Gradevinar 11/2019

NADZOR

PRIPREMILA:
Karmen Komljen Petosic

Nadzor izrade, montaze i
preuzimanja celicnih konstrukcija

Strucni nadzor izrade celicnih konstrukcija proces je koji

se kontinuirano provodi u fazama: izrada, antikorozivna i
protupozarna zastita, montaza i preuzimanje konstrukcije. Od svih
sudionika u procesu zahtijeva se poznavanje principa projektiranja
i ponasanja celicne konstrukcije od nastajanja do koristenja, a na
temelju i u skladu s hrvatskim regulativnim okvirom iz podrucja

gradnje.

Uvod

U radu su prikazane procedure i kontrol-
ne tocke strucnoga nadzora nad izvode-
njem Cceli¢nih konstrukcija (u nastavku
teksta: konstrukcija ili sklop) u skladu s
¢lankom 59. Zakona o gradnji (u nastav-
ku teksta: ZOG) i Pravilnikom o nacinu
provedbe stru¢nog nadzora, obrascu,
uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog
dnevnika te o sadrzaju zavrénog izvjesca
nadzornog inZenjera.

Sustav ocjenjivanja 2+ konstrukcije kao
gradevnoga proizvoda definiran je nor-
mom HRN EN 1090-1, kojom se uredu-
ju i glavne znacajke konstrukcije u fazi
projektiranja, odnosno svojstva, sastav,
zavarljivost, lomna zilavost, nosivost,
otpornost na pozar, proizvodnja. Na te-
melju toga formira se metodologija vred-
novanja konstrukcije, odnosno dokazi-
vanja sukladnosti ugradenoga proizvoda
(konstrukcije) s postavljenim projektnim
zahtjevima. Rezultat je program kontrole
i osiguranja kvalitete.

Uvjeti, nacin izvedbe i postupci kontrole
proizvodnje konstrukcije odredeni su nor-
mom HRN EN 1090-2:2018, a na temelju
projektno zadane klase izvedbe konstruk-
cije EXC 1 do 4 (eng. Execution Class). |z
razreda izvedbe proizlaze uvjeti za za-
varivanje i ispitivanje zavara nerazornim
metodama NDT (eng. Non-Destructive Te-
sting), za izradu antikorozivne zastite po-
stupkom vrucega pocin¢avanja ili hladnim

premazima te za montazu konstrukcije.
Protupozarna zastita konstrukcija, ako je
zahtijevana projektom, postize se protu-
pozarnim obloznim plo¢ama, bubrivim
premazima u sladu s ETAG 018-2 ili Spri-
canim mortovima.

Nadzorni inzenjer preuzima konstrukcije
nakon 5to se ispune uvjeti kvalitete za-
htijevani u programu kontrole kvalitete.
Izvodac dostavlja nadzoru oznaku “CE",
izjavu 0 svojstvima i tehnicku uputu u
skladu s Uredbom (EU) 305/2011. Niz
normi HRN EN 1090-1 i HRN EN 1090-
2 odnosi se i na aluminijske konstrukcije
koje nisu obradene u ovome radu.

Pregled osnovnih normi izvedbe
celicne konstrukcije

Norma HRN EN 1090-1:2012 Izvedba ce-
licnih i aluminijskih konstrukcija — 1. dio: Za-
htjevi za ocjenjivanje sukladnosti konstruk-
cijskih komponenata

Ta norma svrstava celicne konstrukcije u
uskladeno podrugje gradevnih proizvoda
prema glavi Il. Zakona o gradevnim pro-
izvodima na koje se primjenjuje Uredba
(EU) 305/2011 u smislu stavljanja proi-
zvoda (konstrukcije) na trZiste izjavom o
svojstvima, tehnickom uputom i ozna-
kom “CE" Prema tocki ZA 2.1 Dodatka
ZA Celitne konstrukcije svrstavaju se u
sustav 2+ ocjenjivanja, osnovu provedbe
interne tvornicke kontrole proizvodnje te

vanjske kontrole (prijavljeno tijelo za cer-
tificiranje proizvoda).

Prijavljeno tijelo izdaje certifikat o su-
kladnosti kontrole tvornicke proizvodnje
za odredenu klasu izvedbe konstrukcija
(EXC), certifikat o osposobljenosti turtke
za zavarivanje (izdan u skladu s dodat-
kom B.1.), u kojemu se navodi odgovorna
osoba za zavarivanje, te certifikat za za-
varivanje (izdan u skladu s nizom normi
HRN EN ISO 3834).

Norma HRN EN 1090-2:2018 Izvedba Ce-
licnih i aluminijskih konstrukcija — 2. dio:
Tehnicki zahtjevi za celicne konstrukcije
Tom se normom utvrduju uvjeti za izra-
du Celicnih i spregnutih konstrukcija za
konstruktivne materijale (najcesce pri-
mjenjivi u gradevinarstvu jesu S — opdi
konstrukcijski ¢elici) projektiranih u skla-
du s nizom normi HRN EN 1993 i 1994.
Primjenom te norme osiguravaju se te-
meljni zahtjevi za gradevinu - mehanicka
stabilnost i otpornost te uporabljivost i
trajnost.

Norma donosi klju¢ne (kontrolne) tocke
za izradu programa kontrole i osigura-
nja kvalitete (u nastavku teksta: PKOK)
bazirane na klasi izvedbe 2 do 4. Pra-
teci PKOK, izvodac kompletira i arhivira
dokumentaciju o izvodenju (certifikati
pogona, osoblja, materijala te zapisnici
o ispitivanju) koja u konacnici €ini izvoda-
Cevu dokumentaciju za tehnicki pregled
gradevine. Za klase izvedbe 3 i 4 neop-
hodno je izvodacevom dokumentacijom
omoguciti sljedivost sastavnih dijelova
kroz sve faze proizvodnje, Sto je ujedno
obveza nadzornoga inZenjera tijekom
izvedbe konstrukcije.

Nacionalni dodatak norme HRN EN 1993-
1-1:2014/NA:2015 Eurokod 3: Projekti-
ranje celicnih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa
pravila i pravila za zgrade — Nacionalni do-
datak
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Projektant tijekom projektiranja primje-
njuje nacionalni Dodatak C radi klasifici-
ranja razreda izvedbe EXC ovisno o razre-
du pouzdanosti (RC), razredu posljedica
(CC) i vrsti opterecenja na konstrukciju.

Niz normi HRN EN ISO 3834 — 2, 3| 4 Za-
htjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem
metalnih materijala;

2. dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu
3. dio: Standardni zahtjevi za kvalitetu

4. dio: Osnovni zahtjevi za kvalitetu.

Norme definiraju zahtjeve za provedbu
postupaka sustava kontrole kvalitete za-
varivanja taljenjem metalnih materijala.
Na definiranu klasu izvodenja primjenju-
ju se zahtjevi za zavarivanje iz dijelova
norme HRN EN ISO 3834, i to iz 2. dijela
za EXC-3i 4, iz 3. dijela za za EXC-2 te iz
4. dijela za EXC-1. Normom su definirani
uvjeti za izradu plana i postupaka zava-
rivanja, za osposobljenost postupaka
zavarivanja i zavarivaca, pripremu i izvo-
denje zavarivanja te kriterij prihvatljivosti
izvedbe.

U normi su navedeni dopustivi postupci
zavarivanja konstrukcija: elektrolu¢no
— rucno (111), pod praskom (136, 137),
pod troskom (121) te elektrootporno —
tockasto (21) i Savno (22).

Norma HRN EN [SO 17635 Nerazorno is-
pitivanje zavara — Opca pravila za metalne
materijale

Norma definira nerazorne metode is-
pitivanja izvedenih zavara ( eng. Nonde-
structive Testing - NDT). Uobicajene NDT
metode jesu vizualna kontrola, dimenzi-
onalna provjera, akusti¢na emisija, ispi-
tivanje nepropusnosti te penetrantsko,
magnetsko, ultrazvucno, radiografsko i
termografsko ispitivanje.

Strucni nadzor gradnje
Ugovorni okvir

Nadzorni inZenjer obvezan je provoditi
strucni nadzor u skladu s ¢lankom 59.
Zakona o gradnji (NN 153/13 s izmje-
nama i dopunama), Pravilnikom o naci-
nu provedbe stru¢nog nadzora grade-
nja, obrascu, uvjetima i nacinu vodenja
gradevinskog dnevnika, Pravilnikom o

sadrzaju zavrsnog izvjeSca nadzornog
inzenjera (NN 111/14 s izmjenama i do-
punama) te obvezama definiranima ugo-
vorom o struénome nadzoru i obvezama
nadzora koje proizlaze iz odredbi ugovora
o gradenju i/ili izvodenju radova.

Ovjera koli¢ine izvedenih radova

Ugovorom o gradenju i/ili izvodenju ra-
dova definiran je nacin obracuna izvede-
nih radova.

Za EPC (eng. Engineering, Procurement
and Construction), FIDIC Zutu knjigu ili
hibridne ugovore “klju¢ u ruke” ovjera
se vrsi nakon ugradnje konstrukcije ili
se aktualna vrijednost izvedenih radova
postotno vrednuje, na primjer 20 % na-
rudzba materijala, 40 % izrada u pogonu,
10 % antikorozivna i protupozarna zasti-
ta, 20 % ugradnja i 10 % po otklanjanju
nedostataka i dostave konacne atestne
dokumentacije i izjave o svojstvima. Tom
osnovnom raspodjelom jednostavno se
utvrduje vrijednost izvedenih radova u
svakome trenutku razvoja projekta. Od
stvarno isporucenih koli¢ina osnovnoga
materijala preko radova izvedenih u po-
gonu, zasticenih antikorozivhom i protu-
pozarnom zastitom, ugradenih sklopova
do konacne konstrukcije koju je preuzeo
nadzor. Nadzorni inZenjer na temelju ta-
blicnoga prikaza projektnih kolicina koji
zahtijeva izvodac prati stvarno izvedene
koli¢cine i postotno ovjerava vrijednost
izvedenih radova kao osnovu za izradu
privremenih situacija i okoncane situa-
cije.

Ugovorima tipa FIDIC Crvena knjiga ili
hibridnim ugovorima kojima se obracun
obavlja prema stvarno izvedenim kolici-
nama izvedeni radovi obracunavaju se u
gradevinskoj knjizi u kilogramima izvede-
ne konstrukcije.

Ako su prethodno navedene ugovorne
odredbe o fazama izrade izostavljene,
tada se najcesce ugovorom definira to
da ce narucitelj naknadno, preko nad-
zornoga inzenjera, uspostaviti raspo-
djelu (vrednovanje) izvedenih radova po
fazama ili se obracun definira iskljucivo
po ugradnji, pri Cemu izvodac treba biti
svjestan cinjenice da e izvedeni radovi
biti naplaceni nakon Sto se otklone svi

nedostaci te dostavi atestna dokumen-
tacijaiizjava o svojstvima.

Projektna dokumentacija

Narucitelj radova predaje nadzornome
inzenjeru projektnu dokumentaciju, uk-
ljuujuci izvjesce o kontroli glavnog pro-
jekta s obzirom na mehanicku stabilnost
i otpornost konstrukcije, koja je predmet
ugovora o radovima. Nadzorni inzenjer
obvezan je provoditi nadzor uzimajuci
u obzir uvjete navedene u projektu (od
tehnickog opisa preko definiranoga pro-
grama kontrole i osiguranja kvalitete i
posebnih uvjeta gradnje do detaljne ana-
lize projektnih nacrta) te provesti kontro-
lu uskladenosti odabrane klase izvodenja
radova i klase izloZzenosti konstrukcije s
normativnim okvirom.

Cesto je totkom 8. izvjedéa o kontro-
li glavnog projekta definirana dodatna
kontrola koju treba provesti ovlasteni
revident ili projektant glavnoga projekta
u odredenoj fazi radova (kontrola i odo-
brenje radionicke dokumentacije). Nad-
zor obavjestava narucitelja i izvodaca o
dodatnim zahtjevima revidenta.

lzvodat radova obvezan je angazirati
ovlastenoga projektanta za izradu izved-
benoga projekta (radionicka dokumenta-
cija).

Kvalifikacija tvrtke, osoblja i opreme

Nadzorni inZenjer obvezno provjerava

kvalifikaciju tvrtke za:

- izvodenje konstrukcije odredene kla-
se izvedbe na temelju certifikata o
sukladnosti tvornicke kontrole proi-
zvodnje prema HRN EN 1090-1

- izvodenje zavarivackih radova prema
HRN EN ISO 3834, za specificirani po-
stupak zavarivanja, na temelju svje-
dodZbe (atesta) postupka zavarivanja
WPQR (eng. Welding Procedure Quali-
fication Record) i uputa za zavarivanje
WPS (eng. Welding Procedure Specifica-
tion), a u skladu sa zahtjevima defini-
ranima glavnim projektom.

ZavarivaCi moraju biti osposobljeni u
skladu s normom HRN EN ISO 9606-1
Provjera osposobljenosti zavarivaca -
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Stumpfnihte / Butt welds

NADZOR

ASME: W

Polozaji zavarivanja prema HRN EN 287

Zavarivanje taljenjem (zamjena za nor-
mu HRN EN 287-1). Uvjerenje vrijedi
tri godine, a validnost se ispituje svakih
Sest mjeseci. Koordinatori zavarivanja
trebaju biti osposobljeni za medunarod-
noga inzenjera zavarivanja (IWE) ili teh-
nologa zavarivanja (IWT) ili za specijalista
zavarivanja (IWS), a u skladu s normom
HRN EN ISO 14732 Zavarivacko osoblje
- Provjera osposobljenosti rukovatelja
zavarivanja i podesavatelja uredaja za
mehanizirano i automatizirano zavariva-
nje metalnih materijala (zamjena za HRN
EN 1418).

Oprema za zavarivanje mora biti atesti-
rana prema normi HRN EN 50504 Vali-
dacija elektrolucne opreme za zavariva-
nje. lzvodac je takoder obvezan dostaviti
uvjerenja 0 umjeravanju sve mjerne
opreme.

Nadzorni inzenjer provjerava usklade-
nost WPQR-a, WPS-a i uvjerenja o ispiti-
vanju zavarivaca s projektnim zahtjevima
za izradu konstrukcije: vrsta spoja — su-
Ceoni/kutni, postupci zavarivanja — MIG/
MAG, TIG, REL, polozaji zavarivanja limo-
va i cijevi kod suceonih i kutnih spojeva
prema HRN EN 287 (slika 1.), vrsta (sku-
pina) osnovnoga materijala — od 1 do 11,

datum isteka WPS-a i uvjerenja zavari-
vaca u trenutku provedbe zavarivanja.

Nadzor proizvodnje i osiguranja kvalitete

Izvodac uspostavlja, dokumentira i pro-
vodi kontrolu tvornicke proizvodnje ( eng.
Factory Production Control - FPC). FPC jest
niz procedura tijekom radova, odnosno
provedbe PKOK-a za objavljena svojstva
konstrukcije. Primarno radi osiguranja
objavljenih svojstava konstrukcije kao
proizvoda uspostavlja se PKOK za klase
izvedbe EXC 2 do 4, a najcesce u obliku
tablice sa svim kontrolnim tockama, od
narudzbe osnovnoga materijala do ispo-
ruke, ugradnje i stavljanja proizvoda na
trziSte. Konstrukciju preuzimaju nadzor
i narucitelj. Cest je slucaj u Hrvatskoj da

tvrtke imaju uspostavljen sustav kontro-
le kvalitete u skladu s normom HRN EN
ISO 9001 Sustavi upravljanja kvalitetom
— Zahtjevi u sklopu kojega implementira-
jui uspostavljaju PKOK tvornicke kontro-
le proizvodnje.

U toj fazi nadzorni inZenjer pregledava
primjenjivost izvodaceve metodologije i
tehnologije za izvedbu faza konstrukcije
(predmontaza, zavarivanje, antikoroziv-
na i protupozarna zastita, geodetska iz-
mjera na mjestu ugradnje, vijcana mon-
taza na mjestu ugradnje).

Preporucljivo je to da nadzorni inZzenjer
usporedi projektom odabrane klase izvo-
denja sa zahtjevima norme kako je to
navedeno u tablici C.1 norme HRN EN
1993-1-1:2014/NA:2015 Eurokod 3:
Projektiranje celi¢nih konstrukcija — Dio
1-1: Opca pravila i pravila za zgrade -
Nacionalni dodatak. Klasa izvodenja de-
finira se ovisno o razredu pouzdanosti
(RC), razredu posljedica (CC) i vrsti opte-
recenja na konstrukciju.

Ako projektant glavnim projektom izrici-
to ne propise klasu izvedbe, tada se pri-
mjenjuje klasa EXC-2.

Prakticna primjena klase izvedbe:

- EXC-1 (stube, ograde, poljoprivredne
zgrade, zimski vrtovi u sklopu stam-
benih zgrada, samostojece zgrade do
Cetiri kata)

- EXC-2 (zgrade za stanovanje i uredski
prostori)

- EXC-3 (proizvodi do celika cvrstoce
S700, na primjer zgrade s viSe od 15
katova, velike krovne konstrukcije,
mjesta javnoga okupljanja, stadioni,
cestovni i pjeSacki mostovi, jarboli,
stupovi, Celi¢ni dimnjaci)

- EXC-4 (svi proizvodi klase izvedbe
EXC3 koji imaju velik utjecaj na okolis
i ljude u slucaju havarije, na primjer

Tablica 1. Odabir klase izvedbe prema tablici C.1 norme HRN EN 1993-1-1:2014/NA: 2015

VUrsta opterecenja

Razred pouzdanosti (RC) ili

razred posljedica (CC)

Staticko, nazovistaticko

Zamor® ili potresno

ili potresno uz DCL® uz DCM ili DCH?
RC3ili CC3 EXC3c EXC3¢
RC2ili CC2 EXC2 EXC3
RC1iliCC1 EXC1 EXC2
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Predmontaza tockastima zavarima (lijevo), zavar prije obrade (desno)

cestovni mostovi i prometni objekti
iznad gusto naseljenih podrugja, in-
dustrijska postrojenja visokog stup-
nja sigurnosnoga rizika, konstrukcije
i komponente nuklearnih postrojenja).

Terminski plan

Najcesci je slucaj da se celicne nosive
konstrukcije ugraduje u sloZzenu prostor-
nu gradevinu sastavljenu od vise sklo-
pova i prostornih cjelina (dilatacija) koje
su Cesto ovisne jedna o drugoj u smislu
prostorne stabilnosti slozene gradevine.
S obzirom na to da se montaza konstruk-
cije izvodi kao jedna u nizu paralelnih
aktivnosti na gradilistu (paralelna mon-
taza viSe sklopova, nerijetko naknadni
popravci antikorozivne zastite hladnim
premazima, montaza sekundarne fa-
sadne konstrukcije i krovnoga pokrova,
izvedba fasadnih obloga), namece se po-
treba za izradom terminskoga plana pro-
izvodnje i montaze konstrukcije. Izvedba
protupoZarnih premaza nerijetko spada
u aktivnosti na kriticnome putu radova.
Prosjecna zahtijevana debljina protupo-
Zarnoga premaza premasuje 1500 pm
koji se nanosi u Cetiri, pet ili viSe slojeva.
Nadzorni inzenjer u fazi pregleda termin-
skoga plana treba kriticki analizirati vri-
jeme predvideno za tu aktivnost jer ona
izravno ovisi o mikroklimatskim uvjeti-
ma, a izvodac nerijetko loSe procjenjuje
hodogram aktivnosti. Tijekom te faze
nadzorni inZenjer pregledava usklade-
nost tijeka proizvodnje konstrukcije s op-
¢im (master) planom sloZene gradevine

odnosno preispituje uvjete za dopremu i
montazu konstrukcije na mjesto ugrad-
nje tijekom paralelnih aktivnosti.

Izrada konstrukcije

lzrada konstrukcije zapocinje pripre-
mnom fazom, odnosno rezanjem osnov-
noga materijala prema pozicijama iz
radionitke dokumentacije. Zahtjevi za re-
zanje i obradu uglova zbog bolje prionji-
vosti antikorozivne zastite te nacin izra-
de i obrade rupa nakon rezanja zadani su
normom HRN EN 1090-2. Nakon pripre-
me pozicija izvodi se predmontaza sklo-
pova tockastim (privremenim) zavarima
radi prethodne dimenzionalne kontrole
(ru¢na mjerenja i 3D opticka mjerenja s
preciznoSéu do 2 pm) i priprema postu-
pak zavarivanja. Potom slijedi faza zava-
rivanja i kontrola sklopova. Zavarivanje
se mora izvoditi u skladu sa zahtjevima
relevantnoga dijela HRN EN ISO 3834,
odnosno za zahtjevima 4. dijela za EXC-
1, 3. dijela za EXC-2 i 2. dijela za EXC-3 i
EXC-4. Pri izradi konstrukcija najéesce se
primjenjuju suceoni i kutni zavari odno-
sno sljedeci postupci zavarivanja: rucni
postupak (TIG 141), elektroluéni rucni
(REL 111) ili polu/automatski (MIG/MAG
131/135). Svi neophodni elementi plana
zavarivanja navedeni su u tocki 7 norme
HRN EN 1090-2:2018. Pogreske u zava-
rima dijele se na tri tipa:
- konstrukcijske: krivi odabir spoja u
odnosu na poprecni presjek spoja
- izvedbene: oStre udubine uz zavar,
nemetalne komponente zarobljene

u spoju, poroznost, preklop, ostaci
privremenoga zavara, naljepljivanje
(losa prionjivost spoja), nepotpuna
penetracija, udubine u zavaru (krate-
ri), progaranje osnovnoga materijala
zbog prevelikog unosa topline u spoj,
onetiscenje kapljicama metala, nedo-
voljni provar korijena

- metalurske: pukotine, pore — mje-
sta vodika u metalu zavara, pukotine
zbog nejednolike distribucije ne€isto-
ca/legirajucih elemenata

Pogreske ponajprije ovise o0 odabranome
postupku zavarivanja, tipu zavara, ma-
terijalu te radnim i okoliSnim uvjetima.
NajceSce pogreske MAG zavarivanja jesu
porozitet, nepotpuna penetracija i nalje-
pljivanje.

Prema nizu normi HRN EN ISO 6520
Zavarivanje i srodni procesi — Razredba
geometrijskih nepravilnosti u metalnim
materijalima, pogreske se dijele na puko-
tine, Supljine, Cvrste ukljucke, naljepljiva-
nje i nedovoljni provar, pogreske u geo-
metriji zavara i ostale pogreske. Svaka je
pogreska specificirana kodom.

Kodovi skupine 100 specificiraju pukoti-
ne, i to uzduzne, poprecne, zvjezdaste i
mikropukotine, koje su najopasnije i ne-
dopustive pogreske zavarenoga spoja. S
pojavom pukotine nosivi presjek bitno se
smanjuje, ¢ime opada nosivost samoga
spoja.

Kodovi skupine 200 specificiraju Supljine,
odnosno poroznost zavara uzrokovanu
zarobljenim cesticama plina. U suceo-
nome spoju pojedinacne pore ne utjecu
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Pogreske u zavarima

bitno na nosivost, dok povrsinski otvore-
ne pore smanjuju nosivost zavara. Pore
su Stetne u kutnome zavaru. U dinamicki
opterecenim konstrukcijama pore se Sire
u pukotine, osobito ako su blizu jedna
drugoj.

Kodovi skupine 300 specificiraju Cvrste
ukljucke, strano tijelo u metalu zavara,
na primjer troska, prasak, oksidi ili strani
metal.

Kodovi skupine 400 specificiraju, nalje-
pliivanje i nedovoljni provar, odnosno
nepostojanje cvrste veze u zavarenome
spoju. Ta se pogreska tesko otkriva u fazi
kontrole. Nedovoljni provar Cesta je gres-
ka MAG postupka.

Kodovi skupine 500 specificiraju nepri-
hvatljiv oblik zavara, odnosno ugorine,
nadviSenje zavara, nadvisenje korijena,
ostar prijelaz, preklop, posmik u su-
¢eonome spoju, odstupanje od pravca,
utonulost, progaranje, nedovoljnu popu-
njenost, nesimetri¢nost i diskontinuitet.
Rije¢ je o svakom odstupanju od zada-
noga oblika u geometriji zavara koje je
najcesce uocljivo i vizualnim pregledom.
Ta je pogreska opasna kod dinamicki op-
terecenih konstrukcija.

Kodovi skupine 600 specificiraju osta-
le pogreske, i to oStecenja elektri¢nim
lukom, kapljicama metala, volframom,
mehanicko ostecenje i podbrusenje. Pri-
likom zavarivanja pogreske se ne mogu
izbjeci, ali se mogu smanjiti na prihvat-
ljivu razinu koristenjem prihvatljive opre-
me, primjenom odgovarajuce tehnologije
zavarivanja, dobrom pripremom spoja i
kvalitetnom obukom zavarivaca.

Ako projektom nije definirana metoda
kontrole zavara, tada izvodac kroz me-
todologiju kontrole zavara definira naj-
manje dvije metode kojima e dokazati
nosivost izvedenoga zavara. Odabranu

metodu mora odobriti nadzorni inZe-
njer.

Nadzorni inZenjer tijekom zavariva-
nja pregledava konstrukciju, detektira i
oznacava pogreske, prisustvuje provedbi
kontrole zavara NDT metodama (najce-
Sce se primjenjuju vizualna i dimenzio-
nalna kontrola te penetrantsko, magnet-
sko i radiografsko ispitivanje), zahtijeva
primjenu mjera uz svaku pogresku i do-
stavu zapisnika o NDT ispitivanju, pre-
gledava konstrukciju nakon poduzetih
mjera korekcije i odobrava iducu fazu
proizvodnje. Ako nije drugacije navedeno
u projektu, NDT se izvodi na 10 % zavara.
U slucaju potrebe dodatno se provode
razorna ispitivanja elemenata konstruk-
cije, odnosno DT (eng. Destructive Testing
- DT) metode: kemijski sastav, mehanicka
svojstva i mikrostruktura materijala.

Antikorozivna i protupozarna zastita

Prema istrazivanju iz 2003. koje je fi-
nancirao US. Federal Highway Admini-
stration (FHWA), a podrzala strukovna
udruga NACE International, troSkovi Ste-
ta zbog korozije u SAD-u, koji obuhvaca-
ju metode zastite, popravaka i zamjene,
dosezu do 3,1 % BDP-a, Sto je oko 276
milijardi americkih dolara, odnosno oko
1000 americkih dolara na godinu po
stanovniku. Istrazivanja su takoder po-
kazala to da se 25 — 30 % troskova moze
izbjeci primjenom primjerenije metode
ili tehnologije zastite od korozije.

Konstrukcije se od korozije stite raznim
metodama. Najcesce metode antikoro-
zivne zastite (AKZ) jesu one vrucim cin-
¢anjem (prema normama HRN EN ISO
1461 i HRN EN 1SO 14713) i hladnim
premazima (prema HRN EN ISO 12944)
za zadanu klasu izloZenosti konstrukci-

je od niske do vrlo visoke (od C1 do C5
i C5M). Ovisno o klasi izloZenosti, pro-
sjetna debljina suhoga filma iznosi 80
— 320 mm. Izvodac za odabranu meto-
dologiju dostavlja tehnologiju izvedbe s
navedenim postupcima pripreme kon-
strukcije.

Nadzor se provodi prema uvjetima iz
Dodatka F normi HRN EN 1090-2 u
smislu vizualne kontrole i provjere de-
bljine suhoga filma prema normi oda-
brane metode.

Protupozarna (PP) zastita konstrukcija,
ako je zahtijevana projektom, omoguéu-
je se protupozarnim obloznim plo¢ama,
Spricanim zbukama ili bubrivim prema-
zima u skladu s ETAG 018-2 i HRN EN
13381-8. Izvodac, ovisno o zahtijevanoj
protupozarnoj otpornosti konstrukcije
definiranoj glavnim projektom ili ela-
boratom zastite od pozara, definira
metodu (sustav) zastite te izraduje teh-
nologiju izvedbe protupozarne zastite
s podatkom o debljini filma (ovisno o
faktoru profila Ap/V, izloZenosti povrsi-
ne, tipu profila i poziciji ugradnje) za sve
konstruktivne profile te o broju nanosa
premaza. Premazi se nanose prskalica-
ma (preporucljivo) ili kistom i valjkom.
Zastitni (brtveni) sloj nanosi se ovisno
o0 mjestu ugradnje: Z2 (bez zahtjeva),
Z1 (zatvoreni, vlazni prostori; dva sloja
po 25 mm), Y i X (djelomi¢na izloZenost,
vanjski, potencijalno vlacni uvjeti; dva
sloja po 35 pm).

lzvodac treba dostaviti izvjeStaj o ispi-
tivanju debljine sloja NDT metodom i
prionjivosti sloja koji je ovjerio FROSIO
ili NACE inspektor.

U toj fazi nadzorni inZenjer ispituje de-
bljinu suhoga filma svakog sloja, pre-
gledava izvjeStaje o ispitivanju slojeva i
daje suglasnost za izradu iducega sloja.
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Prijevoz, montaza i zastita na radu

Izvodac je obvezan izraditi plan dizanja i
redoslijed montaZze konstrukcije uskla-
den s ostalim aktivnostima na mjestu
ugradnje. Prilikom prijevoza neophodno
je to da elementi budu prikladno pakirani
i zasticeni kako se ne bi oStetila AKZ i PP
zastita. Elementi se najéesce osiguravaju
odvajanjem sklopova drvenim klinovima
i elastomernim gumama. Montaza se
najcesce izvodi na visini, @ monteri se
moraju pridrzavati mjera zastite na radu
za rad na visini. Za naknadne popravke
na gradiliStu izvodac treba dostaviti plan
otklanjanja nedostataka. Nakon mon-
taze konstrukcije nadzorni tim provodi
geodetsku kontrolu konstrukcije prema
normi HRN EN 1090-2.

Preuzimanje celicne konstrukcije

Konstrukcija se preuzima s lzjavom o
svojstvima, tehnickom uputom, ozna-
kom "CE" i izvodacevom dokumentaci-
jom navedenom u ovome radu, a u skla-
du sa zahtjevima iz PKOK-a.

Primjer Izjave o svojstvima sa svim ne-
ophodnim elementima prema Prilogu III.
Uredbi 305/2011 prikazan je na slici 4.
Uz Izjavu o svojstvima izvodac prilaze i
oznaku "CE" Celitne konstrukcije kao go-
tovog proizvoda na slici 5.

Zakljucak
U radu je prikazan nacin pregleda i proce-

dura stru¢noga nadzora nad izgradnjom
Celicnih konstrukcija u skladu s normama

WaATA O BVOURTVIMA
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Slika 4. Elementi izjave o svojstvima

HRN EN 1090-1, HRN EN 1090-2 i HRN
EN 3834.

SloZenost stru¢noga nadzora proizlazi iz
zahtjeva projektne dokumentacije. Nad-
zor mora biti zasnovan na ukupnome ra-
zumijevanju ponasanja Celi¢ne konstruk-
cije, poznavanju hrvatskoga regulativnog
okvira iz podrucja gradnje te poznavanju
zahtjeva za izvedbu konstrukcija prema
normi HRN EN 1090-2:2018.

lzvori:
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[2] Hrvatski zavod za norme

v e e as
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Slika 5. Elementi oznake “CE"
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Unije, 9.3.2011.

[6] Markulak, D., Bajkovec, |.: Izvedba ce-
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