CELICNA NOSIVA KONSTRUKCIJA DVORANE KSAVER

Cindrié, lvan

Master's thesis / Specijalisticki diplomski strucni
2021

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Karlovac
University of Applied Sciences / Veleuciliste u Karlovcu

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:812735

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-04-20

( VELEUCILISTE U KARLOVCU
X Karlovac University of Applied Sciences Repository o.i: Kar‘lovaC University Of Applied

Sciences - Institutional Repository

.’ Repository / Repozitorij:

AN §epér

rd i r.ns k. h r DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLI


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:128:812735
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.vuka.hr
https://repozitorij.vuka.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/vuka:2061
https://dabar.srce.hr/islandora/object/vuka:2061

VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ STROJARSTVA

IVAN CINDRIC

CELICNA NOSIVA KONSTRUKCILJA
DVORANE KSAVER

ZAVRSNI RAD

KARLOVAC, 2021.



VELEUCILISTE U KARLOVCU
STROJARSKI ODJEL
SPECIJALISTICKI DIPLOMSKI STRUCNI STUDIJ STROJARSTVA

IVAN CINDRIC

CELICNA NOSIVA KONSTRUKCILJA
DVORANE KSAVER

ZAVRSNI RAD

Marijan Brozovi¢, dipl. ing.

KARLOVAC, 2021.



7 VELEUCILISTE U KARLOVCU
Earkowac Universdy of Appled Sciencos

Klasa:
602-11/ _-01/

Ur.broj:
2133-61-04-__-01

ZADATAK ZAVRSNOG / DIPLOMSKOG RADA

Datum:

Ime i prezime Ivan Cindri¢

OIB / JMBG

Adresa

Tel. / Mob./e-mail ‘
Maticni broj studenta | 0123416012

IMBAG 0035184710

Studij (staviti znak X ispred
odgovarajuceg studija)

preddiplomski | X specijalisticki diplomski

Naziv studija

Specijalisti¢ki diplomski struéni studij strojarstva

Godina upisa

2016

Datum podnosenja
molbe

19.7.2021

Vlastorucni potpis
studenta/studentice

Naslov teme na hrvatskom: Celiéna nosiva konstrukcija dvorane Ksaver

Naslov teme na engleskom: Steel load-bearing structure of Ksaver Hall

Opis zadatka:

- Opis projekta

- Opis postupka zavarivanja
- lzraditi Atestnu dokumentaciju sukladno normi HRN EN 1090

Zadatak izraditi i opremiti sukladno Pravilniku o zavrSnom radu VUK-a.

Mentor: Marijan Brozovi¢, dipl.ing.

Predsjednik Ispitnog povjerenstva:




Izjava

Izjavljujem pod materijalnom i moralnom odgovornoséu da sam ovaj rad izradio samostalno
koristeéi stecena znanja tijekom studija i navedenu literaturu.

Zahvaljujem se mentoru dip. ing. Marijanu Brozovi¢u na ukazanoj pomoci i savjetima prilikom

izrade ovog diplomskog rada.



Ivan Cindri¢ Diplomski rad

SADRZAJ
ZADATAK ZAVRSNOG / DIPLOMSKOG RADA
SAZETAK
SUMMARY
POPIS SLIKA
POPIS TABLICA
POPIS OZNAKA
Lo UVOD Rt h e r e nnes 1
2. OPCIDIO - MIG/MAG ZAVARIVANIE .....cooviiveieeeeereseesvessss s sesie s s sesassn s, 4
2.1. MIG/MAG postavke Opreme za ZavariVanje...........ccccverueeeeieesiesieeseesseseeseesseseesaesneenne s 7
2.1.1. Postavke parametara uredaja sa iSpravljacem...........cccooiiiieriiiiic i 7
2.1.2. UtJeCa) NAPONA TUKA.......oiviiiiiieiieieiee e 9
2.1.3. Utjecaj brzine dodavanja ZICE ..........civerieriiieniisie et 10
2.1.4. Utjeca) udaljenosti diZNe.........ccoooiiiiiiieiieeeee s 11
2.1.5. UtJeca) Drzing ZaVariVaNJa........c.coeiueiieriiiesiisieeieieie ettt 12
2.1.6. Utjecaj polozaja zice elektrode na profil zavara i na rub prodiranja .............cccccuereeene 13
2.1.7. Utjecaj razmaka korijenja pri zavarivanju su¢eonih zavara...........cccceveveenieennieennenen. 14
2.1.8. Utjeca] teNNIKE ra0a ......cceieiiiieiiiee e 14
2.1.9. Utjecaj poloZaja ZavariVanja .........ccecueieeiiiiiiiieiieieisee s 15
3. NORMA HRN EN 1000 ...ttt ne e e nee s 19
3.1. Struktura niza NOrMi HRN EN 1090-X .......ccuiiiiriiiiinienieisieseeee e 19
3.2. HRN EN ISO 10090-2.... .ottt ne e 19
3.3. Klase izvedbe (Execution Classes - EXC) ....covciiiieiiciieiic e 20
3.4. Europske smjernice za odabir klase izvedbe ... 23
3.4.1. Klasa izvedbe EXCL ... .ot 23
3.4.2. Klasa 1zvedDe EXC2 ..o e 23
3.4.3. Klasa izvedbe EXC3 ... .o 23

3.4.4. KIS 1ZVEADE EXCA ... 23



Ivan Cindri¢ Diplomski rad

3.5. Njemacke smjernice za odabir klase 1zvedbe ...........cccvvviiiiiiiiiii 23
3.5.1. KIasa 1ZVEADE EXCL......ooiiiieiiieiieeie ettt sttt nnee e 23
3.5.2. KIaSa 1ZVEADE EXC2 ..ottt sttt ettt es 24
3.5.3. KIasa 1ZVEADE EXC3 ... .ottt sttt b e e ns 24
3.5.4. KIasa 1ZVEADE EXCA ..ottt sttt ns 24

3.6. Radionicka izrada ¢eli€nih KONStruKCija.......ccoviiiiiiiiiiiicicie e 25
3.6.1. Pocetak radionicke izrade Celi€nih konstrukcija.........coooviiiiiiiiiiiciic 25
- V7. V7 o -SSP 25
3.6.3. Zastita Celi¢nih konstrukcija od KOTOZIJe. .....vvevviviiiiiiiiiiciiiecie e 27

3.7. Montaza Celicne konstrukcije na gradiliStu ..........ccoviiiiiiiiiiiiciee e 29

3.8. 1zjava 0 svOjStvima i 0ZNaKa CE...........cccecvveiiieiecieie et 30

O VA 116 L W2 o - L USSP PPN PRPRN 31

4.1. Plan tvorniCKe KVAIItETE .....c.uviiieii ittt e e e nree e 31

4.2. PopIS atesta Materijala.........cccooveiiiiiieiiesic s 34

4.3. RadioniCKi ANEVNIK.......ceoiiiiiiiie ettt e e e e snae e e snae e e nnaeeennnee e e 35

4.4, TeNNOIOQIJa ZAVAITVANJA ...c.voviviiiiiiiiieiiee ettt 38

4.5. PIaN ZAVAITVAN]A......civiiiieieeieiee sttt bbbttt ettt b et 39

4.6. Specifikacije postupka zavarivanja (WPS).........ccoiiiiiiiiiie s 46

4.7. DIMENZIoNaINa KONIOIA ........oiuiiiiiieceee et nnas 64

4.8. DNEVNIK ZAVAITVANJA .....eeueiiieieeitiite sttt bbbttt nb et 66

4.9. TehNOlOgija ZAVANTVAN]A ........ccveiiiiriiiieeie ettt e e aesaaeste e sreesteeeesneennas 67

4.10. Dnevnik antikOTOZIVIE ZASHITE .....uvveivrieiiiieiiiee st e sieeesiee s stee st e e e e e ssae e snneessnneeans 68

4.11. Elaborat: validacija procesa SACmMAarenja.........ccoccuerveruireeiieirinieeiieirisee e s 69

4.12. Kontrola debljine suhog filma ..o 75

4.13. KONLrola PriONJIVOSTL......eeiiiiiiciie ettt ae e e e et eere e 76

4.14. Tehnologija montaze Celine KONStruKCIJE ......c.ovvveiiiriiiiiiiiiiie e 77
O 3 R 0 o TeT 1 VL TP P PR PR U PP 77

4.14.2. Opis i1 redoslijed izvodenja elemenata kod montaze............ccocoeeviviiiiieniiienniee s, 78



Ivan Cindri¢ Diplomski rad

4.14.3. Redoslijed MONTAZE .....cvviiiieieiiiee ittt 78
4.14.4. DinamiCki plan MONTAZE .......cccveiiiiviiiiiiiiiciee e 79
4.14.5. Oprema i mehanizcija kod MONtaZe.........ccvviviiiiiiiiiiiicc e 79
4.14.6. Zastita na radu 1 zaStita 0d POZATA........cciveiviiieiiiiiieee e 80
4.15. Gradevinski dNEVIIK ........ccoiiiiiiiiiii e 81
4.16. ZapisniK 0 PriteZanju VIJAKA ..........ccccuriiriiiiiiiiieseeeeee s 82
4.17. 1ZJAVA O SVOJSEVIMIA ...ttt bbbttt n bbb 83
4.18. CE OZNAKA. ..ot 84
5. ZAKLIUCAK ..ottt 85

B. LITERATURA ..o e 86



Ivan Cindri¢ Diplomski rad

SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je izrada dokumentacije sukladno normi HRN EN 1090 na
primjeru nosive &eliéne konstrukcije dvorane OS ,,KSAVER SANDOR GJALSKI“. Prvo ¢e biti
objasnjen postupak MIG/MAG zavarivanja u sklopu kojega ¢e se prikazati kako koji parametar
utjeCe na zavar S$to ¢e biti vazno pri izradi specifikacije postupka zavarivanja (WPS). Zatim ¢e biti
opisana norma HRN EN 1090 od izbora klase izvedbe, radioni¢ke izrade, zavarivanja,
antikorozivne zastite, montaze te izdavanja izjave o sukladnosti i CE oznake. Na kraju ¢e biti

priloZeni svi dokumenti koji su napravljeni prije, tijekom i1 nakon izrade konstrukcije.

Kljuéne rije¢i: HR EN 1090, MIG/MAG zavarivanje

Veleudiliste u Karlovcu
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SUMMARY

The subject of this graduate thesis is creation of documentation in accordance with the
standard HRN EN 1090 for a bearing steel structure of KSAVER SANDOR GJALSKI primary
school's gymnasium. First, MIG/MAG welding procedure will be explained, demonstrating how
different parameters affect the weld joints, which will be important for the creation of Welding
Procedure Specification (WPS). Then, the standard HRN EN 1090 will be examined, looking into
performance class, production, welding, anticorrosion protection, assembly, and, finally, issuance
of the certificate of compliance and the CE note. Lastly, all documents which were created before,

during and after construction will be attached.

Key words: HR EN 1090, MIG/MAG welding

Veleudiliste u Karlovcu
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POPIS OZNAKA

HRN — hrvatska norma

EN — europska norma (eng. European Standard)

ISO — medunarodna organizacija za normalizaciju (eng. International Organization for
Standardization)

GMAW - Elektrolu¢no zavarivanje metalnom taljivom elektrodom sa zastitnim plinom Gas metal

arc welding

MIG —elektrolucno zavarivanje taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi inertnog plina (eng.

Metal Inert Gas Welding )

MAG - elektrolu¢no zavarivanje taljivom elektrodom u zastitnoj atmosferi aktivnog plina (eng.

Metal Active Gas Welding)

WPS — specifikacija postupaka zavarivanja (eng. Welding Procedure Specification)

pWPS — preliminarna specifikacija postupaka zavarivanja (eng. Welding Procedure Specification)
CC1-CC3 — klasa ozbiljnosti za posljedice (eng. Consequence Classes)

SC1-SC2 - klasa namjene (eng. Service Categories)

PC1-PC2 — klasa proizvodnje (eng. Production Categories)

EXC1-EXC4 — klasa izvedbe (eng. Execution Class)

WPQR - kvalifikacija postupaka zavarivanja (eng. Welding Procedure Qualification Record)

CE — europske sukladnosti (eng. European Conformity)

NDT — metode nerazornih ispitivanja (eng. Nondestructive testing)

Veleudiliste u Karlovcu
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1. UVOD

U ovom ¢e se radu opisati norma HRN EN 1090 i njeni osnovni zahtjevi na primjeru ¢eli¢ne
nosive konstrukcije Skolske dvorane. Rad se temelji na projektu poduzeca Petica d.o.o. koja se
bavi proizvodnjom c¢elicnih konstrukcija i njihovih dijelova. Uglavnom rade celi¢ne hale, dvorane
1 mostove. Poduzeée se nalazi u poduzetni¢koj zoni Lug Ozalj na adresi Kolodvorska cesta 35.
Ima 35 zaposlenika profila bravara, zavarivaca te ostalog stru¢nog kadra. Posjeduje brojne

certifikate medu kojima se nalaze i sljedeci certifikati:

CERTIFIKAT O SUKLADNOSTI KONTROLE TVORNICKE PROIZVODNIE Br.: 2607-
CPR-FSB ZK-1090-1-2020-028

CERTIFIKAT ZA ZAVARIVANJE Br.:FSB ZK-1090-2-2020-028

CERTIFIKAT O SPOSOBNOSTI ZA IZVODENJE ZAVARIVACKIH RADOVA PREMA
HRN EN 1SO 3834-2:2007

FAKULTET STROJARSTVA | BRODQOGRADN[E

Zavod za zuvarene konstrukcije
k Odjel 2a cerlifilaciju FSB-ZK Cert
Labiiat, kit
157124

FSB-ZK Cert o

CERTIFIKAT
0 SUKLADNOSTI KONTROLE TVORNICKE PROIZVODNJE
Br.: 2607-CPR-FSB ZK-1090-1-2020-028

Trema Uredhi Kurapskog vijeda i parlamenta Nr, 305/2011 nd 0%, oZnjka 2011, (CPR-Menshuction
Product Regulation’s nvaj certitilal se vdnosi na gradesnl{e] proizvod|e):

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

Namjeravane uporahe:
Za telltne kunstrukeije

Matadz CC oznativana:
ZA.3.2 do2A.2.5 prema EN 1090-1:2009+A1:2011

Kujc na tZiste stavlje protzvodad:
PETICA d.o.0.
HR-47280 Ozalj, Koledvorska cesta 35

1 koji an proizvedeni v poganu:
1IR-47280 Dvalj, Kolodvorska cesta 35

Ovaj cortifisat pntsrduje da swsvi eadiiczi ocenjivanja 1 praviere stalnst seajstava oplsanih u
Dadallku 3 norme

RN 1090-1:2009+A41:2011

U sustavu 2+ provjeven] 1 da jo kentrola I je ucijenjens i sukl £

primifenjcnim zahtjevima.

Ovaj cervifikat je prvi pule izdar 20.92.2020. § vrijudi do 12.92.2022. ukeliku ne nastupe Znadajue
kromijene uskladene nornw gradevmig praizvoda, SUSER oejenjivania i prasiare stlnusti svejstava ee
Wjela u proizvadnom pagomt il ake pa vertifikucijska tijclo s kuntrils prorticke proicvudnic ne
susoendira ili pevude.

Napamane: Zavrini izvjesta) FSB ZK-1090-1-2020-028-PLTICA
Yagreh, 21.12.2020. {
Vadit#lj Odjela za ceftifikacijn:
PraldrseZor:g Koguh
WO 2ed—

RN 1211C-11-1 A 7 CHERKYR-200-1000-112d 3 102

Slika 1. Certifikat o sukladnosti kontrole tvorni¢ke proizvodnje br.: 2607-CPR-FSB ZK-1090-1-
2020-028.

Veleudiliste u Karlovcu 1



Ivan Cindri¢

Diplomski rad

O

TSB-ZK Cort

FAKULTET STROJARSTVA 1 BRODOGRADNJE

172065 - HAA

Zavod 7a zavarene Konsleukcije
Odjel za certifikaclju FSB-£K Cert

Feena Ludles 1, 12002 Fage'a, 1 rvatslea
INZERAED

X [ES T EISGR06 Tox (01051 616720

il: T ke iab bz baternet. yeer il tiag w faavki

CERTIFIKAT ZA ZAVARIVAN|E
Br.: FSB ZK-1090-2-2020-028

Sukladno normi ERN EN 1090-1:2012 tablica Bl ovim se polveduje da je proizvadac dokazao i
zadaveljiin zabtjeve norme (KN EN WI-2:2M18 7a pmizvodnju sbrukturnih kompananci &elignia

kunstrukeija.
Proimvocads
Fruizvocni pogon:
Praizvocna norma:
Klasa izverlbe:

Postupei zavarivanja :

Grupe usnivnag mitecijala:

Qdgoveirna oseba Za Zavarivanje
Zamjenik:

Pudrudje valjannsti:

Vrijecl od:
Nadzorni pregled:

Vrijedi do;

Napomene:

Mjesto i datum izdavanja:

RN L1210-10-R

PETICA d.0.0.

HR- 47280 Ozaj, Kolodvorska cesta 35
HRN EN 1090-2:2018

EXC3

HRN EN [SO 4062:2012 111 (REL), 135 (MAG), 783

{zuvarivinjc syorajaka)

HRLCEN ISO/TR 15608:2018 1.1,1.2

Alzn BRSNJAK, TWT Rod.: 31.08.1995.
Patells PRANDEL, IWE Rod.; 17.06.1983.
{Ostala oseblje za zavarivanjc na poledini certifikata.)

Na temelju navedenih Lehniélkih specifikacija u norml RN
FN 1090-2:2018 Ispunjcni su zahtjevi na proizvoduju
FATZTIVANjen.

20,12.2020.
10122022,

Ovaj certifikat je valjao dok ne nastupe znatajne prumijens u
tehnikdm specliikacijama i proivvednim uvjetima.

avesni izvjeSiaj FSB ZK-1090-2-2020-028-PETICA
Zagreh, 21.12.2020, ' ~

Vod u.;li [’d:,.ct‘?. za(:\e;l_'ri tigaciju:
Prociiae. Zutan Rozuh

- ZK-ZP-200-1090-2 5l 2 172

Slika 2. Certifikat za zavarivanje br.: FSB ZK-1090-2-2020-028.
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FSB-ZK Cert

FAKULTET STROJARSTVA [ BRUDUGRADN[E

Qdjel za certifikaciju FSH-ZK Cert

Tl $BE 151603
Remail Sk kel b o

17065 HAA

Zavod za zavarene kanstrukelje

by Lueiia 2, 106002 Zugrch [Irvarsla

CERTIFIKAT

0 SPOSOBNOSTI ZA IZVODEN]E ZAVARTVACKIH RADOVA
PREMA HRN EN ISO 3834-2:2007

Br.: FSB ZK -3834-2-2018-025

Proizvodat:

Atlresa:
Proizvodii pogon:

Vrsta proizyacky

Pujedinosti freizsadnie:

Viijedi ud:
Veljed do:

Napamera:

Nadzorni pregled;

lzdana na temeljn:

Mieste i datum izdavanjs:

KH 2111010 R

PETICA d.o.0.

HR-17281 Gzalj, Kolodvorska cesla 3%
Na isto] adresi.

Geliéne konstiukeije.

Na puledini owvig ertitikata

20.12.2018.

19.12.2021.

Owaj certitikat je valian u mnaznadenam periodu
vkelika wc nastupe bitue promjene u  suslavu
prolzvodnjc zavativanjem uz proavedbu godignjep
nadzora.

do 19.12.2021,
Zasind 1zv)eftn] IS8 ZR-3034-2-2018-025/N2_PE11CA
Zagreb, 21.12.2020, (

Vouitelj 01l 7a ercifikaciju:

P >
-
Peof.dr.se, Zoran Eu-zuh

2U-ZP- 203N 1z e

Slika 3. Certifikat o sposobnosti za izvodenje zavarivackih radova prema

HRN EN 1SO 3834-2:2007.

Poduzece Petica d.0.0. sudjeluje u brojnim projektima medu kojima je i1 projekt

Rekonstrukcije i dogradnje OS ,,Ksaver Sandor Gjalski“. Investitor projekta je Grad Zagreb, glavni

izvoda¢: Kamgrad d.o.o., a Petica d.o.o. kao kooperat Kamgradu radi Celi¢nu nosivu konstrukciju

dvorane Ksaver. Moj zadatak Ce biti pripremiti dokumentaciju sukladno certifikatima koje firma

posjeduje s naglaskom na normu HRN EN 1SO 1090.
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2. OPCI DIO - MIG/MAG ZAVARIVANJE

Kod ovog postupak zavarivanja elektri¢ni se luk odrzava izmedu taljive, kontinuirane
elektrode u obliku zice, u pravilu spojene na plus pol istosmjernog izvora struje. Proces se odvija
u zastitnoj atmosferi koju osiguravaju inertni plinovi (argon ili helij) ili aktivni plinovi (CO: i
mjesavine). Ovisno o vrsti upotrjebljenog plina postupak nosi oznaku MIG (zastita inertnim

plinom) ili MAG (zastita aktivnim plinom) [1].

Tablica 1. Oznake i vrste procesa za postupak zavarivanja MIG/MAG [2].

Naziv postupka Simbol Oznaka po 1SO 4063

Elektrolu¢no zavarivanje Op¢i pojam

metalnom taljivom GMAW 13

elektrodom sa zastitnim

plinom

MIG zavarivanje punom Inertni zastitni

sicom MIG 131 pl!n9V|_(argon, helij i
mjesavine argona i
helija)

MIG zavarivanje praSkom Inertni zastitni

unjenom zicom linovi (argon, helij i

b MIG 132 P ' _( ’ _J
mjeSavine argona I
helija)

MIG zavarivanje metalnim Inertni zastitni

rahom punjenom Zicom linovi (argon, helij i

p punj MIG 133 p (arg _J
mjeSavine argona I
helija)

MAG zavarivanje punom Mjesavine s

Zicom MAG 135 argonom ili 100%
CO2

MAG zavarivanje praskom MjeSavine s

punjenom Zicom MAG 136 argonom ili 100%
CO2

MAG zavarivanje metalnim Mjesavine s

prahom punjenom Zicom MAG 138 argonom ili 100%
CO2

COz zavarivanje MAGC 100% CO>

Elektrolu¢no zavarivanje Praskom punjena

samozastitnom praSkom MF 114 Zica

punjenom zicom
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Pogonski sistem dodaje Zicu konstantnom brzinom kroz cijevni paket i piStolj u elektri¢ni
luk. Zica je istovremeno i elektroda i dodatni materijal, to jest njenim taljenjem se popunjava
pripremljeni Zljeb. Postupak moze biti poluautomatski (dodavanje zice mehanizirano, a vodenje
pistolja ru¢no) ili automatsko potpuno mehaniziran. U drugom slucaju glava s pistoljem moze biti

pokretana nekim mehanizmom, ili je ona nepomicna, ali zato radni komad ima mehanizirano

. A,

gibanje [1].

®

®

| p—_—

Slika 4. Prikaz opreme za zavarivanje MIG i MAG postupkom:
(1) pistolj za zavarivanje, (2) radni komad, (3) izvor struje za zavarivanje,
(4) uredaj za dobavu taljive zice, (5) kolut sa zicom, (6) boca sa zastitnim plinom [3].

Kada se zavarivanje vrsi na udaljenosti ve¢oj od 5 metara od izvora struje obi¢no se
primjenjuje dodatni pogon za dodavanje Zice smjeSten u samom pistolju. Uobicajeni naziv za takav
sistem je ,,Push-pull“. Njegova primjena je nuzna i na kra¢im udaljenostima kada se radi s tanjim
Zicama (promjera 0.6-0.8mm) ili Zicama od meks$ih materijala (Al i njegove legure). Primjena
»Push-pull® sistema sprjecava guzvanje Zice unutar cijevnog vodica. Zastitni plinovi koji se koriste
kod ovog postupka Stite rastaljeni metal od utjecaja okolne atmosfere, a dovode se na mjesto
zavarivanja kroz posebnu sapnicu na pistolju koja se nalazi oko kontaktne cjevéice. lonizacijom
plina osigurava se vodljivi prostor za odrzavanje elektricnog luka.

U slucaju primjene inertnog zastitnog plina (Ar, He ili njihove mjeSavine) nema reakcije
rastaljenog metala sa plinom pa se takvi plinovi koriste kod zavarivanja osjetljivih materijala na
utjecaj plinova iz atmosfere (Al, Cu i njihove legure, CrNi ¢elici, Ti i sli¢no).

Ako se zavaruju nelegirani konstrukcijski ¢elici moguca je primjena aktivnih plinova (Cistog CO2
ili mjesavina Ar/CO2/0;). Kod zavarivanja u ovakvoj atmosferi dolazi do reakcije izmedu COz i

rastaljenog metala.

Veleudiliste u Karlovcu 5
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COz je inertan pri nizim temperaturama, ali se iznad 1600°C disocira u uglji¢ni monoksid
(CO) i slobodni kisik koji tada reagira s rastaljenim metalom. Moze do¢i i do ponovnog vezivanja
u molekulu CO> ¢ime se oslobada toplina, a posljedica je vece provarivanje. Proces je simbolic¢ki
prikazan reakcijom:

CO,>CO+0
CO odlazi u atmosferu
Fe+ O =FeO

Stetno stvaranje oksida pri zavarivanju konstrukcijskih ¢elika moZe se uspjesno sprijediti

legiranjem dodatnog materijala (zice) dezoksidantima (Si, Mn) koji djeluju na nacin prikazan

Slikom 2 i izrazima;:

Si+20=Si0;

Mn + O = MnO vezivanje slobodnog kisika
Mn + FeO = MnO + Fe u trosku
C+FeO=Fe+CO CO odlazi u atmosferu
C+0=CO CO odlazi u atmosferu
C+C0O,=2CO 2 CO odlazi u atmosferu

procesi dezoksidacije
Zbog odgorjevanja Si i Mn tijekom zavarivanja u zici se nalazi nesto vise tih elemenata od
koli¢ine potrebne za dezoksidaciju. Obi¢no se Si i Mn dodaju u omjeru 1:2. Tipi¢an sadrzaj Si i

Mn je u zici 0,8 odnosno 1,6% [1].

SMJER ZAVARIVANJA

RSy
s |

SN RURNNRRNNN

»
8
‘&(
(@]
O
N

va
/C0,~CO+1120 ,

‘Cos* K, - co+
Rda==H,0 - H,+1720, 7

£
{. A

s

N
S

/

[FEOJ+([CHSIF(COH ,0,80}
{C0,0,H, N, }+Fe =2[H.N]+ [FeO] .

== [FeO]+[Si,Mn,Al.]-[SIO, MnO. J+Fe

Slika 5. Kemijske reakcije pri MAG-CO: zavarivanju ¢elika [1].
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2.1. MIG/MAG postavke opreme za zavarivanje

2.1.1. Postavke parametara uredaja sa ispravljacem
Karakteristike transfera dodatnog materijala i utjecaja zastitnih plinova ostaju zanemarene
dok je duzinu luka taljive elektrode tesko odrediti. Promjene Cesto nastaju kao rezultat prijenosa

materijala i od promjene udaljenosti taline i vrha elektrode.

Jednostavno napajanje ima 2 gumba za namjeStanje luka, postavke napona i brzinu
dodavanja zice. Za kompleksnije uredaje je dodan podesivi induktivitet kako bi izravnao trenutne

vrhunce s kratkim krugovima tijekom prijenosa materijala.

Slika 6 prikazuje kretanje radne toc¢ke na odabranoj stati¢koj karakteristici linije (stroja)
mijenjajuci brzinu dodavanja zice Sto uzrokuje povecanje struje (mijenjajuci otpor luka) te se

mijenja i duzina luka.

Slika 7 prikazuje kretanje radnih tocki kada su koristene drugacije staticke karakteristike
pri konstantnoj brzini dodavanja zice. Podizanjem napona, jafina struje se ne povecava ili se

povecava vrlo malo kako se i otpor luka isto povecava.

Slika 8 pokazuje kretanje radne to¢ke na karakteristi¢noj krivulji luka (line) simultanim
mijenjanjem statickih karakteristika i brzinu dodavanja zice. lako se luk i koli¢ina deponiranog
materijala mijenjaju kretanjem radnog dijela duz karakteristi¢ne linije luka, efektivna duzina luka
ostaje ista. Prikaz takoder pokazuje da se napon luka povecava kako se povecava i brzina

dodavanja zice [4].

ASC CharacLisich
for a medium
arc lengih

Current
Wire feed speed

v

Slika 6. Kretanje radnih tocki prema statickim karakteristikama pod utjecajem promjena u
dodavanju zice [4].
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Current &
Wire feed speed

Slika 7. Kretanje radnih to¢aka kada je razliCita stati¢ka karakteristika koristena za konstantnu
brzinu dodavanja Zice [4].

Wire feed speed

Slika 8. Kretanje radnih tocaka prema karakteristikama luka istovremenim ravnanjem stati¢kih
karakteristika i brzine dodavanja Zice [4].

Promjena sastava zaStitnog plina moZe utjecati na duzinu luka pri konstantnoj brzini
dodavanja zice i naponu. Na primjer, sa znac¢ajno vise CO2 u mjeSavini zastitnog plina sa argonom,

napon mora biti povisen. Slika 10 prikazuje primjere radnih raspona za razli¢ite zastitne plinove.
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Slika 9. Promjena radne tocke u operativnoj zoni prilagodavanjem brzine dodavanja zice i/ili
stati¢énim karakteristikama izvora napajanja zavarivanja. Posljedice efektivne duzine luka, jacine
struje i izgleda zavara shematski su prikazane u donjem dijelu dijagrama [4].

36
34
32
30
28
26
24
22
20

Welding voltage [V] ——»

18

16
14

v
A7 (= |
,/" /’ — Ar+18%CO,
” -/ | Ar +5 % CO,+ 5% O,

"’/ —_— Ar+8 % Qo

=
/

100 150 200 250 300 350 400

Welding Current [A] ————»

Slika 10. Napon zavarivanja i struja zavarivanja za razlicite zastitne plinove (vrijednosti uzete s
testova zavarivanja). Zica: G3Sil, © 1,2 mm [4].

2.1.2. Utjecaj napona luka

Napon luka odreduje duljinu luka, visinu zavara, koliinu isparavanja metala, magnetsko

skretanje luka i pritisak luka na talinu. Ako je napon luka visok, zavar ¢e biti plosnat i Sirok te se

mogu pojaviti zajedi. U jako dugom luku legiraju¢i elementi mogu biti jace spaljeni i emisija

isparavanja se moze povecati. PreviSe nizak napon rezultira uskim, visoko podignutim zavarom i
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poveéanjem kratkih spojeva tijekom transfera materijala. Slika 11 prikazuje spomenuto na temelju

kutnog zavara [4].

36
S NN
o A Small degree
8 32 of penetration
S
ot o
=
g 28
Q.
o

24

Wire speed [m/min]

Bead namrow
and high

Slika 11. Utjecaj napona luka za kutne zavare u $trcajuc¢em luku [4].

2.1.3. Utjecaj brzine dodavanja Zice

Brzina dodavanja Zice je direktno proporcionalna koli¢ini deponiranog materijala i1 skoro je
linearna struji zavarivanja. Slike 12 i 13 pokazuju kako povecéanje brzine dodavanja zice povecava
deponiranje materijala, jakost struje i dubinu penetracije. Promjenom brzine dodavanja Zice

potrebna je promjena napona ako efektivna duzina luka ostaje ista [4].

Current intensity, deposition rate

CO2

Gas Mixture

Slika 12. Utjecaj jakosti struje i brzine dodavanja zice tijekom promjena u naponu luka [4].
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Slika 13. Podrugja primjene u odnosu luka i koli¢ine deponiranja dodatnog materijala [4].

2.1.4. Utjecaj udaljenosti dizne

Udaljenost dizne je definirana kao udaljenost izmedu dizne i povrSine radnog komada. U
praksi se za nizi raspon struje koriste nize vrijednosti (otprilike 10-15mm), a za visi raspon struje
vecée vrijednosti (15-20mm). Slika 14 prikazuje utjecaj udaljenosti dizne na intenzitet struje, te
time i na dubinu penetracije. Za kutne zavare pod ostrim kutovima, dizna moze strsiti iz plinskih

mlaznica kako bi bila osigurana dovoljna penetracija [4].
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k=20 mm
I=270 A

>

Contact tube distance (k)

Resistance in the

Lower «+——free wire electrode —— -* Higher
Higher « Current » Lowaer
Higher < Penetration z26ne > Lower
Higher «+——Heating of the contact tube ———» Lower
Less < Splatter » More

Slika 14. Utjecaj udaljenost dizne [4].

2.1.5. Utjecaj brzine zavarivanja

S konstantnim podacima zavarivanja, povecanje brzine zavarivanja smanjuje presjek
zavarenog spoja, Slika 15. Ako se zeli posti¢i ista geometrija zavara poveéanjem brzine
zavarivanja, napon zavarivanja i brzina dodavanja Zice se moraju povecati. Brzina zavarivanja nije
proizvoljno izabrana. Za ru¢no zavarivanje, brzina zavarivanja od 40-60 cm/min je korisna, s
obzirom da s ve¢im vrijednostima zavariva¢ ne moze viSe voditi gorionik jednoliko. Za
robotizirano zavarivanje, brzina zavarivanja se moze podignuti do gornje granice procesa. Ako je
previsoka, moze do¢i do zajeda i zavar ¢e biti previsok i uzak. Brzine zavarivanja od 1-1.5 m/min
se Cesto koriste tijekom serijske proizvodnje. Ako se brzina zavarivanja smanji na vrijednosti nize
od 40 cm/min, talina koja se gura prema naprijed moze ozbiljno smanjiti dubinu prodiranja zbog
¢ega moze do¢i do naljepljivanja, slika 16. Generalno, bolje je zavarivati brzo i u tri prolaza nego
sporo u jednom [4].
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vg = 20 cm/min Vg = 40 cm/min Vg = 70 cm/min

Slika 15. Utjecaj brzine zavarivanja na profil vara pri izradi kutnih zavara.
Nepromjenjivi parametri: vDr = 10 m/min; IS =300 A; US =29 V; Zastitni plin: 82% Ar + 18%
CO; [4].

60°

/
/1 7
/ 1 Minimum penetration with ahead-moving bath,
15 20 25 30 35 40 45 50 55 80 65 70 2 Maximum penetration with correct welding
speed,
3 Lower penetration with faster welding.

Penetrationt[mm] —»
o = N w k0 @

Welding speed [cm/min] R

Slika 16: Utjecaj brzine zavarivanja na dubinu prodiranja [4].

2.1.6. Utjecaj polozaja Zice elektrode na profil zavara i na rub prodiranja
Sto je nizi intenzitet luka i visa brzina zavarivanja, Zica elektrode mora biti vodena
preciznije. Slika 17 prikazuje utjecaj to¢nosti pozicioniranja plamenika pri srednjim stopama

deponiranja dodatnog materijala [4].

Slika 17. Utjecaj pozicioniranja elektrode; a) zica elektrode 3 mm izvan kuta; b) zica elektrode u
kutu; c) zica elektrode 3 mm iznad kuta [4].
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2.1.7. Utjecaj razmaka korijenja pri zavarivanju su¢eonih zavara
Razmaci poboljSavaju dubinu penetracije i smanjuju nadivSenje zavara zato Sto dio zavara

popuni podruc¢je razmaka $to je prikazano na Slici 18 [4].

Slika 18. Utjecaj razmaka pri zavarivanju su¢eonog zavara [4].

2.1.8. Utjecaj tehnike rada

Tehnika rada u odnosu na smjer zavarivanja ¢e utjecati na oblik prodiranja i na vanjsku
geometriju zavara bilo da se primjenjuje guranje (lijeva tehnika), povlacenje (desna tehnika) ili
neutralni polozaj. Lijeva tehnika proSiruje zavar ali se dubina prodiranja i visina zavara snizavaju.
Kada se koristi previse ekstremno guranje (>120°) talina koju se gura naprijed ekstremno snizava
prodiranje uzrokujuéi nedostatak penetracije. Tijekom zavarivanja desnom tehnikom, oblik zavara
postaje uzi, viSe podignut, a penetracija dublja. Slike 19 i 20 graficki prikazuju utjecaje. Kut
gorionika tijekom zavarivanja vertikalno prema dolje treba biti oko 90° prema laganoj lijevoj

tehnici u odnosu na povrsinu lima [4].

Aluminijski materijali se uvijek trebaju zavarivati lijevom tehnikom. Zavarivanje desnom
tehnikom cCesto generira tamnu povrSinu (kondenzat pare izvan podrucja luka na vrhu 1 u blizini

zavara) [4].
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More ¢—————————————Spatter (short arc)——» Less

Slika 19. Utjecaj tehnike rada na oblik zavara [4].

i

Pushing Pushing Trailing

Slika 20. Utjecaj tehnike rada na profil vara pri izradi kutnih zavara [4].

2.1.9. Utjecaj polozaja zavarivanja

Polozaji zavarivanja oznaceni su prema EN 1SO 6947.

Pri zavarivanju u horizontalnom polozaju, moze se posti¢i najve¢i depozit dodatnog
materijala pri ¢emu brzina zavarivanja mora biti povecana u skladu, kako bi se izbjeglo stvaranje
prevelike taline. To se konkretno primjenjuje za zavarivanje u polozaju okomitom prema dolje.
Samo s optimiziranim parametrima i ograni¢enom debljinom prolaza moguce je postici

zadovoljavajucu penetraciju $to je prikazano na Slici 21 [4].
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Slika 21. Zavari okomiti prema dolje bez greSaka na konstrukcijskom celiku sa zaStitnim plinom
COz2 [4].

Slike 22 i 23 prikazuju specifian utjecaj brzine zavarivanja tijekom zavarivanja u polozaju
okomitom prema dolje. Ako je brzina zavarivanja previse niska, talina pokusa preuzeti luk, Slika
22 lijevo. Kako bi se izbjegao nedostatak penetracije, brzina zavarivanja mora biti vi$a od brzine
taline koja pada prema dolje. Luk se nakratko postavlja u poloZaj okomit prema dolje. Kratki i

prijelazni lukovi su prigodni za to. Dimenzija zavara do 3.5 mm je postignuta u tom polozaju u

jednom prolazu. [4]

Slika 23. Talina koja je prebrzo padala je uzrokovala nedovoljnu penetraciju pri vertikali prema
dolje [4].
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Zavarivanje aluminija u polozaju okomitom prema dolje je joS teze zbog nize viskoznosti
nego kod zavarivanja Celika.

Svi kutovi naginjanja zavara su prilagodljivi na okretnoj cijevi ili s opremom za

namjestanje. Slika 24 prikazuje utjecaj na geometriju zavarivanja [4].

[ ]

25
e

Slika 24. Utjecaj polozaja zavara (kuta zavarivanja) na geometriju zavarivanja pri okretaju cijevi

[4].

Vertikalni polozaj zavara prema gore za teze zavare ima potencijalno dobar oblik pri
koristenju njihajuceg luka i postavke smanjenog intenziteta luka, sto se vidi na Slici 25. Brzina

zavarivanja i depozit dodatnog materijala su mali [4].

Stringer bead in
position PG.

— Arc trace along the
Arc trace along the bevel faces
workpiece flanks

b)

Slika 25. Upute za vodenje elektrode i slojevi pri zavarivanju vertikale prema gore a) kutnog
zavara i b) sueonog zavara [4].
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Kontrolirano prebacivanje ciklusa tijekom stepenastog podesavanja izvora napajanja ili s
povremenim promjenama performansa luka s elektronic¢kim jedinicama za zavarivanje znaci da
vertikalni zavar prema gore moze biti brze formiran bez oscilacije i bez penetracijskih gresaka,
Slika 26 [4].

Slika 26. Zavar okomit prema gore, potpuno mehaniziran, zavarivan u intervalima; a = 4.5 mm

[4].
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3. NORMA HRN EN 1090

Europska norma EN 1090 primjenjuje se na zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti
konstrukcijskih komponenata prilikom izvedbe Celicnih i aluminijskih konstrukcija. Ova norma
definira zahtjeve za kvalitetom koje proizvoda¢ mora ispuniti prilikom dizajniranja, proizvodnje,

ispitivanja i testiranja ¢eli¢nih i aluminijskih konstrukcija i sastavnih dijelova.

3.1. Struktura niza normi HRN EN 1090-x
= HRN EN 1090-1:2012 - Izvedba ¢eli¢nih i aluminijskih konstrukcija -- -- 1. dio: Zahtjevi za
ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata (EN 1090-1:2009+A1:2011).

= HRN EN 1090-2:2018 - Izvedba Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija -- -- 2. dio: Tehnicki
zahtjevi za Celi¢ne konstrukcije (EN 1090-2:2018).

= HRN EN 1090-3:2019 - Izvedba Celi¢nih i aluminijskih konstrukcija -- -- 3. dio: Tehnicki
zahtjevi za aluminijske konstrukcije (EN 1090- 3:2019).

= HRN EN 1090-4:2018 - Izvodenje celi¢nih 1 aluminijskih konstrukcija -- 4. dio: Tehnicki
zahtjevi za tankostjene, hladno oblikovane, ¢eli¢ne elemente i konstrukcije za primjenu kod

krovova, stropova, podova i zidova (EN 1090-4:2018).

= HRN EN 1090-5:2017 - Izvodenje celi¢nih 1 aluminijskih konstrukcija -- 5. dio: Tehnicki
zahtjevi za hladno oblikovane aluminijske konstrukcijske elemente i hladno oblikovane
konstrukcije za krovove, stropove, podove i zidove (EN 1090-5:2017).

= HRI CEN/TR 17052:2017-Smjernice za primjenu norme EN 1090-1:2009+A1:2011, Izvedba
¢eli¢nih i aluminijskih konstrukcija -- 1. dio: Zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih
komponenata (CEN/TR 17052:2017) [5].

= Dodatak A (informativni) - Proizvodi pokriveni EN 1090-1.

= Dodatak B (informativni) - Proizvodi koji nisu pokriveni EN 1090-1.

3.2. HRN EN ISO 1090-2

HRN EN ISO 1090-2 je norma kojom se utvrduju uvjeti za izradu Celi¢nih i spregnutih
konstrukcija za konstruktivne materijale (najéeSce primjenjivi u gradevinarstvu jesu S — op¢i
konstrukeijski €elici) projektiranih u skladu s nizom normi HRN EN 1993 i 1994. Primjenom te
norme osiguravaju se temeljni zahtjevi za gradevinu - mehanic¢ka stabilnost i otpornost te

uporabljivost i trajnost. Norma donosi klju¢ne (kontrolne) tocke za izradu programa kontrole 1
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osiguranja kvalitete (u nastavku teksta: PKOK) bazirane na klasi izvedbe 2 do 4. Prate¢i PKOK,

izvodac¢ kompletira i arhivira dokumentaciju o izvodenju (certifikati pogona, osoblja, materijala te

......

gradevine. Za klase izvedbe 3 i 4 neophodno je izvodacevom dokumentacijom omoguciti
sljedivost sastavnih dijelova kroz sve faze proizvodnje, Sto je ujedno obveza nadzornoga inzenjera

tijekom izvedbe konstrukcije [6].

3.3. Klase izvedbe (Execution classes - EXC)

Za pojedinu Celicnu konstrukciju prije nego li bi se mogli odrediti odgovarajuci procesi
izvedbe i plan kontrole kvalitete, projektant konstrukcije mora odrediti klasu izvedbe (EXC) za
konstrukciju u cjelini ili za pojedine sklopove. Postoje Cetiri klase izvedbe; EXC1 (najblaza) -
EXC4 (najzahtjevnija):

= EXCL1 - skladista, objekti u poljoprivredi,

= EXC2 - zgrade za stanovanje, uredski prostori,

= EXC3 - stadioni, dvorane,

= EXC4 - posebne konstrukcije (mostovi velikih raspona).

Izbor EXC je odluka projektanta konstrukcije. Veliki broj zahtjeva iz HRN EN 1090 je
odreden prema EXC, bilo u smislu izvedbe ili kontrole kvalitete. U tablici A3 iz EN 1090-2
detaljno su prikazani zahtjevi za svaku EXC. EXC pretpostavlja racionalizaciju projektiranja i
izvedbe. Cijena konstrukcije se povecava s povecanjem EXC. EXC se moZe primijeniti na cijelu

konstrukeciju ili za pojedine dijelove ili specifi¢ne detalje. Konstrukcija moze imati nekoliko EXC.
Postupak izbora klase izvedbe (EXC) provodi se u 4 koraka:

1. Definiranje klase posljedica (consequence class - CC) (Tablica 2)

2. Odabir uporabne kategorije (service category - SC) (Tablica 3)

3. Odabir proizvodne kategorije (production category - PC) (Tablica 4)

4. Za odredivanje klase izvedbe koriste se rezultati koraka 1, 2 i 3 i matrica (Tablica 5) [5].
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Tablica 2. Definiranje klase posljedica (Consequence Class - CC) [7].

Klasa ozbiljnosti za Opis Primjer
posljedice
CC3 Visoka Sve graDevine definirane u CC2 koje

prelaze granice povrsina ili broj katova
Stadioni koji primaju vise od 5000
gledatelja Zgrade koje sadrte opasne

tvari ili procese.

CC2 Srednja Hoteli , stanovi, apartmani, i druge
stambene zgrade do 15 katova Uredi,
industrijske zgrade, obrazovne zgrade,
trgovacki centri do 15 katova Bolnice do
3 kata Sve graDevine javne upotrebe
povrsine od 2000m2 do 5000m2 po etati

Parkiralista do 6 katova

CC1 Niska Kuce koje ne prelaze 4 kata
Poljoprivredne graDevine Zgrade u
kojima ljudi rijetko borave, pod uvjetom
da je svaki dio zgrade udaljeni najmanje
17 visine zgrade od druge zgrade ili od

podrucje gdje ljudi hodaju

Tablica 3. Odabir uporabne kategorije (service category - SC) [7].

Uporabna kategorija Kriterij

SC1 Konstrukcije i sastavni dijelovi, projektirani

samo na kvazi - staticke ucinke (npr. zgrade)

SC2 grade i sastavni dijelovi projektirani za
staticke aktivnosti prema EN 1993. npr.
ceste i mostovi, konstrukcije osjetljive na
vibracije uslijed vjetra, Konstrukcije i
sastavni dijelovi sa spojevima projektiranim
za seizmicke aktivnosti u podrucju sa

srednjim ili visokim aktivnostima
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Tablica 4. Odabir proizvodne kategorije (production category - PC) [7].

Proizvodna kategorija

Kriterij

vecom

PC1 Sastavni dijelovi, izradeni bez zavarivanja iz
proizvoda od bilo koje kvalitete Celika.
Zavareni sastavni dijelovi, izradeni iz
proizvoda kvalitete Celika nize od S355

PC2 Zavareni sastavni dijelovi, izradeni iz

proizvoda s kvalitetom celika od S355 1

Tablica 5. Za odredivanje klase izvedbe koriste se rezultati koraka 1, 2 i 3 i matrica [7].

Klasa ozbiljnosti CC1 CC2 CC3

Klasa namjene SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
Proizvodna PC1 EXC1 |EXC2 | EXC2 |EXC3 |EXC3 |EXC3
kategorija PC2 EXC2 |EXC2 |EXC2 |EXC3 |EXC3 !

Ako se dobije certifikat za viSu klasu onda isti vrijedi 1 za sve nize klase (npr. certifikat za

EXC3 podrazumijeva i EXC1 i EXC2). Ako nakon certifikacije proizvoda¢ dobije posao za vecu

klasu izvedbe mora ovlastenom tijelu prijaviti tu promjenu 1 zatraziti proSirenje certifikata -

podizanje zahtjeva u proizvodnji i dokumentaciji. Na jednom proizvodu (konstrukciji ili

konstrukcijskom sklopu) ne moraju biti svi zahtjevi iste klase izvedbe. U certifikatu tvornicke

kontrole proizvodnje prema HRN EN 1090-1 uz klasu izvedbe definira se i opseg proizvodnih

aktivnosti koje su provjerene (npr. projektiranje, zavarivanje, AKZ). Certifikat zavarivanja prema
HRN EN 1090-2 (ili HRN EN 1090-3 ako se radi o aluminiju) sadrzi informacije o klasi izvedbe,

postupcima zavarivanja, osnovnim materijalima i odgovornim koordinatorima zavarivanja (HRN

EN ISO 14731). Proizvoda¢ za svoje proizvode izdaje Izjavu o svojstvima koja je temelj za

stavljanje CE znaka $to je potvrda da je proizvod sukladan EN [5].
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3.4. Europske smjernice za odabir klase izvedbe

3.4.1. Klasa izvedbe EXC1

Klasa izvedbe EXC1 pokriva proizvode do Celika S275 i aluminijskih legura koje su
pretezito pod statickim optereCenjem. To najces¢e ukljucuje stepenice, ograde (balkoni,
stepenista), poljoprivredne zgrade, zimske vrtove u sklopu stambenih zgrada, samostojece zgrade

do 4 kata, slicne konstrukcijske komponente.

3.4.2. Klasa izvedbe EXC2
Klasa izvedbe EXC 2 pokriva proizvode do Celika ¢vrstoce S700 1 aluminijskih legura koje

su/nisu pretezito statiCki opterecene i koje se ne mogu svrstati u ostale tri klase.

3.4.3. Klasa izvedbe EXC3

Klasa izvedbe EXC 3 pokriva proizvode do ¢elika ¢vrsto¢e S700 1 aluminijskih legura koje
su/nisu preteZito staticki opterec¢ene i koje se ne mogu svrstati u klasu izvedbe EXC1. To ukljucuje
zgrade s vise od 15 katova, velike krovne konstrukcije, mjesta javnog okupljanja, stadione,

cestovne i pjeSacke mostove, jarbole, stupove, dimnjake i sl.

3.4.4. Klasa izvedbe EXC4

Klasa izvedbe EXC4 pokriva sve proizvode klase izvedbe EXC3 koji imaju veliki utjecaj
na okolis 1 ljude u slucaju havarije. To ukljucuje cestovne mostove i prometne objekte iznad gusto
naseljenih podrugja, industrijska postrojenja s visokim stupnjem sigurnosnog rizika, konstrukcije

i komponente nuklearnih postrojenja [5].

3.5. Njemacke smjernice za odabir klase izvedbe
3.5.1. Klasa izvedbe EXC1

Ovoj klasi izvedbe pripadaju dijelovi staticki optereCene konstrukcije celika do klase
¢vrstoce S275 (nabrojene 1 njima slicne). Maksimalno dva kata od valjanih profila bez ¢eonih
ploca. Potpornji duljine maksimalno 3m. Savojno opterec¢eni nosaci s maksimalno 5 m raspona i
konzole do 2 m duljine. Promjenjivo jednakomjerno rasporedeno opterecenje/nosivost do 2,5
kN/m2 i promjenjivo pojedinacno opterecenje do 2,0 kN. Stubista i ograde u stambenim zgradama.

Zimski vrtovi na stambenim zgradama. Opterecene konstrukcije do maksimalno 30° nagiba (npr.
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rampe) s osnim optereéenjima do maksimalno 63 kN ili promjenjivim jednakomjerno
rasporedenim opterecenjima/nosivosti do 17,5 kN/m2 (usporedbeno kategorija G3 u tablici 4 DIN
1055-3) postavljene u visini od maksimalno 1,25 m od tvrdog poda. Poljoprivredni objekti bez
prisutnosti ljudi (na primjer Stale, staklenici). Obiteljske kuce s 4 kata. Zgrade, u koje rijetko
zalaze ljudi, ukoliko je razmak do ostalih objekata ili povrSina s cestim koriStenjem od strane ljudi

udaljeno minimalno 1,5 puta visine zgrade.

3.5.2. Klasa izvedbe EXC2
Klasi izvedbe EXC2 pripadaju staticki i dinamicki optereceni dijelovi ili ¢elicne nosece

konstrukcije do klase ¢vrsto¢e S700, koje nisu dodijeljeni klasama izvedbe EXC1, EXC3 1 EXC4.

3.5.3. Klasa izvedbe EXC3

Ovoj Klasi izvedbe pripadaju staticki ili dinamicki optereéeni gradevinski elementi ili
¢eli¢ne nosive konstrukcije do klase ¢vrsto¢e S700, u koje se ubrajaju: veliko povrsinske krovne
konstrukcije stadiona/mjesta za okupljanje, zgrade s vise od 15 katova, staticki optereceni otvori
kod intenzivnog volumena istjecanja, dinamicki optereceni nosivi objekti ili njihovi konstrukcijski
dijelovi: mostovi, cestovni mostovi, Zeljeznicki mostovi, tornjevi (npr. nosaci antena, dizalice,

cilindri¢ni tornjevi poput dimnjaka).

3.5.4. Klasa izvedbe EXC4

Ovoj klasi izvedbe pripadaju svi gradevinski elementi i nose¢e konstrukcije klase izvedbe
EXC3 s povecanim opasnostima za ljude i okolinu, npr.: cestovni mostovi i zeljezni¢ki mostovi
(vidi DIN EN 1991-1-7) na gusto naseljenom podrucju ili preko industrijskih postrojenja s visokim
rizikom opasnosti, konstrukcije u nuklearnim elektranama, dinamicki optereé¢eni otvori kod

intenzivnog volumena istjecanja [5].
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3.6. Radionicka izrada Celi¢nih konstrukcija
3.6.1. Pocetak radionicke izrade ¢eli¢nih konstrukcija

Krece se sa izradom plana tvornicke kontrole proizvodnje (TKP). Proizvodac treba naciniti
1 provoditi takvu tvornicku kontrolu proizvodnje koji ¢e osigurati da su na svim proizvedenim
komadima zadrzana ista deklarirana svojstva trazena projektom P1 i provjerena pocetnim
ispitivanjem proizvoda. Kroz provedbu tvorni¢ke kontrole proizvodnje proizvodaé¢ osigurava da
se u proizvodnji koriste sve provjereni i kvalificirani proizvodni postupci kao i sami nadzor i
kontrola. Planom tvorni¢ke kontrole proizvodnje se definiraju sve stavke koje su bitne za
odredivanje temeljnih kriterija proizvoda. Odrediti odgovorno osoblje za provedbu tvornicke
kontrole proizvodnje i za pojedine tehnologije - za zavarivanje je to ISO 3834 ali za AKZ, vij¢ane
spojeve vrlo cCesto nisu dodijeljene odgovornosti stoga se preporucuje izrada ,,matrice

odgovornosti” sa svim dodijeljenim odgovornostima [8].

3.6.2. Zavarivanje
Zavarivanje se provodi prema zahtjevima HRN EN ISO 3834. U slucaju Celika za
armiranje primjenjuje se HRN EN 1SO 17660-1,2.

Klase izvedbe (EXC) direktno propisuju primjenu odredene razine HRN EN ISO 3834:
= EXC1: Osnovni zahtjevi HRN EN ISO 3834-3
= EXC2: Standardni zahtjevi HRN EN 1SO 3834-3
= EXC3 1 EXC4: SloZeni zahtjevi HRN EN ISO 3834-2

Plan zavarivanja sukladno odredenoj razini norme HRN EN ISO 3834 sadrzi:

a) Specifikacije postupaka zavarivanja koje se odnose na odgovarajuce kvalificirane postupke
zavarivanja i koje definiraju parametre zavarivanja, dodatne materijale, potrebno predgrijavanje

ili toplinsku obradu:

e Mjere za izbjegavanje deformacija tijekom i nakon zavarivanja

e Redoslijed zavarivanja 1 odredivanje mjesta za nastavke na konstrukciji
e Zahtjeve za provjeru (temperatura meduprolaza, deformacije, dimenzije)
e Ukrute i moguénost okretanja

e Mijere za izbjegavanje lamelarnog raslojavanja.

b) Zahtjev za mjerama za kontrolu unosa topline s ciljem sprjecavanja lokalnog otvrdnjavanja za

kratke zavare:
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e Posebni zahtjev za ,,Jow hydrogen” dodatne materijale
e Dodatna obrada za nehrdajuce celike

e Zahtjevi za kriterije prihvatljivosti

e Zahtjevi za oznaCavanje zavara

e Zahtjevi za AKZ (vezano uz zavarivanje [9].

3.6.2.1. Specifikacija postupka zavarivanja (SPZ)

Specifikacija postupka zavarivanja (eng. Welding procedure specification) je formalni
dokument koji sadrzi bitne informacije o tome kako napraviti kvalitetan zavar. Poput ,,recepta’ za
zavarivace, ovi postupci daju jasan smjer zavariva¢ima kako izraditi odredeni zavar koji ujedno
odgovara standardima. Specifikacija postupka zavarivanja sadrzi sve detalje koji su potrebni za
postizanje Zeljenog zavara. To su provjereni (testirani) postupci koji ukljuc¢uju informacije kao $to
su potrebni materijal, alat, postupci koje treba slijediti, tehnike koje se primjenjuju i potvrdu
zeljenog ishoda. Sam izgled dokumenta nije propisan, ali su propisani elementi koje treba

sadrzavati, bilo da se radi o primjeni ASME ili HRN EN normi zavarivanja [10].

Jednom izraden SPZ dokument, temeljem nadredenog zapisa o kvalifikaciji postupka
zavarivanja (PQR/WPAR dokumenta) ima neograni¢eno vazenje ukoliko su uvjeti pod kojima je
izraden PQR/WPAR nepromijenjeni. Nakon izrade preliminarne specifikacije postupka
zavarivanja (pWPS) i njezinog odobrenja koje je definirano normom 1SO 15614 nastaje zapis o
odobrenju postupka zavarivanja (PQR). PQR dokument je pohranjen u odjelu zavarivanja
1izvodaca zavarivackih radova dok je sam SPZ dokument nadohvat ruke zavarivaca, inZenjera za
zavarivanje ili poslovode zavarivanja. Dakle SPZ mora sadrzavati samo osnovne podatke koji su
neophodni za uspjeSno izvodenje zavarivackih radova (parametre zavarivanja, temperature
predgrijavanja, temperature meduprolaza i dogrijavanja, osnovni i dodatni materijal i sl.). PoZeljno
je da se SPZ dokumenti izraduju na jednoj stranici iz prakti¢nih razloga i bolje preglednosti [10].

3.6.2.2. Zapis o kvalifikaciji postupka zavarivanja (WPQR)

WPQR je zapis parametara zavarivanja koji se koriste da bi se kvalificirao SPZ.
Dokumentacija poput specifikacija materijala, specifikacija elektroda, zastitnog plina, sastavni su
dio WPQR-a kao i metode ispitivanja zavarenih spojeva. Razlikujemo metode ispitivanja bez
razaranja (vizualna kontrola, kontrola nepropusnosti, radiografska kontrola, ultrazvu¢na kontrola,
kontrola magnetskim ispitivanjima, kontrola penetrantskim teku¢inama) i razaranjem (vlacno

ispitivanje, mjerenja tvrdoce, metalografska ispitivanja, ispitivanje udarne Zilavosti, itd.) [10].
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3.6.2.3. Atest zavarivaca (Welder approval certificate)

Atest zavarivaca je dokument koji potvrduje da zavariva¢ posjeduje potrebne vjestine za
izradu odredenog zavara pod uvjetima koji se koriste u proizvodnji. Atestiranje zavarivaca provodi
se na ispitnom uzorku kojeg je potrebno zavariti na odreden nac¢in nekom od metoda zavarivanja
[10].

3.6.3. Zastita Celi¢nih konstrukcija od korozije.

Anex F norme HRN EN 1090-2 upucuje na op¢éu normu za zastitu od korozije (HRN EN
ISO 12944).

Dijelovi norme HRN EN 1SO 12944
e Dio 1: Op¢i uvod
e Dio 2: Razredba okolisa
e Dio 3: Razmatranje oblikovanja
e Dio 4: Vrste povrSina i priprema povrsina
e Dio 5: Zastitni sustavi boja
e Dio 6: Metode laboratorijskih ispitivanja svojstava
e Dio 7: Izvodenje i nadzor bojenja
e Dio 8: Razvoj specifikacija za nove radove i odrzavanje

e Dio 9: Zastitni sustavi boja i metode laboratorijskih ispitivanja svojstava za obalne i
povezane objekte (ISO 20340:2009).

U op¢em dijelu norme definirane su 4 kategorije trajnosti prikazane u Tablici 6.

Tablica 6. Cetiri kategorije trajnosti [12].

Niska (L) <7g.
Srednja (M) 7-15g.
Visoka (H) 15-25 g.
Vrlo visoka (VH) >250.

Drugi dio norme opisuje utjecaj atmosferskih prilika te utjecaj razlicitih tipova voda i soli
na Sirenje korozije prikazanih u Tablici 7 1 Tablici 8.
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Tablica 7. kategorije atmosferske korozivnosti prema standardu 1SO 12944 [13].

Kat.

Primjeri okruzenja

Vanjski

Unutarnji

C1 - vrlo niska

Grijane gradevine sa urednom
atmosferom, npr. uredi, trgovine,
Skole, hoteli

umjerenim salinitetom

C2 - niska Niska razina zagadenja: uglavnhom | Negrijane gradevine kod kojih se

ruralne sredine moze pojaviti kondenzacija, npr.
skladista i sportske dvorane

C3 - srednja Urbana i industrijska okruzenja, Proizvodni pogoni sa visokom
umjerena zagadenja sumporovim vlagom i niskim zagadenjem, npr.
dioksidom; obalna podrucja s pogoni za preradu hrane, praonice
malim salinitetom rublja, pivnice, mljekare

C4 -visoka Industrijska i obalna podruéja s Kemijska postrojenja, bazeni,

(obalna) brodogradilista

C5 —vrlo visoka

Industrijska podrucja s visokom
vlagom i agresivnom atmosferom i
obalna podrucja sa visokim
salinitetom

Gradevine ili podrucja sa skoro
stalno prisuthom kondenzacijom i
visokim zagadenjem

CX — ekstremno

Odobalna (offshore) podrucja s
visokim salinitetom i industrijska
podrudja s ekstremnom vlagom i
agresivnom atmosferom te
suptropska i tropska podrucja

Industrijska podrucja s
ekstremnom vlagom i agresivnom
atmosferom

Tablica 8. Kategorije vode i tla u skladu s normom 1SO 12944 [13].

Kat.

Okoli$

Primjeri okruzenja

Iml

Slatka voda

Postrojenja na rijekama,

hidroelektrane

Im2

Morska ili bocata voda

Uronjene konstrukcije bez
katodne zastite (npr. lucka
podrucja sa konstrukcijama
poput zapornica, brava,
pristaniSta 1 sl.

Im3

Tlo

Ukopani tankovi, ¢eli¢ni

piloti, ¢eli¢ne cijevi

Im4

Morska ili boc¢ata voda

Uronjene konstrukcije s
katodnom zastitom (npr.

offshore konstrukcije)
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Za razrede korozivnosti C4, C5 i CX te Im1-Im4 stupanj pripreme povrsine mora biti P3
prema HRN EN ISO 8501-3 (vrlo temeljita priprema — na povrsini ne smije biti vidljivih
nepravilnosti, svi slobodni rubovi moraju biti zaobljeni na radijus od 2 mm). Plan kontrole
kvalitete AKZ radova detaljno razraduje i1 definira: primijenjene norme, specifikaciju koristenih
materijala, postupke aplikacije i uvjete izvedbe, postupke ispitivanja i kontrole, ucestalost
kontrola, kriterije prihvatljivosti, tumacenje rezultata itd. Mjerenje i kriterij prihvac¢anja debljine
suhih filmova na hrapavim povrSinama vr$i se prema normi HRN ISO 19840. Ucestalost mjerenja
debljine suhog filma svakog sloja premaza treba biti takva da se dobije pouzdana potvrda o
zadovoljavaju¢oj ujednacenosti trazene debljine premaza. Kontrola hrapavosti povrsina ¢eli¢nih
podloga ¢is¢enih mlazom abraziva vrsi se prema HRN EN ISO 8503, a kontrola prionjivosti prema
HRN ISO 2409 [11].

3.7. Montaza ¢eli¢ne konstrukcije na gradiliStu

Prije pocetka montaze na gradiliStu potrebno je izraditi detaljan plan montaze te sukladno
tome potrebno je osigurati: pristupne puteve i prostor za privremeno odlaganje elemenata ¢elicne
konstrukcije s jasno naznaCenim maksimalnim osovinskim optere¢enjem, plan kranova,
privremena skladiSta - privremena skladista na gradiliStu moraju biti ravne, utabane povrsine,
¢eli¢na konstrukcija odlaze se na za to predvidene drvene blokove, svi elementi konstrukcije

moraju bitu medusobno odvojeni distancerima $to se posebno odnosi na istake i temeljne ploce

[14].

MontaZa zapoc€inje instalacijom stupova te njihovim fiksiranjem za sidrene vijke. Nakon
postavljanje stupova, povezujemo ih s raznim gredama. Tijekom montaze potrebno je osigurati
prostornu stabilnost montiranih dijelova u skladu s pretpostavkama iz statickog proracuna. Na
pocetku montaze vij¢ani spojevi se ne zateZu u potpunosti. Zatezanje zapocinjemo kada su
montirani svi elementi konstrukcije 1 kada je izmjerena geometrija cijelog sklopa. U slucaju
sloZenih konstrukcija zatezanje vijaka izvodi se prema unaprijed definiranom planu. Svi temelji,
sidreni vijci 1 drugi oslonci ¢eli¢ne konstrukcije moraju biti pripremljeni za montaZzu konstrukcije.
Ukoliko sidrene vijke naknadno prednapinjemo, potrebno je osigurati da min 100 mm vijka nije
ugradeno u beton. Izjednacavanje zbog slijeganja se treba izvoditi ugradnjom dodatnih plocica ili
zalijevanjem betonom. Za izravnavanje mjesta lezajnih ploha moze se koristiti matica ispod
leZajne ploce. Matica moZe ostati trajno ugradena, a prostor izmedu leZajne ploce i temelja je
potrebno ispuniti mortom za podlijevanje. Zatezanje vijaka treba zapoceti na najkruc¢im

elementima konstrukcije (¢eone ploce, pojasnice greda) [14].
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3.8. Izjava o svojstvima i oznaka CE

CE oznaka je skrac¢enica od"Conformité Européenne" (engl. European Conformity) i
predstavlja oznaku proizvodaca da je proizvod sukladan sa smjernicama EU i1 odgovaraju¢im
Europskim normama na koje se pozivaju smjernice. Ta je oznaka vazan i obavezan dio proizvoda
na putu za europsko trzite s obzirom jer omogucuje slobodan protok robe na trzistu EU zbog cega
se oznaka CE zna nazivati i "putovnica/karta za Europsko trziste". Slobodan protok robe je temelj
unutarnjeg trzista Europske Unije, a cilj slobodnog protoka robe je sprijeciti nova ograni¢enja za
trgovanje, medusobno priznavanje i tehnicka harmonizacija. CE oznaka na proizvodu predstavlja
oznaku proizvodaca da proizvod ispunjava sve bitne zahtjeve glede sigurnosti i zdravlja u pogledu
smjernica EU i harmoniziranih normi. EU smjernice Novog pristupa i Globalnog pristupa utvrduju
samo bitne zahtjeve za proizvode, dok se detaljni tehnicki zahtjevi nalaze u tehnickim
specifikacijama i harmoniziranim normama. Sukladnost s EU normama osigurava pretpostavku

sukladnosti s bitnim zahtjevima smjernica [15].
Izjava o svojstvima regulirana je Clanakom 4. Uredbe br.305/2011:

e U slucaju kada je gradevni proizvod obuhvacen uskladenom normom ili je u skladu s
europskom tehni€¢kom ocjenom koja je za njega izdana, proizvodac sastavlja izjavu o
svojstvima u slu¢aju kada takav proizvod stavlja na trziste

e U slucaju kada je gradevni proizvod obuhvacen uskladenom normom ili je u skladu s
europskom tehnickom ocjenom koja je za njega izdana, podaci o njegovim svojstvima, u
bilo kojem obliku, u vezi s bitnim znafajkama definiranima u primjenjivoj uskladenoj
tehnickoj specifikaciji, smiju se pruZziti samo ako su ukljuceni i poblize naznaceni u izjavi
0 svojstvima, osim u slucaju kada, sukladno ¢lanku 5., izjava o svojstvima nije sastavljena.

e Sastavljanjem izjave o svojstvima, proizvoda¢ preuzima odgovornost za sukladnost
gradevnog proizvoda s takvim objavljenim svojstvima. U nedostatku objektivnih naznaka
koje bi dokazale suprotno, drzave ¢lanice obvezne su prihvatiti izjavu o svojstvima koju je

proizvodac sastavio kao to¢nu i pouzdanu [16].
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4. RAZRADA ZADATKA

Prema konstruktivnom rjesenju za &eliénu konstrukciju dvorane OS ,,Ksaver Sandor

Gjalski“ napravljena je dokumentacija prema normi HRN EN 1090.

4.1. Plan tvornicke kvalitete

Plan tvornicke kvalitete prikazan je u Tablici 9.

Tablica 9. Plan tvorni¢ke kontrole kvalitete

-pracenje ugradenih materijala
po projektu

-prenoSenje oznaka

-sustav pracenja ugradenih
materijala

5.2

Alen BosSnjak

Rudman Zvonko

Projekt: Dvorana Oznaka projekta: | MZ-101/16
Ksaver
Ugovor: Br-03/20-P-MB-gj
Klasa izvedbe EXC?2
Osnovni materijal: 5235 [ ] S275[ ] S355 [
Ostali:
Kontrolna aktivnost Zahtjevi Odgovorna Datum:
(dio norme HRN osoba 2.11.2020
EN 1090-1,2) Alen BosSnjak
Projektiranje prema Eurocodu 1993 | HRN EN 1090-1 Voditelj projekta | 2.11.2020
-provjera projekta u tvrtki 6.3.4 Branimir Mili¢
- vanjska revizija projekta
Specifikacija proizvoda HRN EN 1090-1 Voditelj projekta | 2.11.2020
- Zahtjevi za proizvodnju 6.36
- -EXC, osnovni materijali, h
dimenzije Alen BoSnjak
- AKZ (pocin¢avanje,
premazi)
- Kontrola prema listi
Konstrukcijski materijali HRN EN 1090-1 Voditelj projekta | 2.11.2020
- Ulazna kontrola, vrsta
- . 6.3.5
materijala, grupa materijala
- Certifikati HRN EN 1090-2 Alen Bosnjak
- Zavarljivost
- Arhiviranje certifikata 5154 Rudman Zvonko
Sljedivost ugradenih materijala HRN EN 1090-2 Voditelj projekta | 2.11.2020
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Provjera podobnosti
konstrukcije za
pocincavanje
Pocin¢avanje prema HRN
EN ISO 1461

-kontrola pocin¢anog sloja

10.

proizvodnje

NPD

Priprema i sklapanje HRN EN 1090-1 Voditelj projekta | 2.11.2020
- Priprema materijala 6.3.6
- -mehanicko rezanje, e
probijanje HRN EN 1090-2 Alen Bosnjak
- Toplinsko rezanje 6.0 Rudman Zvonko
- Toplinsko ravnanje '
- Kontrolna lista
Kontrola prije/za vrijeme/ poslije HRN EN 1090-1 Odgovorna 2.11.2020
zavarivanja
- Vazece specifikacije 6.36 osoba za
postupaka zavarivanja HRN EN 1090-2 zavarivanje
- Parametri zavarivanja 70 Alen Bognjak
- Dodatni materijali i zastitni '
plinovi HRN EN 1090-2
- Kontrola Zlijeba i pripoja 12.4.2.3
- Kontrola deformacija S
- 100% VT prema HRN EN
ISO 1817
- Kontrola debljine kutnig
zavara a
- Pracenje zavarivaca po
projektima
Dimenzionalna kontrola i HRN EN 1090-1 Odgovorna 2.11.2020
tolerancije 6.3.6 osoba za
- Kontrola dimenzija i e
tolerancija HRN EN 1090-2 zavarivanje
- Osnovne i funkcionalne Dodatak D
tolerancije '
- Kontrola priklju¢nih Rudman Zvonko
(montaZnih) segmenata
Dodatna nerazorna ispitivanja (Tab. | HRN EN 1090-1 Odgovorna 2.11.2020
24, HRN EN 1090-2) 6.3.6 osoba 7a
- Vrijeme ¢ekanja h
- Kutni zavari MT/ PT HRN EN 1090-2 zavarivanje
- Suceljeni zavari MT/PT 1249 Vanjski suradnik
- Protokol nerazornih o
ispitivanja Miroslav Omeli¢
Antikorozivna zastita- pocinavanje | HRN EN 1090-2 Voditelj 2.11.2020
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Antikorozivna zastita- premazi HRN EN 1090-2 Voditelj 2.11.2020
- Kyvaliteta pripreme povrsine 10. proizvodnje
- -kontrola
premaza/debljine/prionjivost
- -protokol nanoSenja AKZ-a Alen Bosnjak
Zavrs$na kontrola - Voditelj 2.11.2020
-kontrola dimenzija roizvodnie
- provjera dokumentacije P J
-provjera oznaka Rudman Zvonko
-arhiviranje dokumentacije
Montaza HRN EN 1090-2 Voditelj 2.11.2020
-Odgovaraju li vijcani 9 montas
spojevi zahtjevima norme : ontaze
HRN EN 14399-1 /HRN
EN15048-1 Branimir MIlié
-procedura pritezanja
- transport
-plan podizanja na
gradilistu
- zaStita na radu
Nesukladnosti/korektivne mjere Voditelj projekta | 2.11.2020
Odgovorna
osoba za
zavarivanje
Voditelj
proizvodnje
Voditelj
montaZze
Alen Bosnjak
Zvonko Rudman
Isporuka HRN EN 1090-1 Voditelj projekta | 2.11.2020
-izjava 0 svojstvima
- CE oznaka Dodatak ZA
- dokumentacija Alen Bosnjak
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4.2. Popis atesta materijala

Kod preuzimanja objekta potrebno je predociti popis materija koji je ugraden tijekom izrade celicne konstrukcije s pripadaju¢im

atestom i nazivom dobavljaca $to je vidljivo iz Tablice 10.

Tablica 10. Popis atesta materijala

POPIS ATESTA MATERIJALA S IZJAVOM O SVOJSTVIMA I CE OZNAKOM ZA CELICNU KONSTRUKCIJU (LIST OF
INSPECTION CERTIFICATES WITH DECLARATION OF PERFORMANCE AND CE MARKING)

Projekt / Project: Osnovna $kola "Ksaver Sandor Gjalski"

Radni nalog: 02/21-0S. K.S. GJALSKI

Red. Kvaliteta Certifikat

Br. | Materijal Materijala | Standard | Sarza | Br. Datum Proizvodac Dobavlja¢ | Napomena

CUCA S355J2H | EN ARCELOR MANNI

1| 200X200X10X12000 | CL3 10204 31738 | 1288/21 | 07.05.2021 | MITTAL SIPRE

S355J2H | EN FzZC 11 MANNI

5 | 300X200X12,5 CL3 10204 372011 | 671 02.07.2021 | OKTOMVRI AD | SIPRE

S355J2H | EN FzC 11 MANNI

6 | 300X200X12,5 CL3 10204 372011 | 671 02.07.2021 | OKTOMVRI AD | SIPRE

S355J2H | EN FzZC 11 MANNI

8 | 300X200X12,5 CL3 10204 372011 | 403 04.05.2021 | OKTOMVRI AD | SIPRE

S355J2H | EN FzC 11 MANNI

9 | 300X200X12,5 CL3 10204 372011 | 384 28.04.2021 | OKTOMVRI AD | SIPRE
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4.3. Radionicki dnevnik

Od pocetka izrade elemenata konstrukcije objekta potrebno je voditi radionic¢ki dnevnik kako je prikazano u Tablici 11.

Tablica 11. Radioni¢ki dnevnik

RADNI
NALOG /
WORK
ORDER:

RADIONICKI DNEVNIK Datum / Date:

02/21-0S. K.S.

GJALSKI (PRODUCTION RECORD) 1.09.2021.

Proizvodni pogon /

) ) "PETICA" Kolodvorska cesta 35, HR-47280 Ozalj , Hrvatska /Croatia
Production plant:

Narucditelj /Customer /

Investitor / Client: Izvodacé / Contractor:
General contractor:

Projekt / Project:

REKONSTRUKCUA | «PETICA>» d.o.o

~ Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalj
DOGRADNIJA OS 1 <
_KSAVER SANDOR KAMGRAD d.o.o. Grad Zagreb w,
GJALSKI* |
Zajednicka oznaka
Objekt / Object: Lokacija / Location: projekta / Project Norma / Standard:
number:
Celicna konstrukeija | 7, Miinarska 35, kg HRN EN 1090-2:2018
dvorane Ksaver Sandor grev, > 59EC/2017 )
AR 315 k.o. Centar ) )
Gjalski Klasa izvodenja 2 (EXC2)
Vrijeme / Weather: Temperatura ./ Vlaznos§ Z_ral.(a/ Temper_atu ra materi JaI{:\/
Temperature: Humidity: Material temperature:
NPD NPD NPD NPD
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LJUDSKI RESURSI / HUMAN RESOURCES:

InZenjeri i tehnicari

Poslovode /

Bravari /

Zavarivaéi /

Pomoc¢ni radnici / Workers:

/Engineers and
technologists:

Team leaders:

Locksmith:

Welders:

2

TEHNICKA OPREMLJENOST ; ALATI I STROJEVI / TEHNICAL EQUIPMENT ; TOOLS AND
MACHINES:

Pile za metal

Aparati za
zavarivanje

CNC plinski
reza¢ za lim

Apkant presa

Skare za lim

Stupna busilica

Bravarske stege

Protocna saCmara

Kutne brusilice

Mosna dizalica
5t

Busilica za metal

Ceont vilic¢ari

Mjerni
instrumenti

Probijacica

Rucna plazma

OPIS RADA / WORK DESCRIPTION:

Sastavljanje 1 pripajanje sklopova od sklopa C1 do sklopa C8 prema radioni¢kim nacrtima .

Veleuciliste u Karlovcu

36



Ivan Cindri¢

Diplomski rad

Voditelj proizvodnje / Production
manager:

Nadzorni inZenjer / Supervisor:

RADIONICKI DNEVNIK BR. 2

Za dan: 2.09.2021.

Vrijeme: Oblac¢no

Radni nalog:

Temperatura: Radionicki uvjeti

Narucitelj: Kamgrad d.o.o.

Vlaznost zraka: U dozvoljenom postotku

BROJ RADNIKA

Poslovode Bravari

Zavarivaci Licioci Sveukupno

Naziv objekta: ,,0S KSAVER SANDRO GJALSKI“

Opis rada po dokumentaciji

Voditelj
radioni¢kog dnevnika

Nadzorni organ ili Tehnicka kontrola
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4.4. Tehnologija zavarivanja

Prije pocetka radova tehnolog raspisuje tehnologiju zavarivanja kojom propisuje postupak zavarivanja, parametre zavarivanja, osnovni i dodatni
materijal, zaStitni plin i toplinsku obradu $to je vidljivo iz Tablice 12.

Tablica 12. Tehnologija zavarivanja

TEHNOLOGIJA ZAVARIVANJA

Izvodac: «PETICA» d.o.0 Radni nalog: Projekt: Objekt:
Kolodvor§ka cesta 35, 47280 Ozalj _ _ _
*”““‘* V 02/21-0S. K.S. REKONSTRUKCIJA I DOGRADNIJA OS Dvorana
" GJALSKI ,KSAVER SANDOR GJALSKI“

Investitor: | Grad Zagreb, Zagreb, Stjepana Radi¢a 1 Norme: HRN EN ISO 3834-2 HRN EN 1SO 4063
Naruditelj: | merad d.o.0. Josipa Longara 1H 10090 Zagreb ?fggrz]é)z . HRN EN 1090-1 HRN EN SO 5817
Postupak Parametri zavarivanja Osnovni Dodatni Oznaka Toplinska obrada Kriterij
zavarivanja Brzina Brgin | Materijal (EN materijal | zaStitnog plina Predgriiava Naknadna p_rlhvatl jivost
(HRN EN Struja | Napon | zavarivanj .. 10025-2) (EN 1SO (HRN EN 1SO nie toplinska I (HRN EN
ISO 4063) a azice 14341-A) 14175) J obrada ISO 5817)

Puna Zica M21
9,00 1.20 mm — 120°C
50-600 | 16-38 25-35 ) S355J2 oo (82%Ar/18%C
135 (MAG) _ m/mi G3sil, (25,00 NPD C
A \ cm/min 5,00-30,00 mm EZ-SG2 0?) Corgon )
n Elektroda . mm
Zagreb (12-20 I/min)
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4.5. Plan zavarivanja

Planom zavarivanja to¢no je definiran redosljed zavarivanja $to znaci da je planom definirano spajaju li se prvo vertikale ili se krece od

horizontale, a to je vidljivo iz Tablice 13 i Slika 27, 28, 29, 30 i 31 za sklop C1, C2, C3, C4, C5 | C6.

Tablica 13. Plan Zavarivanja

Konstrukcijski podaci Podaci o zavarivanju i toplinskoj obradi Welding
Designe data and Post Heat Treatment Data MDT Metode i ispitivanja
Tip zavara |Osno. Mat 1 Osno. Mat 2 iig zavarivaca Tp (=C) | Postupak
Weld Type |Base mat. 1 Base mat. 2 Welder stampo  |WPQR br. WPQR no. min zavarivanja Korijenski sloj - dodatni materijal
Kvaliteta Kvaliteta welding Root Layer - Filler material To PWHT Da/Me
Quallity Quallity process Vrsta Type filmm) SarZa Charge Yes/No
Postupak
Nacrt br. SW/ Mw Datum Tm zavarivanja Popuna i zavrini sloj - dodatni materijal Fill | Uputa za TO br.
Assembly | Zavar br. Dimenzije Dimenzije |zavarivanja Date (=C) welding and Final Layer - Filler material PWHT proced. Mapomena
Redni broj no. Weld no. Dimensi.(mm) | Dimensi.(mm) of welding WPS br. WPS no. max process Vrsta Type filmm) Saria Charge no. VT |MT]RT uT Remark

BW 5355IR 5355IR 543-01-12 120 135|HRN EN 15O 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%
1 c1 1 SW t=12.5mm t=12.5mm WPS 06 03K BW 5355/R Puna Zica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2

BW 53557{ S355J-H FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 ME 100% 109
2 C1 2 SW t=10mm t=10mm WPS 07 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

FW 5355JR 5355IR 543-01-12 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%,
3 C1 3 SW t=12.5mm t=4mm WPS 09 05K FW 5355)R Puna Zica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355JR FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%
4 c1 4 SW t=12.5mm t=35mm WPS 01 03K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2

BW 53fm 53551—?\ FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135]HRN EM 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 ME 100% 10%
5 C1 5 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm — G35il, EZ-5G2

BW S35SIR S35SIR FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN 15O 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%
6 C1 6 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 03K BW S355IR Puna Zica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355JR 543-01-12 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35il NE 100% 10%
7 C1 7 SW t=12.5mm t=10mm WPS 05 03K FW $3551R Puna Zica 1,20 mm — G3Si1, EZ-5G2

BW 53557{ S355J-H FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 ME 100% 109
2 C1 8 SW t=10mm t=35mm WPS 02 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm — G35il, EZ-5G2

BW 5355IR 5355IR 543-01-12 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%,
9 2 1 SW t=12.5mm t=12.5mm WPS5 06 05K BW 5355)R Puna fica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355)R FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%|
10 2 2 W t=10mm t=10mm WPS 07 03K BW 5355JR Puna Zica 1,20 mm = G35i1, EZ-3G2

FW S355IR S355IR 543-01-12 120 135[HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 /M G35i1 NE 100% 10%)
11 c2 3 SW t=12.5mm t=4mm WPS 09 03K FW 5355JR Puna Zica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355IR FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 MNE 100% 10%
12 2 4 SW t=12.5mm t=35mm WPS 01 03K BW 5355IR Puna Fica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355IR FSB 7K-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35il NE 100% 10%)
13 c2 5 5w t=12.5mm t=Bmm WPS 08 03K BW 5355)R Puna Zica 1,20 mm — G3Si1, EZ-5G2

BW 53551R 53551R FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35il ME 100% 10%
14 c2 6 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

Veleuciliste u Karlovcu

39




Ivan Cindrié

Diplomski rad

BW S355IR S355JR 543-01-12 120) 135[{HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%)
15 2 7 SW t=12.5mm t=10mm WPS 05 05K FW 5355/R Puna Zica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2

BW S355R S355IR FSB ZK-14555-2017-004 120) 135|HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%
16 2 8 SwW t=10mm t=35mm WPS 02 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR 5355IR FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRM EM IS0 14341-A: G 12 4 C/M G3SI1 MNE 100% 10%]
17 c4 1 SW t=12.5mm t=35mm WPS 01 03K BW 5355IR Puna fica 1,20 mm - G35i1, E7-5G2

BW 5355IR S3550R 543-01-12 120 135{HRM EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35il NE 100% 10%
18 c4 2 SW t=12.5mm t=10mm WPS 03 05K FW 5355/R Puna ica 1,20 mm - G35i1, E7-5G2

BW S355IR S3550R 543-01-12 120 135[HRN EN 15D 14341-A: G 42 4 C/M G35il NE 100% 10%
10 A 3 swW t=12.5mm t-10mm WPS 03 08K FW 5355IR Puna ica 1,20 mm — G38i1, EZ-5G2

BW 5355IR 53551R 543-01-12 120) 135[{HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35il NE 100% 10%)
20 c4 4 SW t=12.5mm t=10mm WPS 05 05K FW 5355IR Puna Zica 1,20 mm - G35il, EZ-5G2

BW 5355IR 53550R FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRM EM IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%
21 c4 5 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 05K BW 5355JR Puna Zica 1,20 mm — G35il, EZ-5G2

BW 5355IR 53551R FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G3Sil NE 100% 10%
22 s 1 SW t=12.5mm t=35mm WPS 01 05K BW 5355IR Puna #ica 1,20 mm — G35il, E7-5G2

BW S355IR S355IR 543-01-12 120 135|HRM EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G3Si1 NE 100% 10%
23 5 2 SW t=12.5mm t=10mm WPS 03 05K FW 53551R Puna #ica 1,20 mm — G35i1, EZ-5G2

BW 5355IR S3551R 543-01-12 120 135|HRM EM IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%
24 s 3 SW t=12.5mm t=10mm WPS 03 05K FW 53551R Puna #ica 1,20 mm — G35i1, E7-5G2

BW S355IR S355IR 543-01-12 120 135|HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G3Si1 NE 100% 10%
25 s 4 SW t=12.5mm t=10mm WPS 05 05K FW 53551R Puna Zica 1,20 mm — G35i1, E7-5G2

BW S355R S355IR FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRM EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G3Si1 NE 100% 10%
26 s 5 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 05K BW 5355IR Puna fica 1,20 mm - G35i1, E7-5G2

BW S3I55IR S3I55IR FSB ZK-14555-2017-004 120 135|HRM EM IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%
27 6 1 SW t=12.5mm t=35mm WPS 01 05K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm - G35il, EZ-5G2

BW 5355IR S3550R 543-01-12 120 135|HRM EM IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1 NE 100% 10%
28 6 2 SW t=12.5mm t=10mm WPS 03 05K FW 53551R Puna #ica 1,20 mm — G35i1, E7-5G2

BW 5355IR 53551R 543-01-12 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G3Si1 NE 100% 10%
29 6 3 SW t=12.5mm t=10mm WPS 03 05K FW §3551R Puna Zica 1,20 mm — G35i1, E7-5G2

BW S355IR S355IR 543-01-12 120 135|HRM EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G3Si1 NE 100% 10%
30 Cé 4 SW t=12.5mm t=10mm WPS 05 05K FW 53551R Puna fica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2

BW 53551R 5355]R FSB ZK-15614-1-2016-007 120 135|HRN EN 150 14341-A: G 42 4 ¢/M G35i1 NE 100% 10%
31 6 5 SW t=12.5mm t=8mm WPS 08 O5K BW 5355IR Puna Zica 1,20 mm - G35i1, EZ-5G2
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Slika 28. Sklop C2
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Slika 30. Sklop C5
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Slika 31. Sklop C6
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4.6. Specifikacije postupka zavarivanja (WPS)
Specifikacija postupka zavarivanja je obavezan dokument, jer uz osnovne podatke crtezom

prikazuje oblik zavarenog spoja i redosljed zavarivanja kako prikazuju Slike 32 do 49.

Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-07IR-2018 1/2
Mjesto/Location : Ozalj , Hrvatska/Croatia

Datum,/Date : 7.07.2021.

Projekt/Project : Osnovna Skola "Ksaver Sandor Gajalski”
Proizvodac/Manufacturer : PETICA d.o.o.fLtd.

Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

WPOR broj/WPQOR No. : F5B ZK-14555-2017-004

Postupak zavarivanja/Welding process : 135 (MAG)

Vrsta spoja/Joint tipe : BW (sufeoni spoj / butt weld)
Pocetno cidcenje podloge/initial Cleaning of surface: Sacmarenje/Shot-blasting (Sa 2.5)
Osnovni materijal/Parent Material Specification: S 355IR

Debljina materijala/Material thickness: 12,50/35 mm

Vanjski promjer/Outside diameter: FEEE

Paoloiaj zavarivanja/Welding position : PA, PF(vertikala)

Priprema Zljeba/loint Design:

Oblik spoja [ loint Design Redosljed zavarivanja I,"".l"u.'llilding SEqUENCES

Z s

<N

L

W

AN
AN

Slika 32. WPS 1 —1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-07IR-2018

Pojedinosti-parametri zavarivanja/Welding Details:

Promjer
dndatr:mg ) Vrsta struje | Brzina fice Brzina , Unos
Prolaz | Postupak materiiala | Struja Napon. polaritet Wire Feed Zavarivania topline
Size of Current | Voltage Travel
Run Process filler (4] W Current Type Speed Speed Heat Input
material Polarity (my/min) {emy/min) (kJ/mirm)
(@ mm)
1 135-G 1,2 115-125 19 DC(+) 2.8 10,0 10
2 135-G 1,2 130 20 DC(+) 3.0 6,3 2
3 135-G 1.2 125 19 DC(+) 2.8 6,7 1,7

Vrsta | marka dedatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebnl propisi za sufenje/Special Baking or Drying :

Zastitni plin/Shielding Gas :
Protok zadtitnog plina/Shelding Gas Flow Rate:
Zaftita korijena/Gas - Backing:
Protok plina za zadtitu korijena/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:

Pojedinosti o Hjebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:

Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:
Meduslojna temperaturafIinterpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, temperatura, postupak/Time, Temperature,Method:
Brzina dizanja | spuitanja temperature/Heating and Cooling Rates:

Ostale informacije/Other information:

Radna tehnika/Working technigque:

Razmak kontaktne vodilice/5tand off distance:
Kut nagiba piitolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

Potpis/Sign

HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

-

HRM EN IS0 14175:M21 (CORGOM; Ar 82%,C02 18% )

15 I/ min

L]

L]

L]

120°C
150-200 °C
NE/NO

L]

L L

Mjihanje/Weaving ; max. 10 x @fice/wire

10-15 mm
75-80°

Nadzornl infenjer/Supervisor:

Slika 33. WPS 1 - 2. dio

Potpis/Sign
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-07IR-2018

1/2

Mijesto/Location :
Datum,/Date :
Projekt/Project :

Proizvodac/Manufacturer :

WPQR broj/WPQR No. :
Postupak zavarivanja/Welding process :

\rsta spoja/floint tipe :

Pocetno ciscenje podloge/initial Cleaning of surface:

Osnovni materijal/Parent Material Specification:

Debljina materijala/Material thickness:
Vanjski promjer/Outside diameter:

Poloiaj zavarivanja/Welding position :

Priprema Zljeba/loint Design:

Ozalj , Hrvatska/Croatia
7.07.2021.
Dsnovna Ekola "Ksaver andor Gajalski”

PETICA d.o.o./Ltd.
Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

FSB ZK-14555-2017-004

135 (MAG)

BW (sufeoni spoj / butt weld)
Safmarenje/Shot-blasting (5a 2.5)
5 355IR

12,50/35/10 mm

kEkE

PA, PF(vertikala)

Oblik spoja / Joint Design

Redosljed zavarivanja / WEIding Seguences

Vs

LMY

Slika 34. WPS 2 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Promjer SHE-P-07IR-2014
dodat Brzi
nta Inn;g Strui N Vrsta struje | Brzina Xice rzl na ) Unos
Prolaz | Postupak %ﬁ—a Cﬁz‘?}_t ﬁgﬂ polaritet Wire Feed %‘a— topline
Run Process filler (A W:IEQ Current Type Speed Speed Heat Input
Polarit i bkl
material oty (m/min) {emfmin} (it}
(@ mm)
1 135-G 1.2 115-125 19 DCi+) 2,8 10,0 1,0
2 135-G 1.2 130 20 DC(+) 3,0 6.3 2
3 135-G 12 125 19 DC(+) 2,8 6,7 1,7

Wrsta | marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebnl propisi za sufenje/Special Baking or Drying =

Zastitni plin/Shielding Gas :

Protok zadtitnog plina/Shelding Gas Flow Rate:

Zattita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zadtitu korijena/Gas Flow Rate-Backing:

Vista | promjer volfram elektrode/Tungstan Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o ¥ljebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:

Meduslojna temperatura/Interpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, ternperatura, postupak/ Time, Temperature, Method:

Brzina dizanja | spustanja temperature/Heating and Cooling Rates:
Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Waorking technigque:

Razmak kontaktne vodilice,/Stand off distance:
Kut nagiba pidtolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

Potpis/Sign

HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

.

HRN EM IS0 14175:M21 (CORGON; Ar 82%,002 18% )
15 I/ min

e

e

ELLL

120 °C
150-200 °C
NE/NO

ELLL

ELLL

Njihanje/Weaving ; max. 10 x @fice/wire
10-15 mim
75-80°

Madzorni infenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Slika 35. WPS 2 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-01IR-2018 1/2
Mjesto/Location : Ozalj , Hrvatska/Croatia

Datum,/Date : 7.07.2018.

Projekt/Project : Osnovna skola "Ksaver Sandor Gjalski"
Proizvodac/Manufacturer : PETICA d.o.o.fLtd.

Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

WPOR broj/WPOR No. : 543-01-12

Postupak zavarivanja/Welding process : 135 (MAG)

Vrsta spoja/Joint tipe : FW (kutni spoj / fillet weld)
Pocetno cidcenje podloge/initial Cleaning of surface: Satmarenje/Shot-blasting (5a 2.5)
Osnovni materijal/Parent Material Specification: S 35512

Debljina materijala/Material thickness: 10/12,50 mm

Vanjski promjer/Outside diameter: rEEE

Poloiaj zavarivanja/Welding position : PB (provjeriti)

Priprema Zljeba/loint Design:

Oblik spoja / Joint Design Redosljed zavarivanja IWEIding SEquUences

[ %éé///ﬂz

Slika 36. WPS 3 —1. dio

EANNNN\NN\N\\\\\\E
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Specifikacija postupka zavarivanija
Welding Procedure Specification

Promjer SAZ-P-01IR-2015
dodatnog : Brzina
) ) Wrsta struje | Brzina fice , Unos
Prolaz | Postupak %ﬁl'iﬂ ;Jtﬂla— N—E:m polaritet Wire Feed Wa— topline
Run Process fIIITe{r: [r:;znt UO{::IEQ Current Type Speed 5;:; Heat Input
material Polarky (m/min) {cmy/mim) (i)
(@ mim)
1 135-G 1,2 115-125 19 DC(#) 2.8 10,0 1.0
2 135-G 1.2 130 20 DC(+) 3,0 6,3 2
3 135-G 1.2 125 19 DC(+) 2.8 6,7 1,7

“rsta | marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni propisi za sufenje/Special Baking or Drying :

Zagtitni plin/Shielding Gas :

Protok zadtitnog plina/Shelding Gas Flow Rate:

Zattita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zastitu korijena/Gas Flow Rate-Backing:

Wrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o Hjebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:

Meduslojna temperatura/Interpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrljeme, temperatura, postupak,/Time, Temperature, Method:
Brzina dizanja | sputanja temperature,/Heating and Cooling Rates:

Ostale informacije/Other Information:
Radna tehnika/Waorking technigue:

Razmak kontaktne vodilice/5Stand off distance:
Kut nagiba pistolja/Tourch angle:

Odobriofapproved by:

Potpis/Sign

HRN EM 15O 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

LT TS

HRN EN I50 14175:M21 [CORGON;Ar 82%,002 18% )
12-15 I/ min

EEE

-

-

L L L

150-200 °C
NE/NO

R

L L

Njihanje/Weaving ; masx. 10 x @¥ice/wire
10-15 mm
75-80°

Madzorni infenjer/Supervisor:

Potpls/Sign

Slika 37. WPS 3 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification
SPZ-P-07IR-2018 1/2

Mijesto/Location :
Datum/Date :
Projekt/Project :

Proizvodad/Manufacturer :

WPQR broj/WPOR Mo. :
Postupak zavarivanja/Welding process :

Vrsta spoja/loint tipe :

Potetno fistenje podloge/initial Cleaning of surface:

Osnovni materijal/Parent Material Specification:

Debljina materijala/Material thickness:
Vanjski promjer/Outside diameter:

PaoloZaj zavarivanja/\Welding position :

Priprema Zljeba/loint Design:

Ozalj , Hrvatska/Croatia
7.07.2021.
Osnovna 3kola "Ksaver Sandor Gajalski”

PETICA d.o.o./Ltd.
Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

543-01-12

135 (MAG)

BW (sufeoni spoj / butt weld)
Sactmarenje/5hot-blasting (5a 2.5)
5 355IR

12,50 mm
EEEE

PA, PF(vertikala)

Oblik spoja / Joint Design

Redosljed zavarivanja ,-"Welding Sequences

&7 77777772, 777777777

T

Slika 38. WPS 4 — 1. dio

Veleudiliste u Karlovcu

52



Ivan Cindri¢

Diplomski rad

Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Promjer S5RZ-P-07IR-201H
dodatnog ) Brzina
teriial Strui N Vrsta struje | Brzina fice wani Unos
Prolaz | Postupak materlala | otruid fapon. polaritet Wire Feed advarvania topline
Size of Current | Voltage Travel
Run Process filler (A v) Current Type Speed Speed Heat Input
Polarit i I
material clanty (m/min) {emy'min) (k)
(@ mm)
1 135-G 1,2 115-125 19 D +) 2.8 10,0 1,0
2 135-G 1.2 130 20 DCi+) 3,0 6,3 2
3 135-G 1,2 125 19 DC(+) 2.8 6,7 1,7

Vrsta | marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni propisi za susSenje/Special Baking or Drying :

Zattitni plin/Shielding Gas :
Protok zaititnog plina/Shelding Gas Flow Rate:
Zaftita korijena/Gas - Backing:
Protok plina za zadtitu korljena/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:

Pojedinosti o ¥ljebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:

Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:
Meduslojna temperatura/Iinterpass Temperature:

Naknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme temperatura, postupak,/ Time, Temperature,Method:
Brzina dizanja | spustanja temperature/Heating and Cooling Rates:

Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Waorking technlgue:
Razmak kontaktne vodilice/Stand off distance:

Kut nagiba pittolja/Tourch angle:

Odobriof/Approved by:

Potpls/Sign

HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

LT

HRN EN IS0 14175:M21 (CORGOMN;Ar 82%,002 18% )

15 |fmin

L L

LR L

LR L

150-200 °C
NE/NO

Ll L

Ll L

Mjihanje/ Weaving ; max. 10 ¥ @Fice/wire

10-15 mm
75-80°

Madzorni infenjer/Supervisor:

Slika 39. WPS 4 — 2. dio

Potpis/Sign

Veleudiliste u Karlovcu
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification
SPZ-P-01IR-2018 12

Mijesto/Location :
Datum,/Date :
Projekt/Project :

Proizvodad/Manufacturer :

WPQOR broj/WPQR No. :
Postupak zavarivanja/Welding process :

Vrsta spoja/floint tipe :

Pofetno fiscenje podloge/Initial Cleaning of surface:

Osnovni materijal/Parent Material Specification:

Debljina materijala/Material thickness:
Vanjski promjer/Outside diameter:

Polozaj zavarivanja/Welding position :

Priprema Zljeba/loint Design:

Ozalj , Hrvatska/Croatia
7.07.2018.
Osnovna Skola "Ksaver Sandor Gjalski”

PETICA d.o.0./Ltd.
Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

543-01-12

135 (MAG)

FW (kutni spoj / fillet weld)
Safmarenje/Shot-blasting (Sa 2.5)
5 35512

10/12,50 mm
EEXE

PB (provjeriti)

Oblik spoja [ loint Design

Redosljed zavarivanja Ip"".l"|.'l|=_-lt:lin§ Sequences

ENNNNNNNNNNN\S S

Slika 40. WPS 5 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Promjer 5HZ-P-01IR-20185
dndatr?ug ) Virsta struje | Brzina ¥ice Brzina ) Unos
Prolaz | Postupak materijala { Struja Mapon polaritet Wire Feed mathenp topline
Size of Current | Voltage Travel
Run Process filler (A ) Current Type Speed Speed Heat Input
material Polarity (m/min) {emyfmin) (k)
(@ mm)
1 135-G 1,2 115-125 19 DC(+) 2,8 10,0 1.0
2 135-G 1,2 130 20 DCi+) 3,0 6,3 2
3 135-G 1,2 125 19 DC(+) 2.8 6,7 1,7

Vrsta i marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni propisi za sufSenje/Special Baking or Drying :

Zattitni plin/Shielding Gas :

Protok zastitnog plina/Shelding Gas Flow Rate:

Zattita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zadtitu korljena/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrade/Tungsten Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o ¥ljebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:

Meduslojna temperatura/Interpass Temperature:

Naknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, temperatura, postupak/ Time, Temperature, Mathad:

Brzina dizanja | spustanja temperature/Heating and Cooling Rates:
Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Warking technique:

Razmak kontaktne vodilice,/Stand off distance:
Kut nagiba pittolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

Potpis/Sign

HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

L L]

HRN EN IS0 14175:M21 (CORGOM:Ar 82%,002 18% )
12-15 I/min

EL L

L L

RS

LT T

150-200 *C
NE/NO

ELLL

L L

Njihanje/Weaving ; max. 10 x @Zice,/wire
10-15 mm
75-80°

Madzornl infenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Slika 41. WPS 5 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

5PZ-P-07IR-2018 1/2
Mjesto/Location : Ozalj , Hrvatska/Croatia
Datum/Date : 7.07.2021.
Projekt/Project : Osnovna Skola "Ksaver Sandor Gajalski”
Proizvodac/Manufacturer : PETICA d.o.o.fLtd.

Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

WPQOR broj/WPQR No. : 543-01-12
Postupak zavarivanja/Welding process : 135 (MAG)
Vrsta spoja/floint tipe : BW (suéeoni spoj / butt weld)
Potetno fisenje podloge/Initial Cleaning of surface: Safmarenje/Shot-blasting (5a 2.5)
Osnowvni materijal/Parent Material Specification: S 355IR
Debljina materijala/Material thickness: 12,50 mm
Vanjski promjer/Outside diameter: i
Polozaj zavarivanja/Welding position : PA, PF(vertikala)
Priprema Zljeba/loint Design:
Oblik spoja / Joint Design Redosljed zavarivanja ,-"Welding Sequences

FIIT77777X. 77| L7777 777

Slika 42. WPS 6 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Promjer SHZ-P-07IR-2018
dodatn Brzina
n Ilcrlg strui N Virsta struje | Brzina Fice ivant Unos
Prolaz | Postupak materiala | il fapan. polaritet Wire Feed fdvarivania. topline
Size of Current | Voltage Travel
Rumn Process filler (Al V) Current Type Speed Speed Heat Input
Polarit i (4]
material olanty (m/min) {emfmin) (k)
(@ mm)
1 135-G 1.2 115-125 19 DC(+) 2,8 10,0 1.0

Wrsta | marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni propisi za susSenje/Special Baking or Drying :

Zastitni plin/Shielding Gas :

Protok zadtitnog plina/fShelding Gas Flow Rate:

Zattita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zadtitu korljena/Gas Flow Rate-Backing:

Wrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o ¥ljebljenju-podiozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Termperature:

Meduslojna temperatura/Interpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, temperatura, postupak/Time, Temperature, Method:

Brzina dizanja | spustanja temperature/Heating and Cooling Rates:
Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Warking technique:

Razmak kontaktne vadilice/Stand off distance:
Kut nagiba pidtolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

HRN EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

EL L L

HRN EN 150 14175:M21 (CORGON;Ar 82%,002 18% )
15 I/ min

SEEE

EL L

EL L

150-200 °C
NE/NO

EL LS

EL L

Njihanje/\Weaving ; max. 10 x @Fice/wire
10-15 mm
75-80°

Nadzornl infenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Potpis/Sign

Slika 43. WPS 6 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-071R-2018

1/2

Mjesto/Location :
Datum/Date :
Projekt/Project :

Proizvodad/Manufacturer :

WPOR broj/WPQOR Mo. :
Postupak zavarivanja/Welding process :

Vrsta spoja/loint tipe :

Pocfetno fiScenje podloge/Initial Cleaning of surface:

Osnowvni materijal/Parent Material Specification:

Debljina materijala/Material thickness:
Vanjski promjer/Outside diameter:

Poloiaj zavarivanja/Welding position :

Priprema iljeba/loint Design:

Ozalj , Hrvatska/Croatia
7.07.2021.
Osnowna $kola "Ksaver Sandor Gajalski”

PETICA d.o.0./Ltd.
Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalj

543-01-12

135 (MAG)

BW (sufeoni spoj / butt weld)
Satmarenje/Shot-blasting (Sa 2.5)
5 355IJR

10 mm
EE LT

PA

Oblik spoja f Joint Design

Redosljed zavarivanja / WEIdinE Seguences

W

L

Slika 44. WPS 7 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SFL-P-UO7IR-EOIS
Promjer Brzina
dodatnog Struia Napon Vrsta struje | Brzina Xice savarivania Unos
Prolaz Run Postupak |I'nater| ala C_J_urre ot v_&nltage polaritet Wire Feed —L'lra-.-el topling
— Process |Size of filler Current Type Speed Heat Input
(&) (v) ) Speed
material Polarity {my/min) (cm/min) (k1)
(@ mim)
1 135-G 1,2 115-125 19 DCj+) 28 10,0 10

Vrsta | marka dodatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni propisl 2a sufenje/Special Baking or Diying

Zastitni plin/Shielding Gas :

Protok zadtitnog plina/Shelding Gas Flow Rate:

ZaZtita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zastitu korijena/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o Eljebljenju-podiozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:

Meduslojna temperatura/finterpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, temperatura, postupak,/Time, Temperature, Method:

Brzina dizanja | spustanja termperature/Heating and Cooling Ratas:

Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Working technigue:
Razmak kontaktne vodilice/Stand off distance:
Kut nagiba pistolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

Potpis/Sign

HRM EN 150 14341-A: G 42 4 C/M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

LL LY}

HRM EN IS0 14175:M21 [CORGON;Ar 82%,C02 18% )
15 I/min

L

-

LE L L.

120 °C
150-200 °C
NE/NO

-

LLLL

Mjihanje,/Weaving ; max. 10 x @Fice/wire

10-15 mm
75-80°

Madzorni inZenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Slika 45. WPS 7 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification
SPZ-P-07IR-2018 1/2

Mjesto/Location :
Datum/Date :
Projekt/Project :

Proizvodad,/Manufacturer :

WPQOR broj/WPQR No. :
Postupak zavarivanja,/Welding process :

Vrsta spoja/floint tipe :

Potetno fiscenje podloge/initial Cleaning of surface:

Osnovni materijal/Parent Material Specification:

Debljina materijala/Material thickness:
Vanjski promjer/Qutside diameter:

Polozaj zavarivanja/Welding position :

Priprema Zljeba/loint Design:

Ozalj , Hrvatska/Croatia
7.07.2021.
Osnovna skola "Ksaver Sandor Gajalski”

PETICA d.o.o.fLtd.
Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalj

F5B ZK-15614-1-2016-007

135 (MAG)

BW (suéeoni spoj / butt weld)
Satmarenje/Shot-blasting (Sa 2.5)
5 355IR

12,50/8 mm

kR

PA, PF(vertikala)

Oblik spoja [ loint Design

Redosljed zavarivanja I|I"".l'u.'rF.rlt:IinE Sequences

AN
ASSSTF

SN\,

Slika 46. WPS 8 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Prnmjgr SHZ-P-07IR-2018
dndatr:mg ) Vrsta struje | Brzina fice firzing , Unos
Prolaz | Postupak %ﬁrl'iﬁ ;Jtﬂla— N—E:m polaritet Wire Feed Wa— topline
Run Process fIIIT; [r:]znt vﬁ{:f;ge Current Type Speed 5;:;2 Heat Input
Polarity (rny/min) L4]]
material {emyfmin)
(@ mm)
1 135-G 1,2 160-195 | 17-185 DC(+) 4.8-6.1 14-20

Vrsta | marka dedatnog materijala/Filler Metal Class and trade name:

Posebni proplsi za sufenje/Special Baking or Drying :

Zagtitni plin/Shielding Gas :

Protok zastitnog plina/fShelding Gas Flow Rate:

Zaftita korijena/Gas - Backing:

Protok plina za zadtitu korijena,/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:
Pojedinosti o ¥ljebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:
Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:

Meduslojna temperatura/interpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Vrijeme, termperatura, postupak,/Time, Temperature, Method:
Brzina dizanja | spultanja temperature,/Heating and Cooling Rates:

Ostale informacije/Other Information:
Radna tehnika/Warking technigue:

Razmak kontaktne vadilice/Stand off distance:
Kut nagiba piitolja/Tourch angle:

Odobrio/Approved by:

Potpls/Sign

HRN EM IS0 14341-A: G 42 4 /M G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

ETLT)

HRN EN IS0 14175:M21 (CORGON;Ar 82%,002 18% )
15 I/ min

L L

LR L

Ll

150-200 °C
NE/NO

Ll

L

Mjihanje/Weaving ; max. 10 x @fice/wire
10-15 mim
75-80°

Madzorni infenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Slika 47. WPS 8 — 2. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

SPZ-P-01IR-2018 1/2
Mjesto/Location : Ozalj , Hrvatska/Croatia
Datum/Date : 7.07.2018.
Projekt/Project : Osnovna Skola "Ksaver Sandor Gjalski"
Proizvodac/Manufacturer : PETICA d.o.o./Ltd.

Kolodvorska cesta 35 , 47280 Ozalj

WPOR broj/WPOR No. : 543-01-12
Pastupak zavarivanja/Welding process : 135 (MAG)
Vrsta spoja/loint tipe : FW (kutni spoj [ fillet weld)
Pocetno discenje podloge/initial Cleaning of surface: Satmarenje/Shot-blasting (5a 2.5)
Osnowvni materijal/Parent Material Specification: 53552
Debljina materijala/Material thickness: 4/12,50 mm
Vanjski promjer/Outside diameter: FEEE
Poloiaj zavarivanja/\Welding position : PB (provjeriti)
Priprema Zljeba/loint Design:
Oblik spoja [ Joint Design Redosljed zavarivanja ,-"Welding Sequences

12,5

GIIIE P

Slika 48. WPS 9 — 1. dio
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Specifikacija postupka zavarivanja
Welding Procedure Specification

Promijer SRZ-P-01IR-2018
dodat Brzi
nta Incrlg Strui N Vrsta struje | Brzina Fice rzl e : Unos
Prolaz | Postupak Mmaterfaa | trua fapon. polaritet Wire Feed | 22420VANIE. topline
Size of Current | Voltage Travel
Rumn Process filler (A ) Current Type Speed Speed Heat Input
Palarit m,/min klfmim
material ¥ (m/ ) {ermy/miln] (Icl/mm)
(@ mm)
1 135-G 1.2 115-125 19 DCi+) 2.8 10,0 1,0

Vrsta | marka dodatnog materijalafFiller Metal Class and trade name:

Posebni propisi za suSenje/Special Baking or Drying :

Zattitni plin/Shielding Gas :

Protok zaititnog plina/Shelding Gas Flow Rate:

Zaktita korijenafGas - Backing:

Protok plina za zadtitu korljena/Gas Flow Rate-Backing:

Vrsta | promjer volfram elektrode/Tungsten Electrod Typ/Size:

Pojedinosti o Fjebljenju-podlozi/Details of Back Gouging-Backing:

Temperatura predgrijavanja/Preheat Temperature:
Meduslojna temperatura/interpass Temperature:

Maknadna toplinska obrada/PWHT:

Viljeme temperatura, postupak/ Time, Temperature, Method:
Brzina dizanja | spustanja temperature,/Heating and Cooling Rates:

Ostale informacije/Other Information:

Radna tehnika/Working technique:

Razmak kontaktne vodilice/Stand off distance:

Kut nagiba piitolja/Tourch angle:

OdobriofApproved by:

Potpis/Sign

HRN EN IS0 14341-A: G 42 4 C/W G35i1
ELEKTRODA ZAGREB ; EZ-5G2

LLT T

HRN EN IS0 14175:M21 (CORGOM;Ar 82%,002 18% )
12-15 Ifmin

L L L

L L L

-

L L L

150-200 °C
NE/NO

L L L

EEE

Njihanje/Weaving ; max. 10 x @Zice/wire
10-15 mm
75-80°

Madzorni infenjer/Supervisor:

Potpis/Sign

Slika 49. WPS 9 — 2. dio
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4.7. Dimenzionalna kontrola

Dimenzionalna kontrola provodi se u toku izrade sklopova, a prije izrade serije pocetnog ispitivanja tipa proizvoda (Initial type-testing). Svi

elementi konstrukcije izradeni su u granicama dozvoljenih odstupanja za tolerancije mjera i oblika odredenih u normi HRN EN 1090-2, ISO 13920-AE

Sto je prikazano u Tablici 14.

Tablica 14. Dimenzionalna kontrola

KONTROLNI LIST / CHECKLIST | ZAPIS O DIMENZIONALNOJ KONTROLI SKLOPOVA (DIMENSIONAL CONTROL OF ASSEMBLY PARTS)
|Naziv kupca / Customer: Kamgrad d.o.o. Josipa Lonéara 1H 10090 Zagreb Radni nalog : 02/21-05. K.5. GJALSKI
Projekt / Project: "REKONSTRUKCIJA | DOGRADNJA OS5 , KSAVER SANDOR GJALSKI* Norma / Standard: HRN EN 1090-2, 1ISO 13920-AE.
|KONTROLA U PROIZVODNJI KONTROLA TOKOM POPRAVKA KONTROLA POSLIJE POPRAVKA - REVIZIJA
|BR. CRTEZA, POZICIJA,SKLOPA
Ror.] Skiop: | Materijal | Kom: | KONTROLIRAO,DATUM / CONTROL, DATE POTPIS PREDMET KONTROLE NALAZ

IMENZIonaina Kontrola provedensa & U 1OKU IZrade skiopova |, a prje

D Ina kontrol d je u toku izrade skl ij
Sklopovi elitne konstrukcije: izrade serije -pocetno ispitivanje tipa proizvoda (Initial type-testing). Svi

0% KSAVER SANDOR GJALSKI‘ elementi konstrukcije izradeni su u granicama dozvoljenih odstupanja

05 , KSAVER SANDOR GJALSKI"

c1 10 za tolerancije mjera i oblika odredena u normi HRN EN 1090-2, 1ISO
130920-A.E.
1 C1000 RHS200x10 4
2 C1001 RHS200x10 4 Celiéni redetkasti nosati se izvode u nadvisenju od 4.5cm
3 Cc1002 RHS300x200x12.5 4
4 C1004 PL 10x292x192 4
5 C1005 RHS100x60x4 4
6 C1008 RHS200x10 2
7 C1010 PL 35x600x390 1
8 C1011 PL 35x600x500 1

Q
L]
wn

9 C1000 _ |RHS200x10 16
10 c1001  |RHS200x10 10
11 C1003  |RHS300x200x12.5 4
12 C1005  |RHS100x60x4 15
13 C1006  |RHS200x10 4
14 c1010__ |PL 35x600x390 2
15 c1011  |PL 35x600x500 2
c3 24
16 |  cC1007  [L100X8 I |
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C4 1
17 C1000 RHS200x10 2
18 C1001 RHS200x10 2
19 c1002 RHS300x200x12.5 2
20 C1004 PL 10x292x192 2
21 C1006 RHS200x10 1
22 C1008 L100x8 4
23 c1012 PL 35x400x390 1
24 C1013 PL 35x500x400 1
C5 1
25 C1000 RHS200x10 2
26 C1001 RHS200x10 2
27 C1002 RHS300x200x12.5 2
28 C1004 PL 10x292x192 2
29 C1006 RHS200x10 1
30 C1008 L100X8 4
3 c1012 PL 35x400x390 1
32 C1013 PL 35x500x400 1
C6 1
33 C1000 RHS200x10 8
34 C1001 RHS200x10 5
35 C1003 RHS300x200x12.5 2
36 C1006 RHS200x10 2
37 C1008 L100X8 15
38 c1012 PL 35x400x390 2
39 C1013 PL 35x500x400 2
c7 24
40 |  c1008 |PL 15x400x200 i
cs 65
41 | c1014  |PL sx160x160 1]
IZVRSIO | Performed by ODOBRIO ! Approved by NADZOR / Supervision
Ime { Name: Ime {/ Name: Ime [ Name:

|Datum / Date:

Datum / Date:

Datum / Date:

Veleuciliste u Karlovcu

65




Ivan Cindri¢ Diplomski rad

4.8. Dnevnik zavarivanja
Tijekom zavarivackih radova vodi se dnevnik zavarivanja. Dnevnik zavarivanja vodi
koordintor zavarivanja. U dnevniku zavarivanja upisuje se ime i prezime zavariva¢a odgovornog

za odredeni zavar. Primjer dnevnika zavarivanja prikazan je u Tablici 15.

Tablica 15. Dnevnik Zavarivanja

Radni nalog DNEVMIK ZAVARIVANIA Stranica
02/21-05. K.5. GIALSK Za dan 15.9.2021 godine. 1
Investitor/Maruitelj: Gradilizte: Objekt :
05, K.5. GIALSKI
Grad Zagreb, Zagreb, Stjepana Radica 1 0%, K.5. GIALSKI Macrt broj:
Norma : Kvaliteta : Oznaka osnovnog materijala Debeljina osnovnog marerijala :
HRN EN IS0
HRM EN 1090-2:2018 5355 J12H 4,00 mm - 40,00 mm
S817:2014-B
lzvodat: Odgovorna strufna osoba : Postupak zavarivanja:
«PETICA» d.o.o
Kolod K ta 35, 47280 Ozal
O g Alen Botnjak , IWT HRN EN IS0 4063:2012-135-G (MAG)
WFOR : PET-62-2, PET-31-2, FSB ZK-15614-1-2016-007, FSB ZK-15614-1-2015-015, F5B ZK- 14555-2017-004, F5B ZK-14555-
2017-005
WS : WPS 01 05K BW S355R, WPS 02 05K BW 5355)R, WPS 03 05K FW S355JR, WPS 04 O5K BW S355)R, WPS 05 05K
FW 5355JR, WPS 06 05K BW S355IR, WPS 07 05K BW S355JR, WPS 08 05K BW S355)R, WPS 09 05K FW 5355IR
DODATHI MATERLIAL OZMNAKA SARZA KVALITETA PREMA NORMI
5, EN IS0 14341-A: G35i1 EZ-5G2 , Elektroda Zagreb EM 150 14341-4
Sklop, pozicija, broj ili
Br. Ime | prezime zavarivata Atest braj dig Polofaj zavarivanja | oznaka zavara prema
nacrtu
1. Andelko Suia FSB ZK-9606-1-2019-199 1 PA, FB, PF
2. Zdravko Mamié FSB ZK-9606-1-2019-201 2 PA, PB
E Drafen Tutkan FSB ZK-9606-1-2019-200 3 Pa, PB, PF
0045/202/9090/2/00613/
4. Marko lagodid L Pa, PB
godl 19/5/000{00) A
5. 5
B. B
Predgrijavanje: 120°C = t225,00mm Maknadna toplinska obrada : ME
TEMPERATURA OKOLINE °C : :T lfh 1‘:'“ OBORINE : @ VIETAR: @
NAPOMEME :
* swi zavarivalki radovi izvedeni su u zatvorenom pogonu
* gyl zavari su vizualno pregledani (VT)
Voditelj zavarivaZkih radova : MNadzorni infenjer :
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4.9. Tehnologija antikorozivne zastite
Prije pocetka radova tehnolog raspisuje tehnologiju antikorozivne zastite kojom propisuje pripremu povrsine i vrstu premaza $to je vidljivo iz

Tablice 16.

Tablica 16. Tehnologija antikorozivne zastite

TEHNOLOGIJA ANTIKOROZIVNE ZASTITE
Radni nalog: Projekt: Objekt:
REKONSTRUKCITA
IDOGRADNIA OS Dv Celiéna konstrukcija
.KSAVER SANDOR vorana objekta 12,3
GJALSKT"
Investitor: Grad Zagreb, Zagreb, Stiepana Radica 1 Norme: HRN EN ISO 12944 HRN EN ISO 8501
NaruCitelj: Kamgrad d.o.o. Josipa LonCara 1H 10020 Zagreb Eﬁtuugmz:ﬂm HRN EN 130 8503
Priprema povrsine Podaci o premazu
Stanje ek Hrapavost . Naziv proizvodaca
povrine Cistoca (um) Vrsta premaza | MNaziv premaza premaza
c1 H A/B Sa2 % 4361 A2.04 1K-AK Teldolas L omer Teknos 248 120
Ukupno
(dsf): 120

* uz ovo obavezno priloZiti ; Tehnitke listove i Sigumosno tehnicke listove (STL-ove) premaza

* 7a pripremu povrsine vidi Elaborat saémarenja

Veleuciliste u Karloveu 67



Ivan Cindri¢

Diplomski rad

4.10. Dnevnik antikorozivne zasStite

Tijekom procesa antikorozivne zastite vodi se dnevnik antikorozivne zastite u kojem su

navedeni uvjeti nanoSenja i premazi Sto je vidljivo u Tablici 17.

Tablica 17. Dnevnik antikorozivne zastite

Radni nalog: Stranica:
02/21.08 k& Dnevnik antikorozivne zastite s
1] |
Za dan 15.09.2021. godine.
lzvodad: Investitor: Narutitelj:

«FPETICA» d.0.0
Holodvorska cesta 35, 47280 Ozall

Grad 2agreb, Zagreb, Stjepana Radita 1

Kamgrad d.o.o. Josipa Loncara 1H 10090
Zagreb

Projekt:

Objekt:

Klasa izvodenja:

Osnovna kola "Ksaver Sandor Gajalski”

Dvorana

EXC2

Stanje povrsine:

Stupanj pripreme povrsine:

Klasifikacija okolida:

AJB P3 1
Trajnost : Sistern zastite: Cistoca povrdine:
H A2.04 5al ¥
Hrapawost: Debljina mokrog filma: Debljina suhog filma:
43-61 pm 124 pm 60 pm
UVIETI NANOSENIA:
\rijeme: Temperatura zraka: Temperatura povriine: Vlaimost zraka: Rosidte:
NPD Radinonicki uvjeti NPD Radinonifki uvjeti NPD
PREMATI:
TEKMOS -Teknolac Primer 0168-00 [vidjeti tehnicki list premaza i sigurnosno-tehnike listove)
TEENOS -Teknosolv 9502 - razrjedivac (vidjeti tehnicki list premaza i sigurnosno-tehnitke listove)
POTROSNIA: 4,80 m2/L
EVIDENCIA BROJA RADNIEA
Poslovode Pomocni bravari Pomocni lickoci Licioci Swveukupno
1 2 1 1 5
SKLOPOMWI : ba13 ba14

Lakiranje konstrukcije jednokomponentnim alkidnim premazom debljine suhog filma (dsf) 60wm .

Napomene:

Voditelj antikorozivne zastibe :

Madzorni infenjer :
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4.11. Elaborat: validacija procesa saCmarenja

Elaborat procesa sa¢marenja na temelju rezultata ispitivanja i nalaza ocjenjuje jesu li
zadovoljeni propisi i norme prema Pravilniku o tehni¢kim mjerama i uvjetima za pripremu i zastitu
¢elicne konstrukcije Propisi i norme koji trebaju biti zadovoljeni su Uredba RH 305/2011, HRN
EN ISO 8501-1:2007, HRN EN ISO 8503-4:2007 i Tehnicki propis NN 17/2017. Elaborat procesa
sa¢marenja prikazan je Slikama 50, 51, 52, 53, 54 1 55.

ELABORAT: VALIDACIJA PROCESA
SACMARENJA NAKON PREUZIMANJA |
PUSTANJA U RAD LINIJE OD STRANE
SERVISERA GIETART HENGELO PREMA
KONTROLNOJ LISTI S 348-D/2 i
Prema normi: HRN EN ISO 8503-4:2012

i
Stupnja Cistoce povrsine Sa2 do Sa3

Prema normi: HRN EN ISO 8501-1:2007

Na referentnim uzorcima
u pogonu PETICA d.o.o0. Ozalj:

LOKACIJA: Ozalj, Kolodvorska cesta 35

narucitelj ispitivanja

PETICA d.o.o.
Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalj

Zagreb, 11.07.2018.

Slika 50. Elaborat: validacija procesa sacmarenja — 1. dio
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Autor ispitivanja: Dragutin Juraj Obet za tehniéko savietovanje be odobrenia 6777/03-2019

Na temelju narudzbenice br. xy-2019 od 29.06.2019. za narucioca PETICA d.o.o0.,
obavljeno je ispitivanje povrsinske hrapavosti na referntnim uzorcima i paraleino

na HEA profilima na liniji za saémarenje u radionici na adresi Kolodvorska cesta
35.

1

Slika 51. Elaborat: validacija procesa saCmarenja — 2. dio
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Autor ispitivania: Dragutin Juraj

Obrt 25 tehinicko savietovanie br odobrenis 6777403-2019

1.0. OPCI PODACI

1.1. Narugitelj ispitivanja

1.2 Obradni proces

1.3. Predmet ispitivanja:

1.4. Ispitivanje izvrsio:

1.5. Datum ispitivanja:

1.5. Koristena oprema:

1.6. Primijenjeni propisi:

1.7 Verifikacija zahtjeva

PETICA d.o.o.
Koolodvorska 35, 47280 Ozal]

Linija za saémarenje

Odredivanje postignutog stupnja istoce
povrSine sa&marenjem ovisno o parametrima
procesa i ispitivanje povriinske hrapavosti preko
parametra Rt.

mr.sc. Dragutin Juraj, dipl.inZ.

19.06.2019.

Uredaj za mjerenje povrsinske hrapavosti
MODEL:ART100 i Uredaj za mjerenje visine
mikroneravnina Elcometer E224

Pravilnik o tehnickim mjerama i uvjetima
za pripremu i zastitu éeli¢ne konstrukcije

Uredba RH 305/2011

HRN EN I1SO 8501-1:2007
HRN EN I1SO 8503-4:2007
Tehnicki propis NN 17/2017

Odredivanje stupnja isto¢e poetno

Sa2 do Sa3.

Odredivanje dostignute povriinske hrapavosti
Definirano parametrom Rt (um).

2

Slika 52. Elaborat: validacija procesa sa¢marenja — 3. dio
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Autor ispitivanja: Dragutin Juraj Qbet za fehnitko savietovanje br. odobrenia 6777/03-2019
2.0. OPIS ISPITIVANJA

MNa referntnim uzorcima nacinjenih od hladno valjanih limova debljine d=5,0 mm i
HEA profilima provedeno je saémarenje u cilju pripreme povriine za izvodenje
antikorozivne zastite prema normi HRN EN ISO 12944, Cilj pripreme povriine je
posti¢i odredeni minimalni i maksimalni stupanje ¢istoée povrsine i optimalnu
hrapavost povriine koja ¢e osigurati zadovoljavajuéu prionjivost nanesenog
premaza.

MetroloZki uvijeti ispitivanja i saémarenja bilisu  T=22°C i 55% relativha vlaZnost
Treba napomenuti da se prema standardu nema posebnih zahtjeva, dok se aplikacija
premaza mora odvijati u kontroliranim metroloskim uvjetima.

Primijenjena tehnologija: 2,0

Priprema povrsine: Saémarenje abrazivnim sredstvima stupanj Sa2,0 minimalno i
stupan] Sa3,0 sukladno I1SO 8501-1:2007 i povriinska hrapavost Rt=20-200 pm
sukladno ISO 8503-1:2007.

Paramerti procesa za validaciju:

Minimalni zahtjev:

- Zracni pritisak P=8,0 bara, brzina protoka kroz liniju min 2,0 m/min
Maksimalni zahtjev:
- Zracni pritisak P=8,0 bara, brzina protoka kroz liniju 3,0 m/min

Prema preporuci proizvodaéa odabran je konstantan radni pritisak P=8,0 bara,
dok se varira samo brzina protoka kroz uredaj za satmarenje.

3.0. PLAN ISPITIVANJA

Ispitivanje je provedeno na natin da se odrede parametri saémarenja koji ce
zadovoljiti graniéne minimalne i maksimalne zahtjeve koji se odnose na gistotu
povréine prema HRN ISO 8501 i optimalnu hrapavost izraZenu preko parametra Rt
(maksimalna visina mikro neravnina na segmentu referentne dufine mjereno u 5
toéaka prema definiciji standarda) HRN 1SO 8503-4.

Za mjerenje odnosno ispitivanje koristila su se 2 instrumenta.

Standardni instrument na bazi mjerenja visine mikro neravnina proizvodaca
ELCOMETER 224, i

Kontrolni instrument s integriranom sondom metodom dodira pod nazivom:
Prijenosni uredaj za mjerenje povrsinske hrapavosti proizvodaca TIMEGroup
Kina, Model' ART100: integqrirani parametri- Ra, Rz, R i Rt
Deklarina pogreska: +15% od oditanja
Radijus mjernog ticala: 10 pm £ 1 pm
Kut mjernog ticala: 90° (+5° -10°).

Dodirna sila ticala: =0,016 N
Metrologki uvjeti: -20 °C do 40 °C, rel. vlaZnost < 90%.

3

Slika 53. Elaborat: validacija procesa sa¢marenja — 4. dio
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Autor Ispitivanja: Dragutin Jura) Obrt za fehnkko saviefovanie br. odobrenta 67 77A03-2(HY

Mjerenje je obavljeno na referentnim uzorcima prema proceduri 150 8503-4:2012 (E)
Totka standarda 7 prikazano u prilogu 1.

Rezultati su slijedeci:

3.1 Minimalni zahtjev za éistoc¢u povriine SA2,0 | povriinsku hrapavost Rt (Ry)

20,0 pm
Rezultati ispitivanja prikazani su standardnim prikazom prema normi u tabeli
prilog 2.
Parametar Ri: Raspon srednjih vrijednosti X=352 -435 (um)
Standardno odstupanje: s=10,8- 14,3 (um)
Broj mjerenja n =40
Dostignuti stupanj Eistoce povriine Sa2,0 OK! (Pass)

3.2 Maksimalni zahtjev za Eistotu povrsine SA3,0 i povriinsku hrapavost Rt

(Ry) 20,0 pm

Rezultati ispitivanja prikazani su standardnim prikazom prema normi u tabeli
prilog 3.

Parametar Rt: Raspon srednjih vrijednosti x=433 -609 (um)
Standardno odstupanje: s=122- 17,7 (um)

Broj mjerenja n =40

Dostignuti stupanj Eistoce povriine Sa3,0 OK! (Pass)

Usporedno mjerenje sa integriranim instrumentom za povriinsku hrapavost pokazalo je
da je razlika rezultata ispitivanja manja od 20%, 3to pokazuje da su rezultati mjerenja sa
razli€im instrumentima potpuno usporedivi | to potvrduje parametre vodenja procesa uz
konstantak pritisak od P= 8 bara i graniéne brzine Vmin=2,0 m/min do Vmax=3,0 m/min.
Owi parametri vrijede iskljufivo za veliéinu i strukturu saéme prema preporuci
proizvodaca.

U prilogu 4 prikazane su serije fotografija sa ispitivanja na sam dan ispitivanja

4

Slika 54. Elaborat: validacija procesa sa¢marenja — 5. dio
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Autor ispitivanja: Dragutin Jura] bt za fehnifko saviafovanie bv. edobrenia 677703-20H9

4.0. ZAKLJUCAK
Ma temelju rezultata ispitivanja i nalaza ocjenjuje se da su propisi | norme navedeni

pod toékom 1.6 zadovoljeni. Stoga se potvrduje da su paramefri procesa saémarenja
odredeni na nacin da

ZADOVOLJAVAJU

Minimalne | maksimalne zahtjeve za povrsinsku hrapavost
odredenu prema normi 8503-4:2012 | stupan] Cisto¢e odreden
prema normi 8501-1:2007

Prilozi:

Plan mjerenja prilog 1
Rezultati ispitivanja minimalni zahtjevi prileg 2
Rezultati ispitivanja maksimalni zahtjevi prilog 3

- Fotodokumentacija prilog 4

lzvjesce sastavio | proveo ispitivanja:

mr.sc. Dragutin Juraj, dipl.inZ.
Inspektor za ispitivanje i potvrdivanje
sukladnosti u graditeljstvu.

5

Slika 55. Elaborat: validacija procesa satmarenja — 6. dio
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4.12. Kontrola debljine suhog filma

Kontrola debljine suhog filma radi se u 20 to¢aka prema specificiranim mjernim mjestima

za temeljni i zavr$ni premaz Sto je prikazano u Tablici 18.

Tablica 18. Kontrola debljine suhog filma

Broj RM:  01-02/19-085
«PETICAs d.0.0 o Rev. | str.
Kelodvorska osia 2847280 Oral ISPITNI NALAZ ;f’e"nf;" [C] | osnovna 3kola
o Zaveini O Ks_aver_“sandcrr 1
premaz Gajalski
Pozicija/sklop: cl Broj pozicija/sklopa:C1 Br. nacrta:1

Predmet ispitivanja:

Debljina suhog filma zahtjev: 120 Temelj: 30+30 (pm) / Zavrini:30+30{pm)

Mierenje debijine suhag filmao: Prema specificiranim mjemnim mjestimo oznacenim na nacriu

Temeljni premaz: Zavrini premaz:

Debljina pm: Debljina pm:

1.62 11. 1.124 11.

2. 12, 2. 12,

3. 13. 3. 13.

4. 14, 4. 14,

a. 15. a. 15.

G. 16. G. 16.

7. 17. 7. 17.

3. 18, 3. 18,

9. 15, 9. 15,

10, 20, 10, 20

Srednja vrijednost: pLm Srednja vrijednost: pm

Standardno odst: pLm Standardno odst: pm

Abrazivno/meha- Premazni sustav Stupanj cistoce Hrapavost
nicko Ciscenje IS0 12944-5 Klasa (5a) Klasa {ISO 8503-1)

povriine: Br: A2.01 2,5 A-NS

FOFIS MIERNE OPREMIE | INSTRUMENATA (3)

REFERENTNI DOKUMENTT {4)

suhog filma

Uredaj za mjerenje debljine

Proizvodad: Elcometar 456/4
(WK22955)

Uputa za rukovanje
150 12044

tistode:

Etalon za ocjenu stupnja

Interni etalon

Standard 150 8501

ODLUKA O PRIHVACANIU / NEPRIHVACANIU IZVEDENIH RADOVA

Prihvadeno B4 pa [ NE
DALINJI POSTUPAK _ _
Prijava nesukladnosti [Joa B NE
Nopomena.
Ispitoo/datum Potpis | overa oviastenog nodzora: Datum
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4.13. Kontrola prionjivosti

Ispitivanje prionjivosti premaza izvodi se urezivanjem mrezice sukladno normi HRN EN

ISO 2409:2013

Tablica 19. Kontrola prionjivosti

KONTROLA PRIONJIVOSTI / ADHESION TESTING

02/21-05.

Radni nalog: 0
K.S. GJALSKI

lzvodac:

Investitor:

Naruéitelj:

«PETICA» d.0.0
Holodvorska cesta 35, 47280 Ozalf

-

Grad Zagreb, Zagreb,
Stjepana Radica 1

Kamgrad d.o.0. Josipa
Lon&ara 1H 10090 Zagreb

Projekt:

Objekt:

REKONSTRUKCIJA I
DOGRADNIJA OS5
~KSAVER SANDOR

. 0S ,KSAVER
SANDOR GJALSKI"

GJALSKI"
POPIS MJERNE OPREME | INSTRUMENATA : NORME:
Noz za zasijecanje: Elcometer 107 (FIO713348-6) EN ISO 2409:2020
Certifikat o umjeravanju: NPD NPD

Metoda ispitivanja / Testing method : Cross cut

Provedeni test:

1.Test

2.Test

3.Test

Stupanj prionjivosti:

0

Napomena / Remarks:

* Oznadi rezultat kontrole
* Foto-elaborat

* |spitivanje prionjivosti min. na 3 mjesta

ODLUKA O PRIHVACANJU / NEPRIHVACANJU:

DALJNJI POSTUPAK

Prihvaéeno

X DA

CINE

Prijava nesukladnosti

oA

X NE

Napomene | Remarks:

Mjesto i datum: Ispitao:

lvan Cindri¢ IWE

Potpis:

Ovjera ovlastenog nadzora:

Veleudiliste u Karlovcu

76



Ivan Cindri¢ Diplomski rad

4.14. Tehnologija montaZe ¢elicne konstrukcije

Prije pocetka radova tehnolog raspisuje tehnologiju montaze kojom opisuje dinamiku
montaze, redoslijed izvodenja elemenata, redoslijed montaze, popis opreme i mehanizacije, zastitu
na radu i zasStitu od pozara. Tehnologija montaze opisana je u nastavku i u odlomcima 4.14.1.,

4142.,4143.,4.14.4.,4145.14.14.6.

Radni nalog: 02/21-0S.K.S.GJALSKI

Projekt: Rekonstrukcija i dogradnja Osnovne $kole Ksaver Sandor Gjalski
Objekt: Celi¢na konstrukcija dvorane

Investitor: Grad Zagreb, Trg Stjepana Radic¢a 1, 10000 Zagreb

Narucitelj: Kamgrad d.o.o0., Josipa Lon¢ara 1H , 10090 Zagreb

Izvodac: «PETICA» d.o.0
Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalf

-

Referentne norme: HRN EN 1090:2:2018 / HRN EN 1993-1-8/NA 2014

4.14.1. Opcenito

Jedna od glavnih karakteristika celicnih reSetkastih konstrukcija je optimalizacija
iskoristenja pozitivnih svojstava primijenjenih materijala. Celi¢ne resetkaste konstrukcije
ekonomicne su za srednje 1 velike raspone. Mogucénost premosS¢ivanja velikih raspona omogucuje
fleksibilnost u oblikovanju konstrukcije kao i slobodu oblikovanja unutarnjeg prostora gradevine.
Bitna znacajka reSetkastih konstrukcija je i sloZenost njihove izvedbe. Zbog sloZenosti izvodenja
neophodna je tehnic¢ka i kadrovska opremljenost, kao i iskustvo u radu izvoda¢a. Vazna je dobra
interakcija 1 razumijevanje izmedu projektanta, izvodaca Celi¢ne konstrukcije 1 glavnog izvodaca
radova. Osobito je vaZan redoslijed izvodenja radova kako bi se postigli planirani ucinci
reSetkastog presjeka. Redoslijed izvodenja radova kod reSetkaste konstrukcije mora biti uskladen
sa zahtjevima iz projektne dokumentacije. Montaza ¢eli¢ne konstrukcije kod gradnje ,,Dvodijelne
sportske dvorane OS.K.S.Gjalski, Zagreb* samo je jedan segment kompleksnog procesa izvedbe
gradevine. Zbog toga plan montaze ¢eli¢ne konstrukcije zahtijeva koordinirani rad svih sudionika
u gradnji — uskladenost s projektnom dokumentacijom, izradenom shemom uredenja gradilista,

dinami¢kim planom izvodenja radova, dinamikom privremenih objekata, osiguravanje
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manipulativnog prostora i unutrasnjeg transporta na gradiliStu za privremeni smjestaj i pred-
montazu elemenata i sklopova konstrukcije prije montaze na predvideno mjesto, koriStenje
razvode elektri¢ne energije i ljudskih resursa na gradiliStu, a sve u svrhu §to jednostavnijeg 1

racionalnijeg izvodenja radova.

4.14.2. Opis 1 redoslijed izvodenja elemenata kod montaze

Prije same montaze, dijelovi Celi¢ne konstrukcije i materijal za ¢elicnu konstrukciju na
gradiliStu zasti¢uju se od svakog djelovanja koje moze prouzrociti oSte¢enje. Na gradiliStu mora
biti definiran i ureden prostor za privremeno skladiStenje konstrukcije, razmak izmedu podmetaca
(drvenih gredica) mora biti takav da isklju¢i pojavu trajnih deformacija na konstrukciji i
nalijeganje na tlo. Redoslijed montaze sklopova mora biti takav da ne dode do deformacija 1
nepredvidenih naprezanja na konstrukciji te da se osigura stabilnost i otpornost konstrukcije tokom
montaze. Redoslijed otpreme sklopova na gradiliste bit ¢e uskladen s definiranim redoslijedom-
planom montaze (u nastavku) tako da ¢e se otpremati-dopremati sklopovi koji ¢e se odmabh i
montirati time ¢e se posti¢i brza, efikasnija i ekonomicnija montaza te ¢e se ustedjeti na prostoru
za privremeno skladistenje konstrukcije. Manipulativni prostor i prostor za pred-montazu kao i svi

transportni putevi bit ¢e ucrtani u postojeci plan (nacrt) organizacije gradilista glavnog izvodaca.
Korisni podaci :

- Tip konstrukcije: Celiéna reSetkasta konstrukcija

- Najvedi raspon: 22,80 m

- Najveca visina: 8,00 m

- Najmasivniji su sklopovi: ,,C4“ mase 8.050,00 kg (8,0T)

- Gabaritno najveci sklopovi: ,,C4“ max. dimenzije 1,71m x 14,00m
- Oznake sklopova: od ,,C1* do ,,C8*

- Vijci kv.10.91 8.8.

4.14.3. Redoslijed montaze
e Montaza anker sklopova ,,C3“ 1 ,,C8“ (elemenata za osiguranje vertikalnosti Celi¢nih
reSetkastih nosaca) od osi ,,O“ prema osi ,,U*.
Kod montaZe anker sklopova koristit ¢e se privremena ,,Sablona“ kako bi se osigurala
geodetska preciznost montiranih anker sklopova prilikom ugradnje betona.
e Montaza neoprenskih lezajeva sukladno tipu i uputstvima proizvodaca, od osi ,,O* prema

osi ,, U
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e Predmontaza sklopova ¢e se izvoditi na temeljnoj ploc¢i dvorane uz upotrebu drvenih
gredica da ne dode do oStecenja.

e Predmontaza Celicnog resetkastog nosaca (osi ,,0%) — sklopovi ,,C2%, ,,C5“1,,C6% .

e Montaza Celi¢nog resetkastog nosaca (osi ,,0%) na projektiranu poziciju — sklopovi ,,C2%,
»C5, ,,C6 .

e Predmontaza Celi¢nih resetkastih nosaca (osi ,,P*, ,,R*“ 1,,S*) — sklopovi ,,C1“ 1,,C4*

e Montaza ¢eli¢nih resetkastih nosaca (osi,,P*, ,,R“1,,S°) na projektiranu poziciju — sklopovi
»C11,,C4%

e Predmontaza Celi¢nih resetkastih nosaca (osi ,, T 1,,U) — sklopovi ,,C1* 1 ,,C4*

e Montaza Celi¢nih resetkastih nosaca (osi ,,T“ 1 ,,U*) na projektiranu poziciju — sklopovi
,»C1%1,,C4%

e Vazno: Po zavrSetku montaze Celicnih reSetkastih nosaca, a prije montaze betonskih
prednapregnutih Supljih ploca potrebno je izvrsiti pritezanje prednapregnutih vijaka na
propisani moment (samo pozicije s HV 10.9 vijcima — vidi montazne nacrte/dispozicje),
vijci k.v. 8.8 nisu prednapregnuti.

e Popravak antikorozivne zaStite nakon montaZe - na mjestima ostecenja.

e ZavrSna geodetska provjera te provjera geometrije 1 vertikalnosti Celi¢nih reSetkastih
nosaca.

e Vazno: Provjera visine odnosno nadviSenja ¢eli¢nih resSetkastih nosaca nakon §to budu pod
punim opterecenjem predvidenim u statickom projektu konstrukcije (,,spustanje* celi¢nih

reSetkastih nosac¢a na projektiranu visinu).

4.14.4. Dinamicki plan montaze
Dinamicki plan montaze Celi¢ne konstrukcije definiran je u glavnom terminskom planu.
Izraden je u dogovoru s glavnim izvodacem radova te uskladen s dinamic¢kim planom ostalih

radova. Glavni terminski plan sastavni je dio Plana montaze Celi¢ne konstrukcije.

4.14.5. Oprema 1 mehanizcija kod montaze

4.14.5.1. Mehanizacija:
1. Elektricna samohodna 1 samopodizna hidraulicna radna platforma sa Skarastim
mehanizmom — 2,00 kom
2. Diesel samohodna i samopodizna hidrauli¢na radna platforma sa zglobnim mehanizmom
—1,00 kom
3. Toranjska dizalica — 2,00 kom (posjeduje glavni izvodac)
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4. Auto-dizalica nosivosti minimalno 80t

4.14.5.2. Oprema:

Baterijski odvija¢ — 2,00 kom

Set nasadnih klju¢eva — 1,00 kom

Moment klju¢ (umjereni)— 1,00 kom

Kutna brusilica — 2,00 kom

Aparat za zavarivanje — REL(111) — 1,00 kom
Pokretna radna skela h=9,53 m — 1,00 kom
Aluminijske ljestve — 1,00 kom

Pojasevi za zastitu od pada

© 0 N o g bk~ w0 DR

Ostali potrebni alat

4.14.6. Zastita na radu 1 zastita od pozara

Za cijelo vrijeme izvodenja radova montaze ¢eli¢ne konstrukcije potrebno je pridrzavati se
mjera zaStite na radu i mjera zasite od pozara sukladno Zakonu o zastiti na radu te Procjeni rizika
PO.6716. Posebnu paznju potrebno je posvetiti zastiti od pada radnika i predmeta s visine s
obzirom da se radovi izvode na visini te svi radnici koji ¢e raditi na visini moraju biti osposobljeni
za rad na visini te nositi atestirane pojaseve za zastitu od pada s visine. Manipulativni prostor —
perimetar oko ¢eli¢ne konstrukcije mora biti ograden i1 pocis¢en te se koristiti isklju¢ivo za potrebe
radnika-montera i montazu Celi¢ne konstrukcije, ostalim radnicima ulazak u taj prostor strogo
ograniCiti. Sa potrebna sredstva za gasenje pozara kao i radnici osposobljeni za gaSenje pozara

moraju biti na gradilistu.

*QOvaj plan montaze podlozan je izmjenama, promjenama i dopunama kao i svi njegovi sastavni

dijelovi.
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4.15. Gradevinski dnevnik

Gradevinski dnevnik izvodac¢ mora imati na gradiliStu prema ¢lanku 135. Zakona o gradnji.

Gradevinski dnevnik je dokument o tijeku gradenja kojim se dokazuje uskladenost uvjeta
i nacina gradenja, odnosno izvodenja pojedinih radova s pretpostavkama i zahtjevima iz glavnog
projekta, tipskog projekta, izvedbenog projekta, Zakona o gradnji, posebnih propisa i pravila

struke [17]. Primjer gradevinskog dnevnika prikazan je Slikom 56.

GRADEVINSKI DNEVNIK

e i adresafNaziv | sjediéte lrvodata List
N Datum
PETICA d.0.0.,0zal] i [ B
Naziv gradgevine/dijela gradevine/radova Vrem. Uvjet{Temp. ZrakaVodastaj Temperatura gradiva
< m °C
STRUCNA OSPOSOBLIENOST | TEHNICKA OPREMUENOST IZVODACA
ZAPOSLENICI STROJEVI

Strktura zaposlenika
i strojeva na radu

| Broj

|
:

UPIS | POTPIS OSOBE KOJA VODI GRABEVINSKI DNEVNIK

|

UPIS | POTRIS NADZORNOG INZENJERA | DRUGIH OSOBA

Odgovorna osoba koja vodi gt_aden]e/ radove Nadzorni inZenjer

datum | potpis datum i potpis

Slika 56. Gradevinski dnevnik
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4.16. Zapisnik o pritezanju vijaka

Zapisnikom o pritezanju vijaka dokazuje se da su vijci pritegnuti propisanim momentom §to je opisano u Tablici 20.

Tablica 20. Zapisnik o pritezanju vijaka

lzvoda&: "PETICA" d.o.0. Gradevina: CVOR U OSI C1
ZAPISNIK O PRITEZANJU VISOKOVRIJEDNIH VIJAKA MOMENT KLJUGEM- 4 VIJKA PO PLOCI
TABLICA 1
SHEMA PLOCE |
BROJ NACRTA| POZ. SPOJA NORMA POZICIJA VIJKA| OZNAKA VIJKA] KLASA VIJKA MOPI\?EONP"I!SN[\JP:Im) 1ZVREI0 (IME | PREZIME) DATUM POTPIS
REDOSLIJED PRITEZANJA
DIM 6814 o 0 1
DIM 6815 1 3 2
DIM 6816 ‘:, 20 3
definirati orijentaciju!!! 4
41 4] 1
1 3 2
4 2 3
=] &
4
o} o !
1 3 2
4 2 3
o o
4
[} [} !
1 3 2
s o 3
4
o 0 1
1 3 2
4 2 3
=] =]
4
[} 4] 1
1 3 2
4 2 3
=] [+]
4
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4.17. lIzjava o svojstvima
Izjavu o svojstvima bitnih znacéajki gradevnih proizvoda sastavlja proizvodac¢ kada je
gradevni proizvod obuhvacden uskladenom normom ili je u skladu s europskom tehnickom

ocjenom Koja je za njega izdana. Izjava o svojstvima prikazana je Slikom 57.

IZJAVA O SVOJSTVIMA
Br.: 02/21-P

1. Jednsteeni dentifikacsski kod wsle proizvoda
02/21-08. K.5. GIALSKI

2. Namjena'namjene gradevnog prozvoda |
Celitna konstrukeija “Zgrada 1"

3. Mazivikontakt adresa proizvodala kao Slo se zahfeva pod Sankorn 11(5):

PETICA d.o.0. Ozalj
Kolodvorska 335, HR-47280 Ozalj
Tel.: +385 47 753 06T / Fax: 4385 47 753 067
E-mail: alen.bosnjak@petica-konstrukcije.hr

4. Suslav i sustavi za ogenu i provienu stalnosti svojstava gradevnog proizvoda propisano UREDBOM (EU) Be. 30572011, Annex V.
Sistem 2+
5. Uskladena (harmonizirana) nonma - HRM ENM 1090-1:2018
6. Owviasteno tijel za carfificiranis twomidke konbrobe proizvodmps:
F5B - ZK-CERT, Zagreb, identifikacijski broj :
Br.:2607-CPR-FSB ZK-1090-1-2019-029
7. Objaviena svojstva -

Bitne znatajke Svojstva Uskladena tehnicka
specifikacija
Tolerancije na dimenzije i Klaza 1 prema EN 1090-2{D)
oblik
Zavarljivost Celik 5355 J2 prema EN 10025-2
Celik 5355 J2H prema EM 10218
Cvrstoca loma 5355 J2 (27 pri -20°C)
Reakcija na podar Baz premaza : Klasifikacija materijala — Klasa A1
Komponente s premazima : klasifikacija prema EN 13501-1
Klaza A1

Otpustanje kadmija i NPD
njegovih komponenti
Radicaktivnost NPD
Trajnost Priprema powrgine prema HRN EN 1090-2, stupanj pripreme P3.

Powrdina zasticena prema HRN EN 150 12544-5
Otpomast na podar HPD
Struktums znatajke Statika : 10/2017 — Mapa 2/ ZD-M

Proizvodnja : Prema HRN EN 1080-2, klzsa izvedbe 2 ; EXCL

B.  Svopstva proizvoda utvedendh u tefkama 1. 2. u skladu je & deklariranim svopstvima iz todke 7.
(va izjava o svojstvima izdana je u skladu s Uredbom{ELBr. 3052011 , Annex V i pod punom odgovornedty proizvodata
navedanog u otk 3.

Potpesao za i u ime proizvodata

Alen Bodnjak, Vioditel] kontrole kvalitets
(ime | funkesa)

Ozalj | 01 listopad 2021.
(miesto | daturn izdavanja) (potpis)

Slika 57. Izjava o svojstvima
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4.18. CE oznaka
CE oznaka je skrac¢enica od"Conformité Européenne" (engl. European Conformity) i
predstavlja oznaku proizvodaca da je proizvod sukladan sa smjernicama EU 1 odgovaraju¢im

Europskim normama na koje se pozivaju smjernice [15]. Primjer CE oznake prikazan je Slikom
58.

2607
PETICA d.o.o.
Kolodvorska cesta 35, 47280 Ozalj
Hrvatska
16

2607-CPR-F5B ZK-1090-1-2019-029

HRN EN 1090-1:2018
Celifna konstrukcija "Osnovna Skola "Ksaver Sandor Gajalski”

Tolerancije na dimengzije i oblik : HRMN EN 1090-2.

Zavarljivost : Celik 5355 J2 prema EN 10025-2.
Eelik $355 I2H prema EN 10219

Eurstota loma (Filavost) : 27 I pri -20°C.

Reakcija na pofar : Klasifikacija materijala prema
HRM EN 13501- 2:Klasa Al.

Otpuitanje kadmija i njegovih komponenti : NPD.

Radioaktivmost : NPD.

Trajnost :

Priprema powriine : Prema EM 1090-2, stupanj pripreme F3.
Zattita powriine : Povriina zastitena prema EN IS0 12944-5,

Strukturne znafajke :

Opterecenje/Statika : 10/2017 - Mapa 2 / ZD-M

Projekt : Osnovna skola “Ksaver Sandor Gajalski®

Otpornost na pofar : NPD.

Proizwvodnja : Prema HRMN EN 1090-2 ,klasa izvedbe 2 ; EXC2.

Slika 58: CE oznaka
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5. ZAKLJUCAK

Ovim radom prikazana je primjena norme HRN EN 1090 poduzeca Petica d.0.0. na
primjeru &eli¢ne nosive konstrukcije dvorane OS Ksaver u Zagrebu.. Period od izlaska UREDBE
(EU) BR. 305/2011 do 01.07.2014. zove se koegzistencijski period te su do tada sve drzave ¢lanice
morale urediti svoje zakonodavstvo s europskim i omogucéiti primjenu EN 1090 za proizvodace
Celi¢ne 1 aluminijske konstrukcije. To znac¢i da sve kompanije koje zele svoj proizvod celicne ili
aluminijske konstrukcije staviti na jedinstveno trziste Europske Unije moraju imati certificiran
sustav tvornicke kontrole proizvodnje koji ¢e im omoguditi izdavanje Izjave o svojstvima i CE
oznacavanje svojih proizvoda. Osnovna namjena normi je zastiti kupca/korisnika, zaposlenika i
okolis. Prema ISO/IEC 2:1996, norma je isprava za opc¢u i viSekratnu upotrebu, donesena
konsenzusom, odobrena od priznate ustanove, sadrzi pravila, upute i obiljezja djelatnosti i njihovih
rezultata te jamc¢i najbolji stupanj uredenosti u odredenim okolnostima. Norma HRN EN 1090
definira zahtjeve za kvalitetom koje proizvoda¢ mora ispuniti prilikom projektiranja, proizvodnje,
ispitivanja i testiranja ovisno o klasi posljedica. Klase izvedbe kre¢u se od od EXC1 do EXC4 pri
¢emu je EXC1 najniza klasa te ujedno i najjeftinija za izvesti dok je EXC4 najvisa klasa §to znaci
da je za njeno izvodenje potreban najveéi obujam priprema i testiranja $to dodvodi i do njavise
cijene. Cijela konstrukcija ne mora biti jedna klasa izvedbe stoga treba dobro poznavati normu
kako bi se proizvodnja i testiranje mogli racionalizirati.
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