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Proces proizvodnje u fabrici

4.1 Faze izrade CeliCne konstrukcije



Faza spajanja i sklapanja —
- formiranje podsklopova i sklopova

» Ova radna operacija podrazumeva spajanje elemenata
konstrukcije u veCe celine — podsklopove i sklopove.

» Podsklopovi mogu da se sastoje samo iz jednog elementa
dobijenog obradom cCelichog materijala, odnosno celichog
proizvoda, ili iz vise elemenata.

» Spajanjem podsklopova formiraju se sklopovi, Cijim se
povezivanjem na montazi formira noseca konstrukcija.



» Za formiranje podsklopova ili sklopova primenjuju se
razliCiti postupci,
» U zavisnosti od vrste konstrukcije (puna ili
resetkasta) i
» U zavisnosti od njenih dimenzija i naCina spajanja
(mehaniCkim spojnim sredstvima ili zavarivanjem).

» Ova radna operacija obavlja se na posebnim radnim
platformama, na kojima se elementi postavljaju u
projektovani polozaj bez deformacija i naprezanja i
pripremaju za spajanje (slika), uz pomoc raznih pomaocnih
alata za njihovo fiksiranje.
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Radna plathrma za Spajanje eln%nata"*i‘izradu podsklopova i sklopova



Iiadna platforma za spajanje lemenata I izradu
podsklo,gﬁ)oval i sklopova
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» Spajanje elemenata mehaniCkim spojnim sredstvima ili
zavarivanjem se moze vrsiti:

1. rucno,

2. primenom standardnog mehanickog alata, pribora
za obelezavanje, alata za ugradivanje zavrtnjeva |
pribora za rucno zavarivanje savova.

» Takode, mogu se Koristiti | specijalni uredaji za sklapanje
specificnih vrsta konstrukcija, kao sto su automatski
zavareni nosaci, silosi, rezervoari | dr.



» U sluCaju spajanja mehanickim spojnim sredstvima,
elementi koji se spajaju se u procesu obrade seku na
projektovane duzine, a razvrtavanje rupa na definitivan
precnik se vrsi pri izradi sklopova, kao i na probnoj montazi.

» S obzirom da pri zavarivanju dolazi do pojave skupljanja i
deformacija, neophodno je elemente koji se spajaju
zavarivanjem seci na duzine vece od projektovanih i
obezbediti potrebne preddeformacije.

» U tu svrhu se, za izradu slozenijih zavarenih sklopova |
podsklopova, a na osnovu empirijski utvrdenih vrednosti, u
tehnickoj pripremi proizvodnje posebno razraduje
tehnoloski postupak sklapanja i zavarivanja, koji treba
da obezbedi postizanje projektovanog oblika konstrukcije,
uz najmanji obim sopstvenih napona i naknadnih
tehnolosklh Intervencija.



» Generalno, postupak
izrade podsklopova i

sklopova karakterise
postepeno dodavanje
sitnijih elemenata na
osnovni element, prema
njihovom projektom
odredenom polozaju.

» Na slikama koje slede
llustrovan je postupak
formiranja reSetkastog i
punog nosaca.

Postupak formiranja reSetkastog nosaca
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» Faze formiranja punog
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nosaca:

formiranje rebra sa
ukrucenjima,

. povezivanje rebra i flansi,
. postavljanje Ceonih plocCa

. kontrola geometrije i

. Izvodenje svih predvidenih

savova kojima se postize
definitivno povezivanje
elemenata u sklop.

» Za izradu ovakvog sklopa

(velike tezine) neophodna je
upotreba sredstava za
unutrasnji transpost kojima se
elementi pomeraju, rotiraju i
postavljaju u zeljeni polozaj.

Postupak formiranja punog nosaca
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Zavrsna faza — probna radioniCka montaza

» Probna radioniCka montaza celiche konstrukcije ili pojedinih
delova konstrukcije izvodi se samo ako je to predvideno
projektom ili ugovorom zakljucenim izmedu narucioca i
izvodacCa radova na izradi Celiche konstrukcije.

» Ona se, po pravilu, sprovodi u prisustvu ovlascenih
predstavnika:

1. 1zvodacCa radova na izradi konstrukcije,

2. narucioca,

3. izvodaca radovana na montazi konstrukcije
(u sluCaju kada izradu i montazu konstrukcije ne vrsi
ista firma) i

4. projektantske organizacije.



» Probna montaza, generalno, podrazumeva veliki utrosak
rada, zauzimanje velikog prostora, ponekad | ometanje
procesa proizvodnje, a time i znatne troskove. Stoga treba
teziti da se obim probne montaze svede na najmanji moguci
obim, sto se moze postici pravilnim koncipiranjem
konstrukcije | primenom savremenih tehnologija proizvodnje
sa visokim kvalitetom izrade CeliCnih konstrukcija.
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Probna montaza
postolja za
bunker



» Probna montaza se uglavnom sprovodi na posebnom
otvorenom prostoru, opremljenom odgovarajucom opremom
(dizalice, instalacije, ...).

» Cilj probne montaze je:

» sprovodenje kontrole kompatibilnosti susednih
montaznih sklopova,

» sprovodenje kontrole dimenzija,
» kontrola oblika | nadvisenja,
» priprema montaznih spojeva celicne konstrukcije,

» sprovodenje razvrtavanja rupa za mehanicka spojna
sredstva na definitivan precnik.



Probna montaza stuba
dalekovoda. =

't;
Eas




» Polozaj delova konstrukcije pri probnoj montazi moze biti
horizontalan (slika) ili vertikalan, sto zavisi od tipa
konstrukcije. Pri tome se probna montaza moze vrsiti za
konstrukciju kao celinu, ili sukcesivno za pojedine delove
konstrukcije, tako da se u svakoj fazi koristi i jedan montazni
deo iz prethodne faze.
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Izrada i probna montaza glavnih
nosaca za Belexpo centar u
Beogradu.

Za potrebe izrade napravijeni su
prostorni sabloni koji prate
geometriju konstrukcije



Izrada i probna montaza glavnih
nosaca ulazne fasade Delta
City-a u Beogradu.

Za potrebe izrade napravijeni su
prostorni Sabloni koji prate
geometriju konstrukcije
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Zavrsna faza — oznacCavanje

P Nakon procesa izrade konstrukcije u radionici i probne
montaze, posle nanosenja zastite od korozije, sprovodi se
dodatno oznacavanje delova konstrukcije.

P Ove oznake podrazumevaju:

» podatke o sklopovima konstrukcije,

» njihovom polozaju u konstrukciji,

» vezi sa susednim sklopovima,

» podatke vezane za utovar,

= transport,

= istovar i

* redosled odvijanja radova na gradilistu.



» Nanosenje alfanumeriCkih oznaka sprovodi se na vise
nacina:
1. utiskivanjem u celicnu konstrukciju (podaci o
nazivu i polozaju sklopa),
2. Ispisivanjem bojom (podaci o gabaritima, tezini,

mestima hvatanja pri utovaru, orijentaciji pri transportu |
montazi),

3. privezivanjem metalnih oznaka i
4. lepljenjem nalepnica.

» Takode se, prema potrebi, mogu oznaciti i podaci koji se
odnose na mesto otpreme, isporucioca i narucioca, broj
ugovora i dr. Na slici je prikazan montazni komad kOjI je
oznacen i spreman za transport na gradiliste.






Zavrsna faza — zastita od korozije

» Zastita od korozije sprovodi se nakon svih prethodno
opisanih radnih operacija procesa izrade celiCnih
konstrukcija.

» Ona se sprovodi u skladu sa odredbama Pravilnika o
tehnickim merama i uslovima za zastitu celicnih
konstrukcija od korozije.



Osnovni pojmovi o0 koroziji

» Definicija korozije: Korozija Celika predstavlja
elektrohemijski proces &iji je mehanizam u osnovi isti kao
kod obiCne baterije kod koje dva metala, anoda i katoda, u
provodljivoj sredini (elektrolitu) reaguju tako da se anoda
razlaze i generise se elektricna struja. Pri koroziji Celika
jedan deo njegove povrsSine ponasa se kao anoda, a drugi

kao katoda.

» Delovi povrsine celika koji su prekriveni Cesticama
necistoCe ponasaju se kao anoda, dok se delovi koji su
izlozeniji kiseoniku (Cistije povrsme) ponasaju kao katoda.
Sa razvojem procesa korozije dolazi do pomeranja |
promena ovih povrsina, jer povrsine prekrivene rdom
postaju anodicne.



» Da bi doslo do pojave korozije, neophodno je prisustvo
kako kiseonika tako i vlage. U odsustvu bilo kog od ovih
Cinilaca do korozije neCe doci, kao sto je slucaj:

* U suvim sredinama (odsustvo viage),

= kod hermetiCki zatvorenih Supljin profila (odsustvo
kiseonika),

» U slucaju podvodnih i podzemnih konstrukcija, gde
stepen korozije zavisi od dovoda kiseonika,

» u atmosferi, gde je kiseonik slobodan, stepen
korozije zavisi od duzine trajanja prisustva vilage.

Primer dejstva korozije




» Korozija se manifestuje smanjenjem debljine CeliChog
elementa, Sto posle duzeg perioda moze da narusi nosivost
| stabilnost CeliChe konstrukcije. Taj gubitak zavisi od sredine
u kojoj se konstrukcija nalazi. Priblizni godisnji gubitak u
debljini celicnog materijala iznosi:

= do 0,004 mm u pustinj,

* 0,03 - 0,05 mm u otvorenoj nezagadenoj sredini,

= 0,04 - 0,176 mm u industrijskoj sredini,

= 0,06 - 0,176 mm u primorju.

Drumski most izlozen
dejstvu korozije
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Potpuna degradacija
cvornog lima na glavhom
nosacu mosta usled

dejstva korozije

Prekid glavnog nosaca
mosta usled dejstva
korozije
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Vrste korozije

» Zavisno od sredine u kojoj se nalaze Celiche konstrukcije,
korozija moze Dbiti:
1. atmosferska korozija (u slobodnom ili zatvorenom
prostoru),
2. korozija u vodi,
3. korozija u zemlji,

4. kontaktna korozija (nastaje u dodiru sa drugim
materijalima),

9. haponska korozija.



Direktne i indirektne Stete od korozije

» U direktne stete od korozije spadaju:

1. gubitak tezine, odnosno umanjenje debljine
celicnog elementa,

2. negativha promena bitnih mehanickih i
tehnoloskih svojstava cCelika, kao sto su:

a) granica razvlacenija,
b) CvrstoCa na zatezanije,
c) izduzenije,

d) otpornost na krti lom.

» Nakon duieg perioda sve pobrojano za posledicu moze
imati | narusavanje nosivosti, stabilnosti i upotrebljlvostl
celicne konstrukcije.



» NarocCito nepovoljno dejstvo korozija ima kod savremenih
celicnih konstrukcija kod kojih postoji visok stepen iskoriscenja,
ali time | mala rezerva nosivosti, a koje se pak sve vise
primenjuju:

1. prostorne konstrukcije,
2. lake konstrukcije,
3. ortotropne plocCe,

4. tanki limeni elementi kod kojih postoji visok stepen
iIskorisCenja.

» Uporedenje procentualnog smanjenja povrsine poprecnog
preseka, za razliCite debljine materijala, prikazano je u tabeli.
Jasno moze da se uoci drasticna razlika iz koje se moze izvesti
zakljuCak o znatno vecoj ugrozenosti od korozije u slucaju
tanjih elemenata, pri istoj vrednosti smanjenja debljine.

Debljina materijala t [mm] 1 5 10 15
Smanjenje debljine At [mm] | 2x0,1=0,2 0,2 0,2 0.2

Gubitak povrsine At 100 %] 20 4 5 133
poprecnog preseka /

Uporedenje procentualnog smanjenja povrsine poprecnog preseka



» Moguce indirektne stete su:
1. prekid proizvodnje,
2. troskovi popravki,
3. ugrozena sigurnost ljudi | objekata itd.

» O ovim, indirektnim Stetama treba posebno voditi raCuna
pri razmatranju problema korozije, jer mogu visestruko
premasiti direktne stete.

Dejstvo korozije na tanke
elemente — podesti
protivpozarnog stepenista na
Zmajevim soliterima u =
Zemunu . -




Dejstvo korozije na tanke
elemente — podesti
protivpozarnog stepenista na
Zmajevim soliterima u
Zemunu

S

Dejstvo korozije na tanke
elemente — gazista
protlvpozarnog stepenista
; na Zmajewm soliterima u
- Al Zemlmu




Dejstvo korozije na tanke
elemente — ograda
protivpozarnog stepenista na
Zmajevim soliterima u
Zemunu

elemente —ograda
VpoZarnog stepenista
najevim soliterima u
emunu



Faktori od uticaja na izbor sistema zastite

» Priizboru sistema zastite od korozije treba uzeti u obzir:

1. vrstu Celika,

2. stanje povrsine konstrukcije,

3. vrstu i nacin oblikovanja,

4. vrstu opterecCenja,

5. polozaj 1 stepen izlozenosti konstrukcije spoljnim
uticajima,

6. spoljnu sredinu i klimatske uslove (temperaturne
promene, stepen viaznosti, vetrove i dr.),

/. opasnost od skupljanja prasine i necistocCa,

8. pristupacnost i

9. mogucnosti pregleda | obnove primenjenog sistema
zastite.



» Prema Pravilniku o tehnickim merama i uslovima za zastitu
celicnih konstrukcija od korozije (Sl. list SFRJ 32/70), u
cilju utvrdivanja merila za izbor sistema zastite od korozije,
celicne konstrukcije se razvrstavaju u tri klase, i to:

| klasa - znacajne Celicnhe konstrukcije na otvorenom
prostoru (mostovi i druge konstrukcije koje sluze javhom
saobracaju, tornjevi i jarboli za transmisiju),

Il klasa - ostale cCelicne konstrukcije na otvorenom
prostoru (zgrade, uredaji, stubovi, cevovodi, rezervoari i
sl.),

lll klasa - Celicne konstrukcije u zatvorenom prostoru
(krovne konstrukcije, nosece konstrukcije zgrada i sl.).



4 M LE SRR Pocetak pojave korozije (ubrzo
e e nakon sanacifje) na

‘ S = = A—— konstrukciji krova bazena
Tasmajdan.

Ubrzano dejstvo korozije
posledica je izuzeto agresivne
sredine (isparavanje hlora)
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Zastita od korozije

» Postoje dva oblika zastite Celicnih konstrukcija od korozije:
1. aktivna |
2. pasivna zastita.

» Pod aktivhom zastitom podrazumevaju se mere koje uticu
na smanjenje agresivnosti okolne sredine, kao i izbor
celicnog materijala i povoljno konstrukcijsko oblikovanje sa
stanovista korozione otpornosti.

» Pasivna zastita zasniva se na izolovanju Celicnih povrsina
od sredine sa korozionim agensima.

» Sematski prikaz generalne klasifikacije mera za zastitu od
korozije prikazan je na slici.



ZASTITA OD KOROZIJE

I

Aktivna zastita od korozije

Pasivna zastita od korozije

Privremena zastita

l

I

Elektro o Mere u Obliknwaie
hemijska Inhibicija || korozionoj konstru\l/<ci§a Zastitne prevlake
zastita sredini
|
Katodna Anodna
zastita zastita I N Ital |
emetalne
I | Orga?s]l((e anorganske Mete;lrll(e
previake prevlake previake
I |
Organski Plasti¢ne Toplo T
premazi prevlake cinkovanje Metalizacija

Kombinovane prevlake
Duplex sistemi

Sematski prikaz. mera za zastitu od korozije



Mere aktivhe zastite od korozije

1. Mere prema korozionoj sredini

» Mere aktivne zastite od korozije koje treba preduzeti jos u
fazi izbora lokacije objekta i izrade idejnog projekta
usmerene su ka korozionoj sredini, odnosno ka nepovoljnim
uslovima koriscenja koje sa stanovista korozije treba
Izbegavati.

2. Katodna zastita

» Jos jedan vid aktivne zastite od korozije predstavlja | katodna
zastita, koja se zasniva na katodnoj polarizaciji celicnih
konstrukcija u prisustvu elektrolita. Katodna polarizacija se
ostvaruje pomocu spoljnog izvora jednosmerne struje il
vezivanjem celiche konstrukcije za metal (anodu), Ciji je
elektrohemijski potencijal negativniji od potencijala celicne
konstrukcije koja se zastiéuje. Ovakav vid zastite takode uti¢e
na smanjenje agresivhog delovanja okolne sredine.



Mere aktivhe zastite od korozije

3. Izbor materijala

» RazliCiti delovi konstrukcije Cesto su izlozeni razliCitim korozionim
uslovima ili nisu podjednako pristupacni, pa im je i mogucnost
obnove zastite nejednaka.

» U cilju postizanja priblizno iste korozione otpornosti cele
konstrukcije, kao alternativa primeni razliCitih sistema zastite, a
kao poseban vid aktivne zastite, treba izvrsiti prikladan izbor
razliCitih materijala i kombinovati ih na odgovarajuci nacin.

» NarocCitu paznju treba posvetiti opasnosti od kontaktne korozije i,
gde je to potrebno, primeniti mere za njeno sprecCavanje.

4. Niskolegirani Celici sa pove¢anom otpornoscu na koroziju

» Sloj rde koji se formira kod ugljeni€nog Celika je porozan, propusta
vodu I na taj naCin omogucava Sirenje procesa korozije na donje
slojeve. Jedna od mera za sprecavanje takvog procesa je primena
niskolegiranih Celika sa povecanom otpornoscu prema Koroziji
(weathering steel), Cija je otpornost na koroziju Cak 4-6 puta veca u
odnosu na ugljenicne cCelike.



Mere aktivhe zastite od korozije

5. Oblikovanje celi€nih konstrukcija

» Jos jedan vid aktivne zastite CeliCnih konstrukcija od korozije,
koji treba posebno istaCi i 0 kome svaki projektant treba da
vodi racuna, predstavlja oblikovanje cCelicnih konstrukcija i
njihovih elemenata na nacin koji je celishodan sa aspekta
zastite od korozije.

» Uz ostale mere aktivne zastite, primenom ovakvog pristupa
konstrukcijskom oblikovanju, korozija Celicne konstrukcije, a
samim tim i potreba za primenom razliCitih sistema pasivne
zastite, moze se svesti na najmanji obim. Time se moze
postiCi ne samo smanjenje troskova pasivne zastite, vecC |
ekonomicnost zbog niskih troskova obnove takve zastite u
periodu eksploatacije objekta.



Mere aktivhe zastite od korozije

5.1 Nosadci

» Sa stanovista korozione zastite, puni limeni nosaci

predstavljaju povoljnije resenje u odnosu na resetkaste
nosace.

» Njihove velike ravne povrsine pogodne su za obavljanje
postupaka Ciscenja | nanosenja sistema zastite, pa i za
sprovodenje kontrole, sto rezultira boljim kvalitetom.

» VecCu korozionu otpornost imaju sanducasti limeni nosaci u
odnosu na jednozidne limene nosace.



Mere aktivhe zastite od korozije

» Pri ojacanju punih nosaca povoljnije je usvojiti pojasne
lamele promenljivih dimenzija zavarene suceonim savovima
nego dodatne lamele zavarene ugaonim savovima (slika).

|
j
|
|
|
|
|
|

Nepovoljno Povoljno

Oblikovanje punih nosaca



Mere aktivne zastite od korozije

» Ukrucenja limenih nosaca treba oblikovati na nacin prikazan
na slici, ili ih izbeci, ukoliko je to moguce sa stanovista
njihove staticke funkcije.
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Mere aktivne zastite od korozije

» Resetkasti nosaci, zbog svoje razudene konstrukcije,
brojnih ostrih ivica, Cvornih limova i zazora, koji predstavljaju
mesta pogodna za zapocinjanje korozije (tzv. "korozione
tacke"), nepovoljniji su sa korozionog aspekta.

» Prilikom oblikovanja ovakvih nosacCa potrebno je, stoga, teziti
Izbegavanju takvih mesta. Najpovoljniji su resetkasti nosaci
bez Cvornih limova, formirani direktnim zavarivanjem
okruglin, zatim Cetvorougaonih Supljin profila, pa najzad
ostroivicnih profila (slika).

| | | |

il Il
= I - i | Oblikovanje reSetkastih nosaca
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5.2 Poprecni preseci

» Sto se oblika poprednih preseka tice, poZeljno je primenjivati
preseke sa manjim odnosom povrsine predvidene za zastitu
od korozije i tezine (O/G [m?/1]), jer se tako postize
ekonomicnost predvidenog sistema antikorozione zastite.

» Mogucnost pojave | brzina Sirenja korozije zavise od oblika
poprecnih preseka. Sa tog aspekta, najvecu korozionu
otpornost imaju okrugli, zatim Cetvorougaoni suplji profili, pa
osStroivicni profili.
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» U slucCaju viSedelnih i otvorenih preseka (slika), u cilju
nesmetanog nanosenja, ili obnove zastite, propisane su
minimalne vrednosti razmaka d1 i d2, u zavisnosti od visine
preseka h (tabela).

d

. E E j ﬁ El
Ne— } J ez p mm_?
|z 2% !
Oblikovanje viSedelnih stapova
Razmak Visina preseka NanoSenje zastite
d, = h/2 h Prskanjem
d = h h Premazivanjem cetkama
d>» = 120 mm h < 300 mm
d, = 120+0,767(h-300) 300 <h <600
d>» = 350 mm h = 600 mm

Minimalne vrednosti razmaka kod visedelnih profila
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» Elemente celiCnih konstrukcija zatvorenog neprohodnog
poprecnog preseka, radi sprecavanja unutrasnje korozije,
potrebno je hermetiCki zatvarati poklopcima koji se zavaruju
na njihovim krajevima. Takvi elementi zastiCuju se samo sa

spoljne strane.

» Elementi celicnih konstrukcija lll klase ne moraju se
hermetiCki zatvarati zavarivanjem, ako su njihove unutrasnje
povrsine zasticene od korozije | ukoliko im je obezbedeno
dobro provetravanje i odvodnjavanje. Paznju treba usmeriti |
ka orijentaciji poprecnih preseka, naime, treba teziti da
poprecni preseci budu postavljeni tako da ne zadrzavaju

vodu (slika)
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» Paznju treba usmeriti i ka orijentaciji poprecnih preseka,
naime, treba teziti da poprecni preseci budu postavljeni tako
da ne zadrzavaju vodu (slika)
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Polozaj otvorenih preseka u konstrukciji
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5.3 Spojna sredstva

» Spojevi i spojna sredstva, takode, predstavljaju kritiCna
mesta sa stanovista korozije.

» U odnosu na mehanicka spojna sredstva zavarivanje ima
prednost u smislu prevazilazenja problema korozije.

» Ipak, treba izbegavati isprekidane savove, jednostrane

ugaone | nepotpuno provarene suceone savove, jer zazori

koji u tim sluCajevima figurisu predstavljaju "korozione tacke"
(slika).

» Takode je potrebno otkloniti sve neravnine, ispupcenja i

zareze na povrsini Savova, jer oni onemogucavaju stvaranje
ravnomernog sloja zastite | time narusavaju njegov kvalitet.

Korozija spojnih sredstava
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Nepovoljno Povoljno
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S 3 Oblikovanje zavarenih spojeva
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5.4 Meduspratne konstrukcije

» U ovom slucCaju, vazan faktor predstavljaju temperaturni
uslovi iznad i ispod meduspratne konstrukcije.

» Ukoliko je prostor zagrejan sa obe strane betonske
ploCe, dovoljno je primeniti posebnu zastitu ili potpuno
zaptivanje poduznih zazora u spoju nosaca ili vatrootporne
obloge sa betonskom ploCom.

» U sluCaju primene prefabrikovanih betonskih plocCa,
alternativa zaptivanju poduznih zazora je nanosenje
poboljsane zastite od korozije na dodirnu povrsinu nosaca
meduspratne konstrukcije i betonske plocCe (slika).
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Hladan prostor

Mere aktivne zastite od korozije

» Ukoliko postoji razlika u zagrejanosti prostora sa razlicitih
strana betonske ploce, ili u slu€aju ivicnih nosac¢a uz fasadnu
oblogu, potrebno je postaviti parnu branu po celom obimu
vatrootporne obloge i izvrsiti dobro zaptivanje u spoju sa
betonskom ploCom i fasadnom oblogom (slika a).

» Ukoliko je primenjen vatrootporni sloj, ili u odsustvu bilo kakve
zastite od pozara, neophodno je izvrsiti poboljSanu zastitu od
korozije po celom obimu nosaca (slika b).

S Mere zastite u slucaju:

Bez zastite od korozije Hladan prostor a ) ivicnih nOsana,'
"""""""""""" b) razlike temperature
B ka ploc e : :
Pl s 25 iznad i ispod betonske
licu mesta ploce

Vatrootporni
slog

i\ PoboljSana zastita
od korozije po
o celom obimu
Z:) nosaca

—— Parna brana

Vatrootporne obloge Zagrejan prostor

~%" Zagrejan prostor

Nemetalna obloga
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» U sluCaju betonskih ploca sa profilisanim limovima,
Kriticha mesta za pojavu kondenzata, a time | za pojavu
korozije, predstavljaju suplji prostori izmedu gornjeg pojasa
nosaca meduspratne konstrukcije | trapezastog lima, te je
potrebno sprovesti njinovu poboljSanu zastitu (slika).

Poboljsana zastita

Hladan prostor od korozije , |
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Zagrejan prostor

Mere zaStite u spoju nosaca i betonske ploce sa profilisanim limovima
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» Ukoliko je CeliCni nosacC oblozen vatrootpornom oblogom,
vrsi se utiskivanje vatrootpornih umetaka u supljine izmedu
profilisanog lima i nosaca, a po obimu vatrootporne obloge
postavlja se parna brana (slika b).
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5.5 Stubovi u obimnim zidovima i stope stubova

» Kada ispuna obimnih zidova i stubovi leze u istoj ravni, pri
cemu je materijal ispune beton bez prslina, nije potrebno
primeniti zastitu od korozije dodirnih povrsina. U sluCaju
primene zidane ispune, odgovarajuca zastita se mora
predvideti (slika).

Bez zastite od Zastita od
| " korozije _~~ korozije
R (st Y
SeSetosetetetetelet | Sofatesantatatesess Ny

\ Betonska \ .Zldana
1spuna 1spuna

Mere zastite u spoju celicnog stuba i zidne ispune
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» U cilju zastite od korozije stopa celicnih stubova, potrebno je
izdiCi betonski temelj najmanje 20 cm iznad terena, a oblik
temelja prilagoditii brzom oticanju vode sa mesta kontakta
celika i betona (slika).
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Oblikovanje stope stubova
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» Pasivna zastita Celicnih konstrukcija od korozije ostvaruje se:

1. premaznim sredstvima,

2. metalnim prevlakama koje se mogu ostvariti
postupcima toplog cinkovanja ili metalizacije,

3. kombinovanjem zastitnih premaza | metalnih prevlaka,
tzv. Dupleks-sistemima.



Mere pasivne zastite od korozije

Priprema povrsina €elichih konstrukcija za
zastitu od korozije

» Da bi se izvela kvalitetna zastita od korozije, neophodno je prethodno
pripremiti povrsinu celiche konstrukcije. Priprema obuhvata uklanjanje:

1. masnoca,
2. necistoca,

3. kovarina od valjanja i zarenja, rde i stranih materija (kao Sto su
oSteceni delovi postojecih premaza ili prevlaka i sl.) sa Celicnih povrsina.

» Pravilnikom o tehnickim merama i uslovima za zastitu Celicnih
konstrukcija od korozije definisana su tri stepena cis€enja €elicnih
povrsina:

| stepen - potpuno uklanjanje necistoca i uklanjanje slabo vezanih
delova kovarine, rde i stranih materija,

ll stepen - potpuno uklanjanje necistoca i uklanjanje slabo vezanih;
delova kovarine, rde i stranih materija do te mere da na CeliCnoj-povrsini
smeju ostati samo tamne pore, odnosno tragovi premaza,

[l stepen - potpuno uklanjanje necistoca, kovarine, rde i stranih
materije - sve do Cistog metala.
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» Kod nas ipak najcescCu primenu nalazi gradacija stepena
CistoCe cCeliCnih povrsina definisana svetski poznatom |
priznatom Svedskom normom SIS 055900. Kategorizacija
stepena CistoCe povrsina definisana ovim standardom, sa
opisom odgovarajucih bitnih obelezja pripreme povrsina,
prikazana je u tabeli.

Stepen : v C ew ..
>1epe Bitna obelezja pripreme celi¢nih povrSina
Cistoce ‘
Sal Odstranjeni su samo slabo vezani slojevi budi, rde 1 drugih naslaga
(videti sliku 11.16d).
Sa 2 Skoro u potpunosti su odstranjeni bud, rda i ostale naslage tako da na povrsini
smeju ostati samo veoma ¢vrsto vezani ostaci ovih slojeva
(kao kod uzorka na slici 11.16¢).
Sa 2's Bud, rda i ostale naslage su odstranjene u toj meri da njihovi ostaci ostaju
uocljivi na povrsini samo kao blage senke pora
(videti uzorak na slici 11.16f1).
Sa 3 Bud, rda i ostale naslage su u potpunosti odstranjene
(kada se povrSina posmatra bez uvecanja)

Kategorizacija stepena ¢istoce povrSina prema SIS 0565900
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» U okviru pripreme celicnih povrsina sprovode se tehnoloske
operacije:

1. odmascivanja,

2. Ciscenja,

3. otprasivanja i

4. prethodne zastite.

» Odmascivanje se vrsi brisanjem Cistim krpama ili Cetkama
natopljenim rastvaraCima masnoce, kao i u posebnim
uredajima za odmascivanje. Nakon odmascivanja sve
celiCcne povrsine moraju se obrisati suvim, Cistim krpama.
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» Za ciscenje Celicnih povrsina primenjuju se sledeci postupci:
Clscenje mlazom abraziva (peskarenje) je najcesce
primenjivani postupak, Koristi se za dostizanje drugog i treceg
stepena CisCenja i pri najvecem stepenu zardalosti povrsine. Za
ovaj postupak mogu se koristiti rucne ili automatske protocne
peskare

= CiSéenje plamenom je postupak Ciscenja celicne povrsine
oksiacetilenskim plamenom i pogodnim gorionikom, uz zagrevanje
do 150 °C. Ovim postupkom moze se ostvariti drugi stepen
ciScenja. Ne sme se primenjivati za materijale debljine do 6 mm;
» Cis¢enje hemijskim sredstvima vrsi se potapanjem
celicnih povrsina u rastvore neorganskih ili organskih kiselina.
Mora se primeniti u sluCaju zastite od korozije toplim cinkovanjem;

= Masinsko Ciscenje je postupak koji se obavlja uz pomoc
specijalnog masinskog alata i uredaja (specijalnih cekica,
rotacionih CeliCnih Cetki, brusilica i dr.). Moze se primeniti u slucaju
jake rde ili Cvrste kovarlne

= Rucno ciscenje obavlja se pomocu cekica, strugallce
lopatice ili ¢elicne ¢etke. Pogodno je za ¢iSéenje manje
pristupacnih delova koji se he mogu cistiti masinskim putem.



Peskarenje konstrukcije
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» Nakon Ciscenja Celicnih povrsina, mora se izvrsiti njihovo
otprasivanje i to usisavanjem, ili oduvavanjem prasine
mlazom komprimovanog vazduha.

» Prethodna zastita CeliCnih konstrukcija izvodi se pomocu:
1. voS-prajmera (wash-primer),
2. iIC-prajmera (etch-primer), ili
3. sredstva za ispiranje povrsina,

a predstavlja privremenu zastitu ociscene povrsine do
nanosenja osnovnog premaza ili drugog sredstva zastite od
korozije.
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Premazna sredstva

» Primena zastitnih premaza najcesce je primenjivani nacin
zastite celicnih konstrukcija od korozije.

» Premazna sredstva predstavljaju materije koje posle susenja
na vazduhu ostavljaju suvi film kao zastitnu previaku.
Nanose se rucnim postupkom (Cetkom, pistoljem ili valjkom),
masinskim postupkom, ili automatskim postupkom, zavisno
od oblika CeliCne konstrukcije | njenih delova koje treba
zastititi.

» Zastitni premaz moze biti osnovni i pokrivni.

» Osnovni premaz se nanosi u jednom ili dva sloja, a
pokrivni u dva ili tri sloja.

» Prvi osnovni premaz na bazi uljanog minijuma nanosi se, po
pravilu, cetkama neposredno nakon pripreme Celicne
povrsine u radionici i njegova trajnost iznosi oko 6 meseci.
Ostali premazi mogu se naneti na gradiliStu nakon zavrsene
montaze celicne konstrukcije.



Mere aktivhe zastite od korozije

» Danas postoji Sirok spektar zastitnih premaza na bazi:
1. uljanih boja,
2. alkidnih i epoksidnih smola,

. vinila,

. poliestera,

. poliuretana,

. bitumena,

. hlor-kaucuka,

8. neorganskih silikata itd.

» Svi zastitni premazi, do odredene mere, propustaju viagu i
kiseonik 1 osetljivi su na UV zrake i dejstvo hemikalija, sto
ograniCava njihovu trajnost, pa treba predvideti periodicno
obnavljanje premaza.

» Trajnost zastitnih premaza raste sa poveCanjem ukupne debljine,
koja zavisi od agresivnosti sredine i iznosi oko 100-300 u. Ona
moze iznositi i 5 do 10 godina, ukoliko se sprovede propisana
tehnologija i izvrsi pravilanizbor sistema premaza.

N O O~ W
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Metalne previake

» Zastita od korozije moze se ostvariti i oblaganjem povrsine
Celika drugim metalom.

» Za zastitu CeliCnih konstrukcija najvise se koriste cink |
aluminijum, a postupci za njihovo nhanosenje su:

1. toplo cinkovanje |
2. metalizacija.

» Dobijena zastita ima po pravilu vecu trajnost nego zastitni
premazi, i efikasna je u sluCaju sredine sa jacim korozionim
agensima, kao | kod konstrukcija sa otezanim uslovima za
obnovu zastite.



Mere aktivhe zastite od korozije

Metalne previake — toplo cinkovanje

» Postupak toplog cinkovanja je nasao primenu kod svih vrsta
celicnih konstrukcija u:

= gradevinarstvu,

* masinstvu,

 rudarstvu,

= poljoprivredi,

 industriji, kao 1 kod velikog broja proizvoda za

domacinstvo i kod drugih proizvoda kod kojih se koriste
elementi od tankog lima.

» Ovaj postupak se primenjuje i kod betonskih konstrukcija u
jako agresivnim sredinama kod kojih se vrsi toplo
cinkovanje armature.
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Metalne previake — toplo cinkovanje
» Postupak toplog cinkovanja (slika) sastoji se od sledecih operacija:

1. Mehanicko uklanjanje necistoc¢a, kao sto su kovarina,
troska od zavarivanja, pesak od peskarenja i dr;

2. Hemijsko ciscenje Celicne konstrukcije od masnih mrlja,
boje, ulja i drugih necistoca potapanjem konstrukcije u razblazeni
rastvor hlorovodonicne kiseline, Cime se povrsina nagriza i
omogucava bolje nanosenje prevlake od cinka (slika a);

3. Ispiranje u kadi sa vodom (slika b);

4. Potapanje Celiche konstrukcije u kadu sa rastopom ili
rastvorom topitelja (flusa), tzv. flusovanje (slika c);

5. Susenje konstrukcije zagrejanim vazduhom u peci (slika d);

6. Potapanja celiche konstrukcije u kadu sa rastopljenim
cinkom (slika e), pri Cemu se Celik zagreva do temperature od-450
°C, uz zadrzavanje od oko 1,5-5 minuta. Na povrsini Celika formiraju
se razliciti slojevilegura gvozda | cinka, preko koje se nakon
izvlacenja iz kade za cinkovanje stvara Cist sloj cinka.

7.Hladenje konstrukcije u kadi sa vodom (slika f).
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Metalne previake — toplo cinkovanje
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| faza — odmascivanje i uklanjanje
mehanickih necistoca

Il faza — potapanje u kiselinu i
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Metalne previake — toplo cinkovanje

» \eliCina delova koji mogu da se cinkuju uslovljena je veliCinom
kada koje su na raspolaganju. NajCesce se, ukoliko su
dimenzije elemenata usaglasene sa dimenzijama kade, CeliCni
elementi celi potapaju u kadu.

» Duzina kade krece se od
5-20 m, Sirnado 2,0 m i
dubina do 2,2 m. Ukoliko
su dimenzije elemenata
vece od dimenzija kade,
element se potapa u
cink iz dva puta (slika).
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Toplo cinkovanje velikih elemenata
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postupka toplog cinkovanja

Cedenje elemenata nakon
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Metalne previake — toplo cinkovanje

» Elementi od Supljin profila velikog precnika se cinkuju
okretanjem iznad kade (slika) U ovim sluCajevima dolazi do
neravnomernog zagrevanja delova konstrukcue sto moze da
izazove znatne deformacije.
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Toplo cinkovanje velikih elemenata !



» Popravke lose pocinkovanih delova konstrukcije mogu
se vrsiti upotrebom cinka u vidu spreja (manje
povrsine).
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Antenski stub na zgradi
PC Usce u Beogradu —
konstrukcija koja se ne-
farba vec joj je zavrsni

sloj cink.
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Metalne previake — metalizacija

» Pod metalizacijom se podrazumeva vrsta zastite Celicne
konstrukcije od korozije ostvarena prskanjem rastopljenog
metala (cinka, aluminijuma ili olova) pistoljem.

» Klasifikacija prevlaka dobijenih ovim postupkom, prema
najmanjoj debljini, data je u tabeli.

Metal koji se nanosi Oznaka Najmanja debljina [u]

Zn M 40 40

Cink Zn M 80 80
Zn M 120 120

Zn M 200 200

Al M 120 120

Aluminijum Al M 200 200
Al M 300 300

Pb M 300 300

Olovo Pb M 500 500
Pb M 1000 1000

Klasifikacija metalnih previaka
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Metalne previake — metalizacija

» Za CeliCne povrsine predvidene za metalizaciju zahteva se
cis¢enje do treceg stepena mlazom abraziva.

» S obzirom na stroge zahteve pripreme povrsine troskovi izrade
su veci, ali se mogu smanijiti u slucaju vecih serija istovetnih
elemenata konstrukcije.

» Prednost ovog postupka je mogucnost zastite elemenata
proizvoljnih dimenzija.

» Metalne previake dobijene postupkom metalizacije mogu se
popunjavati ili zastititi premazima.



Mere aktivhe zastite od korozije

Kombinovane prevlake

» Kada je potrebno obezbediti dugotrajnu zastitu od korozije, na
primer u slucaju agresivne industrijske ili primorske sredine, ili
kod konstrukcija na kojima je zbog nepristupacnosti otezano
obnavljanje zastite, kao sto su stubovi dalekovoda, televizijski,
radio i reflektorski stubovi i jarboli, krovni i fasadni elementi,
lake CeliCne konstrukcije, ograde | pesacCke staze mostova,
SVOju primenu sve VviSe nalaze kombinovane previake.

» Ovakve prevlake, poznatije kao "Dupleks sistemi", formiraju
se nanosenjem zastitnih premaza preko metalnih prevlaka, |
uz redovnu kontrolu i obavljanje pravovremenih popravki i
obnove premaza, mogu imati prakticno neograniceni vek
trajanja.



Zavrsna faza — skladistenje konstrukcije

» Na kraju svih faza izrade, CeliCna konstrukcija se skladisti na
posebno uredenom prostoru i to na nacin koji obezbeduje
njenu zastitu od svakog dejstva koje moze prouzrokovati
osStecenje. Pri tome treba voditi racuna o sledecem:

» da uskladistenje delova bude stabilno,
» da delovi konstrukcije ne nalezu na tlo,

» da se delovi konstrukcije polazu na podmetace, a pri
slaganju u vise redova da se izmedu njih stave umeci,

» da razmak izmedu podmetaca | umetaka iskljuci pojavu
trajnin deformacija Celiche konstrukcije,

= da se na uskladistenim delovima konstrukcije ne
Zadrzava voda |

=da nosaci, po pravilu, budu uwvertikalnom polozaju.



Zavrsna faza — otprema konstrukcije

» Pre otpreme sa skladista na montazu Celicha konstrukcija
treba da bude:

» sortirana po pojedinim objektima, oznakama i
redosledu montaze,

» pregledana i utvrdena ostecenja otklonjena,

» pripremljena za montazu, sto podrazumeva da su
necistoCe | rda otklonjeni, nanesene potrebne oznake, na
delove konstrukcije postavljeni montazni uredaji, formirani
Krupniji montazni delovi, oslonacki elementi oCiscCeni |
podmazani,

='zasti¢ena od korozije (po potrebi).



Zavrsna faza — otprema konstrukcije

» Otprema Celicne konstrukcije na gradiliste podrazumeva
njeno:
1. pakovanje,
2. utovar i
3. transport.

» Pri tome se mora voditi raCuna da se konstrukcija zastiti od
ostecCenja, osigura bezbedan transport, i da se tovarni
prostor u sto vecoj meri iskoristi.

» Dimenzije delova konstrukcije koji se transportuju zavise
od propisanih gabarita | saobracajnih-uslova transporta u
zeleznickom, drumskom | vodenom saobracaju, o Cemu
treba voditi raCuna jos u fazi izrade projektne dokumentacije.



Utovar celiche konstrukcije

Konstrukcija stepenista
- Spremna za transport
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Proces proizvodnje u fabrici

4.2 Kontrola kvaliteta ¢eli¢nih
konstrukcija



OPSTE

» Kontrola kvaliteta predstavlja sastavni deo procesa
proizvodnje Celicnih konstrukcija i generalno zavisi od
vrste | znacaja konstrukcije, vrste primenjenih materijala,
kao | od tehnologije vezane za proces proizvodnje

konstrukcije.
» Kontrola kvaliteta Celicnih konstrukcija obuhvata:
1. kontrolu materijala,
2. kontrolu izrade u radionici,
3. kontrolu montaze cCelicne konstrukcije |
4. kontrolu nanesene zastite od korozije.



KONTROLA | PRIJEM MATERIJALA

» Materijali koji se uobiCajeno primenjuju u celichim
konstrukcijama su:
1. konstrukcioni cCelik,
2. mehaniCka spojna sredstva (zavrtnjevi, navrtke i
podloske) i
3. dodatni materijal za zavarivanje.
» Kontrola materijala koji Ce biti ugradeni u celicnhu
konstrukciju podrazumeva ispitivanja odredenih

karakteristika materijala, koja se sprovode na slucajnom
uzorku, a u saglasnosti sa odgovarujucim standardima.



KONTROLA | PRIJEM MATERIJALA

» Za konstrukcione celike uobiCajeno je ispitivanje sledecih
svojstava:

1. granice razvlacenja,

. CvrstoCe na zatezanje,

. modula elasticnosti,

. 1Izduzenja pri lomu,

. elastiCnosti (za tanke limove i kruzne Suplje profile),
6. savijanja (za profile) |

/.hemijskog sastava (samo u specijalnim sluCajevima).

» |spitivanja mehanickih spojnih sredstava koja se sprovode u
cilju potvrde njihovog kvaliteta su:

1. za zavrtnjeve, izpitivanje zatezanjem i izpitivanje stanja
povrsina, |
2. za navrtke | podloske, ispitivanje tvrdoce.
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KONTROLA IZRADE U RADIONICI' | PRIJEM
KONSTRUKCIJE

» Pri izradi CeliChe konstrukcije u radionici, u zavisnosti od
njene vrste i znacaja, sprovodi se stalna ili povremena
kontrola, koju, po pravilu, sprovode ovlasceni predstavnici
narucioca u prisustvu ovlascenih predstavnika izvodaca
radova na izradi Celicne konstrukcije. Ona, u osnovi, treba
da obuhvati sledecCe aktivnosti:

1. iIsporuku materiala za koje je prethodno izvrsena
kontrola u fabrici,

2. nadzor nad izradom radioniCke dokumentacije |
sablona za secenje,

3. kontrolu secCenja,

4. kontrolu zavarivanja,

5. kontrolu spojeva sa zavrtnjevima,

6. dimenzionalnu kontrolu gotovih elemenata.



KONTROLA MONTAZE | PRIJEM MONTIRANE
CELICNE KONSTRUKCIJE

» Montaza i spajanje elemenata CeliCne konstrukcije izvode se
po redosledu i na nacin koji su odredeni projektom montaze,
| to tako da montirana konstrukcija dobije oblik i polozaj koji su
predvideni projektom. U fazi montaze CeliCne konstrukcije
neophodno je:

1. kontrolisati osovinski i visinski polozaj montiranog dela
celicne konstrukcije odgovarajucim brojem merenja,

2. kontrolisati nivelisanjem potrebno nadvisenje CeliCne
konstrukcije, definisano projektom montaze,

3. proveriti odgovarajucim instrumentima pravilnost
postavljene Celiche konstrukcije, kao i ucvrscivanje, odmah po
zavrsetku montaze svakog krutog segmenta konstrukcije,

4. kontrolisati montazne spojeve, koji mogu biti izvedeni
mehani¢kim spojnim sredstvima ili zavarivanjem.



