3.4 Tehnicno porocilo
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MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ
3.4.1 Splos$no

Brv v Brodeh na JP 901423 »Pot v Brode — Stara cesta« od km 0,265 do km 0,225), v skupni
dolzini 46 m na ravni PZI je bila mo¢no poskodovana v poplavah oktobra 2014. Reka Poljanska
Sora je skoraj v celoti odnesla leseno konstrukcijo brvi z lesenimi oporniki vred, tako da je manjsi
ostanek nekdanje brvi le Se na levem bregu.

Od poplav dalje levi in desni breg Poljanske Sore, nista ve¢ povezana, cesta pa je zaprta. Brv so
uporabljali lokalni prebivalci, Solarji in kolesarji, namenjena pa je bila samo peScem in
kolesarjem.

Investitor planira postavitev nove trajnejSe brvi na istem mestu in enak obseg prometa (t0 je za
pesce in kolesarje), saj je na obeh bregovih Ze speljana asfaltirana cesta.

Po tej novi brvi, ki ne bo predvidena za promet z motornimi vozili, bo potekala tudi ob¢inska
kolesarska pot. Promet z motornimi vozili ni predviden. Brv mora biti dovolj $iroka, da se bodo
lahko srecevali tako kolesarji kot pesci.

3.4.2 Povzetki iz projektne naloge

Konstrukcijske resitve, izbira lesa, pritrdilnega in veznega materiala ter nosilnega okovja naj bo
prilagojena pogojem uporabe in izpostavljenosti brvi vremenskim pogojem. lzvedba mora
zagotavljati ustrezno zivljenjsko dobo brvi in imeti primeren nevpadljiv izgled. Uporaba
pokrivnih, varovalnih in povoznih materialov naj bo iz primernega trpeznega lesa, nosilna
konstrukcija pa kovinska z ustrezno zasc€ito, ki je vpeta na armiranobetonske temelje.

Osnovne zahteve:

e izvedba zahteva minimalno vzdrZevanje,

e Upostevati je potrebno traso obstojece asfaltirane poti, kot tudi lokacijo prejSnjega mostu,

e V projektu naj bo zajeta tudi ureditve breZine neposredno ob mostu ter lokacijo svetilk javne
razsvetljave na obeh koncih mostu,

e Upostevajo naj se smernice upravljalca vodotokov v smislu Stevila podpornikov in ureditve
brezin,

e nosilnost mostu, kot robustnost konstrukcije naj bo predvidena za peSce in kolesarje,

e konstrukcijske resitve, izbira lesa, pritrdilnega in veznega materiala ter nosilnega okovja naj
bo prilagojena pogojem uporabe in izpostavljenosti brvi ter vremenskim pogojem. Izvedba
mora zagotavljati dolgo zivljenjsko dobo brvi,

e leseni del (podnice, ograja...) naj bo iz obstojnejSega lesa (npr. hrast). Detajli lesnih zvez naj
bodo narejeni tako, da nikjer ne zastaja voda,

o tako konstrukcija kot izgled ne smeta vizualno izstopati iz narave.

Absolutna kota stoletne vode Q100 znasa 363,60 mnm.

3.4.3 Konstruiranje brvi

Osnovno vodilo pri konstruiranju brvi je bilo, da se izkoristijo v najve¢ji mozni meri obstojeci
oporniki, ki so nepoSkodovani, zaradi hudourniSkega znacaja reke Sore pa smo se izognili

vmesnim recnim opornikom. Pomeni, da je premostitev brvi v enem razponu. V idejni zasnovi
smo zato sledili ideji z enim razponom. Pripravili smo dve varianti in sicer:
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MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ
e Dbrv z leseno nosilno konstrukcijo (lameliran lepljen les) in
e brv z jekleno premostitveno konstrukcijo.

Pri varianti z lameliranim lepljenim lesom smo predvideli nosilne lesene nosilce, Kkaterih
dimenzije bi bile spremenljive. Nosilni razpon nosilcev bi znaSal priblizno 45 m, zaradi
zavarovanja tlacnega pasu pa bi bili potrebni pre¢ni jarmi v jeklu, kar bi izvedbo dokaj
zakompliciralo in podrazilo. Tudi iz vidika vzdrzevanja brvi bi bila tak$na brv bolj zahtevna za
vzdrzevanje, Sama trajnost oziroma zanesljivost pa bi bila zaradi stalne izpostavljenosti
atmosferskim vplivom okrnjena. Poleg tega bi bil problem s transportom tako dolgega nosilca ter
samo montazo.

Pri jekleni varianti brvi smo se odlocili za lo¢no konstrukcijo v vi§ino puscice v sredini okoli 2 m.
Brv je zvarjena segmentno iz ravnih odsekov cevi premera cca 50 cm, vendar je zaradi dokaj
kratkih segmentov ravnih cevi izgled lo¢ni. Sama nosilna konstrukcija je sestavljena iz dveh
jeklenih nosilnih lokov iz cevi @ 508.14,2, ki so razdeljeni na 4 dele, ki so med seboj vijaceni.
Tako so elementi dolgi za transport le okoli 11 m. oba nosilna loka sta v pre¢ni smeri povezana z
jeklenimi cevmi @ 133.8,0, pre¢no zavetrovanje in zavarovanje bo¢nega uklona pa je izvedeno z
diagonalnimi cevmi @ 95.3.6.

Sl. 1 Brv preko Poljanske Sore v Brodeh — stara in nova lokacija

3.4.4 Lega in velikost parcel

Parcele st. 876/2, 1176/1 in 826 lezijo na desnem bregu Poljanske Sore, parcele 812 pa na levem
bregu ter parcela 1192/1, ki predstavlja vodotok vse k.0. Zminec. Prostorski izvedbeni nacrt, ki
ureja to podro&je je Odlok o zazidalnem naértu prenove starega mestnega jedra Skofje Loke (UVG
10/84, UL RS 92/03).
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MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKC1J
3.4.5 Tloris in konstrukcija

Podatkov o izgradnji stare brvi, ki jo je odnesla voda, ni. Glede nato, da so oporniki masivni
betonski in pri dosedanjih poplavah niso bili poskodovani ocenjujemo, da je bila brv v prejsnji
obliki zgrajena nekje v sedemdesetih letih prejSnjega stoletja. Nova brv, kjer se bodo obstojeci
oporniki ohranili, bo Siroka 2,33 m, kar zadostuje za potrebe iz projektne naloge. Preko brvi se ne
vrsi ve€ji peS promet, gre le za lokalno prebivalstvo in eventualne kolesarske navdusence na
predvideni ob¢inski kolesarski poti.

3.4.6 Gradbena zasnova

3.4.6.1 Zasnova

2,0 m, kar predstavlja lok z radijem 128 m. V pre¢nem prerezu sta dva lo¢na nosilca iz cevi @
508.14,2, ki sta precno med seboj povezana na razdalji 2 m s cevmi @ 133.8,0 mm. Boc¢no
zavetrovanje in bo¢ni izklon sta preprecena z jeklenimi diagonalami @ 95.3,6 mm. Zaradi lazZje
montaze in transporta je celotna jeklena konstrukcija vzdolzno razdeljena na 4 segmente, ki so
med seboj vijaceni. Na jekleno konstrukcijo so privijacene lesene hrastove b/h = 14/8 cm podnice
z jeklenimi samoreznimi vijaki. Tudi ograjni elementi so iz hrastovega lesa ter skonstruirani tako,
da v spojih ne more zastajati voda. Svetla Sirina pre¢nega prereza brvi znaSa 2,33m, kar zadostuje
za predviden promet preko brvi. Celotna pre¢na Sirina brvi z ograjnimi elementi vred pa znasa
2,57 m. Podnice in ograjni elementi so konstruirani tako, da je mozna njihova enostavno
vzdrzevanje ali zamenjava.

3.4.6.2 Obtezba in racunski model

V statiéni presoji je upoStevana stalna obtezba v skladu s specificnimi tezami vgrajenih
materialov. Ob robovih plos¢e je uposStevana linijska obtezba ograje (horizontalna in vertikalna)
ter robni momenti, ki jih povzroca horizontalna obtezba na ograji.

Za koristno obtezbo je upostevana prometna obtezba s pesci, ki v skladu s SIST EN 1991-2 2. del
znasa 3,6 kKN/m? (gw = 2,0 + (120/Is+30)). Upostevana sta dva obtezna primera razporeditve
koristne obtezbe po plosci, in sicer po celotni povrsini in po eni polovici glede na precno os. Poleg
tega je v stati¢ni presoji upostevana $e koristna koncentrirana obtezbe v velikosti Qmk = 10 kN. V
skladu z zgoraj omenjenim standardom smo brv obremenili Se s horizontalno silo v vzdolzni smeri
v velikosti 10% od qy.

Vpliv vetra na konstrukcijo je upoStevan v skladu s SIST EN 1991-1-4 za obmoc¢je 1. Cone z
nadmorsko viSino do 800 m za katero znaSa referen¢na hitrost vetra 20 m/s.

Vpliv snega na konstrukcijo je uposStevan v skladu s SIST EN 1991-1-3 za nadmorsko viSino 364
m nad morjem.

Analizo konstrukcije smo opravili v programskem orodju Tower 3D.
3.4.7 lzvedba brvi

Dela so razdeljena v tri glavne faze, ki so:
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e odstranitev ostankov stare brvi in izvedba temeljev,
e izdelava in montaza jeklene konstrukcij in
e izdelava lesenih delov brvi (podnice in ograja)

Rusitvena dela in temelji

Preostanek brvi na levem bregu je potrebno demontirati in lo¢iti ostanke oziroma gradbene
odpadke na jeklene odpadke in lesene odpadke. Obe vrsti odpadkov sta primerni za recikliranje in
jih je potrebno odpeljati v namenske zbirne centre gradbenih odpadkov.

Obstojece temelje oziroma krajne opornike je potrebno ojaditi z obbetoniranjem nove
konstrukcije, kjer bo nova AB obloga sidrana v obstojece betone s skladu z armaturnim nacrtom.
Zaradi vnosa velikih horizontalnih sil v temeljna tla se le-ta izboljsajo z izdelavo jet-grouting
pilotov pod naklonom 33° in 50°. Na vsaki strani opornikov so po Stirje piloti (dva para), ki so
dolgi cca 12 in 8 m. V bistvu gre za izboljSanje temeljnih tal. Skupna dolzina vseh pilotov na obeh
straneh brvi bo znaSala cca 80 m' pri osmih prestavitvah vrtalne garniture. Na novem delu brvi
bosta na vsaki strani vbetonirani dve sidrni plosci s teCajem. Vgradnja leziS¢ mora biti do mm
natan¢na. Sidrne ploS¢e na nasprotnih opornikih morajo biti vzporedne, njihova razdalja med
sredi§¢em tecajev pa znaSa 45,00 m = 1 mm.

Jeklena konstrukcija - zahteve za montazo jeklenih konstrukcij

Predpisi in materiali

Kvaliteta vseh materialov je oznacena skladno s slovenskimi in evropskimi standardi. Vgrajeni
materiali morajo biti opremljeni s potrdili o kvaliteti v skladu z zakonom o standardizaciji.

Jeklena konstrukcija je iz konstrukcijskega jekla kvalitete S 235-JR (po EN 10025) z mejo
plastiénosti fyx = 23,5 kN/cm? z odliénimi varilnimi lastnostmi v normalnih pogojih. Modul
elasti¢nosti jekla znasa E = 21000 kN/cm?, strizni modul pa G = 8100 kN/cm?. Jeklo je na trzis¢u
dobavljivo v vseh oblikah profilov.

Izdelava in montaza jeklenih konstrukcij

Jeklena konstrukcija mora biti izdelana v skladu s standardom SIST EN 1090-2:2008+A1:2012
“Izvedba jeklenih in aluminijastih konstrukcij — 2. del: Tehni¢ne zahteve za izvedbo jeklenih
konstrukeij”, v katerem so navedene splo$ne zahteve za izdelavo in montaZo jeklenih nosilnih
konstrukcij, narejenih iz vro€e valjanih, vroce obdelanih, varjenih in hladno oblikovanih jeklenih
izdelkov. Postopki, nacrt sestave in varjenja konstrukcije ter nacrt kontrole kvalitete s seznamom
potrebnih atestov in dokumentacije se predvidi s tehnoloSko delavnisko dokumentacijo. Izvajalec
jeklene konstrukcije je dolzan izdelati nacrt varjenja in kontrole zvarov, ki ga mora potrditi
nadzorni organ in projektant. Privzeti je potrebno razred izdelave EXC3, ki definira nivo tehni¢nih
zahtev za izvedbo jeklenih konstrukcij skladno z Aneksom B standarda SIST EN 1090-2:2008;
Tabela B.3.

Sistem vodenja po standardu EN 1SO 2834
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Standard EN ISO 3834 predstavlja sistem vodenja varilne proizvodnje. V standardu so zbrana
pravila in navodila za organizacijo varjenja in z njem povezanih procesov. Glede na zahtevnost
varilne proizvodnje proizvajalec izbere eno od treh zahtevnostnih stopenj:

e obsezno: 2. del standarda

o standardno: 3. del standarda

e 0SNOVNO: 4. del standarda
stopnja zahtevnosti vrsta proizvodnje razred izdelave
OBSIRNA Tlaéna oprema, zahtevne konstrukcije, oprema za EXC3in EXC4

EN 1SO 3834-2 energetiko, procesna oprema, plinovodi, Zelezniska
vozila, ladje in druga zahtevna varilna proizvodnja.

STANDARDNA  [Tla¢na oprema, strojegradnja, nosilne konstrukcije, EXC2
EN ISO 3834-3 cisterne in silosi, cevovodi, industrijska oprema

serijska strojna oprema, vzdrzevanje
OSNOVNA Serijska proizvodnja, enostavne konstrukcije, notranje EXC1

EN ISO 3834-4 napeljave, razni varjeni izdelki.

Jeklene konstrukcije morajo biti izdelane in montirane v skladu s projektno dokumentacijo in
veljavnimi predpisi in standardi. Pri montazi je potrebno s pravilnim vrstnim redom montaze
zagotoviti stabilnost konstrukcije v ¢asu gradnje. Pri izdelavi jeklene konstrukcije je potrebno
pozornost nameniti dimenzijski kontroli posameznih elementov in pripravi zvarnih zlebov. Med
izdelavo in montazo jeklene konstrukcije mora biti zagotovljena stalna merska in geodetska
kontrola. Mere v nacrtih so netolerantne, maksimalna dovoljena odstopanja morajo biti v skladu s
predpisi SIST EN ISO 13920 — srednja natancnost oziroma SISN EN 1090-2. Za vsako
spremembo je potrebno pridobiti pisno soglasje odgovornega projektanta in strokovnega nadzora.

V delavnici se izvrtajo luknje za vijacenje, elementi zvarijo, vsi ostri robovi morajo biti obdelani.
Zvari morajo biti ustrezno kontrolirani. Luknje na plo$¢ah in profilih predvidene za vijacne spoje
morajo biti izdelane z vrtanjem. Izdelava lukenj s prebijanjem ni dovoljena. To¢nost izdelanih
elementov naj bo v delavnici preverjena s poskusno montazo. Po izdelavi morajo biti vsi elementi
ustrezno antikorozijsko zasciteni. Sistem in debeline slojev antikorozijskega premaza je potrebno
izvesti v skladu z EN 1SO 12944 ter EN ISO 19840. Upostevati je potrebno zahteve, podane v
SIST EN 1090.

Pri delu je potrebno upostevati ustrezne predpise iz varstva pri delu. Gradbene odpadke, ki
nastanejo pri gradnji morajo izvajalci gradbenih del oddati zbiralcu gradbenih odpadkov oz.
morajo upostevati dolo¢be Pravilnika o ravnanju z odpadki, ki nastanejo pri gradbenih delih (Ur.1.
RS §t. 3/2003). Tudi transport odpadkov mora biti primerno zavarovan.

a) Spajanje elementov z varjenjem

Varjenje smejo izvajati samo preizkuSeni (certificirani) varilci po standardu SIST EN 287-1:2004.
Varilci morajo variti skladno z odobrenimi navodili za varjenje (WPS — Welding procedure
specification), ki so izdelana na osnovi potrjenih postopkov varjenja (WPAR - Welding procedure
approval record, oziroma WPQR — Welding procedure qualification record; certifikat o ustreznosti
postopka varjenja) po SIST EN 288.


mailto:info@grad-art.si
file:///C:/Users/dusan1/Documents/Dusan/OBLAK/ACAD/REMIC/BRV%20Brode/PZI/www.grad-art.si

Podjetje za projektiranje, svetovanje, nadzor, RAD_ A R
sanacije in inzeniring G r
Podmil§€akova 11, Ljubljana d.o.o.
tel: 01 438 19 40, fax 01 438 19 45, GSM: 031 441 544

e-mail: info@qgrad-art.si

internet: www.grad-art.si

MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ

Kvaliteta zvarjenih spojev mora ustrezati standardu SIST EN ISO 5817:2007.

Zvarjeni spoji se lahko izvajajo s postopki (Steviléne oznake so po standardu SIST EN 4063):

111 — ro¢no oblo¢no varjenje z oplasc¢eno elektrodo

114 — s polnjeno Zico

135 — MAG varjenje (oblo¢no varjenje z zico v za$¢iti aktivnega plina)

136 — MAG varjenje (oblo¢no varjenje s strzensko zico v zasS¢iti aktivnega plina)
121 — EPP varjenje (oblo¢no varjenje pod praskom)

131 — MIG varjenje (oblo¢no varjenje z zico v zasciti inertnega plina)

141 — TIG varjenje

311 — plamensko varjenje

> Standardi

Izdelovalec konstrukcij mora upostevati naslednje standarde:

SIST EN ISO 4063:2010 - Varjenje in sorodni postopki - Seznami nacinov in §teviléne
oznake.

SIST EN 1011-1:2009 - Varjenje - Priporocila za varjenje kovinskih materialov — 1. del:
SploSne smernice za oblo¢no varjenje.

SIST EN 22553:1995 - Varjeni in spajkani spoji — Prikazovanje na risbah s simboli.

SIST EN 1SO 13916:1998 - Navodila za merjenje temperature predgrevanja, medvarkovne
temperature in temperature dogrevanja.

SIST EN 287-1:2004 - Preskusanje za odobritev varilcev — Talilno varjenje — 1. del: Jekla.
SIST EN 1418:1999 - Varilno osebja — Preskusanje za odobritev osebja za za popolnoma
mehanizirano talilno in uporovno varjenje kovinskih materialov.

SIST EN ISO 15609-1:2005 - Popis in kvalifikacija varilnih postopkov za kovinske
materiale - Popis varilnega postopka — 1. del: Oblo¢no varjenje

SIST EN ISO 15614-1:2004 - Popis in kvalifikacija varilnih postopkov za kovinske
materiale - Preskus postopka varjenja - 1. del: Oblo¢no in plinsko varjenje jekel in oblo¢no
varjenje niklja in nikljevih zlitin

SIST EN ISO 6520-1:2008 - Varjenje in sorodni postopki - Klasifikacija geometrijskih
nepopolnosti v kovinskih materialih - 1. del: Talilno varjenje

SIST EN ISO 5817:2007 - Varjenje - Talilno zvarjeni spoji na jeklu, niklju, titanu in
njihovih zlitinah (varjenje s snopom izklju¢eno) - Stopnje sprejemljivosti nepravilnosti
(ISO 5817:2003, popravljena verzija:2005 vsebuje tehni¢ni popravek 1:2006)

SIST EN ISO 3834-1:2006 - Zahteve za kakovost pri talilnem varjenju kovinskih
materialov — 1. del: Merila za izbiro stopenj sprejemljivosti

SIST EN ISO 3834-2:2006 - Zahteve za kakovost pri talilnem varjenju kovinskih
materialov — 2. del: Obsirnejse zahteve za kakovost

SIST EN ISO 3834-3:2006 - Zahteve za kakovost pri talilnem varjenju kovinskih
materialov — 3. del: Standardne zahteve za kakovost

SIST EN ISO 3834-4:2006 - Zahteve za kakovost pri talilnem varjenju kovinskih
materialov — 4. del: Osnovne zahteve za kakovost

SIST EN ISO 3834-5:2006 - Zahteve za kakovost pri talilnem varjenju kovinskih
materialov — 5. del: Referen¢ni dokumenti ISO 3834-2, 1SO 3834-3 in I1SO 3834-4 (ISO
3834-5:2005)
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e SIST EN ISO 14731:2007 - Koordinacija varilnih del — Naloge in odgovornosti

» Priprava varjenca in uporaba dodajnih materialov

Zvarni robovi morajo biti pred varjenjem primerno pripravljeni in ociS¢eni barve in necisto¢ ter
suhi. Varilci morajo uporabljati v WPS-u navedene dodajne materiale. V primeru, da se uporablja
postopek 111, morajo biti elektrode susene v skladu z navodili proizvajalca. Varilci morajo
vplive okolja (temperatura delovnega prostora, prepih — pomembno pri varjenju 135). Vsi socelni
zvari (K, V, 1/2K, Y,...) morajo biti izvedeni s prevaritvijo korena.

» Nadzor med varjenjem

Med varjenjem mora biti zagotovljen varilni nadzor (certificirano osebje) v skladu z ustreznim
standardom serije SIST EN 1SO 3834.

> Kontrola kvalitete zvarov

Kontrolo kvalitete zvarov lahko izvaja certificirano osebje (skladno s standardom SIST EN
9712:2012 Neporusitveno preskuSanje - Kvalificiranje in certificiranje osebja za neporusitvene
preiskave - Splosna nacela) z ustreznimi certifikati za posamezne NDT metode (neporusitvene
preiskave).

Varjeni spoji se lahko 100% pregledajo z naslednjimi kontrolami:

e Vizualno kontrolo (SIST EN 970:1998, stopnja sprejemljivosti nepravilnosti SIST EN 1SO
5817:2007, razred B);

e Penetrantsko kontrolo (SIST EN 571-1:1998 — Neporusitveno preskusanje - Preskusanje s
penetranti - 1. del: Splo$na nacela; SIST EN ISO 23277:2010 Neporusitveno preskusanje
zvarnih spojev - Preskusanje zvarnih spojev s penetranti - Stopnje sprejemljivosti (1ISO
23277:2006);

o Radiografsko kontrolo (SIST EN 1435:1998/A2:2004 - Neporusitvene preiskave zvarnih
spojev — Radiografska preiskava zvarnih spojev;

e Ultrazvo¢no kontrolo (SIST EN 1714: 1999 — Neporusitvena preiskava zvarov -
Ultrazvo¢na preiskava zvarnih spojev ( SIST EN 1713:1999/A2:2004), SIST EN 583-1-6
Neporusitveno preskusanje - Ultrazvocne preiskave - 1. - 6. del.)

e MT kontrolo — preiskave z magnetnimi delci (SIST EN ISO 9934-1:2002 Neporusitveno
preskuSanje - PreskuSanje z magnetnimi delci - 1. del: Splosna nacela, SIST EN ISO
17638:2010 NeporusSitveno preskuSanje zvarnih spojev - Preskusanje z magnetnimi delci,
SIST EN ISO 23278:2010 Neporusitveno preskuSanje zvarnih spojev - PreskuSanje
zvarnih spojev z magnetnimi delci - Stopnje sprejemljivosti)

Uporaba dvoplastnega materiala je nedopustna.
» Varjenje na terenu

Vsa varilska dela pri montazi jeklenih konstrukcij smejo opravljati le za zahtevane poloZaje
preskuseni (certificirani) varilci. Varjenje se na montazi obicajno izvaja po postopku 111 (rocno
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oblo¢no). Ce zelimo uporabiti postopek varjenja 135 (MAG varjenje), je potrebno zagotoviti, da
veter ne odpihne zaScitnega plina (uporaba zasc¢itnega Sotora).

Tik pred varjenjem na montazi je potrebno obrusiti protikorozijsko zas¢ito na mestu zvarov. Pri
varjenju mora varilec upostevati navodila iz WPS- ov. Takoj po varjenju je potrebno zvare in pri
varjenju poskodovano okolico, o¢istiti do kovinskega sijaja - stopnja St 2 po standardu SIST EN
ISO 8501-1, opraviti kontrolo varjenega spoja po NDT postopku ter ponovno zascititi proti
koroziji.

Pred uporabo elektrod za ro¢no oblo¢no varjenje je potrebno le-te susiti po navodilih proizvajalca.

Za zagotavljanje kakovosti in to¢nosti montaZze jeklenih konstrukcij izvajalec organizira svojo
notranjo kontrolo, ki pregleda vsako konstrukcijo po centriranju in po koncani montazi in tudi
skrbi za odpravo vseh ugotovljenih napak. Notranja kontrola izvajalca predaja konstrukcije po
odsekih ali na drug dogovorjeni na¢in nadzornemu organu investitorja. Notranja kontrola izvajalca
je v stalnem stiku z nadzornim organom investitorja in ga je dolzna obvestiti o vseh problemih, ki
se pojavijo pri gradnji.

......

Po SIST EN 50341-3-21, za pritrjevanje nosilnih elementov v konstrukciji ni dovoljeno uporabiti
vijakov z manjSim premerom od 12 mm. Prav tako ni dovoljeno uporabiti vijakov s trdnostnim
razredom 5.6 in manj. Skladno z izhodi$¢i izracuna vijakov po SIST EN 1993-1-8:2005 - Evrokod
3, je v striznih spojih dopustno uporabiti le vijake s polnim steblom v strizni ravnini spoja.

Priprava povrSin pri tornih spojih mora biti pripravljena tako da je izpolnjena zahteva glede
tornega koli¢nika za razred B v skladu s standardom EN 1090-2.

Pritegovanje vijakov je potrebno opraviti v skladu s to¢ko 8.5. standarda EN 1090 na nacin, da se
doseze Fp,c) = 0,7 * fup) * As.

vvvvv

vsaj 500 MPa in elongacijo pri pretrgu vsaj 25%. Ustrezen material je na primer avstenitno jeklo
Ab5 po standardu za vijake ISO 3506-1.

Na konstrukcijah se smejo vgrajevati vijaki, matice in podlozke skladno z naslednjimi standardi:

e SIST EN ISO 898-1:2009 - Mehanske lastnosti veznih elementov iz ogljikovega ali
legiranega jekla - 1. del: Vijaki s specificiranim trdnostnim razredom - Grobi in fini navoj;

e SIST EN 20898-2:1996 - Mehanske lastnosti veznih elementov -2. del: Matice z dolo¢eno

preskuSeno obremenitvijo;

DIN 7990 - vijaki s Sestrobo glavo in Sestrobe matice za jeklene konstrukcije;

DIN 7989 - ravne podlozke;

DIN 435 - klinaste podlozke (I);

DIN 434 - klinaste podlozke (U) ;

Dolzine vijakov se doloci v skladu s standardom DIN 7990 (vijaki s Sestrobo glavo in Sestrobe
matice za jeklene konstrukcije) in DIN 7989 (ravne podlozke), in so predpisane v tabelah glede na
debelino materiala, ki ga medsebojno vijacimo.


mailto:info@grad-art.si
file:///C:/Users/dusan1/Documents/Dusan/OBLAK/ACAD/REMIC/BRV%20Brode/PZI/www.grad-art.si

Podjetje za projektiranje, svetovanje, nadzor, RAD_ A R
sanacije in inzeniring G r
Podmil§€akova 11, Ljubljana d.o.o.
tel: 01 438 19 40, fax 01 438 19 45, GSM: 031 441 544

e-mail: info@qgrad-art.si

internet: www.grad-art.si

MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKC1J
Dobavitelj vija¢nega materiala mora za vijake in matice po DIN7990 (Vijaki s Sestrobo glavo in
Sestrobe matice za jeklene konstrukcije) ter podlozke po DIN 7989 predloziti certifikate o
skladnosti 0z. ustrezno potrdilo o lastnostih materiala skladno o standardu SIST EN 10204:2004 -
Kovinski izdelki — Vrste certifikatov kontrole.

Vijaki, matice in podlozke morajo biti vro¢e pocinkani v skladu s SIST EN ISO 1461:2009 -
Prevleke na Zeleznih in jeklenih predmetih, nanesene z vro¢im pocinkanjem - Specifikacije in
metode preskusanja (ISO 1461:2009).

Zascita pred odvijanjem matic se izvede s poSkodbo navoja - tockanjem.

Potrebno je upostevati minimalno zahtevo glede protikorozijske zaScite in sicer, da je vijacni
material vsaj galvansko pocinkan v skladu s standardom SIST EN ISO 4042 - Mehanski vezni
elementi — Galvanske prevleke veznih elementov (minimalno sistem A7). Pri zategnjenem spoju
morajo gledati iz matice 3 navoji oziroma najmanj 5 mm vijaka. Vse vija¢ne spoje se zas¢iti pred
odvitjem s pomocjo zato¢kanih navojev.

Ves material, ki bo vgrajen v konstrukcijo mora biti atestiran s strani izdelovalca materiala ali
druge ustrezne strokovne organizacije.

c) Poskusna sestava konstrukcij

Vsak tip posameznih konstrukcij mora biti v delavnici poskusno sestavljen. Po poskusni sestavi se
lahko opravi prevzem. Pri poskusni sestavi in prevzemu mora biti poleg pooblaséenega
predstavnika investitorja prisoten tudi predstavnik izvajalca montaznih del. Ce se konstrukcije
poskusno ne sestavljajo kot celota, je potrebno z ustreznimi pripomocki dokazati sestavljivost.
Poskusno sestavo jeklenih konstrukcij je treba izvesti tako, da bo ¢imbolj ustrezala dejanskim
pogojem pri montaZzi.

Morebitne napake v konstrukcijskem nacrtu ali odstopanje od nacrta, ugotovljene pri poskusni
sestavi, bodo sproti odpravljene v delavnici na nacin, ki ga pisno potrdi projektant.

d) Oznacevanje in transport konstrukcij

Vsi elementi konstrukcije morajo biti oznaceni z vtisnjenimi ¢rkami visine vsaj 10mm. Iz oznake
mora biti razviden podatek o tipu konstrukcije in poziciji elementa ter kvaliteta osnovnega
materiala, ¢e le ta ni kvalitete S235 JO. Oznake morajo biti vtisnjene na nacin, da ob vtisku ne
pride do deformacij elementa. Oznake elementov morajo biti vtisnjene na vidnih mestih tudi po
vgraditvi. Prav tako morajo imeti oznako spojne plocevine.

Deli jeklene konstrukcije morajo biti skladis¢eni tako, da ne pride do trajnih deformacij,
prilagojen poteku montaze. Pri vseh transportnih delih, nakladanju in razkladanju, je treba
upostevati ustrezne predpise o varstvu pri delu. Ob transportu je potrebno zagotoviti pogoje, da ne
bi priSlo do poSkodb elementov konstrukcij (mehanske poSkodbe ali poskodbe protikorozijske
zascite).

e) MontaZa jeklenih konstrukcij
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Izvajalec montaznih del je dolzan sodelovati pri vseh kontrolah in kvalitativnih prevzemih ter
preizkuSnjah pri dobavitelju jeklenih konstrukcij in vse poSiljke tudi kvantitativno prevzeti. V
kolikor izvajalec montaze po predhodnem dogovoru z naro¢nikom sam prevzame celotno
konstrukcijo pri proizvajalcu, mora o prevzemu napraviti zapisnik in ga posredovati naro¢niku.
Zapisnik mora vsebovati vse podatke o morebitnih pomanjkljivostih (poskodovani, nepravilno
izdelani, manjkajoci elementi, itd.) in nacin odprave teh pomanjkljivosti.

Izvajalec montaze mora poskrbeti za ustrezno skladiS¢enje elementov konstrukcij na gradbiscu in
za ustrezen transport do mesta montaze. Predvsem je treba zagotoviti, da se elementi konstrukcij
med skladi§¢enjem oziroma transportom ne deformirajo ali kako drugace poskodujejo in da se ne
poskoduje protikorozijska zascita. Vijaki morajo biti uskladiS¢eni v pokritih prostorih ali ustrezno
zaSCiteni pred padavinami. Montazna dela morajo potekati v skladu z varnostnim nacrtom in
navodili koordinatorja za varnost in zdravje pri delu.

Izvajalec del mora pred zacetkom montaze jeklenih konstrukcij opraviti prevzem vbetoniranih
sider in drugih jeklenih delov. Prevzem se opravi skupaj z izvajalcem gradbenih del na objektu.
Pri prevzemu se sestavi zapishik, katerega priloga je tudi merilni protokol vbetoniranih delov
konstrukcij. Naloga izvajalca montaze je, da za vbetoniranje predvidene dele konstrukcij postavi
in pritrdi na armaturo oz. opaz tako ¢vrsto, da med in po betoniranju ne pride do prekomernih
premikov iz zaértanih osi. Odstopanja vbetoniranih delov morajo biti znotraj vrednosti podanih v
standardu SIST ENV 1090-1:

Poskodovanih elementov konstrukcij ni dovoljeno vgraditi brez pristanka nadzornega organa.
Izvajalec je dolzan o vseh opazenih poskodbah pravocasno obvestiti nadzorni organ investitorja.
Izvajalec je dolZan voditi gradbeni dnevnik.

f) Protikorozijska za$¢ita jeklenih konstrukcij

Vroce cinkanje jeklenih elementov se izvaja v skladu z zahtevami standarda SIST EN ISO
1461:2009 — »Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles«. Elementi oziroma
konstrukcije morajo biti pripravljene v skladu s standardom EN I1SO 14713 — 2 in ostalimi
priporo¢enimi dokumenti, kot so »Splosnimi in tehni¢nimi pogoji vrocega cinkanja« in »Navodili
za pravilno konstruiranje pred vroc¢im cinkanjem«. Teza konstrukcije je omejena na 7000 kg,
mozne dimenzije pa so 12600 x 1700 x 2900 (mm). Pri narocanju jekla pri dobavitelju je nujno
navesti opombo »Jeklo ustrezno za vroce cinkanje«, saj sta vazni sta njegova kemijska sestava in
stanje povrsine. Standard EN I1SO 14713-2 definira pravilne kemijske vsebnosti jekla za cinkanje.
Kemijska vsebnost silicija v jeklih debeline pod 6mm mora biti pod 0,03 % , fosforja pod 0,02%.

Hkrati mora veljati, da je vsebnost silicija (v %) + 2,5 x vsebnost fosforja (v %) manjsa od 0,04
%. Taksna jekla imajo nizjo porabo cinka in zato nizjo ceno pocinkanja, hkrati pa lepso,
kvalitetnejso prevleko z enako zivljenjsko dobo. Jekla debeline nad 6mm morajo vsebovati silicij
med 0,14 in 0,25 %, fosforja manj od 0,03 %. Posledice druga¢ne kemijske sestave jekla so ahko
sivost, siva lisavost, intenzivna hrapavost in celo lus¢enje cinkove previeke.

Standard EN 1SO 1461 predpisuje minimalne in povpre¢ne debeline previeke. Te so vecje pri
debelejsih stenah jekla. Debelina cinkovega nanosa oziroma difuzija cinka je povezana z
vsebnostjo silicija v jeklu, ki jo pospesuje. Da bi lahko doseze predpisano debelino 70 um na
jeklih debeline 6 mm in ve¢, morajo slednja imeti po EN ISO 10025-2 oznako »Class 3«,
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kar pomeni, da vsebujejo silicij med 0,14 in 0,25% in ne manj. Ta zahteva ne velja za
jekla tanjsa od 6 mm.

Elementi, pripeljani na cinkanje, ne smejo vsebovati na povrsini ostankov barve, barvnih oznak,
starih povrsinskih zascit in cinkove prevleke, prav tako ne varilnih sprejev, olj in mascob,
neodstranljivih v anorganskih razmascevalcih.

Plamensko rezanje plocevine, rezanje s plazmo ali laserjem, spremeni strukturo povrsine jekla.
Zato so lahko tam debeline nanosa precej manjse - premajhne, na ostrih robovih pa je
oprijemljivost cinkove prevleke izredno slaba — luscenje (EN 1SO -14713 — 2). Izdelovalec mora
zato rezane povrsine pobrusiti, robove pa posneti.

Konstrukcije morajo biti - skladno s standardom SIST EN ISO 14713 - opremljene z izvrtinami
za izhod zraka in iztok cinka iz vseh cevi, zaprtih kotov in zZepov. Vsaka cev mora biti odzracena
dvakrat - tik ob zvaru zgoraj in spodaj oziroma levo in desno. lzvrtini sta med seboj v diagonalni
liniji cevi, njihova velikost mora odgovarjati tabeli izvrtin. Zaprti volumni med dvema
popolnoma zavarjenima ploskvama morajo biti odzraceni. Konstrukcija, cev ali profil morajo
imeti moznost obesanja (izvrtine, usesa, ...). Primeri so prikazani v standardu EN 1SO 14713.

Zvari morajo biti neporozni, zakljuceni in brez varilne skaje. V nasprotnem primeru so ta mesta
nepocinkana in lahko iz njih naknadno izteka kislina (rja).

Dve plocevini oziroma profila, ki nalegata ploskovno eden na drugega, tvorita ozko
Spranjo. Tja cink ne pride, pride pa predpocinkovalni medij (tekoc¢ine). Te notranje povrsine
zato ostanejo nepocinkane. Ne glede na to, ali sta ploskvi med sabo popolnoma ali delno
zvarjeni, lahko iz njih - v nekaj dneh po pocinkanju - iztece v obliki rjavih madezev
predpocinkovalni medij. Ker ne gre za napako pri cinkanju, mora rjave madeze odstraniti
narocnik cinkanja (z ustrezno krtaco).

V votlih profilih in posodah ostane v notranjosti veckrat ujet cinkov pepel. Tega izvajalec
cinkanja ne odstranjuje. V kolikor je mote¢, mora zahtevno odstranjevanje izvesti narocnik.
Prikljucki na posodah ne smejo segati v njeno notranjost.

Vroce cinkanje je postopek potapljanja v talino s temperaturo, pri kateri se spros¢ajo notranje
napetosti v materialih in lahko zato v manjsi ali ve¢ji meri termi¢no deformirajo konstrukcijo.
Vecje termic¢ne deformacije se pojavljajo pri tanjsih ploc¢evinah vecjih dimenzij, ohisjih iz tankih
plocevin, okvirjih, okvirjih z mrezo, ceveh, zavarjenih iz ve¢ delov, drsnih vratih, ograjah z
mrezo, pokrovih, drogovih, itd.

V primeru posebnih zahtev glede debeline nanosa, mora naro¢nik o tem pravocasno obvestiti
izvajalca cinkanja, se z njim posvetovati in pisno posredovati posebne zahteve. Sicer se cinkanje
izvede po zahtevah standarda EN ISO 1461. Navoje je potrebno po cinkanju ponovno porezati ali
predhodno zascititi.

Konstrukcije s tecaji in drsnimi elementi se cinkajo v razstavljeni izvedbi. Ne priporoca se
cinkanje struzenih ali rezkanih elementov. Ograje, ki so sicer kovi¢ene, morajo imeti povarjene
stike, sicer se pri vro¢em cinkanju lahko povesijo ali padejo iz diagonale. V primeru naknadnega
lakiranja po cinkanju, mora stranka vkalkulirati dodatno delo in stroske za gladenje cinkove
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previeke. Slednja mora biti v tem primeru mnogo bolj gladka, kot jo zahteva standard za vroce
cinkanje.

Po cinkanju, hladno ali vroce preoblikovanje ni dovoljeno, ker se cinkova prevleka trajno
poskoduje. Sveze cinkana povrsina je zelo obcutljiva na tvorbo bele rje, zato se lahko naroci
storitev pasivacije, katera tvorbo bele rje prepreci. V nasprotnem primeru je do trenutka

v vt

eksploatacije dobro skladisciti elemente v pokritem - zunanjem prostoru.

V kolikor so elementi namenjeni barvanju po cinkanju, mora naro¢nik izvajalca cinkanja o tem
predhodno obvestiti, tako da ne pristopi k pasivaciji povrsine (razen ¢e je pozitivno potrjen test
oprijema barve na pasiviran film). Prav tako se z njim posvetuje oz. mu prepove popravilo
nepocinkanih mest s cinkovo pasto, katera lahko konc¢nemu premazu onemogoci zadosten
oprijem.

Posiljke, prispele na cinkanje, morajo biti pravilno paletizirane tako, da je mozno razlaganje z
vilicarjem, ne da bi se elementi lahko poskodovali. Med tezkimi ali ostrimi deli elementov morajo
biti lesene descice ali morali, da se prepreci drgnenje ali lus¢enje previeke, predvsem na robovih.
V primeru slabe paletizacije, lahko pride kasneje med transportom na elementih do poskodb.

» Protikorozijska zascita po montazi

Po kon¢ani montazi jeklenih konstrukcij je potrebno na mestih eventuelnih poskodb
protikorozijske zascitite najprej izvesti o€iS€enje in razmastitev poSkodovanih povrsin. Iz pregleda
stanja izvajalec protikorozijske zasCite oceni stopnjo poskodovanosti — povrSinske poskodbe
(poskodbe premazov), globlje poskodbe (poSkodbe metalizacije) in poSkodbe do kovinske
podlage. V primeru poskodb celotne debeline sloja protikorozijske za$¢ite do kovinske podlage je
potrebno taks$ne povrsine in poskodovano okolico o€istiti do kovinskega sijaja - stopnja St 2 po
standardu SIST EN 1SO 8501-1 in odprasiti. Ce so poskodbe opaZene zgolj na premazih oz. do
globine metaliziranega sloja se takSne povrSine ustrezno nahrapavi ter odprasi pred izvajanjem
premazov. Kot prvi oz. temeljni premaz na takSne povrSine se uporabi premaz na osnovi
epoksidnih smol v izdatnosti suhega sloja vsaj 70 pm.

Kot drugi in tretji vmesni premaz se uporabi premaz na osnovi epoksidnih smol. Debelina suhega
sloja vsakega od njih mora biti vsaj 2x40 =80 um. Barvni ton drugega premaza naj se razlikuje od
prvega, kakor tudi od tretjega. Zakljuéni oz. pokrivni poliuretanski premaz naj bo v debelini
suhega sloja vsaj 40 um (RAL kot na obstojecih konstrukcijah).

Uporabljeni premazi pri izvajanju popravkov protikorozijske zascite morajo biti enaki (tip in
proizvajalec) uporabljenim premazom pri izvedbi zaséite ob izdelavi konstrukcij.

Izvajalec popravkov za$cite mora pri tehnologiji izvedbe dosledno upostevati tehni¢na navodila
proizvajalca o pripravi povrSin (vlaga, temperatura, Cistost, hrapavost), ¢as pred naslednjim
nanosom, da Sse zagotovi zahtevana kvaliteta zascite. Vsak premaz mora biti nanesen na suho
povrsino.

Vijacni material (razen nerjavnega) je potrebno po koncani montazi pred zafetkom popravil
protikorozijske zasCite ustrezno ocistiti/razmastiti. Potrebno debelino zascite povrSin vijacnega
materiala, ki je po debelini enakovredna debelinam na konstrukcijah mora izvajalec popravkov
doseci ob upostevanju izvedbe celotnega sistema premazov (temeljni, vmesni, pokrivni).
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MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ

0) Tehnicna dokumentacija jeklenih konstrukcij

Izvajalec del mora po zakljucku del predloziti naslednjo tehni¢no dokumentacijo:

gradbeni dnevnik in knjigo obracunskih izmer;

delavniske dnevnike z vsemi popravki, spremembami in dopolnitvami delavniskih naértov
oziroma odstopanj od projekta,

dokazila o zanesljivosti objekta:

potrdila oz. certifikate o kakovosti vgrajenega materiala (certifikati osnovnega, dodajnega
in vijacnega materiala) skladno s standardom SIST EN 10204;

certifikate izvajanja protikorozijske zaScite (cinkova Zica, uporabljene barve,...) ter
dnevnike izvajanja protikorozijske zascite;

certifikate o usposobljenosti varilcev;

na zahtevo nadzornega organa predloziti varilne postopke (WPQR) ter navodila za varjenje
posameznih tipov spojev (WPS);

zapisnike in porocila nadzornika oz. pooblas¢enega predstavnika investitorja o vseh
vmesnih kontrolah pri montazi konstrukcij;

Sestavi se zbirni dokument vse a testne dokumentacije vgrajenih materialov (profili, vijacni
material, cinkanje, barvanje, v primeru varjenja atesti varilcev, dodajnega materiala in na zahtevo
tudi WPS-i). Prilozi se tudi vse zapisnike o pregledih. Vsa dokumentacija se preda zunanjemu
naro¢niku in nadzornemu organu investitorja, ki jo vkljuci v svoje porocilo.

Po kon¢ani montaZi in na osnovi pisnega obvestila izvajalca investitor izvede strokovni tehni¢ni
pregled opravljenih del. Strokovni tehni¢ni pregled se opravi po dolo¢bah zakona o graditvi
objektov.

Uporabljeni materiali:

podlozni beton : C 16

beton : C 30/37, XC2, XF1, XF3
armaturne palice : S500N

cementna malta : MM 15

jeklo: S235 JR, 1.4301
antikorozijska zascita jekla: vroce pocinkanje

vijaki : 8.8

les : D40 (hrast 1. kategorije)

Uporabljeni predpisi, standardi in normativi:

SIST EN 1990 Evrokod O : Osnove projektiranja konstrukcij

SIST EN 1991 Evrokod 1 : Vplivi na konstrukcije

SIST EN 1992 Evrokod 2 : Projektiranje betonskih konstrukcij

SIST EN 1995 Evrokod 3 : Projektiranje jeklenih konstrukcij

SIST EN 1997 Evrokod 7 : Geotehnicno projektiranje

SIST EN 1998 Evrokod 8 : Projektiranje potresno odpornih konstrukcij
Zakon o graditvi objektov ZGO-1B (Ur. list RS st. 126/07)

Tehnicni predpisi za varjene jeklene konstrukcije (Ur. list SFRJ, §t. 41/64)
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MAPA 3 NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ

Leseni deli brvi

Vidni del brvi (ograje in podnice) so iz hrastovega lesa kakovosti D40. Podnice, ki so hkrati
obrabni elementi brvi, so poloZene v pre¢ni smeri in podprte v treh to¢kah. V jekleno konstrukcijo
so pritrjene preko plasti¢nih distan¢nikov s samoreznimi (samovrtalnimi) vijaki 5x100 z leCasto
glavo (npr.: T-STAR plus ali podobni). Plasti¢ni distan¢niki SPAX air ali podobni sluzijo za
prezracevanje stikov med lesom in jeklom. Podnice so lo¢ene z zracno rego, ki jo zagotavljajo
distan¢niki SPAX, Sirina rege je 6,5 mm.

Podnice so zakljuCene z vzdolznim pokon¢nim plohom dimenzij 6 x 20 cm, ki zapira prostor
pohodne povrsine. Vsi elementi morajo biti vgrajeni tako, da je med kovino in lesom zagotovljena
zraCna rega min 5 mm.

Ograja je sestavljena iz ograjnih stebrickov b/h = 12/12 c¢cm v rastru 2,0 m, ki so v jekleno
konstrukcijo pritrjeni z dvema vijakoma M16. Preko ograjnih stebrickov je horizontalna zaklju¢na
precka z dimenzijami 12/10 cm. Polnilo ograje iz vertikalnih moralov b/h = 8x 6 cm, ki so v visini
poda fiksirani v zaklju¢ni ploh z vijaki M12, ob vrhu pa so zataknjeni v utor precke in privijaceni
z lesnim vijakom z vgreznjeno glavo 5x 100.

Zascito lesa naj predstavlja globinska impregnacija in prvi ter osnovni premaz sistemske zascite
lesa na osnovi biocidnih sredstev. Vsebovani insekticidi uniCujejo insekte, ki Skodujejo lesu,
fungicidi pa uniCujejo gobe, ki se rade pojavijo v vlaznem lesu. Sledi sloj z lazurnim premazom,
ki les obarva in mora biti zaradi izpostavljenosti soncu UV obstojen. Premaz z lazuro se izvede 3
krat.

Strokovni nadzor in kontrola kakovosti

Tekom izvajanja sanacijskih del mora biti zagotovljen strokovni nadzor s strani projektanta, prav
tako morajo biti vse eventualne spremembe in dopolnitve opravljene z vednostjo in soglasjem
projektanta.

Kakovost vgrajenih materialov mora ustrezati odgovarjajo¢im standardom, predpisom in
tehniénim pogojem, predvsem to velja za materiale, ki se uporabljajo pri hidroizolaciji in
asfalterskih delih, epoksidne smole in reparaturne malte. Izvajalec mora ustreznost vgrajenih
materialov dokazati z atestnimi preiskavami.
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