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PREDGOVOR 

Certificiranje proizvoda prema uredbi CPR obvezujuĺa je za sve zemlje ļlanice Europskog 

gospodarskog prostora (EGP), kao i za sve zemlje koje ģele plasirati svoje proizvode u EGP-

u. U svrhu pribliģavanja postupka certificiranja studentima Veleuļiliġta u Karlovcu, ali i svim 

gospodarskim subjektima, ovom knjigom predstavljene su Europska uredba o graĽevnim 

proizvodima br. 305/2011 (Construction Products Regulation ï CPR), norma HRN EN 1090-

1:2009, norma HRN EN 1090-2:2008+A1:2011  i norma HRN EN 1090-2:2008. Cilj uredbe 

CPR je osiguravanje jednake kvalitete  proizvoda u cjelokupnom EGP-u ġto se omoguĺava 

primjenom usklaĽenih europskih normi ili izdavanjem europske tehniļke ocjene za podruļja 

koja nisu pokrivena normama. Sukladnost svojstava proizvoda s nadleģnom normom 

dokazuje se postavljanjem oznake CE na gotov proizvod. Skup normi HRN EN 1090 

pripadaju usklaĽenim europskim normama, a reguliraju gradnju ļeliļnih i aluminijskih 

konstrukcija. Pritom norma HRN EN 1090-1 propisuje zahtjeve za ocjenjivanje sukladnosti 

konstrukcijskih elemenata, norma HRN EN 1090-2  propisuje tehniļke zahtjeve za ļeliļne 

konstrukcije, a norma HRN EN 1090-3 tehniļke zahtjeve za aluminijske konstrukcije. 

Cilj je ove knjige na saģeti naļin predstaviti zahtjeve za gradnju ļeliļnih i aluminijskih 

konstrukcija prema grupi normi HRN EN 1090, a prema propisima koje daje uredba CPR. Iz 

tog je razloga prilikom predstavljanja uredbe CPR izostavljen dio koji se bavi Europskom 

tehniļkom ocjenom, tj. postavljanjem oznake CE na proizvode koji nisu regulirani 

usklaĽenim europskim normama. 

 

                  Autori 
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1. UVOD 

Kontrola kvalitete se u metalnoj industriji u proteklim desetljeĺima oslanjala na norme i 

tehniļke propise koje su izdavale nacionalne institucije pojedinih zemalja. Njih je svaka 

zemlja donosila zasebno, pri ļemu se mogla, ali i nije morala, oslanjati na zahtjeve i smjernice 

koje su nudili International Standards Organization (ISO) i European Committee for 

Standardization (CEN). Osnivanjem jedinstvenog Europskog gospodarskog podruļja (EGP) 

mnoge se nacionalne norme, zbog prevelikih razliļitosti, u praksi viġe nisu mogle provoditi. 

Bilo je potrebno razliļite norme i propise na neki naļin uskladiti, ġto je dovelo do stvaranja 

oznake CE (Conformit® Europ®enne). Oznaka CE koristi se za niz razliļitih kategorija 

proizvoda i osigurava kvalitetu proizvoda u cjelokupnom Europskom gospodarskom 

podruļju.  

 

Oznaka CE za graĽevne proizvode uvedena je 1989. godine u svim zemljama ļlanicama EGP-

a stupanjem na snagu Europske direktive o graĽevnim proizvodima br. 89/106/EEZ 

(Construction Products Directive - CPD). CE oznaka je izjava kojom proizvoĽaļ dokazuje da 

je proizvod ocijenjen i da ispunjava sve zahtjeve EU-a u podruļju sigurnosti, zaġtite zdravlja i 

zaġtite okoliġa. Ona vrijedi za proizvode koji se stavljaju na trģiġte na podruļju EGP-a, bilo da 

su proizvedeni na podruļju EGP-a ili izvan njega. 

 

Dana 1. srpnja 2013. godine stupila je na snagu Europska uredba o graĽevnim proizvodima 

br. 305/2011 (Construction Products Regulation ï CPR), zamijenivġi do tada vaģeĺu 

Europsku direktivu o graĽevnim proizvodima (Construction Products Directive ï CPD), uz 

prijelazni period od godine dana. Do 1. srpnja 2014. sve zemlje ļlanice EU morale su 

uskladiti svoje zakonodavstvo s europskim i omoguĺiti primjenu kako Uredbe tako i 

usklaĽenih tehniļkih specifikacija povezanih s njom. U praksi to znaļi da sva poduzeĺa koja 

ģele svoje proizvode staviti na trģiġte Europskog gospodarskog prostora moraju imati 

certificirani sustav tvorniļke kontrole proizvodnje, kao i da za svaki graĽevni proizvod 

pokriven usklaĽenim tehniļkim specifikacijama moraju izdati Izjavu o svojstvima, a proizvod 

oznaļiti CE oznakom, ļime se dokazuje da je proizvod izraĽen u skladu s vaģeĺom normom 

ili tehniļkim dopuġtenjem. 
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2. UREDBA O GRAņEVNIM PROIZVODIMA (CPR) 

Cilj uredbe CPR je ukloniti tehniļke prepreke slobodnoj trgovini graĽevnim proizvodima i 

osigurati isti standard kvalitete unutar Europskog gospodarskog prostora (EGP). 

Kombinirajuĺi zahtjeve za kvalitetom s postupcima osiguravanja kvalitete putem jedinstvenih 

normi, ona je znatno pojednostavila trgovinu meĽu zemljama ļlanicama EGP-a.  

Glavna razlika u primjeni direktive CPD i uredbe CPR je u tome ġto se odredbe direktive 

CPD transponiraju u nacionalno zakonodavstvo svake zemlje ļlanice Europske unije u 

odreĽenom vremenskom razdoblju, dok se odredbe Uredbe izravno primjenjuju kao zakon u 

svim drģavama ļlanicama Unije. [1] 

Uredba o graĽevnim proizvodima (CPR) utvrĽuje usklaĽena pravila za trgovinu graĽevnim 

proizvodima u EU. Ona pruģa zajedniļki tehniļki jezik za ocjenu izvedbe graĽevnih 

proizvoda te omoguĺuje da pouzdane informacije budu dostupne struļnjacima, tijelima javne 

vlasti i potroġaļima kako bi mogli usporediti izvedbu proizvoda razliļitih proizvoĽaļa u 

razliļitim zemljama. [2] 

Uredba definira ĂgraĽevni proizvodò kao Ăsvaki proizvod ili sklop koji je proizveden i 

stavljen na trģiġte radi stalne ugradnje u graĽevinu ili njezine dijelove te ļija svojstva imaju 

uļinak na svojstva graĽevine s obzirom na temeljne zahtjeve za graĽevinuò dok pojam 

ĂgraĽevinaò znaļi zgrada i inģenjerska graĽevina.[3] 

Propisi Uredbe CPR osiguravaju da distributeri, konzultanti, integratori sustava, instalateri i 

vlasnici zgrada imaju pouzdane informacije o proizvodima razliļitih proizvoĽaļa u razliļitim 

zemljama. CPR pruģa zajedniļki jezik koji proizvoĽaļi mogu koristiti kada se govori o 

izvedbi njihovog proizvoda. Ovaj isti jezik ĺe takoĽer morati koristiti arhitekti, inģenjeri, 

izvoĽaļi radova i drģave ļlanice prilikom utvrĽivanja zahtjeva i odabira proizvoda. [4] 

Uredba se ne bavi samom djelatnoġĺu proizvodnje graĽevnih proizvoda, ġto omoguĺava 

zemljama ļlanicama da donesu vlastite propise za gradnju istih. Ona se, prije svega, bavi 

sigurnoġĺu i izvedbom gotovih konstrukcija, kombinirajuĺi usklaĽene tehniļke specifikacije s 

dogovorenim Sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava (System of Assessment and 

Verification of Constancy of Performance, AVCP), zatim okvirom certificiranih imenovanih 

tijela te oznakom CE.  
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Metode koje drģave ļlanice koriste u svojim zahtjevima za graĽevine, kao i drugi nacionalni 

propisi koji se odnose na bitne znaļajke graĽevnih proizvoda, trebali bi biti u skladu s 

usklaĽenim tehniļkim specifikacijama. [3] 

 

Najznaļajnija promjena koju je donijela Uredba u odnosu na Direktivu je u tome ġto je 

oznaka CE postala obvezna za sve graĽevne proizvode koji se stavljaju na trģiġte unutar 

Europskog gospodarskog prostora (EGP) i koji su pokriveni usklaĽenim tehniļkim 

specifikacijama. 

 

 

2.1. UsklaĽene tehniļke specifikacije 

Uredba CPR pod usklaĽenim tehniļkim specifikacijama podrazumijeva: 

1. usklaĽene europske norme (harmonized European standard ï hEN) koje je ustanovio 

Europski odbor za normizaciju - CEN (Comit® Europ®en de Normalisation), odnosno 

Europski odbor za elektrotehniļku normizaciju - CENELEC (Comit® Europ®en de 

Normalisation £lectrotechnique) 

2. europske dokumente za ocjenjivanje (European Assessment Document - EAD) koje je 

sastavila Europska organizacija za tehniļka dopuġtenja (European Organisation for 

Technical Approvals - EOTA) kao osnovu za izdavanje Europske tehniļke ocjene 

(ETA)  za proizvode koji nisu pokriveni usklaĽenim europskim normama. 

UsklaĽene tehniļke specifikacije definiraju metode ocjenjivanja i deklariranja svih svojstava 

u vezi s bitnim znaļajkama graĽevnih proizvoda koje zahtijevaju propisi u bilo kojoj drģavi 

ļlanici EGP-a, a koji utjeļu na to hoĺe li oni zadovoljiti sedam temeljnih zahtjeva za 

graĽevine. 

Uredba definira Tijela za tehniļko ocjenjivanje (Technical Assessment Bodies ï TAB) koja 

provode ocjenjivanje i izdaju Europsku tehniļku ocjenu (European Technical Assessment ï 

ETA) za podruļje proizvoda za koje su imenovana. Europska tehniļka ocjena je 

dokumentirana ocjena svojstava graĽevnog proizvoda koja se odnosi na bitne znaļajke u 

skladu s odgovarajuĺim Europskim dokumentom za ocjenjivanje (European Assessment 

Document ï EAD). 

Za svaki graĽevni proizvod koji nije obuhvaĺen ili nije u cijelosti obuhvaĺen usklaĽenom 

normom ili za koji se u skladu s postojeĺom usklaĽenom normom ne mogu u cijelosti ocijeniti 
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svojstva u odnosu na njegove bitne znaļajke, proizvoĽaļ Tijelu za tehniļko ocjenjivanje 

podnosi zahtjev za Europskom tehniļkom ocjenom, a na osnovu zahtjeva ono donosi 

Europski dokument za ocjenjivanje.  [1] 

 

 

2.2. Temeljni zahtjevi za graĽevine  

U Prilogu I. Uredbe o graĽevnim proizvodima br. 305/2011 navode se sljedeĺi temeljni 

zahtjevi za graĽevine: 

 

1. Mehaniļka otpornost i stabilnost 

  

GraĽevina mora biti projektirana i izgraĽena tako da optereĺenja koja na nju mogu 

djelovati tijekom gradnje i uporabe ne mogu dovesti do jedne od sljedeĺih pojava: 

¶ ruġenja cijele graĽevine ili njezinog dijela 

¶ velikih deformacija nedopustivog stupnja 

¶ oġteĺenja drugih dijelova graĽevine, instalacija ili ugraĽene opreme zbog 

velikih deformiranja nosive konstrukcije 

¶ oġteĺenja zbog dogaĽaja, u mjeri koja je nesrazmjerna izvornom uzroku. 

 

2. Sigurnost u sluļaju poģara 

 

GraĽevine moraju biti projektirane i izgraĽene tako da u sluļaju izbijanja poģara: 

¶ nosivost graĽevine moģe biti oļuvana tijekom odreĽenog vremena 

¶ je ograniļeno stvaranje i ġirenje poģara i dima u graĽevini 

¶ bude ograniļeno ġirenje poģara na susjedne graĽevine  

¶ korisnici mogu napustiti graĽevinu ili na drugi naļin biti spaġeni 

¶ sigurnost spasilaļkog tima se uzme u razmatranje. 

 

3. Higijena, zdravlje i okoliġ 

 

GraĽevina mora biti projektirana i izgraĽena tako da tijekom svog ģivotnog ciklusa ne 

ugroģava higijenu ili zdravlje i sigurnost radnika, stanovnika ili susjeda, te da tijekom 
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svog ģivotnog ciklusa nema prevelik utjecaj na kvalitetu okoliġa ili klimu, tijekom 

gradnje, uporabe ili uklanjanja, a posebno kao nakon sljedeĺih pojava: 

¶ ispuġtanja otrovnog plina 

¶ emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih sastojaka (VOC), stakleniļkih 

plinova ili opasnih ļestica u unutarnji ili vanjski zrak 

¶ emisije opasnog zraļenja 

¶ otpuġtanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrġinske vode ili 

tlo 

¶ otpuġtanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje inaļe imaju negativan 

utjecaj na pitku vodu 

¶ pogreġnog ispuġtanja otpadnih voda, emisije dimovodnih plinova ili pogreġnog 

odlaganja krutog ili tekuĺeg otpada 

¶ prisutnosti vlage u dijelovima graĽevine ili na povrġinama u graĽevini. 

 

4. Sigurnost i dostupnost u uporabi 

 

GraĽevina mora biti projektirana i izgraĽena tako da ne predstavlja neprihvatljive 

rizike od nezgoda ili oġteĺenja pri uporabi ili pogonu, kao ġto su klizanje, pad, sudar, 

opekline, elektriļni udari, povreda od eksplozija i provale. Posebno, graĽevine moraju 

biti projektirane i izgraĽene tako da se vodi raļuna o pristupaļnosti i uporabi osobama 

smanjene pokretljivosti. 

 

5. Zaġtita od buke 

 

GraĽevina mora biti projektirana i izgraĽena tako da buka koju zamjeĺuju korisnici ili 

ljudi u blizini ostaje na razini koja neĺe ugroziti zdravlje, a dopustit ĺe im spavanje, 

odmor i rad u zadovoljavajuĺim uvjetima. 

 

6. Uġteda energije i toplinska zaġtita 

 

GraĽevine i njihove instalacije grijanja, hlaĽenja, rasvjete i ventilacije moraju biti 

projektirane i izgraĽene tako da je koliļina energije koju one zahtijevaju u uporabi 
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mala, uzimajuĺi u obzir korisnike i klimatske uvjete lokacije. GraĽevine moraju biti i 

energetski uļinkovite tako da troġe ġto je moguĺe manje energije tijekom svoje 

gradnje i razgradnje. 

 

7. Zaġtita od korozije i vanjskih utjecaja 

 

GraĽevine moraju biti projektirane, izgraĽene i uklonjene tako da je uporaba prirodnih 

izvora odrģiva i da je posebno zajamļena: 

¶ ponovna uporaba ili moguĺnost recikliranja graĽevine, njezinih materijala i 

dijelova nakon uklanjanja 

¶ trajnost graĽevine 

¶ uporaba ekoloġkih sirovina i sekundarnih materijala pri gradnji graĽevine. 

Navedeni temeljni zahtjevi za graĽevine su osnova za pripremu normizacijskih ovlaġtenja i 

usklaĽenih tehniļkih specifikacija. Bitne znaļajke graĽevnih proizvoda propisuju se unutar 

usklaĽenih tehniļkih specifikacija u vezi s temeljnim zahtjevima za graĽevine. 

 

 

2.3. Izjava o svojstvima 

Da bi se graĽevni proizvod koji je obuhvaĺen usklaĽenim normama ili za koji je izdana 

europska tehniļka ocjena mogao legalno staviti na trģiġte neke od zemalja ļlanica EGP-a, 

mora biti oznaļen oznakom CE. Kako bi mogao na proizvod postaviti oznaku CE, proizvoĽaļ 

prethodno mora sastaviti izjavu o svojstvima u vezi s bitnim znaļajkama graĽevnog 

proizvoda, u skladu s odgovarajuĺim usklaĽenim tehniļkim specifikacijama. (ĂIzjava o 

svojstvimaò u uredbi CPR zamijenila je ranije obveznu ĂIzjavu o sukladnostiò koju je 

propisivala direktiva CPD). 

Izjava o svojstvima ĺe se razlikovati ovisno o tome koja usklaĽena tehniļka specifikacija 

pokriva odreĽeni proizvod. Ona je najvaģniji dokument koji prati graĽevni proizvod i uredba 

CPR propisuje da mora biti dostupna krajnjem korisniku, bilo kao dokument koji se 

isporuļuje uz proizvod, bilo u elektronskom obliku, npr. objavom na web-stranici, a neke 

informacije moraju biti naznaļene i na samom proizvodu ili na njegovom pakiranju. 

Kada proizvoĽaļ postavlja oznaku CE na graĽevni proizvod, morao bi naznaļiti da preuzima 

odgovornost za sukladnost tog proizvoda s njegovim navedenim svojstvom. Oznaku CE je 
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potrebno postaviti na sve graĽevne proizvode za koje je proizvoĽaļ sastavio izjavu o 

svojstvima u skladu s ovom Uredbom. Ako izjava o svojstvima nije sastavljena, oznaka CE se 

ne smije staviti na proizvod.[3] 

Prema potrebi, uz izjavu o svojstvima potrebno je priloģiti informaciju o udjelu opasnih tvari 

u graĽevnom proizvodu kako bi se unaprijedile moguĺnosti odrģive gradnje te kako bi se 

pojednostavio razvoj ekoloġki prihvatljivih proizvoda.[3] 

Na temelju izjave o svojstvima proizvoĽaļi izraĽuju tehniļku dokumentaciju u kojoj opisuju 

sve bitne elemente u vezi sa sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava. ProizvoĽaļ 

je duģan ļuvati tehniļku dokumentaciju i izjavu o svojstvima tijekom deset godina nakon ġto 

je graĽevni proizvod stavljen na trģiġte. 

 

Ļlanak 6 poglavlja II. Uredbe o graĽevnim proizvodima br.305/2011 specificira sljedeĺe 

podatke koje mora sadrģavati Izjava o svojstvima:  

¶ uputu na vrstu proizvoda za koji je izjava o svojstvima sastavljena 

¶ sustav ili sustave ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava graĽevnog proizvoda kako 

je utvrĽeno u Prilogu V. 

¶ referentni broj i datum izdavanja usklaĽene norme ili europske tehniļke ocjene koji se 

koristi prilikom ocjenjivanja svake bitne znaļajke 

¶ prema potrebi, referentni broj upotrijebljene specifiļne tehniļke dokumentacije i 

zahtjeve za koje proizvoĽaļ tvrdi da su u skladu s proizvodom 

¶ namjeravanu uporabu ili uporabe graĽevnog proizvoda u skladu s primjenjivim 

usklaĽenim tehniļkim specifikacijama 

¶ popis bitnih znaļajki, kako je utvrĽeno u usklaĽenim tehniļkim specifikacijama za 

objavljenu namjeravanu uporabu ili uporabe 

¶ svojstvo barem jedne bitne znaļajke graĽevnog proizvoda koja je relevantna za 

objavljenu namjeravanu uporabu ili uporabe 

¶ prema potrebi, svojstvo graĽevnog proizvoda, izraģeno razinama, razredima ili opisno, 

prema potrebi temeljeno na izraļunu u vezi s njegovim bitnim znaļajkama utvrĽenima 

u skladu s ļlankom 3. stavkom 3. 
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¶ svojstvo bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda koje se odnose na namjeravanu uporabu 

ili uporabe, uzimajuĺi u obzir odredbe o namjeravanoj uporabi ili uporabama, u 

sluļaju kada proizvoĽaļ namjerava proizvod staviti na raspolaganje na trģiġtu  

¶ za navedene bitne znaļajke za koja nisu objavljena svojstva, slova ĂNPDò - bez 

utvrĽenog svojstva (engl. No Performance Determined) 

¶ u sluļaju kada je za taj proizvod izdana europska tehniļka ocjena, svojstvo graĽevnog 

proizvoda izraģeno razinama, razredima ili opisno, u vezi sa svim bitnim znaļajkama 

sadrģanima u odgovarajuĺoj europskoj tehniļkoj ocjeni. 

 

Obrazac Izjave o svojstvima dan je u Prilogu I. 

 

 

2.4. Sustavi ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava 

Da bi se osigurala toļnost i pouzdanost izjave o svojstvima, potrebno je prethodno izvrġiti 

ocjenjivanje svojstva graĽevnog proizvoda te vrġiti nadzor proizvodnje u skladu s 

odgovarajuĺim sustavom ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava graĽevnog proizvoda. 

(ĂSustav ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstavaò u uredbi CPR zamijenio je ĂSustav 

potvrĽivanja sukladnostiò kojeg je propisivala direktiva CPD.) Koji ĺe se sustav koristiti u 

kojem sluļaju propisuje usklaĽena europska norma koja pokriva podruļje proizvoda o kojem 

je rijeļ. 

 

U Prilogu V. uredbe CPR definirano je 5 sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava 

(1+, 1, 2+, 3 i 4): 

 

1. Sustav 1+ : Izjava proizvoĽaļa o svojstvima bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda na 

temelju sljedeĺih stavki: 

a) proizvoĽaļ provodi: 

¶ kontrolu tvorniļke proizvodnje 

¶ daljnja ispitivanja uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom 

ispitivanja. 
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b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o stalnosti svojstava 

proizvoda na temelju: 

¶ odreĽivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljuļujuĺi 

uzorkovanje), proraļuna tipa, tabliļnih vrijednosti ili opisne dokumentacije 

proizvoda 

¶ poļetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvorniļke proizvodnje 

¶ stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorniļke proizvodnje 

¶ ispitivanja sluļajnih uzoraka uzetih prije stavljanja proizvoda na trģiġte. 

1.2. Sustav 1. : Izjava proizvoĽaļa o svojstvima bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda 

na temelju sljedeĺih stavki: 

(a) proizvoĽaļ provodi: 

¶ kontrolu tvorniļke proizvodnje 

¶ daljnje ispitivanje uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom 

ispitivanja. 

(b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o stalnosti svojstava 

proizvoda na temelju: 

¶ utvrĽivanja vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljuļujuĺi 

uzorkovanje), izraļuna tipa, tabliļnih vrijednosti ili  opisne dokumentacije 

proizvoda 

¶ poļetnu inspekciju proizvodnog pogona i kontrolu tvorniļke proizvodnje 

¶ stalni nadzor, ocjenjivanje i vrednovanje kontrole tvorniļke proizvodnje. 

1.3. Sustav 2+ : Izjava proizvoĽaļa o svojstvima bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda 

na temelju sljedeĺih stavki: 

(a) proizvoĽaļ provodi: 

¶ odreĽivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa (ukljuļujuĺi 

uzorkovanje), proraļuna tipa, tabliļnih vrijednosti ili opisne dokumentacije 

proizvoda 

¶ kontrolu tvorniļke proizvodnje 

¶ ispitivanje uzoraka uzetih u tvornici u skladu s propisanim planom ispitivanja. 

(b) prijavljeno tijelo za certificiranje proizvoda izdaje certifikat o sukladnosti kontrole 

tvorniļke proizvodnje na temelju: 
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¶ poļetnog pregleda proizvodnog pogona i kontrole tvorniļke proizvodnje 

¶ stalnog nadzora, ocjenjivanja i vrednovanja kontrole tvorniļke proizvodnje. 

1.4. Sustav 3 : Izjava proizvoĽaļa o svojstvima bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda 

na temelju sljedeĺih stavki: 

(a) proizvoĽaļ provodi kontrolu tvorniļke proizvodnje 

(b) prijavljeni ispitni laboratorij provodi odreĽivanje vrste proizvoda na temelju 

ispitivanja tipa (utemeljeno na uzorkovanju koje je proveo proizvoĽaļ), proraļuna 

tipa, tabliļnih vrijednosti ili opisne dokumentacije proizvoda. 

1.5. Sustav 4 : Izjava proizvoĽaļa o svojstvima bitnih znaļajki graĽevnog proizvoda 

na temelju sljedeĺih stavki: 

(a) proizvoĽaļ provodi: 

¶ utvrĽivanje vrste proizvoda na temelju ispitivanja tipa, proraļuna tipa, tabliļnih 

vrijednosti ili opisne dokumentacije proizvoda 

¶ kontrolu tvorniļke proizvodnje. 

(b) prijavljeno tijelo nema zadataka. 

 

 

2.5. Prijavljena tijela  

Iz pet navedenih sustava ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava pokazuje se da je za 

ocjenjivanje svojstava graĽevnog proizvoda i nadzor proizvodnje potrebna certifikacija od 

treĺe strane, tj. od prijavljenog tijela (osim u sluļaju sustava 4 kad prijavljeno tijelo nema 

zadataka). 

Prijavljena tijela za graĽevne proizvode su tijela koja pomaģu proizvoĽaļima graĽevnih 

proizvoda  u Europskoj uniji u ispunjavanju zahtjeva Uredbe (EU) br. 305/2011. Prijavljena 

tijela (Notified Bodies) za graĽevne proizvode odobrava Europska komisija temeljem prijave 

koju Europskoj komisiji i drģavama ļlanicama prijavljuje nacionalno ovlaġteno tijelo. U 

Hrvatskoj je na podruļju graĽevnih proizvoda upravno tijelo za prijavljivanje Sektor za 

graditeljstvo, Uprave za graditeljstvo, stanovanje i komunalno gospodarstvo, Ministarstva 

graditeljstva i prostornoga ureĽenja. [5] 

Glede funkcija prijavljenih tijela ukljuļenih u ocjenjivanje i provjeru stalnosti svojstava za 

graĽevne proizvode, potrebno je razlikovati: 
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¶ tijelo za certificiranje proizvoda - vladino ili nevladino prijavljeno tijelo koje ima 

potrebnu struļnost i odgovornost da provodi certifikaciju proizvoda u skladu s danim 

postupovnim pravilima i upravljanjem 

¶ certifikacijsko tijelo za kontrolu tvorniļke proizvodnje -  prijavljeno tijelo, vladino ili 

nevladino tijelo koje ima potrebnu struļnost i odgovornost da provodi certifikaciju 

kontrole tvorniļke proizvodnje u skladu s danim postupovnim pravilima i 

upravljanjem 

¶ ispitni laboratorij -  prijavljeni laboratorij koji mjeri, istraģuje, ispituje, umjerava ili na 

drugi naļin odreĽuje znaļajke ili svojstva materijala ili graĽevnih proizvoda.[3] 

 

Kada Europska komisija potvrdi prijavu, podnositelj zahtjeva moģe zapoļeti s provoĽenjem 

zadataka prijavljenog tijela za podruļje proizvoda prema izdanom rjeġenju. Svakom 

prijavljenom tijelu dodjeljuje se ļetveroznamenkasti identifikacijski broj. Sva registrirana 

prijavljena tijela, kao i podruļja za koja su imenovana (tj. za koje proizvode ta tijela mogu 

provoditi zadatke treĺe strane) mogu se pogledati na mreģnim stranicama NANDO baze 

podataka: 

http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.notifiedbody&dir_id=33 

 

Podruļja za koja su imenovana prijavljena tijela obuhvaĺaju odluku Europske komisije, 

proizvod/grupu proizvoda i namjeravanu uporabu, sustav ocjenjivanja i provjere stalnosti 

svojstava te tehniļku specifikaciju.  

 

http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.notifiedbody&dir_id=33
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Slika 1. Prijavljena tijela u Republici Hrvatskoj  
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3. NORMA HR EN 1090 

Norma HRN EN 1090 je usklaĽena europska norma koja se primjenjuje na zahtjeve za 

ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata prilikom izvedbe ļeliļnih i 

aluminijskih konstrukcija. Ona definira zahtjeve za kvalitetom koje proizvoĽaļ mora ispuniti 

prilikom konstruiranja, proizvodnje, testiranja i ispitivanja ļeliļnih ili aluminijskih 

konstrukcija. Ova se norma sastoji od tri dijela: 

 

HRN EN 1090-1 Izvedba ļeliļnih i aluminijskih konstrukcija - 1. dio: Zahtjevi za 

ocjenjivanje sukladnosti konstrukcijskih komponenata 

HRN EN 1090-2 Izvedba ļeliļnih i aluminijskih konstrukcija - 2. dio: Tehniļki 

zahtjevi za ļeliļne konstrukcije 

HRN EN 1090-3 Izvedba ļeliļnih i aluminijskih konstrukcija - 3. dio: Tehniļki 

zahtjevi za aluminijske konstrukcije 

 

Konstrukcijske euronorme same nisu dostatne za izvoĽenje konstrukcija, nego su potrebne i 

tzv. popratne norme:  

 

¶ norme vezane za ļeliļne ili aluminijske proizvode (Product Standards)  

¶ norme vezane za ispitivanje (Testing Standards)  

¶ norme vezane za konstruiranje i graĽenje konstrukcija (Execution Standards) 

koje su sukladne pravilima norme EN 1993.  

 

Druge vaģne norme za ļeliļne ili aluminijske konstrukcije mogu se naļelno grupirati u:  

 

¶ norme za materijal  

¶ norme za izradu/konstruiranje 

¶ norme za zavarivanje  

¶ norme za ispitivanje  

¶ norme za montaģu  
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¶ norme za antikorozivnu zaġtitu  

¶ norme za zaġtitu od poģara  

 

 

3.1. Norma HR EN 1090-1 

Ova europska norma utvrĽuje zahtjeve za ocjenu sukladnosti znaļajki izvedbe komponenata 

od konstrukcijskog ļelika i aluminija, ali i sklopova koji se stavljaju na trģiġte kao graĽevni 

proizvodi. Ocjena sukladnosti obuhvaĺa znaļajke proizvodnje i prema potrebi strukturne 

znaļajke oblikovanja konstrukcije. Ova norma obuhvaĺa takoĽer i procjenu sukladnosti 

ļeliļnih elemenata koje se koriste u spregnutim ļeliļnim i betonskim konstrukcijama. 

Elementi se mogu koristiti izravno ili u konstrukcijskim radovima ili kao konstrukcijski 

elementi u formi viġekomponentnih sustava. Ova se norma primjenjuje na serijske i neserijske 

konstrukcijske elemente, ukljuļujuĺi viġekomponentne sustave. Elementi mogu biti izraĽeni 

od toplo valjanih ili hladno oblikovanih sastavnih proizvoda ili sastavnih proizvoda 

proizvedenih drugim tehnologijama. Oni mogu biti proizvedeni od profila razliļitih oblika, 

ravnih proizvoda (ploļa, limova, traka), ġipki, odljevaka, otkivaka napravljenih od ļelika i 

aluminijskih materijala, zaġtiĺenih ili nezaġtiĺenih protiv korozije prevlakom ili drugom 

povrġinskom obradom. Ova norma obuhvaĺa hladno oblikovane konstrukcijske elemente i 

limove definirane u normama EN 1993-1-3 i EN 1999-1-4. Ova norma ne obuhvaĺa ocjenu 

usklaĽenosti elemenata za viseĺe stropove, traļnice ili pragove u ġinskim sustavima. [6] 

 

3.1.1. Zahtjevi 

Ovo poglavlje daje osnovne zahtjeve za ļeliļne i aluminijske konstrukcijske elemente u 

smislu propisanih normi, tolerancija dimenzija i oblika, zavarljivosti, lomne ģilavosti, 

nosivosti te otpornosti na zamor, vatru i koroziju. Ti zahtjevi propisuju mjerodavnost normi 

EN 1090-2 i N 1090-3 i odgovarajuĺih ļlanaka u njima za svaku od navedenih znaļajki, 

odnosno drugih europskih normi koje reguliraju navedeno podruļje. Za pojedine znaļajke 

dodatno pojaġnjavaju naļin deklariranja u skladu s nadleģnom normom. 
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3.1.2. Metode ocjenjivanja 

Termin Ămetode ocjenjivanjaò koristi se za sve vrste metoda ocjene sukladnosti sa 

zahtjevima, npr. fiziļko testiranje, geometrijsko mjerenje i konstrukcijski proraļun uz pomoĺ 

fiziļkog testiranja ili bez njega.[6] 

Poglavlje propisuje metode ocjenjivanja svojstava za sastavne proizvode, geometrijska 

odstupanja, zavarljivost, lomnu ģilavost, konstrukcijske i proizvodne karakteristike, otpornost 

i reakciju na vatru, opasne tvari, otpornost na udar i koroziju. Neka od svojstava mogu se 

deklarirati referencom na vrijednosti dane u odgovarajuĺim normama ili Europskim tehniļkim 

specifikacijama, dok se za druga navode norme u skladu s kojima bi trebalo provesti 

testiranje. 

 

3.1.3. Ocjena sukladnosti 

Sukladnost komponenti ili sklopa sa zahtjevima ove europske norme i s navedenim 

vrijednostima mora se dokazati:  

a) poļetnim ispitivanjem uzoraka 

b) tvorniļkom kontrolom proizvodnje od strane proizvoĽaļa, ukljuļujuĺi inspekciju i 

ispitivanje uzoraka proizvoda iz proizvodnje u skladu s propisanim planom od strane 

proizvoĽaļa 

Za potrebe ispitivanja, komponente i sklopovi mogu se grupirati u skupine ako su odabrana 

svojstva zajedniļka svim komponentama unutar skupine. Na primjer, grupa zavarenih ļeliļnih 

komponenti moģe biti okarakterizirana osnovnim materijalom i koriġtenim postupkom 

zavarivanja, a materijali slabije ļvrstoĺe i materijali bolje zavarljivosti mogu se svrstati u istu 

skupinu. [6] 

Poļetno ispitivanje uzoraka podrazumijeva kompletan set ispitivanja koja odreĽuju 

performanse uzoraka uzetih kao predstavnike odreĽene vrste proizvoda. Time se ocjenjuje 

sposobnost proizvoĽaļa da izradi konstrukcijske komponente prema ovoj normi. Poļetno 

ispitivanje uzoraka se vrġi zasebno za proizvoĽaļevu sposobnost konstruiranja te za 

sposobnost proizvodnje komponente. Ono se obavlja kod poļetka proizvodnje neke nove 

komponente ili poļetka koriġtenja novih sastavnih proizvoda, ako je doġlo do promjene 

metode proizvodnje ili  ako se proizvodnja promijenila na viġu klasu izvoĽenja. Ako su 

svojstva komponenti veĺ ranije ocijenjena na osnovu sukladnosti s nekim drugim normama, 

nije ih potrebno ponovo ocjenjivati. 
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Ako se svojstva izjavljuju na osnovu konstrukcijskih proraļuna, tada se ona moraju temeljiti 

na kadrovskim resursima proizvoĽaļa, opremi i postupcima kojima su se ti proraļuni proveli. 

Cjelokupan proces konstrukcije mora biti dokumentiran, poļevġi od projektnih pretpostavki, 

metoda i samih izraļuna, preko koriġtenog softvera i rezultata izraļuna pa do demonstracije 

postupaka za korektivne mjere koje je potrebno poduzeti u sluļaju nesukladnosti proizvoda. 

Tablica 1. Kriteriji uzorkovanja, vrednovanja i sukladnosti  

Karakteristika 2ƭŀƴŀƪ 
zahtjeva 

Metode vrednovanja Broj 
uzoraka 

Kriterij
 
sukladnost
 

Dopuštene tolerancije 

na dimenzije i oblike 

4.2 Pregled i ispitivanje u skladu s EN 
1090-
 2 ili EN 1090-3 

1 5.3 

Zavarivanje 4.3 Provjera inspekcijskih dokumenata za 
usklađivanje s navedenim zahtjevima 
do
sustavnog proizvoda 

1 5.4 

Lomna žilavost/Lomna 
čvrstoća (samo čelične 
do
komp.) 

4.4 Provjera inspekcijskih dokumenata za 
usklađivanje s navedenim  
zahtjevima do sustavnog proizvoda
 

1 5.5 

Nosivost 4.5, 4.5.2 Izračun odgovarajućeg dijela EN 
1993, EN
1994. EN 1999 ili 
konstrukcijsko ispitivanje
 
odgovarajuće Europske tehničke 
specifikacije"
Proizvodnja prema 
specifikaciji komponenti i EN
1090-2 
ili EN 1090-3
 

1* 5.6 

Otpornost na zamor 4.5, 4.5.3 Izračun odgovarajućeg dijela EN 
1993, EN
1994, EN 19996 
Proizvodnja 
prema specifikaciji komponenti i
EN 
1090-2 ili EN 1090-3 

c
 

1
a
 5.6 

Deformacija u 
graničnom
stanju 
uporabe 

b
 

4.5.5 Izračun prema odgovarajućem dijelu 
EN 1993., EN 1994, EN 1999 ili 
konstrukcijsko ispitivanje
prema 
odgovarajućoj Europskoj tehničkoj 

specifikaciji 

b  
                     
  

Proizvodnja prema specifikaciji 
komponente i
 EN 1090-2 ili EN 1090-
3 

c 

1
a
 5.6 

Otpornost na vatru 4.5, 4.5.4 Izračun u skladu s EN 1993, EN 1994 
ili EN
1999 ili karakteristike 
performanse R ili
ispitivanje i 
klasifikacija s EN 13501-2 
za
karakteristike izvedbe R, E, I ili M 

b

   

Proizvodnja prema specifikaciji 
komponente 
EN1090-2 ili EN1090-3 

c

 

1
a
 5.7 

Reakcija na vatru 4.6 Provjera premazanih komponenti u 
skladu s EN 13501-1 

1 5.8 

Opasne tvari 4.7 Provjera da sastavni proizvodi 
udovoljavaju europskim normama 

1 5.9 

Otpornost na udarce 4.8 Vrednovanje obuhvaćeno lomnom 
žilavosti 

1 5.10 

Trajnost   4.9 Izvedba pripreme površine u skladu 
sa
specifikacijom proizvoda, EN1090-
2 ili EN1090-
3
 

1 5.11 
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3.1.4. Tvorniļka kontrola proizvodnje 

ProizvoĽaļ mora uspostaviti, dokumentirati i odrģavati sustav tvorniļke kontrole proizvodnje 

(FPC) kako bi se osiguralo da proizvodi koji se stavljaju na trģiġte budu u skladu s 

deklariranim svojstvima. Sustav FPC trebaju saļinjavati pisane procedure, redoviti pregledi i 

ispitivanja, te koriġtenje dobivenih rezultata za provjeru sastavnih dijelova, opreme, procesa 

proizvodnje i izraĽenih komponenti.[6] 

Smatra se da sustav FPC koji veĺ zadovoljava zahtjeve norme EN ISO 9001 zadovoljava i 

zahtjeve ove norme, iako ne mora vrijediti obrnuto. 

ProizvoĽaļ je duģan zabiljeģiti i ļuvati rezultate pregleda i ispitivanja onoliko dugo koliko je 

to navedeno u njegovim procedurama FPC sustava. U sustavu FPC moraju biti definirane 

odgovornosti i nadleģnosti osoblja koje obavlja rad koji utjeļe na postizanje sukladnosti 

proizvoda, a moraju biti i propisane mjere koje ĺe osigurati da to osoblje ima potrebne 

kvalifikacije i obuļenost za raspon proizvoda i klasa izvoĽenja koje proizvoĽaļ upotrebljava. 

Sva mjerna oprema kojom se dokazuje sukladnost proizvoda mora biti umjerena i baģdarena 

te redovito pregledavana prema propisanim procedurama kako ne bi svojom istroġenoġĺu 

izazvala znaļajnije nedosljednosti u proizvodnom procesu. Ukoliko proizvoĽaļ provodi 

projektiranje konstrukcije, njegov sustav FPC mora osigurati sukladnost s projektnim 

zadatkom, odrediti postupke za provjeru izraļuna i odrediti pojedince odgovorne za voĽenje 

projekta. Evidencija mora biti dovoljno toļna i detaljna kako bi se moglo dokazati da je 

proizvoĽaļ izvrġio svoje projektne odgovornosti, te ju proizvoĽaļ mora ļuvati onoliko dugo 

koliko je definirano FPC-om. ProizvoĽaļ mora uvesti pisanu proceduru za provjeru 

odgovaraju li sastavni dijelovi i koriste li se ispravno u proizvodnji. Zahtjevi za praĺenje 

sastavnih dijelova dani su u normama EN 1090-2 i EN 1090-3, a ovise o klasi izvoĽenja. 

Proizvodnja se mora kontrolirati putem specifikacije komponenti koja sadrģi sve potrebne 

informacije da bi se komponenta mogla proizvesti i da bi se mogla ocijeniti njena sukladnost. 

U specifikaciji komponenti se mora navesti klasa izvoĽenja koja se primjenjuje. ProizvoĽaļ 

mora imati pisane procedure koje odreĽuju postupak u sluļaju nesukladnosti proizvoda. O 

takvim sluļajevima mora voditi pisanu evidenciju koju mora ļuvati onoliko dugo koliko je to 

definirano u njegovim pisanim procedurama. 

 

Detaljnije upute o provedbi sustava tvorniļke kontrole dane su u Aneksu B ove norme. 
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3.1.5. Dodatci normi HR EN 1090-1  

3.1.5.1. Aneks A ï Smjernice za pripremu specifikacije komponente 

Aneks A daje smjernice za pripremu specifikacije komponente s obzirom na to tko ima 

zadatak da je pripremi i koji oblik specifikacije moģe imati. Dva su osnovna pristupa:  

- specifikacija komponenti koju osigurava kupac (PPCS) 

- specifikacija komponenti koju osigurava proizvoĽaļ (MPCS) 

U mnogim sluļajevima i kupac i proizvoĽaļ doprinose pripremi specifikacije, i u takvoj 

situaciji podjela zadataka je pitanje ugovora izmeĽu obiju strana koje se utvrĽuje u vrijeme 

narudģbe. 

U sluļaju kada specifikaciju komponenti osigurava kupac, on je duģan osigurati sve tehniļke 

informacije potrebne za proizvodnju. One moraju sadrģavati specifikaciju svih sastavnih 

dijelova koji ĺe se koristiti u proizvodnji, te sve geometrijske informacije i zahtjeve potrebne 

za proizvodnju. Zadatak proizvoĽaļa je proizvesti komponentu koja je sukladna s PPCS-om i 

u skladu s normom EN 1090-2 (za ļeliļne komponente) ili EN 1090-3 (za aluminijske 

komponente) te isporuļiti dokumentaciju o njoj. 

Za ovaj sluļaj pretpostavlja se da je projektiranje konstrukcije izvrġio kupac, i to u skladu s 

odredbama zemlje u kojoj ĺe se proizvod koristiti. 

U sluļaju specifikacije komponenti od strane proizvoĽaļa, proizvoĽaļ sam izraĽuje sve 

tehniļke informacije potrebne za proizvodnju komponente. U ovom sluļaju moguĺe su dvije 

opcije za sadrģaj izjave o sukladnosti: 

1. proizvoĽaļ izjavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti te bilo kakve 

druge informacije koje su potrebne da bi se omoguĺilo drugima  da obave 

projektiranje konstrukcije 

2. proizvoĽaļ izjavljuje geometriju i materijalna svojstva komponenti te 

konstrukcijska svojstva koja proizlaze iz projekta komponente. [6] 

 

3.1.5.2. Aneks B ï Ocjena tvorniļke kontrole proizvodnje 

Aneks B daje zadatke koje je potrebno obaviti kako bi se ocijenio sustav FPC i osiguralo da je 

on pogodan za proizvodnju ļeliļnih il i aluminijskih komponenti u skladu sa zahtjevima 

norme EN 1090. [6] 
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Zadaci ovise o tome obavlja li proizvoĽaļ  samo proizvodnju ili obavlja i projektiranje 

proizvoda. Zadaci za obje opcije su povezani s dvije aktivnosti ocjenjivanja: 

- inicijalni pregled tvornice i sustava tvorniļke kontrole 

- kontinuirano praĺenje i provjera FPC sustava [6] 

Za obje aktivnosti ocjenjivanja definirani su zadaci povezani s projektiranjem te zadaci 

povezani s izvedbenim radovima. U Dodatku B takoĽer se definiraju i intervali inspekcijskih 

pregleda koji slijede nakon inicijalnog pregleda. Intervali rutinskih pregleda navedeni su u 

tablici 2, koji se slijede ako nije doġlo do odreĽenih promjena u proizvodnom procesu (npr. 

nabava novih strojeva, promjena osnovnog materijala, promjena koordinatora zavarivanja) ili 

ako je doġlo do sluļaja nesukladnosti. 

 

Tablica 2. Intervali rutinskih pregleda  

 

 

3.1.5.3. Aneks ZA 

 

Aneks ZA navodi ļlanke ove norme koji se odnose na odredbe EU Direktive o graĽevnim 

proizvodima (CPD) te definira kako se izjavljuju pojedina svojstva izvedbe (kao npr. 

tolerancije dimenzija i oblika, zavarljivost itd.).  

Za sve vrste konstrukcijskih radova za ļeliļne i aluminijske konstrukcije propisan je Ă2+ò 

sustav ocjenjivanja sukladnosti i provjere stalnosti svojstava. 

Aneks ZA definira zadatke za ocjenu sukladnosti koje mora sprovesti proizvoĽaļ i nadleģno 

prijavljeno tijelo. 

Kada je ostvarena sukladnost s uvjetima koje propisuje Aneks ZA, te nakon ġto je prijavljeno 

tijelo izdalo certifikat, proizvoĽaļ treba sastaviti izjavu o sukladnosti koja mu omoguĺava 

dobivanje CE oznake. U Dodatku ZA definirano je koje informacije treba sadrģavati izjava o 

sukladnosti. 
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3.1.5.4. Oznaka CE i obiljeģavanje 

ProizvoĽaļ je odgovoran za stavljanje CE oznake na gotov proizvod. Postavljanje CE oznake 

mora biti u skladu s direktivom 93/68/EC, a ona mora biti prikazana na proizvodu ili na  

popratnoj naljepnici proizvoda, ambalaģi ili na komercijalnoj dokumentaciji. 

Sljedeĺe informacije moraju biti zapisane na CE oznaci: [6] 

¶ identifikacijski broj certifikacijskog tijela za FPC 

¶ naziv ili znak raspoznavanja i registrirana adresa proizvoĽaļa 

¶ posljednje dvije znamenke godine u kojoj je oznaka postavljena 

¶ broj certifikata o EC tvorniļkoj kontroli proizvodnje 

¶ pozivanje na ovu europsku normu 

¶ opis komponenti: generiļki naziv, materijali, dimenzije i namjena 

¶ informacije o relevantnim osnovnim svojstvima koji se navode u Aneksu ZA 

¶ oznaku ĂNije utvrĽena izvedbaò (NPD) za svojstva gdje je to relevantno 

¶ klasu izvedbe proizvoda koja se odnosi na EN 1090-2 ili EN 1090-3 

¶ upuĺivanje na specifikaciju komponente 

Aneks ZA definira razliļite naļine izjave svojstava proizvoda za potrebe sastavljanja CE 

oznake proizvoda.  
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Slika 2. Primjer  oznake CE o svojstvima proizvoda prema svojstvima materijala i 

geometrijskim podacima 

 

3.2. Norma HRN EN 1090-2 

Norma HRN EN 1090-2 utvrĽuje zahtjeve za izvedbu ļeliļnih konstrukcija proizvedenih od 

toplo valjanih elemenata iz konstrukcijskih ļelika zakljuļno s klasom S690, hladno 

oblikovanih komponenata i limova zakljuļno s razredom S700, toplo oblikovanih i hladno 

oblikovanih elemenata iz austenitnih, austenitno-feritnih i feritnih nehrĽajuĺih ļelika, toplo 

oblikovanih i hladno oblikovanih konstrukcijskih ġupljih profila, ukljuļujuĺi profile 

standardnih dimenzija i po mjeri izraĽene valjane proizvode i ġuplje profile proizvedene 

zavarivanjem. Norma EN 1090-2 moģe se takoĽer koristiti za konstrukcijske ļelike zakljuļno 

s klasom S960, pod uvjetom da su uvjeti za izvoĽenje provjereni u skladu s kriterijima 

pouzdanosti i da su navedeni svi dodatni potrebni zahtjevi. 

Norma EN 1090-2 utvrĽuje zahtjeve neovisno o vrsti i obliku ļeliļne konstrukcije (npr. 

zgrade, mostovi, ploļasti ili reġetkasti sastavni dijelovi), ukljuļujuĺi konstrukcije izloģene 

zamoru ili seizmiļkim djelovanjima. Zahtjevi su izraģeni u smislu klasa izvedbe. 
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Ova se europska norma primjenjuje na: 

¶ konstrukcije projektirane sukladno s relevantnim dijelom EN 1993 

¶ konstrukcijske elemente i limove kao ġto je definirano u EN 1993-1 

¶ spregnute ļeliļne i betonske konstrukcije projektirane sukladno relevantnim 

dijelom EN 1994. 

¶ konstrukcije koje su projektirane u skladu s drugim pravilima za projektiranje ako 

su izvedbeni uvjeti u skladu s njima i da su navedeni svi dodatni zahtjevi 

¶ ne odnosi se na zahtjeve za vodonepropusnost i/ili propusnost zraka.  

 

Norma EN 1090-2 ima svoje pozitivne i negativne strane. Pozitivna strana ukljuļuje viġe 

detalja o proizvodnim postupcima i poboljġani sustav upravljanja kvalifikacijama u odnosu na 

prethodne norme. Negativna strana se odnosi na razumijevanje norme.[8] 

 

Pozitivne strane: 

¶ norma je aģurirani dokument s preporuļenim EN standardima koji se upotpunjuju 

zadnjih dvadeset godina 

¶ odnosi se na ļelike poviġene ļvrstoĺe, ģice i hladno valjane ġuplje profile 

¶ ukljuļuje smjernice za lasersko i plazma rezanje 

¶ sadrģi zahtjeve za kvalifikaciju koordinatora zavarivanja, zavarivaļa i inspektora 

zavarivanja 

¶ odnosi se na upravljanje sustavom kvalitete 

¶ obuhvaĺa ġiroki raspon geometrijskih tolerancija 

¶ opisuje metode zaġtite povrġina od korozije 

 

Negativne strane: 

¶ u odnosu na prethodne, nova norma ne postavlja jasni pregled norme, nego veliki broj 

veza na druge norme 

¶ izbor neprikladne norme moģe riskirati statiku konstrukcije ili ona moģe biti 

nepotrebno skupa 



Veleuļiliġte u Karlovcu 28 

 

¶ razumijevanje norme je komplicirano i zahtijeva puno dodatnih informacija [8] 

   

 

3.2.1. Specifikacije i dokumentacija 

3.2.1.1. Specifikacija izvedbe 

Prije poļetka izvrġavanja radova moraju biti dogovoreni svi tehniļki zahtjevi i potrebne 

informacije. TakoĽer moraju postojati procedure za unoġenje izmjena u prethodno 

dogovorene specifikacije izvedbe. Za sastavljanje specifikacije izvedbe relevantne su sljedeĺe 

informacije: 

a) dodatne informacije, kao ġto je navedeno u Aneksu A.1 

b) opcije, kao ġto je navedeno u Aneksu A.2 

c) klase izvedbe 

d) stupnjevi pripreme 

e) klase tolerancije 

f) tehniļki zahtjevi u smislu sigurnosti na radu 

 

3.2.1.2. Klase izvedbe 

Najvaģnija novost koju je donijela norma EN 1090-2 u odnosu na prethodne norme je koncept 

klasa izvedbe.  

Klasa izvedbe je klasifikacija ļeliļnih konstrukcija prema postupku izrade, zahtjevima 

pouzdanosti i uvjetima eksploatacije. Konstruktor mora odabrati klasu izvedbe za cijelu 

konstrukciju prema matrici razliļitih parametara. Matrice ukljuļuju tri razine klasa posljedica, 

ġto je u odnosu na klase pouzdanosti iz prethodnih normi nova kategorija usluga definirana 

samo u smislu kvalitete. Na primjer, element ili konstrukcija moģe ili ne mora biti podloģna 

zamoru. [8] 

Definirane su ļetiri klase izvedbe koje se oznaļavaju oznakama od EXC1 do EXC4, pri ļemu 

EXC1 predstavlja najmanje zahtjevnu, a EXC4 najstroģe zahtjevnu. Primjeri klasa izvedbe su: 

a) EXC1 ï skladiġta i zgrade za poljoprivrednu namjenu 

b) EXC2 ï uredske i stambene zgrade 

c) EXC3 ï stadioni i dvorane 
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d) EXC4 ï posebne konstrukcije, npr. mostovi 

One se mogu odnositi na cijelu strukturu ili na njen dio, a moguĺe je i da jedna struktura 

ukljuļuje nekoliko klasa izvedbe. Ako klasa izvedbe nije specificirana, primjenjuje se klasa 

EXC2. Popis zahtjeva povezanih s pojedinim klasama dan je u Aneksu 3, dok su smjernice za 

izbor odgovarajuĺe klase izvedbe dane u Aneksu B.  

Klasa izvedbe se mora odrediti prije utvrĽivanja procesa izrade, plana kontrole i poļetka 

radova.  

Kod svake konstrukcije moģe doĺi do otkazivanja ili ruġenja, a moguĺi uzroci povezani su s 

dvije vrste utjecaja: utjecajima vezanim uz uvjete eksploatacije i utjecajima vezanima uz 

proizvodnju, u smislu sloģenosti konstrukcije, postupaka izrade, kontrole itd. Vezano uz 

navedene utjecaje na moguĺnost ruġenja, norma definira dva razreda, uporabni i proizvodni 

razred. 

Uporabni razred dalje se dijeli na dva dijela:  

1. SC1 - konstrukcije izloģene statiļkim djelovanjima ili malim seizmiļkim 

optereĺenjima, optereĺenjima zamora, te konstrukcije i komponente projektirane 

optereĺenjima zamora od kranova 

2. SC2 - konstrukcije optereĺene velikim zamorima, umjerenim seizmiļkim 

djelovanjima, konstrukcije osjetljive na djelovanje vjetra, vibracijama [9] 

Proizvodni razred dijeli se na:  

1. PC1 - konstrukcije s komponentama izraĽenim bez zavarivanja ili zavarivane 

komponente izraĽene od ļelika klase S355 

2. PC2 - konstrukcije sa zavarenim komponentama izraĽenih od ļelika klase S355 i 

viġim ili drugim odreĽenim komponentama  [9] 
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Tablica 3. Zahtjevi prema klasama izvedbe 
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Tablica 4. Zahtjevi prema klasama izvedbe (nastavak) 
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3.2.1.3. Stupnjevi pripreme 

Definirana su tri stupnja pripreme, oznaļena oznakama od P1 do P3 prema normi ISO 8501-2, 

pri ļemu strogost zahtjeva raste od P1 do P3. Oni se odnose na oļekivani vijek trajanja 

povrġinske zaġtite i kategorije korozivnosti. TakoĽer se mogu odnositi na cijelu strukturu ili 

njen dio. 

Tablica 5. Matrica klasa izvedbe ovisno o razredu 

 
a 
Moģe se primijeniti i EXC4 za posebne konstrukcije ili za konstrukcije s ekstremnim 

posljedicama pri otkazivanju, u skladu s nacionalnim preporukama 

 

Tablica 6. Klase posljedica u sluļaju otkazivanja nosivosti 
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3.2.1.4. Konstruktorska dokumentacija 

U klasama od EXC2 do EXC4 za svaki aspekt izvedbe trebaju biti dokumentirani 

organizacijski grafikon i upravljaļko osoblje, procedure i radne instrukcije, plan inspekcije te 

procedure za sluļajeve izmjena i za sluļaj nesukladnosti.  

Treba biti navedeno ako se zahtijeva plan kvalitete za izvedbu radova, a on je definiran 

normom ISO 9000. Plan kvalitete mora ukljuļivati: 

a) glavni upravljaļki dokument koji ukljuļuje specifikaciju zahtjeva u vezi 

sposobnosti procesa, podjelu zadataka i nadleģnosti tijekom razliļitih faza 

projekta te principe i organizaciju inspekcijskih poslova 

b) dokumentaciju o kvaliteti prije izvedbe 

c) zapise o provedenim ispitivanjima ili dokumente koji dokazuju certifikaciju ili 

kvalificiranost resursa koji se koriste 

 

3.2.2. Sastavni proizvodi 

Sastavne proizvode koji ĺe se koristiti za izvedbu ļeliļnih konstrukcija treba odabrati iz 

relevantnih europskih normi, a ako se koriste oni koji nisu pokriveni normama, njihova se 

svojstva trebaju specificirati. Sukladnost sastavnih proizvoda s relevantnim normama treba 

biti provjerena u skladu s poglavljem 12.2. ove norme. Za klase EXC3 i EXC4 sastavni 

proizvodi se moraju moĺi pratiti u svim stadijima, od zaprimanja do isporuke nakon ugradnje. 

Ako se koriste sastavni dijelovi razliļitih razreda kvalitete, svaki od njih treba imati 

odgovarajuĺu oznaku razreda. Metode oznaļavanja moraju biti u skladu s poglavljem 6.2. ove 

norme, a neoznaļeni sastavni dijelovi se smatraju nesukladnim proizvodima. 

 

3.2.2.1. Proizvodi od konstrukcijskih ļelika 

Proizvodi od konstrukcijskih ļelika moraju udovoljiti zahtjevima relevantnih europskih normi 

kako je navedeno u tablicama 2, 3 i 4 ove norme, ako nije drukļije navedeno. Tablice navode 

relevantne norme koje se odnose na konstrukcijske ļelike, limove i trake pogodne za hladno 

oblikovanje te za nehrĽajuĺe ļelike. Razredi kvalitete, teģine premaza i zavrġna obrada 

moraju se specificirati sa svim traģenim opcijama koje dopuġta norma proizvoda, ukljuļujuĺi i 

one povezane s prikladnoġĺu za vruĺe pocinļavanje. 
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Tablica 7. Norme proizvoda za konstrukcijske ļelike 

 

 

Tolerancije debljine za ploļe od konstrukcijskih ļelika moraju biti u skladu s normom EN 

10029 - za EXC4 klasa B, a za sve ostale klase izvoĽenja klasa A.  

Zahtjevi za stanje povrġine za konstrukcijske ļelike predviĽaju klasu A2 za ploļe i ravne 

plohe prema zahtjevima norme EN 10163-2, a klasu C1 za sekcije, prema zahtjevima norme 

EN 10163-3. Za nehrĽajuĺe ļelike zahtjevi za stanje povrġine dani su u normama EN 10088-2 

(limovi, ploļe i trake) te EN 10088-3 (ġipke, ġtapovi i sekcije). 

 

3.2.2.2. Ļeliļni odljevci 

Ļeliļni odljevci moraju zadovoljiti zahtjeve norme EN10340. Ocjene, razredi kvalitete, 

zavrġna obrada i bilo kakve zahtijevane opcije moraju se specificirati prema normi, 

ukljuļujuĺi i one koje zahtijevaju norme EN 1559-1 i EN 1559-2. 
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Tablica 8. Norme za limove i trake namijenjene hladnom oblikovanju 

 

 

3.2.2.3. Potroġni materijal za zavarivanje 

Svi potroġni materijali za zavarivanje trebaju zadovoljiti zahtjeve norme EN 13479 te 

odgovarajuĺe norme prema vrsti proizvoda. Tablica 5 ove norme navodi listu normi prema 

vrsti proizvoda. Potrebno je odabrati takve potroġne materijale koji odgovaraju postupku 

zavarivanja i materijalu koji se zavaruje. 

 

3.2.2.4. Mehaniļki spojni elementi 

U ovom su poglavlju navedene relevantne norme ļije zahtjeve trebaju zadovoljiti vijļani 

spojevi (s prednaprezanjem ili bez njega), spojevi otporni na koroziju, indikatori naprezanja, 

naprave za osiguravanje od odvrtanja vijļanih spojeva te razliļite vrste vijaka, matica i 

podloġki. 

Otpornost na koroziju spojnih elemenata treba biti usporediva s onom deklariranom za 

spojene komponente. Zaġtitni premaz komponenata treba biti usklaĽen sa zahtjevima 

relevantnih normi za mehaniļke spojne elemente koji se koriste ili , ako takvih nema, s 
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preporukama proizvoĽaļa. Propisan je naļin oznaļavanja i isporuke za svaku vrstu spojnih 

elemenata. 

 

3.2.2.5. Kablovi visoke ļvrstoĺe 

Ģice za kablove visoke ļvrstoĺe trebaju biti hladno vuļene ili hladno valjane ļeliļne ģice i 

moraju zadovoljavati zahtjeve normi EN 10264-3 ili EN 10264-4. Potrebno je specificirati 

razred vlaļne ļvrstoĺe i razred premaza prema normi EN 10244-2. 

Ļeliļne ģiļane uģadi moraju zadovoljavati norme EN12385-1 i EN12385-10. Potrebno je 

specificirati najmanje lomno optereĺenje i promjer ļeliļnog ģiļanog uģeta, i ako je prikladno, 

zahtjeve povezane sa zaġtitom od korozije. 

 

3.2.3. Priprema i montaģa 

U ovom su ļlanku navedeni zahtjevi za rezanje, oblikovanje, probijanje i montaģu sastavnih 

ļeliļnih dijelova za ugradnju u komponente. Oprema koja se koristi u procesu proizvodnje 

mora se odrģavati kako kvarovi ili istroġenost ne bi uzrokovali znaļajnije nestalnosti u 

procesu proizvodnje. 

 

3.2.3.1. Identifikacija (prepoznavanje pozicija) 

U svim stadijima proizvodnje svaki dio ili pakiranje sliļnih dijelova ļeliļnih konstrukcija 

treba biti moguĺe identificirati putem odgovarajuĺeg sustava. Identifikacija se moģe postiĺi 

oznaļavanjem ġarģi, prema veliļini i obliku ili koriġtenjem trajnih i prepoznatljivih oznaka 

koje se primjenjuju tako da ne oġteĺuju proizvod. Oznake napravljene utiskivanjem, 

probijanjem ili buġenjem dozvoljene su samo do razreda ļelika S355, a nisu dozvoljene za 

nehrĽajuĺe ļelike ili presvuļene materijale namijenjene hladnom oblikovanju. Moraju se 

postavljati na mjesta gdje neĺe utjecati na zamor materijala. Ako se ne smiju koristiti ģigovi 

ili oznake buġenjem i probijanjem, treba biti specificirano mogu li se koristiti metode 

otiskivanja ili oznaļavanje naljepnicama (npr. za nehrĽajuĺe ļelike). 
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3.2.3.2. Rukovanje i skladiġtenje 

Pri rukovanju i skladiġtenju sastavnih dijelova potrebno je slijediti upute proizvoĽaļa. Nije 

dopuġteno koristiti proizvode kojima je istekao vijek trajanja. Ako je proizvod bio uskladiġten 

duģe vrijeme i na naļin koji je mogao prouzrokovati znaļajno kvarenje, potrebno ga je ispitati 

prije uporabe kako bi se utvrdilo odgovara li joġ uvijek odgovarajuĺoj normi. Proizvode je 

potrebno pakirati, transportirati i rukovati njima na naļin koji neĺe izazvati trajnu ġtetu na 

povrġini ili trajnu deformaciju. 

 

3.2.3.3. Rezanje 

Rezanje treba biti izvedeno tako da su zadovoljeni zahtjevi za geometrijske tolerancije, 

maksimalnu tvrdoĺu i zakrivljenost slobodnih rubova. Norma dozvoljava rezanje piljenjem, 

rezanje diskovima, rezanje vodenim mlazom i toplinsko rezanje. Neke metode rezanja mogu 

biti neprikladne za rezanje dijelova sklonih zamoru. Ako se reģu presvuļeni materijali, 

potrebno je odabrati takvu metodu rezanja koja ĺe izazvati najmanje oġteĺenje presvlake. 

Srhove koji nastaju rezanjem potrebno je odstraniti ako mogu izazvati ozljede ili sprijeļiti 

pravilno nalijeganje povrġina pri spajanju.  

Kod toplinskog rezanja definirana je potrebna kvaliteta povrġine reza ovisnoj o klasi 

izvoĽenja. Kod klase EXC1 dovoljno je da su slobodni rubovi bez znaļajnih nepravilnosti, te 

da su uklonjeni srhovi, a rubovi zaobljeni i izglaĽeni. Za tolerancije okomitosti i kutnosti 

moģe se koristiti raspon 5. Za ostale klase izvoĽenja zahtjevi su dani u tablici 9. 

Tablica 9. Kvaliteta reznih povrġina 

 

 

Metode rezanja koje mogu izazvati lokalno poveĺanje tvrdoĺe, kao ġto su termalno rezanje, 

piljenje ili probijanje moraju se prethodno testirati na uzorcima. Za konstrukcijske ļelike 
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tvrdoĺa slobodnih povrġina treba biti u skladu s tablicom 7. Da bi se postigla traģena tvrdoĺa 

slobodnih povrġina, ako je potrebno, primjenjuje se predgrijavanje materijala. 

 

3.2.3.4. Oblikovanje 

Ļelik se moģe oblikovati savijanjem, preġanjem ili kovanjem, bilo procesom vruĺeg ili 

hladnog oblikovanja uz uvjet da se svojstva ne umanje ispod dopuġtenih vrijednosti. Zahtjevi i 

preporuke za hladno i vruĺe oblikovanje te ravnanje plamenom dani su u dokumentu CEN/TR 

10347. Oblikovane komponente kod kojih je doġlo do pojave pukotina, lamelarnog odvajanja 

ili oġteĺenja povrġinske zaġtite moraju se oznaļiti kao nesukladni. 

Komponente kod kojih je doġlo do deformacije mogu se poravnati plamenom. Ta procedura 

podrazumijeva lokalno zagrijavanje, pri ļemu je potrebno voditi raļuna da se ne pregrije ļelik 

te da se kontrolira postupak hlaĽenja. Za klase EXC3 i EXC4 potrebno je razviti prikladan 

postupak kojim se definira metoda zagrijavanja te mjerenja temperature, maksimalna 

temperatura ļelika, kao i adekvatna metoda hlaĽenja. Postupak mora ukljuļivati rezultate 

mehaniļkih testova koji se provode kako bi se postupak odobrio, a potrebno je i imenovati 

radnike koji su ovlaġteni provoditi postupak. 

Tablica 10. Dozvoljene vrijednosti maksimalne tvrdoĺe (HV10)  

 

 

3.2.3.5. Hladno oblikovanje 

Postupci hladnog oblikovanja smanjuju rastezljivost materijala, a hladno oblikovani profili 

mogu biti ispucani, vijugavi ili naborani. Za razrede ļelika viġe od S355, ako se nakon 
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hladnog oblikovanja provodi postupak relaksacije materijala, potrebno je zadovoljiti sljedeĺa 

dva uvjeta: 

¶ raspon temperature od 530ÁC do 580ÁC 

¶ vrijeme drģanja 2 min/mm debljine materijala, minimalno 30 min 

Postupak relaksacije materijala na temperaturi viġoj od 580ÁC ili u periodu duljem od jednog 

sata moģe dovesti do opadanja mehaniļkih svojstava. 

Kod hladnog oblikovanja konstrukcijskih komponenti i limova postupak mora zadovoljiti 

sljedeĺa dva uvjeta: 

¶ povrġinski premazi i toļnost profila ne smiju biti oslabljeni 

¶ treba biti navedeno ako je potrebno primijeniti zaġtitne membrane prije 

oblikovanja 

Ġuplje konstrukcijske komponente mogu se savijati hladnim postupkom pod uvjetom da se po 

postupku provjere geometrija i tvrdoĺa. Hladno savijanje kruģnih cijevi mora zadovoljiti ova 

tri uvjeta: 

¶ omjer vanjskog promjera cijevi i debljine stijenke ne smije biti veĺi od 15 

¶ radijus savijanja ne smije biti manji od 1,5d ili d+100mm, ovisno o tome koji 

je veĺi, gdje je d vanjski promjer cijevi 

¶ uzduģni zavareni spoj u presjeku mora biti smjeġten blizu neutralne osi kako bi 

se smanjilo naprezanje na savijanje u zavaru 

 

3.2.3.6. Buġenje 

Ovaj dio norme odnosi se na izradu provrta za spojeve s mehaniļkim spojnim elementima i 

klinovima. Priloģena je tablica nominalnih zazora provrta za vijke i trnove, ovisno o promjeru 

te vrsti provrta ili proreza. Tablica 8 se ne odnosi na dosjedne spojeve gdje je nominalni 

promjer vijka jednak nominalnom promjeru provrta. Kod buġenja treba paziti na poklapanje 

provrta tako da bi se spojni element mogao ugraditi bez prisile i pod pravim kutom.[7] 
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Tablica 11. Nominalni zazori za vijke i klinove 

 

 

 

Za vijke s upuġtenom glavom ili vruĺe zakovice nominalne dimenzije upuġtenosti i njihove 

tolerancije moraju biti takve da nakon instalacije vijak ili zakovica budu u istoj ravnini s 

vanjskom povrġinom. Ako se upuġtanje vrġi kroz viġe slojeva, oni se moraju ļvrsto drģati 

zajedno tijekom postupka. 

Za slijepe zakovice koje se koriste za priļvrġĺivanje profilnih limova, promjer provrta (dh) 

mora odgovarati sljedeĺem zahtjevu: 

dnom+0,1mm Ò dh  Ò dnom+0,2mm ,         uz dnom = nominalni promjer zakovice 

 

3.2.3.7. Izvedba provrta 

Provrti za spojne elemente ili klinove mogu se izvesti bilo kojim procesom  - buġenjem, 

probijanjem, laserom plazmom ili drugim vrstama toplinskog rezanja ï pod uvjetom da su 

zadovoljeni ranije spomenuti uvjeti za rezanje koji se odnose na lokalnu tvrdoĺu i kvalitetu 

povrġine reza, te da svi provrti odgovaraju jedni drugima kako bi se spojni elementi mogli 

slobodno umetnuti okomito na kontaktne povrġine. Probijanje je dozvoljeno ako je nominalna 

debljina komponente manja od nominalnog promjera provrta. Za klase izvedbe EXC3 i 
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EXC4, ako je debljina ploļe veĺa od 3 mm, provrti moraju biti razvrtavani, a probijena rupa 

mora biti barem 2 mm manjeg promjera od potrebnog. 

Procesi izvedbi provrta moraju se periodiļki provjeravati na uzorcima, a ako proces ne 

zadovolji, ne smije se upotrebljavati dok se ne ispravi pogreġka. 

 

Slika 3. Dozvoljene distorzije probijenih rupa i rupa izrezanih plazmom 

 

Provrti za dosjedne vijke i trnove mogu se buġiti na konaļnu vrijednost ili razvrtati na mjestu 

montaģe, u kojem sluļaju moraju biti poļetno izbuġeni barem 3 mm manje od konaļne 

dimenzije. Razvrtanje se mora vrġiti pomoĺu fiksnih vretenastih ureĽaja i to bez uporabe 

kiselih maziva. Upuġtanja normalnih okruglih provrta se moraju izvoditi nakon buġenja. Prije 

montaģe potrebno je ukloniti sve srhove. 

 

3.2.3.8. Izrezi 

Zarezivanje kutova kod elemenata kod kojih je otvoreni kut izmeĽu rubova manji od 180Á nije 

dozvoljeno. Unutarnji kutovi i zarezi moraju se zaokruģiti s minimalnim radijusom od 5 mm 

za EXC2 i EXC3 te 10 mm za EXC4. Primjeri su prikazani na slici 4. 
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Slika 4. Primjeri izreza  

 

3.2.3.9. Montaģa 

Prilikom montaģe komponenti mora se voditi raļuna da se ostvare zadane tolerancije. Ako 

razliļite vrste metala dolaze u kontakt, treba poduzeti mjere zaġtite od galvanske korozije. 

Treba izbjegavati kontakt nehrĽajuĺeg ļelika s konstrukcijskim ļelikom. 

Proizvedene komponente koje se u sklopu meĽusobno povezuju na razliļitim mjestima 

spajanja trebaju se provjeriti, koriġtenjem dimenzionalnih predloģaka, toļnim 

trodimenzionalnim mjerenjem ili probnim sklapanjem. 

 

 

3.2.4. Zavarivanje 

Zavarivanje se mora izvoditi prema zahtjevima relevantnih dijelova norme EN ISO 3834 ili 

EN ISO 14554. Zahtjevi koje je potrebno zadovoljiti su sve veĺi  kako raste razred izvedbe 

konstrukcije. Tako se za razred izvedbe EXC1 primjenjuju ĂOsnovni zahtjevi kvaliteteò, za 

EXC2 primjenjuju se ĂStandardni zahtjevi kvaliteteò a za razrede EXC3 i EXC4 primjenjuju  

se ĂSveobuhvatni zahtjevi kvaliteteò. 

Da bi postupak zavarivanja bio u skladu s normom EN 1090 moraju se ostvariti sljedeĺi 

kriteriji:  

¶ plan zavarivanja 

¶ postupak zavarivanja 

¶ kvalifikacija postupka zavarivanja i zavarivaļa 

¶ priprema i izvedba zavarivanja 

¶ kriteriji prihvatljivosti 
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Plan zavarivanja se mora priloģiti kao dio planiranja proizvodnje koji zahtijevaju relevantni 

dijelovi norme EN ISO 3834. Plan zavarivanja mora sadrģavati: 

¶ specifikacije postupka zavarivanja, ukljuļujuĺi potroġni materijal koji se koristi 

u postupku zavarivanja, temperaturu predgrijavanja i zahtjeve toplinske obrade 

nakon zavarivanja 

¶ mjere koje je potrebno poduzeti da ne doĽe do deformacije za vrijeme i nakon 

zavarivanja 

¶ redoslijed zavarivanja, ukljuļujuĺi  specifikaciju mjesta pogodnih za poļetak i 

zavrġetak zavara te sva ograniļenja ako ih ima 

¶ zahtjeve za povremene provjere 

¶ okretanje komponenti tijekom procesa zavarivanja 

¶ mjere koje je potrebno poduzeti da se izbjegne lamelarno troġenje 

¶ posebnu opremu za potroġni materijal 

¶ zahtjeve za oznaļavanje zavara 

¶ zahtjeve za povrġinsku pripremu 

 

Ako prilikom zavarivanja ili montaģe dolazi do preklapanja zavara, mora se posebno voditi 

raļuna o tome koji zavari se izvode prvi te, ako je potrebno, izvrġiti inspekciju zavara prije 

nego se izvodi drugi zavar. 

Odabir odgovarajuĺeg postupka zavarivanja treba izvrġiti prema normi EN ISO 4063 koja 

opisuje sve postupke zavarivanja prikladne za ļeliļne konstrukcije. 

 

3.2.4.1. Kvalifikacija postupka zavarivanja i zavarivaļa 

Zavarivanje se mora izvoditi kvalificiranim postupcima koriġtenjem specifikacije postupka 

zavarivanja (WPS) u skladu s relevantnim dijelovima normi EN ISO 15609, EN ISO 14555 ili 

EN ISO 15620. Kvalifikacija postupka zavarivanja ovisi o razredu izvedbe, osnovnom 

materijalu i stupnju mehanizacije. Norma EN 1090-2 propisuje razliļite metode kvalifikacije 

postupka zavarivanja za razliļite postupke zavarivanja, pri ļemu za svaku metodu 

kvalifikacije navodi relevantnu normu (ovisno o razredu izvedbe). Propisane su i norme 

prema ļijim zahtjevima se izraĽuje specifikacija postupka zavarivanja (WPS). Ti su podaci 

dani u tablicama. 



Veleuļiliġte u Karlovcu 44 

 

Valjanost postupka zavarivanja ovisi o zahtjevima norme prema kojoj se provodi 

kvalifikacija. Ako je to navedeno, potrebno je provoditi ispitivanja zavarivanja u proizvodnji, 

i to prema relevantnim normama. 

Zavarivaļi moraju biti atestirani u skladu s normom EN 287-1, a sva dokumentacija 

atestiranja zavarivaļa mora biti dostupna. Za razrede EXC2, EXC3 i EXC4 tijekom izvoĽenja 

postupka zavarivanja mora se provoditi koordinacija zavarivanja koju provodi kvalificirano 

osoblje s iskustvom u postupcima zavarivanja koje nadgledaju, kako je navedeno u normi EN 

ISO 14731. 

 

3.2.4.2. Priprema i izvedba zavarivanja 

Priprema spoja mora odgovarati procesu zavarivanja. Tolerancije za pripremu spoja trebaju 

biti dane u WPS-u, a spojevi moraju biti izvedeni bez vidljivih pukotina. Ako se koriste ļelici 

kvalitete viġe od S460, podruļja oko reza potrebno je obrusiti i potvrditi da nema vidljivih 

pukotina. Provjera pukotina moģe se obaviti vizualno, penetrantnom bojom ili magnetskim 

ispitivanjem. Vidljive pukotine trebaju se ukloniti bruġenjem, a zatim izvrġiti korekciju 

geometrije spoja. Ako postoje duboki urezi koji se ne mogu popraviti bruġenjem, potrebno je 

kvalificiranim postupkom izvesti navarivanje, nakon ļega se opet treba zagladiti i prilagoditi 

susjednim povrġinama. Povrġine koje se zavaruju trebaju biti suhe i oļiġĺene od neļistoĺa 

koje bi mogle negativno utjecati na kvalitetu zavara, kao npr. hrĽa, organski materijal i sl. 

Tvorniļki osnovni premazi mogu ostati na spojnim povrġinama samo ako ne utjeļu loġe na 

proces zavarivanja. Za razrede izvedbe EXC3 i EXC4 tvorniļki premaz mora se ukloniti sa 

spojnih povrġina.  

Norma propisuje da zavarivaļ i radni prostor moraju biti zaġtiĺeni od vjetra, kiġe i snijega 

(postupci zavarivanja pod zaġtitom plina su posebno osjetljivi na vjetar!). Povrġine koje se 

zavaruju moraju biti suhe i bez kondenzacije, a ako je temperatura materijala koji se zavaruje 

ispod 5ÁC potrebno je predgrijavanje prije zavarivanja. 

 

3.2.4.3. Skladiġtenje i rukovanje potroġnim materijalom 

Potroġni materijal za zavarivanje potrebno je skladiġtiti i upotrebljavati prema preporukama 

proizvoĽaļa. Ako je elektrode ili talitelje potrebno suġiti prije skladiġtenja, temperatura i 
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vrijeme suġenja trebaju biti usklaĽeni prema preporuci proizvoĽaļa ili ako ti podaci nisu 

dostupni, prema tablici 12. 

Tablica 12. Temperatura i vrijeme suġenja i skladiġtenja potroġnog materijala 

 

 

Potroġni materijal koji nije iskoriġten za vrijeme jedne smjene potrebno je ponovo posuġiti 

prema preporuci proizvoĽaļa. Suġenje elektroda se ne smije provoditi viġe od dva puta, a ako 

se takve elektrode ni tad ne potroġe, potrebno ih je odbaciti. 

 

3.2.4.4. Montaģa za zavarivanje 

Komponente koje se zavaruju potrebno je meĽusobno uskladiti tako da odgovaraju 

zahtjevima konstrukcije te ih je potrebno u tom poloģaju osigurati pomoĺnim pripajanjem ili 

nekim vanjskim pomagalima toliko dugo dok se ne zavrġi postupak zavarivanja. Montaģu je 

potrebno izvesti tako da su konaļne dimenzije sastavnih dijelova unutar zadanih tolerancija. 

Potrebno je voditi raļuna o skupljanju i deformacijama koje se dogaĽaju prilikom zavarivanja 

i nakon hlaĽenja, tj. postaviti pozicije tako da se nakon hlaĽenja vrate u odgovarajuĺi poloģaj. 

Spoj komponenti koji se zavaruje treba biti postavljen tako da je vidljiv i lako dostupan 

zavarivaļu. Ne smiju se izvoditi dodatni zavari niti mijenjati lokacije veĺ specificiranih zavara  

bez da se osigura usklaĽenost sa specifikacijom. 

 

3.2.4.5. Privremena priļvrġĺenja 

Ako postupak montaģe zahtijeva privremeno priļvrġĺivanje komponenti zavarima 

(pripajanje), oni se moraju izvesti tako da se kasnije mogu lako ukloniti, bez oġteĺenja 
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konstrukcije. Svi pripoji trebaju se izvesti u skladu s WPS-om, a ukoliko postoje mjesta na 

kojima se oni ne smiju postavljati, moraju biti specificirana. Za klase EXC3 i EXC4 uporaba 

privremenih zavara svakako mora biti specificirana. Nakon uklanjanja pripoja ta je mjesta  

potrebno zagladiti bruġenjem. TakoĽer je potrebno takva mjesta pregledati kako bi se 

osiguralo da nema pukotina na povrġini. 

Za klase EXC2, EXC3 i EXC4 pripajanje se treba izvesti putem kvalificiranog postupka 

zavarivanja. Minimalna duljina pripoja mora biti ļetiri puta manja od debljine najdebljeg 

dijela ili 50 mm, osim ako se ne moģe testom dokazati da i manja duljina zadovoljava. Svaki 

pripoj koji ĺe biti dio zavara mora imati pogodan oblik, a mora ga izvesti kvalificirani 

zavarivaļ. 

 

3.2.4.6. Zavari 

U skladu s normom svi kutni zavari ne smiju biti manji od navedenih dimenzija za visinu 

zavara ili duģine stranice zavara. Iz tog razloga u obzir treba uzeti sljedeĺe: 

¶ punu visinu prolaza koja se pokaģe kao ostvariva pomoĺu specifikacija 

postupka zavarivanja za potpunu ili djelomiļnu penetraciju procesa 

zavarivanja     

¶ ako procjep prelazi granicu odstupanja, to se moģe kompenzirati poveĺanjem 

visine zavara a = anom + 0,7 h 

Minimalna duljina jednog prolaza kutnog zavara za tanke komponente, iskljuļujuĺi krajnje 

prolaze, mora biti barem ļetiri puta iznosa ġirine stranice zavara. Isprekidani kutni zavar ne 

smije se koristiti tamo gdje je moguĺe stvaranje dģepova hrĽe. Kod preklopnih spojeva, 

minimalni preklop ne smije biti manji od ļetiri puta debljine tanjeg spojenog dijela. 

Zavarivanje suļeonih zavara potrebno je izvesti tako da se krajevi mogu odstraniti na naļin 

koji osigurava dobro zavarivanje s maksimalnom visinom zavara. Za klase EXC3, EXC4 i 

EXC2 potrebno je postaviti ulazno izlazne ploļice kako bi se osiguralo kvalitetno zavarivanje 

od samog poļetka do kraja. Nakon zavarivanja svaka nastavna ploļica mora biti uklonjena. 

Jednostrani zavar su oni koji imaju potpunu penetraciju i zavareni su s jedne strane. Takvi 

zavari mogu se izvoditi s metalnih ili nemetalnih podloga ili bez njih. Ako se koristi ļeliļni 

potporni materijal, mora imati vrijednost ugljikovog ekvivalenta koji ne prelazi 0,43 % ili 
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mora biti istog materijala kao i osnovni. Za EXC3 i EXC4, trajne podloge moraju biti 

kontinuirano zavarene s punom penetracijom po cijeloj duģini zavarenog spoja.[9] 

 

 

3.2.5. Mehaniļko priļvrġĺivanje 

Ovo poglavlje norme EN 1090-2 odnosi se na vijļane spojeve koji se sastoje od vijaka, matica 

i podloġki (ako je potrebno). U nekim je sluļajevima potrebno osigurati matice od odvrtanja, 

kao npr. kod tankostijenih konstrukcija izloģenim znaļajnim vibracijama. Mjere osiguravanja 

od odvrtanja moraju se specificirati. 

 

3.2.5.1. Vijci 

Nazivni promjer vijaka koji se koriste za vijļane konstrukcije mora biti najmanje M12, osim 

ako nije drukļije specificirano. Za tankostijene konstrukcije i limove minimalni promjer se 

treba specificirati za svaki tip vijļanog spoja. Duljina vijka treba biti tolika da nakon 

pritezanja matice, s njene vanjske strane vijak prolazi barem u duljini jednog koraka navoja, 

mjereno od vanjske povrġine matice do zavrġetka vijka (vrijedi za vijke s prednaponom i bez 

prednapona). IzmeĽu nosive povrġine matice i poļetka navoja, odnosno poļetka vrata vijka, 

mora biti barem jedan slobodni voj (za spojeve bez prednaprezanja), odnosno ļetiri slobodna 

voja (za prednapregnute spojeve). 

 

3.2.5.2. Matice 

Matice se moraju nesmetano okretati na pripadajuĺem vijku, ġto se lako moģe provjeriti 

prostoruļno. Svaki spoj vijka i matice kod kojeg se matica ne moģe slobodno okretati treba 

odbaciti. Matice treba montirati tako da su njihove oznake nakon montaģe lako uoļljive. 

 

3.2.5.3. Podloġke 

Opĺenito, podloġke nije potrebno koristiti kod vijaka koji nisu prednapregnuti u normalnim 

okruglim provrtima. U sluļaju kad ih je potrebno koristiti, mora biti specificirano postavljaju 

li se pod maticu ili pod glavu vijka (ili oboje), ovisno o tome koje se od to dvoje rotira. 

Koriġtenje podloġki moģe umanjiti lokalno oġteĺenje povrġinskog premaza, pogotovo ako je 
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on veĺe debljine. Ovo poglavlje norme EN 1090-2, nadalje, specificira koje je podloġke  

potrebno koristiti u kojim sluļajevima. 

 

3.2.5.4. Pritezanje vijaka 

Komponente koje se spajaju treba dovesti u ļvrstu vezu. Svaki vijļani spoj treba biti ļvrsto 

pritegnut, vodeĺi raļuna da se ne stegne prejako ġto posebno vrijedi za kratke vijke i M12. 

Pritezanje treba izvesti tako da se vijci priteģu jedan po jedan, poļevġi od najkruĺeg dijela 

spoja prema najmanje krutom. Kako bi se postigao ļvrst spoj, moguĺe je da je potrebno viġe 

od jednog ciklusa pritezanja. Kontaktne povrġine moraju biti oļiġĺene od neļistoĺa kao ġto su 

ulje, praġina, boja ili srhovi. 

 

3.2.5.5. Pritezanje prednapregnutih vijaka 

Minimalna sila prednapona Fp,C raļuna se kao: 

Fp,C = 0,7fubAs ,    gdje je  fub vlaļna ļvrstoĺa materijala vijka, a As povrġina popreļnog 

presjeka, osim ako nije drukļije specificirano.  

Prije prednaprezanja trebaju se ukloniti srhovi, neļistoĺe i, ako postoje, debeli slojevi boje 

koji bi mogli sprijeļiti ļvrsto nalijeganje spojenih dijelova. Pritezanje se treba izvoditi 

zakretanjem matice, osim u sluļajevima kad je pristup matici onemoguĺen. Moģe se koristiti 

bilo koja metoda pritezanja (moment-kljuļem, HRC-metoda ili DTI-metoda), ali treba 

provesti odgovarajuĺu kalibraciju alata prema odabranoj metodi. Ako je vijļani spoj veĺ bio 

pritegnut na minimalni prednapon i kasnije je popuġten, treba ga ukloniti i cijeli sklop 

odbaciti. 

 

3.2.5.6. Spajanje vruĺim zakovicama 

Svaka zakovica mora biti dovoljno dugaļka kako bi glave bile jednakih dimenzija kako bi se 

izbjeglo da alat za zakivanje oġteti povrġinu komponente i kako bi se ostvarilo potpuno 

ispunjavanje provrta. Prije spajanja zakovicama komponente se trebaju dovesti u ļvrsti 

kontakt i trebaju se drģati spojenima za vrijeme zakivanja. Maksimalni ekscentricitet izmeĽu 

rupa za zakovice na spojevima ne smije biti veĺi od 1mm. Dozvoljeno je razvrtanje rupa kako 

bi se to postiglo, no moguĺe je da nakon razvrtanja treba upotrijebiti zakovice veĺeg 
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promjera. Za viġestruke zakoviļaste spojeve potrebno je barem svaku ļetvrtu rupu privremeno 

vijkom pritegnuti prije poļetka zakivanja. Svaka zakovica mora prije uporabe biti cijelom 

duģinom jednakomjerno zagrijana, ali ne smije pregoriti. Pregorena zakovica ne smije se 

koristiti. Zagrijana zakovica koja se nije odmah upotrijebila ne smije se ponovo zagrijavati. 

Glave zakovica moraju biti pravilnog oblika i bez pukotina ili udubljenja. Zakovice moraju  

biti u zadovoljavajuĺem kontaktu sa spojenim dijelovima, kako na vanjskim povrġinama tako 

i unutar rupe. Ne smije biti vibracija ni pomaka zakovice ako je se lagano udari ļekiĺem. 

 

 

3.2.6. Obrada povrġine 

Ovo poglavlje navodi zahtjeve za obradu ļeliļnih povrġina kako bi bile pogodne za nanoġenje 

boja i premaza. Ono ne daje detaljne zahtjeve za sustave zaġtite od korozije, ali navodi 

relevantne norme u kojima su oni specificirani.  

Ako je konstrukcija kratkog uporabnog vijeka (cca 1 godinu), koristit ĺe se ili u okolini koja 

je zanemarivo korozivna ili je projektirana tako da je prilikom proraļuna uzeta u obzir 

korozija, tada je zaġtita od korozije nepotrebna. 

Ako su specificirani i sustav zaġtite od korozije i sustav zaġtite od poģara, tada je potrebno 

dokazati da su oni kompatibilni. 

Ako su specificirani vijek trajanja antikorozivne zaġtite i kategorija korozivnosti, razred 

pripreme treba biti u skladu s tablicom 13. Ako nije drukļije navedeno, razred P1 se 

primjenjuje za EXC2, EXC3 i EXC 4. 
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Tablica 13. Stupanj pripreme 

 

Toplinski rezane povrġine, rubovi i zavari trebaju biti odgovarajuĺe zaglaĽeni kako bi nakon 

pripreme povrġine postigli traģenu hrapavost. Ako je rezove ili zavare potrebno dodatno 

zaġtititi, to se treba posebno specificirati. Isto vrijedi i za sluļaj zavarivanja dijelova koji su 

veĺ presvuļeni povrġinskom zaġtitom ï metoda i mjera popravka presvlake trebaju se posebno 

specificirati. Kod galvaniziranih povrġina kod kojih je zaġtita oġteĺena zavarivanjem, povrġine  

je potrebno oļistiti i premazati prajmerom bogatim cinkom koji daje sliļan stupanj zaġtite od 

korozije, kao i galvanska zaġtita prema danoj kategoriji korozivnosti. 

 

 

3.2.7. Geometrijske tolerancije 

Definirane su dvije vrste geometrijskih odstupanja: 

¶ ona koja se primjenjuju za kriterije bitne za mehaniļku otpornost i stabilnost 

dovrġene konstrukcije, nazvana bitne tolerancije 

¶ ona koja su potrebna za ispunjavanje drugih kriterija, kao ġto su prilagodba i 

izgled, nazvana funkcionalne tolerancije 

Dopuġtena odstupanja ne ukljuļuju elastiļne deformacije uzrokovane vlastitom teģinom 

komponenti. Dodatno se mogu specificirati specijalne tolerancije, bilo za geometrijska 

odstupanja koja su veĺ definirana ili za druge vrste odstupanja. U svakom sluļaju, ti se 

zahtjevi moraju zavrġno ispitati i provjeriti jesu li prihvatljivi. Ako su proizvedene 

komponente dijelovi konstrukcije koja se postavlja na gradiliġtu, moraju se zadovoljiti i 
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tolerancije za komponente kao i tolerancije specificirane za konaļnu provjeru podignute 

konstrukcije.  

U Dodatku D ove norme dani su detaljni zahtjevi za bitne i funkcionalne tolerancije razliļitih 

dijelova konstrukcija. Ako stvarna odstupanja prelaze zadane vrijednosti, izmjerene 

vrijednosti moraju se tretirati kao nesukladnosti. 

 

 

3.2.8. Pregled, ispitivanje, ispravljanje 

U ovom su poglavlju dani zahtjevi za pregled i provjeru prema zahtjevima za kvalitetom koji 

su navedeni u planu kvalitete. Sva ispitivanja trebaju se izvoditi prema unaprijed  odreĽenom 

planu i dokumentiranim procedurama. 

Potrebno je provjeriti odgovaraju li informacije o komponentama koje su isporuļene u 

prateĺoj dokumentaciji naruļenim komponentama. Ako prilikom pripreme povrġine doĽe do 

oġteĺenja, njihovo ispitivanje je takoĽer potrebno ukljuļiti u plan ispitivanja. Ako se navedena 

oġteĺenja poprave metodama koje su u skladu s ovom normom, popravljeni se proizvod  smije 

koristiti pod uvjetom da su mu svojstva usklaĽena s nazivnim svojstvima navedenim za 

originalni proizvod. Ako prateĺa dokumentacija ne ukljuļuje proizvoĽaļevu izjavu o 

sukladnosti svojstava  proizvoda s traģenim specifikacijama, taj proizvod treba smatrati 

nesukladnim sve dok se ne dokaģe da proizvod zadovoljava zahtjeve plana pregleda i 

provjere. 

 

3.2.8.1. Geometrijske dimenzije proizvedenih komponenti 

Uvijek je potrebno izmjeriti dimenzije komponente. Metode i instrumenti za mjerenje trebaju 

biti odabrani meĽu onima navedenim u normama ISO 7976-1 i ISO 7976-2. Potrebno je 

ocijeniti toļnost prema relevantnim dijelovima norme ISO 17123. Mjesto i uļestalost 

mjerenja trebaju biti navedeni u planu provjere. U sluļaju da se otkrije nesukladnost, moguĺe 

je nesuglasnost ispraviti pomoĺu metoda koje su u skladu s ovom normom ili izvesti izmjene 

ļeliļne konstrukcije kako bi se kompenzirale nesukladnosti,  ako je to u skladu s procedurom 

za rjeġavanje nesukladnosti. 
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3.2.8.2. Zavarivanje 

Provjera prije i tijekom zavarivanja treba biti ukljuļena u plan provjere prema zahtjevima 

relevantnih dijelova norme EN ISO 3834. Metode nerazornih ispitivanja se trebaju odabirati 

prema normi EN 12062 (ultrazvuļno ili radiografsko ispitivanje, ispitivanje penetrantom i 

ispitivanje magnetskim ļesticama). Nerazorna ispitivanja treba izvoditi osoblje  kvalificirano 

prema Razini 2, kako je definirano u normi EN 473. Ispitivanje nakon zavarivanja treba se 

provesti nakon ovom normom propisanog vremena poļeka.  

Svi se zavari moraju pregledati vizualno cijelom duģinom, a ako se otkriju povrġinske 

nepravilnosti, treba provesti pregled penetrantom ili magnetskim ļesticama. Za razred EXC1 

nije potrebna dodatna metoda nerazornog ispitivanja, dok su za viġe razrede propisani dodatni 

zahtjevi za kvalitetom kako bi se pokazalo da WPS zadovoljava. Za klase EXC2, WXC3 i 

EXC4 popravci zavarivanjem trebaju se izvesti u skladu s kvalificiranim procedurama, a 

korekcije se moraju ponovo testirati. 

 

3.2.8.3. Mehaniļko priļvrġĺivanje 

Kod priļvrġĺivanja komponenti vijļanim spojevima s prednaponom ili bez njega, potrebno je 

vizualno pregledati svaki spoj prije i nakon pritezanja. Ukoliko se pronaĽu nepravilnosti, 

potrebno ih je ispraviti te ponoviti postupak pritezanja. Ako je specificirana uporaba izolacije 

na spojevima nehrĽajuĺeg ļelika i drugih metala, potrebno je specificirati i zahtjeve za 

provjeru izolacije.  Ako se za spajanje dijelova od nehrĽajuĺeg ļelika koriste prednapregnuti 

vijci, trebaju biti specificirani zahtjevi za pregled i provjeru. 

Za razrede EXC2, EXC3 i EXC4 potrebno je provjeriti postupak pritezanja. Ako se za 

pritezanje koristi moment-kljuļ, potrebno je provjeriti njegove certifikate kalibracije kako bi 

se provjerila toļnost. Za navedene razrede kvalitete i razliļite metode pritezanja, norma 

propisuje razliļite metode provjere vijļanih spojeva na uzorcima.  

Kod priļvrġĺivanja vruĺim zakovicama potrebno je pregledati barem 5 % zakovica. Pregled 

ispravnosti kontakta zakovice i povrġina izvodi se laganim udaranjem ļekiĺem od 0,5 kg po 

glavi zakovice. Plan uzorkovanja zakovica za provjeru ovisi o klasi izvoĽenja. Loġe zakovice 

potrebno je zamijeniti prije nego se konstrukcija optereti, a uklanjanje se provodi rezanjem ili 

dlijetom. Nakon uklanjanja zakovice potrebno je pregledati stranice rupe. Ako pregled utvrdi 
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postojanje pukotina ili deformacija, rupu je potrebno razvrtati, a moguĺe je i da ĺe biti 

potrebno kod ponovnog zakivanja upotrijebiti zakovicu veĺeg promjera. 

 

3.2.9. Aneksi 

Norma EN 1090-2 sadrģi 12 aneksa koji daju detaljne informacije o zahtjevima spomenutima 

u normi. Aneksi normi EN 1090-2 su sljedeĺi: 

Aneks A - dodatne informacije, popis moguĺnosti i zahtjeva povezanih s klasama izvoĽenja 

Aneks B - upute za odabir klase izvoĽenja 

Aneks C - kontrolni popis sadrģaja plana kvalitete 

Aneks D - geometrijske tolerancije 

Aneks E - zavareni spojevi ġupljih profila 

Aneks F ï zaġtita od korozije 

Aneks G - test za odreĽivanje koeficijenta trenja 

Aneks H - kalibracijski test prednapregnutih vijaka u uvjetima na gradiliġtu 

Aneks J - primjena tlaļnih indikatorskih podloģaka 

Aneks K - injekcijski vijci sa ġesterokutnom glavom 

Aneks L - dijagram toka za razvoj i koriġtenje WPS-a 

Aneks M - usporedna metoda za kontrolu veznih sredstava. 

 

 

3.3. Norma HRN EN 1090-3 

Ova europska norma utvrĽuje zahtjeve za izvoĽenje aluminijskih konstrukcijskih elementa i 

konstrukcija izraĽenih od valjanog lima, traka i ploļa, ekstruzija, hladno vuļenih ġtapova, 

ġipki i cijevi, otkivaka i odljevaka. Ona utvrĽuje zahtjeve neovisno o vrsti i obliku aluminijske 

konstrukcije i primjenjiva je za konstrukcije pod preteģno statiļkim optereĺenjem kao i za 

konstrukcije izloģene zamoru. HRN EN 1090-3 obuhvaĺa elemente koji se proizvode od 

sastavnih elemenata debljine ne manje od 0,6 mm, a za zavarene elemente ne manje od 1,5 

mm. Primjenjuje se na konstrukcije projektirane sukladno relevantnim dijelovima EN 1999. 

Ova norma utvrĽuje zahtjeve za pripremu povrġine prije nanoġenja zaġtite i daje smjernice za 

primjenu takve obrade u informativnom prilogu. Ona daje opcije za specificiranje zahtjeva 

prema specifiļnim zahtjevima projekta, a takoĽer je primjenjiva za privremene aluminijske 

konstrukcije. 
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3.3.1. Specifikacije i dokumentacija 

3.3.1.1. Specifikacija izvedbe 

Prije poļetka izvrġavanja radova moraju biti dogovoreni svi tehniļki zahtjevi i potrebne 

informacije. TakoĽer, moraju postojati procedure za unoġenje izmjena u prethodno 

dogovorene specifikacije izvedbe. Za sastavljanje specifikacije izvedbe relevantne su sljedeĺe 

informacije: 

a. dodatne informacije, kao ġto je navedeno u Aneksu A 

b. klase izvedbe  

c. opcije, kao ġto je navedeno u Aneksu A 

d. tehniļki zahtjevi u smislu sigurnosti na radu, prema Aneksu K  

e. plan kvalitete 

f. dodatni zahtjevi za izvedbu u smislu funkcionalnosti 

g. koji od informativnih dodataka se primjenjuju 

U normi EN 1999-1-1 dane su ļetiri klase izvedbe, od EXC1 do EXC4, pri ļemu se strogost 

zahtjeva  poveĺava od EXC1 prema EXC4. One se mogu odnositi na cijelu konstrukciju ili na 

neki njen dio, a jedna konstrukcija moģe ukljuļivati nekoliko klasa izvedbe. Uputa za izbor 

klase izvedbe dana je u normi EN 1999-1-1, a ako ona nije specificirana, primjenjuje se klasa 

EXC2. 

Definirane su dvije vrste geometrijskih tolerancija: 

¶ bitne tolerancije 

¶ funkcionalne tolerancije 

Za tankostijene konstrukcije u normi EN 1999-1-5 dana su ļetiri razreda tolerancije, pri ļemu 

strogost zahtjeva raste od razreda 1 do razreda 4. Zahtjevi za razrede tolerancije dani su u 

Aneksu I. 

 

3.3.1.2. Konstruktorska dokumentacija 

U klasama od EXC2 do EXC4 za svaki aspekt izvedbe trebaju biti dokumentirani 

organizacijski grafikon i upravljaļko osoblje, procedure i radne instrukcije, plan inspekcije te 

procedure za sluļajeve izmjena i za sluļaj nesukladnosti.  
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Ako se zahtijeva, treba biti naveden plan kvalitete za izvedbu radova, a on je definiran 

normom ISO 9000. Plan kvalitete mora ukljuļivati: 

a. glavni upravljaļki dokument koji ukljuļuje specifikaciju zahtjeva u vezi 

sposobnosti procesa, podjelu zadataka i nadleģnosti tijekom razliļitih faza 

projekta te principe i organizaciju inspekcijskih poslova 

b. dokumentaciju o kvaliteti prije izvedbe 

c. zapise o provedenim ispitivanjima ili dokumente koji dokazuju certifikaciju ili 

kvalificiranost resursa koji se koriste 

 

 

3.3.2. Sastavni dijelovi 

Sastavne proizvode koji ĺe se koristiti za izvedbu aluminijskih konstrukcija treba odabrati iz 

relevantnih europskih normi ili tehniļkih specifikacija, i njihova se svojstva trebaju 

specificirati. Sukladnost sastavnih proizvoda s relevantnim normama treba biti provjerena u 

skladu s poglavljem 12.2. ove norme. Za klase EXC3 i EXC4 sastavni proizvodi se moraju 

pratiti u svim stadijima, od zaprimanja do ugradnje. Za klase EXC2, EXC3 i EXC4, ako se 

koriste sastavni dijelovi od razliļitih legura ili razliļitih svojstava, svaki od njih treba imati 

odgovarajuĺu oznaku. Metode oznaļavanja moraju biti u skladu s poglavljem 6.2. ove norme, 

a neoznaļeni sastavni dijelovi se smatraju nesukladnim proizvodima. 

 

3.3.2.1. Osnovni materijal 

Tabliļno je dana lista standardiziranih legura i tempera koje odgovaraju normi EN 1999. Pri 

odabiru materijala treba uzeti u obzir oļekivane postupke koji ĺe se izvoditi, npr. potrebno je 

razmotriti je li potreban materijal s anizotropnim svojstvima, hoĺe li se materijal hladno 

oblikovati ili ĺe materijal biti podvrgnut nekim toplinskim operacijama koje bi mogle 

izmijeniti svojstva itd. Smiju se koristiti aluminijski sastavni dijelovi prema tablici 14. 

proizvedeni samo od spomenutih standardiziranih legura. 
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Tablica 14. Norme za aluminijske proizvode 

 

 

3.3.2.2. Mehaniļki spojni elementi 

Kod spajanja vijļanim spojevima moraju biti specificirane kategorija vijļanog spoja, norma 

proizvoda, razred svojstava, obrada povrġine i bilo koji drugi potrebni zahtjevi. Ako je 

specificirana obrada povrġine, tad se ona mora odnositi na sve dijelove vijļanog spoja. 

TakoĽer, svi dijelovi vijļanog spoja moraju imati jednaku otpornost na koroziju. 

 

Tabliļno su dane kategorije spoja prema normi EN 1999-1-1 i kombinacije vijaka, matica i 

podloġki te relevantnih normi koje je dozvoljeno koristiti za vijļane spojeve. 

Ista je norma relevantna za spajanje zakovicama, dok se za klinove i samourezne vijke navode 

druge relevantne norme. 
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3.3.3. Priprema 

3.3.3.1. Identifikacija 

Ako se koriste proizvodi izraĽeni od razliļitih legura ili tempera, za klase EXC2, EXC3 i 

EXC4 sastavni dijelovi moraju biti jasno oznaļeni ili ih se mora znati nedvojbeno razlikovati. 

Oznaļavanje se mora izvesti trajnim metodama, kao ġto su oznaļavanje bojom, naljepnicama, 

bar-kodom i sl. Potrebno je osigurati da postupak oznaļavanja ne ugrozi konaļnu 

upotrebljivost proizvoda. Oznaļavanje dlijetom ili navarivanjem nije dozvoljeno, a 

utiskivanje ģigom samo ako je dozvoljeno specifikacijom. 

 

3.3.3.2. Rukovanje, skladiġtenje i transport 

Proizvode je potrebno pakirati, transportirati i rukovati njima na naļin koji neĺe izazvati 

trajnu ġtetu na povrġini ili prouzrokovati trajnu deformaciju. Pri rukovanju i skladiġtenju 

sastavnih dijelova potrebno je slijediti upute proizvoĽaļa. Sastavne dijelove koji zbog 

kvarenja viġe ne odgovaraju zahtjevima relevantnih normi treba tretirati kao nesukladne. 

 

3.3.3.3. Rezanje 

Dopuġteni postupci rezanja su piljenje, rezanje, probijanje, toplinsko rezanje ili rezanje 

vodenim mlazom. Povrġina rezova mora biti unutar granica Raspona 4 danog u normi EN ISO 

9013:2002, osim ako nije drukļije specificirano, a hrapavost povrġine koja izlazi izvan 

dopuġtenih tolerancija potrebno je ispraviti odgovarajuĺom metodom, npr. bruġenjem, 

glodanjem itd. Rezovi nastali piljenjem i rupe nastale probijanjem ne smiju imati pukotine i 

zareze, odnosno potrebno ih je ukloniti adekvatnim metodama. 

 

3.3.3.4. Oblikovanje 

Oblikovanje je poģeljno izvoditi hladnim postupcima, i to tako da se ne pojave nikakve 

pukotine. Postupci koji bi mogli znaļajno promijeniti svojstva materijala smiju se provoditi 

jedino ako su testirani i dozvoljeni (npr. omekġavanje zbog zagrijavanja ili otvrdnjavanje kao  
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rezultat naprezanja uslijed oblikovanja). Oznaļavanje linije savijanja smije se vrġiti samo 

mekom olovkom ili flomasterom. 

 

3.3.3.5. Izrada provrta za priļvrġĺivanje 

Provrti se moraju izvoditi buġenjem, probijanjem, rezanjem vodenim mlazom i 

mehaniziranim toplinskim rezanjem. Veliļine provrta moraju se specificirati, a maksimalni 

dopuġteni zazori su dani tabliļno za razliļite vrste vijaka i njihovih promjera. Srhovi se 

moraju ukloniti.  

Probijanje je dozvoljeno samo do maksimalne debljine materijala 25 mm. Provrti izraĽeni 

probijanjem, na dijelovima debljine 16 mm ï 20 mm koji su vlaļno optereĺeni, moraju se 

izraditi barem 2 mm manjeg promjera, nakon ļega se razvrtanjem ostvaruje potrebna 

dimenzija (isto vrijedi i za provrte za dosjedne vijke). Prilikom postupka izrade provrta, 

rashladna sredstva ili sredstva za podmazivanje moraju biti pH-neutralna. Ukoliko se izvodi 

upuġtanje, nazivne dimenzije upuġtanja moraju biti specificirane, i to tako da nakon ugradnje 

vijka ili zakovice vanjska povrġina glave bude u ravnini s povrġinom komponente. 

 

 

3.3.4. Zavarivanje 

Zavarivanje se mora izvoditi u skladu sa zahtjevima norme EN ISO 3834, i to s njenim 

relevantnim dijelovima prema klasi izvedbe. Tako se za razred izvedbe EXC1 primjenjuju 

ĂOsnovni zahtjevi kvaliteteò, za EXC2 primjenjuju se ĂStandardni zahtjevi kvaliteteò, a za 

razrede EXC3 i EXC4 primjenjuju se ĂSveobuhvatni zahtjevi kvaliteteò. 

 

Za klase EXC2, EXC3 i EXC4 potrebno je sastaviti plan zavarivanja koji mora ukljuļivati: 

¶ detalje o spajanju 

¶ dimenzije i vrstu zavara 

¶ pripremu spoja, ukljuļujuĺi i uklanjanje oksidnog sloja 

¶ specifikacije postupka zavarivanja, ukljuļujuĺi i zahtjeve za potroġni materijal i 

predgrijavanje 

¶ mjere za izbjegavanje deformacija tijekom i nakon zavarivanja 

¶ redoslijed zavarivanja, toļke poļetka i zavrġetka zavar te bilo kakve restrikcije 
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¶ okretanje dijelova ako je potrebno 

¶ bilo kakve specifikacije primjene topline tijekom postupka 

¶ posebni pribor za potroġni materijal 

¶ bilo kakve zahtjeve za prepoznavanje zavara 

 

Zavarivanje se smije vrġiti sljedeĺim postupcima: 

¶  131 - MIG postupkom 

¶  141 - TIG postupkom 

¶  15 - zavarivanje plazmom 

 

3.3.4.1. Kvalifikacija postupaka zavarivanja i zavarivaļa 

Postupak zavarivanja za klase izvedbe EXC2, EXC3 i EXC4 mora se izvesti u skladu sa 

specifikacijama procedure zavarivanja u skladu s normom EN ISO 15609-1. Kvalifikacija 

postupka zavarivanja za razliļite klase izvedbe izvodi se prema relevantnim normama. 

Procedura zavarivanja kvalificirana u skladu s EN ISO 15614-2 koju izvoĽaļ nije koristio 

dulje od jedne godine mora se testirati, i to pregledom zavara vizualno i radiografski te testom 

povrġine na pukotine.  

Zavarivaļi moraju biti kvalificirani u skladu s normom EN ISO 9606-2, a strojevi za 

zavarivanje u skladu s normom EN 1418. Certifikati svih zavarivaļa i rezultati ispitivanja 

strojeva za zavarivanje moraju se ļuvati za inspekciju. 

Za klase EXC2, EXC3 i EXC4 tijekom postupka zavarivanja koordinatori zavarivanja moraju 

nadgledati proceduru. Koordinatori zavarivanja moraju biti iskusni i kvalificirani u 

postupcima koje nadgledaju kako je definirano u normi EN ISO 14731. 

 

3.3.4.2. Priprema i izvedba zavarivanja 

Zavarivanje je potrebno izvoditi u skladu s preporukama danima u normama EN 1011-1 i EN 

1011-4. Komponente je potrebno dovesti u ģeljeni meĽusobni poloģaj te ih u tom poloģaju 

osigurati pripajanjem (privremenim zavarima) ili vanjskim pomagalima kako bi tijekom 

postupka zavarivanja zadrģali meĽusobni poloģaj. Montaģu je potrebno izvesti tako da 

konaļne dimenzije spojenih  komponenti odgovaraju traģenim tolerancijama, vodeĺi raļuna o 

toplinskim deformacijama koje nastaju prilikom zavarivanja i hlaĽenja spoja. Spojevi bi 
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tijekom cijelog postupka zavarivanja trebali biti vidljivi i lako dostupni zavarivaļu. Treba biti 

specificirano ako su dozvoljeni privremeni spojevi pripajanjem, kao i na kojim mjestima se 

mogu izvoditi. Nakon uklanjanja pripoja, povrġinu osnovnog materijala potrebno je izbrusiti i 

poravnati. 

Ako je nakon zavarivanja potrebno provesti toplinsku obradu, to se mora izvesti prema 

kvalificiranom postupku. Mora se dokazati utjecaj toplinske obrade na ļvrstoĺu ispitivanjem 

prema normi EN ISO 15614-2. Ispitivanje mora pokazati da odabrane metode ispunjavaju 

zahtjeve za ļvrstoĺom, stabilnoġĺu oblika i dimenzionalnom toļnoġĺu. 

 

 

3.3.5. Mehaniļko priļvrġĺivanje i lijepljenje 

 

Tijekom spajanja, kontaktne povrġine moraju biti oļiġĺene, zaglaĽene i bez srhova. Ako su 

povrġine zamaġĺene, ulje se mora ukloniti kemijskim sredstvima za ļiġĺenje, a ne plamenom.  

Komponente koje ĺe spajanjem formirati zajedniļki sloj ne smiju se razlikovati u debljini za 

1mm u opĺem sluļaju ili 0,5 mm za prednapregnute primjene [slika 5]. U sluļajevima kada ĺe 

konstrukcija biti izloģena izrazitom korozivnom djelovanju potrebno je procjep zabrtviti.  

 

 

Slika 5. Razlika u debljini izmeĽu komponenti zajedniļkog sloja, [8] 

 

U sluļajevima kad kontaktne povrġine moraju biti protuklizne, potrebno ih je lagano pjeskariti 

do hrapavosti Ra = 12,5. 
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3.3.5.1. Vijļani spojevi 

Duljina vijka treba biti tolika da nakon pritezanja matice, s njene vanjske strane, vijak prolazi 

barem u duljini jednog koraka navoja, mjereno od vanjske povrġine matice do zavrġetka vijka 

(vrijedi za vijke s prednaponom i bez njega). IzmeĽu nosive povrġine matice i poļetka navoja, 

odnosno poļetka vrata vijka, mora biti barem jedan slobodni voj (za spojeve bez  

prednaprezanja), odnosno ļetiri slobodna voja (za prednapregnute spojeve). Vijci se ne smiju 

zavarivati, osim gdje je to specificirano, i moraju se moĺi umetnuti bez oġteĺivanja navoja. 

Dosjedni vijci mogu se koristiti za prednapregnute i neprednapregnute primjene. Navoj 

dosjednog vijka ne smije biti u ravnini smicanja. 

Matice se moraju moĺi slobodno rukom okretati na pripadajuĺem vijku. Navoji vijaka trebaju 

se podmazati prije spajanja ako ĺe spoj kasnije biti rastavljen. Za klase EXC1, EXC2 i EXC3 

nije potrebno osiguranje od odvrtanja. 

Podloġke je potrebno koristiti ispod glave vijka i ispod matice, pri ļemu oni ne bi smjeli biti 

tanji od 4 mm. 

 

3.3.5.2. Pritezanje vijļanih spojeva 

Komponente koje se spajaju treba dovesti u ļvrstu vezu. Svaki vijļani spoj treba biti ļvrsto 

pritegnut, vodeĺi raļuna da se ne stegne prejako ġto posebno vrijedi za kratke vijke i M12 ili 

manje. Prejako optereĺenje povrġine ispod glave vijka i matice moģe dovesti do puzanja i 

smanjenja zategnutosti vijaka. Pritezanje veĺe grupe vijaka treba izvesti tako da se vijci 

priteģu jedan po jedan, poļevġi od sredine grupe prema van. Kako bi se postigao ļvrst spoj,  

moguĺe je da treba viġe od jednog ciklusa pritezanja.  

Kod prednapregnutih spojeva spojene komponente trebaju se prethodno postaviti zajedno, a 

vijci u grupi trebaju se prije prednaprezanja pritegnuti toliko da preostali razmak izmeĽu 

komponenti bude najviġe 0,5 mm. Pritezanje se mora vrġiti zakretanjem matice, osim u 

sluļaju kad joj zbog orijentacije vijka nije moguĺe pristupiti. Redoslijed pritezanja se izvodi 

progresivno, od najkruĺeg dijela spoja prema najmanje krutom dijelu. Moguĺe je da ĺe biti 

potrebno viġe od jednog ciklusa pritezanja kako bi se postiglo jednakomjerno prednaprezanje. 

Sila prednapona Fp,C raļuna se kao: 

Fp,C = 0,7fubAs ,     

gdje je  fub vlaļna ļvrstoĺa materijala vijka, a As povrġina popreļnog presjeka, 
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osim ako nije drukļije specificirano.  

Ako je vijļani spoj veĺ bio pritegnut na minimalni prednapon i kasnije je popuġten, treba ga 

ukloniti i cijeli sklop odbaciti. 

Metoda pritezanja mora biti kalibrirana u skladu s normom EN 1090-2, a moment-kljuļevi 

moraju biti sposobni za toļnost od Ñ 4 % i trebaju se svakodnevno provjeravati. 

 

3.3.5.3. Spajanje zakovicama 

Zakivanje se izvodi hladno, i to tako da zakovica potpuno ispuni rupu. Zakovice moraju biti 

dovoljne duģine kako bi se stvorila glava jednakih i specificiranih dimenzija. Glave zakovica 

moraju biti u bliskom kontaktu sa spojenim povrġinama. Prije spajanja zakovicama 

komponente se trebaju dovesti u ļvrsti kontakt i trebaju se drģati spojenima za vrijeme 

zakivanja. Za viġestruke zakoviļaste spojeve potrebno je barem svaku ļetvrtu rupu 

privremeno vijkom pritegnuti prije poļetka zakivanja. 

 

 

3.3.6. Obrada povrġine 

Konstrukcije izraĽene od aluminijevih legura ne trebaju povrġinsku zaġtitu tijekom radnog 

vijeka u normalnim atmosferskim uvjetima, no za vrijeme izvedbe potrebne su mjere zaġtite 

od korozije ili oneļiġĺenja. Svaki postupak zaġtite mora se izriļito zahtijevati i specificirati, a 

to su najļeġĺe presvlaļenje, anodizacija ili pasivizacija. 

 

3.3.6.1. Zaġtita kontaktnih povrġina 

U sluļaju kontakta povrġina aluminij-aluminij ili aluminij-plastika, ako se traģi jednostavno 

brtvljenje, potrebno je da dijelovi spoja budu oļiġĺeni, a brtvljenje se izvodi odgovarajuĺim 

brtvilom ili premazom. Konzistencija premaza ili brtvila zatvara pukotine, a dijelovi se 

trebaju spojiti prije nego se brtvilo ili premaz potpuno osuġi. 

U sluļaju kontakta aluminija i ļelika, ako su specificirane mjere zaġtite aluminijskih povrġina, 

potrebno ih je obraditi prema Aneksu F.2. Kontaktne povrġine ļeliļnih komponenti trebaju 

biti presvuļene materijalom koji ne sadrģi komponente koje su agresivne prema aluminiju. 

Kad se traģi potpuna elektriļna izolacija izmeĽu dva metala, ona se postiģe umetanjem 
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neprovodljivih traka, brtvi ili podloģaka koji takoĽer ne upijaju vlagu. Potrebno je voditi brigu 

da nema pukotina izmeĽu izolacijskog materijala i metala.  

Za kontakt aluminija i drva nije potreban zaġtitni premaz, osim ako je drvo tretirano 

proizvodima koji su agresivni prema aluminiju. 

Za sluļaj zaġtite od poģara iskljuļivo se smiju koristiti sustavi zaġtite namijenjeni 

aluminijskim konstrukcijama. Instalacija takvih sustava treba se izvoditi prema uputama 

proizvoĽaļa. 

 

 

3.3.7. Geometrijske tolerancije 

Definirane su dvije vrste geometrijskih odstupanja: 

a) ona koja se primjenjuju za kriterije bitne za mehaniļku otpornost i stabilnost 

dovrġene konstrukcije, nazvana bitne tolerancije 

b) ona koja su potrebna za ispunjavanje drugih kriterija, kao ġto su prilagodba i 

izgled, nazvana funkcionalne tolerancije 

 

Aneksi G, H i I daju kvantitativne vrijednosti dopuġtenih  odstupanja za obje vrste. Dopuġtena 

odstupanja ne ukljuļuju elastiļne deformacije. Dimenzije koje su specificirane na crteģima 

odnose se na dimenzije pri temperaturi od 20ÁC. Ako se mjerenja vrġe pri drugim 

temperaturama, izmjere je potrebno konvertirati na mjere pri 20ÁC. 

 

 

3.3.8. Pregled, ispitivanje i ispravljanje 

U ovom su poglavlju dani zahtjevi za pregled i provjeru prema zahtjevima za kvalitetom koji 

su navedeni u planu kvalitete. Sva ispitivanja trebaju se izvoditi prema unaprijed odreĽenom 

planu i podatke o ispitivanjima i popravcima dokumentirati. 

Potrebno je provjeriti odgovaraju li  informacije o komponentama koje su isporuļene u 

prateĺoj dokumentaciji naruļenim komponentama. Ako prilikom pripreme povrġine doĽe do 

oġteĺenja, njihovo ispitivanje je takoĽer potrebno ukljuļiti u plan ispitivanja.  

U svakom ispitivanju potrebno je izmjeriti dimenzije proizvoda.  Mjesto i uļestalost  mjerenja 

treba se specificirati u planu pregledavanja. Plan pregledavanja u proizvodnji odnosi se na 
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zahtjeve potrebne za izvoĽenje radova i treba uzimati u obzir ispitivanja sastavnih dijelova te 

djelomiļno i potpuno izraĽenih komponenti. 

 

3.3.8.1. Zavarivanje 

Ispitivanja  prije, tijekom i nakon zavarivanja trebaju biti navedena u planu provjere, prema 

zahtjevima relevantnih dijelova norme EN ISO 3834. Prije poļetka zavarivanja treba ispitati 

spojeve, njihovo postavljanje i moguĺnost pristupa tijekom zavarivanja. Zavare koji zbog  

kasnijih radova postaju nepristupaļni, treba ispitati prije poļetka daljnjih radova. U sluļaju 

kad se deformacije koje prelaze dozvoljene granice ispravljaju hladnim ravnanjem, potrebno 

je sve zavare u tom podruļju ponovno ispitati. Toplo ravnanje se dozvoljava samo ako su 

specificirani uvjeti kad se ono koristi. Ako se zavarena konstrukcija poslije zavarivanja 

toplinski obraĽuje, tada konaļni pregled koji se inaļe vrġi nakon zavarivanja treba izvrġiti 

nakon toplinske obrade. 

Vizualnu inspekciju treba provesti u skladu s normom EN 970. Dodatna nerazorna ispitivanja 

(NDT)  trebaju se provesti u skladu s navedenim normama: 

¶ ispitivanje penetrantom (PT) ï EN 571-1 

¶ ultrazvuļno ispitivanje (UT) ï EN 1714 

¶ radiografsko ispitivanje (RT) ï EN 1435 

 

Razorna ispitivanja trebaju se izvoditi u skladu s normama EN 1320 i EN 1321. 

NDT metode treba odabrati osoblje kvalificirano u skladu s Razinom 3, kako je definirano u 

normi EN 473, i to u skladu s preporukama norme EN 12062. Nerazorna ispitivanja (osim 

vizualnog pregleda) provodi osoblje kvalificirano prema Razini 2 iste norme. 

Opseg svih ispitivanja i zahtjeva kvalitete treba biti specificiran, a zavari koji zahtijevaju 

ispitivanje trebaju biti jasno definirani. Specifikacija obuhvaĺa: 

¶ klasu izvedbe 

¶ kategoriju  sluģbe (znaļajni zamor SC2 ili prevladavajuĺe statiļna SC1) 

¶ razinu kvalitete u skladu s EN ISO 10042 

¶ dodatne zahtjeve na kvalitetu, prema ovoj normi ili EN 1999-1-3 

¶ opseg dodatnih NDT 
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¶ bilo kakva dodatna ispitivanja. 

 

Svi se zavari moraju vizualno pregledati cijelom duģinom, a ako se uoļe povrġinska 

oġteĺenja, potrebno je povrġinu ispitati tekuĺim penetrantom.  

Ako se primjenjuje novi WPS, potrebno je u tvorniļkim uvjetima testirati prvih pet spojeva 

izvedenih prema njemu. Za klase EXC1 i EXC2 zavare je potrebno ispitati. 

radiografskom (RT) ili ultrazvuļnom metodom (UT), dok se za klase EXC3 i EXC4 propisuje 

ispitivanje penetrantom (PT) uz jednu od dvije prethodno navedene metode. 

Ako se zbog nesukladnosti izvode popravni zavari, oni moraju  zadovoljiti sve originalne 

zahtjeve te ih je potrebno u potpunosti ispitati metodama kojima su se ispitivali originalni 

zavari. Popravljena podruļja treba navesti u dokumentaciji o izvedbi. Nije dozvoljeno iznova 

zavarivati spojeve ili makar i dio zavara popravljati viġe od dvaput, osim ako je to posebno 

dopuġteno. 

 

3.3.8.2. Mehaniļki spojni elementi 

Vijļani spojevi se moraju vizualno pregledati nakon pritezanja i u sluļaju nepravilnosti 

potrebno ih je ponoviti te ponovo ispitati. Ako se traģi izolacija izmeĽu aluminija i nekog 

drugog materijala, trebaju biti specificirani i zahtjevi  za ispitivanje izolacije. Prednapregnute 

vijļane spojeve potrebno je pregledati nakon inicijalnog pozicioniranja a prije prednaprezanja. 

Prednapregnute vijļane spojeve koji sadrģe tarne povrġine potrebno je vizualno pregledati 

netom prije montaģe.  

Kod zakoviļastog spoja sve zakovice je potrebno vizualno pregledati nakon spajanja. 

Zakovice ne smiju imati pukotine ili udubljenja. Sve labave zakovice ili one s deformiranom 

ili ekscentriļno formiranom glavom  trebaju se odrezati i zamijeniti prije nego se optereti 

konstrukcija. 

 

3.3.8.3. Nesukladni proizvodi 

Ako dokumentacija o ispitivanju sastavnih proizvoda nedostaje, njih treba smatrati 

nesukladnima sve dok se ne dokaģe da odgovaraju zahtjevima plana ispitivanja. Naknadno 

ispitivanje koje dokazuje sukladnost takvih proizvoda potrebno je dokumentirati.  
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Ako je moguĺe dokumentirati da odreĽeno nesukladno svojstvo komponente ili konstrukcije i 

dalje odrģava traģenu strukturalnu sigurnost, trajnost ili funkcionalnost, moģe ju se smatrati 

tehniļki prihvatljivom bez potrebe za popravkom. 
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4. PRAKTIĻNI DIO 

Nakon teoretskog pregleda Europske uredbe o graĽevnim proizvodima br. 305/2011 

(Construction Products Regulation ï CPR) te grupe normi HRN EN 1090, u praktiļnom 

dijelu bit ĺe predstavljena primjena istih na stvarnom projektu tvrtke Montmontaģa - oprema 

d. o. o. 

Tvrtka Montmontaģa ï oprema d. o. o. se preteģno se bavi izgradnjom i odrģavanjem 

skladiġnih prostora za industriju nafte i plina, ġto ukljuļuje atmosferske spremnike, spremnike 

za skladiġtenje nafte i naftnih derivata, kuglaste spremnike pod tlakom za skladiġtenje plina i 

sl. Tvrtka je specijalizirana za strojarsko-montaģne radove na metalnim konstrukcijama, 

posudama i procesnoj opremi, ukljuļujuĺi i sve pripadne cjevovode, te posjeduje certifikat o 

sukladnosti tvorniļke kontrole proizvodnje prema normi HRN EN 1090-1 EXC3, kao i 

certifikat za zavarivanje prema normi HRN EN 1090-2. Certifikaciju je proveo Zavod za 

zavarene konstrukcije Fakulteta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, kao jedno od 

prijavljenih tijela u Republici Hrvatskoj. 

 

4.1. Projekt  

U sklopu projekta rekonstrukcije sklop sustava Rafinerije nafte Rijeka, tvrtka Montmontaģa ï 

oprema d. o. O. izvodila je radove na sanaciji spremnika 331-SA-003 i 331-SA-004. 

Cjelokupan projekt rekonstrukcije kao i izvedbeni projekt sanacije spremnika izradila je 

tvrtka IVICOM consulting.  

 

 

Slika 6.     Spremnik 331-SA-003 
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U izvedbenom projektu zadane su sve smjernice neophodne za daljnji tijek razrade, kao i 

tehniļka dokumentacija ï dan je opis svih radova na sanaciji spremnika, program kontrole i 

osiguranja kvalitete, mjere zaġtite okoliġa, specifikacija antikorozivne zaġtite te svi potrebni 

crteģi.  

 

Slika 7. Naslovna strana izvedbenog projekta, , izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Pregledom izvedbenog projekta utvrĽuje se da je rijeļ o ļeliļnom spremniku volumena 10000 

m³, visine 14640 mm, promjera 30480 mm. Spremnik je izvedbe sa plivajuĺim krovom, te 

ukupno 8 vojeva plaġta: 

¶ I. donji voj ï debljina 18 mm 

¶ II. voj ï debljina 15,5 mm 

¶ III. voj ï debljina 13 mm 

¶ IV. voj ï debljina 11 mm 

¶ V. voj ï debljina 8,5 mm 

¶ VI.  ï VIII. voj ï debljina 6,5 mm 

¶ limovi podnice  - debljina 7 mm 

¶ limovi poligonalnog prstena ï debljina 10 mm 

Projektom sanacije potrebno je izvesti zamjenu ili popravak postojeĺih limova, profila i dijela 

opreme, te popravak postojeĺih spojeva kako bi se sprijeļilo propuġtanje uskladiġtenog medija 

u okoliġ zbog korozije ili oġteĺenja.  

 

 

4.2. Certifikati  

Prema zahtjevu norme EN 1090, a i kako je zahtijevano u Tehniļkoj specifikaciji koju je 

sastavio investitor, izvoĽaļ radova, tj. tvrtka Montmontaģa ï oprema d. o. o, mora dokazati da 

je certificirana izvoditi radove prema normi EN 1090-2 te s njom usko povezanoj normi EN 

ISO 3834 koja regulira zavarivaļke radove.[11]  
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Slika 8. Certifikat EN 1090-1 o sukladnosti tvorniļke kontrole proizvodnje, izvor 

Montmontaģa ï oprema d.o.o. 

 

Slika 9. Certifikat EN 1090-2 za zavarivanje, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 10. Certifikat EN ISO 3834-2., izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 

 

 

4.3. Imenovanja odgovornih osoba 

Na poļetku projekta potrebno je imenovati odgovorne osobe za pojedine radove. Odgovorne 

osobe imaju zadatak praĺenja, kontroliranja i provoĽenja pojedinih postupaka u skladu s 

nadleģnim normama. Osoba s najveĺom odgovornoġĺu u ļitavom procesu izvedbe je voditelj 

tvorniļke kontrole (u ovom sluļaju voditelj gradiliġta)  koji skuplja sve podatke i 

dokumentaciju u obliku tablica, zapisa, izvjeġĺa i slika, te ih arhivira na za to predviĽeno 

mjesto kako bi se mogla dokazati sukladnost sa zahtjevima zadanim normom EN 1090.  

 

 

4.4. Zavarivanje 

4.4.1. Atest postupka zavarivanja (WPQR) 

Prema normi EN 1090-2 dokumentacija izvedbe mora sadrģavati atest postupka zavarivanja. 

Drugim rijeļima, postupak zavarivanja koji se koristi u izvedbi mora biti kvalificiran, a 



Veleuļiliġte u Karlovcu 72 

 

postupak kvalifikacije izraĽuje voditelj zavarivanja koji je odreĽen imenovanjem odgovornih 

osoba. Tehniļka dokumentacija projekta sanacije spremnika sadrģi WPQR liste svih 

koriġtenih postupaka zavarivanja, a primjer je prikazan na slici 11. i slici 12. 

 

Slika 11. Primjer WPQR liste , izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 12. Primjer WPQR liste , , izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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4.4.2. Atest zavarivaļa 

Dokumentaciji takoĽer moraju biti priloģeni atestovi zavarivaļa. Norma EN 1090-2 propisuje 

da zavarivaļi koji zavaruju ļeliļnu konstrukciju moraju biti adekvatno osposobljeni za 

zavarivanje prema traģenom postupku, zadanoj debljini materijala i poloģaju u kojem ĺe se 

konstrukcija zavarivati. To se dokazuje certifikatom kojeg izdaju ovlaġtene institucije. 

Primjeri dva takva certifikata prikazana su na slici 13. 

 

Slika 13. Atesti  zavarivaļa, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 

 

 

4.4.3. Ulazni materijal 

Norma EN 1090 u klasi EXC3 zahtijeva potpunu sljedivost materijala. Projektom je zadana 

specifikacija materijala potrebna za izvedbu prema kojoj se vrġi narudģba prema 

dobavljaļima. Po primitku naruļenog ulaznog materijala vrġi se prijemna kontrola materijala. 

Sav ulazni materijal mora biti atestiran te imati prateĺu dokumentaciju. Ako nedostaje atest 

materijal, a s njim je potrebno postupati kao s nesukladnim materijalom te ga oznaļiti 

karticom ĂNesukladnoò (ili na neki drugi naļin ako je tako definirano). Materijal oznaļen kao 
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nesukladan ne smije se koristiti u izvedbi projekta. Nadalje, po primitku ulaznog materijala 

kontrolira se kvaliteta prema narudģbenici i atestu materijala, provjerava se ġarģa materijala i 

broj ġarģe na atestu,  provjeravaju se dimenzije, te radi vizualna kontrola eventualnih 

oġteĺenja.  Konaļno, ulazni materijal se upisuje u bazu materijala, zapisuje se broj atesta i na 

materijalu naljepnicom ili markerom oznaļava broj atesta. Tako oznaļen materijal moģe se 

koristiti u proizvodnji.  

 

Slika 14. Popis osnovnog materijala, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 15. Atest ulaznog materijala, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 16. Atest ulaznog materijala, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 

 

 

4.4.4. Zavarivanje 

EWE inģenjer imenovan za odgovornu osobu za zavarivanje prema izvedbenom projektu  

razraĽuje tehnologiju zavarivanja. Najprije je potrebno izraditi atest postupka (WPQR) i 

definirati ġto se zavaruje, definirati parametre zavarivanja, odabrati postupke, osnovni i 

dodatni materijal, definirati temperaturu materijala i okoline. Kad je to sve definirano izraĽuju 

se WPS liste (specifikacije postupka zavarivanja). 

U postupku sanacije spremnika 331-SA-003 primijenit  ĺe se postupak zavarivanja TIG (141) 

i REL (111) te kombinacija baziļnih i celuloznih elektroda ovisno o WPS listama. Kao 

osnovni materijal u sanaciji spremnika predviĽeni su limovi kvalitete S235JRG2 prema normi 

EN 10025-2, debljine od 3 do 8 mm. Dozvoljeno je koristiti samo dodatni materijal definiran 

u WPS listama, koji je u skladu s osnovnim materijalom. Dodatni materijal mora biti 

uskladiġten u neoġteĺenoj tvorniļkoj ambalaģi u suhoj prostoriji. Obloga elektroda mora biti 



Veleuļiliġte u Karlovcu 78 

 

neoġteĺena, suha, bez tragova korozije, ulja, boja i ostalih neļistoĺa koje mogu ġtetno utjecati 

na kvalitetu zavarenog spoja.  

Naļin pripreme i geometrija spojeva prikazani su u WPS listama. Skoġenje i obrada limova i 

cijevi tamo gdje one nisu pripremljene izvest ĺe se mehaniļkom obradom. Povrġine spoja za 

zavarivanje moraju neposredno prije pripajanja biti ļiste, bez boje, ulja, hrĽe i ostalih 

neļistoĺa. Prije centriranja rubovi svih Ăstarihò cijevi moraju se vizualno pregledati radi 

eventualnih oġteĺenja ili nepravilnosti. Rubovi cijevi koje se spajaju moraju se centrirati.  

Zavarivanje spojeva ne moģe poļeti prije nego to odobri odgovorna osoba izvoĽaļa radova za 

zavarivanje. Nakon nanoġenja svakog sloja potrebno je zavar pregledati, ģljeb oļistiti a 

defekte otkloniti bruġenjem. Nakon zavrġenog zavarivanja izgled zavara mora biti u skladu s 

uputama propisanim u WPS listama. Primjeri WPS listi dati su na slici 17. i slici 18. 

 

 

4.4.5. Kontrola zavarenih spojeva 

Kontrola zavarenih spojeva obavezna je tijekom izvoĽenja zavarivaļkih radova te se provodi 

u skladu s dostavljenim planom kontrole zavarivaļkih radova i aktivnosti. Na projektu 

sanacije spremnika 331-SA-003 primijenit ĺe se sljedeĺi opseg NDT kontrole: 

¶ preklopni zavari limova podnice spremnika: Vakuum metoda 100 %, VT100 %  

¶ suļeljeni spojevi podne grijalice: Rx30 %, VT100 % 

Radiografska kontrola provodi se prema normama HRN EN 444 i HRN EN 1435, 

radioaktivnim izotopom. Prije radiografske kontrole treba vizualno provjeriti kvalitetu 

zavarenog spoja, i to s obje strane zavarenog spoja. Povrġinske greġke koje se uoļe vizualnom 

kontrolom mogu se na zahtjev odgovorne osobe kontrolirati penetrantima. 

Nakon izvrġenog nerazornog ispitivanja rezultati se biljeģe i dokumentiraju, te kasnije 

pridruģuju zavrġnoj dokumentaciji. 

 

 

4.4.6. Popravak zavarenog spoja 

Naļin popravka zavarenog spoja ovisi o vrsti i dubini nedopuġtene nepravilnosti. Popravljati 

se smiju  nepravilnosti ļija je ukupna duljina manja od 20 % duljine spoja, u protivnom se 

izrezuje. Zavareni spoj moģe se popravljati samo jedanput. Nedozvoljene nepravilnosti 
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uklanjaju se bruġenjem. Popravljeno mjesto treba ispitati po ļitavoj duģini istim metodama 

kojima je ispitan i osnovni zavar. 

 

 

Slika 17. WPS lista za kutni spoj, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 18. WPS lista za preklopni spoj, izvor Montmontaģa ï oprema d.o.o. 
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Slika 19. Izvjeġtaj vakuumskog i radiografskog ispitivanja, izvor Montmontaģa ï oprema 

d.o.o. 
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5. ZAKLJUĻNA RAZMATRANJA 

Ovim su radom prikazane Europska uredba o graĽevnim proizvodima br. 305/2011 

(Construction Products Regulation ï CPR) i grupa normi HRN EN 1090. Tvrtke koje se bave 

proizvodnjom ļeliļnih ili  aluminijskih konstrukcija i koje ģele plasirati svoje proizvode na 

trģiġte Europskog gospodarskog prostora (u koji pripada i Republika Hrvatska) obvezne su 

svoj proizvodni proces uskladiti sa zahtjevima uredbe CPR i norme HRN EN 1090. 

Uredba CPR se prije svega bavi sigurnoġĺu i izvedbom gotovih konstrukcija. Kako bi se 

osigurala kvaliteta proizvoda ona propisuje odgovarajuĺe procedure provjere ovisno o 

namjeni proizvoda, tj. klasi izvedbe (EXC). O klasi izvedbe ovisit ĺe izbor materijala, 

proizvodni proces, kontrola tvorniļke proizvodnje (FPC), mehaniļka izvedba i, konaļno, 

kakve ĺe posljedice biti u sluļaju havarije proizvoda. Uredba CPR zahtijeva da u sustavu 

kontrole tvorniļke proizvodnje moraju biti pismeno dokumentirane sve procedure, postupci i 

inspekcije, od projektiranja pa do isporuke. TakoĽer, cjelokupan sustav FPC mora biti 

ocijenjen i certificiran od treĺe strane, tj. prijavljenog tijela, i to prema zahtjevima norme u 

skladu s kojom poduzeĺe obavlja svoju djelatnost proizvodnje.  Proces ocjenjivanja i njegova 

uļestalost takoĽer ovise o klasi izvedbe, ali naļelno se moģe izdvojiti sedam glavnih podruļja 

koja propisuje norma HRN EN 1090, a koja prijavljena tijela ocjenjuju: osoblje, oprema, 

proces konstruiranja, sastavni dijelovi koji se koriste u proizvodnji, specifikacija komponenti, 

ocjena konaļnog proizvoda (sukladnost ili nesukladnost) te postupci u sluļaju nesukladnosti. 

Ako su sva ova podruļja usklaĽena sa zahtjevima norme HRN EN 1090, prijavljeno tijelo 

izdaje certifikat na osnovu kojeg proizvoĽaļ moģe sastaviti obveznu Izjavu o sukladnosti te 

postaviti oznaku CE na gotov proizvod.  

Praktiļni dio rada pokazuje kako ļak i jedan naizgled jednostavan posao sanacije postojeĺeg 

spremnika zahtijeva veliku koliļinu popratne dokumentacije u svakom segmentu izvedbe. 

Dokumentiranje svake aktivnosti u postupku proizvodnje omoguĺava bolji nadzor nad 

kvalitetom izvedbe, brģe pronalaģenje i  uklanjanje greġaka u sluļaju nesukladnosti te u 

konaļnici osigurava visok stupanj kvalitete konaļnog proizvoda ġto je, vjerujem, bio i krajnji 

cilj prilikom sastavljanja uredbe CPR. odnosno norme EN 1090. 
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