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WYKONAWSTWO | MONTAZ — EN 1090

Uwaga: Przy studiowaniu tego modutu szkoleniowego zalecane
jest jednoczesne korzystanie z normy PN-EN 1090.
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przez cate zycie




ZAKRES MODUtU SZKOLENIOWEGO

> EN 1090 to nowa norma dotyczgca zagadnien wytwarzania,
wykonawstwa i montazu konstrukcji stalowych.

> Klasy wykonania (EXC) - Jak wybrac¢ wtasciwg klase EXC?

> Oznakowanie CE konstrukcji stalowych.

> Udziat projektanta w realizacji wymagan dotyczgcych
wykonawstwa i montazu.

> Wymagania techniczne w zakresie wykonawstwa i montazu.



SPIS TRESCI

> Wprowadzenie. Ramy prawne.

> Klasy wykonania (EXC)

> Oznakowanie CE (EN 1090-1)

> Wykonawstwo i montaz (EN 1090-2)

> Podsumowanie



WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE
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WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE

> Dyrektywa dotyczaca wyrobow budowlanych (CPD)
(Dyrektywa Rady 89/106/EEC)
v Przepisy obowigzujgce w krajach Unii Europejskiej dotyczace
“kazdego wyrobu wyprodukowanego w celu wbudowania go

na state w obiekty budowlane, w tym budynki i konstrukcje
inzynierskie”

> Cele:

v’ Zapewnienie swobodnego obrotu wszystkich wyrobow
budowlanych w Unii Europejskiej

v Usuwanie przeszkod technicznych w wolnym handlu

v’ Zapewnienie takich samych standarddéw jakosci dla wszystkich
krajow Unii Europejskiej



WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE

Wytrzymatos¢ mechaniczna i statecznosc.
Bezpieczenstwo pozarowe.

Higiena, zdrowie i srodowisko.
Bezpieczenstwo uzytkowania.

Ochrona przed hatasem.

Oszczednosc energii i izolaci

> Zasadnicze wymagania
Dyrektywy CPD:

L
2
3.
4.
5.
6.

> Zgodnos¢ z wymaganiami zasadniczymi:

v Europejskie normy zharmonizowane (wymagania techniczne
dotyczace wytwarzania poszczegdlnych wyrobdw budowlanych).

v Kazda norma zharmonizowana obejmuje okreslony wyrob.

v Petna lista norm zharmonizowanych i ich aktualny status jest
dostepny na stronie internetowej Europejskiego Komitetu
Normalizacyjnego (CEN) ftp://ftp.cen.eu/CEN/Sectors/List/Construction/Snapshot.pdf

v' Polski Komitet Normalizacyjny (PKN) prezentuje aktualizowany na biezgco wykaz
zawierajgcy informacje o polskich normach wprowadzajgcych do zbioru Polskich
Norm europejskie normy zharmonizowane:
http://www.pkn.pl/var/resources/1/1/814/Obwieszczenia_MP.pdf




WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE

>

>

Istniejg inne metody zapewnienia zgodnosci z wymaganiami
zasadniczymi (np. europejskie aprobaty techniczne).

Europejska Dyrektywa dotyczaca wyrobow budowlanych
(CPD) bedzie zastgpiona przez Rozporzadzenie Parlamentu
Europejskiego i Rady UE dotyczgce wyrobow budowlanych
(CPR — Construction Product Regulation).

CPR bedzie miato nadrzedny status legislacyjny w stosunku do
CPD i bedzie ,obowigzkowe" dla wszystkich krajow Unii
Europejskie;j.

Obecnie CPR zostato zatwierdzone przez Komisje Europejska.
Tylko Artykuty 1, 2 ,29 — 35, 39 - 55, 64, 67, 68 i Zatacznik IV
od razu weszty w zycie. Artykuty 3 — 28, 36 — 38, 56 — 63, 65,
66 i Zatgczniki l, II, 111 i V wchodzg w zycie od 1 lipca 2013.



WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE

Ramy prawne dotyczace
konstrukcji stalowych

Europdisches Komitee filr Mormung

QO
)
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. _ Wykonawstwo
Projektowanie i monta z

> EN 1090-1: Zasady oceny zgodnosci
elementéw konstrukcyjnych.

v’ Ustala zasady oznakowania CE konstrukgcji
stalowych.

v Nie zawiera zasad projektowania (Eurokody)
ani wykonywania(EN 1090-2 lub EN 1090-3).
> EN 1090-2: Wymagania techniczne
dotyczgce konstrukcji stalowych

v Wymagania dotyczgce wytwarzania
i wykonywania konstrukcji stalowych w celu
zapewnienia odpowiednich poziomow
wytrzymatosci mechanicznej i statecznosci,
zgodnie z przeznaczeniem oraz trwatosci

> EN 1090-3: Wymagania techniczne
dotyczgce konstrukcji aluminiowych
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WPROWADZENIE. RAMY PRAWNE

> EN 1090. Kalendarz

v EN 1090 zostata opublikowana w Dzienniku Urzedowym

w dniu 17-12-2010 i od tej daty moze juz by¢ stosowana.

v Koniec okresu wspotistnienia z krajowg procedurg (DOW)

przypada na dzien 01-09-2014.
v Od tej chwili norma EN 1090 bedzie obowigzkowa.

> Podstawowe normy dotyczgce wyrobéw budowlanych

STANDARD PRODUCT DOW
EN 10025-1 Hot rolled products of structural steels 31/08/2006
EN 10219-1 .
EN 10210-1 Cold formed welded structural hollow sections 31/10/2006
EN 14399-1 High-strength structural bolting assemblies for preloading| 30/09/2007
EN 15048-1 Non-preloaded structural bolting assemblies 31/10/2009
EN 10088-5 Stainless steels 31/12/2010

> Petna lista -> EN 1090-1 § 2+ EN 1090-2 § 2
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KLASY WYKONANIA (EXC)

> Klasy wykonania EXC sg jedng z najwazniejszych nowych koncepgcji
wprowadzonych do EN 1090.

> Wywodzg sie z Eurokodu O (EN 1990) i beda przeniesione do
zatgcznika Eurokodu 3 (EN 1993).

> Jest to klasyfikacja konstrukcji pod wzgledem:
v konsekwencji ewentualnego zniszczenia (straty ekonomiczne
lub smierc ludzi)
v’ ryzyka zwigzanego z uzytkowaniem konstrukcji (oddziatywania
statyczne, zmeczenie, trzesienie ziemi ...)

v ryzyka zwigzanego z wykonaniem konstrukcji (gatunki
stali, pofagczenia spawane lub srubowe, ...)
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KLASY WYKONANIA (EXC)

>

>

Wybor EXC jest decyzja projektanta konstrukgji.

Wiele wymagan normy EN 1090 jest okreslonych zgodnie
z klasyfikacjg EXC, zarowno w przypadku wykonania jak
i kontroli jakosci. W tablicy A3 w EN 1090-2 wyczerpujaco
wymieniono wymagania dla kazdej klasy wykonania EXC.

Zdefiniowano cztery klasy wykonania:

v EXC1 (najmniej rygorystyczna) -> EXC4 (najbardziej rygorystyczna).

EXC zaktadajg racjonalizacje projektowania i wykonania. Koszt
konstrukcji wzrasta z jej klasg wykonania EXC.

EXC mozna stosowaC do catej konstrukcji Ilub jej
poszczegolnych czesci czy detali konstrukcyjnych. Konstrukcja
moze zawierac kilka EXC.
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KLASY WYKONANIA (EXC)

> Jak wybrac klase wykonania EXC:

1. Wybierz klase konsekwencji (CC1, CC2 lub CC3).

v Klasy konsekwencji sg okreslone w Eurokodzie O (EN 1990
Zatacznik B). Zataczniki krajowe mogg podawacé dodatkowe

instrukcje.
Tablica B1 - Definicja klas konsekwencji
Klasa Opis Przykiady konstrukcji budowlanych
konsekwencji i inzynierskich

CC3 Wysokie zagrozenie zycia ludzkiego lub Widownie, budynki uzytecznosci publicznej
bardzo duze konsekwencje ekonomiczne, ktarych konsekwencje zniszczenia sg
spoteczne i Srodowiskowe wysokie

cC2 Przecietne zagrozenie zycia ludzkiego lub budynki mieszkalne i biurowe oraz budynki
znaczne konsekwencje ekonomiczne, uzytecznosci publicznej ktorych
spoteczne i Srodowiskowe konsekwencje zniszczenia sg przecietne

CC1 Niskie zagrozenie Zycia ludzkiego lub male budynki rolnicze, w ktorych ludzie zazwyczaj
lub nieznaczne konsekwencje spoleczne, nie przebywajg oraz szklarnie
ekonomiczne i Srodowiskowe

Zatgcznik B do normy EN 1990
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KLASY WYKONANIA (EXC)

2. Wybierz kategorie uzytkowania (SC1 lub SC2).

Tablica B.1 — Zalecane kryteria kategorii uzytkowania

Kategoria

Kryteria

SC1

Konstrukcje i elementy projektowane na oddziatywania przewazajgco statyczne,

np. budynki

Konstrukcje, elementy i potgczenia projektowane na oddziatywania sejsmiczne w rejonach
niskiej aktywnosci sejsmicznej, gdy wymagana jest niska klasa ciggliwosci DCL*
Konstrukcje i elementy projektowane na oddziatywania zmeczeniowe od dzwignic

klasy Sp**

SC2

Konstrukcje i elementy projektowane na oddziatywania zmeczeniowe wg EN 1993.

(np.: mosty drogowe i kolejowe, dzwignice klas od S; do Sg**, konstrukcje wrazliwe na
drgania wywotane wiatrem, ttumem lub maszynami wirnikowymi)

Konstrukcje, elementy i potgczenia projektowane na oddziatywania sejsmiczne w rejonach
Sredniej | wysokiej aktywnosci sejsmicznej, gdy wymagana jest srednia lub wysoka klasa
ciagliwosci DCM* lub DCH*

* DCL, DCM, DCH: klasy ciagliwosci wg EN 1998-1
** Klasyfikacja oddziatywan zmeczeniowych od dzwignic — patrz EN 1991-3 i EN 13001-1.

EN 1090-2 §B.2.2.2
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KLASY WYKONANIA (EXC)

3. Woybierz kategorie produkcji (PC1 lub PC2).
Tablica B.2 — Zalecane kryteria kategorii produkcji
Kategoria Kryteria

Elementy niespawane wykonywane ze stali dowolnego gatunku

PC1 . L .
Elementy spawane wykonywane ze stali gatunkéw nizszych niz S355
Elementy spawane wykonywane ze stali gatunku S355 i wyzszych
Elementy kluczowe dla integralnosci konstrukcji scalane za pomoca spawania

PC2 na terenie budowy

Elementy formowane na goraco lub poddawane obréobce termicznej podczas wytwarzania
Elementy dzwigarow kratowych z rur okragtych (CHS), ktére wymagajg profilowania
koncéw

EN 1090-2 §B.2.2.3
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KLASY WYKONANIA (EXC)

4.

Wybierz klase wykonania(EXC1, EXC2, EXC3 lub EXC4).

Tablica B.3 — Zalecane zaleznosci przy ustalaniu klas wykonania

Klasy konsekwencji cC1 cC2 CcC3
Kategorie uzytkowania SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
PC1 EXCA1 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3? | EXC3°®
Kategorie produkcji
PC2 EXC2 EXC2 EXC2 EXC3 | EXC3? | EXC4

a

Klasa EXC4 ma zastosowanie do konstrukcji specjalnych w rozumieniu przepisow krajowych
lub konstrukgji, ktorych zniszczenie grozitoby ekstremalnymi konsekwencjami.
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KLASY WYKONANIA (EXC)

> Praktyczne przyktady wyboru EXC

1. Budynek biurowy: stal S275; konstrukcja spawana
w wytworni i tgczona Srubami na placu budowy; brak
oddziatywan sejsmicznych

Klasa konsekwencji: CC2
Kategoria uzytkowania: SC1
Kategoria produkcji: PC1
KLASA WYKONANIA: EXC2

AN NN

18



KLASY WYKONANIA (EXC)

> Praktyczne przyktady wyboru EXC

2. Budynek biurowy : stal S355; konstrukcja spawana na placu
budowy; brak oddziatywan sejsmicznych.

v Klasa konsekwencji: CC2
v Kategoria uzytkowania: SC1
v Kategoria produkgcji : PC2
v KLASA WYKONANIA: EXC2

3. Zatozenia takie jak poprzednio, tylko budynek znajduje sie
w strefie oddziatywan sejsmicznych, gdy wymagana jest
srednia (DCM) lub wysoka klasa ciggliwosci (DHC).

v Zmienia sie tylko kategoria uzytkowania: SC2
v KLASA WYKONANIA: EXC3
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KLASY WYKONANIA (EXC)

> Praktyczne przyktady wyboru EXC

4. Konstrukcja stadionu: stal S355; konstrukcja spawana
w wytworni i tgczona Srubami na placu budowy; brak
oddziatywan sejsmicznych.

v Klasa konsekwencji: CC3

v’ Kategoria uzytkowania: SC1 (przy zatozeniu konstrukcja
moze by¢ poddana drganiom =>SC2 )

v Kategoria produkgcji: PC2

v KLASA WYKONANIA: EXC3 (przy zatozeniu konstrukcja
moze by¢ poddana drganiom => EXC4)

20



KLASY WYKONANIA (EXC)

> Praktyczne przyktady wyboru EXC

5. Magazyn rolniczy: stal S275, konstrukcja spawana
w wytworni i fgczona srubami na placu budowy (ale wezty
stfupow spawane na placu budowy); brak oddziatywan
sejsmicznych.

v Klasa konsekwencji: CC1

AN

Kategoria uzytkowania: SC1
v Kategoria produkcji: PC1 (ale stupy: PC2)

v KLASA WYKONANIA: EXC1 (ale stupy: EXC2)
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Oznakowanie CE jest prawnym osSwiadczeniem wytworcow
konstrukcji, ze ich produkt jest w petni zgodny z normg EN 1090-1
i tym samym spetnia wymagania Dyrektywy CPD (Dyrektywy
dotyczacej wyrobow budowlanych).

> Podstawowe wymagania:

v' Wstepne badanie typu (ITT) lub wstepne obliczenia typu (ITC);

v Zaktadowa kontrola produkcji (FPC), facznie z systemem
zarzgdzania jakosScig spawania (WQMS);

v Rola personelu nadzoru spawalniczego;

v Regularne kontrole nadzoru w zaktadzie i certyfikacja
producenta przez jednostke notyfikowang (NB).
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)
> Zakres normy EN 1090

Tylko wtedy, gdy importer Producenci materiatow Obszar znakowania CE zgodnie z

wprowadza produkt na rynek podstawowych europejskimi normami wyrobow
UE ze swojq nazwa staje sig ‘

producentem biorgcym na
sl otk wiszalnose /\ Nie zmieniajg produktu i nie
\ umieszczajg swojej nazwy
na produkcie

Importerzy Dystrybutorzy

Obszar znakowania CE zgodnie z EN 1090-1
upuja produkty stalowe, ktére zostaty oznaczone an\

. . CE przez producenta stali. Czasami produkty te saciete
Pl"ZGtWOI"C)/ Stall' na odpowiednig dtugos¢, wiercone, czyszczone i malowane
podwyko nawcy zanim zostanga dostarczone wykonawcy konstrukcji
stalowych. Wszystkie te dziatania sg dziataniami
wytwaorczymiobjetymioznakowaniem CE
wgnormy EN 1090-1.
Czasem ponownie poddajg badaniom wyroby stalowe
do ponownej oceny odpornoscina pekanie (ktéra jest jedna
jeszcze nie gotowe do wiaczenia do prac . . z wartosci deklarowanych w sprawie oznakowania CE
budowlanych, az po skoriczeniu dalszej obrobki . Wytw’o rcy elementqw przez producenta).

(tacznie z metalizacja, cynkowaniem ogniowym itd.) | zestawow kOﬂStI’UkCYJ nych Wstepne badanie typu (ITT) /
Wytwodrca elementéw stalowych musi by¢ + zaktadowa kontrola produkcji (FPC) R
przekonany, ze przetworzone czesci maja wiasciwosd
zgodne z normami oryginalnej stali.

Procesy giecia lub zakrzywiania przekroju stalowego
moga zmienic¢ niektore cechy.

Wstepne badanie typu (ITT)

+ zaktadowa kontrola produkcji (FPC)

Dystrybutorzy

ﬁytwarzaja i przygotowujg produkty skiadowe,

Obejmuje producentéw konstrukcji stalowych i
wykonawcow, ktérzy umieszczajg elementy i zestawy
konstrukcyjne ze stali na rynku UE.
Wstepne badanie typu (ITT)
+ zaktadowej kontroli produkcji (FPC)

Plac budowy
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Wstepne badanie typu (ITT) lub Wstepne obliczenia typu (ITC).

v Wstepne badanie typu obejmuje kompletny zestaw badan lub
innych procedur wyznaczajacych wtasciwosci na prdobach
reprezentatywnych dla typu wyrobu.

v Celem jest wykazanie i ocena, ze producent posiada zdolnosc

wytwarzania elementow i zestawow konstrukcyjnych zgodnie
z normg EN 1090.

v Poniewaz w wiekszosci przypadkéw konstrukcje stalowe s3
“szyte na miare”, EN 1090-1 akceptuje ITC jako metode oceny
zgodnosci.

v ITC opracowane do projektowania konstrukcji muszg byc
oparte na Eurokodach (EN 1990, EN 1991, EN 1993, EN 1994,
EN 1998). »



OZNAKOWANIE CE

EN 1090-1

>ITT1ITC:

Pobieranie prébek,
kryteria oceny
i zgodnosci.

EN 1090-1 § 6.2
Tablica 1
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Odniesienie

B Liczba | Kryteria
Charakterystyka do wymagan Metoda oceny ) L.
prébek | zgodnosci
normowych
Tolerancje wymiaréw 4.2 Kontrola i badanie zgodnie z EN 1090-2 lub EN 1090-3 1 5.3
i ksztattu
Spawalnosé¢ 4.3 Sprawdzenie dokumentéw kontroli zgodnosci z okreslonymi 1 5.4
wymaganiami dotyczgcymi wyrobow konstrukcyjnych
Odpornosé na kruche 4.4 Sprawdzenie dokumentacji kontroli zgodnosci z okreslonymi 1 5.5
pekanie (tylko wymaganiami dotyczacymi wyrobdow konstrukcyjnych
elementy stalowe)
Nosnosé 4.5,4.5.2 | Obliczenia wg odpowiedniej czesci EN 1993, EN 1994, EN 1999 12 5.6
lub badania konstrukcji zgodne z odpowiednig europejska
specyfikacjg techniczng ®
Wytwarzanie zgodnie ze specyfikacjg elementu oraz EN 1090-2
lub EN 1090-3¢
Wytrzymatosé 4.5,4.5.3 Obliczenia wg odpowiedniej czeéci EN 1993, EN 1994, EN 1999 © 12 5.6
zmeczeniowa Wytwarzanie zgodnie ze specyfikacjg elementu oraz EN 1090-2
lub EN 1090-3¢
Deformacja 4.5.5 Obliczenia wg odpowiedniej czesci EN 1990, EN 1993, EN 1994, 12 5.6
konstrukcji EN 1999 lub badania konstrukcji zgodne z odpowiednig
w stanie granicznym europejska specyfikacjg techniczng ®
uzytkowalnosci Wytwarzanie zgodnie ze specyfikacjg elementu oraz EN 1090-2
lub EN 1090-3¢
Odpornos¢ ogniowa 4.5,45.4 Obliczenia zgodnie z EN 1993, EN 1994, EN 1999 ze wzgledu na 1@ 5.7
nos$nos¢ ogniowa lub badania i klasyfikacja wedtug EN 13501-2
ze wzgledu na charakterystyki R, E, I i/lub M ®
Wytwarzanie zgodnie ze specyfikacjg elementu oraz EN 1090-2
lub EN 1090-3°¢
Reakcja na ogien 4.6 Sprawdzenie elementow zgodnie z EN 13501-1 1 5.8
Niebezpieczne 4.7 Sprawdzenie zgodnosci wyrobow z Normami Europejskimi 1 5.9
substancje
Udarnosé 4.8 Ocena okreslona przy odpornosci na kruche pekanie 1 5.10
Trwatosc 49 Przygotowanie powierzchni zgodne ze specyfikacjg elementu, 1 5.11

EN 1090-2 lub EN 1090-3

2 Pojedyncze obliczenia powinny by¢ wystarczajgce do oceny zgodnosci. Jezeli charakterystyka jest okreslana doswiadczalnie,
liczba prébek do badan powinna by¢ zgodna z EN 1990, EN 1993, EN 1994 i EN 1999 i odpowiednia do oceny wynikéw badan
b Jezeli wytwdrca powinien zadeklarowac charakterystyki okre$lone w projekcie konstrukcji
¢Zgodnie z klasg wykonania, ktéra jest przedmiotowa do wstepnych badan typu




OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Zaktadowa kontrola produkcji (FPC).

v W normie EN 1090-1 okreslono zobowigzania zaktadowych

kontroli produkcji do zapewnienia, ze stalowe elementy
konstrukcyjne spetniajg minimalne wymagania techniczne
zdefiniowane w EN 1090-2.

Celem FPC jest zapewnienie, ze wytworca potrafi
wyprodukowac okreslone elementy konstrukcyjne bez
zmiany ich wfasciwosci.

FPC okreslona przez norme EN 1090-1 jest podobna do
kontroli jakosSci na podstawie normy EN ISO 9001 .

FPC powinna zawiera¢ system zarzgdzania jakoscig
spawania (WQMS).
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Zaktadowa kontrola produkcji (FPC).

v Zasady systemu FPC:

= Wykonywanie regularnych konserwacji i kalibracji
sprzetu i narzedzi;

= QOpracowanie regularnych kontroli w celu zapewnienia
zgodnosci produkowanych wyrobow;

= QOpracowanie systematycznego zarzgdzania wyrobami
nie spetniajgcymi wymagan;
= QOcena przydatnosci kwalifikacji personelu i procedur
pracy.
v Jezeli produkcja odbywa sie zgodnie z EN 1090-2,
wiekszos¢ wymagan normy EN 1090-1 jest spetnionych.
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OZNAKOWANIE CE

EN 1090-1

>FPC: Czestotliwos¢
badania wyrobu jako
czesc zaktadowej
kontroli produkcji

EN 1090-1 § 6.3
Tablica 2
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Odniesienie

Charakterystyka do wymagan Metoda oceny Prébkowanie Kryterlja .
zgodnosci
normowych
Tolerancje wymiarow i 49 Kontrola i badanie zgodnie z Kazdy element? 53
ksztattu EN 1090-2 lub EN 1090-3
Spawalnos¢ Sprawdzenie dokumentdéw Sprawdzenie dokumentacji
kontroli zgodnosci z wszystkich wyrobow
4.3 okreslonymi wymaganiami konstrukcyjnych 5.4
dotyczacymi wyrobow wykorzystanych w
konstrukcyjnych wytworni
Odpornosc na kruche pekanie 4.4 Sprawdzenie dokumentacji Sprawdzenie dokumentacji 5.5
(tylko elementy stalowe) kontroli zgodnosci z wszystkich wyrobow
okreslonymi wymaganiami konstrukcyjnych
+ dotyczacymi wyrobdéw wykorzystanych w
Udarnosé 4.8 konstrukcyjnych wytwaorni 5.10
(Umowna) granica Sprawdzenie dokumentacji Sprawdzenie dokumentacji
plastycznosci lub kontroli zgodnosci z wszystkich wyrobow
wytrzymatos¢ na rozcigganie 4.5 okreslonymi wymaganiami konstrukcyjnych 5.2
wyroboéw konstrukcyjnych dotyczacymi wyrobdéw wykorzystanych w
stosowanych w wytwaérni konstrukcyjnych wytwaorni
Charakterystyki konstrukgcji Sprawdzenie, czy Sprawdzenie czy obliczenia
okreslane w projektowaniu projektowanie sg odpowiednie i czy sg
(nosnosc¢, wytrzymatosé 4.1 przeprowadzono zgodnie z zweryfikowane wykonane 5.6.2
zmeczeniowa, odpornosé odpowiednim Eurokodem elementy
ogniowa)
Charakterystyki konstrukcji Sprawdzenie czy wytwarzanie |Sprawdzenie zgodnie z
okreslane przy wytwarzaniu wykonano zgodnie ze wymaganiami kontroli w
451 specyfikacjg elementu i EN EN 1090-2 lub EN 1090-3 56.3
1090-2 lub EN 1090-3 oraz specyfikacjg elementu
Trwatosé Sprawdzenie czy wytwarzanie |Sprawdzenie zgodnie z
wykonano zgodnie ze wymaganiami kontroli w
4.9 5.11

specyfikacjg elementu i EN
1090-2 lub EN 1090-3

EN 1090-2 lub EN 1090-3

2 To wymaganie moze by¢ zredukowane, jezeli elementy sg wykonywane w podobnych warunkach lub ich geometria nie

jest krytyczna przy ich uzytkowaniu

b Patrz 4.8i5.10




OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> System zarzadzania jakoscia spawania (WQMS).

v Zasady systemu WQMS:
= Przyjecie spawania jako “procesu specjalnego”, ktory
w catosci musi byc¢ stale kontrolowany.

= QOpracowanie i kontrola wewnetrznych procedur
wykonywania spoin

= Kontrola i udokumentowanie, ze personel spawalniczy
posiada odpowiednie kwalifikacje.
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> System zarzadzania jakoscia spawania (WQMS).

v Wymagania jakosciowe muszg spetnia¢ wymagania EN ISO 3834,
w zaleznosci od klas wykonania (EXC):

EXC1:
EXC2:
EXC3:
EXC4.

EN ISO 3834-4 Podstawowe wymagania jakosci
EN ISO 3834-3 Standardowe wymagania jakosci
EN ISO 3834-2 Petne wymagania jakosci
EN ISO 3834-2 Petne wymagania jakosci
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> System zarzadzania jakoscia spawania (WQMS).

v Wytwodrca musi sporzgdzi¢ wiasne instrukcje technologiczne
spawania - WPS (EN ISO 15609, EN I1SO 14555, EN I1SO 15620).

v WPS musi zosta¢ zakwalifikowana za pomocg odpowiedniej
metody kwalifikacji technologii spawania (WQPR), zgodnie z
okreslong klasg wykonania (EXC).

v Spawacze muszg by¢ zatwierdzeni zgodnie z kazdga instrukcja
technologiczng spawania (WPS) i przyjetg pozycja spawania.
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

Wistepna wersja WPS

> Opracowanie i stosowanie instrukcji technologicznej
Tablica 12 — Metody kwalifikacji technologii spawania Spawa nia WPS

w procesach 111, 114,12, 13 i 14

Metoda kwalifikacji EXC 2 EXC3 EXC 4
Sadani roloail Kwalifikacja technologii spawania
adanie technologii EN ISO 15614-1 X X X zgodnie z Tablicami 1211 13
spawania (stap WPQR)
Przedprodukcyjne badanie EN ISO 15613 X X X
spawania
Standardowa technologia a
spavania ENISO 15612 X - - l
Wezesniej nabyte ENISO 15611
doswiadczenie
Xb - -

Zbadanie materialow EN ISO 15610
dodatkowych Opracowanie WPS dla produkgji
X Dopuszczalne na pods}awie odpoluied nich ‘

) kwalifikacji technologii spawania
- Niedopuszczalne (etap WPQR)
# Tylko do materialow < S 355 i do spawania recznego lub potautomatycznego.
" Tylko do materialow < S 275 i do spawania recznego lub pélautomatycznego.

Tablica 13 — Kwalifikowanie technologii spawania w procesach 21, 22, 23, 24, 42, 52,7831 784

P i diug EN ISO 4063 i
rocesy spawania (wedtug ) Instruk(_:]a Kwalifikowanie
technologiczna hnologii .
Numer Metoda spawania (WPS) technologii spawania
Zastosowanie WPS w produkcji
21 Zgrzewanie punktowe do wykonania pierwszych 5 spoin;,
2 Zgrzewanie liniowe ENISO 156095 | EN ISO 15612 badania NDT w zakresie dwukrotnie
wigkszym niz podano w Tablicy 24
23 Zgrzewanie garbowe
24 Zgrzewanie iskrowe EN I1SO 15609-5 EN ISO 15614-13
42 Zgrzewanie tarciowe EN ISO 15620 EN ISO 15620 E N 1090_2
52 Spawanie laserowe EN ISO 15609-4 EN ISO 15614-11 Zai. CZ n i k L
783 Zgrzewanie fukiem ciggnionym kotkéw a
w ostonie tuku tulejg ceramiczna lub
gazem osfonowym ENI1SO 14555 EN ISO 14555 * Zastosowanie WPS w produkgji
784 Zgrzewanie Krétkotrwatym fukiem do wykonania kolejnych spoin;
ciagnionym kotkéw badania NDT w zakresie
2 Dopuszcza sie kwalifikowanie technologii spawania konstrukcji klasy EXC2, na podstawie wczesniej nabytego pc'danym WTabliCy 24
doswiadczenia, a konstrukeji klas EXC3 1 EXC4, tylko na podstawie badania technologii spawania lub spawania 33
przedprodukcyjnego.




OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Opracowanie i stosowanie instrukgji
technologicznej spawania WPS

EN 1090-2 Zatgcznik L

Rodzaj spoin

Spoiny warsztatowe lub montazowe

EXC2 EXC3 EXC4
Poprzeczne rozciggane spoiny czotowe z petnym i niepetnym przetopem:
U205
U<0,5 10% 20% 100%
0% 10% 20%
Poprzeczne spoiny czolowe z petnym i niepetnym przetopem:
w ztgczach krzyzowych 10% 20% 100%
w zfaczach T 5% 10% 0%
Poprzeczne spoiny pachwinowe rozciggane lub scinane:
gdya>12 mmlub t>20 mm 5% 10% 20%
gdya<12 mmit<20mm 0% 5% 10%
[ Spoiny podtuzne z p'e{nym przetopem miedzy $rodnikiem a gornym 10% 20% L00%
pasem belek podsuwnicowych
Inne spoiny podiuzne i spoiny do usztywnieri (zeber) 0% 5% 10% ¢l

Uwaga 1: Spoinami podtuznymi sg spoiny réwnolegle do osi elementéw. Wszystkie pozostate spoiny traktowane sg

jako poprzeczne.

Uwaga 2: U - Stopien wykorzystania nosnosci spoiny przy oddziatywaniach przewazajaco statycznych, U= E4/R,,

gdzie: E,— najwiekszy efekt oddziatywania, Ry —nosnosé spoiny

Uwaga 3: Oznaczenia a i t odnoszg sie odpowiednio do grubosci spoiny i grubosci najcienszej z faczonych czesci

(EN 1090-2 Tablica 24)
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Wstepna wersja WPS

Kwalifikacja technologii spawania
zgodnie z Tablicami 12§ 13
(etap WPQR)

Opracowanie WPS dla produkcii
na podstawie odpowiednich
kwalifikacji technologii spawania
{etap WPQR)

Zastosowanie WPS w produkcji

do wykonania pierwszych 5 spoin;
hadania NDT w zakresie dwukrotnie
wiekszym niz podano w Tablicy 24

Zastosowanie WPS w produkciji
do wykonania kolejnych spoin;
badania NDT w zakresie

podanym w Tablicy 24




OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Personel nadzoru spawalniczego (RWC).

v

Wytwodrca powinien dysponowa¢ odpowiednim personelem
nadzoru spawalniczego (RWC), odpowiedzialnym za jakos¢
wykonywanych prac zwigzanych ze spawaniem.

Zadania RWC:

Przeglad wymagan kontraktowych i technicznych dotyczacych spawania;
Zapewnienie, ze personel spawalniczy ma odpowiednie kwalifikacje;
Zapewnienie odpowiedniej technologii spawania i urzadzen towarzyszacych;
Opracowanie instrukcji technologicznych spawania (WPS);
Opracowanie/kwalifikacja technologii spawania;

Planowanie produkcji;

Magazynowanie i transport wewnetrzny materiatéw podstawowych oraz
kontrola materiatow dodatkowych do spawania;

Kontrola i badania przed, w trakcie i po spawaniu.
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

> Personel nadzoru spawalniczego (RWC). EN 1090-2 § 7.4.3
v' Wiedza techniczna personelu nadzoru (EN ISO 14731):

Tablica 14 — Wiedza techniczna personelu nadzoru
Stale weglowe konstrukcyjne

stal Grubos¢ (mm)
EXC . Normy odniesienia
(grupa stali) t<252 | 25<t<50° | t>50
5235 do S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 B S (ol
(1.1.1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
S4(:§Dadc;5;;(}0 EN 10149-2, EN 10149-3 s cd C
T EN 10210-1, EN 10219-1
5235 do S355 EN 10025-2, EN 10025-3, EN 10025-4
EN 10025-5, EN 10149-2, EN 10149-3 S C C
(1.1,1.2,1.4) EN 10210-1, EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 10025-4, EN 10025-6
84{30;028;’)00 EN 10149-2, EN 10149-3 C C cC
e EN 10210-1, EN 10219-1
EXC4 Wszystkie Wszystkie c cC c
2 Blachy podstaw stupdw i blachy czolowe = 50 mm.
b Blachy podstaw stupéw i blachy czolowe = 75 mm.
® Dla stali gatunkéw nie wyzszych niz S275 wystarczajacy jest poziom S.
¢ Dla stali N, NL, M i ML wystarczajacy jest poziom S.

UWAGA 2 Symbole B, Si C oznaczajg odpowiednio: podstawowa, specjalistyczna | petng wiedze techniczna, jak podano
w EN ISO 14731. 36



OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

>

Jednostka notyfikowana (NB).

v. NB powinna sprawdzi¢ poprawnos¢, zatwierdzi¢ i wydac
certyfikat wtasciwego wdrozenia
produkcji (FPC), facznie z systemem zarzadzania jakoscig

spawania (WQMS).

v’ Zadania:

=  Wstepna inspekcja w wytworni i przeglad FPC z WQMS, jej

procedur i skutecznosci wdrazania.

zaktadowej

= Wydanie odpowiedniego certyfikatu o waznosci 1 lub 2 lat;

= Prowadzenie regularnych
kontroli i monitoringu,

w odstepach czasu zaleznych

od klasy wykonania EXC.

37

Klasa wykonania

Odstepy pomiedzy inspekcjami
FPC wytworcy po wykonaniu ITT
(lata)

EXC1iEXC2

1-2-3-3

EXC3i EXC4

1-1-2-3-3

EN 1090-1 § B.4.2

kontroli




OZNAKOWANIE ZNAKIEM CE (EN 1090-1)

> Odpowiednie postanowienia normy EN 1090-2
dotyczgce oznakowania CE.

v Dokumentacja: EN 1090-2 § 4 i Zatgcznik A

v Wyroby konstrukcyjne i czesci sktadowe: EN 1090-2 § 5, 12.1i12.2
v Tolerancje geometryczne: EN 1090-2 § 11 i Zatgcznik D

v Spawanie, obrobka i scalanie: EN 1090-2 § 6,71 12.4

v’ Zabezpieczenie powierzchni i trwatosc¢: EN 1090-2 10, 12.6 i Zatgcznik F
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OZNAKOWANIE CE (EN 1090-1)

Start
procesu 150 9001 (QMS)? asico) Zakladowej Kontrali Produkcji (FPC)
oznakowania TAK Pt
CE Czy juz wdrotono system IS0 Zatrudnié lub lecié IWE/TWT Uimdwié pracoanika na uczesmnbchwe
3834 (WQMS) i zatrudnia sie jako RWC? MIE  w kurske RWC adpowiednim do idasy
IWE/IWT jako RWC? EXC | zolanie sgraminu

Opracowat procedury dotyczaoe kontroll rarzadzania spawaniem | inspekcji

TAK Werodyé FPC | WOMS (w tym WPOR | WPS)

Aplikowat do jednostii
notyfikowanej (NB) o audyt wstepny
POTEM

Aplikowaé do NB w celu uryskania certyfikacy | FPC {w tym WQMS | RWC)
POTER

Uizyskad certyfikaty ornaczenia CE {w tym FPC | Certyfikat Spawalnictwa)
POTEM

Rocany preeglad systemu Zakizdowe Kontrell Produke|) [FPC)

Usrapga ogding: Preed proy[eciem tego schematu naledy sie 2apornad @ przeplsamd norrmy EN 1000 czedd 112
Uwaga: Odstepy (w latach) miedey kobejnymi preegladami FPC po wstepng| inspekcjh dla klasy EXC2: 1-2-3-3_ | EXC3: 1-1-2-3-3,
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

S Program
Ml Uczenie sie
. przez cate zycie




WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Specyfikacja wykonawcza (EN 1090-2 § 4.1)

v

EN 1090 wymaga duzego zaangazowania projektanta
w zakresie produkgji, realizacji i kontroli jakosci.

Specyfikacja wykonawcza:

Klasy wykonania (EXC) EN 1090-2 §4.1.2

Stopnie przygotowania powierzchni EN 1090-2 § 4.1.3
Tolerancje geometryczne EN 1090-2 § 4.1.4
Bezpieczenstwo robot EN 1090-2 §4.2.3i9.2
Informacje dodatkowe EN 1090-2 § A.1

Opcje EN 1090-2 § A.2
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Specyfikacja wykonawcza (EN 1090-2 § 4.1)

v' Dobrym punktem wyjsciowym do przygotowania Specyfikacji
wykonawczej sg przewodniki ,Konstrukcje stalowe w Europie”
opracowane w ramach europejskiego projektu “Sechalo”:

=  Wielokondygnacyjne konstrukcje stalowe. Czes¢ 7: “Wzorcowa
specyfikacja konstrukcji”

= Jednokondygnacyjne konstrukcje stalowe. Czes¢ 10: “Wzorcowa
specyfikacja konstrukcji”
http://www.arcelormittal.com/sections/index.php?id=167
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Dokumentacja wykonawcy (EN 1090-2 § 4.2)
EN 1090-2 § 4.2.1

v' Dokumentacja jakosci (wymagana dla klas EXC2, EXC3, EXC4):
= Schemat organizacyjny i odpowiedzialnos¢ zespotu zarzgdzajgcego
=  Stosowane procedury, metody i instrukcje wykonywania.

= Plan kontroli konkretnej konstrukcji, w tym okreslenie punktéw
kontrolnych

= Procedury wprowadzania zmian i postepowania przy niezgodnosciach.
v Plan jakosci:

= Podziat zadan i uprawnien

EN 1090-2 § 4.2.2

= Dokumentacja jakosci.
= Zapisy podczas kontroli i odbiorow.

v EN 1090-2 Zatacznik C -> Lista kontrolna zawartosci planu jakosci.
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Wyroby konstrukcyjne (EN 1090-2 § 5)

v" Norma EN 1090-2 okresla normy dla prawie wszystkich
wyroboéw budowlanych najczesciej stosowanych przy
wykonywaniu konstrukcji stalowych.

v ldentyfikowalnos¢: W przypadku konstrukcji klas EXC3
i EXC4, powinny by¢ one rozpoznawalne we wszystkich
stadiach, od dostawy do wbudowania w konstrukcje
obiektu.

v Gdy do wytwarzania konstrukcji klas EXC2, EXC3 i EXC4
stosuje sie wyroby ze stali roznych gatunkéw lub jakosci,
kazdy z nich powinien by¢ oznakowany w sposob
umozliwiajgcy identyfikacje.
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Obrobka (ciecie, ksztattowanie, wykonywanie otwordéw) i scalanie
(EN 1090-2 § 6)

> Ciecie:

v Metody: ciecie pitg, ciecie nozycg gilotynowag lub tarczowg,
techniki ciecia wodg i ciecie termiczne.

v W ogdélnym przypadku, przydatnos¢ proceséw ciecia powinna
by¢ okresowo sprawdzana -> (EN 1090-2 Tablica 9)

v' Twardos¢ powierzchni brzegdw po cieciu (ciecie termiczne,
przecinanie, wykrawanie):

EN 1090-2 Tablica 10

Normy wyrobow Gatunek stali Twardos$é maksymalna
EN 10025-2 do -5
$235 do S460 380
EN 10210-1, EN 10219-1
EN 10149-2 i EN 10149-3 5260 do S700
450
EN 10025-6 S460 do S690

UWAGA Te wartosci, zgodnie z EN 1S0O 15614-1, stosuje sie do gatunkdw stali wymienionych w ISO/TR 20172.




WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

Ciecie termiczne

Ciecie pita




WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Ksztattowanie

v Ksztattowanie na goraco:

powinny byc¢ zgodne z wymaganiami odpowiedniej normy wyrobu

v Prostowanie termiczne:

Maksymalna temperatura stali i proces dopuszczalnego chtodzenia
muszg byc¢ kontrolowane

W przypadku konstrukcji klas EXC3 i EXC4 opracowuje sie odpowiednig
procedure (temperatury maksymalne, metody nagrzewania i pomiaru
temperatury, badania, identyfikacja pracownikéw itd.)

v Ksztattowanie na zimno:

powinny byc¢ zgodne z wymaganiami odpowiedniej normy wyrobu.
nalezy kontrolowa¢ mozliwos¢ zmniejszenia ciggliwosci

EN 1090-2 okresla odpowiednie warunki geometryczne (np. promien
giecia, proporcje Scianek)
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

Ksztattowanie na zimno
przez zaginanie na prasie

Ksztattowanie na zimno
przez profilowanie na rolkach
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WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Otwory
v' Wymiary otworow:

Tablica 11 — Przeswity nominalne w otworach na sruby i sworznie (mm)

Srednica nom!nalna sruby lub 12 14 16 18 20 29 24 . ?? _
sworznia d (mm) i wiecej
Otwory okragte normalne * 1be 2 3
Otwory okragte powiekszone 3 4 6 8
Otwory owalne krétkie (dtugosé) © 4 6 8 10
Otwory owalne diugie (dtugosc) ¢ 1.5d

* W konstrukcjach takich jak wieze | maszty przeswit nominalny w otworach okragtych normalnych powinien by¢ zmniejszony

0 0,5 mm, jesli nie zdefiniowano inaczej.
b Dla facznikow powlekanych, przeswit nominalny 1 mm moze by¢ zwiekszony o grubosé powlok lacznika.

¢ Sruby o $rednicy nominalngj 12i 14 mm lub $ruby z bem wpuszczanym moga byé takze stosowane w otworach z przeswitem
2 mm, w warunkach okreslonych w EN 1993-1-8.

4 Przeswit nominalny na szerokosci otworow owalnych powinien by¢ taki sam, jak przeswit zdefiniowany dla otworow okraghych
normalnych.

(EN 1090-2 Tablica 11)
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> Otwory
v' Wykonywanie otworow: D
e E—
= Metody: wiercenie, wykrawanie, wycinanie laserem, =
plazma lub inng metoda termiczna.
= W o0gblnym przypadku, przydatnos¢ procesow Y
wykonywania otworéw powinna by¢ okresowo —
sprawdzana. L
o ol
= Wykrawanie: nominalna grubos¢ materiatu powinna = -
by¢ mniejsza niz nominalna srednica otworu. . . +d.)
= W elementach klas EXC3 i EXC4 oraz t 2 3 mm, a 2

wykrawanie bez rozwiercania nie jest dopuszczalne.
Nalezy wtedy wykrawa¢ otwory o Srednicy
zmniejszonej min. o 2 mm od Srednicy nominalnej.

max (A or Az) < [F D10 &l
a < 4° (4. 7 %)

Dopuszczalne

= W przypadku elementéw i blach profilowanych, _ : ]
znieksztatcenia otworow

w ktérych t £ 3 mm, otwory mogg by¢ wykonywane
przez petnowymiarowe wykrawanie. (EN 1090-2 § 6.6.3)
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Wiercenie

Wykonczone otwory




WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Woyciecia

v" Nadciecia we wklestych
narozach sg niedopuszczalne.

v' Minimalny promien:
EXC2i EXC3:r>5mm. Objasnienia

1 wyciecia niedopuszczalne

. 2 wyciecie typu A (zalecane przy w petni zmechanizowanym lub automatycznym cieciu)
EXC4:r>10 mm. Do
yciecie typu B (dopuszczalne)

> Scalanie:

v' Scalanie czesci powinno sie odbywa¢ przy zachowaniu
wyspecjalizowanych tolerancji.

v Nalezy przedsiewzig¢ srodki ostroznosci niezbedne do zabezpieczenia
styku roznych metali przed korozjg elektrolityczna.

v Doktadnos¢ dopasowania wykonanych elementow, ktore s3
wzajemnie potgczone przez wielokrotne styki, powinna byc¢
sprawdzana za pomocg szablonéw, doktadnych pomiaréw

trojwymiarowych lub prébnego montazu.
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Prawidtowe
wyciecie

Scalanie

53



WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Spawanie (EN 1090-2 § 7)

v Plan spawania sporzadza sie jako sktadnik planu
produkcyjnego. Powinien on zawierac¢ nastepujgce dane:

a) instrukcje technologiczne spawania, zawierajgce rowniez wymagane materiaty dodatkowe do spawania,
temperature podgrzewania i miedzysciegowa oraz obrébke termiczng po spawaniu;

b) zabiegi potrzebne do unikniecia znieksztatcen podczas spawania i po spawaniu;

c) kolejnosé spawania, z ewentualnymi ograniczeniami i akceptowalnym potozeniem pozycji poczatkowych
| koricowych, tacznie z pozycjami posrednimi w miejscach, gdzie geometria potgczenia uniemozliwia wy-
konywanie spawania ciggtego;

UWAGA Wytyczne dotyczgce potgczen ksztattownikow rurowych, patrz Zatacznik E.

d) wymagania dotyczace kontroli miedzyoperacyjnych;

e) przebieg elementéw w procesie wykonywania potgczen o okreslonej kolejnosci spawania;

54



WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

v Plan spawania (ciag dalszy):

f)  szczegdty usztywnien, ktore powinny byé stosowane;

g) zabiegi potrzebne do unikniecia peknie¢ lamelarnych;

h) wyposazenie specjalne do materiatéw dodatkowych (niski wodér, obrébka wstepna itp.);
1)  ksztatt i wykonczenie spoin w przypadku stali nierdzewnej;

J)  wymagania i kryteria odbioru spoin wedtug 7.6;

K) odniesienie do 12.4, dotyczace planu kontroli i badan;

l)  wymagania dotyczace identyfikacji spoin;

m) wymagania dotyczace ochrony powierzchni zgodne z Rozdziatem 10.

Gdy spawanie lub scalanie zakrywa lub zachodzi na poprzednie spoiny, nalezy zwréci¢ szczegdlng uwage na
to, ktére spoiny beda wykonywane najpierw oraz na mozliwosé kontroli/badan spoiny, zanim zostanie wykonana
druga spoina lub przed zmontowaniem elementéw zakrywajacych.
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Przygotowanie
do spawania
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Wykonywanie spawania
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Pekniecia
lamelarne
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> Przygotowanie i wykonywanie spawania

v' Zalecane normy: EN ISO 9692-1 i EN ISO 9692-2

v Przygotowane brzegi nie powinny mie¢ widocznych pekniec,
natomiast powinny by¢ suche i pozbawione materiatu, ktory
mogtby obnizyc¢ jakos¢ spoin lub utrudniac proces spawania.

v Powtoki ochrony czasowej mozna pozostawi¢ na Sciankach
tylko w przypadku klas EXC1 i ECX2.

v Ksztattowniki rurowe: EN 1090-2 Zatgcznik E ->

Wytyczne wykonania weztéw spawanych
z ksztattownikow rurowych.
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> Przygotowanie i wykonywanie spawania

v Spoiny t3czace elementy tymczasowe:

Przytagczenia tymczasowe muszg by¢ wykonywane zgodnie
z instrukcjg WPS.

Zastosowanie przytgczen tymczasowych w konstrukcjach klasy
EXC3 i EXC4 powinno byc¢ okreslone w specyfikacji.

v Spoiny sczepne:

Spoiny sczepne w konstrukcjach klas EXC2, EXC3 i EXC4 powinny
by¢ wykonywane wedtug kwalifikowanej technologii spawania.
Minimalng dtugos¢ spoin przyjmuje sie mniejszg z dwdch
wartosci: 4 x grubosc grubszej czesci i 50 mm.

Spoiny sczepne wbudowywane w spoiny docelowe powinny byc¢
wykonane przez wykwalifikowanych  spawaczy zgodnie
z wymaganym ksztattem i bez wtrgcen.
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> Spoiny pachwinowe:

v Gtowne kryterium: poprawna grubos¢ spoiny, poprawna
dtugosc i brak wad powierzchniowych.

> Spoiny czotowe:

v Gtéwne kryterium: zapewnic¢ peten przetop i odpowiednia
gran spoiny.

v Spoiny jednostronne: mogg by¢ wykonywane z uzyciem lub
bez podktadek. W przypadku zastosowania podktadek,
wymagania powinny by¢ podane w WPS

> Pozostate rodzaje spoin opisane w EN 1090-2:
v Zgrzewanie kotkow.
v Spoiny otworowe.
v' Spoiny punktowe.

61



WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Kryteria akceptac;ji:

v’ Zdefiniowano w normie EN ISO 5817, w zaleznosci od klas
wykonania:

= EXC1: poziom jakosci D

=  EXC2: poziom jakosci C

=  EXC3: poziom jakosci B

=  EXC4: poziom jakosSci B+ (poziom jakosci B z wymaganiami dodatkowymi
zawartymi w EN 1090-2 Tablica 17)

v Przy ocenie akceptacji niezgodnosci spawalniczych mozna
stosowac normy: EN 1993-1-1, EN 1993-1-9i EN 1993-2.
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> Przyktad kryteriow akceptacji: norma EN ISO 5817 § 5.

Tablica 1 (cigg dalszy)

Nr Powolanie Oznaczenie Komentarze t Wartosci graniczne niezgodnoéci spawalniczych dla
na niezgodnosci mm poziomow jakosci
IS0 6520-1 spawalniczej D c B
1 2 3 4 5 ] 7 8
1.7 15011 Podtopienie ciagte Wymagane jest lagodne przejscie. od 0,5 |Niezgodnosci Niezgodno&ci Nie dopuszcza sie
5012 Podtopienie Nie jest to traktowane jako niezgodnosc do 3 spawalnicze krotkie: | spawalnicze krotkie:
przerywane spawalnicza systematyczna. h=02¢ h=0,11¢
=3 h=021, h=011, h=0057,
= ale max 1 mm ale max 0,5 mm ale max 0,5 mm

1.8 |5013 Podtopienie grani od0,5 |A<02mm+0,1 Niezgodnosci Nie dopuszcza sie
do3 spawalnicze krotkie:
h=011
>3 Niezgodnosci Niezgodnosci MNiezgodnosci
spawalnicze krbtkie: | spawalnicze krotkie: | spawalnicze krotkie:
h<024, h<01¢ h=0,05¢,
ale max 2 mm ale max 1 mm ale max 0,5 mm
19 |502 Nadlew spoiny (spoina 205 [A<1mm+025h, |A<1mm+0125h, |h<1mm+0,15,
czolowa) ale max 10 mm ale max 7 mm ale max 5 mm
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> tgczenie mechaniczne (EN 1090-2 § 8)

64

v
v

Sruby i nakretki nie powinny byé spawane.

Nominalna srednica sSruby w potgczeniach elementéw konstrukcji

nie powinna by¢ mniejsza niz M12.

Minimalne dtugosci:

= w pofaczeniach niesprezanych: pod nakretka powinien zosta¢ co najmnie;j
jeden petny zwdj gwintu.

= W potaczeniach sprezanych: pod nakretkg powinny zosta¢ co najmniej
cztery petne zwoje gwintu.

Nakretki powinny obracac sie swobodnie na gwintach trzpieni srub.

W przeciwnym razie nakretki i sSruby powinny by¢ odrzucone.

Podktadki:

= w potaczeniach niesprezanych: na ogdét podktadki nie s3 wymagane.
= w pofaczeniach sprezanych:

Klasa 8.8 ->wymagana 1 podkfadka pod elementem dokrecanym.

Klasa 10.9 -> wymagane 2 podkfadki (po jednej pod tbem i pod nakretka).
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Potaczenia Srubowe
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> Rodznica grubosci

D <2 mm w pofgczeniach
niesprezanych

D <1 mm w pofgczeniach
sprezanych

v Jezeli stosuje sie przektadki wyrownujgce, ich grubosc¢ nie
powinna by¢ mniejsza niz 2 mm.
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> Sruby do potaczen sprezanych — system HR

v Angielska i francuska wersja srub
do potaczen sprezanych.

v' Odpowiednig norma europejska
jest EN 14399-3.

v’ Czes$c¢ gwintowana jest dtuga
i stosowane sg szerokie nakretki.
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> Sruby do potaczen sprezanych — system HV

v" Niemiecka wersja $rub ‘
do potaczen sprezanych. E E—

v' Odpowiednig norma europejska
jest EN 14399-4.

v' Cze$¢ gwintowana jest krotka -k L . A s
i stosowane sg wezsze nakretki.
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> Dokrecanie srub

v Proces dokrecania sSrub powinien by¢ przeprowadzany
poczawszy od czesci najbardziej sztywnej w kierunku

malejgcej sztywnosci.

> Przygotowanie powierzchni stykdw w potaczeniach ciernych

Tablica 18 — Klasyfikacja powierzchni ciernych

Sposob przygotowania powierzchni Klasa | Wspotczynnik
tarcia
Powierzchnia srutowana lub piaskowana, bez wzerdw, z usunieciem luznej rdzy. A 0,50
Powierzchnia srutowana lub piaskowana: B 0,40
a) metalizowanie natryskowe stopami aluminium lub cynku;
b) malowanie farbg alkilokrzemianowo-cynkowsg o grubosci od 50 #m do 80 um
Powierzchnia oczyszczona szczotkami drucianymi lub oczyszczona ptomieniowo, C 0,30
Z usunieciem luznej rdzy
Powierzchnia po walcowaniu D 0,20
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> Dokrecanie srub w potgczeniach sprezanych

v" Nominalna wartos¢ minimalnej sity sprezania: Fpc= 0.7 fup As
fub: nominalna wytrzymatos¢ na rozcigganie materiatu Sruby
As: pole przekroju czynnego Sruby

Tablica 19 — Wartosci F, . w [kN]

Srednica $ruby w mm

Klasa sruby
12 16 20 22 24 27 30 36
8.8 47 88 137 | 170 | 198 | 257 | 314 | 458
10.9 59 110 | 172 | 212 | 247 | 321 | 393 | 572
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> Dokrecanie srub w potgczeniach sprezanych

v Metody dokrecania:

Tablica 20 — k-klasy w zaleznos$ci od metody dokrecania

Metoda dokrecania k-klasy
Metoda kontrolowanego momentu K2
EN 1090-2 § 8.5.3 dokrecania
EN 1090-2 § 8.5.4 Metoda kombinowana K2 lub K1
EN 1090-2 § 8.5.5 Metoda HRC KO tylko z nakretkg HRD lub K2
EN 1090-2 § 8.5.6 Metoda bezposrednich wskaznikow K2, K1 lub KO
napiecia (DTI)

(EN 1090-2 Tablica 20)

k-klasy okreslajg kalibrowanie w warunkach dostawy
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Trudnodostepne potaczenie sprezane
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» Podktadki $cisliwe DTI
(bezposrednie wskazniki
napiecia):

DUEEI szrzelina

l-ﬁ v’ Upraszczaja wykonanie

| wamszczeima | potgczen sprezanych
A [ i inspekcje kontroli jakosci.

v" Ich koszt jest dos$¢ wysoki.
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> Inne rodzaje tgczenia mechanicznego opisane w EN 1090-2:

v Nity osadzane na gorgco EN 1090-2 § 8.7

v taczenie elementow cienkosciennych:
= Wkrety samogwintujgce i samowiercgce EN 1090-2 § 8.8.2
= Nity jednostronne EN 1090-2 § 8.8.3
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> Montaz (EN 1090-2 § 9)

v Przed rozpoczeciem montazu nalezy sprawdzi¢, czy s3
spetnione wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa
robot opisane w EN 1090-2 § 9.2.

v Metoda montazu (EN 1090-2 § 9.3.1i9.3.2).

= Projektant: musi by¢ opracowana podstawowa metoda montazu,
zgodnie z projektem, w celu zapewnienia statecznosci konstrukcji w
trakcie realizacji.

= Wykonawca + Projektant: powinien by¢ sporzadzony projekt
wykonawczy montazu, ktory nalezy sprawdzi¢ zgodnie z regutami
obliczen projektowych
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v Podpory, zakotwienia i tozyska:

= Przed rozpoczeciem montazu sprawdza sie stan i usytuowanie
podpodr, stosujgc odpowiednie Srodki wizualne i pomiarowe.

= Usytuowanie i rzedne podpor, zakotwien i tozysk powinny spetniaé
kryteria akceptacji opisane w EN 1090 § 11.2.

= Ujawnione niezgodnosci podpor powinny by¢é udokumentowane

i usuniete przed rozpoczeciem montazu.

v Podlewka i uszczelnienie:

Gtowne kryteria: Wolna przestrzen pod
blachg podstawy musi by¢ catkowicie
wypetniona  (odpowiednia  konsystencja,
odpowiednie usuwanie  tymczasowych
podpodri klindw, otwory odpowietrzajace, ...)
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> Rysunki montazowe:
v

v

Rysunki montazowe powinny stanowi¢ czes¢ sktadowg projektu
wykonawczego montazu.

Na rysunkach pokazuje sie szczegdty scalania konstrukcji stalowej
oraz innych elementow tymczasowych, niezbednych do
zapewnienia  statecznosci  konstrukcji i bezpieczenstwa
pracownikow podczas montazu.

Na rysunkach nalezy podawac ciezary elementow lub zestawow
montazowych o masie powyzej 5 ton oraz okresla¢ potozenie
srodkow ciezkosci wszystkich duzych elementow o nieregular-
nym ksztatcie.

> Znakowanie:

v Elementy indywidualnie montowane Iub wbudowywane
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powinny mie¢ znakowanie montazowe (z oznaczeniem kierunku
usytuowania, jesli to nie wynika jasno z jego ksztattu).
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> Uszkodzenia  konstrukcji podczas transportu, roztadunku,
sktadowania i montazu powinny by¢ naprawione, w stopniu
zapewniajgcym zgodnosc¢ konstrukcji z wymaganiami:

v EXC2, EXC3, EXC4: Sposob naprawy powinien byc¢ okreslony
w specyfikacji, przed jej rozpoczeciem oraz udokumentowany.

> W przypadku budynkéw, co najmniej 1/3 statych srub w kazdym
pofgczeniu powinna byc instalowana zanim potgczenie zapewni
statecznos¢ fragmentu catej konstrukcji budynku

> Odchytki i dopasowanie
v Kazda podniesiong czeS¢ konstrukcji nalezy niezwtocznie
dopasowac, a nastepnie jak najszybciej zakoniczy¢ jej montaz.

v State potgczenia elementdw nie powinny by¢ wykonywane
ostatecznie, przed odpowiednim wyregulowaniem konstrukcji
pod wzgledem poziomowania, pionowania i dopasowania
stykow. -



WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Zabezpieczenie powierzchni (EN 1090-2 § 10 i Zatacznik F)

v EN 1090-2 nie podaje szczegdétowych wymagan technicznych,
natomiast podano dokumenty odniesienia:
= Farby i lakiery: ENISO 12944 i EN 1090-2 — Zatgcznik F

= Metalowe powtoki zanurzeniowe i natryskowe: EN 14616, EN 15311
i EN 1090-2 — Zatacznik F

= Metalowe powtoki galwaniczne: EN ISO 1461, EN ISO 14713
i EN 1090-2 — Zatacznik F

v Specyfikacja wykonawcza (projektant):
= QOczekiwana trwatos¢ powtoki ochronnej (plan renowacji): EN ISO 12944-1
= Kategoria korozyjnosci: EN I1ISO 12944-2
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> Trwatos¢ powtoki ochronnej jest okreslana w trzech okresach:
(EN 1SO 12944-1 § 4.4)

niska (L) 2 do5 lat
Srednia (M) 5do 15 lat
dtuga (H) powyzej 15 lat

v Pozwala ustali¢ plan renowacji (odstepy pomiedzy
naprawami ochronnego systemu malarskiego)
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> Kategorie korozyjnosci

(EN ISO 12944-2 § 5)

82

Tablica 1 — Kategorie korozyjnosci atmosfery i przyktady typowych Srodowisk

Ubytek masy na jednostke powierzchni‘ubytek
grubosci (po pierwszym roku eksploataci)

Przyklady srodowisk typowych dla
klimatu umiarkowanego
(tylko informacyjnie)

Kategoria
koruzﬁnus‘ci Stal niskoweglowa Cynk
Ubytek masy Ubytek Ubytek Ubytek Ma zewnatrz Wewnatrz
g.-‘rr12 grubosci mas;r grubosci
pm a’'m pm
CA1 =10 =13 =07 =0,1 — Ogrzewans budynki
bardzo mata z czystg atmosfera,
np. biura, sklepy,
szkoly, hotele.
[ =10 do 200 =13do25 | =07dos5 |=0,1do0,7 | Atmostary Budynki nig
mata w matym stopniu ogrzewane,
zanieczyszczona. | w kKtarych moze
Gtownie tereny mied migjsce
wigjskig, kondensacja, np.
magazyny, hale
sportowe,
C3 = 200 do 400 = 25 do 50 =5do15 | =0,7do 21 | Atmosfery Pomieszczenia
grednia migjskie produkcyjne
i przemyslowe, o duze) wilgotnosci
Srednie i pewnym
zanigczyszezenie | zanieczyszozeniu
tlenkiem siarki(lV). | powigtrza, np.
Obszary zaklady spozywcze,
przybrzezne pralnie, browary,
o matym mleczarnie.
zasoleniu.
C4 = 400 do 650 =50do 80 | =15do 30 |=2,1do 4,2 | Obszary Zaktady chemiczne,
duza przemysfowe plywalnie, stocznie
i obszary remontowe statkow
przybrzezne i todzi,
o Sradnim
zasoleniu.
C5-1 =650do1500 |>80do200| =30do60 | =4,2do84 |Chszary Budowle lub
bardzo duza przemysiowe obszary z prawieg
(przemystowa) o duFe| ciggly kondensacia
wilgatnosci i duzym
i agresywnej Zanieczyszozeniam.
atmosferze.
Cs-M =650do1500 |=80do200| =30do60 | =4,2do84 |Obszary Budowle lub
bardzo duza przybrzezne obszary z prawig
(morska) i oddalone od ciaglg kondensacja
brzegu w giab i duzym
morza o duzym ZANIGCZYSZCZEniem.
zasoleniu.
UWAGI

1 Ubytki masy zastosowane do okreslenia kategorii korozyjnosci sa identyczne z podanymi w S0 9223,

2 Ma obszarach przybrzeznych w strefach goracych i wilgotnych, ubytek masy lub grubosci moze przewyzszad limity
kategorii C5-M. W przypadku doboru ochronnych systemdw malarskich dla konstrukcji na tych obszarach, powinny
byc przedsigwzigte z tego powodu szczegolne srodki ostroznosci.
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> Tablice do specyfikacji ochronnych systemdéw malarskich
(EN ISO 12944-5)

v Norma EN ISO 12944-5 okresla rozne mozliwe kombinacje farb
w celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci powtoki ochronnej
w srodowiskach o roznych kategoriach korozyjnosci.

v Tablice te s3 bardzo przydatne przy projektowaniu
zabezpieczenia konstrukcji stalowej przed korozjg przy uzyciu
ochronnych powtok malarskich.
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> Przyktad dla kategorii korozyjnosci C3 (EN ISO 12944-5)

Tablica A.3 — Systemy malarskie na niskostopowa stal weglowg dla kategorii korozyjnosci C3

Podloze: Niskostopowa stal weglowa

Przygotowanie powierzchni: Sa 2'%, jedynie ze stopni skorodowania A, B lub C (patrz ISO 8501-1)

Powtoka(-i) gruntowa(-e) Nastepna(-e)

System malarski Oczekiwana trwatos¢
Nr warstwa(-y)

systemu | gypstancja Rodzaj | Liczba | NDFT® | Substancja Liczba | NDFT®

blonotwdrcza | gruntu ® | warstw W pm btonotworcza | warstw | wpum Krétka | Srednia | Diuga

e R e e (R i 3 3 Sy i SRR

EP. PUR, ESI ©

EP, PUR, ESI © AY, PVC,CR*®
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> Przyktad dla kategorii korozyjnosci C3 (EN ISO 12944-5)

Substancja blonotwércza Rodzaj Mozliwe | Substancja blonotwdrcza Rodzaj Mozliwe
powtoki(-k) wodne warstwy(-w) wodne
gruntowej(-ych) nastepnej(-ych)

AK = Alkidowa 1-sktadnikowa X AK = Alkidowa 1-sktadnikowa X
CR = Chlorokauczukowa 1-sktadnikowa CR = Chlorokauczukowa 1-sktadnikowa
AY = Akrylowa 1-sktadnikowa X AY = Akrylowa 1-sktadnikowa X
PVC = Poli(chlorek winylu) 1-skiadnikowa PVC = Poli(chlorek winylu) 1-sktadnikowa
EP = Epoksydowa 2-sktadnikowa X EP = Epoksydowa 2-sktadnikowa X

_ . 1- lub 2-sktadnikowa X PUR = Poliuretanowa, 1- lub 2-sktadnikowa X
ESI = Etylokrzemianowa .

alifatyczna

PUR = Poliuretanowa, 1- lub 2-sktadnikowa X
aromatyczna lub
alifatyczna

a Zn (R) = Grunt wysokopigmentowany cynkiem, patrz 5.2. R6zn. = Grunty z réznorodnymi rodzajami pigmentow antykorozyjnych.

b NDFT = Nominalna grubos$¢ suchej powtoki. Dalsze szczegdty, patrz 5.4.

¢ Zaleca sie, aby kompatybilnos¢ skonsultowaé z producentem farby.

d W przypadku gruntéw ESI zaleca sie zastosowanie jednej z nastepnych warstw jako powloki poprawiajacej przyczepnosc.

¢ Mozliwa jest rowniez NDFT od 40 um do 80 ym, pod warunkiem ze wybrany grunt wysokopigmentowany cynkiem jest
dostosowany do takiej NDFT.
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> Przygotowanie powierzchni stalowych:
v Przygotowanie powierzchni do naktadania powtok
malarskich lub innych powinno spetnia¢ warunki okreslone
w EN ISO 8501. Stopien przygotowania powierzchni
powinien byc¢ okreslony w specyfikacji (np. Sa 2 %)

Oczekiwana trwatos¢ powtok 2 Kategoria korozyjnosci ® Stopien przygotowania
C1 P1
> 15 lat od C2do C3 P2
powyzej C3 P2 lub P3 (jak okreslono)
od Cl1doC3 P1
Od 5 lat do 15 lat
powyzej C3 P2
od C2do C3 P1
<5 lat
C5-Im P2
ab Oczekiwane trwatosci powtok i kategorie korozyjno$ci podano w kontekscie EN ISO 12944
i EN1SO 14713-1

(EN 1090-2 § Tablica 22)
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> Tolerancje geometryczne (EN 1090-2 § 11 i Zatgcznik D)

v Tolerancje podstawowe: istotne ze wzgledu na
podstawowe kryteria oceny nosnosci i statecznosci catej
konstrukcji (EN 1090-2 Zatgcznik D.1)

v Tolerancje funkcjonalne: istotne ze wzgledu na mozliwosc
dopasowania i wyglad (EN 1090-2 Zatgcznik D.2)

v Jest zalecenie, aby to projektant okreslit klase toleranc;ji
funkcjonalnych (Klasa 1 lub Klasa 2).
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> Kontrola, badania i dziatania korygujgce (EN 1090-2 § 12)

v Wszystkie kontrole i badania prowadzi sie wedtug uprzednio
opracowanego planu i udokumentowanych procedur.

v Specjalistyczne badania kontrolne i towarzyszgce im korekty
nalezy udokumentowac.

v Wyroby konstrukcyjne:

=  Wszystkie dokumenty dostarczane z wyrobami konstrukcyjnymi muszg
by¢ sprawdzone.

=  Musi by¢ sprawdzona identyfikowalnos¢ wyrobodw.
v Wymiary geometryczne wytwarzanych elementow:

=  Wymiary elementdw powinny by¢ zawsze sprawdzane.

= Miejsca i czestotliwos¢ pomiarow powinny by¢ okreslone w planie
kontroli.
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> Kontrola spawania

v Kontrola wizualna spoin: Wszystkie spoiny powinny by¢
kontrolowane wizualnie na catej dtugosci.

v' Badania nieniszczace (NDT):
= Badania penetracyjne (PT): EN 571-1.
= Badania magnetyczno - proszkowe (MT): EN 1290.
= Badania ultradZzwiekowe (UT): EN 1714 i EN 1713.
= Badania radiologiczne (RT): EN 1435.

v Badania NDT stosuje personel o kwalifikacjach na poziomie 2
wedtug EN 473.
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> Spoiny pachwinowe:

v Kontrola wizualna (VI), kontrola wymiardw (DC), badania szczelnosci (LT)
i badania magnetyczno - proszkowe (MT).
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> Spoiny czotowe:

v Kontrola wizualna (VI), kontrola wymiaréw (DC) przed spawaniem,
badania ultradzwiekowe (UT), badania radiologiczne (RT).
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> Zakres kontroli (NTD)

Rodzaj spoin

Spoiny warsztatowe lub montazowe

EXC2 EXC3 EXC4
Poprzeczne rozciggane spoiny czofowe z petnym i niepetnym przetopem:
Uz0,5
U<0,5 10% 20% 100%
0% 10% 20%
Poprzeczne spoiny czotowe z pefnym i niepetnym przetopem:
w ztgczach krzyzowych 10% 20% 100%
w ztgczach T 5% 10% >0%
Poprzeczne spoiny pachwinowe rozciggane lub scinane:
gdya>12 mmlub t >20 mm 5% 10% 20%
gdya<12 mmit<20mm 0% 5% 10%
) Spoiny podtuzne z petnym przetopem miedzy srodnikiem a gérnym 10% 20% L00%
pasem belek podsuwnicowych
Inne spoiny podtuzne i spoiny do usztywnien (zeber) 0% 5% 10% 1

jako poprzeczne.

gdzie: E4— najwiekszy efekt oddziatywania, Ry — nosnos¢ spoiny

Uwaga 1: Spoinami podfuznymi sg spoiny réownolegte do osi elementéw. Wszystkie pozostate spoiny traktowane sg
Uwaga 2: U — Stopieri wykorzystania nosnosci spoiny przy oddziatywaniach przewazajgco statycznych, U = E4/Ry,

Uwaga 3: Oznaczenia a i t odnoszg sie odpowiednio do grubosci spoiny i grubosci najcienszej z tgczonych czesci

(EN 1090-2 Tablica 24) 92
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> NDT w warunkach produkcyjnych:

v W odniesieniu do pierwszych pieciu ztgczy wykonanych
wedfug tej samej nowej instrukcji WPS powinny by¢
spetnione nastepujgce wymagania:

Wymagany poziom jakosci spoin B.

Zakres badan dwukrotnie wiekszy niz podano w Tablicy 24 (min. 5%,
max. 100 %).

Minimalna badana dtugos¢ spoiny 900 mm.

» Naprawa spoin:

v Naprawe spoin w konstrukcjach klasy EXC2, EXC3 i EXC4
wykonuje sie zgodnie z kwalifikowanymi technologiami
spawania. Naprawione spoiny powinny by¢ sprawdzone.

93



WYKONAWSTWO | MONTAZ (EN 1090-2)

> Minimalny czas przetrzymania do badan NTD:

. . Ciepto wprowadzone Q Czas przetrzymania (godzin) ©
Wymiar spoiny (mm)?2 c )
(ki/mm) 5235 [ do 5460 ] powyzej 5460 (-]]
alubs<6 wszystkie tylko czas stygniecia 24
<3 8 24
6<alubs<12
>3 16 40
=3 16 40
alubs>12
>3 24 R |

@ Wymiar odnosi sie do nominalnej grubosci a spoiny pachwinowej lub nominalne grubosci s materiatu ze spoing czotowg z petnym
przetopem. Dla spoin czotowych z niepetnym przetopem kryterium wiodgcym jest nominalna grubosc¢ spoiny a lub suma grubosci
spoin a, gdy spoiny te sg wykonywane jednoczesnie z obu stron.

b Ciepto wprowadzone Q oblicza sie zgodnie z EN 1011-1: 1998/Rozdziat 19.

¢ Czas pomiedzy zakoriczeniem spawania a rozpoczeciem badan NDT powinien by¢ zapisany w raporcie z badan. Jako ,,czas stygniecia”
przyjmuje sie czas potrzebny do ostudzenia spoiny do temperatury pozwalajgcej na rozpoczecie badan NDT.

(EN 1090-2 Tablica 23)
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> Kontrola potaczen mechanicznych

v’ Wszystkie potaczenia na taczniki mechaniczne powinny byc
sprawdzone wizualnie przed i po montazu.

v Powierzchnie cierne w potgczeniach sprawdza sie wizualnie
bezposrednio przed scaleniem.

> Kontrola potaczen srubowych sprezanych

v'  Rodzaj kontroli zalezy od metody sprezania:
= Metoda kontrolowanego momentu dokrecania:  EN 1090-2 § 12.5.2.4
= Metoda kombinowana: EN 1090-2 § 12.5.2.5
= Metoda HRC: EN 1090-2 § 12.5.2.6
= Metoda bezposrednich wskaznikow napiecia (DTI): EN 1090-2 § 12.5.2.7
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> Liczba zestawow srubowych kontrolowana w catej konstrukgji klasy:

v EXC2: 5% w drugim etapie metody kontrolowanego
momentu, metody kombinowanej lub metody DTI.

v EXC3,EXC4: 5 % w pierwszym etapie i 10% w drugim etapie
metody kombinowanej.

10 % w drugim etapie metody kontrolowanego
momentu i przy metodzie DTI.

> Kontrole przeprowadza sie na wystarczajgcej liczbie zestawow
srubowych metodg sekwencyjng zgodnie z EN 1090-2 Zatgcznik M
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Metoda kontrolowanego momentu
z kluczem dynamometrycznym

Kontrola sprezenia metoda DTI

e—D0
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> Kontrola zabezpieczenia przed korozjg EN 1090-2 Zatgcznik F

v

Witasciwe przygotowanie powierzchni stalowych, ktore maja
zostac zabezpieczone przed korozjg, musi by¢ sprawdzone.

Pomiar grubosci:

= Warstwy powtoki malarskiej: EN ISO 19840 i EN ISO 2808
= Powtoki natryskiwane cieplnie: EN ISO 2063

=  Powtoki cynkowej zanurzeniowej: EN ISO 1461

Systemy malarskie: przeprowadza sie badania przyczepnosci,
o ile jest to okreslone w projekcie
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Kontrola przygotowania Pomiar grubosci
powierzchni stalowej
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> Kontrola montazu

v

Stan zmontowanej konstrukcji powinien by¢ sprawdzony
w celu wykrycia deformacji lub przecigzenia elementéow
i upewnienia sie, ze wszystkie tymczasowe przytgcza
zostaty usuniete w odpowiedni sposob.

Geometryczne usytuowanie punktow weztowych:
= Nalezy wykonaé pomiar kompletnie zmontowanej konstrukgcji.
= EXC3i EXC4: Wyniki pomiarow powinny by¢ udokumentowane.
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PODSUMOWANIE

> Nowa norma europejska EN 1090 dotyczaca wytwarzania,
wykonywania i montazu konstrukcji stalowych bedzie obowigzywata
od 2014 roku.

> EN 1090-1: Reguluje przepisy zwigzane z oznakowaniem znakiem CE
konstrukcji stalowych.

> EN 1090-2: Kompleksowo okresla minimalne wymagania techniczne
dotyczgce wytwarzania, wykonania i montazu konstrukcji stalowych.

> Wybor klasy wykonania okresla koszt konstrukcji (wptywa
na metody produkcji, poziom kontroli, itd.).

> EN 1090 wymaga wiekszego zaangazowania projektanta w zakresie
wymagan dotyczagcych wytwarzania, realizacji i kontroli jakosci.
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LITERATURA

> EN 1090: Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych

v Czesc¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementow konstrukcyjnych.
v Czesc¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce konstrukcji stalowych.
> EN 1990 — Eurokod 0: Podstawy projektowania konstrukgji.

> EN ISO 5817: Zt3cza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopow
(z wyjatkiem spawanych wigzka). Poziomy jakosci wedtug
niezgodnosci spawalniczych.

> EN ISO 12944: Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych
za pomocg ochronnych systemow malarskich.

> ECCS TC 9. Guide to the CE Marking of Structural Steelwork. 1st
Edition, 2011. ECCS — European Convention for Constructional
Steelwork.
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PODZIEKOWANIA ZA UDOSTEPNIENIE MATERIAtOW

> Rationing (Engineering firm): www.ratio-n-ing.com

> Applus+ (Quality Control firm): www.applus.com

> Grupo Salmeron (Steelwork fabricator):
www.gruposalmeron.com

> FATOR (Bolt fabricator): www.tindsa.com

> Applied Bolting (Bolt fabricator): www.appliedbolting.com
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