I BRODOGRADNJE
Zavod za zavarene konstrukcije
Odjel za certifikaciju FSB-ZK Cert

Ivana Lugiéa 1, 10002 Zagreb, Hrvatska
OIB: 22910368419

Tl 00385 1 6169306 Fax. 00395 16157 124
. L Internet: Jzavks
FSB-ZK Cert et
Broj certifikata o sukladnosti tvornicke kontrole proizvodnje:
2607-CPR-FSB ZK-1090-1-2016-002
Opseg proizvodnje: - zavarivanje u pogonu i na montazi,

- priprema (toplinsko rezanje, savijanje, izrada rupa)
- mehanitld spojni elementi

- antkorozivna zastita

Pripadajuci certifikat za zavarivanje: FSB-ZK-1090-2-2016-002

(izdao FSB-ZK Cert vrijedi do 04.02,2017.)

Napomene:-

RN 11110-10-R 2K-ZP-200-1090-11zd2 1/2

Slika 8.  Certifikat EN 1090-1 o sukladnosti tvorni¢ke kontrole proizvodnje

17068 - HAA

FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE
Zavod za zavarene konstruKcije
Odjel za certifikaciju FSB-ZK Cert

Ivana Lucica 1, 10002 Zagreb, Hrvatska
0IB; 22910368449
Tel:00 385 1 6168 306 Fax: 00 385 16157 124
E-mail: fsh2k@ishh Internet. wavw fshunizg hr /zavkon

FSB-ZK Cert

CERTIFIKAT ZA ZAVARIVANJE
Br.: FSB ZK-1090-2-2016-002

Sukladno normi HRN EN 1090-1:2012 tablica B.1 ovim se potvrduje da je proizvodaé dokazao i
zadovoljio zahtjeve norme HRN EN 1090-2:2011 za proizvodnju strukturnih komponenti ¢eliénih
konstrukcija,

Proizvodat: MONTMONTAZA OPREMA d.o.0.
Proizvadni pogon: Samoborska cesta 145, HR-10090 Zagreb
Proizvodna norma: HRN EN 1090-2:2011

Klasa izvedbe: EXC3

HRN EN IS0 4063:2012 111 (REL), 135 (MAG), 136 (PP),
121 (EPP), 141 (TIG)

Postupci zavarivanja:

Grupe osnovnog materijala: HRI CEN ISO/TR 15608:2014 1.1 (235, §275), 1.2 (8355),
8.1 (1.4301)

Odgovorna osoba za zavarivanije: Renat Brajko, EWE, IWIP-C Rod.: 10.02.1969.

Zamjenik: Andrea Draptinski, EWE, IWIP-C  Rod.: 12.06.1981.

Ivan Jerkovic, EWT Rod.: 16.07.1985.
[0stalo osoblje za zavarivanje na poledini certifikata.)

Podrutje valjanosti: Na temelju navedenih tehnickih specifikacija u normi HRN
EN 1090-2:2011 ispunjeni su zahtjevi na proizvodnju
zavarivanjem.

Vrijedi od: 05.02.2016.

Nadzorni pregled: 04.02.2017.

Vrijedi do: Ovaj certifikat je valjan dok ne nastupe znagajne promjene u

i i iproi uvjetima.

Napomene: Zavrini izvjestaj FSB ZK-1090-2-2016-002-Montm onta%a Oprema

Mijesto i datum izdavanja: Zagreb, 12.02.2016.

2 Voditelj djelqza‘ie ifikaciju:
S50 72 €N ’K‘
780y AW ro dr.se. Zocan Kot

2, ‘9&4 b
RN11110-10-R ‘ﬂq'gﬂ’:;wgn%@ d1 1/
-10- A 5 2 1
Yarg oz

Luys,

17065 - HAA

FAKULTET STROJARSTVA | BRODOGRADNJE
Zavod za zavarene konstrukcije
Odjel za certifikaciju FSB-ZK Cert

Ivana Lutiéa 1, 10002 Zagred, Hrvatska
22910368449
‘Tel: 00 385 1 6166 306 Fax: 00 385 1 6157 124
E-mai: sh.zk@fsh hr Internet: wiw {shunizg hr/zavkon

FSB-ZK Cert

Broj certifikata za zavarivanije
FSB ZK-1090-2-2016-002

Ostalo osoblje za zavarivanje:

Armando Grubesa, EWT Rod.: 19.03.1989.

Napomena:-

RN 11110-10-R ZK-ZP-200-1090-2 izd 1 1/2

Slika 9.  Certifikat EN 1090-2 za zavarivanje
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CERTIFIKAT (i @ | oy

CERTIFICATE $1

lZVJFSTA] ‘O CERTIFIKACLJI PREMA HRN EN ISO 3834-2

REPORT ON CERTIFICATION ACCORDING T0 HRN EN 150 3634-2

tiBee. IZ—(‘T 002/16

CERTIFICAT

TPK-ZAVOD d.d. Cert

potvrduje ospos:
TPK-ZAVOD d.d

ki odjel, tijelo za ocjenu sukladnosti opreme pod tlakom

\ 10000 Zagreh
st proizvodaca 2a izvodenje uvanvnékm radova

VALJANOSTI CERTIFIKATA

‘welding capability of the AZA CJEVOVODA , TLACNIH POSUDA, TE CELICNIH KONSTRUKCHA /

INSTALLATION GF PIPELINES . PRESSURE VESSELS AND STEEL STRUCTURE

- Proizvedat/Adresa: MONTMONTAZA-OPREMA d.o.0. ;:\,:;sl‘]’%y‘\ Ciragy. 1.1
« Manufacturer/Address Samoborska cesta 145 | -RADOVI SE OBAVLIAIL U PROIZVODNOM POGONL | NA MONT AZUWELDING IN WORKSHOP AND AT SITE
2 Lﬂ{ml: i:g"h r 'mRMF
= TR FRN EN 150 303433007 RN EN 150 9606 13014 -
Il Prema zabtjevima norme: HRN EN ISO 3834-2:2007 | HRNENISO UG161300 HRN EN 267-1:2012
= According 1o requirements of standard: s o prumi prsjehing] delines
&~ DEBLIINA OSNOVNOG
g Za podrutje aktivnostiz Izrada i montata cjevovods, posuda te delitaih RIALA
For the scape of actvites Konstrukcija
Prod  installation of pipelines. vessels and steel
structures 520 mm BW, FW
216 mm BW. FW
b8 o JBWFW

Sl kladno
ccording fo

Dodjeljuje se certiikat broj NB 2473 CT 002/16

Assigning the

itnom izvieSaju bri IZ-CT 00216 (Do 1000 mm

ZA ZAVARIVANJE

KVALIFIRACLIA

CERTIFICATE

Za mjesto proizvodnje: Navcdcnu u izvjestaju IZ-CT 002/16 . EWE/WE EWE IR 0207
For mamufacturing plant Stated in repart 12-CT 00216 Renat Brajko IWIP-C 1R 0001
P EWETWE 7
Certifikat vrijedi do nav cdznog dnlumu te ostaje na snazi |:Andreg Brapriaaks EWE HR 0266/ IWE HR 0104
pod uvjetom zado h 5 IwWT
Ivan Jerkovié | 1wr 1R ooss

only if saf

EWT
EWT HR 0080

Vrijedi do: 02.04.2019.
Valid until,

Zagreb, 02.04.2016.

NB 2473

CERTIFIKAT

Hiavko Skefic, dipl.ing.

Slika 10. Certifikat EN ISO 3834-2.

4.3. Imenovanja odgovornih osoba

Na pocetku projekta potrebno je imenovati odgovorne osobe za pojedine radove. Odgovorne
osobe imaju zadatak pracenja, kontroliranja i provodenja pojedinih postupaka u skladu sa
nadleZnim normama. Osoba sa najve¢om odgovorno$cu u ¢itavom procesu izvedbe je voditel]
tvorniCke kontrole (u ovom slu€aju voditelj gradiliSta) koji sakuplja sve podatke i
dokumentaciju u obliku tablica, zapisa, izvjeS¢a i slika, te ih arhivira na za to predvideno

mjesto kako bi se mogla dokazati sukladnost sa zahtjevima zadanim normom EN 1090.

4.4. Zavarivanje
4.4.1. Atest postupka zavarivanja (WPQR)

Prema normi EN 1090-2 dokumentacija izvedbe mora sadrZavati atest postupka zavarivanja.
Drugim rije¢ima, postupak zavarivanja koji se koristi u izvedbi mora biti kvalificiran, a njega
postupak kvalifikacije izraduje voditelj zavarivanja koji je odreden imenovanjem odgovornih
osoba. Tehni¢ka dokumentacija projekta sanacije spremnika sadrzi WPQR liste svih

koriStenih postupaka zavarivanja, a primjer je prikazan na Slici 11. 1 Slici 12.
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Certifikacijski odjel
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4.4.2. Atest zavarivaca

Dokumentaciji takoder moraju biti priloZeni atestovi zavariva¢a. Norma EN 1090-2 propisuje
da zavariva¢i koji zavaruju celicnu konstrukciju moraju biti adekvatno osposobljeni za
zavarivanje prema trazenom postupku, zadanoj debljini materijala i poloZaju u kojem ce se
konstrukcija zavarivati. To se dokazuje certifikatom kojeg izdaju ovlaStene institucije.

Primjeri dva takva certifikata prikazana su na Slici 13.

Slavonska avenija 10000 ZAGREB, HRVATSKA

&T - ZAVOD ZA ZAVARIVANJE ISPITIVANAE | TFHNDLOGUUG 0o I
KTOR ZA CERTIFIKACNU 10000 ZAGREB, Rakitni
TPK - ZAVOD ZA ENERGETSKU | PROCESNU OPREMU d.d. . Tel (385) H 98 841, Fax: (385) 01/24 04 357 wiwziLeg br emall u@zng hr
Energy & process equipment applied research centre

POTVRDA O CERTIFICIRANJU ZAVARIVAGA POTVRDA 0 ISPITU ZAVARIVACA
WELDER APPROVAL TEST CERTIFICATE strana 112
? Omialmwgmen  MRNENZETA 111P W12 B 16 PF
omatate IS0 9606-1 111 P BW FM1 B 120 PG/PF bs
sithme w2
SR N B wes 401-MMO spitna Organizacia - ZIT d.0.0. - Zagrab
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Nedeljko Cengija [l 3 TPK- Jozo
" ke ZAV0D Brojcsobne Isprave 111405258
110366818 Vrsta osobne isprave osobna iskazaica Fotografia
Datum rodanja i miesto 19.03.1961., Maglaj (8H)
Dsobna iskaznica Zaposien kod MONTMONTAZA-OPREMA d.0.0. - Zagre! (ako je potrebno)
Propis / standard ispitivanja HRN EN 1S0 9606-1:: 2'“‘ (EN ISD 9606-1 7“13
B4 attaTY 1S0 8606-1:2012 + Cor.
R — SRR —
HRNEN 28712012
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- - s e
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rupa i podgrupa materijals
rw w el i
| B st o So T 2 s o
:{ZN(A?}[S::;D}::V; ‘5‘53;;5) P 1.1,1.2,1.4,11 FOX BVD RP (E 46 3 B 41) — samo prvi prolaz (PG)
ESAB OK 4 20172:2006 A.RA, RB, RC, R, R, B E2-50B (1SO 2560-A E 42 4 B 42 HS) - ostali prolazi (PF)
[N el SRR b d 8(18) sve osim C (10, 11)
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1)
21 00 i
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o baive v
aomi ‘ P O TTL L —
B5-RVT-047-14; ZINRV-300-051-147 % Detali bs
Vit ednoskio o
Janko Milkovi Ocjena dodatnog kutnog spoja (ako je zavaren u skiopu ispita za suteoni spoj) -
2ITd.o.0. Je oviadten, kao pr 1a organizacija p!lm) cl 13 l’ ravilnika o tiaénej of ibu postupaka
cbeavini ovots g 21 Pravike. (ockisano s PED VDY
Zdravko Skodlé, Ovlastenje se vodi pod oznakor m-rm-uo-m:
TPK-ZAVOD, Zagfeb
B | 7 i !
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e ¢
gL, s ]
o7.04.2016 ? % :
3 X - 18.03.2016
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153 x 13.10.2015.
X Tar0aots.
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Slika 13. Atesti zavarivaca

4.4.3. Ulazni materijal

Norma EN 1090 u klasi EXC3 zahtijeva potpunu sljedivost materijala. Projektom je zadana
specifikacija materijala potrebna za izvedbu, prema kojoj se vrSi narudzba prema
dobavljacima. Po primitku naruenog ulaznog materijala vrsi se prijemna kontrola materijala.
Sav ulazni materijal mora biti atestiran te imati prateCu dokumentaciju. Ukoliko nedostaje
atest materijala s njim je potrebno postupati kao s nesukladnim materijalom te ga oznaciti
karticom ,,Nesukladno* (ili na neki drugi nacin ako je tako definirano). Materijal oznacen kao

nesukladan ne smije se koristiti u izvedbi projekta. Nadalje, po primitku ulaznog materijala
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kontrolira se kvaliteta prema narudZbenici i atestu materijala; provjerava se SarZa materijala i

broj SarZe na atestu; provjeravaju se dimenzije, te radi vizualna kontrola eventualnih

oStecenja. Konacno, ulazni materijal se upisuje u bazu materijala, zapisuje se broj atesta i na

materijalu naljepnicom ili markerom oznacava broj atesta. Tako oznaCen materijal moZe se

koristiti u proizvodnji.

Samoborss cela 145, 10000 Zagreh, Hvaska | D31 18022016,
POPIS OSNOVNOG MATERIJALA SPREMNIKA Shana 1o
NAZIV GRADEVINE: SANACIJA SPREMNIKA SA - 003
NARUCITELJ RADOVA: | INA-INDUSTRIJA NAFTE d.d., RAFINERIJA NAFTE RIJEKA
UGOVOR - NARUDZBA: | 4500451033
F;fgi- NAZIV DOKUMENTA PROIZVODAC LIST BR.
1. Brtva spremnika PREMIER TANK SERVICES 10
2. Zglobna drenaza FIL-PEMTO s.p.a 27
3. Odvajac kondenzata IMG - ZAGREB d.o.0. 2
4. Koljeno 90° CF&fi S.p.A 1
5. Koljeno 90°, 3* ZELEZIARNE PODBREZOVA 2
6. Cijev 3* ZELEZIARNE PODBREZOVA 2
7. Fitinzi ADFIT Ltd 2
8. Cijev 2" INTERPIPE 1+1
9. Koljeno 90° 34* CF&fi S.p.A 2
10. Poluspojnice M.E.G.A 2
1. Prirubnica 2* ADFIT Ltd 2
12. Kolieno 90° %" VIRGILIO CENA 3
13. Zasun 2* OPM ITALIA 6
14. Lim 40x5 mm ACC VENETE s.p.a 1
15. Lim 40x10 mm ACC VENETE s.p.a 1
16. L profil 50x50x5 ARCELOR MITTAL 2
17. L profil 60x60x6 ARCELOR MITTAL 2
18. L profil 100x100x10 ARCELOR MITTAL 2
19. Lim 7 mm ZELEZARA SMEDEREVO 1
20. U profil ARCELCR MITTAL 2
21.
22.
23.
24.
25.
SASTAVIO: Renat Brajko,dipl.ing. ODOBRIO:  Renat Brajko,dipl.ing.

Slika 14. Popis osnovnog materijala
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4+ 8 o4

INSPECTION CERTIFICATE
Zelezara Smederevo d.0.0.

Radinac
11300 Smederevo
Republika Srbija
PURCHASER: STROJOPROMET~ZAGREB D.0.0
(kupac) SENKOVEC
ZAGREBACKA 6 CROATIA
TRADING CO: STROJOPROMET-ZAGREB D.0.0

(izvoznik, primalac) SENKOVEC
ZAGREBACKA 6
HOT ROLLED SHEET

CROATIA
PRODUCT :
(proizvod)

/' DIMENSIONS:
{dimenzije,
AUALTITY:
(kvalitet)
Net Weight(kg): 10700
DELIVERY CONDITIONS = AR
(STANJE TSPORUKE)

7,000
mm )
82353R

X 2000 X 8000

1
1

! L HECHQNICQL PPUPFRTIFo - NEH. TEI OFINF ! i
! COIL No, !HeAt Np!==r=wercrooom e e e e e e |
! PACK No, ! ! ! ! ! ! Impact ré st !Bend ! Hardness ! Melt
'{kotur br.!3arZa !Re 'Rm IRe/ 1A ! Kv | 'test ! (tvrdoca)! furn
! paket br)! ! ! ! Rm !'Elo! (Zilavost) ! ! ! !
! ! ! ! it ing.18r.Vr. 4 2 (2 s 8 1 ! nacin!
! ! {MPa ! MPa! fmem b e e i | e | Proiz!
: } G Le 13 7 [ J J ! 180°! HRB Hv10 ! !
s s o e i e . 2, . B g it} e S L TR —— - e e e mt s i - E— Bup——|
! K17654 133421 278 425 ,65 34 ‘ Y. 4
Y K1T7655 133421 278 425 ,65 34 | | .
£ \
1 ‘ 1
| | 1
I | |
! | !
1 1 1
1 1
T — - - - o S ) o 0 - B - - - o " T — - —— -1
| ! CHEMICAL CUHPUSIT[ON HFHIT:Kl onaTAV (%) !
'iEﬁT NO o e e e e i e B A S
!'8arfa ! C ! Mn ! SitP L8 LALdcCu!lCrl NIl Mo !} Til vV !Nb ! N ! Cev !
i ki i et e e e i R R R e e e
! L X X300 X 1000 ! X th ! X IUOU X 100!
B i e s U A s s s . A e e b o e e e e e o e e e e B s |
! 3421 12 15 10 kg 12 42 4 J; 1 2 j R Z 5 2%
! 133421 12 75 10 14 12 42 4 3 o 2 I i pd 525 W
| A I i 1
! i !
] | !
I ‘ '(”T/:/"’T"j 20 1
| | i
! vy B ?n15 . :
I

3.1 EN 10294:
uverenje o ispitivanju-

/ EN JUUZS“Z/?ODﬂ

=~ 1o
2004

Ce

CERTIFICATE No: 13
0045-CPR-076

(uverenje broj)
UGOYOR XUPCA 4031-2200-M3

28898

CONTRACT No. STROL1LO4HR
(ugovor broj.)
Tz HREGE

EN 10051/2010

PAGE No:
(strana br)
DATE OF ISSUE 27/10/2014
(dat.izdavanja)

1

Tjansport: SD001SR

!

We hereby declare that above mentioned product

with specifications and contract requirements.

B

a

were manufactured in accordance

UALITY ASSURAMNCE
BEDJENJE KVALITETA
UFi'kn&b

ZELEEARH SMEDEREVO”
Odelenje za ateste
AO-04
11300 Smederevo

Slika 15.

Atest ulaznog materijala
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ADY A02 202 Aod
ArcelorMittal Ostrava as, INSPECTION CERTIFICATE o
Vralbml%vskéﬁss ) w3 4% ArcelorMittal Ostrava a.s. A2 m ; Aot
2 Ostrava-Kunéice EN 10204:2004 Vratimovska 689 INSPECTION CERTIFICATE  OSfrava 1208201
Cesk republika ArcelorMittal 107 02 Ostrava-Kunzico 934%
+ +420-535682303 1000402738 sk republika EN 10204:2004 o
IEL +ad0-ec6eaan03 5 .
oy [T e s s o A DR Document No ArcelorMittal
E‘Woszzuws 1000402739
i TATO Delivery Advise Mo
08 [iob Ne 8100886400/ 000010 14115020013 448 Semeisaiones REB D.0.O. LT g EDLTS I 5 ]
ZAGREBACKA, 6 siss) |
10292 SENKOVEC
Croatia
. Siesl designation, Condion, Temys of Devery, Any SUpPIGEIy reqUrements
01 607 503 60 505 500
EQUAL ANGLES V- 50X 50X 5 acc10 EN 1005611998 Lengh 6100/ + 100/-0 S275JR+M ACCORDING TOEN 10028-22004 SUITABLE FOR
T0420000K5__|
[6 Bend test according 10 EN 150 7438:2005 |
- o
deciaration: EPD-BFS-2010111-E 03 ? \“

70, 2 1

Arormiicr
ArcalorMitial Ostrava a.s.

I55uaOSHEARBEN documer a7
e st

Slika 16. Atest ulaznog materijala

4.4.4. Zavarivanje

EWE inZenjer imenovan za odgovornu osobu za zavarivanje prema izvedbenom projektu
razraduje tehnologiju zavarivanja. Najprije je potrebno izradit atest postupka (WPQR) i
definirati Sto se zavaruje, definirati parametre zavarivanja, odabrati postupke, osnovni i
dodatni materijal, definirati temperature materijala i okoline. Kad je to sve definirano izraduju

se WPS liste (specifikacije postupka zavarivanja).

U postupku sanacije spremnika 331-SA-003 primjeniti ¢e se postupak zavarivanja TIG (141)
i REL (111) te kombinacija bazi¢nih i celuloznih elektroda ovisno o WPS listama. Kao
osnovni materijal u sanaciji spremnika predvideni su limovi kvalitete S235JRG2 prema normi
EN 10025-2, debljine od 3 do 8 mm. Dozvoljeno je korisititi samo dodatni materijal definiran
u WPS listama, koji je u skladu s osnovnim materijalom. Dodatni materijal mora biti
uskladiSten u neoSte¢enoj tvornickoj ambalazi u suhoj prostoriji. Obloga elektroda mora biti
neoStecena, suha, bez tragova korozije, ulja, boja i ostalih necistoca koje mogu Stetno utjecati

na kvalitetu zavarenog spoja.
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Nacin pripreme i geometrija spojeva prikazani su u WPS listama. SkoSenje i obrada limova i
cijevi tamo gdje one nisu pripremljene izvesti ¢e se mehanickom obradom. PovrSine spoja za
zavarivanje moraju neposredno prije pripajanja biti Ciste, bez boje, ulja, hrde i ostalih
necistoca. Prije centriranja rubovi svih ,starih® cijevi moraju se vizualno pregledati radi

eventualnih oStec¢enja ili nepravilnosti. Rubovi cijevi koje se spajaju moraju se centrirati.

Zavarivanje spojeva ne moZze poceti prije nego to odobri odgovorna osoba izvodaca radova za
zavarivanje. Nakon nanoSenja svakog sloja potrebno je zavar pregledati, Zljeb ocistiti a
defekte otkloniti bruSenjem. Nakon zavrSenog zavarivanja izgled zavara mora biti u skladu s

uputama propisanim u WPS listama. Primjeri WPS listi dati su na Slici 17. 1 Slici 18.

4.4.5. Kontrola zavarenih spojeva

Kontrola zavarenih spojeva obavezna je tijekom izvodenja zavarivackih radova te se provodi
u skladu s dostavljenim planom kontrole zavarivackih radova i aktivnosti. Na projektu

sanacije spremnika 331-SA-003 primjeniti ¢e se sljedeci opseg NDT kontrole:
* Preklopni zavari limova podnice spremnika: Vakuum metoda 100%, VT100%
* Suceljeni spojevi podne grijalice: Rx30%, VT100%
Radiografska kontrola provodi se prema normama HRN EN 444 i HRN EN 1435,
radioaktivnim izotopom. Prije radiografske kontrole treba vizualno provijeriti kvalitetu

zavarenog spoja i to s obje strane zavarenog spoja. PovrSinske greske koje se uoce vizualnom

kontrolom mogu se na zahtjev odgovorne osobe kontrolirati penetrantima.

Nakon izvrSenog nerazornog ispitivanja rezultati se biljeze 1 dokumentiraju, te kasnije

pridruzuju zavr$noj dokumentaciji.

4.4.6. Popravak zavarenog spoja

Nacin popravka zavarenog spoja ovisi o vrsti i dubini nedopustene nepravilnosti. Popravljati
se smiju nepravilnosti ¢ija je ukupna duljina manja od 20% duljine spoja; u protivnom se
izrezuje. Zavareni spoj moZe se popravljati samo jedanput. Nedozvoljene nepravilnosti
uklanjaju se brusSenjem. Popravljeno mjesto treba ispitati po €itavoj duZini istim metodama

kojima je ispitan i osnovni zavar.
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m Uputa Za ravarivanje No.- 102 - MMO
Welding Procedure Specification (WPS)

T — EN ISO 15609-1 = B =L

Projekt / Project: SPREMNIK SA-003 Datum / Date: 20168-10-20

PQR No.: 047-06-13 Ispitna ustanova/Examiner or Test ZIT d.o.o.

WPS No.: 102 - MMO Osnovni Material 1/ Base Matal 1 S355J24M [ 5235 JR

Proizvodat / Manufacturer: Montmontaza Oprema Osnovni Material 2 ( Base Matal 2 §235 JR

Postupak zavarivanja / Process : 111 REL

QOblik speja / Joint Design kutno Debijina stijenke | Thickness: 6/8 mm

Priprema krajeva ( End Preparation:  Bez skoSenja Vanjski promjer / Quiside diameter ; "

Priprema i éi§tenje spoja / Cleaning  Brudenje/Cetkanje Pologaj zavariv. | Welding Position PB, PD

Pripremio [ Prepared by:

R. Brajko, EWE
Ime. datum, potpis / Mame, Date, Sign

*) ako se zahtijeva / If required

Oblik spoja / Joint Design Redosljed zavarivanja / Walding Sequence
plast spremnika ~
1 .-—"L 2
=
E 1
E
i
-] >
Y . @0/
v \ z N
i \
POJEDINOSTI O ZAVARIVANJU / WELDING VARIABLES
Dodatni Material Elektrigne karakteristike /
Postupak Smier Filler Material Electrical Characteristics xien? Bz::"f Unos
Prolaz zavarivanja il Strujaipol Wi Travel topline /
Layer Welding zavarivanja ire ra Heat Input
Process Progression Klasa | Class Dia [A] (V] Current / Pol speed Speed [kJ"]
ment i 70l 1 tfmin] | [emiming
1 - prolaz 111 (REL) poloZenc E 7028 @a 180-210 DC (+-) nia nia nia
2 - prolaz 111 (REL) polozeno E 7028 @4 180-210 DC (+/-) nia nia n/a
PLIN | GAS PREDGIAVANJE ( PREHEAT NAKNADNA TOPLINSKA OBRADA (PWHT)
Vrsta plina: Mjesavina Protok Temp Predgijavana: PropanfButan Podrutje Tempera.
Mixture Flow Rate Preheat: It Temperature Range na
Gas Type: %] [imin] Min 20°C
Zagtitni'Shielding nig nia Medusiojna Temp M 200°C | Vrijeme trajanja | o
2a5titn| korjena /Backing nia nia Inter-pass Temp.: i3 Time Range: l
PratetiTrailing Al nia Temp odrZavanja nfa
TEHNIKA | TECHNIQUE DODATNI MATERIJAL | FILLER MATERIAL
Povlatenje ili Njihanje / Oznaka dod, Materijaka f
String or Weave Nihangere Designation of Filler Mat. EA2 AR TIHS
Njihanje (max.4irina sloja / Klasa prama: i
Weaving (maxwith of layer) i Classificalion ace.4: AWSS51: E-T028
Oscilacija (ampl. trek. vrij.zadrE. ) Trgovalka oznaka electrode/tice
Oscitation (ampl.. Ifrec]._ dwell time) e ElectrodeWire Trade Name OK FEMAX 38.65
Nacin 2ijebijenja i Trgovalka oznaka praska nla
Back Gouging Flux Trade Mame
Netaljiva eloktroda (Promjer i tip) aia
Tungsten electrode (Dia and Type)
OSTALE INFORMAGIJE * | OTHER INFORMATION *
Pojedinosti impulsnog zavariv, | o Napomena:
Pulls Weiding Details
Pojedi plazma rivanja | Bazidnu aia_kllodu obaverns prijg uparabe susiti min 2 h na temperatun
Plasma Welding Details ni 300°-350° C
Rarmak kontaktne vodilice / e
Stand off Distance
Kut nagiba sapnice / nla
Torch Angle
Jedna ili vide elekiroda / Jidiia
Single or Multiple Electrode

* ¥ %
* "
EWF )
4 2 Renzt Br:ik?
2

%, ENE -Iﬂﬁ)z&{r i
3 -.\Wﬂl Date, Sign
e * *

Obrwzac ! Form MONTMONTAZA-OPREMA

Slika 17.

WPS lista za kutni spoj
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Uputa za zavarivanje No.- 103 - MMO
Welding Procedure Specification (WPS)

N EN IS0 15609-1 P 1 W A

Projekt | Project: SPREMNIK SA-003 Datum | Date: 2016-10-20

PQOR No.: 038-06-13 Ispitna ustanova/Examiner or Test ZIT d.o.o.

WPS No.: 101 - MMO Osnovni Material 1/ Base Matal 1 5235 JR

Proizvodad | Manufacturer: Montmontaza Oprema Osnovni Material 2/ Base Matal 2 5235 JR

Pastupak zavarivanja | Process 111 REL

Oblik spoja / Joint Design preklopni Debljina stijenke / Thicknass: 7 mm

Priprema krajeva /| End Preparation,  Bez skofenja Vanjski pramjer / Dutside diameter - 3

Priprema i £is¢enje spoja / Cleaning améan]sf(’:etkanja_ PoloZaj zavariv. | Welding Position PB

Oblik spoja / Joint Design

Redosljed zavarivanja /| Welding Sequence

podnica spremnika

&

Pripremio [ Prepared by

R. Brajko, EWE
Ime, datum, potpis | Namae, Date, Sign

*) ako se zahtijeva / If required

POJEDINOSTI O ZAVARIVANJU | WELDING VARIABLES
Dodatni Material Elektricne karakteristike | Brzina Brzina
Postupak Smijer Filler Material Electrical Characteristics ice | i Unaos
Prolaz | zavarivanja Strujaipal | oo | 220 | topline/
Layer Welding zavarivanja Wire Travel Heat Input
Process Progression Klasa / Glass Dia [A] [V] c /Pol speed Speed g o
urrait [mfmin] | [emimin) 1
1-prolaz | 111 (REL) poloZeno E7024 4 1680-220 | 20-23 DC () nia nfa
2=prolaz | 111 (REL) polozeno E7024 @4 160-220 |20.23 DC () n/a nia |
PLIN | GAS PREDGIJAVANJE / PREHEAT MNAKNADNA TOPLINSKA OBRADA (PWHT)
Vrsta plina: Mjesavina Protok Temp.Predgijavan]a; PropanButan Podrutje Tempera.
. Mixture Flaw Rate Prehaat: Temperalura Range na
i [%] llmin] N .. i 0
Zastitni'Shielding nva nfa Medusioina Temp.: ;
Zastiinl korjena Backing na nia Inter-pass Tamp. Ml 20°C e
Prateé|/Tralling | nla nia Temp adriavans nia ]
TEHNIKA | TECHMNIQUE DOOATNI MATERIJAL | FILLEA MATERRAL
Povlaenje ili Njihanje / Oznaka dod. Materijala / E420RR 4273
Siring or Weave ol Designation of Filer Mat.
Mjihanje {max &irina sloja / e Kiasa premar AWS A5.1-04: ET024
Weaving (max with of fayer) Classification acc. 1o
Oscilacija (ampl. frek. vrijzadrt.) il Trgovadka oznaka electrodeitice EZ - 180 R; OK 33.80
Oscifation (ampl., freq , dwsll time) Electrode/\Wire Trade Name
Matin #jebljenja . Trgovalka oznaks pradka Vil
Back Gouging Flux Trade Name
Netaljiva elektroda (Promjer | tip) s
Tungsten electrode (Dia and Type)
OSTALE INFORMACHIE * | OTHER INFORMATION *
Pojedinast impul snog zavariv, | i | Mapamona:
Pulls Welding Datalls
Pojedinosti plazma zavarivanja /
Plasma Welding Details na
Razmak kontaktne vodilice /
Stand off Distance na
Kut nagiba sapnice / nia
Tarch Angle )
Jedna (i vise elektroda |
Single or Multiple Electrode duitan

Cibraese | Form: MONTMONT AZADFHEMA

Slika 18.

WPS lista za preklopni spoj
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Slika 19. Izvjestaj vakuumskog i radiografskog ispitivanja
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom prikazane su Europska uredba o gradevnim proizvodima br. 305/2011
(Construction Products Regulation — CPR) 1 grupa normi HRN EN 1090. Tvrtke koje se bave
proizvodnjom celi¢nih ili aluminijskih konstrukcija i koje Zele plasirati svoje proizvode na
trziSte Europskog gospodarskog prostora (u koji pripada i Republika Hrvatska) obvezne su

svoj proizvodni proces uskladiti sa zahtjevima uredbe CPR i norme HRN EN 1090.

Uredba CPR se prije svega bavi sigurnos$¢u i izvedbom gotovih konstrukcija. Kako bi se
osigurala kvaliteta proizvoda ona propisuje odgovaraju¢e procedure provjere ovisno o
namjeni proizvoda, tj. klasi izvedbe (EXC). O klasi izvedbe ovisiti ¢e izbor materijala,
proizvodni proces, kontrola tvornicke proizvodnje (FPC), mehanicka izvedba i, konacno,
kakve ¢e posljedice biti u slucaju havarije proizvoda. Uredba CPR zahtijeva da u sustavu
kontrole tvorni¢ke proizvodnje moraju biti pismeno dokumentirane sve procedure, postupci i
inspekcije, od projektiranja pa do isporuke. Takoder, cjelokupan sustav FPC mora biti
ocijenjen 1 certificiran od trece strane, tj. prijavljenog tijela, i to prema zahtjevima norme u
skladu s kojom poduzece obavlja svoju djelatnost proizvodnje. Proces ocjenjivanja i njegova
ucestalost takoder ovise o klasi izvedbe, ali nacelno se moze izdvojiti sedam glavnih podrucja
koja propisuje norma HRN EN 1090 a koja prijavljena tijela ocjenjuju: osoblje, oprema,
proces konstruiranja, sastavni dijelovi koji se koriste u proizvodnji, specifikacija komponenti,
ocjena konacnog proizvoda (sukladnost ili nesukladnost), te postupci u slucaju nesukladnosti.
Ukoliko su sva ova podru¢ja uskladena sa zahtjevima norme HRN EN 1090 prijavljeno tijelo
izdaje certifikat na osnovu kojeg proizvoda¢ moZe sastaviti obveznu Izjavu o sukladnosti te

postaviti oznaku CE na gotovi proizvod.

Prakti¢ni dio rada pokazuje kako ¢ak i1 jedan naizgled jednostavan posao sanacije postojeceg
spremnika zahtijeva veliku koli¢inu popratne dokumentacije u svakom segmentu izvedbe.
Dokumentiranje svake aktivnosti u postupku proizvodnje omogucava bolji nadzor nad
kvalitetom izvedbe, brZze pronalazenje i uklanjanje greSaka u slucaju nesukladnosti te u
konacnici osigurava visok stupanj kvalitete konacnog proizvoda Sto je, vjerujem, bio i krajnji

cilj prilikom sastavljanja uredbe CPR odnosno norme EN 1090.
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PRILOZI

I Obrazac ,,Izjave o svojstvima“
II.  Crtez IC-IP-20-219-101-002, Spremnik SA-003, V=10000 m3, Pregledni crteZ
II. Crtez IC-IP-20-219-101-003, Spremnik SA-003, V=10000 m3, Dno spremnika
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