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Przedmowa europejska

Niniejszy dokument ten (EN 1090-2: 2018) zostat opracowany przez Komitet Techniczny CEN/TC 135
"Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych", ktérego sekretariat jest w prowadzony przez SN.

Niniejsza norma europejska powinna uzyskac¢ status normy krajowej, przez opublikowanie identycznego
tekstu lub uznanie, najpdzniej do grudnia 2018 roku, a sprzeczne normy krajowe powinny by¢ wycofane
najpozniej do grudnia 2018 r.

Nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢, ze niektdre elementy niniejszego dokumentu moga by¢ objete prawami
patentowymi. CEN nie ponosi odpowiedzialnosci za zidentyfikowanie jakichkolwiek ani wszystkich takich
praw patentowych.

Niniejszy dokument zastepuje EN 1090-2:2008+A1:2011.

Niniejszy dokument zostat opracowany na mocy mandatu udzielonego CEN przez Komisje Europejskg i
Europejskie Stowarzyszenie Wolnego Handlu.

Niniejszy dokument jest czescig serii EN 1090, ktéra obejmuje nastepujgce czesci:

— EN 1090-1, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes$¢ 1: Zasady oceny zgodnosci elementow
konstrukcyjnych

— EN 1090-2, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes$¢ 2: Wymagania techniczne dotyczgce
konstrukcji stalowych

— EN 1090-3, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes$¢ 3: Wymagania techniczne dotyczgce
konstrukcji aluminiowych

— EN 1090-4, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 4: Wymagania techniczne dotyczgce
profilowanych na zimno stalowych elementéw konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitow,
stropow i $cian

— EN 1090-5, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Czes$¢ 5: Wymagania techniczne dotyczgce
profilowanych na zimno aluminiowych elementéw konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachéw, sufitéw,
stropéw i Scian

Wymagania techniczne dotyczgce profilowanych na zimno stalowych elementéw konstrukcyjnych,
elementéw i blach oraz konstrukcji stalowych formowanych na zimno dla zastosowan dachowych,
sufitowych, podtogowych, Sciennych i oktadzinowych zostaty usuniete z tej czesci serii EN 1090, poniewaz sg
one podane w EN 1090 -4.

Informacyjny Zatgcznik B zawierajgcy wytyczne dla okreslenia klasy wykonania zostat usuniety, poniewaz
wymagania normatywne dotyczgce wyboru klasy wykonania sg teraz zawarte w Zatgczniku C normy EN
1993-1-1:2005/A1:2014.

Nowy informacyjny Zatgcznik D zawiera wytyczne dotyczgce procedury sprawdzania zdolnosci procesow
ciecia termicznego.

Dodano nowy informacyjny zatgcznik | zawierajacy wskazowki dotyczgce okreslania utraty obcigzenia
wstepnego z grubych powtok na powierzchniach styku w potgczeniach wstepnie obcigzonych.

Zalgcznik normatywny J ,Stosowanie wskaznikow naprezenia bezposredniego typu podktadki scisliwej”
zostat usuniety.

Dodano nowy informacyjny zatgcznik L zawierajgcy wskazowki dotyczace wyboru klas kontroli spoin.
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Zmieniono numeracje innych zatgcznikow:

— Zatgcznik D staje sie zatgcznikiem B;

— Zalgcznik K staje sie zatgcznikiem J;

— Zalgcznik L staje sie zatgcznikiem K.

Zatgczniki A, C, E, F, G, H i M nie zostaty przenumerowane.

W zatgcznikach tych wprowadzono kilka poprawek.

Gtéwny tekst zawiera pewne zmiany. Zawiera zaktualizowane odniesienia do norm wspierajgcych i niektére
poprawki.

Zgodnie z przepisami wewnetrznymi CEN-CENELEC, organizacje krajowych standardéw nastepujgcych
panstw sg zobowigzane do wprowadzenia niniejszej Normy Europejskiej: Austria, Belgia, Butgaria,
Chorwacja, Cypr, Czechy, Dania, Estonia, Finlandia, Byta Jugostowianska Republika Macedonii, Francja,
Niemcy, Grecja, Wegry, Islandia, Irlandia, Wiochy, totwa, Litwa, Luksemburg, Malta, Holandia, Norwegia,
Polska, Portugalia, Rumunia, Serbia, Stowacja, Stowenia, Hiszpania, Szwecja, Szwajcaria, Turcja i Wielka
Brytania.
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Wprowadzenie

Niniejsza Norma Europejska okresla wymagania dotyczgce wykonania konstrukcji stalowych w celu
zapewnienia odpowiednich pozioméw odpornosci mechanicznej, stabilnosci, uzytecznosci i trwatosci.

W niniejszej Normie Europejskiej okreslono wymagania dotyczgce wykonania konstrukcji stalowych, w
szczegolnosci tych zaprojektowanych zgodnie z serig EN 1993 oraz stalowych czesci kompozytowych
konstrukcji stalowych i betonowych zaprojektowanych zgodnie z serig EN 1994.

Niniejsza Norma Europejska zakfada, ze praca jest wykonywana z niezbednymi umiejetnosciami i
odpowiednim sprzetem i zasobami, aby wykona¢ prace zgodnie ze specyfikacjg wykonania i wymaganiami
niniejszej Normy Europejskiej.
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1 Zakres

W niniejszej Normie Europejskiej okreslono wymagania dotyczace wykonania konstrukcji stalowych jako
konstrukgji lub elementéw wykonanych z:

— wyroby ze stali konstrukcyjnej walcowanej na goraco do klasy S700 wigcznie;

— elementy formowane na zimno i arkusze do klasy S700 wtgcznie (chyba ze wchodzg w zakres EN
1090-4);

— wyroby ze stali nierdzewnej austenitycznej, austenityczno-ferrytycznej i ferrytycznej wykonczone na
goraco lub na zimno;

— ksztattowniki zamkniete formowane na gorgco lub formowane na zimno, w tym wyroby standardowe i
niestandardowe walcowane oraz ksztattowniki drgzone produkowane przez spawanie.

W przypadku elementéw wytwarzanych z elementéw formowanych na zimno i formowanych na zimno
ksztattownikéw, ktére sg objete zakresem normy EN 1090-4, wymagania normy EN 1090-4 majg
pierwszenstwo przed odpowiednimi wymaganiami niniejszej Normy Europejskie;j.

Niniejsza Norma Europejska moze by¢ rowniez stosowana do gatunkéw stali konstrukcyjnej do S960
wigcznie, pod warunkiem, ze warunki wykonania sg weryfikowane z kryteriami niezawodnosci i okre$lone
sg wszelkie niezbedne dodatkowe wymagania.

W niniejszej Normie Europejskiej okreslono wymagania, ktére sg w wiekszosci niezalezne od rodzaju i
ksztattu konstrukcji stalowej (np. Budynkéw, mostéw, elementéw pokrytych galwanicznie lub kratowanych),
w tym konstrukcji poddanych zmeczeniu lub dziataniom sejsmicznym. Niektére wymagania sg
zréznicowane pod wzgledem klas wykonania.

Niniejsza Norma Europejska ma zastosowanie do konstrukcji zaprojektowanych zgodnie z odpowiednig
czescig serii EN 1993. Scianki szczelne, pale wypornosciowe i mikropale zaprojektowane zgodnie z norma
EN 1993-5 majg by¢ wykonane zgodnie z odpowiednio EN 12063, EN 12699 i EN 14199. Niniejsza norma
europejska ma zastosowanie wytgcznie do wykonywania walcéw, usztywnien i potgczen.

Niniejsza Norma Europejska ma zastosowanie do elementéw stalowych w kompozytowych konstrukcjach
stalowych i betonowych zaprojektowanych zgodnie z odpowiednig czescig serii EN 1994,

Niniejsza Norma Europejska moze by¢ stosowana do konstrukcji zaprojektowanych zgodnie z innymi
zasadami projektowania, pod warunkiem, ze warunki ich wykonania sg z nimi zgodne i okreslono wszelkie
niezbedne dodatkowe wymagania.

Niniejsza Norma Europejska zawiera wymagania dotyczgace spawania stali zbrojeniowych do stali
konstrukcyjnych. Niniejsza Norma Europejska nie obejmuje wymagan dotyczgcych stosowania stali
zbrojeniowych do zastosowanh w Zelbetonie.

2 Powotania normatywne

Nastepujgce dokumenty sg przywotywane w tekscie w taki sposéb, ze czes¢ lub catosé ich tresci stanowi
wymagania niniejszego dokumentu. W przypadku powotan datowanych stosuje sie wytgcznie przytaczane
wydanie. W przypadku odniesien niedatowanych stosuje sie najnowsze wydanie odniesienia dokumentu
(wraz z wszelkimi poprawkami).

2.1 Produkty sktadowe

2.1.1 Stale

EN 10017, Walcoéwka stalowa do ciggnienia i/lub walcowania na zimno - Wymiary i tolerancje
EN 10021, Ogdine warunki techniczne dostawy wyroboéw stalowych

EN 10024, Dwuteowniki stalowe z pochylong wewnetrzng powierzchnig stopek walcowane na gorgco -
Tolerancje ksztaftu i wymiarow
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EN 10025-1, Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes$¢ 1: Ogodine warunki techniczne
dostawy

EN 10025-2, Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 2: Warunki techniczne dostawy stali
konstrukcyjnych niestopowych

EN 10025-3, Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes$¢ 3: Warunki techniczne dostawy
spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po normalizowaniu lub walcowaniu normalizujgcym

EN 10025-4, Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes$¢ 4: Warunki techniczne dostawy
spawalnych stali konstrukcyjnych drobnoziarnistych po walcowaniu termomechanicznym

EN 10025-5, Wyroby walcowane na gorgco ze stali konstrukcyjnych - Czes¢ 5: Warunki techniczne dostawy stali
konstrukcyjnych trudnordzewigejgcych

EN 10025-6, Wyroby walcowane na goragco ze stali konstrukcyjnych - Cze$¢ 6: Warunki techniczne dostawy
wyrobow ptaskich o podwyzszonej granicy plastycznosci w stanie ulepszonym cieplnie

EN 10029, Blachy stalowe walcowane na gorgco grubo$ci 3 mm i wiekszej - Tolerancje wymiardw, ksztattu i masy
EN 10034, Dwuteowniki | i H ze stali konstrukcyjnej - Dopuszczalne odchytki wymiarowe i odchytki ksztaftu

EN 10048, Stal - Tadma wgska walcowana na gorgco - Tolerancje wymiarow i ksztattu

EN 10051, Stal - Blacha gruba, blacha cienka i tasma, walcowane na gorgco w sposob ciggty, niepowlekane, ze
stali niestopowej i stopowej - Tolerancje wymiardw i ksztaftu

EN 10055, Stal - Teowniki rownoramienne z zaokrgglong stopkg i ramieniem, walcowane na gorgco - Wymiary
oraz tolerancje ksztaftu i wymiarow

EN 10056-1, Kgtowniki rownoramienne i nierbwnoramienne ze stali konstrukcyjnej - Cze$¢ 1: Wymiary

EN 10056-2, Kgtowniki rownoramienne i nieréwnoramienne ze stali konstrukcyjnej - Cze$¢ 2: Tolerancje ksztattu i
wymiarow

EN 10058, Prety stalowe ptaskie walcowane na gorgco ogoélnego zastosowania - Wymiary i tolerancje ksztaftu i
wymiarow

EN 10059, Prety stalowe kwadratowe walcowane na gorgco ogdélnego zastosowania - Wymiary i tolerancje
ksztattu i wymiarow

EN 10060, Prety stalowe okragte walcowane na gorgco ogdlnego zastosowania - Wymiary i tolerancje ksztattu i
wymiarow

EN 10061, Prety stalowe szesciokgtne walcowane na gorgco ogélnego zastosowania - Wymiary i tolerancje
ksztattu i wymiarow

EN 10080, Stal do zbrojenia betonu - Spajalna stal zbrojeniowa - Postanowienia ogéine EN 10088-1, Stal

nierdzewna - Czes$¢ 1: Wykaz stali nierdzewnych

EN 10088-4:2009, Stale odporne na korozje - CzeS¢ 4: Warunki techniczne dostawy blach grubych, blach
cienkich i ta8m ze stali nierdzewnych do zastosowan konstrukcyjnych

EN 10088-5:2009, Stale odporne na korozje - Cze$¢ 5: Warunki techniczne dostawy pretéw, walcowki, drutu,
ksztaftownikow i wyrobow o powierzchni jasnej ze stali nierdzewnych do zastosowan konstrukcyjnych
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EN 10131, Wyroby ptaskie ze stali niskoweglowych i stali o podwyzszonej granicy plastycznosci walcowane na
zimno, niepowlekane i powlekane elektrolitycznie powtokg cynkowg lub cynkowo-niklowg, przeznaczone do
obrobki plastycznej na zimno - Tolerancje wymiarow i ksztaftu

EN 10139, Tasma wagska niepowlekana walcowana na zimno ze stali niskoweglowych, przeznaczona do
obroébki plastycznej na zimno - Warunki techniczne dostawy

EN 10140, Tasma stalowa wagska walcowana na zimno - Tolerancje wymiarow i ksztattu
EN 10143, Blachy i tasmy stalowe powlekane ogniowo w sposéb ciggty - Tolerancje wymiarow i ksztattu
EN 10149 (wszystkie czesci), Wyroby pfaskie walcowane na gorgco ze stali o podwyzszonej granicy

plastyczno$ci do obrobki plastycznej na zimno

EN 10163 (wszystkie czesci), Wymagania dotyczace stanu powierzchni przy dostawie stalowych blach
grubych, blach uniwersalnych i ksztattownikow walcowanych na gorgco

EN 10164, Wyroby stalowe o podwyzszonych wtasnoSciach plastycznych w kierunku prostopadtym do
powierzchni wyrobu - Warunki techniczne dostawy

EN 10169, Wyroby ptaskie stalowe z powtokg organiczng naniesiong w sposob ciggty — Warunki techniczne

dostawy EN 10204, Wyroby metalowe - Rodzaje dokumentéw kontrolnych

EN 10210-1, Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych niestopowych i
drobnoziarnistych - Cze$¢ 1: Warunki techniczne dostawy

EN 10210-2, Ksztattowniki zamkniete wykonane na gorgco ze stali konstrukcyjnych niestopowych i
drobnoziarnistych - Czes$¢ 2: Tolerancje, wymiary i wielkosci statyczne

EN 10219-1, Ksztattowniki zamkniete ze szwem wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych niestopowych i
drobnoziarnistych - Czes$¢ 1: Warunki techniczne dostawy

EN 10219-2, Ksztattowniki zamkniete ze szwem wykonane na zimno ze stali konstrukcyjnych niestopowych i
drobnoziarnistych - Cze$¢ 2: Tolerancje, wymiary i wielkoSci statyczne

EN 10268, Wyroby ptaskie ze stali o podwyzszonej granicy plastycznos$ci walcowane na zimno do obrébki
plastycznej na zimno — Warunki techniczne dostawy

EN 10279, Ceowniki stalowe walcowane na gorgco - Tolerancje ksztaftu, wymiaroéw i masy

EN 10296-2:2005, Rury stalowe ze szwem o przekroju okrggtym do zastosowan mechanicznych i
ogolnotechnicznych - Warunki techniczne dostawy - Cze$c¢ 2: Stale odporne na korozje

EN 10297-2:2005, Rury stalowe okrggte bez szwu dla zastosowar mechanicznych i ogélnotechnicznych -
Warunki techniczne dostawy - Cze$c¢ 2: Stale odporne na korozje

EN 10346, Wyroby ptaskie stalowe powlekane ogniowo w sposéb ciggty - Warunki techniczne dostawy EN

10365, Stalowe walcowane na gorgco ceowniki, dwuteowniki | oraz H - Wymiary i masy

EN ISO 1127, Rury ze stali nierdzewnych - Wymiary, tolerancje i teoretyczne masy na jednostke dtugosci (ISO
1127)

EN ISO 9444-2, Stal odporna na korozje walcowana na gorgco w sposob ciggly - Tolerancje wymiaréw i ksztattu
- Cze$c¢ 2: Tasma szeroka, blacha cienka i blacha gruba (ISO 9444-2)
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EN ISO 9445 (wszystkie czesci), Stal odporna na korozje walcowana na zimno w sposob ciggfy - Tolerancje
wymiarow i ksztattu - CzesS¢ 1: TaSma waska i pasy (seria ISO 9445)

EN ISO 18286, Blachy grube walcowane na gorgco ze stali odpornej na korozje - Tolerancje wymiarow i ksztattu
(1SO 18286)

ISO 4997, Blacha ze stali weglowej zredukowanej na zimno o jakoSci strukturalnej

2.1.2 Odlewy staliwne

EN 1559-1, Odlewnictwo - Warunki techniczne dostawy - Czes$¢ 1: Postanowienia ogélne

EN 1559-2, Odlewnictwo - Warunki techniczne dostawy - Czes$¢ 2: Wymagania dodatkowe dla odlewéw
staliwnych

EN 10340, Odlewy staliwne do zastosowan konstrukcyjnych
2.1.3 Materiaty spawalnicze

EN I1SO 636, Materiaty dodatkowe do spawania - Prety, druty i stopiwa do spawania elektrodg wolframowg w
ostonie gazu obojetnego stali niestopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja (ISO 636)

EN ISO 2560, Materiaty dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do recznego spawania tukowego elektrodg
metalowg stali niestopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja (ISO 2560)

EN ISO 3581, Materiaty dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do recznego spawania tukowego elektroda
metalowg stali nierdzewnych i zaroodpornych - Klasyfikacja (ISO 3581)

EN ISO 13918, Spawanie - Kofki i pierScienie ceramiczne do tukowego przypawaniu kotkéw (ISO 13918)

EN ISO 14171, Materialy dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe lite, druty elektrodowe proszkowe i
kombinacje elektroda/topnik do spawania tukiem krytym stali niestopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja (ISO
14171)

EN 1SO 14174, Materiaty dodatkowe do spawania - Topniki do spawania tukiem krytym | spawania
elektrozuzlowego - Klasyfikacja (1ISO 14174)

EN 1SO 14175, Materiaty dodatkowe do spawania - Gazy i mieszaniny gazéw do spawania i procesow
pokrewnych (ISO 14175)

EN ISO 14341, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe i stopiwo do spawania tukowego elektroda
metalowg w ostonie gazu stali niestopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja (ISO 14341)

EN I1SO 14343, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe, tasmy elektrodowe, druty i prety do
spawania tukowego stali nierdzewnych i Zzaroodpornych - Klasyfikacja (ISO 14343)

EN I1SO 16834, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe, druty, prety i stopiwa do spawania
tukowego w osfonie gazu stali o wysokiej wytrzymatosci - Klasyfikacja (ISO 16834)

EN ISO 17632, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe proszkowe do spawania fukowego
elektrodg metalowg, w osfonie gazu i bez ostony gazu, stali niestopowych i drobnoziarnistych - Klasyfikacja (ISO
17632)

EN ISO 17633, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe proszkowe i prety do spawania fukowego w
ostonie gazu i bez ostony gazu elektrodg metalowa stali nierdzewnych i zaroodpornych - Klasyfikacja (ISO 17633)

EN ISO 18275, Materiaty dodatkowe do spawania - Elektrody otulone do recznego spawania tukowego elektroda
metalowg stali o wysokiej wytrzymatosci - Klasyfikacja (ISO 18275)
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EN I1SO 18276, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty proszkowe do spawania tukowego elektrodg
metalowg, w osfonie gazu i bez osfony gazu, stali o wysokiej wytrzymatosci - Klasyfikacja (ISO 18276)

EN ISO 26304, Materiaty dodatkowe do spawania - Druty elektrodowe lite i druty elektrodowe proszkowe oraz
kombinacje elektroda-topnik do spawania tukiem krytym stali o wysokiej wytrzymatosci - Klasyfikacja (ISO
26304)

2.1.4 kaczniki mechaniczne
EN 14399 (wszystkie czesci), Zestawy Srubowe wysokiej wytrzymatosci do potgczen sprezanych dla

EN 15048 (wszystkie czesci), Zestawy srubowe do potaczen niesprezanych

EN I1SO 898-1, Wtasnos$ci mechaniczne czesci ztgcznych wykonanych ze stali weglowej oraz stopowej - Cze$¢
1: Sruby i $ruby dwustronne o okreslonych klasach wtasnosci - Gwint zwykty i drobnozwojny (ISO 898-1)

EN ISO 898-2, Wtasnosci mechaniczne cze$ci ztgcznych ze stali wegloweyj i stali stopowej - Cze$¢ 2: Nakretki z
okreslong wartoscig obcigzenia probnego - Gwint zwykty i drobnozwojny (ISO 898-2)

EN I1SO 3506-1, Wtasnos$ci mechaniczne czesci ztgcznych odpornych na korozje ze stali nierdzewnej - Cze$¢ 1:
Sruby i $ruby dwustronne (ISO 3506-1)

EN ISO 3506-2, Wtasnosci mechaniczne czesci ztgcznych odpornych na korozje ze stali nierdzewnej - Cze$¢ 2:
Nakretki (ISO 3506-2)

EN ISO 4042, Czesci zigczne - Powtoki elektrolityczne (ISO 4042)

EN ISO 6789 (wszystkie czesci), Narzedzia montazowe do wkretdw i nakretek - Reczne narzedzia
dynamometryczne (ISO 6789)

EN ISO 7089, Podktadki okragte - Szereg normalny - Klasa doktadnosci A (ISO 7089)

EN ISO 7090, Podktadki okragte Sciete - Szereg normalny - Klasa doktadnosci A (ISO 7090)

EN ISO 7091, Podktadki okragte - Szereg normalny - Klasa dokfadnosci C (ISO 7091)

EN ISO 7092, Podktadki okragte - Szereg maty - Klasa doktadnosci A (ISO 7092)

EN ISO 7093-1, Podktadki okragte - Szereg duzy - Cze$¢ 1: Klasa doktadnosci A (ISO 7093-1)
EN ISO 7094, Podktadki okragte - Szereg bardzo duzy - Klasa doktadnosci C (ISO 7094)

EN ISO 10684, Czesci ztgczne - Powfoki cynkowe nanoszone metodg zanurzeniowg (ISO 10684)
EN ISO 21670, Nakretki do zgrzewania, sze$ciokgtne z kotnierzem (ISO 21670)

2.1.5 Kable o wysokiej wytrzymatosci

prEN 10138-3, Stale sprezajgce - Czes¢ 3: Ciegno

EN 10244-2, Drut stalowy i wyroby z drutu - Powfoki z metali niezelaznych na drucie stalowym - Cze$¢ 2:
Powfoki z cynku lub ze stopu cynku

EN 10264-3, Drut stalowy i wyroby z drutu - Drut stalowy na liny - Cze$¢ 3: Drut okragty i ksztattowy ze stali
niestopowej do pracy w trudnych warunkach obcigzenia

EN 10264-4, Drut stalowy i wyroby z drutu - Drut stalowy na liny - Cze$¢ 4: Drut ze stali odpornej na korozje
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EN 12385-1, Liny stalowe — Bezpieczeristwo — Czes$c¢ 1: Wymagania ogdlne

EN 12385-10, Liny stalowe — Bezpieczeristwo — Czes$¢ 10: Liny jednozwite do ogdélnych zastosowan w
konstrukcjach technicznych

EN 13411-4, Zakoniczenia lin stalowych - Bezpieczenstwo - Cze$¢ 4: Zalewanie metalem i zywicg
2.1.6 tozyska konstrukcyjne

EN 1337-2, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 2: Elementy slizgowe

EN 1337-3, tozyska konstrukcyjne - Czes¢ 3: tozyska elastomerowe

EN 1337-4, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 4: tozyska watkowe

EN 1337-5, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 5: tozyska garnkowe

EN 1337-6, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 6: tozyska wahaczowe

EN 1337-7, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 7: tozyska sferyczne i cylindryczne z PTFE

EN 1337-8, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 8: tozyska prowadzgce i fozyska blokujgce

2.2 Przygotowanie

EN ISO 286-2, Specyfikacje geometrii wyrobéw (GPS) - System kodowania ISO dla tolerancji wymiardéw liniowych
- Cze$c¢ 2: Tablice klas tolerancji normalnych oraz odchytek granicznych otworéw i watkow (ISO 286-2)

EN I1SO 9013, Ciecie termiczne - Klasyfikacja ciecia termicznego - Specyfikacja geometrii wyrobu i tolerancje
jakosci (ISO 9013)

CEN/ TR 10347, Wytyczne dotyczgce formowania stali konstrukcyjnych w przetwarzaniu
2.3 Spawalnictwo

EN 1011-1, Spawanie - Wytyczne dotyczgce spawania metali - Cze$¢ 1: Ogdlne wytyczne dotyczace spawania
tukowego

EN 1011-2, Spawanie - Wytyczne dotyczgce spawania metali - Cze$¢ 2: Spawanie tukowe stali ferrytycznych
EN 1011-3, Spawanie - Wytyczne dotyczgce spawania metali - Cze$¢ 3: Spawanie tukowe stali nierdzewnych

EN ISO 3834 (wszystkie czesci), Wymagania jakosci dotyczace spawania materiatéw metalowych (ISO 3834)
EN ISO 4063, Spawanie i procesy pokrewne - Nazwy i numery proceséw (ISO 4063)

EN ISO 5817:2014, Spawanie - Zfgcza spawane ze stali, niklu, tytanu i ich stopéw (z wyjgtkiem spawanych
wigzkg) - Poziomy jakosci wedfug niezgodnosci spawalniczych (ISO 5817:2014)

EN ISO 9606-1:2017, Egzamin kwalifikacyjny spawaczy - Spawanie - Cze$¢ 1: Stale (ISO 9606-1:2017)

EN ISO 9692-1, Spawanie i procesy pokrewne - Rodzaje przygotowania ztgczy - CzesS¢ 1. Reczne spawanie
tukowe, spawanie tukowe elektrodg metalowg w osfonie gazéw, spawanie gazowe, spawanie metodg TIG i
spawanie wigzka stali (1SO 9692-1)
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EN ISO 9692-2, Spawanie i procesy pokrewne - Przygotowanie brzegdw do spawania - Cze$¢ 2: Spawanie stali
tukiem krytym (ISO 9692-2)

EN ISO 11970, Specyfikacja i uznanie procedur spawania produkcyjnego odlewow staliwnych (ISO 11970)

EN ISO 13916, Spawalnictwo - Spawanie - Wytyczne pomiaru temperatury podgrzania, temperatury
miedzysciegowej i temperatury utrzymania (ISO 13916)

EN ISO 14554 (wszystkie czesci). Wymagania dotyczace jakosci zgrzewania - Zgrzewanie rezystancyjne
metali (seria ISO 14554)

EN ISO 14555, Zgrzewanie - Zgrzewanie fukowe kotkéw metalowych (ISO 14555)
EN ISO 14731, Nadzorowanie spawania - Zadania i odpowiedzialnos¢ (ISO 14731)

EN I1SO 14732, Personel spawalniczy - Egzaminowanie operatorow spawania oraz nastawiaczy zgrzewania dla
zmechanizowanego i automatycznego spawania/zgrzewania metali (ISO 14732)

EN ISO 15607, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Zasady ogdlne (ISO 15607)

CEN ISO/TR 15608, Spawanie - Wytyczne dla systemu grupowania materiatbw metalowych

EN ISO 15609 (wszystkie czesci), Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Instrukcja
technologiczna spawania - Cze$¢ 1: Spawanie fukowe (ISO 15609)

EN ISO 15610, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Kwalifikowanie na podstawie
zbadanych materiatéw dodatkowych do spawania (ISO 15610)

EN I1SO 15611, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Kwalifikowanie na podstawie
wcze$niej nabytego dos$wiadczenia w spawaniu (ISO 15611)

EN ISO 15612, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Kwalifikowanie przez przyjecie
standardowej technologii spawania (ISO 15612)

EN ISO 15613, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Kwalifikowanie na podstawie
przedprodukcyjnego badania spawania/zgrzewania (ISO 15613)

EN ISO 15614-1, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Badanie technologii spawania -
Czes¢ 1: Spawanie fukowe i gazowe stali oraz spawanie tukowe niklu i stopow niklu (ISO 15614-1)

EN ISO 15614-11, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Badanie technologii spawania -
Czesc¢ 11: Spawanie wigzkg elektrondw i wigzkg promieniowania laserowego (ISO 15614-11)

EN ISO 15614-12, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Badanie technologii spawania -
Czes¢ 12: Zgrzewanie punktowe, liniowe i garbowe (ISO 15614-12)

EN ISO 15614-13, Specyfikacja i kwalifikowanie technologii spawania metali - Badanie technologii spawania -
Czesc 13: Zgrzewanie rezystancyjne doczofowe i iskrowe (ISO 15614-13)

EN ISO 15620, Zgrzewanie - Zgrzewanie tarciowe metali (ISO 15620)
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EN ISO 17652-1, Spawanie - Badanie powtok ochronnych w odniesieniu do spawania i procesow pokrewnych -
Czesc 1: Wymagania ogolne (ISO 17652-1)

EN ISO 17652-2, Spawanie - Badanie powtok ochronnych w odniesieniu do spawania i procesow pokrewnych -
Czesc 2: WHasciwosci powtok ochronnych dotyczgce spawania (ISO 17652-2)

EN ISO 17652-3, Spawanie - Badanie powtok ochronnych w odniesieniu do spawania i procesow pokrewnych -
Czesc¢ 3: Ciecie termiczne (ISO 17652-3)

EN ISO 17652-4, Spawanie - Badanie powfok ochronnych w odniesieniu do spawania i proceséw pokrewnych -
Czesc¢ 4: Emisja pytéw i gazow (ISO 17652-4)

EN ISO 17660 (wszystkie czesci), Spawanie - Spawanie/zgrzewanie stali zbrojeniowej - Cze$c¢ 1: Zfgcza
spawane/zgrzewane nosne (seria ISO 17660)

2.4 Testowanie

EN 10160, Badanie ultradzwigckowe wyrobow stalowych ptaskich grubosci réwnej lub wiekszej niz 6 mm (metoda
echa)

EN ISO 3452-1, Badania nieniszczgce - Badania penetracyjne - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne (ISO 3452-1)

EN ISO 6507 (wszystkie czesci), Metale - Pomiar twardo$ci sposobem Vickersa - Cze$¢ 1: Metoda badania
(seria ISO 6507)

EN ISO 9018, Badania niszczgce spoin w metalach - Badanie na rozcigganie ztgczy krzyzowych i zaktadkowych
(1SO 9018)

EN ISO 9712, Badania nieniszczgce - Kwalifikacja i certyfikacja personelu badan nieniszczgcych (ISO 9712)

EN ISO 17635, Badania nieniszczgce spoin - Zasady ogoélne dotyczgce metali (ISO 17635)

EN ISO 17636 (wszystkie czesci), Badania nieniszczgce spoin - Badanie radiograficzne - Czes$¢ 1: Techniki
promieniowania X i gamma z btong (seria ISO 17636)

EN ISO 17637, Badania nieniszczgce ztgczy spawanych - Badania wizualne ztgczy spawanych (ISO 17637)

EN ISO 17638, Badanie nieniszczgce spoin - Badanie magnetyczno-proszkowe (ISO 17638)

EN ISO 17640, Badania nieniszczgce spoin - Badania ultradzwiekowe - Techniki, poziomy badania i ocena (ISO
17640)

EN ISO 23279, Badania nieniszczgce spoin - Badania ultradzwiekowe - Charakterystyka nieciggtosci w spoinach
(ISO 23279)

2.5 Budowa
EN 1337-11, tozyska konstrukcyjne - Cze$¢ 11: Transport, magazynowanie i ustawianie
ISO 4463 (wszystkie czesci), Metody pomiarowe w budownictwie - Tyczenie i pomiar

2.6 Ochrona przed korozja

EN ISO 1461, Powtoki cynkowe nanoszone na wyroby stalowe i zeliwne metodg zanurzeniowg - Wymagania i
metody badan (ISO 1461)
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EN ISO 2063 (wszystkie czesci), Natryskiwanie cieplne - Powfoki metalowe i inne nieorganiczne - Cynk,
aluminium i ich stopy (seria ISO 2063)

EN ISO 2808, Farby i lakiery - Oznaczanie grubosci powtoki (ISO 2808)

EN I1SO 8501 (wszystkie czesci), Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych
produktow - Wzrokowa ocena czystosci powierzchni (ISO 8501)

EN ISO 8502 (wszystkie czesci), Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych
produktéw - Badania stuzgce do oceny czystosci powierzchni (ISO 8502)

EN ISO 8503 (wszystkie czesci), Przygotowanie podfozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych
produktéw - Charakterystyki chropowatoS$ci powierzchni podfozy stalowych po obrébce strumieniowo-Scierne (ISO
8503)

EN ISO 8504 (wszystkie czesci), Przygotowanie podiozy stalowych przed naktadaniem farb i podobnych
produktéw - Metody przygotowania powierzchni (ISO 8504)

EN ISO 12670, Natryskiwanie cieplne - Czesci z powfokami natryskiwanymi cieplnie - Warunki techniczne
dostawy (ISO 12670)

EN ISO 12679, Natryskiwanie cieplne - Zalecenia dotyczgce stosowania natryskiwania cieplnego (ISO 12679)

EN ISO 12944 (wszystkie czesci), Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomoca
ochronnych systemoéw malarskich (seria ISO 12944-1)

EN ISO 14713-1:2017, Powtoki cynkowe - Wytyczne i zalecenia dotyczgce ochrony przed korozjg konstrukcji z
zeliwa i stali - Cze$¢ 1: Zasady ogdlne dotyczace projektowania i odpornosci korozyjnej (ISO 14713-1)

EN ISO 14713-2, Powtoki cynkowe - Wytyczne i zalecenia dotyczgce ochrony przed korozjg konstrukcji ze stopow
Zelaza - Czes$¢ 2: Cynkowanie zanurzeniowe (ISO 14713-2)

ISO 19840, Farby i lakiery - Ochrona przed korozjg konstrukcji stalowych za pomocg ochronnych systemoéw
malarskich - Pomiar i kryteria przyjecia grubosci suchych powtok na chropowatych powierzchniach

2.7 Postanowieniainne

EN 1090-4, Wykonanie konstrukcji stalowych i aluminiowych - Cze$¢ 4: Wymagania techniczne dotyczgce
profilowanych na zimno stalowych elementéw konstrukcyjnych oraz konstrukcji poszycia dachow, sufitéw, stropow
i $cian

EN 1993-1-6, Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Czes¢ 1-6: Wytrzymato$¢ i stateczno$c
konstrukcji powtokowych

EN 1993-1-8, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-8: Projektowanie weztéw

EN 1993-1-9:2005, Eurokod 3: Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 1-9: Zmeczenie

EN 1993-2:2006, Eurokod 3 - Projektowanie konstrukcji stalowych - Cze$¢ 2: Mosty stalowe

EN 13670, Wykonywanie konstrukcji z betonu
ISO 2859-5, Procedury probkowania metoda alternatywng — Part 5: System planoéw sekwencyjnego pobierania
prébek indeksowanych dopuszczalnym poziomem jakosci (AQL) dla inspekcji wedtug partii
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3 Terminy i okreslenia

Dla celéw niniejszego dokumentu stosuje sie nastepujgce terminy i definicje.
ISO i IEC prowadzag terminologiczne bazy danych do wykorzystania w normalizacji pod nastepujgcymi
adresami:

+ |EC Electropedia: dostep: http://www.electropedia.org/
* Przegladarka online ISO dostep: http://www.iso.org/obp

3.1
roboty budowlane
wszystko, co jest skonstruowane lub wynika z dziatalno$ci budowlanej

Uwaga 1 do wpisu: Termin ten obejmuje zaréwno roboty budowlane, jak i inzynieryjne. Odnosi sie do
kompletnej konstrukcji
sktadajgcej sie zarowno z elementéw strukturalnych, jak i niestrukturalnych.

3.2
prace
czesci robot budowlanych, ktére sg konstrukcjg stalowg

3.3
konstrukcja stalowa
konstrukcja stalowa lub wytworzona z elementdéw stalowych wykorzystywanych w obiektach budowlanych

3.4
budowniczy
osoba lub organizacja wykonujgca prace

35
konstrukcja

uporzadkowana kombinacja potgczonych czesci zaprojektowana do przenoszenia tadunkéw i zapewnienia

odpowiedniej sztywnosci [ZRODLO: EN 1990:2002,1.5.1.6]

3.6
produkcja
dziatania niezbedne do wyprodukowania i dostarczenia komponentu

Uwaga 1 do wpisu: W stosownych przypadkach obejmuje np. zaopatrzenie, przygotowanie i montaz,
spawanie, mocowanie mechaniczne, transport, obrébke powierzchni oraz ich kontrole i dokumentacje.

3.7
wykonanie
czynnos$¢ wykonywana w celu fizycznego zakonczenia prac

Uwaga 1 do wpisu: tj. produkcji, montazu oraz ich kontroli i dokumentaciji.

3.7.1

specyfikacja wykonawcza

zestaw dokumentéw obejmujgcych dane techniczne i wymagania dla konkretnej konstrukcji stalowej, w tym
okreslone w celu uzupetnienia i zakwalifikowania zasad niniejszej Normy Europejskiej

Uwaga 1 do wpisu: Specyfikacja wykonania obejmuje wymagania, w przypadku gdy niniejsza Norma

Europejska okresla pozycje, ktore nalezy okresli¢ poprzez dostarczenie dodatkowych informac;ji lub przyjecie
dozwolonych opc;ji (patrz zatgcznik A).
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3.7.2

klasa wykonawcza

sklasyfikowany zbiér wymagan okreslonych dla realizacji robét jako catosci, pojedynczego podzespotu lub
detalu podzespotu

3.8

produkt sktadowy

materiat i produkt uzywany do produkcji podzespotu, ktéry pozostaje jako jego czes¢, np. wyrdb ze stali
konstrukcyjnej, wyréb ze stali nierdzewnej, tgcznik mechaniczny, materiat spawalniczy

3.9
podzespot
czesc¢ konstrukcji stalowej, ktéra sama w sobie moze by¢ zespotem kilku mniejszych elementéw

3.9.1

podzespoét formowany na zimno

wyroby dtugo formowane na zimno lub blacha profilowana o réznych przekrojach poprzecznych, otwartymi
lub z krawedziami przylegajgcymi do siebie, o statej dtugosci, wykonane z wyrobéw ptaskich powlekanych lub
niepowlekanych, walcowanych na gorgco lub na zimno, ktérych grubosé¢ jest tylko nieznacznie modyfikowana
w procesie formowania na zimno (np. profilowanie, ciggnienie, ttoczenie, prasowanie, fatdowanie, itp.)

[ZRODLO: EN 10079:2007, 3.4.9]

3.10

przygotowanie

czynno$¢ wykonywana na sktadnikach wyrobdéw stalowych w celu wytworzenia czes$ci gotowych do montazu
i wigczenia do podzespotow

Uwaga 1 do wpisu: W stosownych przypadkach obejmuje to np. identyfikacje, obstuge i przechowywanie, cigcie, ksztattowanie i
dziurkowanie.

3.11
projektowa podstawowa metoda montazu
zarys metody montazu, na ktérej opiera sie projekt konstrukgciji

3.11.1
opis metody montazu
dokumentacja opisujgca procedury, ktére majg by¢ stosowane przy montazu konstrukgji

3.12

plan kontroli i badan

ITP

plan obejmujgcy kontrole i / lub badanie dokumentéw i / lub materiatéw i / lub wykonanie

3.13
niezgodnos¢
niespetnienie wymogu

[ZRODLO: EN ISO 9000:2015, 3.6.9, ze zmianami]

3.14

dodatkowe NDT

dodatkowe badania nieniszczace

technika NDT, ktéra jest uzupetnieniem badania wzrokowego (VT), np. czgstka magnetyczna (MT), penetrant
(PT), prad wirowy (ET), badanie ultradzwigkowe (UT) lub radiograficzne (RT).
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3.15
tolerancja

réznica miedzy gérng, a dolng granicg wielkosci
Uwaga 1 do wpisu: Tolerancja jest wartoscig bezwzgledng bez znaku.
[ZRODLO: ISO 1803:1997, 3.11, Uwagi 2 i 3 usunieto]

3.15.1

tolerancja istotna

podstawowa granica tolerancji geometrycznej niezbednej do spetnienia zatozen projektowych konstrukciji
pod wzgledem wytrzymatosci mechanicznej i stabilno$ci

3.15.2

tolerancja funkcjonalna

tolerancja geometryczna, kitéra moze by¢é wymagana do spetnienia funkcji innych niz odpornosé
mechaniczna i stabilnos¢, np. wyglad lub dopasowanie

3.15.3

tolerancja specjalna

tolerancja geometryczna, ktéra nie jest objeta tabelarycznymi typami lub wartosciami tolerancji podanymi w
niniejszej normie europejskiej i ktéra musi by¢ okreslona w konkretnym przypadku

3.154
tolerancja produkcyjna

dozwolony zakres wymiaru elementu wynikajgcego z produkcji podzespotdéw
4 Specyfikacje i dokumentacja

4.1. Specyfikacja Wykonawcza

4.1.1. Postanowienia ogélne

Przed rozpoczeciem realizacji kazdej czesci robdt nalezy uzgodni¢ i uzupetni¢ niezbedne informacje i
wymagania techniczne dla realizacji kazdej z nich. Powinny istnie¢ procedury wprowadzania zmian do
wczesniej uzgodnionej specyfikacji wykonawczej. Specyfikacja wykonawcza uwzglednia jako istotne
nastepujgce pozycje:

a) dodatkowe informacje, wymienione w Al;

b) opcje wymienione w A.2;

c) klasy wykonawcze, patrz 4.1.2;

d) klasy przygotowania, patrz 4.1.3;

e) klasy tolerancji, patrz 4.1.4;

f) wymagania techniczne dotyczace bezpieczenstwa prac, patrz 4.2.3.

4.1.2. Klasy wykonawcze

Podane sg cztery klasy wykonania od 1 do 4, oznaczone jako EXC1 do EXC4, dla ktérych wymag Scistosci
wzrasta z EXC1 do EXC3, przy czym EXC4 opiera sie na EXC3 z dalszymi wymaganiami specyficznymi dla
projektu (np. patrz 7.6.1, 12.4.2.31 12.4.2.4).
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Specyfikacja wykonawcza okresla odpowiednig klase lub klasy wykonania.

UWAGA  Wymagania dotyczgce podstawy wyboru klas wykonania podano w EN 1993-1-1:2005/A1:2014,
Zatacznik C.

Lista wymagan zwigzanych z klasami wykonania podana jest w Z.3.

4.1.3. Wymagania dotyczace przygotowania powierzchni do ochrony antykorozyjnej

W odniesieniu do przygotowania spoin, krawedzi i innych obszaréw z niedoskonatosciami powierzchni do
naktadania farb i produktéw pokrewnych, podane sg trzy stopnie przygotowania, oznaczone P1 do P3
zgodnie z EN ISO 8501-3, dla ktérych wymaog $cistosci wzrasta z P1 do P3.

UWAGA Stopnie przygotowania klasyfikujg widoczne niedoskonatosci, odpowiednie do stosowania farb i
produktéw pokrewnych.

Specyfikacja wykonania okresla odpowiednie stopnie przygotowania, jezeli jest to wtasciwe.

Stopnie przygotowania mogg odnosi¢ sie do catej konstrukcji lub do czesci konstrukgji lub do okreslonych
szczegotéw. Struktura moze obejmowac kilka stopni przygotowania. Szczegoty lub grupa szczegotéw sg
zwykle przypisywane do jednego stopnia przygotowania.

4.1.4. Tolerancje geometryczne

Dwa rodzaje tolerancji geometrycznych zdefiniowano w pkt 11.1 oraz w Zatgczniku B:
a) tolerancje istotne;

b) tolerancje funkcjonalne, z dwiema klasami, dla ktérych wymaog sScistosci wzrasta z klasy 1 do klasy 2.
4.2. Dokumentacja budowniczego

4.1.1. Dokumentacja jakosciowa

Dla EXC2, EXC3 i EXC4 dokumentuje sie nastepujgce punkty:

a) schemat organizacyjny i kadra kierownicza odpowiedzialna za kazdy aspekt realizacji;
b) procedury, metody i instrukcje dotyczace prac, ktére majg by¢ stosowane;

c) plan kontroli i badan wiasciwy dla danych prac;

d) procedura postepowania w przypadku zmian i modyfikacji;

e) procedura postepowania w przypadku niezgodnosci;

f)  okreslone punkty wstrzymania lub wymdg obecnosci $wiadkow kontroli lub badan, a takze wszelkie
wynikajgce z tego wymogi dotyczgce dostepu.

4.1.2. Plan jakosci

Nalezy okresli¢, czy wymagany jest plan jakosci wykonania robot.

Plan jakosci powinien zawierac:

a) o0golny dokument dotyczacy zarzgdzania, ktoéry odnosi sie do nastepujgcych kwestii:

1) przeglad wymagan specyfikacji w stosunku do mozliwosci procesu;
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2) przydziat zadanh i uprawnien na réznych etapach projektu;

3) zasady i ustalenia organizacyjne dotyczace kontroli, w tym podziat odpowiedzialnosci za kazde
zadanie kontrolne;

b) dokumentacja jakosciowa przed wykonaniem. Dokumenty nalezy przedstawi¢ przed wykonaniem etapu
budowy, do ktérego sie odnoszs;

c) zapisy dotyczgce wykonania, ktére sg faktycznymi zapisami przeprowadzonych inspekcji i kontroli lub
ktére wykazujg kwalifikacje lub certyfikacje wdrozonych zasobdw.

Zatgcznik C zawiera liste kontrolng dotyczgca tresci planu jakosci zalecanego do wykonania konstrukgc;ji
stalowych.

4.1.3. Bezpieczenstwo prac montazowych

Deklaracje metodologiczne zawierajgce szczegotowe instrukcje pracy muszg by¢ zgodne z wymaganiami
technicznymi dotyczgcymi bezpieczenstwa prac montazowych, jak podano w punktach 9.2i 9.3.

4.1.4. Dokumentacja wykonawcza

W ftrakcie realizacji oraz jako protokét z budowy powykonawczej nalezy przygotowa¢ dokumentacje
wystarczajgcg do wykazania, ze prace zostaty wykonane zgodnie ze specyfikacjg wykonawcza.

5 Produkty skladowe
5.1 Postanowienia ogdine

Zasadniczo produkty sktadowe, ktére majg by¢ wykorzystane do wykonania konstrukcji stalowych, wybiera
sie sposrdd odpowiednich Norm Europejskich wymienionych w ponizszych klauzulach.

Jezeli majg zostac uzyte produkty sktadowe, ktore nie sg objete wymienionymi normami, nalezy okresli¢ ich
wiasciwosci. Odpowiednie wtasciwosci, ktore nalezy okresli¢, sg nastepujgce:

a) wytrzymato$¢ (plastycznosé i rozciggliwosc);

b) wydtuzenie;

c) redukcja naprezen zwigzanych z wymaganiami dotyczgcymi powierzchni (STRA), jesli jest to wymagane;
d) tolerancje wymiaréw i ksztattu;

e) udarowosc lub wytrzymatos¢ na uderzenia, w razie potrzeby;

f) stan dostawy obrébki cieplnej;

g) wymagania dotyczgce grubosci (jakos¢ Z), w razie potrzeby;

h) limity wewnetrznych nieciggtosci lub peknie¢ w strefach, ktére majg by¢ spawane, jesli to konieczne.
Ponadto, jesli stal ma by¢ spawana, jej spawalnos¢ powinna byé zadeklarowana w nastepujgcy sposob:

i) klasyfikacja zgodnie z systemem grupowania materiatow okreslonym w CEN ISO/TR 15608 lub

j) maksymalny limit dla rownowaznika wegla stali, lub

k) deklaracja skladu chemicznego, wystarczajgco szczegoétowego, aby mozna bylo obliczy¢ jego

rownowaznik wegla.
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Definicje i wymagania normy EN 10021 stosuje sie fgcznie z definicjami i wymaganiami odpowiedniej
europejskiej normy produktu.
5.2 Identyfikacja, dokumenty kontroli i wykrywalnos¢

Wiasciwosci dostarczanych produktéw sktadowych nalezy udokumentowaé w sposéb umozliwiajgcy
porownanie ich z okreslonymi wiasciwosciami. Ich zgodnos¢ z odpowiednig norma produktu sprawdza sie
zgodnie z pkt 12.2.

W przypadku wyrobow metalowych dokumenty kontroli zgodnie z normg EN 10204 powinny by¢ wymienione
w Tabeli 1. Dokumenty kontroli typu 3.2 sg rowniez odpowiednie, jesli dokumenty typu 3.1 sg wymienione w
Tabeli 1.

W przypadku zestawdw srub konstrukcyjnych i innych elementéw ztgcznych zamiast dokumentéw zgodnych
znormg EN ISO 16228 mozna stosowa¢ dokumenty kontroli zgodnie z normg EN 10204.
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Tabela 1. Dokumenty kontroli produktéw metalowych

Produkt sktadowy Dokumenty kontroli

Stale konstrukcyjne (Tabele 2 i 3)

Klasa stali konstrukcyjnej < S275 22%P

Klasa stali konstrukcyjnej > S275 3.1°
Stale nierdzewne (Tabela 4)

Minimalna granica plastycznosci przy rozcigganiu 29

0,2 % < 240 MPa '

Minimalna granica plastycznosci przy rozcigganiu 31

0,2 % > 240 MPa )
Odlewy staliwne 31°
Materiaty spawalnicze (Tabela 5) 2.2
Ztgcza srubowe konstrukcyjne do serii EN 14399 3.1%¢
Ztgcza srubowe konstrukcyjne do serii EN 15048 2.1
Sruby', nakretki’ lub podktadki’ 2.1
Nity petne do nitowania na gorgco 2.1
Sruby samogwintujgce i samowiercace oraz nity 21
jednostronnie zamykane '
Kotki do zgrzewania tukowego kotkéw 3.1
Ztgcza kompensacyjne dla mostéw 31
Kable o wysokiej wytrzymatoSci 3.1
tozyska konstrukcyjne 31

a.

Dokument kontroli 3.1, jezeli okreslona minimalna granica plastycznosci 275 MPa i okreslona
energia uderzenia sg badane w temperaturze ponizej 0 °C.

Norma EN 10025-1:2004 wymaga, aby elementy zawarte we wzorze CEV byly podane w
dokumencie kontroli. Sprawozdawczos¢ w zakresie innych dodanych elementow
wymaganych przez norme EN 10025-2 powinna obejmowacé Al, Nb i Ti.

Dokument kontroli 2.2, jezeli okreslona minimalna granica plastycznosci < 355 MPa oraz
okreslona energia uderzenia sg badane w temperaturze 20 °C.

Jezeli zespoty sg oznaczone numerem partii produkcyjnej i producent moze na podstawie
tego numeru przesledzi¢ zmierzone wartosci charakterystyczne z zapisdéw wewnetrzne;j
(fabrycznej) kontroli produkcji, mozna poming¢ swiadectwo kontroli 3.1 jak w EN 10204.

Dokumenty kontroli zawierajg wyniki badan przydatnosci.

Stosuje sie, jesli sruby, nakretki lub podktadki sg dostarczane do stosowania w
zastosowaniach nieobcigzonych, a nie jako element zespotu sSrubowego do serii EN 14399
lub serii EN 15048.

W przypadku EXC3 i EXC4 produkty sktadowe powinny by¢ identyfikowalne na wszystkich etapach, od

momentu ich odbioru do przekazania po wigczeniu do obiektu budowlanego.

Identyfikowalno$¢ ta moze opieraé sie na rejestrach partii produktu przypisanych do wspdlnego procesu

produkcji, chyba ze okreslono identyfikowalnos¢ kazdego pojedynczego sktadnika produktu.

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4, jezeli w obiegu znajdujg sie razem rézne klasy D/lub jakosci produktéw
sktadowych, kazdy poszczegdlny produkt sktadowy oznaczony jest znakiem okre$lajgcym jego klase i

jakosc.
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Metody znakowania muszg by¢ zgodne z metodami znakowania czesci sktadowych podanymi w pkt 6.2.
Jezeli wymagane jest oznakowanie, nieoznakowane produkty sktadowe traktuje sie jako produkt
niespetniajgcy wymagan.

5.3 Konstrukcyjne produkty stalowe

5.3.1 Postanowienia ogélne

Konnstrukcyjne produkty stalowe powinny spetniaé wymagania odpowiednich norm europejskich
dotyczacych produktéw wymienionych w Tabelach 2, 3 i 4, chyba Zze ustalono inaczej. Stopnie, wtasciwosci
oraz, w stosownych przypadkach, ciezary i wykonczenia powtok, powinny by¢ okreslone wraz z wszelkimi
wymaganymi opcjami dopuszczonymi przez norme produktu, w tym zwigzanymi z przydatnoscig do
cynkowania ogniowego, w stosownych przypadkach.

Wyroby stalowe stosowane do produkcji elementéw formowanych na zimno muszg posiadaé wiasciwosci,
ktére odpowiadajg wymaganiom procesu formowania na zimno. Stale weglowe nadajgce sie do formowania

na zimno sg wymienione w Tabeli 3.
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Tabela 2. Normy produktowe dla stali weglowych konstrukcyjnych

Wymagania
Produkty techniczne Wymiary Tolerancje
dostawy
Ksztattowniki | i H EN 10365 EN 10034
Ksztattowniki | kotnierza
walcowanego na gorgco EN 10365 EN 10024
Kanaty EN 10365 EN 10279
Rowne i nieréwne katy nachylenia | g\ 100251 EN 10056-1 EN 10056-2
nog oraz
Kstzttowniki T EN 10025-2 EN 10055 EN 10055
EN 10025-3
Piyty, produkty ptaskie, produkty EN 10025-4 Nie dotyczy EN 10029
ptaskie szerokie Em 188522 EN 10051
odpowiednio EN 10017, EN 10017,
EN 10058, EN 10058,
Sztaby i prety EN 10059, EN 10059,
EN 10060, EN 10060,
EN 10061 EN 10061
Ksztattowniki zamknigte EN 10210-1 EN 10210-2 EN 10210-2
wykonczone na gorgco
Ksztattowniki zamknigte formowane EN 10219-1 EN 10219-2 EN 10219-2
na zimno
UWAGA EN 10020 podaje definicje i klasyfikacje gatunkéw stali. Oznaczenia stali wedtug nazwy i
numeru podane sg odpowiednio w EN 10027-1 i EN 10027-2.
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Tabela 3. Normy produktowe dla blach i tasm odpowiednich do formowania na zimno

Produkty Wymagania techniczne dostawy Tolerancje

Stale konstrukcyjne niestopowe EN 10025-2 EN 10051

Stale konstrukcyjne spawalne EN 10025-3, EN 10025-4 EN 10051
drobnoziarniste

Stale o wysokiej granicy EN 10029, EN 10048,
plastycznosci do formowania na Seria EN 10149, EN 10268 EN 10051, EN 10131,
zimno EN 10140

Blachy redukowane na zimno ISO 4997 EN 10131

Stale powlekane zanurzeniowo na EN 10346 EN 10143

gorgco

Produkty ptaskie ze stali powlekane

AR I EN 10169 EN 10169
w sposob ciggly organicznie

Waskie listwy EN 10139 EN 10048 EN 10140

Tabela 4. Normy produktowe dla stali nierdzewnych

Produkty Wymaggnlatechmczne Tolerancje
ostawy

- EN ISO 9444-2, EN ISO 9445
Arkusze, piyty i listwy EN 10088-4 (wszystkie czesci), EN 1SO 18286
Rury (zgrzewane) EN 10296-2

EN ISO 1127

Rury (bez szwu) EN 10297-2

. _ EN 10017, EN 10058, EN 10059, EN
Sztaby, prety i ksztattowniki EN 10088-5 10060, EN 10061

Oznaczenia stali wedtug nazwy i numeru podano w EN 10088-1.

W przypadku produktéw stalowych konstrukcyjnych innych niz te, ktére spetniajg wymagania odpowiednich
norm europejskich dotyczgcych produktéw wymienionych w Tabelach 2, 3 i 4, nalezy poréwna¢ deklaracje
wiasciwosci wyrobdw stalowych z wymaganymi wiasciwosciami podanymi w specyfikacji wykonawczej [patrz
5.1].

W odniesieniu do deklarowanych wiasciwosci nalezy podac podstawe deklaracji.

UWAGA Na przyktad normy referencyjne dla metod badawczych stosowanych w celu ustalenia wartosci deklarowanych wiasciwosci,
tego, czy wtasciwosci sg okreslone dla zidentyfikowanej partii, odlewu lub ciepta, oraz tego, czy wtasciwosci chemiczne sg oparte na
analizie kadzi lub produktu.

5.3.2 Tolerancje grubosci

O ile nie okres$lono inaczej, tolerancje grubosci blach stalowych konstrukcyjnych powinny by¢ klasy A zgodnie
z normg EN 10029 dla blach stalowych walcowanych na gorgco i z EN ISO 18286 dla blach ze stali
nierdzewnych walcowanych na gorgco.
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5.3.3 Stan powierzchni

W przypadku stali weglowych wymagania dotyczace stanu powierzchni sg nastepujace:

a) klasa A1 dla blach grubych i produktéw ptaskich szerokich zgodnie z wymaganiami normy EN 10163-2;

b) klasa C1 dla ksztattownikéow zgodnie z wymaganiami normy EN 10163-3.

Specyfikacje wykonawcze powinny okresla¢, czy nalezy naprawi¢ niedoskonatosci, takie jak pekniecia,
powtoki i szwy.

W przypadku stali nierdzewnej wymagania dotyczgce wykonczenia powierzchni sg nastepujgce:
a) blachy, ptyty i taSmy: zgodnie z wymaganiami normy EN 10088-4;

b) sztaby, prety i ksztaltowniki: zgodnie z wymaganiami normy EN 10088-5.

Specyfikacja wykonawcza powinna okreslaé dodatkowe wymagania dotyczgce nastepujacych pozyciji:
specjalne ograniczenia dotyczace niedoskonatosci powierzchni lub naprawy wad powierzchni poprzez
szlifowanie zgodnie z serig EN 10163, lub zgodnie z EN 10088-4 i EN 10088-5 dla stali nierdzewnej, jesli jest
to wymagane.

Dla innych produktéw wymagania dotyczgce stanu powierzchni sg okreslane w kategoriach odpowiednich
europejskich lub miedzynarodowych specyfikaciji.

Stan powierzchni produktéw sktadowych powinien by¢ taki, aby mozna byto osiggnaé odpowiednie
wymagania dla stopnia przygotowania powierzchni zgodnie z pkt 10.2.

5.3.4 Dodatkowe witasciwosci

O ile nie okreslono inaczej, w przypadku potgczen krzyzowych spawanych, przenoszacych pierwotne
naprezenia rozciggajgce przez grubos¢ blachy na pasie o szerokosci czterokrotnie wiekszej od grubo&ci
blachy z kazdej strony proponowanego mocowania, nalezy stosowaé wewnetrzng klase jakosci nieciggtosci
S| wedtug normy EN 10160.

Nalezy okresli¢, czy obszary w poblizu membran nosnych lub usztywnieh powinny byé sprawdzone pod
katem wystepowania nieciggtosci wewnetrznych. W tym przypadku klasa jakosci SI normy EN 10160 ma
zastosowanie do pasa lub blachy srodnika o szerokosci 25-krotnosci grubosci blachy z kazdej strony
membrany nosnej lub usztywnienia, jesli sg one mocowane przez spawanie.

Ponadto w stosownych przypadkach okresla sie wymagania dotyczgce nastepujgcych pozyciji:

a) badania produktéw sktadowych, innych niz stale nierdzewne, w celu zidentyfikowania wewnetrznych
nieciggtosci lub peknie¢ w strefach, ktére majg by¢ spawane;

b) ulepszone wiasciwosci deformacji prostopadle do powierzchni produktéw sktadowych innych niz stale
nierdzewne, zgodnie z normg EN 10164;

c) specjalne warunki dostawy stali nierdzewnych, na przyktad wspoétczynnik Pitting Resistance Equivalent
Number (PREN) lub przyspieszone badania korozyjne. PREN podaje sie w postaci (1 x %Cr + 3,3 x %Mo
+ 16 x %N), w ktorej pierwiastki wyrazone sg w procentach utamka masy, chyba Zze ustalono inaczej;

d) warunki przetwarzania, jezeli produkty sktadowe majg by¢ przetworzone przed dostawa.

UWAGA  Obrobka cieplna, wyginanie i giecie to przyktady takich proceséw.
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5.4 Odlewy staliwne

Odlewy staliwne powinny spetnia¢ wymagania normy EN 10340. Warunki techniczne dostawy (stopnie,
wlasciwosci i, w stosownych przypadkach, warunki powierzchni) powinny by¢ okreslone wraz z wszelkimi
wymaganymi opcjami dopuszczonymi przez norme produktu, w tym niezbednymi informacjami i opcjami

wymaganymi przez normy EN 1559-1 i EN 1559-2. O ile nie okreslono inaczej, wtasciwosci dostarczonych
odlewdw sg oceniane w drodze badan.

O ile nie okreslono inaczej, badanie obejmujeO ile nie okreslono inaczej, badanie obejmuje:
a) 100 % kontrole wzrokows;

b) nastepujgce badania niszczgce na elementach pobrane losowo podczas produkcji. Specyfikacja

wykonawcza okresla, czy elementy powinny byé destrukcyjnymi prébkami produktéow, elementami
przedtuzajgcymi lub odlewanymi jednoczes$nie:

1) proby rozciggania i wydtuzenia (po jednej sztuce na stopienie);
2) badania udarowosci (po trzy sztuki na stopienie);
3) zmniejszenie powierzchni badania (po jednej sztuce na stopienie, jesli dotyczy);
4) analiza chemiczna (jedna sztuka na stopienie);
5) badanie mikroskopowe przekrojow poprzecznych (jedna sztyka na stopienie).
c) nastepujgce badania nieniszczgce na elementach pobranych losowo z kazdej partii produkcyjnej:
6) MT lub PT o powierzchniowo tamigcych sie nieciggtosciach na 10 % kazdej partii produkcyjnej, oraz
7) UT lub RT w celu wykrycia nieciggtosci podpowierzchniowych na 10 % kazdej partii produkcyjne;j.
O ile nie okreslono inaczej, kryteria przyjecia dla podzespotéw zeliwnych sg nastepujace:
— SM2iLM3/AM3 zgodnie z EN 1369 dla MT;
— Poziom istotnosci 2 wg EN 12680-1 dla UT,;
— Poziom istotnosci 3 dla RT.

5.5 Materiaty spawalnicze

Wszystkie materiaty spawalnicze muszg spetnia¢ wymagania odpowiedniej normy produktowej wymienionej
w Tabeli 5.
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Tabela 5. Normy produktowe dla materiatléw spawalniczych

Materiaty spawalnicze Normy produktu
Gazy ostonowe do spawania fukowego i ciecia EN ISO 14175
D_ruty elektrodc_)we i stoplwo_ do spawania tukowego w ostonie gazu stali EN ISO 14341
niestopowych i drobnoziarnistych
Druty elektrodowe lite, druty elektrodowe proszkowe i kombinacje elektroda-topnik
- . o X - EN ISO 14171
do spawania tukiem krytym stali niestopowych i drobnoziarnistych
Elektrody otulone do recznego spawania stali o wysokiej wytrzymatosci EN ISO 18275
Elektrody ostonowe proszkowe do recznego spawania w ostonie i bez ostony gazu,
A . o EN ISO 17632
stali niestopowych i drobnoziarnistych
Topniki do spawania tukiem krytym EN ISO 14174
Elektrody otulone do recznego spawania tukowego elektrodg metalowg stali
. . EN ISO 3581
nierdzewnych i zaroodpornych
Prety, druty i stopiwa do spawania elektrodg wolframowg w ostonie gazu
. e . o EN ISO 636
obojetnego stali niestopowych i drobnoziarnistych
Elektrod_y ot_ulone do recznego spawania tukowego stali niestopowych i EN ISO 2560
drobnoziarnistych
Qruty elektrodg\{ve, tasmy elektrodowe, druty i prety do spawania stali EN ISO 14343
nierdzewnych i zaroodpornych
Drqu eIektroFiqwe, druty, pr’et.y i stopiwa do spawania tukowego w ostonie gazu EN ISO 16834
stali o wysokiej wytrzymatosci
Druty elektrodowe i druty elektrodowe proszkowe oraz kombinacje
: ; . ) - - EN ISO 26304
elektroda-topnik do spawania tukiem krytym stali o wysokiej wytrzymatosci
Druty elektrodowe proszkowe i prety do spawania tukowego w ostonie gazu i bez
C C EN ISO 17633
ostony gazu elektrodg metalowg stali nierdzewnych i Zaroodpornych
Druty proszkowe do spawania tukowego elektrodg metalowa, w ostonie gazu i bez
. - gy EN ISO 18276
ostony gazu, stali o wysokiej wytrzymatosci

Rodzaj materiatéw spawalniczych powinien by¢ odpowiedni do procesu i procedury spawania materiatu,
ktéry ma by¢ spawany.

Jezeli ma by¢ spawana stal zgodnie z normg EN 10025-5, nalezy stosowaé materiaty spawalnicze, ktére
zapewnig, ze wykonane spoiny bedg mie¢ odpornos¢ na warunki atmosferyczne co najmniej réwng
odpornosci metalu macierzystego. O ile nie okreslono inaczej, stosuje sie jedng z opcji podanych w Tabeli 6.
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Tabela 6. Materiatly spawalnicze do stosowania ze stalg zgodnie z norma EN 10025-5

Proces Opcjal Opcja 2 Opcja 3
111 Dopasowanie |2,5 % Ni 1% Ni 0,5 % Mo
135 Dopasowanie |2,5 % Ni 1% Ni 0,5 % Mo
121,122 Dopasowanie |2 % Ni 1% Ni 0,5 % Mo

Dopasowanie: = 0,4 % Cu i innych pierwiastkow stopowych

UWAGA Patrz rowniez 7.5.10.

W przypadku stali nierdzewnych nalezy stosowa¢ materiaty spawalnicze, ktére dajg stopiwom co najmnie;j
rownowazng odpornos¢ na korozje w stosunku do metalu macierzystego, chyba ze zostato to okreslone
inaczej.

5.6 taczniki mechaniczne

5.6.1 Postanowienia ogoéine

Odpornosé na korozje zespotéow srubowych, innych elementéw zigcznych i podkiadek uszczelniajgcych
powinna by¢ poréwnywalna do odpornosci okreslonej dla elementéw ztgcznych.

Powloki elementéw ztgcznych ocynkowane ogniowo powinny byé zgodne z norma EN ISO 10684.
Powitoki tacznikdw powlekane galwanicznie powinny by¢ zgodne z normg EN 1SO 4042.
Nieelektrolityczne ptatkowe powtoki cynkowe elementéw ztgcznych powinny by¢ zgodne z normg EN ISO

10683.
Powloki ochronne podzespotéw mechanicznych elementéw ztgcznych muszg spetniaé wymagania
odpowiedniej normy produktu lub, w przypadku jej braku, muszg by¢ zgodne z zaleceniami producenta.

UWAGA Zwraca sie uwage na ryzyko kruchosci wodorowej podczas galwanizacji lub cynkowania ogniowego zespotow
Srubowych o klasie wytrzymato$ci 10.9.

5.6.2 Terminologia

W teks$cie uzyto nastepujgcych termindéw:

a) znaczenie ,podkfadki": ,podktadka okrggta lub ze scieciem”;

b) znaczenie ,zespofu": ,Sruba z nakretkg i podktadkg (podktadkami), jesli to konieczne".
5.6.3 Zespoly srubowe konstrukcyjne do zastosowan bez obcigzenia wstepnego

Zespoty srubowe konstrukcyjne ze stali weglowej, stali stopowej i stali nierdzewnej do zastosowanh bez

obcigzenia wstepnego powinny spetnia¢ wymagania serii EN 15048.

Zespoty zgodne z normg EN 14399 moga by¢ rowniez uzywane do zastosowan bez obcigzenia wstepnego.

Klasy wytrzymatosci $rub i nakretek oraz, w stosownych przypadkach, wykonczenia powierzchni powinny

by¢ okreslone wraz z wszelkimi wymaganymi opcjami dopuszczonymi przez norme produktu.

Nalezy okresli¢ techniczne warunki dostawy:

a) zespoty srubowe ze stali weglowej lub stali stopowej o wigkszej Srednicy niz okreslona w EN ISO 898-1 i
EN ISO 898-2;

b) zespoty srubowe ze stali nierdzewnej austenitycznej lub austenityczno-ferrytycznej o wiekszej srednicy
niz okreslono w EN ISO 3506-1 i EN ISO 3506-2;

c) zespoty odporne na warunki atmosferyczne (patrz 5.6.6.6).
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Elementy ztgczne zgodne z normami EN ISO 898-1 i EN ISO 898-2 nie mogg by¢ stosowane do fgczenia stali
nierdzewnych zgodnie z normami EN 10088-4 i EN 10088-5, chyba ze ustalono inaczej. Jezeli majg by¢
stosowane zestawy izolacyjne, nalezy okresli¢ wszystkie szczegdty dotyczace ich stosowania.

Trzpienie sworzni powinny by¢ zgodne z klasg tolerancji hi3 wedtug EN ISO 286-2 (b11 w przypadku
powlekanych).

UWAGA Wartosci te sg takie same jak dla $rub pasujacych wg normy EN 14399-8.
5.6.4 Zespoty srubowe konstrukcyjne do obcigzen wstepnych

Wysokowytrzymate konstrukcyjne zespoty srubowe do obcigzen wstepnych obejmujg zespoty srubowe
systemu HR, systemu HV i HRC. Powinny one by¢ zgodne z wymogami dotyczgcymi badar okreslonymi w
normie EN 14399-2 oraz we wiasciwej Normie Europejskiej wymienionej w Tabeli 7.

Klasy wytrzymatosci $rub i nakretek oraz, w stosownych przypadkach, wykonczenia powierzchni powinny
by¢ okreslone wraz z wszelkimi wymaganymi opcjami dopuszczonymi przez norme produktu.

Tabela 7. Normy produktu dla wysokowytrzymatych konstrukcyjnych zespotéw srubowych do
obciazen wstepnych

Sruby i nakretki Podktadki
EN 14399-3
EN 14399-4
EN 14399.7 EN 14399-5
EN 14399-6
EN 14399-8
EN 14399-10

Zespoty Srubowe ze stali nierdzewnej nie mogg byé stosowane w zastosowaniach obcigzen wstepnych,
chyba ze ustalono inaczej. Jezeli sg stosowane, nalezy je traktowac jako specjalne elementy zlgczne (patrz
5.6.11).

5.6.5 Wskazniki bezposredniego napiecia
Wskazniki bezposredniego naprezenia oraz zwigzane z nimi podktadkami dociskowymi nakretek HN/HB i
podktadkami dociskowymi srub powinny byé zgodne z normg EN 14399-9.

Wskaznikow bezposredniego naprezenia nie nalezy stosowa¢ w przypadku stali odpornych na warunki
atmosferyczne lub stali nierdzewnych.

5.6.6 Zespoly odporne na warunki atmosferyczne

Zespoty odporne na warunki atmosferyczne powinny by¢ wykonane z ulepszonego materiatu odpornego na
korozje atmosferyczng, ktérego powinien byé okreslony sktad chemiczny.

UWAGA Odpowiednie bytyby elementy zigczne typu 3, gatunek A wg normy ASTM A325.

Ich wiasciwosci mechaniczne, parametry i warunki dostawy powinny by¢ zgodne z wymaganiami
okreslonymi odpowiednio w normach EN 14399-1 lub EN 15048-1.

5.6.7 Sruby fundamentowe

Wiasciwosci mechaniczne srub fundamentowych powinny by¢ zgodne z normg EN 1SO 898-1 lub wykonane
ze stali walcowanej na gorgco zgodnie z normami EN 10025-2 do EN 10025-4.

O ile nie okreslono inaczej, nie stosuje sie stali zbrojeniowych. Jezeli ich zastosowanie jest okreslone, stal
powinna by¢ zgodna z normg EN 10080, a gatunek powinien by¢ okreslony.

UWAGA EN 13670 okresla wymagania dotyczgce zbrojenia pretow stalowych stosowanych jako $ruby
fundamentowe lub kotwy.
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5.6.8 Urzadzenia blokujace

W razie potrzeby nalezy okresli¢ urzadzenia, ktére skutecznie zapobiegajg poluzowaniu lub utracie
obcigzenia wstepnego zespotu w przypadku poddania go uderzeniu, znacznym wibracjom lub obcigzeniom
cyklicznym.

Aby zapobiec obluzowaniu, nalezy stosowac¢ nakretki samozabezpieczajgce z EN ISO 7040, EN I1SO 7042,

ENISO 7719 i EN ISO 10511 oraz wymagania eksploatacyjne okreslone w EN ISO 2320, o ile nie okreslono
inaczej.

5.6.9 Podktadki
5.6.9.1 Podktadki okragte
Podktadki dostarczane jako cze$¢ zespotu elementéw ztgcznych powinny by¢ zgodne z odpowiednig normg

produktu dla tego zespotu.

Podktadki dostarczane oddzielnie mogg by¢ stosowane w zastosowaniach bez obcigzenia wstepnego i
muszg by¢ zgodne z normami EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7091, EN ISO 7092, EN ISO 7093-1 lub
EN ISO 7094 dla stali weglowej, EN ISO 7089, EN ISO 7090, EN ISO 7092 lub EN ISO 7093-1 dla stali
nierdzewne;.

5.6.9.2 Podkiadki kwadratowe

Podkfadki kwadratowe powinny spetnia¢ wymagania dotyczgce twardosci i inne wymagania okreslone dla
podktadek gtadkich w pkt 5.6.9.1, z wyjgtkiem wymiaréw majgcych zastosowanie do ksztattu, ktére nalezy
okreslic.

5.6.9.3 Podktadki okragte

Podktadki okrggte powinny by¢ zwymiarowane z nominalnymi przeswitami zgodnie z Tabelg 11 i z wymiarami

zapewniajgcymi, ze podktadka pokrywa sie z potgczonym elementem co najmniej w takim samym stopniu,
jak standardowa podktadka zwykta stosowana przy normalnych okrggtych otworach.

5.6.10 Nity petne do nitowania na goraco
Nity petne do nitowania na gorgco powinny by¢ zgodne z odpowiednig normg produktu, ktérg nalezy okreslic.

5.6.11 taczniki specjalne

Specjalne taczniki to elementy zlgczne, kidre nie sg objete Normami Europejskimi lub Normami
Miedzynarodowymi. Razem z niezbednymi badaniami nalezy je okresli¢.

UWAGA Informacje na temat stosowania specjalnych tgcznikéw, patrz 8.8.

Sruby z wtryskiem zywicy nalezy klasyfikowaé jako specjalne elementy ztgczne.
5.6.12 Dostawa i identyfikacja

Elementy ztgczne wedtug 5.6.3 do 5.6.5 powinny by¢ dostarczane i identyfikowane zgodnie z wymaganiami
odpowiedniej normy produktu.

Elementy ztgczne wedtug 5.6.6 do 5.6.11 powinny by¢ dostarczone i oznaczone w nastepujgcy sposob:

a) powinny by¢ dostarczane w odpowiednim trwatym opakowaniu i oznakowane w taki sposéb, aby
zawartos¢ byta tatwa do zidentyfikowania.

b) etykietowanie lub dokumentacja towarzyszgca musza by¢ zgodne z wymaganiami normy produktu i
powinny zawiera¢ nastepujgce informacje w czytelnej i trwatej formie:

1) identyfikacje producenta oraz, w stosownych przypadkach, numery partii;

2) rodzaj elementu ztgcznego i materiatu oraz, w stosownych przypadkach, jego zespdt;
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3) powtoke ochronna.
c) oznakowanie elementéw ztgcznych powinno by¢ zgodne z wymaganiami normy produktu.
5.7 Kofki i kotwice do betonu

Kotki do zgrzewania tukowego kotkéw powinny spetnia¢ wymagania normy EN ISO 13918.
Kotki i kotwice do betonu inne niz rodzaje kotkéw w normie EN ISO 13918 powinny by¢ klasyfikowane jako
specjalne fgczniki i spetnia¢ wymagania pkt 5.6.11.

5.8 Stal zbrojeniowa przyspawana do stali konstrukcyjnej

Stale zbrojeniowe, ktére majg by¢é przyspawane do stali konstrukcyjnej, powinny by¢ odpowiednie do
spawania zgodnie z normg EN 10080.

5.9 Materialy do spoinowania

Nalezy okresli¢ materiaty do spoinowania, ktére majg by¢ uzyte. Powinna to by¢ zaprawa cementowa,
specjalna lub drobnoziarnista.

Zaprawa cementowa do stosowania miedzy stalowymi podstawami lub ptytami nosnymi a betonowymi
fundamentami powinna by¢ nastepujaca:

a) dla grubosci nominalnej nieprzekraczajacej 25 mm: czysty cement portlandzki;

b) dla grubosci nominalnej miedzy 25 a 50 mm: ptynna zaprawa cementowo-portlandzka, ktéra nie
jest ciensza od cementu niz stosunek 1:1 do
drobnego kruszywa;

c) dla nominalnej grubosci 50 mm i wiekszej: sucha, w miare mozliwosci, zaprawa
cementowo-portlandzka, ktéra nie jest ciensza niz
stosunek cementu 1:2 wzgledem drobnego
kruszywa.

Do spoin specjalnych nalezg cementowe spoiwa stosowane z domieszkami, zaprawy peczniejgce oraz
spoiwa na bazie zywicy. Zalecane sa te z niskg kurczliwoscia.

Do specjalnej spoiny uszczelniajgcej powinna by¢ dotgczona szczegdtowa instrukcja uzytkowania,
poswiadczona przez producenta.

Drobny beton moze byé¢ stosowany wylgcznie pomiedzy stalowymi podstawami lub ptytami nosnymi a
betonowymi fundamentami, ktére majg szczeliny o nominalnej grubosci 50 mm i wiekszej.

5.10 Zigcza kompensacyjne dla mostow

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczgce typu i charakterystyki ztgczy kompensacyjnych.
5.11 Kable, prety i zakonczenia o wysokiej wytrzymatosci

Przewody do kabli o wysokiej wytrzymatosci powinny by¢ ciggnione na zimno lub walcowane na zimno i
spetnia¢ wymagania norm EN 10264-3 lub EN 10264-4. Nalezy okresli¢ klase wytrzymatos$ci na rozcigganie
oraz, w stosownych przypadkach, klase powtoki zgodnie z normg EN 10244-2.

Sploty kabli o wysokiej wytrzymatosci powinny spetniaé wymagania normy prEN 10138-3. Nalezy okresli¢
oznaczenie i klase splotu.

Liny stalowe powinny spetnia¢ wymagania norm EN 12385-1 i EN 12385-10. Nalezy okre$li¢ minimalne
obcigzenie zrywajgce i srednice liny stalowej oraz, w stosownych przypadkach, wymagania dotyczgce
ochrony antykorozyjnej.

Materiat wypetniajgcy gniazda powinien spetnia¢ wymagania normy EN 13411-4. Nalezy go dobraé¢ z
uwzglednieniem temperatury pracy i dziatan zapobiegajgcych petzaniu obcigzonego splotu przez gniazdo.
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5.12 tozyska konstrukcyjne

tozyska konstrukcyjne powinny spetnia¢ wymagania norm EN 1337-2, EN 1337-3, EN 1337-4, EN 1337-5,
EN 1337-6, EN 1337-7 lub EN 1337-8.

6 Przygotowanie i montaz
6.1 Postanowienia ogdlne

Klauzula ta okresla wymagania dotyczgce ciecia, ksztattowania, wykonywania otworéw i montazu produktow
skladowych w celu wigczenia ich do podzespotéw oraz montazu podzespotdw.

UWAGA Spawanie i mocowanie mechaniczne sg omoéwione w klauzulach 7 i 8.

Konstrukcja stalowa powinna byé wykonana z uwzglednieniem wymagan klauzuli 10 i w granicach tolerancji
okreslonych w klauzuli 11.

Sprzet uzywany w procesie produkcji musi by¢ utrzymywany w taki sposob, aby zapewni¢, ze uzytkowanie,
zuzycie i awaria nie powodujg znaczgcych niespojnosci w procesie produkcii.

6.2 Identyfikacja

Na wszystkich etapach produkcji kazda sztuka lub opakowanie podobnych kawatkdéw czesci stalowych musi
by¢ identyfikowalne za pomocg odpowiedniego systemu.

Identyfikacja moze byé osiggnieta odpowiednio poprzez wsadowanie lub poprzez ksztalt i wielko$¢ czesci
sktadowej lub poprzez zastosowanie trwatych i wyrdzniajgcych oznakowan stosowanych w sposoéb
niepowodujgcy uszkodzen. Niedozwolone sg wyrzezbione wciecia.

Ponizsze wymagania majg zastosowanie do znakoéw wyttaczanych na twardo, wykrawanych lub wierconych,
uzywanych do oznaczania pojedynczych elementéw lub opakowan podobnych elementéw, chyba ze
ustalono inaczej:

a) sg one dozwolone tylko dla gatunkéw stali do S500 wigcznie;
b) nie sg one dozwolone dla stali nierdzewnych;

c) s one stosowane wytgcznie w okreslonych obszarach, w ktérych metoda znakowania nie miataby
wpltywu na wytrzymato$¢ zmeczeniowa.

Jezeli nie dopuszcza sie stosowania stempli twardych, wykrawanych lub wierconych znakéw, nalezy okreslic,
czy mozna stosowac stemple miekkie czy nisko naprezeniowe.

W przypadku stali nierdzewnych mozna stosowa¢ stemple miekkie lub nisko naprezeniowe, o ile nie
okreslono inaczej.

Nalezy okresli¢ strefy, w ktérych znaki identyfikacyjne nie sg dozwolone lub nie sg widoczne po zakonczeniu
prac.

6.3 Postepowanie i przechowywanie

Z produktami sktadowymi nalezy obchodzi¢ sie i przechowywa¢ w warunkach zgodnych z zaleceniami
producenta produktu.

Produkt sktadowy nie moze by¢ stosowany po uptywie okresu przechowywania okreslonego przez
producenta. Produkty, ktére byty przetadowywane lub sktadowane w taki sposéb lub przez taki okres czasu,
ktéry mogt doprowadzi¢ do znacznego pogorszenia jakosci, sg sprawdzane przed uzyciem w celu
upewnienia sie, ze nadal spetniajg one odpowiednie normy dla danego produktu.

Elementy konstrukcyjne ze stali powinny by¢ pakowane, przenoszone i transportowane w sposob
bezpieczny, tak aby nie dochodzito do trwatych odksztatcen i aby zminimalizowa¢ uszkodzenia powierzchni.
Stosuje sie odpowiednio srodki zapobiegawcze dotyczace obchodzenia sie i sktadowania, okreslone w
Tabeli 8.
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Tabela 8. Wykaz srodkéw zapobiegawczych w zakresie przetadunku i sktadowania

Podnoszenie

1 | Ochrona elementéw sktadowych przed uszkodzeniem w punktach podnoszenia

2 | Unikanie jednopunktowego podnoszenia dtugich elementéw za pomoca belek trawersowych
tgczenie lekkich elementéw, szczegdlnie podatnych na uszkodzenia krawedzi, skrecanie i znieksztatcenia, w
przypadku traktowania ich jako pojedyncze elementy. Nalezy zwrdci¢ uwage na to, aby unikng¢ miejscowego

3 | uszkodzenia w miejscach, w ktérych elementy stykaja sie ze sobg, na nieusztywnione krawedzie w punktach
podnoszenia lub w innych strefach, w ktérych znaczna czes$¢ ciezaru wigzki jest naktadana na pojedynczag
nieusztywniong krawedz.

Przechowywanie

4 Sktadowanie na stosach wyprodukowanych elementéw sktadowych magazynowanych przed transportem lub
montazem z dala od podtoza, aby zachowac¢ ich czystos¢

5 | Niezbedne podpory w celu unikniecia trwatych odksztatcen

6 Przechowywanie blach profilowanych i innych materiatéw z wstepnie wykonczonymi powierzchniami
dekoracyjnymi zgodnie z wymaganiami odpowiednich norm

Ochrona przed korozja

7 | Unikanie gromadzenia sie wody
Srodki ostroznosci w celu uniknigcia wnikania wilgoci do wigzek sekcji z metalowymi powtokami wstepnymi

8 | UWAGA W przypadku diugotrwatego, otwartego sktadowania na placu budowy, wigzki sekcji powinny by¢ otwarte,
a sekcje oddzielone, aby unikngé wystepowania "czarnej lub biatej rdzy".

Stale nierdzewne

Postepowanie i przechowywanie w przypadku stali nierdzewnej w celu zapobiezenia zanieczyszczeniu przez

9 | mocowania, manipulatory itp. Staranne przechowywanie stali nierdzewnej, tak aby powierzchnie byty chronione
przed uszkodzeniem lub zanieczyszczeniem

10 W stosownych przypadkach, stosowanie folii ochronnej lub innej powtoki ochronnej, pozostawi¢ na tak dtugo, jak
to mozliwe

11 | Unikanie skltadowania w wilgotnych, zawierajgcych sol atmosferach

12 Ochrona regatéw magazynowych za pomoca odpowiednich listew drewnianych, gumowych lub plastikowych lub
oston, aby unikng¢ stali weglowej, miedzianej, ofowiu itp. powierzchnia tarcia

13 Nie wolno uzywac¢ znacznikdw zawierajgcych chlorek lub siarczek
UWAGA Alternatywa jest uzycie folii ochronnej i nanoszenie wszystkich znacznikéw tylko na te folie.
Ochrona stali nierdzewnej przed bezposrednim kontaktem z osprzetem do podnoszenia i przenoszenia, takim jak

14 tancuchy, haki, tasmy i rolki lub widlty wozkéw widtowych za pomocg materiatéw izolacyjnych lub lekkiej sklejki lub
przyssawek. Stosowanie odpowiednich narzedzi montazowych w celu zapewnienia, ze nie dojdzie do
zanieczyszczenia powierzchni

15 Unikanie kontaktu z chemikaliami, w tym barwnikami, klejami, tasma klejaca, nadmierng iloscig oleju i thuszczu
UWAGA Jesli konieczne jest ich uzycie, ich przydatno$é nalezy sprawdzi¢ u producenta.
Zastosowanie segregacji produkcji wykorzystywanej do produkgcji stali weglowej i stali nierdzewnej w celu

16 zapobiezenia przechwytywaniu stali weglowej. Stosowanie oddzielnych narzedzi przeznaczonych wytgcznie do
obrébki stali nierdzewnej, w szczegdlnosci sciernic i szczotek drucianych. Szczotki druciane i wetna druciana ze
stali nierdzewnej, najlepiej w gatunku austenitycznym

Transport
17 | Specjalne srodki niezbedne do ochrony wytworzonych czesci sktadowych w tranzycie
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6.4 Ciecie

6.4.1 Postanowienia ogdine

Ciecie jest wykonywane w taki sposob, aby spetnione byly wymagania dotyczace tolerancji geometrycznych,
maksymalnej twardosci i gtadkosci wolnych krawedzi, okreslone w niniejszej Normie Europejskie;j.

Znanymi i uznanymi metodami ciecia sg: pitowanie, $cinanie, ciecie tarczowe, ciecie strumieniem wody i
ciecie termiczne. Reczne ciecie termiczne powinno byé stosowane tylko wtedy, gdy nie jest praktyczne
zastosowanie cigcia termicznego maszyny. W przypadku niektorych metod cigcia nalezy podjg¢ Srodki
ostroznosci, jezeli krawedzie ciecia majg byé krawedziami wolnymi (tj. nie mogg byé nastepnie spawane) dla
elementow narazonych na zmeczenie (patrz 6.4.4).

Jezeli proces nie jest zgodny, nie moze by¢ stosowany az do momentu jego poprawienia i ponownego
sprawdzenia. Moze by¢ stosowany w ograniczonym zakresie produktdéw sktadowych, ktére dajg wyniki
zgodne z wymaganiami.

W przypadku ciecia materiatow powlekanych nalezy wybra¢ metode ciecia, aby zminimalizowac¢ wszelkie
uszkodzenia powtoki.

Nalezy usung¢ zadziory, ktére mogtyby spowodowac¢ obrazenia ciata lub uniemozliwi¢ prawidiowe utozenie
warstwy podktadowej lub poszycia sekcji lub arkuszy blachy.

6.4.2 Przycinanie i nadawanie ksztattow
Powierzchnie wolnych krawedzi nalezy sprawdzi¢ i wygtadzi¢ w razie potrzeby w celu usuniecia istotnych

wad. W przypadku szlifowania lub obrébki po przycinaniu lub nadaniu ksztattu , minimalna gteboko$¢
szlifowania lub obrébki powinna wynosic¢ 0,5 mm.

6.4.3 Ciecie termiczne

Zdolnos¢ zautomatyzowanych proceséw ciecia termicznego jest corocznie sprawdzana w sposéb okreslony
ponizej.

Z produktu sktadowego, ktéry ma byc¢ ciety w procesie, nalezy pobrac cztery probki:

a) proste wyciecie z najgrubszego produktu sktadowego;

b) proste wyciecie z najcienszego produktu sktadowego;
c) ostry kat z reprezentatywnej grubosci;

d) ostry zakrzywiony tuk z reprezentatywnej grubosci;

Pomiary nalezy przeprowadzaé na prostych probkach o dtugosci co najmniej 200 mm na kazdej z nich i
sprawdza¢ pod katem wymaganej jakosci powierzchni ciecia. Probki o ostrym kacie oraz probki zakrzywione
sg poddawane ogledzinom w celu ustalenia, czy wytwarzajg krawedzie o standardzie rownowaznym do cieé
prostych.

Alternatywnie, wytyczne podane w zalgczniku D mogg by¢ wykorzystane do sprawdzenia mozliwosci
zautomatyzowanych proceséw ciecia termicznego.

Wymagania jakosciowe dla powierzchni cietych, ktére majg by¢ pozostawione jako wolne krawedzie (ij. nie
mogg by¢ nastepnie wigczone do spoiny), powinny by¢ zgodne z Tabelg 9 przy ocenie zgodnie z EN ISO
9013, chyba Ze ustalono inacze;.
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Tabela 9. Jakos¢ cietych powierzchni

Klasy wvkonawcze Tolerancja prostopadtosci Srednia wysoko$é
ywy lub kata, u profilu, Rz5
Obciete krawedzie muszg by¢ wolne od istotnych
EXC1 nieprawidtowosci, a kozuchy zuzlowe muszg zostac
usuniete.
EXC2 Zakres 5 Zakres 4
EXC3i EXC4 Zakres 4 Zakres 4

6.4.4 Twardos¢ wolnych powierzchni krawedzi
Procesy, ktére mogg powodowac miejscowg twardos¢, powinny mieé¢ sprawdzong wydolnos¢.
Dla stali weglowych > S460 twardos¢ powierzchni wolnych krawedzi nie moze przekraczac¢ 450 (HV10).

Specyfikacja wykonania moze okresla¢ inne wymagania dotyczace twardosci powierzchni wolnych krawedzi.

UWAGA  Okreslone wymagania mogg by¢ konieczne, jezeli wolna krawedz jest poddana dziataniu sit

zmeczeniowych lub udarnosci lub podatna na kruchos¢ wodorowg, lub w celu zapewnienia, ze wolna

krawedz nadaje sie do przygotowania zgodnie z pkt 10.2 przed natozeniem farb i produktéw pochodnych.

Wolne krawedzie do cynkowania ogniowego, patrz EN ISO 14713-2.

O ile nie okres$lono inaczej, sprawdzanie wydolnosci proceséw odbywa sie w nastepujgcy sposob:

a) nalezy pobrac¢ cztery probki z badan proceduralnych na produkcie sktadowym, obejmujgce zakres
przetworzonych produktéw sktadowych najbardziej podatnych na miejscowe utwardzenie:

b) na kazdej prébce nalezy wykonac cztery lokalne badania twardosci w miejscach, ktérych ten przypadek
moze dotyczyé. Badania powinny by¢ zgodne z serig EN ISO 6507.

UWAGA 2 Wymagania dotyczgce sprawdzania twardo$ci po spawaniu sg zawarte w procedurze badania
(patrz 7.4.1).

W przypadku ciecia termicznego wytyczne podano w Zataczniku D.
W celu ograniczenia twardosci powierzchni wolnych krawedzi nalezy w razie potrzeby zastosowaé wstepne
podgrzewanie materiatu.

6.5 Ksztaltowanie

6.5.1 Postanowienia ogéine

Stal moze by¢ gieta, prasowana lub kuta do wymaganego ksztattu w procesie formowania na gorgco lub na
zimno, pod warunkiem, ze jej wiasciwos$ci nie sg nizsze niz podane ponize;.

Wymagania i zalecenia dotyczgce formowania na gorgco, na zimno i prostowania ptomieniowego stali
powinny by¢ zgodne z podanymi w odpowiednich normach wyrobu oraz w CEN/TR 10347.

Ksztattowanie poprzez kontrolowane zastosowanie ciepta moze by¢ stosowane w warunkach okreslonych w
pkt 6.5.216.5.3.

Ksztattowane podzespoty, ktére majg pekniecia, pekniecia lamelarne lub uszkodzone powioki
powierzchniowe, sg traktowane jako produkty niezgodne.

6.5.2 Ksztaltowanie na goraco

Ksztattowanie za pomocg formowania na gorgco musi spetnia¢ wymagania dotyczgce formowania na gorgco
w odpowiedniej normie produktowej i zaleceniach producenta stali. O ile nie okreslono inaczej, formowanie
na gorgco stali nierdzewnych jest zabronione.
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Ksztaltne elementy, ktére wykazujga pekniecia, rozerwanie ptytkowe Iub uszkodzenie powiok
powierzchniowych, sg traktowane jako produkty niezgodne.

W przypadku stali hartowanych i ulepszonych cieplnie nie jest dozwolone formowanie na goraco, chyba ze
spetnione sg wymagania normy EN 10025-6.

Formowanie na gorgco (T > 580 °C) czesci sktadowych jest niedozwolone, jesli nominalna granica
plastycznosci jest osiggana poprzez formowanie na zimno.

W przypadku gatunkéw stali do S355 wigcznie, proces formowania na gorgco odbywa sie w stanie gorgcym
na gorgco w kolorze czerwonym (600 °C do 650 °C), a temperatura, czas i szybko$¢ chtodzenia sg
odpowiednie dla danego rodzaju stali. Giecie i formowanie w niebieskim zakresie temperatur (250 °C do 380
°C) jest niedozwolone.

W przypadku gatunkéw stali S450+N (lub +AR) zgodnie z normg EN 10025-2 oraz S420 i S460 zgodnie z
normg EN 10025-3 proces formowania na gorgco odbywa sie w zakresie temperatur od 960 °C do 750 °C, a
nastepnie chiodzi w temperaturze powietrza. Szybkos¢ chiodzenia powinna by¢ taka, aby nie dopusci¢ do
stwardnienia, jak réwniez do nadmiernego zgrubienia ziarna. Jezeli nie jest to wykonalne, nalezy
przeprowadzi¢ normalizujgcg obrébke.

Formowanie na gorgco nie jest dozwolone dla S450 zgodnie z EN 10025-2, jesli nie podano warunkéw
dostawy.

UWAGA Jesli nie podano warunkéw dostawy, produkty stalowe S450 mogg by¢ dostarczane w stanie
termomechanicznym.
6.5.3 Prostowanie ptomieniowe

6.5.3.1 Postanowienia ogélne

Jezeli znieksztatcenia majg by¢ skorygowane przez prostowanie ptomieniowe, nalezy to zrobi¢ poprzez
miejscowe zastosowanie ciepta.

Dla gatunkéw stali wiekszych niz S355, a jesli sg okre$lone dla innych gatunkéw, nalezy opracowaé
udokumentowang procedure. Procedura obejmuje co najmniej:

a) maksymalna dopuszczalna temperatura stali i procedura chtodzenia;
b) metoda podgrzewania;
Cc) metoda pomiaru temperatury;

d) identyfikacja pracownikéw uprawnionych do stosowania procesu.

Procedure nalezy kwalifikowa¢ w oparciu o wyniki préb rozciggania, udarnosci i twardosci. W odniesieniu do
strefy ogrzewanej termicznie nalezy okre$li¢ lokalizacje wykorzystywang do pomiaru temperatury oraz
lokalizacje i orientacje wykorzystywanych prébek do badan.

6.5.3.2 Dodatkowe wymagania dla stali nierdzewnych

Nalezy unika¢ prostowania ptomieniowego stali nierdzewnych, szczegdlnie w przypadku gatunkow stali typu

duplex, nisko niklowych austenitycznych i martenzytycznych. Jezeli jest to nieuniknione, maksymalne

temperatury powinny by¢ utrzymywane na mozliwie najnizszym poziomie, a okres narazenia na dziatanie

ciepta powinien by¢ mozliwie najkrétszy. Ponadto nalezy uwzglednié nastepujgce warunki:

a) powierzchnia musi by¢ wolna od substancji siarkowych i innych zanieczyszczen, takich jak etykiety, pyt
zelazny i tuszcze;

b) ptomien acetylenowo-tlenowy reguluje sie w sposéb neutralny lub lekko natleniajacy;

c) czas ekspozycji termicznej (podgrzanie wstepne + czas w temperaturze + czas ochtodzenia) powinien
by¢ mozliwie najkrétszy. Chtodzenie odbywa sie przy uzyciu wody lub sprezonego powietrza;
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d)

e)

nalezy przestrzega¢ warunkéw podanych w Tabeli 10;

ograniczniki lub narzedzia uderzajgce, jak réwniez inne narzedzia powinny sktada¢ sie z CrNi-stalowej
stali lub powinny by¢ chromowane.

Po wyprostowaniu kolory do wyzarzania i skale tlenkowe nalezy catkowicie usung¢ przy uzyciu odpowiednich
Srodkow.

Prostowanie ptomieniowe moze by¢é wykonywane wylgcznie przez kompetentny personel pod nadzorem
koordynatora ds. spawania.

Nalezy zauwazyC, ze w przypadku stali nierdzewnych obrabianych na zimno, zmigkczanie z powodu

prostowania ptomieniowego moze mie¢ wptyw na wiasciwosci mechaniczne.

Tabela 10. Warunki prostowania ptomieniowego stali nierdzewnych

. Temp?ratura_ . Kolor promieniowania Maksymalny czas
Gatunek stali prostowania ptomienia ieol K o
(°C) cieplnego ekspozycji (minuty)
Stale ferrytyczne 500 - 600 Niebiesko-szary do 4
ciemnoczerwonego
. Brgzowo-czerwony do
Stale austenityczne 650 - 750 ciemnoczerwonego 12
Stale Niebiesko-szary do
austenityczno-ferrytyczne 500-600 ciemnoczerwonego 8

6.5.4 Ksztatltowanie na zimno

Formowanie na zimno, wytwarzane przez walcowanie, prasowanie lub skfadanie, muszg spetniaé
wymagania dotyczace ksztaltowania na zimno podane w odpowiedniej normie produktu. Nie nalezy uzywac

UWAGA Formowanie na zimno prowadzi do zmniejszenia plastycznosci. Ponadto zwraca sie uwage na ryzyko zwigzane

krucho$¢ zwigzana z pdzniejszymi procesami, takimi jak obrobka kwasem podczas powlekania lub cynkowania

W przypadku gatunkow stali weglowej lub stopowej wyzszych niz S355, jezeli po formowaniu na zimno
przeprowadza sie obrébke odcigzajgcg przy naprezeniach, muszg byé spetnione nastepujgce dwa

1) zakres temperatury: 530 °C do 580 °C;

2) czas przetrzymywania: 2 min/mm grubo$ci materiatu, ale z minimalnym czasem 30 min.

W przypadku stali weglowej lub stopowej obrébka odcigzeniowa w temperaturze powyzej 580 °C lub
przez ponad godzine moze prowadzi¢ do pogorszenia wtasciwosci mechanicznych. Jezeli zamierza sie
odcigzy¢ stal S420 do S700 w wyzszych temperaturach lub przez diuzszy czas, wymagane minimalne
wartosci wiasciwosci mechanicznych powinny by¢ wczesniej uzgodnione z producentem produktu;

mtotkow.
z wodorem
ognhiowego.
a)
warunki:
b)
c)

W przypadku stali nierdzewnych wyzarzanych o grubosci do 3 mm, o ile nie okreslono inaczej, nalezy

utworzy¢ minimalne promienie giecia wewnetrznego r:
1) r=0 dla klas austenitycznych;

2) r=t dla gatunkéw austenityczno-ferrytycznych i ferrytycznych;

gdzie t oznacza grubo$¢ materiatu lub $rednice preta.
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Dla innych stali nierdzewnych i grubosci, o ile nie okreslono inaczej, nalezy utworzy¢ minimalne
promienie giecia wewnetrznego r:

r=(4,2 - As/10) t dla wartosci As ograniczonych do 42 i gdzie t jest gruboscig lub srednicg pretow.

As oznacza minimalne wydtuzenie przy peknieciu w procentach, zgodnie z normg odniesienia odnoszaca
sie do stanu wyzarzonego lub zimnoobrobionego materiatu, stosownie do przypadku;

Jezeli wartosci wydtuzenia przy peknieciu Assg nizsze w kierunku poprzecznym, nalezy to wzigé pod
uwage przy zginaniu w kierunku poprzecznym, stosujgc te warto$ci we wzorze powyzej;

UWAGA 1 Seria EN 10088 podaje wartosci wydiuzenia przy peknieciu As. Aby przeciwdziata¢ efektom
sprezynowo - zwrotnej stali nierdzewnej musi by¢ wygieta w nieco wigkszym stopniu niz stal weglowa.

UWAGA 2  Wymagania dotyczgce mocy przy gieciu stali nierdzewnej sg wyzsze niz przy gieciu geometrycznie
podobnych skiadnikéw stali weglowej, ze wzgledu na hartowanie robocze (o okoto 50 % w przypadku stali
austenitycznych lub nawet wiecej w przypadku stali austenityczno-ferrytycznych).

O ile nie okreslono inaczej w prEN 1090-4 dla podzespotéw formowanych na zimno i blach:

9)

h)

Ksztattowniki formowane na zimno mogg by¢ ksztattowane przez korbowanie, wyginanie lub zaciskanie
odpowiednio do zastosowanych materiatéw;

W przypadku podzespotéw mowanych na zimno i blach stosowanych jako elementy konstrukcyjne,
formowanie na zimno musza spetniaé¢ nastepujgce dwa warunki:

1) nie mogg by¢ naruszone powtoki powierzchniowe i doktadnos¢ profilu;

2) nalezy okresli¢, czy produkty sktadowe wymagajg zastosowania membran ochronnych przed
formowaniem.

UWAGA Niektore powtoki i wykonczenia sg szczegolnie podatne na uszkodzenia Scierne, zaréwno podczas
formowania, jak i p6zniej podczas montazu. Wiecej informaciji na ten temat mozna znalez¢é w normach EN 508-1 i EN
508-3.

Mozna stosowac giecie na zimno elementéw sktadowych ksztattownikéw drgzonych, pod warunkiem ze
sprawdzana jest twardos¢ i geometria produktu sktadowego jako wygietego;

UWAGA Giecie poprzez formowanie na zimno moze spowodowa¢ zmiane wtasciwosci przekroju (np. wklestosc,
owalnosc i przerzedzanie $cian) oraz zwigkszenie twardosci.

W przypadku rur okragtych gietych w procesie formowania na zimno musza by¢ spetnione nastepujgce
trzy warunki, chyba ze ustalono inaczej:

1) stosunek catkowitej Srednicy rury do grubo$ci $cianki nie moze przekraczaé 15;

2) promien zgiecia (w linii Srodkowej rury) nie moze by¢ mniejszy niz 1,5d lub d+100 mm, w zaleznosci
od tego, ktéra z tych wartosci jest wieksza, w ktérym d jest catkowitg Srednicg rury;

3) spoina wzdtuzna spoiny w przekroju poprzecznym powinna by¢ umieszczona blisko osi neutralnej, w
celu zmniejszenia naprezen zginajgcych na spoinie.
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6.6 Wykonanie otworéw
6.6.1 Wymiary otworéw

Klauzula ta dotyczy wykonywania otworéw pod potgczenia z tgcznikami mechanicznymi i sworzniami.

Definicja nominalnej $rednicy otworu w potgczeniu z nominalng $rednicg $ruby, ktéra ma by¢ uzyta w
otworze, decyduje o tym, czy otwor jest "normalny" czy "nadwymiarowy". Terminy "krotkie" i "dlugie"
stosowane do otwordéw szczelinowych odnoszg sie do dwoch typow otwordw uzywanych do projektowania
konstrukcyjnego wstepnie obcigzonych zespotéw Srubowych. Terminy te mogg by¢ rowniez uzywane do
oznaczania odstepow dla nieobcigzonych wstepnie zestawéw Srubowych.

Specyfikacja wykonania powinna okreslac¢ specjalne wymiary ztgczy przesuwnych.

Nominalny przeswit dla srub i sworzni nieprzeznaczonych do pracy w warunkach zabudowy powinien by¢
taki, jak podano w Tabeli 11. Nominalny przeswit wynosi:

a) roznica miedzy nominalng $rednicg otworu i nominalng $rednicg sruby dla otwordéw okragtych;

b) réznica pomiedzy odpowiednio dlugoscia lub szerokoscig otworu i nominalng srednicg $ruby dla otworéw
szczelinowych.

Tabela 11. Nominalny przeswit dla $rub i sworzni (mm)

Srednica nom?nalna Sruby lub 1242 14 16 18 20 29 24 27
sworzniad (mm) do36Db
Standardowe okragte otwory ° 19¢ 2 3
Ponadwymiarowe otwory okragte 3 4 6 8
Mate szczelinowe otwory 4 6 8 10
(na dtugosci catkowitej) f

Dtugie szczelinowe otwory 15d

(na dtugosci catkowitej) f

& Stosuje sie réwniez do $rednic mniejszych niz 12 mm, chyba ze ustalono inaczej.

b Stosuje sie réwniez do $rednic wiekszych niz 36 mm, chyba Ze ustalono inacze;.

“ W przypadku zastosowan takich jak wieze i maszty nominalny przeswit dla normalnych okragtych

otworéw nalezy zmniejszy¢ o 0,5 mm, chyba Ze ustalono inacze;.

W przypadku powlekanych elementéw ztgcznych luz nominalny 1 mm moze byé powiekszony o grubo$c
powtoki elementu ztgcznego.

Sruby o $rednicy nominalnej 12 mm i 14 mm lub $ruby z tbem stozkowym mogg byé réwniez stosowane w
2 mm luzach w otworach, jesli sg okreslone.

Dla srub w otworach szczelinowych nominalne przeswity na catej szerokosci powinny by¢ takie same jak
przeswity na $rednicy okreslonej dla standardowych okragtych otworéw.

Dla pasujacych srub nominalna srednica otworu powinna by¢ rowna srednicy trzpienia $ruby.

UWAGA 1 Dla srub pasowanych wg EN 14399-8, nominalna $rednica trzpienia jest o 1 mm wieksza niz
nominalna $rednica czesci gwintowane;.

W przypadku nitéw petnych do nitowania na gorgco nalezy okresli¢ nominalng srednice otworu.

W przypadku $rub z tbem stozkowym lub nitéw petnych do nitowania na gorgco, nominalne wymiary
nawiercania i tolerancje na nity powinny by¢ takie, aby po zamontowaniu sruby lub nitu byly zlicowane z
powierzchnig zewnetrzng warstwy zewnetrznej.
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Nalezy odpowiednio okresli¢ wymiary nawiercania. Przy nawiercaniu przez wiecej niz jedng warstwe, mocno
i razem nalezy przytrzymac warstwy.

Jezeli sruby z them stozkowym ptaskim sg zidentyfikowane jako przeznaczone do zastosowan
naprezeniowych lub wstepnie obcigzonych, nominalna gtebokos$¢ pogtebiania powinna by¢ co najmniej 2 mm
mniejsza niz nominalna grubos¢ warstwy zewnetrzne;.

UWAGA 2 2 mm ma na celu uwzglednienie niekorzystnych tolerancji.

6.6.2 Tolerancje srednicy otworu dla srub i kotkéw
O ile nie okreslono inaczej, srednice otworéw muszg odpowiadac¢ nastepujgcym wymogom:
a) otwory na sruby pasowne i zamontowane kotki: klasa H11 zgodnie z EN I1SO 286-2;
b) wyciecie termiczne i inne otwory: -0,5/+0,5mm.
Srednica otworu jest przyjmowana jako srednia maksymalnych i minimalnych $rednic (patrz Rysunek 1).
6.6.3 Wykonanie otworow

Otwory na elementy zlgczne lub kotki mogg byé formowane w dowolnym procesie (np. wiercenie,

wykrawanie, laserowe, plazmowe lub inne ciecie termiczne), pod warunkiem, ze pozostawiajg gotowy otwor

w taki sposob, ze:

a) spetnione sg wymagania dotyczgce miejscowej twardosci i jakosci cietej powierzchni, zgodnie z punktem
6.4,

b) wszystkie pasujgce do siebie otwory na elementy ztgczne lub kotki rejestruja sie tak, ze elementy ztgczne
moga by¢ swobodnie wprowadzane przez zmontowane elementy w kierunku prostopadtym do
stykajagcych sie powierzchni

Dopuszcza sie wykrawanie pod warunkiem, ze nominalna grubos¢ podzespotu nie jest wieksza niz
1,4-krotnos¢ nominalnej Srednicy otworu lub, dla otworu nieokragtego, jego minimalnego wymiaru. Poza tymi
ograniczeniami wymiarowymi, otwory mogg by¢ tworzone przez wykrawanie, chyba ze ustalono inaczej.

W przypadku gdy niedozwolone sg otwory niepoddane obrébce, mogg one by¢ wykrawane o co najmniej 2
mm mniej niz petny wymiar, a nastepnie przewiercane lub wiercone az do momentu usuniecia wszystkich
Sladéw pierwotnej wykrawanej powierzchni.

UWAGA wykrawanie bez dalszego rozwiercania lub wiercenia nie bytoby odpowiednie w przypadku potgczen srubowych
zastosowanie ma kazdy z ponizszych warunkow:

— zlgcze jest poddawane cyklicznym lub sejsmicznym obcigzeniom, lub;

— jest to potgczenie na zaktadke, w ktérym elementy ztgczne znajdujg sie powyzej klasy 8.8, lub;

— zigcze jest tak zaprojektowane, aby byto antyposlizgowe.

Zdolnos$¢ procesu wykrawania stosowanego do wykonywania otwordéw jest corocznie sprawdzana w

nastepujgcy sposob:
a) reprezentatywng liczbe prébek nalezy wytworzy¢ z badan proceduralnych produktu sktadowego,
obejmujacych zakres $rednic otwordw, grubosci produktu sktadowego i przetwarzanych klas;

b) rozmiary otworéw nalezy sprawdzi¢ na obu koncach kazdego otworu za pomocg sprawdzianéw typu
go/no go lub innych odpowiednich metod. Otwory muszg by¢ zgodne z odpowiednimi tolerancjami
okreslonymi w pkt 6.6.2.

Jezeli proces nie jest zgodny, nie moze by¢ stosowany az do momentu jego poprawienia. Moze byc¢
stosowany w ograniczonym zakresie produktéw sktadowych i rozmiaréow otwordw, ktére dajg zgodne wyniki.

Otwory utworzone przez wykrawanie lub ciecie termiczne powinny réwniez spetniaé¢ nastepujgce warunki:

c) kat zwezenia (b)) nie moze przekraczac¢ kata przedstawionego na Rysunku 1;
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d) zadziory (A) nie mogg przekracza¢ wartosci przedstawionej na Rysunku 1;
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e) w miejscach potgczen otwory w przylegajacych powierzchniach muszg byé wybijane w jednym kierunku
we wszystkich podzespotach. 5

<

A,

max (A; or A;) < max (D/10 ; 2 mm)

as<4°(i.e. 7 %)
Rysunek 1. Dopuszczalne znieksztatcenia otworéw wykrawanych lub wycinanych termicznie

Otwory na $ruby mocujgce i kotki mocujgce moga by¢ wiercone w petnym wymiarze lub rozwiercane w
prawidtowym miejscu. Jezeli otwory majg by¢ rozwiercane w prawidfowym miejscu nalezy dokonac ich
wstepnego podwymiaru poprzez wiercenie lub wykrawanie. Jezeli tgcznik ma pasowac przez wiele warstw,
nalezy je mocno trzymac razem podczas wiercenia lub rozwiercania. Rozwiercanie odbywa sie za pomocg
statego urzgdzenia wrzecionowego. Nie nalezy stosowa¢ smaréw kwasnych.

Nawiercanie zwyktych okragtych otworéw na sruby z tbem stozkowym lub nity nalezy wykonaé po wykonaniu
otwordw.

Dtugie otwory szczelinowe muszg by¢ albo wybijane w jednej operacji albo formowane przez wiercenie lub
wykrawanie dwéch otworéw i zakonczone cieciem termicznym, chyba Zze ustalono inaczej.

Zadziory nalezy usung¢ z otwordéw przed montazem. Diugie otwory szczelinowe muszg by¢ albo wybijane w
jednej operacji albo formowane przez wiercenie lub wykrawanie dwéch otwordéw i zakohiczone cieciem
termicznym, chyba Ze ustalono inacze;j.

6.7 Wyciecia

Niedopuszczalna jest nadmierna wycinka skierowanych do wewnatrz katow. Katy wkleste to takie, w ktorych
otwarty kat miedzy powierzchniami czotowymi jest mniejszy niz 180°.

O ile nie okreslono inaczej, wkleste katy i naciecia nalezy zaokragli¢ o minimalnym promieniu 5 mm.

O ile nie okreslono inaczej, wykrawane wyciecia sg dozwolone. Przy wykrawaniu blach o grubosci powyzej
16 mm, znieksztatcone materiaty nalezy usuna¢ przez szlifowanie.

6.8 Powierzchnie stykéw dociskowych

Jezeli okreslone sg powierzchnie stykéw dociskowych, dtugos¢ ciecia, prostopadtosé koncow i ptaskosé
powierzchni stykow powinna by¢ zgodna z tolerancjami okreslonymi w Klauzuli 11.

6.9 Montaz

Montaz podzespotéw powinien byé przeprowadzony w taki sposéb, aby spetni¢ okreslone tolerancje.

Nalezy podja¢ srodki ostroznosci, aby zapobiec korozji galwanicznej powstatej w wyniku kontaktu réznych
materiatéw metalowych.

Nalezy unikaé zanieczyszczenia stali nierdzewnej przez kontakt ze stalg konstrukcyjna.
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Znoszenie w celu wyréwnania otwordw, innych niz otwory na zamontowane sruby lub sworznie, nalezy
wykonywac w taki sposob, aby wydtuzenie nie przekraczato wartosci podanych dla klasy 1 w Tabeli B.8.

Jesli wydtuzenie przekracza te wartosc¢, otwory nalezy skorygowaé przez rozwiercenie.

Otwory, dla ktérych wydtuzenie jest niedozwolone, powinny by¢ zidentyfikowane i nie moga by¢ uzywane do
wyroéwnania (np. dla srub pasowanych).

UWAGA W takich przypadkach mozna zapewni¢ okreslone otwory orientacyjne.

Wszystkie potgczenia podzespotéw tymczasowych przewidzianych do celéw produkcyjnych powinny
spetniaé wymagania niniejszej Normy Europejskiej oraz wszelkie specjalne wymagania, w tym wymagania
dotyczace wytrzymatosci zmeczeniowej, ktére powinny by¢ okreslone w stosownych przypadkach.

Wymagania dotyczgce pochylenia lub nastaw wstepnych w podzespotach nalezy sprawdzi¢ po zakohczeniu
montazu.

6.10 Kontrola montazu
Dopasowanie pomiedzy wytworzonymi komponentami, ktére sg potagczone ze sobg na wielu interfejsach
potgczen, nalezy sprawdzi¢ za pomocg szablonéw wymiarowych, doktadnych pomiaréw tréjwymiarowych lub

montazu probnego. Nalezy okresli¢ wymagania dotyczace tego, czy i w jakim zakresie ma by¢ stosowany
montaz probny.

Montaz probny oznacza potgczenie ze sobg wystarczajagcej ilosci podzespotéw catej konstrukcji, aby
sprawdzic ich dopasowanie. Nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ udowodnienia dopasowania podzespotow, jesli nie
mozna tego udowodni¢ w ten sposéb, nalezy udowodni¢ za pomocg szablondw lub pomiaréw.

7 Spawalnictwo
7.1 Postanowienia ogélne

Spawanie podejmuje sie zgodnie z wymaganiami odpowiedniej czesci serii EN 1SO 3834 lub serii EN ISO
14554, w zaleznosci od przypadku.

UWAGA Woytyczne dotyczgce wdrazania serii EN ISO 3834 w zakresie wymagan jakosciowych dla spawania materiatow
metalowych podano w CEN ISO/TR 3834-6.

Spawanie stali zbrojeniowej ze stalg konstrukcyjng powinno by¢ wykonywane zgodnie z zaleceniami
podanymi w normie EN ISO 17660.

Spawanie tukowe stali ferrytycznych i nierdzewnych powinno by¢ zgodne z wymaganiami i zaleceniami norm
EN 1011-1, EN 1011-2 i EN 1011-3, stosownie do przypadku.

W zalezno$ci od klasy wykonania obowigzujg nastepujgce czesci serii EN 1SO 3834:
— EXCLIL:EN ISO 3834-4""Podstawowe wymagania jakosci";

— EXC2:EN ISO 3834-3"Standardowe wymagania jakosci”;

— EXC3i EXC4:EN ISO 3834-2"Kompleksowe wymagania jakosci”.

Zakres stosowania EXC1 moze zosta¢ ograniczony zgodnie z przepisami krajowymi wynikajgcymi z
zatgcznika C do normy EN 1993-1-1:2005/A1:2014 Zatagcznik (patrz 4.1.2).

7.2 Plan spawania
7.2.1 Wymagania dotyczgce planu spawania

Plan spawania powinien by¢ dostarczony jako czes¢ planu produkcji wymaganego przez odpowiednig czes¢
serii EN ISO 3834.
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7.2.2 Tresé planu spawania

Plan spawania powinien zawiera¢ odpowiednio:

a)

b)

d)
e)

f)

specyfikacje procedury spawania okreslone dla odpowiedniej kwalifikacji procedury spawania, w tym
materiaty spawalnicze, wszelkie wymogi dotyczace wstepnego podgrzewania, temperatury
miedzyprzewodzenia i obrébki cieplnej po spawaniu;

srodki, ktére nalezy podjg¢ w celu unikniecia odksztatcen podczas i po spawaniu;

kolejnos¢ spawania z wszelkimi ograniczeniami lub dopuszczalnymi miejscami potozenia poczgtkowego
i koncowego, w tym posrednie pozycje krancowe i poczatkowe, w ktérych geometria spoiny jest taka, ze
spawanie nie moze by¢ wykonywane w sposob ciggty;

UWAGA Wskazowki dotyczgce potgczen ksztattownikow zamknietych podano w Zatgczniku E.
wymagania dotyczgce kontroli posredniej;

toczenie podzespotdéw w procesie spawania, w potgczeniu z sekwencjg spawania;

szczegoty dotyczgce ograniczen, ktére majg by¢ stosowane;

srodki, ktére nalezy podjg¢, aby unikng¢ rozerwania lamelarnego;

srodki kontroli doptywu ciepta w celu unikniecia miejscowej twardosci w matych seriach spawalniczych;
specjalne wyposazenie do materiatéw spawalniczych (niski poziom wodoru, kondycjonowanie itp.);
profil spawalniczy i wykohczenie do stali nierdzewnych;

wymagania dotyczace kryteridow przyjecia dla spoin zgodnie z pkt 7.6;

odniesienie do pkt. 12.4 planu kontroli i badan;

wymagania dotyczgace identyfikacji spoiny;

wymagania dotyczgce obrobki powierzchni zgodnie z Klauzulg 10.

Jesli spawanie lub montaz naktadek lub maskuje poprzednie spoiny, nalezy zwréci¢ szczegolng uwage na to,
ktére spoiny majg by¢ wykonane w pierwszej kolejnosci, a takze na ewentualng potrzebe kontroli/badania
spoiny przed wykonaniem drugiej spoiny lub przed montazem elementéw maskujgcych.

O ile nie okreslono inaczej, warunki spawania stref formowanych na zimno powinny byé zgodne z normg EN
1993-1-8:2005,4.14.

7.3 Procesy spawania

Procesy spawania, ktére moga by¢ stosowane, oraz zwigzane z nimi numery referencyjne sg zdefiniowane w
normie EN 1SO 4063.

49



EN 1090-2:2018 (E)

7.4 Kwalifikacje w zakresie technologii spawaniai personelu spawalnhiczego
7.4.1 Kwalifikacja technologii spawania

7.4.1.1 Postanowienia ogdlne

Spawanie przeprowadza sie z zastosowaniem kwalifikowanych technologii z zastosowaniem instrukciji
technologicznej spawania [WPS] zgodnie z odpowiednig czescig serii EN ISO 15609, EN ISO 14555, EN ISO
15620 lub serii EN ISO 17660, zaleznie od przypadku.

WPS powinna zawiera¢ specjalne warunki osadzania spoin sczepnych, o ile sg one okreslone. W przypadku
potgczeh w konstrukcjach kratownic z drgzonych ksztattownikdw zamknietych nalezy okresli¢ strefy
poczatkowe i koncowe oraz metode, ktoérg nalezy stosowac w celu poradzenia sobie z miejscami, w ktorych
spoiny zmieniajg sie ze spoiny pachwinowej na stykowg wokot ztgcza [patrz Zatgcznik E).

Specyfikacja i kwalifikacja technologii spawania powinna by¢ zgodna z normg EN ISO 15607.

Chociaz nie ma szczegdélnych wymagan dla instrukcji technologicznej spawania wedtug EN 1ISO 15607 w EN
ISO 3834-4, specyfikacja wykonania moze okresla¢, ze dla EXC1 nalezy dostarczy¢ odpowiednie instrukcje
pracy okreslajgce proces spawania, materialy eksploatacyjne i parametry spawania, ktére nalezy
zastosowac.

7.4.1.2 Kwalifikacja technologii spawania dla proceséw 111, 114, 12, 13i 14

Kwallifikacja technologii spawania dla proceséw 111, 114, 12, 13 i 14 zalezy od klasy wykonania, metalu
macierzystego i stopnia mechanizacji zgodnie z Tabelg 12.

Tabela 12. Metody kwalifikacji technologii spawania dla proceséw 111, 114,12, 13i 14

L EXC3
Metoda kwalifikacji EXC2 EXCA
Badanie technologii spawania EN ISO 15614-1 2
EN ISO 17660-1 / X X
EN ISO 17660-2 °
EN ISO 15613
Badanie spawania EN ISO 17660-1 / X X
przedprodukcyjnego
EN ISO 17660-2 °
Standar_dowa technologia EN ISO 15612 X X©
Sbhawania
Nabyte doswiadczenia w spawaniu | EN ISO 15611
X —
Badane materiaty spawalnicze EN ISO 15610
X Dozwolone

— Niedozwolone

& Kwalifikacja technologii spawania wg normy EN ISO 15614-1:2017 odpowiada Poziomowi 2.

b Stosuje sie tylko do potgczen pomiedzy stalg zbrojeniowg a innymi elementami stalowymi.

C.

Jezeli jest to dozwolone przez specyfikacje wykonania.

Jezeli wymagana jest procedura kwalifikacyjna dla spoin pachwinowych na gatunkach stali = S460, nalezy
przeprowadzic¢ prébe na rozcigganie krzyzowe zgodnie z normg EN ISO 9018. Alternatywnie i jezeli pozwala
na to specyfikacja wykonania, w przypadku spoin pachwinowych na gatunkach stali > S460 zamiast proby
zgodnej z normg EN ISO 9018, jezeli w celu skompensowania niedopasowanego materiatu spawalniczego
zwiekszona zostanie grubos¢ spoiny pachwinowej w celu skompensowania niedopasowanego materiatu
spawalniczego, nalezy przeprowadzi¢ prébe rozciggania wszystkich metali spawalniczych i poréwnaé jg z
rzeczywistg wytrzymatoscig na rozcigganie podang w specyfikacji wykonania dla tego materiatu.
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W przypadku proby na rozcigganie krzyzowe nalezy przebadaé trzy probki do préby rozciggania
poprzecznego. Jezeli pekniecie nastepuje w metalu macierzystym, nalezy osiggng¢ minimalng nominalng
wytrzymato$¢ na rozcigganie metalu macierzystego. Jezeli pekniecie nastepuje w metalu macierzystym,
nalezy osiggng¢ minimalng nominalng wytrzymato$¢ na rozcigganie metalu macierzystego. W procesach z
gteboka penetracjg nalezy uwzglednié¢ rzeczywistg penetracje korzeni. Okreslona $rednia wytrzymatosé na
pekanie powinna wynosi¢ > 0,8R,, (przy czym R,,= nominalna wytrzymato$¢ na rozcigganie uzytego
materiatu macierzystego).

W przypadku pierwszego spawania pachwinowego jedno- lub wielowarstwowego metodg zmechanizowang
nalezy przeprowadzi¢ badanie technologii spawania zgodnie z normg EN ISO 15614-1 i zbada¢ zakres
nominalnej grubosci spoiny wystepujgcej podczas produkcji. Badanie obejmuje trzy makrosekcje, jedng od
poczatku, jedng ze srodka i jedng z konca jednej probki. Minimalng wartos¢ gtebokiej penetracji okresla sie
poprzez pomiar rzeczywistych wartosci w makrosekcjach.

W przypadku spawania na podktadach warsztatowych nalezy przeprowadzi¢ badania technologii spawania
na maksymalnej dopuszczalnej grubosci podktadu (nominalna + tolerancja). Grunty shop primer powinny
wykazywaé zgrzewalno$¢ zgodnie z normg EN ISO 17652-1 do EN I1SO 17652-4. Technologia spawania jest
kwalifikowana, jezeli niedoskonatosci badanej prébki mieszczg sie w okreslonych granicach poziomu jakosci
B zgodnie z normg EN I1SO 5817, z wyjgtkiem porowatosci, ktéra powinna byé nastepujgca:

a) brak porowatosci liniowej (skupisko porowatosci z odlegtoscig poréw < srednica porow);

b) maksymalnie 8 % zgodnie z EN ISO 5817:2014, Zatgcznik A dla czesci sktadowych ogdlnie lub
maksymalnie 4 % dla czesci okreslonych jako podlegajgce zmeczeniu.

W przypadku stali nierdzewnych nalezy przeprowadzi¢ badania technologii spawania zgodnie z normg EN
ISO 15614-1, z wyjatkiem gatunkow stali o) numerach materiatowych
1.4301,1.4307,1.4541,1.4401,1.4404,1.4404,1.4571 w stanie nieutwardzonym, jak rowniez potgczen miedzy
tymi materiatami i stali weglowych konstrukcyjnych.

Jezeli nie okreslono inaczej, jezeli stosowane sg technologie kwalifikacji EN 1ISO 15613 lub EN ISO 15614-1,
stosuje sie nastepujgce warunki:

a) Jezeli badania udarnosci sg wymogiem normy EN ISO 15614-1, wéwczas rowniez w przypadku normy
EN 1SO 15613 nalezy je przeprowadza¢ w najnizszej temperaturze wymaganej do badan udarnosci
taczonych wiasciwosci materiatu, w tym w przypadku gdy istniejg takie mozliwosci w odniesieniu do
konkretnej jakosci Charpy'ego.

b) W przypadku stali zgodnie z normg EN 10025-6 konieczna jest jedna probka do mikroanalizy. Rejestruje
sie fotografie metalu spoiny, strefy linii wtopienia oraz HAZ (strefy wptywu ciepta). Niedozwolone sg
mikropekniecia.

7.4.1.3 Kwalifikacja technologii spawania dla innych proceséw spawania

Kwalifikacje technologii spawania proceséw spawalniczych nieujetych w 7.4.1.2 nalezy przeprowadzi¢
zgodnie z Tabelg 13.
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Tabela 13. Kwalifikacja technologii spawania dla proceséw 21, 22, 23, 24, 42, 52, 783, 784 i 786

Procesy spawania (wedlug EN ISO 4063) Technologia spawania Kwalifikacja
Numer
referencyjn Nomenklatura specyfikacji (WPS) technologii spawania

y

21 Zgrzewanie punktowe

22 Zgrzewanie liniowe EN ISO 15609-5 EN ISO 15614-12

23 Zgrzewanie garbowe

24 Zgrzewanie iskrowe EN ISO 15609-5 EN ISO 15614-13

42 Zgrzewanie tarciowe EN ISO 15620 EN ISO 15620

52 Spawanie laserowe EN ISO 15609-4 EN ISO 15614-11
Przypawanie tukiem ciggnionym

783 kotkéw w ostonie tuku tulejg
ceramiczng lub gazem ostonowym

784 Przypawanie krotkotrwatym fukiem | £\ 56 14555 ENISO 14555
ciggnionym kotkow
Zgrzewanie kondensatorowe kotkéw

786 oy
z koncowkg zaptonowg

7.4.1.4 Waznos¢ kwalifikacji do technologii spawania

Waznos¢ technologii spawania zalezy od wymagan normy stosowanej do kwalifikacji. Jezeli jest to
okreslone, badania produkcyjne spawania przeprowadza sie zgodnie z odpowiednig norma kwalifikacyjng,
np. EN ISO 14555, EN ISO 11970, EN ISO 17660-1, EN ISO 17660-2, EN ISO 17652-2.

7.4.2 Spawacze i operatorzy spawalniczy
7.4.2.1 Postanowienia ogdine
Spawacze muszg posiadaé kwalifikacje zgodnie z EN ISO 9606-1, a operatorzy spawalniczy zgodnie z EN

ISO 14732.

W przypadku spawania elementéw do EXC1 w obiektach dziatajgcych zgodnie z normg EN I1SO 3834-4,
kwalifikacje spawaczy nalezy podda¢ ponownej ocenie zgodnie z normg EN ISO 9606-1:2017, 9.3.a) lub
9.3.b), a operatorom spawalniczym nalezy dokonaé ponownej oceny zgodnie z normg EN ISO 14732:2013,
5.3.a) lub 5.3.b).

Spawacze stali zbrojeniowej muszg posiadaé kwalifikacje zgodnie z EN ISO 17660-1 lub EN ISO 17660-2.
Nalezy prowadzi¢ rejestr wszystkich testéw kwalifikacyjnych spawaczy i operatoréw spawalniczych.

7.4.2.2 Odgatezienia rurowe

Spawacze odgatezien ksztattownikéw rurowych o kgtach ponizej 60° okreslonych w normie EN 1993-1-8
nalezy kwalifikowaé w nastepujgcy sposdéb, chyba ze ustalono inacze;j:

a) wymiary badanej prébki, detale spawalnicze i pozycje spawania powinny by¢ typowe dla tych
stosowanych w produkcji;

b) w celu zakwalifikowania spawania okdlnika do spawania ksztattownikéw zamknietych okragtych, prébki
do badania pobiera sie z kazdej z czterech pozycji A, B, C i D pokazanych na Rysunkach E.2 i E.3 w
Zatgczniku E;
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¢) do zakwalifikowania do spawania ksztattownikdw zamknietych okrggtych na ksztattowniki kwadratowe
lub prostokatne, probki do badania pobiera sie z kazdej z dwéch pozycji C i D pokazanych na Rysunkach
E.4 i E.5 w Zalgczniku E;

d) czesci badane sg badane za pomocg VT i badania makroskopowego zgodnie z EN ISO 17639;
e) kwalifikacja musi by¢ zgodna z wymogami normy EN 1SO 9606-1.
7.4.3 Nadzor spawalniczy

W przypadku EXC1 nalezy zapewni¢ wystarczajgcy nadzér podczas wykonywania prac spawalniczych
zgodnie z norma EN ISO 3834-4.

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 koordynacja spawania powinna by¢ utrzymywana podczas wykonywania
procesdw spawania przez odpowiednio wykwalifikowany personel koordynujgcy spawanie, posiadajgcy
doswiadczenie w nadzorowanych przez niego operacjach spawania zgodnie z normg EN ISO 14731.

W odniesieniu do nadzorowanych operacji spawalniczych personel koordynujgcy prace spawalnicze musi
posiada¢ wiedze techniczng zgodnie z Tabelami 14 i 15, w ktérych B, S i C sg odpowiednio wiedzg
podstawowg, szczegotowg i wszechstronng okreslong w normie EN ISO 14731.

UWAGA Grupy stali to grupy zdefiniowane w CEN ISO/TR 15608. Zgodnos$¢ z gatunkami stali i normami odniesienia
mozna znalez¢é w CEN ISO/TR 20172.

Wiedza techniczna personelu koordynujgcego spawanie stali zbrojeniowej do spawania powinna by¢ zgodna
znormg EN ISO 17660-1.

Koordynator ds. spawania jest odpowiedzialny za proces kwalifikacji spawaczy/operatoréw. Koordynatorzy
ds. spawania mogg petni¢ role egzaminatoréw. Jezeli kwalifikacje sg podejmowane przez zewnetrznych
egzaminatoréw/organy egzaminacyjne, nalezy to robi¢ zgodnie z procedurami EN ISO/IEC17024 lub EN
ISO/IEC 17020.
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Tabela 14. Wiedza techniczna personelu koordynujacego - Stale weglowe konstrukcyjne

Grubos¢é (mm)
Stale L
EXC tali Normy odniesienia
(grupa stali) t<25° 25<ts50° t>50
EN 10025-2, EN 10025-3,
S235 do S355 EN 10025-4, EN 10025-5, B S ce
(1.1,1.2,1.4) EN 10149-2, EN 10149-3,
EN 10210-1, EN 10219-1
EXC2
EN 10025-3, EN 10025-4,
S420 do S700 EN 10025-6, EN 10149-2, S cd c
(1.3,2,3) EN 10149-3, EN 10210-1,
EN 10219-1
EN 10025-2, EN 10025-3,
S235 do S355 EN 10025-4, EN 10025-5, S c c
(1.1,1.2,1.4) EN 10149-2, EN 10149-3,
EN 10210-1,EN 10219-1
EXC3
EN 10025-3, EN 10025-4,
S420 do S700 EN 10025-6, EN 10149-2, c c c
(1.3,2,3) EN 10149-3, EN 10210-1,
EN 10219-1
EXC4 Wszystkie Wszystkie C C C

Piyty podstawowe i ptyty koricowe stupéw < 50 mm
Piyty podstawowe i ptyty korcowe stupdw < 75 mm
Dla stali do S275 witgcznie poziom S jest wystarczajgcy
Dla stali N, NL, M i ML poziom S jest wystarczajacy
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Tablica 15. Wiedza techniczna personelu koordynujgcego - Stale nierdzewne

Stale Grubosé¢ (mm)
EXC tali Normy odniesienia
(grupa stali) t<25 25<t<50 t > 50
EN 10088-4:2009, Tabela 3
Austenistyczne (8) EN 10088-5:2009, Tabela 4 B S c
Ferrytyczne (7.1) EN 10296-2:2005, Tabela 1
EN 10297-2:2005, Tabela 2
EXC2
EN 10088-4:2009, Tabela 4
Austenityczno-ferryty | EN 10088-5:2009, Tabela 5
czne S C C
(10) EN 10296-2:2005, Tabela 1
EN 10297-2:2005, Tabela 3
EN 10088-4:2009, Tabela 3
Austenistyczne (8) EN 10088-5:2009, Tabela 4 s c c
Ferrytyczne (7.1) EN 10296-2:2005, Tabela 1
EN 10297-2:2005, Tabela 2
EXC3
EN 10088-4:2009, Tabela 4
Austenityczno-feryty | N 10088-5:2009, Tabela 5
czne C C Cc
(10) EN 10296-2:2005, Tabela 1
EN 10297-2:2005, Tabela 3
EXC4 Wszystkie Wszystkie C C C

7.5 Przygotowanie i wykonanie spawania
7.5.1 Przygotowywanie ztaczy

7.5.1.1 Postanowienia ogdéine
Przygotowywanie ztgczy powinno byé odpowiednie do procesu spawania.

Tolerancje dotyczgce przygotowania i dopasowania ztgczy sg podane w WPS.

Normy EN ISO 9692-1 i EN ISO 9692-2 podajg pewne zalecane szczegoty dotyczgce przygotowania ztgczy.
Szczegoty dotyczgce przygotowania nawierzchni mostowej do spawania, zob. EN 1993-2: 2006, Zatgcznik
C.

Jezeli w celu zapewnienia dostepnosci przewidziano otwory w pokrywie, ich promien powinien wynosi¢ co
najmniej 40 mm, chyba Ze ustalono inacze;.

Przygotowanie ztagczy powinno by¢ wolne od widocznych peknie¢. W przypadku gatunkow stali wyzszych niz
S460, powierzchnie ciecia powinny by¢ odkamieniane przez szlifowanie i weryfikowane jako wolne od
peknie¢ poprzez kontrole wzrokowg, badanie penetracyjne koloru lub badanie czastek magnetycznych.
Widoczne pekniecia nalezy usungé poprzez szlifowanie i w razie potrzeby skorygowac¢ geometrie zigcza.

Jezeli niedopuszczalne naciecia lub inne niedoskonatosci geometrii zZtgcza sg naprawiane przez spawanie,
nalezy zastosowac kwalifikowang procedure, a nastepnie nalezy gtadko oszlifowa¢ powierzchnie.
Wszystkie powierzchnie przeznaczone do spawania powinny by¢ suche i wolne od materiatéw, ktére
mogtyby niekorzystnie wptyng¢ na jakos¢ ztgczy lub utrudni¢ proces spawania (rdza, materiat organiczny lub
cynk).
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Dla EXC1 prefabrykaty gruntujgce (shop primer) mogg by¢ pozostawione na powierzchniach czotowych tylko
wtedy, gdy nie wptywajg niekorzystnie na proces spawania. W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 podkiadow
prefabrykujgcych nie nalezy pozostawia¢ na powierzchniach stapiania ani w strefie wptywu ciepta, chyba ze
zostaty wykonane badania technologii spawania zgodnie z EN ISO 15614-1 lub EN ISO 15613 przy uzyciu
takich podktadéw prefabrykacyjnych.

UWAGA EN ISO 17652-2 opisuje badania oceny wptywu gruntéw typu na spawalnosc.
7.5.1.2 Ksztaltowniki drgzone

Ksztattowniki drgzone okragte stosowane jako elementy rozgatezione w spoinach pachwinowych mogg by¢
ciete w odcinkach prostych w celu przygotowania ich do potagczenia w potgczeniach siodtowych, pod
warunkiem, ze dopasowanie geometrii potgczenia spetnia wymagania WPS.

W przypadku potaczen miedzy ksztattownikami drazonymi spawanymi z jednej strony nalezy stosowac, w
stosownych przypadkach, przygotowania ztgczy podane w normach EN ISO 9692-1 i EN ISO 9692-2.
Zatacznik E ilustruje zastosowanie podane w normach EN ISO 9692-1 i EN ISO 9692-2 do pofgczen
odgatezien pomiedzy ksztattownikami drgzonymi.

7.5.2 Przechowywanie i postepowanie z materialami spawalniczymi

Materiaty spawalnicze nalezy przechowywac, przenosi¢ i stosowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Jezeli elektrody i topniki muszg by¢ suszone i przechowywane, nalezy przestrzega¢ odpowiednich pozioméw
i czasow temperatury zgodnie z zaleceniami producenta.

Materiaty spawalnicze wykazujgce oznaki uszkodzenia sg odrzucane.

UWAGA Przyktady uszkodzen lub pogorszenia jakosci obejmujg pekniete lub uszkodzone powtoki na pokrytych
elektrodach, zardzewiate lub brudne druty elektrod i druty elektrod ze ztuszczong lub uszkodzong powtoka miedziang.

7.5.3 Ochrona przed warunkami atmosferycznymi

Zaréwno spawacz, jak i obszar roboczy muszg by¢ odpowiednio chronione przed dziataniem wiatru, deszczu
i Sniegu.
UWAGA Procesy spawania w ostonie gazowej sg szczegolnie wrazliwe na dziatanie wiatru.

Powierzchnie, ktére majg by¢é spawane, musza by¢ suche i wolne od pary wodne;j.

Jesli temperatura zgrzewanego materiatu jest nizsza niz 5 °C, konieczne moze by¢ odpowiednie
podgrzewanie (patrz EN 1011-1).

7.5.4 Zestawy do spawania

Podzespoly, ktére majg by¢é spawane, powinny byé wyréwnane i utrzymywane na miejscu przez spoiny
sczepne lub urzgdzenia zewnetrzne i utrzymywane podczas pierwszego spawania. Montaz nalezy
przeprowadzi¢ w taki sposéb, aby dopasowanie ztgczy i ostateczne wymiary podzespotéw miescity sie w
granicach okreslonych tolerancji. Nalezy uwzgledni¢ odpowiednie tolerancje na odksztatcenia i kurczenie sie.
Podzespoty, ktére majg by¢ spawane, muszg byé zmontowane i utrzymywane w takim potozeniu, aby ztgcza,
ktére majg by¢ spawane, byty tatwo dostepne i dobrze widoczne dla spawacza.

Montaz elementow ksztattownikow zamknietych, ktére majg by¢ spawane, powinien by¢ zgodny z
wytycznymi podanymi w Zatgczniku E, chyba Ze ustalono inacze;.

Nie nalezy wprowadza¢ dodatkowych spoin, a miejsca okreslonych spoin nie powinny by¢ zmieniane bez
zapewnienia zgodnosci ze specyfikacjg. Metody miejscowego wzmacniania potgczenia spawanego w

kratownicach z drgzonych ksztattownikow zamknietych powinny ufatwi¢ badanie integralnosci potgczenia
spawanego. Nalezy réwniez rozwazy¢ opcje zageszczenia podzespotu.
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UWAGA Typowe szczegOty obejmujg ptyty siodtowe, membrany, ptyty podziatowe, pokrywy, ptyty policzkowe i
przelotowe.

7.5.5 Podgrzewanie wstepne

Podgrzewanie wstepne, w razie potrzeby, nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z normami EN ISO 13916, EN
1011-2i/lub EN 1011-3.

W razie potrzeby nalezy podgrza¢ wstepnie, zgodnie z obowigzujgcg WPS, i zastosowac¢ podczas spawania,
w tym spawania spoin sczepnych i spawania elementéw tymczasowych.

7.5.6 Mocowaniatymczasowe

Jezeli procedura montazu lub budowy wymaga zastosowania elementéw tymczasowo potgczonych
spoinami, nalezy je ustawi¢ w taki sposob, aby mozna je byto tatwo usungé bez uszkodzenia statej konstrukcji
stalowej. Wszystkie spoiny tymczasowych mocowan powinny by¢é wykonane zgodnie z WPS. Nalezy okresli¢
obszary, w ktérych nie jest dozwolone spawanie elementéw tymczasowych.

Ewentualne ograniczenia w stosowaniu mocowan tymczasowych dla EXC3 i EXC4 powinny byé¢ okreslone w
specyfikacji wykonania.

Usuwanie tymczasowych elementéw spawanych przez ciecie, ztobienie lub rozdrabnianie przeprowadza sie
w taki sposéb, aby metal rodzimy nie zostat uszkodzony, a nastepnie starannie oszlifowany i wygtadzony.
Miejsca demontazu powinny zosta¢ poddane ogledzinom, a w przypadku gatunkow stali = S355 - kontroli
wzrokowej, a w przypadku gatunkow stali = S355 - kontroli NDT. Zrebki i Ztobienie nie sg dozwolone w
przypadku gatunkow stali = S460 lub elementéw narazonych na zmeczenie, chyba ze okreslono inaczej.

Po usunieciu nalezy przeprowadzi¢ kontrole w celu upewnienia sie, ze produkt sktadowy nie jest pekniety na
powierzchni w miejscu tymczasowej spoiny.
7.5.7 Spoiny sczepne

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 spoiny sczepne powinny by¢ wykonywane z wykorzystaniem instrukc;ji
technologicznej spawania w oparciu o odpowiednig kwalifikowang procedure spawania. Minimalna dtugos¢
spoiny sczepnej powinna by¢é mniejsza od czterokrotnosci grubosci grubszej czesci lub 50 mm, chyba ze
krotsza dlugosé moze by¢ wykazana w badaniu jako prawidtowa.

Wszystkie spoiny sczepne nie wilgczone do kohcowych spoin nalezy usungé. Spoiny do spawania
wgtebnego, ktére majg byé wigczone do spoiny koncowej, powinny mieé¢ odpowiedni ksztatt i byc
wykonywane przez wykwalifikowanych spawaczy. Spoiny sczepne powinny by¢ wolne od wad osadzania i
powinny byé doktadnie oczyszczone przed ostatecznym spawaniem. Nalezy usungé spoiny sczepne z
niedopuszczalnymi wadami, takimi jak pekniecia.

7.5.8 Spoiny pachwinowe

7.5.8.1 Postanowienia ogéine

Spoina pachwinowa, jako stopiwo, nie moze by¢é mniejsza niz wymiary okreslone dla grubosci spoiny i
odpowiednio / lub dlugosci boku, biorgc pod uwage nastepujgce kwestie:

a) petna grubos¢ spoiny podana jako osiggalna przy uzyciu WPS dla proceséw spawania w procesach
gtebokich lub przy procesach czesciowych penetracii;

b) jesli szczelina h przekracza granice niedoskonatosci, moze by¢ skompensowana zwiekszeniem grubosci
spoiny A = a ,om + 0,7h, gdzie ., jest okreslong nominalng gruboscig spoiny. W przypadku
"Niewtasciwego dopasowania" (617 wg EN ISO 5817:2014) obowigzujg poziomy jakosci, pod warunkiem
ze grubosc spoiny jest utrzymywana zgodnie z (5213 wg EN 1SO 5817:2014);

¢) w przypadku nawierzchni mostowych obowigzujg szczegdine wymagania produkcyjne, np. w odniesieniu
do grubosci spoin pachwinowych, zob. 7.5.17 i Tabela B.21.
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7.5.8.2 Spoiny pachwinowe na potgczeniach pretow

Spoiny pachwinowe konczgce si¢ na kohcach lub bokach elementéw powinny byé w sposéb ciggty zwracane
wokot katow na odlegto$¢ nie mniejsza niz dwukrotno$¢ diugosci boku spoiny, chyba ze dostep lub
ustawienie czyni to niewykonalnym lub pod warunkiem, ze nie okre$lono inaczej.

Minimalna dtugos$¢ warstwowej spoiny pachwinowej, z wytgczeniem zwrotéw koncowych, powinna by¢ co
najmniej czterokrotnie dtuzsza od dtugosci boku spoiny.

Nie nalezy stosowac spoin pachwinowych przerywanych, jezeli dziatanie kapilarne mogtoby prowadzi¢ do
tworzenia sie nalotu rdzy. Koncowe warstwy spoin pachwinowych powinny rozcigga¢ sie do konca
potaczonej czesci.

W przypadku potgczen na zaktadke minimalna grubosé¢ zaktadki nie moze by¢é mniejsza niz czterokrotnosé
grubosci ciehszej potgczonej czesci. Spoiny pachwinowe pojedyncze nie powinny by¢ stosowane, jezeli
czesci nie sg utwierdzone, aby zapobiec otwarciu zigcza.

Jezeli koniec elementu jest potgczony tylko wzdtuznymi spoinami pachwinowymi, dtugos¢ kazdej ze spoin [L
we) Nie moze by¢ mniejsza niz 75 % poprzecznego rozstawu pomiedzy nimi (b) (patrz rysunek 2).

A\— -

——— ———w— ]
— _4= ==

Lye

Lwe20,75b
Rysunek 2. Spoiny pachwinowe przerywane

7.5.9 Spoiny czolowe

7.5.9.1 Postanowienia ogéine

Specyfikacja wykonania powinna okreslac¢ lokalizacje spoin czotowych uzywanych jako sploty w celu
dostosowania dostepnych dtugosci produktéw sktadowych.

UWAGA Umotzliwia to weryfikacje zgodnosci z projektem.

Konce spoin czotowych powinny byé zakornczone w taki sposdb, aby zachowac petng grubosé spoiny.

W przypadku EXC3 i EXC4 oraz EXC2, jesli okreslono, nalezy uzywac ptytek dobiegowych i wybiegowych
dla poprzecznych spoin czotowych z petnym przetopem. Jesli zostato to okreslone w przypadku EXC2, EXC3
i EXC4 nalezy uzywaé ptytek dobiegowych i wybiegowych dla podtuznych spoin czotowych lub spoin
czotowych z niepetnym przetopem (poprzeczne lub podtuzne). Spawalno$¢ takich ptytek dobiegowych /
wybiegowych nie moze by¢ mniejsza niz w przypadku metalu macierzystego.

Po zakonczeniu spoin nalezy usungé wszelkie ptytki dobiegowe/wybiegowe lub materiat dodatkowy, a ich
usuniecie powinno by¢ zgodne z pkt 7.5.6.

Specyfikacja wykonawcza powinna okresla¢, czy nadmiar stopiwa ma zostaé usuniety tak, aby pozostata
réwna powierzchnia.
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7.5.9.2 Spoiny jednostronne
Spoiny z peinym przetopem spawane z jednej strony mogg by¢ produkowane z metalowym lub
niemetalowym podtozem lub bez niego.

O ile nie okreslono inaczej, mozna uzyc¢ statego stalowego podioza. Wymagania dotyczgce jego stosowania
powinny by¢ zawarte w WPS.

Jezeli uzywane jest podioze stalowe, jego wartos¢ ekwiwalentu wegla (CEV) nie moze przekracza¢ 0,43 %
lub musi byé tym samym materiatem, ktéry jest najbardziej spawalny z metalu macierzystego i ktéry ma by¢
potgczony spoing.

Materiaty podtoza powinny by¢ Scisle przytwierdzone do metalu macierzystego i najlepiej powinny by¢ ciggte
na catej dtugosci ztgcza. W przypadku EXC3 i EXC4 trwaty metal podtoza powinien by¢ ciggty za pomocg
spoin czotowych z petnym przetopem. Spoiny sczepne powinny by¢ wigczone do spoin czotowych.

Szlifowanie na réwni z powierzchnig spoin czotowych jednostronnych w potgczeniach miedzy
ksztattownikami drgzonymi wykonanymi bez spodu jest niedozwolone, o ile nie okreslono inaczej; jezeli
spoiny te sg w petni podparte, mogg one zosta¢ oszlifowane na réwni z ogélnym profilem powierzchni metalu
macierzystego.

7.5.9.3 Elektroziobienie
Nalezy wykonac¢ elektroziobienie na wystarczajagcg glebokos$é, aby wyeliminowa¢ niedopuszczalne
niedoskonatosci spoiny.

Elektroztobienie powinno tworzy¢ rowek w ksztatcie litery U ze Sciankami , ktére bedg tatwo dostepne
podczas spawania.

7.5.10 Spawanie stali o podwyzszonej odpornosci na korozje atmosferycznag

Spoiny na stalach o podwyzszonej odpornosci na warunki atmosferyczne powinny byé wykonywane przy
uzyciu odpowiednich materiatébw spawalniczych (zob. Tabela 6). Jako dodatkowg opcje, materiaty
eksploatacyjne C-Mn mogg by¢ stosowane do spawania pachwinowego lub czotowego, pod warunkiem, ze
warstwy $ciegdw kryjgcych i /lub warstwa wierzchnia sg wykonane przy uzyciu odpowiednich materiatéw
eksploatacyjnych.

7.5.11 Odgalezienia rurowe

Odgatezienia rurowe w kratownicach z drgzonych ksztattownikéw zamknietych, w ktérych stosuje sie
potgczenia spawane (spawanie pachwinowe i spawanie czotowe jednostronne), mogg by¢ spawane bez
podtoza.

UWAGA Zalecenia dotyczace wykonania odgatezien rurowych podane sg w Zatgczniku E.
7.5.12 Zgrzewanie tukowe kotkéw

Zgrzewanie kotkow nalezy wykonywac¢ zgodnie z normg EN ISO 14555.
Badanie procedury przeprowadzone zgodnie z normg EN ISO 14555 powinno by¢ zgodne z wnioskiem.
UWAGA Na przyktad, badanie proceduralne moze wymagac¢ zgrzewania kotkéw za pomocg ocynkowanych

blach podtogowych.
7.5.13 Spoiny szczelinowe i otworowe

Otwory na spoiny szczelinowe i wtykowe powinny by¢ tak dobrane, aby mozna bylo zapewni¢ odpowiedni
dostep do spawania. Nalezy okresli¢ wymiary.
UWAGA Odpowiednie wymiary sg nastepujgce:

1) szerokos$¢: co najmniej 8 mm wieksza niz grubos¢ czesci, w ktorej sie znajduje;

2) dtugosc¢ podtuznego otworu: mniejsza niz 70 mm lub pieciokrotnos$¢ grubosci piyty.
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Spoiny otworowe moga by¢ wykonywane tylko na spoinach pachwinowych po sprawdzeniu, ze spawanie
pachwinowe w szczelinie zostato uznane za prawidtowe. Spoiny otworowe wykonywane bez wczesniejszego
spawania szczelinowego sg niedozwolone, chyba ze ustalono inacze;.

7.5.14 Inne typy spoin

Wymagania dla innych rodzajéw spoin, np. spoin uszczelniajgcych, powinny by¢ okreslone i powinny
podlega¢ takim samym wymaganiom dotyczgcym spawania, jak okreslone w niniejszej Normie Europejskie;j.

7.5.15 Obrébka cieplna po spawaniu

Jezeli konieczna jest obrébka cieplna spawanych elementéw, nalezy wykazaé, ze stosowane technologie sg
odpowiednie.

UWAGA Wytyczne dotyczace wymagan jakosciowych dla obrébki cieplnej podano w EN ISO 17663.
7.5.16 Wykonanie spawania

Nalezy podjac¢ srodki ostroznosci w celu unikniecia zajarzania tuku poza miejscem spoiny, a jezeli zajarzania
wystepujg poza powierzchnig spoiny, powierzchnia stali powinna by¢ lekko oszlifowana i sprawdzona.
Kontrole wzrokowg gatunkéw stali > S460 i innych gatunkow, jesli zostaly okreslone, nalezy uzupetni¢ o
badanie penetracyjne lub magnetyczno-proszkowe.

Nalezy podjg¢ srodki ostroznosci w celu zminimalizowania rozpryskow podczas spawania. O ile nie
okreslono inaczej, dla gatunkéw stali > S460 nalezy je usungg.

Widoczne niedoskonatosci, takie jak pekniecia, ubytki i inne niedopuszczalne niedoskonatosci, nalezy
usung¢ z kazdej warstwy przed osadzeniem kolejnych.

Caly zuzel nalezy usung¢ z powierzchni kazdej warstwy przed dodaniem kazdej olejnej warstwy oraz z
powierzchni gotowej spoiny. Szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na potgczenia miedzy spoing a metalem
macierzystym.

Caly zuzel nalezy usung¢ z powierzchni kazdego przejazdu przed dodaniem kazdego kolejnego przejazdu
oraz z powierzchni gotowego spoiny.

7.5.17 Ortotropowe nawierzchnie mostéw

Badania produkcyjne przeprowadza sie zgodnie z pkt 12.4.4.4 c). Badania produkcyjne nie sg wymagane dla
potgczenia ptyty usztywniajacej poktad poza jezdnig (krawezniki), ktéra nie jest obcigzona przez pojazdy.
W przypadku potgczen usztywniacz-ptyta nawierzchniowa i spoin lokalnych, np. przy potgczeniach
usztywniacz-usztywniacz z ptytami fgczacymi, nalezy usung¢ poczatkowe i koncowe potgczenia.

W przypadku potaczen usztywniajgco-poprzecznych z elementami usztywniajgcymi przechodzacymi przez
belke poprzeczng z otworami lub bez otwordw przejsciowych, najpierw elementy usztywniajgce powinny byc¢
przyspawane do ptyty powierzchniowej, a nastepnie powinny by¢ montowane i spawane belki poprzeczne.

7.6 Kryteria przyjecia

7.6.1 Wymagania rutynowe

Elementy spawane powinny spetnia¢ wymagania okreslone w Klauzulach 10i 11.

O ile nie okreslono inaczej, dla EXC1, EXC2 i EXC3 kryteria przyjecia dla niedoskonatosci spoin sg
nastepujgce, w odniesieniu do normy EN ISO 5817:2014, z wyjatkiem "Niewtasciwa spoina" (505) i
"Mikroprzyklejenie" (401), ktérych nie nalezy braé¢ pod uwage. Nalezy uwzgledni¢ wszelkie dodatkowe
wymagania okreslone dla geometrii i profilu spoiny:

a) Poziom jakosci EXC1 D, z wyjatkiem poziomu jakosci C dla ,Niewystarczajgca spoina” (5213);

b) Poziom jakosci EXC2 poziom jakosci C z wyjgtkiem poziomu jakosci D dla "Naktadanie sie" (506),
"Zajarzanie tuku poza miejscem spoiny" (601) i "Koncowa rura krateru" (2025) oraz poziom jakosci B dla
"Niewystarczajgca spoina" (5213);
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c) poziom jakosci EXC3 B.

UWAGA Spoiny w potgczeniach zaprojektowanych zgodnie z normg EN 1993-1-8 zasadniczo wymagajg poziomu
jakosci okreslonego dla EXC2.

Dla EXC4 spoina powinna spetnia¢ co najmniej wymagania EXC3. Nalezy okresli¢ dodatkowe wymagania w
odniesieniu do zidentyfikowanych spoin.

7.6.2 Wymagania dotyczgce wytrzymatosci zmeczeniowej

O ile nie okreslono inaczej, w przypadku spoin narazonych na zmeczenie, zaprojektowanych zgodnie z
normg EN 1993-1-9, specyfikacja wykonawcza powinna okresla¢ odpowiednie kryteria przyjecia pod
wzgledem kategorii szczegétéw (DC) dla miejsca potgczenia spawanego.

Dla EXC2, EXC3 i EXC4, oprocz kryteridw okreslonych w pkt 7.6.1, kryteria przyjecia dla spoin mogg by¢
okreslone zgodnie z EN ISO 5817:2014, Zatgcznik C, w nastepujgcy sposob:

a) DC nieprzekraczajgca 63:Poziom jakosci C 63;
b) DC powyzej 63 i nieprzekraczajgca 90:Poziom jakosci B 90;
c) DC powyzej 90 i nieprzekraczajgca 125:Poziom jakosci B 125.
Specyfikacja wykonawcza powinna okresla¢é wymagania wykonawcze, ktére sg niezbedne do spetnienia

wymagan wykonawczych podanych w normie EN 1993-1-9:2005, Tabelach 8.1 do 8.8 i /lub normie EN
1993-2:2006, Zatgcznik C.

7.6.3 Ortotropowe nawierzchnie mostow

Jezeli jest to okreslone w specyfikacji wykonawczej, spoiny w mostach ortotropowych, jak przedstawiono w
normie EN 1993-1-9:2005, Tabela 8.8, powinny spetnia¢ wymagania 7.6.1 wraz z wymaganiami normy EN
1993-2:2006.

7.7 Spawanie stali nierdzewnych
Nalezy okresli¢ wymagania dotyczgce spawania réznych rodzajéw stali nierdzewnej wzgledem siebie
nawzajem lub wzgledem innych stali, takich jak stale weglowe.

Koordynator ds. spawania powinien wzigé pod uwage odpowiednie techniki spawania, procesy spawania i
materiaty spawalnicze. Nalezy dokfadnie rozwazy¢ kwestie zwigzane z zanieczyszczeniem stali nierdzewne;j
i korozjg galwaniczna.

8 Mocowanie mechaniczne
8.1 Postanowienia ogélne

Klauzula ta obejmuje wymagania dotyczgce mocowania w zaktadzie i na budowie.

Oddzielne czesci tworzgce czes¢ zwyklej warstwy nie moga rézni¢ sie gruboscig o wiecej niz D,, gdzie D
wynosi zazwyczaj 2 mm, a 1 mm w zastosowaniach z wstepnym obcigzeniem (zob. Rysunek 3). Jezeli w celu
zapewnienia, ze réznica w grubosci nie przekracza powyzszej granicy, grubos¢ stalowych przektadek
regulujgcych nie moze byé mniejsza niz 1 mm.

W przypadku silnego narazenia, unikanie korozji wgtebnej moze wymagac blizszego kontaktu.

Grubos¢ plytki wybiera sie tak, aby ograniczy¢ liczbe przektadek regulujgcych do maksymalnie trzech.
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Rysunek 3. Réznica grubosci miedzy elementami warstwy wspolnej

Przektadki regulujgce powinny mie¢ zgodng charakterystyke korozyjng i wytrzymato§¢ mechaniczng z
sgsiednimi elementami przektadki potgczenia. Nalezy w petni uwzglednic ryzyko i wptyw korozji galwanicznej
wynikajgcej z kontaktu réznych metali.

8.2 Stosowanie zestawéw srubowych
8.2.1 Postanowienia ogdine

Niniejsza Klauzula odnosi sie do zestawow srubowych okreslonych w 5.6, sktadajgcych sie z pasujgcych
Srub, nakretek i podkfadek [jesli sg konieczne].

Nalezy okresli¢, czy oprécz dokrecania nalezy zastosowac inne srodki lub urzgdzenia w celu zabezpieczenia
zestawu srubowego.

Potgczenia srubowe o matym stosunku diugosci zaciskéw do srednicy sruby, narazone na znaczne wibracje,
takie jak stojaki magazynowe, powinny wykorzystywa¢ metode blokady.

O ile nie podano inaczej, zestawy z obcigzeniem wstepnym nie wymagajg dodatkowych urzgdzeh
blokujgcych.

Sruby i nakretki nie mogg by¢ spawane, chyba ze zostato to okreslone inaczej. Ograniczenie to nie dotyczy
specjalnych nakretek spawalniczych wedtug np. EN ISO 21670 lub zgrzewalnych kotkow rozporowych.

8.2.2 Sruby

Nominalna srednica Sruby uzytej do skrecania konstrukcyjnego powinna wynosi¢ co najmniej M12, chyba ze
ustalono inaczej wraz ze zwigzanymi z tym wymaganiami.

Dlugos¢ sruby powinna by¢ tak dobrana, aby po dokreceniu spetnione byty nastepujace wymagania
dotyczace wystajgcych kohcdw Srub poza czoto nakretki i dlugo$é gwintu.

Dlugos¢ wystajgcych czesci powinna by¢ co najmniej réwna dtugosci jednego skoku gwintu, mierzonej od
zewnetrznej powierzchni czotowej nakretki lub dodatkowych urzadzen blokujgcych do konca $ruby dla
zestawow z obcigzeniem wstepnym lub bez obcigzenia wstepnego.

Jezeli planowane jest, ze pofgczenie wykorzystuje nosnos¢ s$cinajgcg niegwintowanego trzonu srub,
wowczas nalezy okresli¢ wymiary Srub, aby uwzgledni¢ tolerancje dotyczgce dtugosci czesci niegwintowane;.
W przypadku srub bez obcigzenia wstepnego co najmniej jeden petny gwint (oprécz wybiegu gwintu)
powinien pozosta¢ wolny pomiedzy powierzchnig nosng nakretki i niegwintowang czescig trzpienia.

W przypadku wstepnie obcigzonych zestawdow Srubowych zgodnie z serig zaciskéw EN 14399 dtugosci
zaciskow i dtugosci uchwytéw nalezy wybraé zgodnie z odpowiednimi normami produktu.

W tabelarycznych nominalnych dtugosciach zaciskow i diugosciach uchwytéw w serii EN 14399 uwzglednia
sie, ze pomiedzy powierzchnig no$ng nakretki i niegwintowang czescig trzpienia w zestawach zgodnie z EN
14399-4 i EN 14399-8 nominalnie co najmniej dwa petne gwinty, a w zestawach nominalnie przynajmniej
cztery petne gwinty powinny pozostaé widoczne zgodnie z EN 14399-3, EN 14399-7 i EN 14399-10.
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8.2.3 Nakretki

Nakretki powinny obraca¢ sie swobodnie na odpowiadajgcym im sSrubach, co mozna tatwo sprawdzi¢
podczas recznego montazu. Wszelkie nakretki i sSruby, w ktérych nakretka nie obraca sie swobodnie, nalezy
wyrzucic. Jezeli uzywane jest elektronarzedzie, mozna zastosowac jedng z dwoch ponizszych kontroli:

a) dla kazdej nowej partii montazu zestawéw srubowych ich kompatybilno$¢ moze byé sprawdzona recznie
przed instalacjg;

b) w przypadku zamontowanych zestawéw srubowych, ale przed dokreceniem przyktadowe nakretki po
wstepnym poluzowaniu mogg by¢ sprawdzone pod kgtem swobodnego obracania reka.

Nakretki musza by¢ zmontowane w taki sposéb, aby po zmontowaniu byty widoczne ich oznaczenia.
8.2.4 Podkladki

Podkfadki nie sg wymagane w przypadku stosowania z nieobcigzonymi wstepnie zestawami srubowymi w
normalnych okragtych otworach, chyba ze zostato to okreslone inaczej. W razie potrzeby nalezy okreslic, czy
podktadki majg byé umieszczone pod nakretkg lub tbem Sruby, w zaleznosci od tego, ktéra z nich jest
obracana czy tez obie. W przypadku potgczenh zaktadkowych z tylko jednym rzedem $rub konieczne jest
zastosowanie podkfadek pod tbem sruby i nakretka, chyba ze ustalono inaczej.

UWAGA Zastosowanie podktadek moze zmniejszy¢ miejscowe uszkodzenia powtok metalowych, szczegdlnie gdy sa to
powtoki grube.

Podktadki stosowane pod tby wstepnie obcigzonych srub powinny by¢ Sciete zgodnie z normg EN 14399-6 i
ustawione ze $cieciem w kierunku tba sruby. Podktadki zgodnie z normg EN 14399-5 mogg by¢ stosowane
wytgcznie pod nakretki. Podktadki okragte (lub w razie potrzeby podkfadki kwadratowe utwardzane) dla
obcigzonych wstepnie srub nalezy uzywa¢ w nastepujacy sposoéb:

a) dla srub 8.8 nalezy zastosowac¢ podktadke pod teb sruby lub nakretke, w zaleznosci od tego, ktéra z nich
ma sie obracac;

b) dla srub 10.9 wykorzystywanych ze stalg gatunku S235, podkfadki nalezy stosowa¢ zaréwno pod them
Sruby, jak i pod nakretka;

c) oile nie okreslono zastosowania podktadek zaréwno pod teb Sruby, jak i nakretke, w przypadku $rub 10.9
stosowanych w przypadku srub z gatunkami stali powyzej podktadek S235 nalezy stosowac pod teb
Sruby lub nakretke, w zaleznoéci od tego, ktéra z nich ma sie obracacé.

Dopuszczalng regulacje dtugosci uchwytu dla wstepnie obcigzonych i nieobcigzonych zestawdw srubowych
podano w Tabeli 16.

Do potagczen z otworami szczelinowymi i ponadwymiarowymi nalezy stosowac podktadki okragte zgodne z
pkt 5.6.9.3, chyba ze ustalono inaczej.
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Tabela 16. Mozliwosé regulacji dtugosci uchwytu dla zestawoéw srub z obcigzeniem wstepnym i bez
obciazenia wstepnego

Zestawy s$rub z obcigzeniem wstepnym® Zestawy srub bez obcigzenia wstepnego

Oprécz minimum okreslonych podktadek/podkiadki do

dwoch dodatkowych podktadek ° lub jednej podidadi Dodatkowo do minimum okreslonych podktadek mozna

uzy¢ do trzech podkiadek lub dwoch podktadek oraz

okragtej . X - X . . o ,
k . b . Lo jednej podkfadki okragtej lub jednej podktadki i jednej
'(;‘kbrg;e] podkladki i mozna uzyc jedng poditadke | o ki okraglej lub jednej podkiadki okragei.

taczna grubos¢ dodatkowych podkitadek nie moze

;s b . .
taczna grubosé dodatkowych podktadek ™ nie moze przekraczaé 12 mm.

przekracza¢ 12 mm.

& W przypadku wstepnie obcigzonych zestawoéw srubowych dokrecanych metodg kontroli momentu obrotowego

(w tym systemu HRC) mozna uzy¢ tylko jednej dodatkowej podkiadki okragtej po stronie, ktéra jest obracana.
Dodatkowa podkfadka okragta lub dodatkowa podktadka moze by¢ umieszczona na stronie, ktdra nie jest
obracana.

Podkfadki zgodne z normami EN 14399-5 lub EN 14399-6, zaleznie od przypadku. Podktadek zgodnie z normg
EN 14399-5 nie nalezy stosowaé¢ w przypadku zestawdéw zgodnych z normami EN 14399-4 i EN 14399-8.

W przypadku zastosowania dodatkowych podkfadek lub podkfadek okrggtych nalezy sprawdzi¢ szczegoty
potaczenia, aby upewniC sie, ze pfaszczyzna Sciany $rub z trzpieniem nie zostata przeniesiona do
gwintowanej czesci sruby.

Nalezy okresli¢ wymiary i gatunki stali podktadek okragtych. Nie mogg by¢ ciensze niz 4 mm.

Podktadki kwadratowe nalezy stosowaé, jezeli powierzchnia produktu skladowego jest pod katem
prostopadtym do ptaszczyzny prostopadtej do osi Sruby wiekszym niz:

a) 1/20 (3°) dla $rub zd <20 mm;
b) 1/30 (2°) dla $rub z d > 20 mm.
8.3 Dokrecanie zestawow srubowych bez obcigzenia

Potgczone czesci sktadowe nalezy potgczyé w taki sposéb, aby uzyskaé staty kontakt.

Do regulacji dopasowania mozna uzy¢ podkfadek regulacyjnych. Dla produktéw sktadowych z t 24 mm dla
ptyt i arkuszy blachy oraz t > 8 mm dla przekrojow, o ile nie okreslono petnego powierzchni dociskowej, na
krawedziach mozna pozostawi¢ pozostate szczeliny do 4 mm, pod warunkiem, ze powierzchnia dociskowa
zostanie osiggnieta w srodkowej czesci potgczenia.

Kazdy zespot srubowy powinien by¢ doprowadzony co najmniej w taki sposéb, aby dobrze przylegat, ze
zwréceniem szczegolnej uwagi, aby unikngé nadmiernego dokrecenia, w szczegoélnosci krotkich srub i Srub
M12. Proces dokrecania nalezy przeprowadzi¢ od sruby do $ruby grupy, zaczynajgc od najbardziej sztywnej
czesci potaczenia i przechodzgc stopniowo w kierunku najmniej sztywnej czesci. Aby dobrze i rownomiernie
przylegaty, konieczny moze by¢ wiecej niz jeden cykl dokrecania.

UWAGA 1 Najbardziej sztywna czes¢ potgczenia ptyty ostonowej sekcji | jest zwykle w srodku grupy $rub
potaczeniowych. Najbardziej sztywne czesci potgczen blach doczotowych dwuteownikow sg zazwyczaj
umieszczone obok kotnierzy.

UWAGA 2 Termin "dobrze przylegajgcy" mozna ogolnie przyjgé jako osiggalny dzieki wysitkowi jednej
osoby uzywajgcej zwyktego klucza bez przedtuzenia i mozna go ustawic jako punkt, zaczyna sie uderzanie
kluczem udarowym.

8.4 Przygotowanie powierzchni styku w potaczeniach antyposlizgowych

Klauzula ta nie ma zastosowania do stali nierdzewnych, dla ktérych nalezy okreslic wszelkie wymagania
dotyczace powierzchni styku . Klauzula ta nie dotyczy ochrony antykorozyjnej, dla ktérej wymagania sg
okreslone w Klauzuli 10 i Zatgczniku F.

Nalezy okresli¢ obszar powierzchni styku w sprezonych potgczeniach antyposlizgowych.
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Obrébka powierzchni, co do ktérej mozna przyjaé, ze zapewnia minimalny wspétczynnik poslizgu zgodnie z
okreslong klasg powierzchni ciernej bez badania, podano w Tabeli 17.

Tabela 17. Klasyfikacje, ktére mozna przyjaé¢ dla powierzchni ciernych

Wspélczynni
Obrébka powierzchni Klasa ? k targ:ia
T}
Powierzchnie oczyszczone Srutem lub piaskiem z usunietg rdzg, gtadkie. A 0,50

Powierzchnie ocynkowane ogniowo zgodnie z normg EN ISO 1461 i powlekane
ogniowo (kryte) piaskiem szklanym ‘oraz farbg krzemianowg alkaliczno-cynkowg B 0,40
o nominalnej grubosci 60 ym d

Powierzchnie oczyszczone $rutem lub piaskiem; .
a) powleczona farbg krzemianowo-alkaliczng o nominalnej grubosci 60 ym ~;

b) natryskiwany termicznie aluminium lub cynkiem lub ich potgczeniem do B 0,40
nominalnej grubosci nieprzekraczajgcej 80 ym.

Powierzchnie ocynkowane ogniowo zgodnie z normg EN ISO 1461 i poddane C 035

obrobce strumieniowo-$ciernej (lub rownowaznej metodzie $cierania) © '

Powierzchnie czyszczone przy uzyciu szczotek drucianych lub za pomocg C 0.30

oczyszczania ptomieniowego, z usunietg rdzg '

Powierzchnie walcowane D 0,20

a.

) Klasy podane w G.6.

Potencjalna utrata sity napiecia wstepnego w stosunku do wartosci poczatkowej jest uwzgledniana w
tych wartosciach wspotczynnika poslizgu.

O ile nie mozna wykaza¢ réwnowaznej zdolnosci do Scierania, obrobke strumieniowo-scierng
powierzchni ocynkowanych ogniowo nalezy prowadzi¢ zgodnie z procedurami i warunkami okreslonymi
w normie EN 15773. Po obrébce strumieniowo-$ciernej (krycie) wyglad matowej powierzchni oznacza,
ze usunieto miekkg warstwe niestopowego cynku.

Grubos¢ na sucho powinna miesci¢ sie w zakresie od 40 pm do 80 pm.

Wymagania te stosuje sie réwniez do ptyt opakowaniowych dostarczanych w celu wyréwnania réznic w
grubosci, jak okreslono w pkt. 8.1.

W przeciwnym razie wspoétczynnik poslizgu, ktéry nalezy okreslic za pomocg badania okreslonego w
Zatgczniku G, oraz powierzchnie styku nalezy przygotowa¢ zgodnie z badanymi probkami.

Przed montazem nalezy podja¢ nastepujgce srodki ostroznosci:
a) powierzchnie styku muszg by¢ wolne od wszelkich zanieczyszczen, takich jak olej, brud lub farba. Nalezy
usungc¢ zadziory, ktére uniemozliwityby solidne osadzenie czesci tgczacych;

b) powierzchnie niepowlekane muszg by¢ wolne od wszelkich warstw rdzy i innych materiatéw sypkich.
Nalezy uwazac, aby nie uszkodzi¢ lub wygtadzi¢ szorstkiej powierzchni. Niepoddane obrdbce obszary
wokét obwodu potgczenia dokreconego nalezy pozostawi¢ bez obrobki do czasu zakonczenia
jakiejkolwiek kontroli potgczenia;

¢) pomiedzy podkfadkami a powierzchniami potgczonymi nie powinny znajdowal sie grube powloki
powierzchniowe (zob. Zatgcznik ).
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8.5 Dokrecanie zestawow srubowych z obcigzeniem wstepnym

8.5.1 Postanowienia ogélne
O ile nie okreslono inaczej, przyjmuje sie¢ hominalng minimalng site napigcia wstepnego F,c okreslong w
Tabeli 18 jako:

prc = 0,7 fub AS (1)
VO rsC)
gdzie

fub to nominalna wytrzymatos¢ materiatu sruby, okreslona w EN 1993-1-8

As jest obszarem naprezenia sruby.

Ten poziom obcigzenia wstepnego powinien by¢ stosowany dla wszystkich potgczen z obcigzeniem
wstepnym przeciwposlizgowym oraz dla wszystkich innych potgczen z obcigzeniem wstepnym, chyba ze
okreslony jest nizszy poziom obcigzenia wstepnego. W tym ostatnim przypadku nalezy réwniez okresli¢
zestawy Srubowe, metode dokrecania, parametry dokrecania i wymagania kontrolne.

UWAGA Obcigzenie wstepne moze by¢ stosowane jako zabezpieczenie przed poslizgiem, potgczenia
sejsmiczne, zabezpieczenie przed zmeczeniem, do celéw wykonawczych lub jako miara jakosci (np. dla
trwatosci).

Tabela 18. Wartosci nominalnej minimalnej sity napigcia wstepnego F,. w [kN]

Klasa Rozmiar sSruby w mm
wytrzymat
osci 12 14 16 18 20 22 24 27 30 36
8.8 47 65 88 108 137 170 198 257 314 458
10.9 59 81 110 134 172 212 247 321 393 572

Mozna stosowaé dowolng z czterech metod dokrecania podanych w pkt. 8.5.3-8.5.6, chyba Ze okreslono
ograniczenia dotyczace ich stosowania. K-klasa (stan po dostawie zgodnie z EN 14399) zestawu $rubowego
powinna by¢ zgodna z Tabelg 19 dla zastosowanej metody.

Tabela 19. K-klasy dla metod dokrecania

Metoda dokrecania K-klasy
Metoda momentu obrotowego (zob. 8.5.3) K2
Metoda potaczona (zob. 8.5.4) K2 lub K1
Metoda dokrecania HRC (zob. 8.5.5) KO tylko z nakretkg HRD lub K2
Metoda wskaznika napie%i%%e)zpoéredniego (DTI) (zob. K2, K1 lub KO

W przypadku metody dokrecania momentem obrotowym i HRC wspétczynnik zmiennosci dla zestawow
Srubowych k wspotczynnik (Vi zgodnie z EN 14399-1) lub dla zestawu Srubowego Fr - wspotczynnik (V
zgodnie z EN 14399-10) powinien wynosi¢ < 0,06.

Alternatywnie mozna zastosowac kalibracje zgodnie z zatgcznikiem H, z wyjatkiem metody momentu
obrotowego, chyba ze jest to dozwolone w specyfikacji wykonania.

Dostarczona kalibracja jest wazna dla dokrecenia nakretki poprzez obrét. Jezeli dokrecanie odbywa sie
poprzez obrét tba Sruby, kalibracje nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z zatgcznikiem H lub w drodze
dodatkowych badan zgodnie z normg EN 14399-2.
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Przed rozpoczeciem zacisku wstepnego nalezy potgczy¢ ze sobg potgczone elementy, a Sruby w grupie srub
dokreci¢ zgodnie z pkt 8.3, ale pozostata szczelina powinna by¢ ograniczona do 2 mm, z niezbednymi
dziataniami naprawczymi dotyczgcymi elementéw stalowych.

Dokrecanie powinno odbywac¢ sie poprzez obrét nakretki, z wyjatkiem przypadkéw, gdy dostep do zespotu
boku nakretki jest niewystarczajgcy. W zaleznosci od przyjetej metody dokrecania, w przypadku dokrecania
Srub przez obrét tha sSruby moze by¢ konieczne podjecie specjalnych srodkéw ostroznosci.

Zaréwno na pierwszym, jak i na ostatnim etapie dokrecania, proces ten nalezy przeprowadzaé stopniowo od
najbardziej sztywnej czesci potgczenia do najmniej sztywnej czesci. Aby uzyskac¢ réwnomierne obcigzenie
wstepne, moze by¢ konieczny wiecej niz jeden cykl dokrecania.

Klucze dynamometryczne stosowane we wszystkich etapach metody momentu obrotowego muszg mieé
doktadnos¢ + 4 % zgodnie z normg EN ISO 6789 (wszystkie czesci). Kazdy klucz powinien byé¢
konserwowany zgodnie z normg EN ISO 6789 (wszystkie czesci), a w przypadku kluczy pneumatycznych
sprawdzany przy kazdej zmianie dtugosci weza. W przypadku kluczy dynamometrycznych stosowanych w
pierwszym etapie metody tgczonej wymagania te zostalty zmodyfikowane do + 10 % dla doktadnosci i rocznie
dla okresowosci.

Sprawdzenie nalezy przeprowadzi¢ po kazdym zdarzeniu, ktére wystgpito podczas uzytkowania (znaczne
uderzenie, upadek, przecigzenie itp.) i miato wptyw na klucz.

Inne metody dokrecania (np. wstepne obcigzenie osiowe za pomocg urzadzen hydraulicznych lub napinanie
za pomocg sterowania ultradzwiekowego) nalezy skalibrowa¢ zgodnie z zaleceniami producenta sprzetu.
Zespoty srubowe o wysokiej wytrzymatosci do naprezen wstepnych nalezy stosowaé bez zmian w
dostarczonym smarze, chyba ze zostanie przyjeta metoda DTI lub procedura okreslona w Zatgczniku H.

Jezeli zespot srubowy zostat dokrecony do minimalnego obcigzenia wstepnego (zob. Tabela 18), a nastepnie
nie jest dokrecony, nalezy go usungg¢, a caty zestaw nalezy wyrzucic.

Zestawy Srubowe uzywane do osiggniecia poczagtkowego dopasowania nie powinny by¢ z reguty dokrecane
do minimalnego obcigzenia wstepnego lub powinny by¢ niedokrecane, a zatem nadal bedg uzyteczne w
koncowym procesie dokrecania srub.

Jesli proces dokrecania jest opdzniony w niekontrolowanych warunkach ekspozycji, wydajno$¢ smarowania
moze ulec zmianie i nalezy jg sprawdzic.

Potencjalna utrata sity obcigzenia wstepnego w stosunku do wartosci poczatkowej, spowodowana kilkoma
czynnikami, np. poluznieniem, drzeniem powlok powierzchniowych, jest rozwazana w podanych ponizej
metodach dokrecania, z wyjatkiem grubych powtok powierzchniowych. W przypadku grubych powtok
powierzchniowych potencjalna utrata obcigzenia wstepnego moze zosta¢ oceniona za pomoca Zatgcznika |.
W przypadku grubych powtok powierzchniowych nalezy okresli¢, czy nalezy podjg¢ dodatkowe srodki w celu
skompensowania ewentualnej pozniejszej utraty sity obcigzenia wstepnego.

8.5.2 Wartosci odniesienia momentu obrotowego

Dla metody momentu obrotowego i momentu wstepnego dokrecania metody kombinowanej, wartosci
odniesienia momentu obrotowego M;;, ktére majg by¢ stosowane dla nominalnej minimalnej sity obcigzenia
wstepnego F, ¢ sg okreslane dla kazdego typu kombinagcji srub i nakrgtek wykorzystywanych przez jedng z
ponizszych opciji:

a) na podstawie wartosci opartych na k-klasie okreslonej przez producenta tgcznikéw zgodnie z

odpowiednimi czesciami serii EN 14399:
1) M2 =KkndFpc z ky, dla k-klasy K2;

2) M;;=0,125d F,c dla k-klasy K1.

b) wartosci okreslone zgodnie z Zatgcznikiem H:
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M test = Mm Z M, wyznaczonym zgodnie z procedurg stosowang w metodzie dokrecania.

8.5.3 Metoda momentu obrotowego

Zestawy srubowe nalezy dokrecac kluczem dynamometrycznym o odpowiednim zakresie roboczym. Mozna

uzywac kluczy recznych lub elektrycznych. Klucze udarowe mogg by¢ uzywane do pierwszego etapu

dokrecania kazdej Sruby.

Moment dokrecania nalezy zastosowa¢ w sposob ciggty i ptynny.

Dokrecanie metodg momentu obrotowego obejmuje co najmniej dwa nastepujgce etapy:

a) pierwszy etap dokrecenia: klucz nalezy ustawi¢ na warto§¢ momentu obrotowego okoto okoto 0,75 M;; z
Mii = M, > lub M, st Ten pierwszy etap nalezy wykonac¢ dla wszystkich $rub w jednym potgczeniu przed
rozpoczeciem drugiego etapu;

b) drugi etap dokrecania: klucz nalezy ustawi¢ na warto§¢ momentu obrotowego 1,10 M;; z M,; = M;, lub

Mr,test-

UWAGA Zastosowanie wspotczynnika 1,10 z M2 jest rwnowazne do 1/(1 -1,65 Vi) z Vi lub Vg = 0,06 dla k-klasy K2 w
potagczeniu z Viioois. Z0Ob. EN 14399-1 dla wspétczynnika zmiennosci Vi i czynnikow Ver. Viiools jest wspotczynnikiem
zmiennosci zwigzanym z wzorcowaniem narzedzi stosowanych w metodyce dokrecania.

8.5.4 Metoda kombinowana

Dokrecanie metodg kombinowang skfada sie z dwéch etapow:

a) pierwszy etap dokrecania, przy uzyciu klucza dynamometrycznego o odpowiednim zakresie roboczym.
Klucz nalezy ustawi¢ na warto§¢ momentu obrotowego okoto 0,75 M;; z M,; = M, or M, 1 lub M, 5. TEN
pierwszy etap nalezy wykonac¢ dla wszystkich srub w jednym potgczeniu przed rozpoczeciem drugiego
etapu. Przy stosowaniu M, dla uproszczenia 0,75 M,; = 0,094 d F,c, jak podano w Tabeli 20, mozna
stosowac, chyba Ze okreslono inaczej;

Tabela 20. Moment obrotowy 0,75 M, ; [Nm] dla pierwszego etapu metody kombinowanej

Klasa Rozmiar sSruby w mm
wytrzymatos
Ci 12 14 16 18 20 22 24 27 30 36
8.8 53 85 132 182 258 351 446 652 886 1548
10.9 67 106 165 227 322 439 557 815 1107 | 1935

b) drugi etap dokrecania, w ktérym okreslony obrét czesci jest przyktadany do toczonej czesci zestawu.
Potozenie nakretki wzgledem gwintéw $rub nalezy oznaczy¢ po pierwszym etapie, uzywajac kredy
znakujgcej lub farby znakujgcej, tak aby mozna byto tatwo okresli¢ ostateczny obrét nakretki wzgledem
gwintu w tym drugim etapie. Drugi etap jest zgodny z wartosciami podanymi w Tabeli 21, chyba ze
ustalono inaczej.
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Tabela 21. Dodatkowy obrét dla drugiego etapu w metodzie kombinowanej
(8.8 1 10.9 sruby)

Catkowita nominalna grubos¢ ttaczonych Kolei brét d t . d
czesci (facznie ze wszystkimi pakietami i o ejn)é obrot co tzas O:OI‘:' ania podczas
podktadkami) rugiego etapu dokrecania
d = $rednica Sruby Stopnie Czes¢é obrotu
t<2d 60 1/6
2d<t<6d 90 1/4
6d<t<10d 120 1/3

UWAGA W przypadku gdy powierzchnia pod tbem $ruby lub nakretkg (z uwzglednieniem
podktadek stozkowych, jesli sg stosowane) nie jest prostopadta do osi sruby, wymagany kat
obrotu powinien by¢ okreslony za pomocg badania.

8.5.5 Metoda HRC

Sruby HRC nalezy dokrecaé przy uzyciu specjalnego klucza udarowego wyposazonego w dwa gniazda
wspotosiowe, ktdre reagujg momentem obrotowym jeden na drugi. Gniazdo zewnetrzne, ktére zatrzaskuje
nakretke, obraca sie zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Gniazdo wewnetrzne, ktére zatrzaskuje
wielowypustowy koniec sruby, obraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara.

UWAGA 1 Klucz udarowy dziata w nastepujgcy sposéb
— podczas operacji dokrecania zespotu gniazdo w rotacji jest tym, ktére wykazuje najmniejszg odpornosc
na jego dziatanie;

— od poczatku i az do ostatniego dokrecenia, zewnetrzne gniazdo nakretki obraca sie w kierunku zgodnym
z ruchem wskazéwek zegara, podczas gdy gniazdo wewnetrzne utrzymuje koniec wielowypustu bez
obracania sie, co powoduje, ze zestaw Srubowy jest stopniowo dokrecany przez zwiekszajacy sie
moment obrotowy przytozony do nakretki;

— w ostatnim etapie dokrecania, tj. po osiggnieciu oporu skretnego ptyty oporowej przekroju poprzecznego,
gniazdo wewnetrzne obraca sie w kierunku przeciwnym do ruchu wskazéwek zegara, podczas gdy
gniazdo zewnetrzne na nakretce zapewnia reakcje bez obrotu;

— instalacja zespotu srubowego jest kompletna, gdy koniec wielowypustu odrywa sie w sekcji zerwania
szyjki.

Wymagane obcigzenie wstepne jest kontrolowane przez samg srube HRC za pomocg geometrycznej i
skretnej charakterystyki mechanicznej wraz z warunkami smarowania. Urzgdzenie nie wymaga regulaciji.

W celu zapewnienia, ze naprezenia wstepne w catkowicie zamontowanych zespotach s$rubowych w
potgczeniach spetniajg okreslone minimalne wymagane naprezenia wstepne, proces instalacji zespotu
srubowego skiada sie zazwyczaj z dwéch etapéw dokrecania; oba przy uzyciu klucza udarowego.

Pierwszy etap dokrecania uzyskuje sie najpdzniej w momencie, gdy klucz udarowy przestaje sie obracac.
Jesli jest to okreslone, ten pierwszy krok jest powtarzany tak czesto, jak to konieczne. Ten pierwszy etap
nalezy wykonac¢ dla wszystkich zestawéw srubowych w jednym potgczeniu przed rozpoczeciem drugiego
etapu.

UWAGA 2 Wytyczne producenta sprzetu mogg zawiera¢ dodatkowe informacje, w jaki sposéb
zidentyfikowac¢, czy nastgpito dokrecenie wstepne, np. czy nastgpita wymiana klucza udarowego, lub czy
inne metody dokrecania wstepnego sg odpowiednie.

Drugi etap dokrecania uzyskuje sie, gdy koniec wielowypustu sruby odrywa sie przy zerwaniu szyjki.

Jezeli warunki montazu sg takie, ze nie jest mozliwe uzycie klucza udarowego w zestawie srubowym HRC,
np. ze wzgledu na brak miejsca, dokrecanie nalezy przeprowadzi¢ z zastosowaniem procedury zgodnej z
metodg momentu obrotowego (patrz 8.5.3) z wykorzystaniem informacji lub badania klasy K2 zgodnie z
Zatgcznikiem | lub przy uzyciu bezposredniego wskaznika napiecia (zob. 8.5.6).
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8.5.6 Metoda wskaznika napiecia bezposredniego

To podpunkty stosuje sie do wskaznikéw bezposredniego napiecia zgodnie z normg EN 14399-9, ktére
wskazujg co najmniej wymagane minimalne obcigzenie wstepne, poprzez monitorowanie sity w srubie. Nie
obejmuje ona wskaznikéw, ktére opierajg sie na skrecaniu. Nie dotyczy to bezposredniego pomiaru
obcigzenia wstepnego srub przy uzyciu przyrzadéw hydraulicznych.

Wskazniki bezposredniego napiecia i zwigzane z nimi podktadki nalezy zmontowaé zgodnie z normg EN
14399-9.

Pierwszym etapem dokrecania w celu osiggniecia réwnomiernego, "dobrze przylegajgcego” stanu
potgczenia sSrubowego jest moment rozpoczecia wstepnego odksztatcenia wystepoéw DTI. Ten pierwszy etap
nalezy wykona¢ dla wszystkich zestawdéw srubowych w jednym potgczeniu przed rozpoczeciem drugiego
etapu.

Drugi etap dokrecania powinien by¢ zgodny z normg EN 14399-9. Szczeliny mierzone na podkfadce
wskazujgcej mogg by¢ usrednione w celu ustalenia dopuszczalnosci zestawu sSrubowego.

8.6 Montaz srub

8.1 do 8.5, w razie potrzeby, jako uzupetnienie ponizszych wymagan.

Dtugos¢ gwintowanej czesci trzpienia sruby dopasowanej (fgcznie z wybiegiem gwintu) wliczonej w dtugosc¢
nosng nie powinna przekraczaé¢ 1/3 grubosci ptyty (t), chyba Ze ustalono inaczej (zob. Rysunek 4).

max 1/3

Rysunek 4. Czes¢ gwintowana trzpienia w dlugosci nosnej dla srub mocujacych

Zamontowane sruby nalezy montowac bez uzycia nadmiernej sity i w taki sposéb, aby nie uszkodzi¢ gwintu.
8.7 Nitowanie na goraco

8.7.1 Nity

Kazdy nit musi mie¢ dtlugo$¢ wystarczajgcg do zapewnienia jednolitych wymiaréw gitowki, catkowitego
wypetnienia otworu i unikniecia wgniecen powierzchniowych przez nitownice na zewnetrznych
powierzchniach warstw nitéw.

8.7.2 Montaz nitéw
Potgczone czesci sktadowe powinny byé potgczone ze sobg w taki sposéb, aby uzyskaé staty kontakt i
trzymac sie razem podczas nitowania.

Niewspoétsrodkowosé otwordw wspdinych dla tego samego nitu nie moze byé wieksza niz 1 mm. Aby spetnié
ten wymaog, dozwolone jest ponowne rozwiercanie. Po rozwierceniu moze by¢ konieczne zamontowanie nitu
o wiekszej srednicy.
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W przypadku potagczen nitowanych wielokrotnych nalezy dokreci¢ tymczasowg srube w co najmniej co
czwartym otworze przed wjazdem, ktory rozpoczyna sie w $rodku grupy nitéw. Nalezy podjg¢ specjalne
srodki w celu potaczenia ze sobg elementéw potgczen nitami pojedynczymi (np. zaciskanie).

Jezeli jest to mozliwe, nitowanie przeprowadza si¢ przy uzyciu maszyn o statym ci$nieniu. Po zakonczeniu
procesu rozregulowywania nalezy utrzymywacé cisnienie robocze nitéw przez krétki czas wystarczajgcy do
tego, aby po odtgczeniu maszyny gtowica byta czarna.

Kazdy nit jest ogrzewany réwnomiernie na catej swojej dtugosci, bez przypalenia lub nadmiernego
ztuszczania sie kamienia. Powinna mie¢ statg jasnoczerwong barwe od gtowy do punktu, gdy jest wiozona, i
powinna by¢ naruszona na catej swojej dlugosci, gdy jest gorgca, tak aby catkowicie wypetni¢ otwor.
Szczegolng uwage nalezy zwrdéci¢ na podgrzewanie i prowadzenie dtugich nitéw.

Kazdy nit nalezy uwolni¢ od zgorzeliny przez uderzenie gorgcego nitu na twardej powierzchni po ogrzaniu i
przed wiozeniem go do otworu.

Nie nalezy stosowac nitdw spalonych. Nit podgrzewany nieuzywany natychmiast nie moze zosta¢ ponownie
podgrzany, aby go wykorzystac.

Jezeli okreslone jest nawiercanie powierzchni nitéw z tbem stozkowym, nalezy oderwaé lub zeszlifowac
wystajgcy nit metalowy.
8.7.3 Kryteria przyjecia

tby nitbw muszg by¢é wysrodkowane. Mimosrodowos¢ gtéwki wzgledem osi trzpienia nie powinna
przekraczac¢ 0,15 d,gdzie dgjest srednicg otworu.

Gtowki nitdw musza by¢ dobrze uformowane i nie moga wykazywac peknige¢ ani zagtebien.

Nity muszg mieé prawidtowy styk z zamontowanymi czesciami zaréwno na zewnetrznej powierzchni warstw,
jak i w otworze. Po lekkim uderzeniu miotkiem w gtowice nitu nie mogg by¢ wykrywane zadne ruchy ani
wibracje.

Jezeli chodzi o matg liczbe nitéw w grupie, mozna zaakceptowa¢ matg, dobrze uformowang i wysrodkowang
uszczelke wargows.

Specyfikacja wykonawcza moze okreslac, ze powierzchnie zewnetrzne warstw nie mogg by¢ wgniecione
przez nitowanie.

Jezeli okreslone sg nity z tbem stozkowym, po nitowaniu gtowice powinny catkowicie wypetni¢ otwér po
rozwiercaniu. Jezeli otwor po rozwiercaniu nie jest catkowicie wypetniony, nalezy wymieni¢ nit.

Kazdy nit niespetniajgcy kryteriow przyjecia zostaje usuniety i zastgpiony nowym nitem.
8.8 Stosowanie specjalnych tagcznikéw i metod mocowania

Nalezy stosowaé specjalne elementy ztgczne, a specjalne metody mocowania powinny by¢ wykonywane
zgodnie z zaleceniami producenta wyrobu i odpowiednimi sekcjami w pkt 8.1-8.7. Dotyczy to rowniez $rub
taczacych konstrukcje stalowg z innymi materiatami konstrukcyjnymi, w tym $rub fundamentowych
kotwionych chemicznie.

UWAGA Przykfadami specjalnych metod mocowania sg specjalnie gwintowane otwory lub gwintowane $ruby
dwustronne.

Metody takie stosuje sie tylko wtedy, gdy jest to okreslone. Nalezy okresli¢c wszelkie badania proceduralne
wymagane w przypadku stosowania specjalnych elementéw zigcznych i metod mocowania w
zastosowaniach bez obcigzenia wstepnego lub obcigzonych wstepnie. Konieczne mogg by¢ inne badania niz
te okreslone dla srub. Mozna unikng¢ badania procedury, jezeli dostarczona zostanie wystarczajgca ilos¢
informacji na temat poprzedniego badania.

Specjalne otwory gwintowane lub sruby dwustronne gwintowane moga by¢ stosowane jako rownowazne z
zastosowaniem zestawu Srubowego w

5.6.3 pod warunkiem, ze materiaty, formy gwintéw i tolerancja gwintu sg zgodne z odpowiednig normg
produktu.

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczgce stosowania srub z wtryskiem zywicy.
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UWAGA 2 Zafagcznik J zawiera informacje na temat dostawy i stosowania $rub wtryskowych z zywicy.

8.9 Zacieranie sie stali nierdzewnych

Zacieranie moze wynika¢ z miejscowego przylegania i zerwania powierzchni pod obcigzeniem i w ruchu
wzglednym podczas mocowania. W niektorych przypadkach moze doj$¢ do spoinowania i zatarcia.

W celu unikniecia probleméw zwigzanych z zatarciem mozna zastosowaé nastepujgce metody:

a) mogg byé stosowane rézne standardowe gatunki stali nierdzewnej, ktore réznig sie szybkoscig
utwardzania i twardoscig (np. klasa A4-50/A4-80 - kombinacja nakretek srubowych z EN ISO 3506-1 i EN
ISO 3506-2);

b) w trudnych przypadkach, opatentowany wysoko utwardzalny stop stali nierdzewnej moze by¢ uzyty dla
jednej czesci skladowej lub twardych powtok powierzchniowych tak, ze twardo$¢ powierzchni styku rézni
sie o co najmniej 30 HV10, np. azotowanie lub chromowanie twardego powlekania;

¢) $rodki o wtasciwosciach anty-zacierania, takie jak teflon PTFE w sprayu;
d) uzycie stali nierdzewnej o wiasciwos$ciach anty-zacierania (np. S21800) do jednej lub obu powierzchni.

Jezeli stosowane sg inne metale lub powtoki, konieczne jest zapewnienie uzyskania wymaganej odpornosci
na korozje.

UWAGA  Smarowanie srub jest korzystne, ale moze skutkowaé zanieczyszczeniem przez brud i moze
stanowic problem przy magazynowaniu.

9 Budowa
9.1 Postanowienia ogodlne

W niniejszej klauzuli podano wymagania dotyczgce montazu i innych prac wykonywanych na budowie, w tym
cementacji podstaw, jak rowniez te, ktére sg istotne z punktu widzenia przydatnosci danego miejsca do
bezpiecznego montazu i dokfadnie przygotowanych podpar.

Prace wykonywane na miejscu, obejmujagce przygotowanie, spawanie, mocowanie mechaniczne i obrébke
powierzchni powinny by¢ zgodne z Klauzulami 6, 7, 8 i 10.

Przeglad i odbiér konstrukcji powinien by¢ przeprowadzany zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Klauzuli
12.

9.2 Warunki na miejscu budowy

Rozpoczecie budowy nie moze nastgpi¢, dopoki miejsce budowy obiektu budowlanego nie spetni wymagan
technicznych dotyczgcych bezpieczenstwa obiektéw budowlanych, ktére to wymagania powinny
uwzgledniac¢ takie z nastepujgcych elementéw, ktére sg istotne:

a) zapewnienie i konserwacja dzwigéw i urzgdzen dostepowych o twardej podstawie;

b) drogi dostepu do terenu i w jego obrebie;

c) warunki glebowe wptywajgce na bezpieczng eksploatacje instalacij;

d) mozliwe osadzenie podpor montazowych konstrukcij;

e) szczegoty dotyczgce ustug podziemnych, kabli napowietrznych lub przeszkdd na placu budowy;

f) ograniczenia wymiaréw lub ciezaru komponentéw, ktére mogg by¢ dostarczane na miejsce budowy;
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g) specjalne warunki Srodowiskowe i klimatyczne na terenie zaktadu i wokot niego;

h) dane szczegdtowe dotyczace sgsiednich budowli, ktére maja wptyw na obiekty budowlane lub na ktére
majg wptyw te obiekty.

Drogi dojazdowe do miejsca i w jego obrebie powinny by¢ podane na planie miejsca, wskazujagcym wymiary
i poziom drég dojazdowych, poziom przygotowanego obszaru roboczego dla ruchu w miejscu pracy i
zaktadu, a takze obszary dostepne do sktadowania.

Jezeli obiekty budowlane sg wzajemnie powigzane z innymi gateziami przemystu, sprawdza sie zgodno$¢
wymagan technicznych dotyczgcych bezpieczenstwa obiektéw budowlanych z wymaganiami dotyczgcymi
innych czesci obiektéw budowlanych. Weryfikacja ta obejmuje takie z nastepujgcych pozycji, ktére sg istotne:

i) wstepnie ustalone procedury wspoétpracy z innymi wykonawcami;
j) dostepnos¢ ustug na miejscu;
k) maksymalne dopuszczalne obcigzenia konstrukcji i sktadowania konstrukcji stalowych;

I) kontrola uktadania betonu podczas budowy kompozytow.

UWAGA  EN 1991-1-6 zawiera zasady okreslania obcigzen konstrukcyjnych i magazynowych, w tym
betonu.

9.3 Metoda montazu
9.3.1 Projektowa podstawowa metoda montazu

Jezeli statecznos¢ konstrukcyjna w stanie cze$ciowo zmontowanym nie jest oczywista, nalezy zapewnié
bezpieczng metode montazu, na ktérej oparto projekt. Ta podstawowa metoda montazu powinna
uwzglednia¢ nastepujgce elementy:

a) pozycje i rodzaje potgczen na placu budowy;
b) maksymalny rozmiar czesci, ciezar i potozenie;

c) kolejnos¢ montazu;
d) koncepcja statecznosci dla konstrukcji czesciowo skrecanej, w tym wszelkie wymagania dotyczace
tymczasowych wzmocnienh lub podparé;

e) podpieranie lub inne $rodki stuzgce do wykonywania etapowego betonowania konstrukcji zespolonych;

f)  warunki usuwania tymczasowych wzmocnien lub podparé, lub wszelkie wymagania dotyczgce odprezen
lub naprezen w konstrukciji;

g) cechy, ktére stwarzatyby zagrozenie dla bezpieczenstwa podczas budowy;

h) czas i metoda regulacji potgczehh fundamentéw lub tozysk oraz cementowania;

i) pochylenie i ustawienia wstepne wymagane w stosunku do tych, kidére sg dostarczane na etapie
produkcji;

j) zastosowanie profilowanej blachy stalowej w celu zapewnienia stabilnosci;

k) zastosowanie profilowanej blachy stalowej w celu zapewnienia utwierdzenia bocznego;

[) transport jednostek, w tym osprzetu do podnoszenia, obracania lub wyciggania;
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m) pozycje i warunki podparcia i podnoszenia;
n) koncepcja stabilnosci tozysk;
0) deformacje czesciowo wzniesionej konstrukcji;

p) przewidywane rozstawienie podpor;
) poszczegdlne pozycje i obcigzenia z dzwigéw, skiadowanych elementéw, przeciwwagi itp. dla
poszczegodlnych etapow budowy;

r) instrukcje dotyczgce dostawy, magazynowania, podnoszenia, wbudowywania i wstepnego naprezania
lin podwieszanych;

s) szczegoly wszystkich robot tymczasowych i zatgcznikow do robot statych wraz z instrukcjami
dotyczacymi ich usuniecia.

9.3.2 Metoda budowy konstrukcji

Nalezy opracowac opis metody opisujgcej metode budowy konstrukcji i sprawdzi¢ jg zgodnie z zasadami
projektowania, w szczegdlnosci pod katem odpornosci czesciowo wznoszonej konstrukcji na obcigzenia
montazowe i inne obcigzenia.

Oswiadczenie o metodzie montazu moze odbiega¢ od obliczeniowej metody montazu, pod warunkiem ze jest
to bezpieczna alternatywa.

Zmiany w oswiadczeniu o metodzie montazu, w tym te, ktére sg konieczne ze wzgledu na warunki panujgce
na budowie, sg sprawdzane i weryfikowane zgodnie z powyzszym wymogiem.

Oswiadczenie dotyczgce metody montazu powinno opisywac procedury, ktére nalezy stosowac¢ w celu
bezpiecznego montazu konstrukcji stalowej i powinno uwzglednia¢ wymagania techniczne dotyczace
bezpieczenstwa obiektu.

Procedury powinny by¢ powigzane z konkretnymi instrukcjami pracy.

W os$wiadczeniu dotyczgcym metody montazu nalezy odnies¢ sie do wszystkich odpowiednich pozycji w pkt
9.3.1, a ponadto nalezy uwzgledni¢ dodatkowo takie z nastepujgcych pozycji, ktére sg istotne:

a) doswiadczenie z kazdego probnego montazu przeprowadzonego zgodnie z pkt 9.6.4;

b) ograniczenia niezbedne do zapewnienia stabilnosci przed spawaniem oraz do kontrolowania lokalnego
ruchu potgczenia;

c) konieczne urzadzenia dzwigowe;

d) konieczno$¢ oznaczania wag i/lub srodkéw ciezkosci na duzych lub nieregularnie uksztattowanych
czesciach;

e) zalezno$¢ miedzy podnoszonymi ciezarami a promieniem pracy dzwigow;

f)  identyfikacja sit kotysania lub przewracania sie, w szczegélnosci tych wynikajacych z przewidywanych
warunkéw wiatrowych na placu budowy podczas montazu oraz doktadne metody utrzymania
odpowiedniej odpornosci na kotysanie i przewracanie sie;

g) metody radzenia sobie z zagrozeniami dla bezpieczenstwa;

h) zapewnienie bezpiecznych stanowisk pracy i bezpiecznych srodkéw dostepu do nich.

Ponadto w przypadku kompozytowych konstrukcji stalowych i betonowych obowigzujg nastepujgce zasady
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— kolejnos$¢ mocowania profilowanych blach stalowych do ptyt zespolonych powinna by¢ zaplanowana w
taki sposob, aby zapewni¢ odpowiednie podparcie blach na belkach podporowych przed zamocowaniem
oraz ich bezpieczne zamocowanie przed uzyciem w celu uzyskania dostepu do kolejnych stanowisk
pracy;

— blachy stalowe profilowane nie powinny by¢ stosowane w celu uzyskania dostepu do spawania ztgczy
$cinanych, chyba ze blachy s3 juz zabezpieczone odpowiednimi fgcznikami;

— kolejno$¢ uktadania i sposdb mocowania i uszczelniania szalunkdéw statych w celu zapewnienia, ze
szalunek jest zabezpieczony przed uzyciem w celu uzyskania dostepu do kolejnych prac budowlanych
oraz podparcia zbrojenia ptyt i betonu poktadowego.

Za istotne nalezy uznac¢ czynniki zwigzane z wykonywaniem robét betoniarskich, takie jak kolejno$é
uktadania betonu, naprezenia wstepne, réznica temperatur miedzy stalg a swiezo utozonym betonem,
podnoszenie i podpory.

9.4 Badanie
9.4.1 System odniesienia
O ile nie okreslono inaczej, pomiary terenowe obiektéw budowlanych sg zwigzane z systemem

ustanowionym dla okreslania i pomiaru obiektow budowlanych zgodnie z ISO 4463-1.

Nalezy zapewni¢ udokumentowany przeglad drugorzedne;j siatki i wykorzystac jg jako system odniesienia dla
okreslenia konstrukcji stalowej i ustalenia odchylen podpor. Wspotrzedne drugorzednej sieci podanej w tym
badaniu sg uznawane za prawdziwe, pod warunkiem ze spetniajg kryteria akceptacji okreslone w ISO
4463-1.

Nalezy okresli¢ temperature odniesienia dla okreslenia i pomiaru konstrukcji stalowej.

9.4.2 Punkty pozycyjne

Punkty pozycyjne, ktére oznaczajg pozycje przeznaczong do montazu poszczegdlnych elementéw, powinny
by¢ zgodne z norma I1ISO 4463-1.

9.5 Podpory, kotwy i tozyska

9.5.1 Kontrola podpoér
Stan i potozenie podpér nalezy sprawdzi¢ za pomocg odpowiednich srodkéw wizualnych i pomiarowych

przed rozpoczeciem budowy.

Jezeli podpory nie nadajg sie do budowy, nalezy je skorygowac przed jej rozpoczeciem. Niezgodnosci musza
zosta¢ udokumentowane.

9.5.2 Ustawienie i dostosowanie podpor
Wszystkie fundamenty, sruby fundamentowe i inne podpory konstrukcji stalowej powinny by¢ odpowiednio

przygotowane do przyjecia konstrukcji stalowej. Montaz tozysk konstrukcyjnych powinien byé zgodny z
wymaganiami normy EN 1337-11.

Montaz nie powinien rozpoczg¢ sie, dopdki potozenie i poziomy podpodr, kotwic lub fozysk nie bedg zgodne z
kryteriami odbioru podanymi w punkcie 11.2 lub nie zostanie wydana odpowiednia poprawka do okreslonych
wymagan.

Badanie zgodnosci stosowane do sprawdzania potozenia podpdr powinno by¢ udokumentowane.

Jezeli sruby fundamentowe zakotwiczone do rusztu majg by¢ sprezane wstepnie, nalezy dopilnowac, aby
sruba nie miata przyczepnosci do betonu na catej jego dtugosci.

Sruby fundamentowe przeznaczone do przesuwania w tulejach powinny byé wyposazone w tuleje o $rednicy
trzykrotnie wiekszej od srednicy sruby o minimalnej $rednicy 75 mm.
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9.5.3 Utrzymanie przydatnosci podpor

Podczas montazu, podpory konstrukcji stalowej powinny by¢ utrzymywane w stanie réwnowaznym do ich
stanu na poczatku montazu.

Nalezy okresli¢ obszary podpdr, ktére wymagajg ochrony przed rdzg i zapewni¢ odpowiednig ochrone.

kompensacja do osadzenia podpory jest dopuszczalna, chyba Ze ustalono inaczej. Nalezy to zrobi¢ poprzez
cementacje lub szczeliwa pomiedzy konstrukcjg stalowg a podpora.

UWAGA Kompensacja jest zazwyczaj umieszczana pod tozyskiem.
9.5.4 Podpory tymczasowe

Podktadki i inne urzadzenia podpierajgce stosowane jako tymczasowe podparcia pod blachami
podstawowymi powinny mie¢ ptaskg powierzchnie w stosunku do stali oraz odpowiednig wielkosc,
wytrzymatosc¢ i sztywnos$¢, aby unikng¢ miejscowego zgniatania betonu lub muréw pod konstrukcjg nosna.
Jezeli szczeliwa majg by¢ nastepnie zacementowane, nalezy je umiesci¢ w taki sposob, aby zaprawa
catkowicie otaczata je pokrywag o minimalnej grubosci 25 mm, chyba Ze ustalono inacze;j.

W przypadku mostéw, szczeliwa nie mogg by¢ pozostawione na swoim miejscu, chyba ze ustalono inaczej.
Jezeli szczeliwa pozostawiane sg w miejscu po spoinowaniu, powinny by¢ wykonane z materiatéw o takiej
samej trwatos$ci jak konstrukcja.

Jezeli dostosowanie do pozycji podstawy nastepuje za pomocg nakretek poziomujgcych na srubach
fundamentowych pod ptytg podstawowg, mozna je pozostawi¢ na swoim miejscu, chyba ze ustalono inacze;j.
Nakretki powinny by¢é dobrane w taki sposéb, aby zapewnic ich przydatno$¢ do utrzymania statecznosci
konstrukcji czesciowo zmontowanej, ale aby nie zagrazaty wydajnosci $ruby fundamentowej podczas
eksploatacji.

9.5.5 Zaprawianie i uszczelnianie
Jezeli przestrzenie pod ptytami podstawowymi majg by¢é zacementowane, nalezy uzy¢ swiezego materiatu

zgodnie z pkt 5.9. Zaprawe stosuje sie w nastepujacy sposob:

a) materiat nalezy wymieszaé i stosowac zgodnie z zaleceniami producenta produktu, w szczegdlnosci w
odniesieniu do jego konsystencji podczas stosowania. Materiat nie moze by¢ mieszany ani stosowany w
temperaturze ponizej 0°C, chyba ze pozwalajg na to zalecenia producenta;

b) materiat wylewa sie pod odpowiednig czes¢, tak aby przestrzen byta catkowicie wypetniona;

¢) ubijanie i wbijanie w odpowiednio zamocowane podpory powinny by¢ stosowane, jezeli sg okreslone i/lub
przez producenta zaprawy;

d) wrazie potrzeby nalezy zapewnic¢ otwory wentylacyjne.

Bezposrednio przed cementacjg przestrzen pod stalowg ptytg podstawowg powinna by¢ wolna od ptyndw,
lodu, zanieczyszczen i innych zanieczyszczen.

Podstawy kieszonkowe zawierajgce kolumny powinny by¢ wypetnione gestym betonem o charakterystycznej
wytrzymatosci na Sciskanie nie mniejszej niz otaczajgcy beton.

W podstawach kieszonkowych dtugos$¢ osadzonej kolumny powinna by¢ poczgtkowo otoczona betonem o
dtugosci wystarczajgcej do zapewnienia statecznosci w stanie tymczasowym, a nastepnie powinna pozostac

nienaruszona przez okres wystarczajgcy do uzyskania co najmniej potowy jej charakterystycznej
wytrzymatosci na Sciskanie, przed usunieciem jakichkolwiek tymczasowych podpér i klindw.

Jezeli przed spoinowaniem wymagana jest obrobka konstrukgji stalowych, tozysk i powierzchni betonowych,
nalezy to okreslic.
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Nalezy zwréci¢ uwage na to, aby profil zewnetrzny spoinowania pozwalat na odprowadzanie wody z
elementoéw konstrukcyjnych ze stali.

Jezeli istnieje niebezpieczenstwo uwiezienia wody lub zrgcej cieczy podczas pracy, zaprawa wokét piyt
podstawowych nie moze byé dotadowywana w taki sposdb, aby wznosita sie ponad najnizszg powierzchnie
ptyty podstawowe;.

Jezeli nie ma potrzeby wykonywania spoinowania, a brzegi ptyty podstawowej majg by¢ uszczelnione, nalezy
okresli¢ metode.

Beton i cementacja powinny by¢ wykonane zgodnie z normami 5.9 i EN 13670.
9.5.6 Kotwienie

Urzadzenia kotwigce w betonowych czesciach konstrukcji lub sgsiednich konstrukcjach nalezy ustawié
zgodnie z ich specyfikacja.

Nalezy podjg¢ odpowiednie $rodki w celu unikniecia uszkodzenia betonu, aby osiggng¢ wymagang nosnosc¢
kotwienia

9.6 Budowai pracana miejscu budowy
9.6.1 Rysunki budowy
Nalezy dostarczy¢ rysunki montazowe Ilub réwnowazne instrukcje, ktére powinny stanowi¢ czesé

oswiadczenia o metodzie montazu.

Nalezy przygotowaC rysunki przedstawiajgce plany i elewacje w takiej skali, aby mozna byto na nich
zobaczy¢ znaki montazu dla wszystkich elementow.

Rysunki powinny przedstawia¢ potozenia siatki, potozenia tozysk i montazu elementéw wraz z wymaganiami
dotyczacymi toleranciji.

Plany fundamentéw powinny wskazywac lokalizacje bazowg i orientacje konstrukcji stalowej, wszelkie inne
elementy majgce bezposredni kontakt z fundamentami, ich lokalizacje bazowg i poziom podstawy,
zamierzony poziom nosnosci i poziom odniesienia. Fundamenty powinny zawiera¢ podpory stupdw i inne
podpory konstrukcyjne.

Elewacje powinny wykazywaé wymagane poziomy podtdg i konstrukcji /lub konstrukciji.

Rysunki powinny przedstawiaé szczegdty niezbedne do zamocowania stali lub srub do fundamentéw,
metode regulacji poprzez wymagania dotyczace pakowania i klinowania oraz spoinowania, jak réwniez
mocowania konstrukcji stalowych i tozysk do ich podpdr.

Rysunki powinny przedstawiaé szczegdty i rozmieszczenie konstrukcji stalowej lub innych robdt
tymczasowych niezbednych do celow montazowych w celu zapewnienia stabilnosci konstrukcji lub
bezpieczenstwa personelu.

Rysunki powinny okresla¢ wage wszystkich czesci lub zespotdéw powyzej 5 ton oraz Srodek ciezkoci
wszystkich duzych nieregularnych czesci.

9.6.2 Oznakowanie

Czesciom sktadowym, ktére sg indywidualnie montowane lub wznoszone na miejscu budowy, nadaje sie
znak budowy.

Element nalezy oznaczy¢ wzniesiong orientacjg, jesli nie wynika to z jego ksztattu.

Metody znakowania muszg by¢ zgodne z pkt 6.2.
9.6.3 Postepowanie i magazynowanie na miejscu

Obstuga i magazynowanie na miejscu powinny by¢ zgodne z wymaganiami pkt 6.3 oraz z wymaganiami
podanymi ponize;j.

Komponenty nalezy obstugiwac i uktada¢ w stosy w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo
uszkodzenia. Szczegodlng uwage nalezy zwréci¢ na metody zawiesia, aby unikng¢ uszkodzenia konstrukgcji
stalowej i zabezpieczenia.
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Konstrukcja stalowa uszkodzona podczas roztadunku, transportu, skladowania lub montazu musi zostaé
przywrocona do stanu zgodnosci.

Procedure przywrécenia okresla sie przed przystgpieniem do naprawy. W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4
procedura jest rowniez dokumentowana.

Elementy ztgczne przechowywane na miejscu powinny by¢ przechowywane w suchych warunkach przed
uzyciem i powinny by¢ odpowiednio zapakowane i identyfikowalne. Elementy ztgczne nalezy obstugiwac i
stosowac¢ zgodnie z zaleceniami producenta.

Wszystkie mate ptytki i inne elementy wyposazenia sg odpowiednio spoinowane i identyfikowane.
9.6.4 Montaz prébny

Nalezy wzigé pod uwage montaz prébny:
a) potwierdzi¢ dopasowanie miedzy komponentami;

b) wykazaé metodologig, jesli sekwencja montazu w celu utrzymania stabilno$ci podczas montazu wymaga
wczesniejszej oceny;

c) udowodni¢ czas trwania dziatalnosci, jezeli warunki panujgce na terenie budowy sg ograniczone przez
ograniczony czas posiadania.

Kazdy prébny montaz na budowie powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z wymaganiami pkt 6.10.

9.6.5 Prace montazowe
9.6.5.1 Postanowienia ogdlne

Montaz konstrukcji stalowej powinien byé przeprowadzony zgodnie z metodg montazu i w taki sposéb, aby
przez caty czas zapewni¢ statecznosé.

Nie nalezy stosowa¢ srub fundamentowych w celu zabezpieczenia stupdw przed przewrdceniem sie, chyba
ze zostaty one sprawdzone pod kagtem tego sposobu uzycia.

Podczas catego procesu wznoszenia konstrukcji stalowa konstrukcja powinna byé zabezpieczona przed
tymczasowymi obcigzeniami montazowymi, w tym obcigzeniami zwigzanymi z urzgdzeniami montazowymi
lub ich dziataniem oraz przed wptywem obcigzen wiatrem na niewykonczong konstrukcje.

Jako wskazowke dla budynkéw, co najmniej jedna trzecia statych srub w kazdym potgczeniu powinna by¢
zainstalowana zanim pofgczenie to moze by¢ uznane za przyczyniajgce sie do stabilnosci czesci gotowej
konstrukcji.

9.6.5.2 Prace tymczasowe

Wszystkie tymczasowe usztywnienia i tymczasowe urzgdzenia przytrzymujgce nalezy pozostawi¢ na swoim
miejscu do momentu, gdy montaz jest wystarczajgco zaawansowany, aby umozliwi¢ bezpieczne usuniecie.

Jezeli wymagane jest, aby usztywnienia w wysokich budynkach byly odcigzane w miare postepu montazu, w
celu uwolnienia sit wywotanych w nich przez obcigzenia pionowe, nalezy to wykonywac stopniowo po jednym
panelu naraz. Podczas takiego odcigzania nalezy zastosowaé wystarczajgce alternatywne usztywnienie w
celu zapewnienia stabilnosci. W razie potrzeby nalezy tymczasowo doda¢ w tym celu dodatkowe
usztywnienia.

Wszystkie potgczenia elementéw tymczasowych przewidzianych do celéw montazowych powinny byc¢
wykonywane zgodnie z wymaganiami niniejszej normy europejskiej i w taki sposéb, aby nie ostabity one
trwatej konstrukcji, ani nie pogorszyty jej uzytecznosci.

Jezeli do podparcia konstrukcji podczas spawania stosuje sie prety nosne i tgczniki ciegtowe, nalezy upewnic
sie, ze sg one odpowiednie do warunkéw obcigzenia montazowego.
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Jezeli procedura montazu obejmuje walcowanie lub inne przemieszczanie konstrukcji lub czesci konstrukciji
do jej ostatecznego potozenia po montazu, nalezy przewidzie¢ mozliwos¢ kontrolowanego hamowania
ruchomej masy. Moze zaistnie¢ potrzeba rozwazenia mozliwosci odwrécenia kierunku ruchu.

Wszystkie tymczasowe urzadzenia kotwiczace muszg byC zabezpieczone przed niezamierzonym
uwolnieniem.

Uzywa sie wytgcznie podnosnikow, ktére mogg by¢ zablokowane w dowolnej pozycji pod obcigzeniem, o ile
nie przewidziano innych srodkéw bezpieczenstwa.

9.6.5.3 Dopasowanie i wyrownanie

Nalezy dopilnowac¢, aby zadna czesc¢ konstrukcji nie zostata trwale znieksztatcona lub przecigzona przez
uktadanie w stosy elementéw konstrukcji stalowej lub przez obcigzenia montazowe podczas procesu
montazu.

Kazda czes$¢ konstrukcji powinna by¢ wyréwnana tak szybko, jak to mozliwe, po jej wzniesieniu, a montaz
koncowy ukonczony tak szybko, jak to mozliwe.

Nie nalezy wykonywa¢ statych potgczeh miedzy czesciami sktadowymi, dopoki konstrukcja nie zostanie
odpowiednio wyréwnana, wypoziomowana, pionowana i tymczasowo potgczona, aby zapewnic, ze czesci
sktadowe nie zostang przemieszczone podczas pdzniejszego montazu lub wyréwnywania pozostatej czesci
konstrukciji.

Wyréwnanie konstrukcji i brak dopasowania w potgczeniach mozna regulowaé za pomocg podktadek
regulacyjnych. Podkfadki regulacyjne muszg by¢ zabezpieczone w miejscach, w ktdrych istnieje
niebezpieczenstwo ich poluzowania.

Podkfadki regulacyjne powinny by¢é wykonane z ptaskiej stali, chyba Ze ustalono inaczej. Podktadki
regulacyjne powinny mie¢ podobng trwato$¢ jak konstrukcja. W przypadku konstrukcji ze stali nierdzewnej
powinny by¢ one wykonane ze stali nierdzewne;.

Jezeli podktadki regulacyjne stosowane sg do wyréwnywania struktur ztozonych z powlekanego materiatu,
podktadki regulacyjne powinny byé chronione w podobny sposéb, aby zapewni¢ okreslong trwato$é, chyba
ze podktadki regulacyjne muszg spetniaé okreslong klasyfikacje tarcia.

Szczeliny w potgczeniach srubowych bez obcigzenia wstepnego powinny byé zgodne z pkt 8.3. Przed
obcigzeniem wstepnym szczeliny w potgczeniach Srubowych obcigzonych wstepnie powinny by¢ zgodne z
pkt 8.5.1.

Jezeli luki montazowe miedzy wzniesionymi elementami nie mogg by¢ skorygowane przy uzyciu podktadek
regulacyjnych, elementy konstrukcji nalezy lokalnie zmodyfikowa¢ zgodnie z metodami okreslonymi w
niniejszej normie europejskiej. Modyfikacje nie mogg zagraza¢ funkcjonowaniu struktury w stanie
tymczasowym lub statym. Prace te mogg by¢ wykonywane na miejscu. Nalezy zachowac¢ ostroznos¢ w
przypadku konstrukcji zbudowanych ze spawanych elementéw kratowych i konstrukcji przestrzennych w celu
zapewnienia, ze nie sg one poddawane dziataniu nadmiernych sit, probujgc wymusi¢ ich dopasowanie wbrew
ich naturalnej sztywnosci.

O ile nie okreslono inaczej, do wyrdwnywania potgczen mozna stosowaé wybijaki. Wydtuzenie otwordéw na
Sruby stosowane do przenoszenia obcigzen nie powinno by¢ wigksze niz wartosci podane w pkt 6.9.

W przypadku niewspoétosiowosci otwordw na sruby nalezy sprawdzi¢ metode korekcji pod katem zgodnosci z
wymaganiami Klauzuli 12.

Mozna udowodni¢, ze ustawione na nowo otwory spetniajg wymagania dotyczgce nadwymiarowosci lub
otwordéw szczelinowych okreslone w punkcie 6.6, pod warunkiem, ze sprawdzono droge obcigzenia.

Preferowane jest korygowanie niewspétosiowosci przez rozwiercanie lub uzycie frezu drgzonego, ale jezeli
nie da sie unikngé zastosowania innych metod ciecia, wewnetrzne wykonczenie wszystkich otworéow
utworzonych za pomocg tych innych metod powinno zostaé specjalnie sprawdzone pod katem zgodnosci z
wymaganiami Klauzuli 6.

Wykonane potgczenia na budowie nalezy sprawdzi¢ zgodnie z pkt 12.5.
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10 Obrébka powierzchni
10.1 Postanowienia ogélne

Niniejsza klauzula okresla wymagania dotyczgce wykonywania powierzchni, w tym powierzchni spawanych i
fabrykowanych oraz powierzchni, na ktérych wystepuja niedoskonatosci, nadajgcych sie do naktadania farb i
produktéw pokrewnych lub powlekania metalu metoda natrysku termicznego lub cynkowania ogniowego.
Nalezy okresli¢ wymagania, ktére nalezy spetni¢, aby uwzgledni¢ konkretny system powlekania, ktéry ma by¢
stosowany.

Szczegolowe wymagania dotyczgce systemoéw ochrony antykorozyjnej, okreslone w ponizszych
odniesieniach i w Zatagczniku F, stosuje sie odpowiednio:

a) powierzchnie, na ktére majg by¢ naktadane farby lub produkty pokrewne: Seria EN ISO 12944 i Zatgcznik

b) powierzchnie metalowe powlekane natryskowo termicznie: EN ISO 12679, EN ISO 12670 i Zatgcznik F;

c) powierzchnie metalowe powlekane cynkowaniem ogniowym: EN ISO 1461, EN ISO 14713-1, EN ISO
14713-2 i Zatgcznik F.

Ze wzgledu na odpornos¢ mechaniczng i stabilnos¢ nie ma potrzeby ochrony antykorozyjnej, jesli konstrukcja
ma by¢ uzywana przez kroétki okres uzytkowania lub w srodowisku o znikomej korozyjnosci (np. kategoria ClI
lub malowanie wytgcznie do celéw estetycznych), lub zostata zwymiarowana w celu umozliwienia korozji.

UWAGA 1 Ogdlnie rzecz biorgc, jeden rok mozna uzna¢ za kroétki okres uzytkowania.

Jezeli okreslone sg zaréwno systemy ochrony przeciwpozarowej, jak i ochrony antykorozyjnej, nalezy
dowies¢ ich zgodnosci.
UWAGA  Ochrona przeciwpozarowa nie jest generalnie uwazana za cze$¢ ochrony antykorozyjnej.

10.2 Przygotowanie substratow stalowych pod farby i produkty pokrewne

Wymagania te nie majg zastosowania do wyrobow podlegajacych cynkowaniu ogniowemu lub natryskowi
metali lub stali nierdzewnych, z wyjatkiem wszelkich wymagan odnoszgcych sie do czystosci powierzchni
stali nierdzewnych, ktére nalezy okreslic.

Podtoza (tj. powierzchnie, spoiny i krawedzie elementéw stalowych), na ktére majg byé naktadane farby i
produkty pokrewne, przygotowuje sie z wykorzystaniem metod opisanych w serii EN 1ISO 8504.

Pod wzgledem czystosci, chropowatosci i stopnia przygotowania podtoza przygotowuje sie tak, aby spetniaty
kryteria wtasciwe dla produktow, ktdre majg by¢ stosowane. Jezeli okreslono oczekiwang trwatos¢é ochrony
antykorozyjnej i kategorie korozyjnosci, stopien przygotowania zgodnie z normg EN ISO 8501-3 powinien by¢
zgodny z Tabelg 22. Jezeli nie okreslono oczekiwanej trwatosci ochrony antykorozyjnej i kategorii
korozyjnosci, stosuje sie P1, chyba Ze ustalono inaczej.
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Przewidywana trwatos¢ . . . .a . .
ochrony antykorozyjnej ® Kategoria korozyjnosci Stopien przygotowania
C1 P1
> 15 lat C2doC3 P2
Powyzej C3 P2 lub P3, jak okreslono
CldoC3 P1
5lat do 15 lat
Powyzej C3 P2
CldoC4 P1
<5 lat
C5-1m P2

Przewidywana trwato$¢ ochrony antykorozyjnej i kategorii korozyjnosci jest podana w normie EN
ISO 12944,

Powierzchnie ciete termicznie, krawedzie i spoiny muszg by¢ odpowiednio gtadkie i zdolne do osiggniecia
okreslonej chropowatosci po kolejnym przygotowaniu powierzchni (patrz Zatgcznik F).

Powierzchnie ciete termicznie sg czasami zbyt twarde dla materiatu Sciernego, aby uzyska¢ odpowiednig
chropowatos¢ powierzchni. Do ustalenia twardosci powierzchni i ustalenia, czy konieczne jest szlifowanie,
mozna zastosowac procedure badania okreslong w pkt 6.4.4.4.

10.3 Stale odporne na warunki atmosferyczne

Jesli konieczne jest zapewnienie, aby powierzchnia niepowlekanych stali odpornych na warunki
atmosferyczne byla akceptowalna wizualnie po wietrzeniu, specyfikacja wykonawcza powinna okreslaé
majgce zastosowanie procedury, w tym, w stosownych przypadkach, procedury niezbedne do zapobiegania
zanieczyszczeniu (np. z oleju, smaru, farby, betonu lub asfaltu) .

UWAGA Na przykifad, narazone obszary mogg wymagacC czyszczenia strumieniowo-$ciernego w celu
zapewnienia rownomiernego dziatania czynnikéw atmosferycznych.

Nalezy okresli¢ obrobke niezbedng dla powierzchni stali odpornych na warunki atmosferyczne, jezeli maja
one kontakt z niepowlekanymi stalami odpornymi na warunki atmosferyczne.

10.4 Potaczenie galwaniczne

Nalezy unikac¢ niezamierzonego kontaktu pomiedzy r6znymi wyrobami metalowymi, np. stalg nierdzewng i
aluminium lub stalg konstrukcyjng. Jezeli stal nierdzewna ma by¢ przyspawana do stali konstrukcyjnej,
ochrona antykorozyjna konstrukcji stalowej powinna by¢ kontynuowana od przyspawania do stali
nierdzewnej co najmniej o 20 mm (patrz rowniez 6.3, 6.9 7.7).

10.5 Cynkowanie ogniowe

Wytyczne i zalecenia dotyczgce projektowania, magazynowania i transportu elementéw przeznaczonych do
cynkowania ogniowego zawarte sg w normie EN ISO 14713-2. W szczegdlno$ci:

a) jezeli wytrawianie ma byc¢ stosowane przed cynkowaniem ogniowym, wszystkie szczeliny spawalnicze

powinny by¢ uszczelnione przed wytrawianiem, aby zapobiec przedostawaniu sie kwasu, chyba Ze jest
to sprzeczne z zasadami okreslonymi w pkt 10.6 ponizej;

b) jezeli wykonany element zawiera zamknigte przestrzenie, nalezy zapewni¢ otwory wentylacyjne i
drenazowe.

Pomieszczenia zamkniete powinny by¢ z reguty ocynkowane ogniowo wewnetrznie, a jesli nie, nalezy
okresli¢, czy te zamkniete przestrzenie powinny by¢ uszczelnione po ocynkowaniu ogniowym, a jesli tak, to
jakim produktem.
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Nalezy usungé pozostatosci z poprzednich proceséw (np. farby, oleju, smaru, zuzla spawalniczego). O ile nie
okreslono inaczej, na ogo6t nie wymaga sie obrdbki strumieniowo-$ciernej przed cynkowaniem ogniowym.
Jesli wymagana jest obrébka strumieniowo-$cierna, do oceny chropowatosci powierzchni mozna uzyc¢ serii
EN 1SO 8503.

10.6 Uszczelnianie przestrzeni

Jezeli przestrzenie zamkniete majg by¢ uszczelnione przez spawanie lub wyposazone w wewnetrzng
obrobke ochronng, nalezy okresli¢ wewnetrzny system obrébki.

Jezeli przestrzenie majg by¢ catkowicie zamkniete spoinami, nalezy okresli¢, czy niedoskonatosci spoin
dozwolone w specyfikacji wykonania wymagajg uszczelnienia poprzez zastosowanie odpowiedniego
materiatu wypetniajgcego w celu zapobiezenia wnikaniu wilgoci. Jezeli spoiny przeznaczone sg wytgcznie do
celéow uszczelniania, spoiny te nalezy poddac kontroli. W razie potrzeby nalezy okre$li¢ dalsze kontrole.

UWAGA Nalezy zwrdci¢ uwage, ze niedoskonatosci spoin, ktére nie sg wykrywalne przez kontrole, moga
pozwoli¢ wodzie przedosta¢ sie do uszczelnionej przestrzeni.

Jezeli czesci zamkniete majg by¢é ocynkowane ogniowo, nie nalezy ich uszczelnia¢ przed cynkowaniem
ogniowym. W przypadku naktadajgcych sie powierzchni ze spoinami ciggtymi nalezy zapewnié¢ odpowiednig
wentylacje, chyba Zze obszar naktadania sie jest tak maty, ze ryzyko wybuchowego wydostania sie
uwiezionych gazow podczas operacji cynkowania ogniowego ocenia sig¢ jako nieznaczne.

Jezeli mechaniczne elementy ztgczne przenikajg przez sciane szczelnie zamknietych przestrzeni, nalezy
okresli¢ metode uszczelniania potgczen.

10.7 Powierzchnie majgce kontakt z betonem

Powierzchnie, ktére majg styka¢ sie z betonem, w tym spody ptyt podstawowych, nalezy pokry¢ powtoka
ochronng zastosowang do konstrukcji stalowej, z wytgczeniem estetycznej powtoki wykonczeniowej, przez
co najmniej 50 mm dtugosci osadzenia, chyba Ze ustalono inaczej, a pozostate powierzchnie nie muszg byc¢
pokryte, chyba Ze ustalono inaczej. Jesli powierzchnie niepowlekane, nalezy oczysci¢ strumieniowo lub
recznie / przy uzyciu elektronarzedzi w celu usuniecia zgorzeliny z mtyna oraz oczysci¢ w celu usuniecia
kurzu, oleju i smaru. Bezposrednio przed betonowaniem, luzng rdze, kurz i inne luzne zanieczyszczenia
nalezy usung¢ poprzez czyszczenie.

10.8 Powierzchnie niedostepne

Miejsca i powierzchnie trudno dostepne po montazu powinny byé poddane obrébce przed montazem.

W potgczeniach antyposlizgowych powierzchnie przylegania muszg spetniaC wymagania niezbedne do
opracowania tarcia dla okreslonej obrébki powierzchniowej [zob. 8.4). Inne wstepnie obcigzone potgczenia
nie powinny by¢é wykonane z nadmiarem farby na powierzchniach stykowych zlgcza. Jako maksimum,
powierzchnie stykowe ztgcza i powierzchnie pod podktadkami nalezy pokrywaé podktadem i warstwg
posrednia, chyba Ze ustalono inaczej [zob. F.4].

O ile nie okreslono inaczej, potaczenia srubowe wraz z obwodem wokét takich potgczen powinny by¢
traktowane z pethym systemem ochrony antykorozyjnej okreslonym dla pozostatej czesci konstrukciji
stalowe;j.

10.9 Naprawy po cieciu lub spawaniu

Nalezy okresli¢, czy konieczna jest naprawa lub dodatkowa obrébka ochronna w celu przeciecia krawedzi i
przylegtych powierzchni po przecieciu lub po spawaniu.

Jezeli wyroby sktadowe objete powtokg wstepng majg byé spawane, nalezy okresli¢ metody i zakres naprawy
niezbedne do wykonania powtoki.

Jezeli cynkowanie ogniowe powierzchni zostato usuniete lub uszkodzone przez spawanie, powierzchnie
nalezy oczysci¢, przygotowac i pokry¢ je bogatym w cynk podkiadem i systemem malarskim o podobnym
poziomie ochrony antykorozyjnej jak cynkowanie ogniowe dla danej kategorii korozyjnosci (dodatkowe
wskazowki patrz EN ISO 1461).
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10.10 Czyszczenie elementow ze stali nierdzewnej

Procedury czyszczenia sg odpowiednie dla klasy produktu sktadowego, wykonczenia powierzchni, funkgciji
elementu i ryzyka korozji. Nalezy okresli¢ metode, poziom i zakres czyszczenia.

11 Tolerancje geometryczne
11.1 Rodzaje toleranciji

Klauzula ta definiuje typy odchylen geometrycznych istotnych zaréwno dla kryteriéw funkcjonalnych, jak i
strukturalnych oraz podaje wartosci ilosciowe dla dwdéch rodzajéw dopuszczalnych odchyleh:

a) majgce zastosowanie do szeregu kryteridow, ktére sg istotne dla wytrzymatosci mechanicznej i stabilnosci
gotowej konstrukcji, zwanych podstawowymi tolerancjami;

b) te, ktére sg wymagane do spetnienia innych kryteriow, takich jak dopasowanie i wyglad, zwanych

tolerancjami funkcjonalnymi. Istotne tolerancje i tolerancje funkcjonalne sg normatywne.

Dozwolone odchylenia nie obejmujg odksztatcen sprezystych wywotanych przez ciezar wiasny
komponentow.

Ponadto mogg by¢ okreslone specjalne tolerancje dla odchylen geometrycznych juz zdefiniowanych z
wartosciami ilosciowymi lub dla innych rodzajow odchyleh geometrycznych. Jezeli wymagane sg specjalne
tolerancje, nalezy podaé¢ nastepujgce informacje, w stosownych przypadkach:

c) zmienione warto$ci dla juz zdefiniowanych tolerancji funkcjonalnych;
c) zdefiniowane parametry i dozwolone wartosci odchylen geometrycznych, ktére majg by¢ kontrolowane;

e) czy te specjalne tolerancje dotyczg wszystkich istotnych komponentow lub tylko okreslonych
komponentéw, ktdre sg okreslone.

W kazdym przypadku wymagania dotyczg kohcowego odbioru. Jezeli wytworzone komponenty majg
stanowi¢ czesci konstrukcji, ktéra ma by¢ wybudowana na miejscu, tolerancje okreslone dla ostatecznej
kontroli wybudowanej konstrukcji powinny byé spetnione oprdcz tolerancji dla komponentéw wykonanych.

11.2 Tolerancje kluczowe
11.2.1 Postanowienia ogodine

Tolerancje kluczowe muszg by¢ zgodne z Zatgcznikiem B. Podane wartosci sg dopuszczalnymi
odchyleniami. Jesli rzeczywiste odchylenie przekracza dopuszczalng wartosé, zmierzong wartosc traktuje sie
jako niezgodnos¢ zgodnie z punktem 12.

UWAGA EN ISO 5817 zawiera réwniez tolerancje geometryczne, ktére dotyczg przygotowania elementow
spawanych.

W niektoérych przypadkach istnieje mozliwo$¢, ze nieskorygowane odchylenie istotnej tolerancji moze byc¢
uzasadnione zgodnie z projektem strukturalnym, gdy nadmierne odchylenie jest wyraznie uwzglednione w
ponownym obliczeniu. Jesli nie, niezgodnos¢ nalezy poprawic.

11.2.2 Tolerancje produkcyjne

11.2.2.1 Ksztattowniki walcowane

Produkty walcowane na gorgco, wykonczone na gorgco lub formowane na zimno muszg odpowiadaé
tolerancjom okreslonym przez odpowiednig norme produktowa. Tolerancje te majg nadal zastosowanie do
komponentéw wytwarzanych z takich produktéw, chyba ze zostang zastgpione bardziej rygorystycznymi
kryteriami okreslonymi w Zatgczniku B.
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11.2.2.2 Ksztattowniki spawane
Komponenty spawane wyprodukowane z ptyt powinny odpowiadaé¢ dopuszczalnym odchyleniom podanym w
Tabeli B.1 i Tabelach od B.3 do B.6.

Przykfadowo, tolerancje przekrojéw poprzecznych dla ksztattownikéw spawanych wykonanych z dzielonych
ksztattownikéw walcowanych bylyby zgodne z odpowiednia normg produktu, z wyjgtkiem catkowitej
gtebokosci i geometrii Srodnika, ktére powinny by¢ zgodne z Tabelg B.1.

11.2.2.3 Ksztattowniki formowane na zimno
Komponenty formowane na zimno przez prasowanie muszg odpowiada¢ dopuszczalnym odchyleniom w

Tabeli B.2. W celu uzyskania informacji dotyczgcych komponentéw wykonanych z walcowanych
ksztattownikéw formowanych na zimno patrz 11.2.2.1.

Przykfadowo, tolerancje przekrojéw z normy EN 10162 majg zastosowanie do ksztattownikdéw walcowanych
na zimno, natomiast Tabela B.2 odnosi sie do ksztaltownikéw formowanych przez prasowanie.

11.2.2.4 Powtoka usztywniona

Powloka usztywniona powinna odpowiada¢ dopuszczalnym odchyleniom w Tabeli B.7.

11.2.2.5 Powiloki

Konstrukcje powtok powinny byé zgodne z dopuszczalnymi odchyleniami podanymi w Tabeli B.11, w ktérych
wyboér odpowiedniej klasy powinien opiera¢ sie na normie EN 1993-1-6.

11.2.3 Tolerancje montazu

11.2.3.1 System odniesienia

Odchylenia zamontowanych komponentow nalezy mierzy¢ wzgledem ich punktow potozenia (patrz seria ISO

4463). Jesli punkt potozenia nie jest ustalony, odchylenia nalezy mierzy¢ wzgledem uktadu wtérnego.

UWAGA ISO 4463-1 odnosi sie do ustanowienia i zastosowania systeméw odniesienia w nastepujgcy
sposob:

1) System podstawowy, ktéry zwykle obejmuje cate miejsce;

2) System wtorny, ktéry stuzy jako gtéwny system odniesienia lub siatka do budowy konkretnego
budynku;

3) Punkty potozenia, ktére oznaczajg potozenie poszczegdlnych elementéw, na przyktad kolumny.
11.2.3.2 Sruby fundamentowe i inne podpory
Potozenie punktéw srodkowych grupy srub fundamentowych lub innej podpory nie powinno odbiega¢ o
wiecej niz £ 6 mm od okreslonej pozycji wzgledem systemu wtérnego.
Aby oceni¢ grupe regulowanych $rub fundamentowych, nalezy wybrac¢ najlepiej dopasowang pozycje.

Specyfikacja wykonania powinna okreslaé¢ specjalne tolerancje, jezeli sg one wymagane, dla powitok
podtrzymywanych w sposoéb ciggty (takich jak ptasko$¢ lub miejscowe nachylenie fundamentéw lub innych
podpdr konstrukcyjnych).

11.2.3.3 Podstawy kolumn
Otwory w ptytach fundamentowych i innych ptytach uzywanych do mocowania do podpdér powinny by¢
zwymiarowane, aby umozliwi¢ przeswity pasujgce do dozwolonych odchylen podpér od odstepéw dla

konstrukcji stalowych. Moze to wymagac¢ uzycia duzych podktadek miedzy nakretkami na Srubach
przytrzymujgcych i gérng czescig ptyty podstawy.
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11.2.3.4 Kolumny

Odchylenia wybudowanych kolumn muszg odpowiadaé dopuszczalnym odchyleniom w Tabelach B.15, B.17
i B.18.

W przypadku grup sgsiednich kolumn (innych niz te w ramach portalowych lub wspierajgcych suwnice
bramowag) przenoszgcych podobne obcigzenia pionowe, dopuszczalne odchylenia sg nastepujace:

a) srednie odchylenie arytmetyczne w planie dla nachylenia szesciu powigzanych sgsiednich kolumn
powinny by¢ zgodne z dozwolonymi odchyleniami w Tabeli B.15;

b) dopuszczalne odchylenia dla nachylenia pojedynczej kolumny w obrebie tej grupy, miedzy sgsiednimi
poziomami kondygnacji, mozna nastepnie ztagodzi¢ do A = +h /100.

11.2.3.5 Lozysko pozostajace w pelnym kontakcie

Jezeli okreslono tozysko pozostajgce w petnym kontakcie, przygotowanie spoiny miedzy powierzchniami
wybudowanych komponentéw powinno by¢ zgodne z Tabelg B.19 po wyréwnaniu.

W przypadku potgczen srubowych podkifadki mogg by¢ stosowane, gdy odstep przekracza okreslone
wartosci graniczne po wstepnym skreceniu, w celu zmniejszenia odstepéw do dopuszczalnego odchylenia,
chyba ze okreslono inaczej w specyfikacji wykonania. Podkfadki mogg by¢ wykonane z ptaskownikéw
zgodnie z EN 10025-2 o maksymalnej grubosci 3 mm. Nie nalezy uzywa¢ wiecej niz trzech podktadek
jednoczesnie. Jesli to konieczne, podkiadki regulacyjne moga by¢ utrzymywane na miejscu za pomocg spoin
pachwinowych lub spoiny doczotowej o czesciowym przetopie rozciggajgcg sie nad podktadki, jak pokazano
na rysunku 5.

Z/E\

e e e
Legenda
1 spoina doczotowa o czesciowym przetopie lub spoina pachwinowa
2 podkiadki

Rysunek 5. Opcja zabezpieczenia podkiadek stosowanych do potaczen srubowych w tozysku
pozostajacym w petnym kontakcie

11.3 Tolerancje funkcjonalne

11.3.1 Postanowienia ogélne
Tolerancje funkcjonalne w zakresie akceptowanych odchylen geometrycznych powinny by¢ zgodne z jedng z
nastepujgcych dwéch opcji:

a) wartosci tabelaryczne opisane w 11.3.2; lub
b) alternatywne kryteria okreslone w 11.3.3.

Jesli nie okreslono zadnej z opcji, obowigzujg wartosci tabelaryczne.

85



EN 1090-2:2018 (E)

11.3.2 Wartosci tabelaryczne

Tabelaryczne wartosci tolerancji funkcjonalnych sg podane w Zatgczniku B. Ogdlnie przedstawiono wartosci
dla dwdch klas.

Klasa tolerancji 1 ma zastosowanie, chyba ze specyfikacja wykonania okresla inaczej. W takim przypadku
specyfikacja wykonania okresla klase tolerancji majgcg zastosowanie do poszczegdlnych komponentéw lub
wybranych czesci wybudowanej konstrukcji.

UWAGA Decyzja o powotaniu sie na klase tolerancji 2 dla czesci konstrukcji moze by¢ konieczna, jesli
fasada przeszklona miata by¢
zamontowana, na przykfad w celu zmniejszenia wymaganego przeswitu i regulacji na interfejsie.

Przy zastosowaniu Tabeli B.23, wystajgca dtugos¢ pionowej $ruby fundamentowej (w najlepiej
dopasowanym potozeniu, jesli jest regulowana) powinna by¢ ustawiona pionowo do 1 mm na 20 mm.
Podobny wymog dotyczytby linii Srub ustawionych poziomo lub pod innymi kagtami.

11.3.3 Kryteria alternatywne

Jesli okreslono, mozna zastosowac nastepujgce kryteria alternatywne:

a) dla konstrukcji spawanych, nastepujgce klasy zgodnie z EN ISO 13920:
1) klasa C dla dtugosci i wymiaréw kgtowych;
2) klasa G dla prostoliniowosci, ptaskosci i rownolegtosci.

b) w przypadku elementéw niespawanych takie same kryteria jak w (a);

c) w przypadkach poza zakresem normy EN ISO 13920, dla wymiaru d, dozwolone jest dopuszczalne
odchylenie = A rowne wiekszej wartosci D/500 lub 5 mm.

12 Kontrola, testowanie i poprawki
12.1 Postanowienia ogélne

Niniejszy punkt okresla wymagania dotyczace kontroli i testowania w odniesieniu do wymagan jakosciowych
zawartych w dokumentacji jako$ci (patrz 4.2.1) lub planu jakosci (patrz 4.2.2).

Kontrola, testowanie i poprawki powinny by¢ przeprowadzane w odniesieniu do prac wobec specyfikaciji i
zgodnie z wymogami jakosci okreslonymi w niniejszej Normie Europejskiej.

W przypadku niezgodnosci z wymogami niniejszej Normy Europejskiej, kazdg wade mozna ocenic
indywidualnie. Taka ocena powinna opierac sie na funkcji komponentu, w ktérym wystgpita wada, oraz na
cechach niedoskonatosci (typ, rozmiar, lokalizacja) przy podejmowaniu decyzji, czy wada jest dopuszczalna,
czy powinna zosta¢ naprawiona.

Wszystkie kontrole i testy bedg przeprowadzane zgodnie z wczesniej ustalonym planem 2z
udokumentowanymi procedurami.

12.2 Produkty sktadowe i komponenty
12.2.1 Produkty skladowe

Dokumenty dostarczone wraz z produktami sktadowymi zgodnie z wymaganiami punktu 5 nalezy sprawdzi¢
w celu weryfikacji, czy informacje na temat dostarczonych produktéw sg zgodne z informacjami w
specyfikacji komponentow.

UWAGA 1 Dokumenty te obejmujg swiadectwa kontroli, raporty z testow, deklaracje zgodnoéci stosownie
do ptyt, ksztattownikéw, ksztattownikéw drgzonych, materiatéw spawalniczych, ztgcznikdw mechanicznych,
kotkdw itp.
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UWAGA 2 Niniejsza kontrola dokumentacji ma na celu wyeliminowanie potrzeby testowania produktéw w
ogole.

Kontrola powierzchni produktu pod katem wad znalezionych podczas przygotowania powierzchni powinna
by¢ uwzgledniona w planach kontroli i testow.

Jesli wady powierzchniowe wyrobow stalowych znalezione podczas przygotowania powierzchni zostang
naprawione przy uzyciu metod zgodnych z niniejszg Normg Europejskg, naprawiony produkt moze zostac
uzyty pod warunkiem, ze jest zgodny z wtasciwosciami nominalnymi okreslonymi dla oryginalnego produktu.

Nie ma wymaganh dla okreslonego testowania produktéw sktadowych, chyba Zze okreslono inaczej.

12.2.2 Komponenty

Dokumenty dostarczone wraz z komponentami nalezy sprawdzi¢, aby zweryfikowaé, czy informacje na temat
dostarczonych komponentéw sg zgodne z informacjami komponentéw zamdéwionych.

UWAGA  Dotyczy to wszystkich dostarczonych i czesciowo wytworzonych produktéw otrzymanych w
ramach prac wykonawcy w celu dalszego przetwarzania (np. spawanych ksztattownikéw typu "I" do
wbudowania w blachownice) oraz produktow otrzymanych na miejscu do montazu przez wykonawce, jesli nie
sg one wytwarzane przez wykonawce .

12.2.3 Produkty niezgodne

Jezeli dostarczona dokumentacja nie zawiera deklaracji dostawcy, ze produkty sg zgodne ze specyfikacjami,
nalezy je traktowaé jako produkty niezgodne, dopdki nie zostanie wykazane, ze spetniajg one wymagania
planu inspekcji i testow.

Jezeli produkty sg najpierw oznaczane jako niezgodne, a nastepnie potwierdzone za pomocg testu lub
ponownego testu, wyniki testow nalezy zapisacé.

12.3 Produkcja: wymiary geometryczne wytwarzanych komponentéw

Plan kontroli i testow powinien uwzglednia¢ wymagania i kontrole niezbedne dla przygotowanych skfadowych
produktéw stalowych i wytwarzanych komponentow.

Zawsze nalezy wykonywac¢ pomiary komponentéw.

Stosowane metody i przyrzagdy moga by¢ odpowiednio dobrane sposréd tych wymienionych w ISO 7976-1 i
ISO 7976-2. Doktadno$¢ moze byé oceniana zgodnie z odpowiednig czescig ISO 17123.

Lokalizacja i czestotliwos¢ pomiaréw sg okreslone w planie kontroli i testow.

Kryteria akceptacji powinny by¢ zgodne z 11.2. Odchylenia nalezy mierzy¢ w odniesieniu do dowolnego

okreslonego pochylenia lub ustawienia wstepnego.

Jezeli kontrola akceptacji skutkuje zauwazeniem niezgodnosci, dziatanie w przypadku takiej niezgodnosci

bedzie nastepujgce:

a) jezeli jest to wykonalne, niezgodnos¢ koryguje sie przy uzyciu metod zgodnych z niniejszg Normag
Europejska i sprawdza sie ponownie;

b) alternatywnie niezgodno$¢ ocenia sie pod kgtem dopuszczalno$ci zgodnie z 12.1;

c) jezeli a) illub b) nie powiedzie sie, mozna dokona¢ modyfikacji konstrukcji stalowej w celu
zrekompensowania niezgodnosci, pod warunkiem, ze jest to zgodne z procedurg postepowania z
niezgodnosciami;

d) w przeciwnym razie komponent nie bedzie uzywany.

Ocenia sie uszkodzenia powodujgce miejscowe wgniecenia na powierzchni ksztattownikéw drgzonych.
Mozna zastosowa¢ metode pokazang na rysunku 6.
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Legenda

d charakterystyczny przekréj poprzeczny ksztattownika
L prosta krawedz o dtugosci L = 2d

A Aszczeliny £ wigksza od D/100 lub 2 mm

Rysunek 6. Metoda oceny profilu powierzchni i dozwolone odchylenie wgniecionego komponentu

Jesli szczelina przekracza dopuszczalne odchylenie, naprawy mogg by¢ wykonywane za pomocg petnego
spawania na miejscowych ptytach ostonowych o tej samej grubosci, co oryginalny produkt sktadowy, chyba
ze okreslono inaczej.

Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana zamiast jakiejkolwiek technologii ksztattowania na gorgco
zgodnie z 6.5.

Jesli uzywany jest montaz prébny do 6.10, wymagania kontroli powinny by¢ zawarte w planie kontroli i
testéw.

12.4 Spawanie
12.4.1 Postanowienia ogdlne

Przeglady i testowanie przed, w trakcie i po spawaniu powinny by¢ uwzglednione w planie kontroli i testéw
zgodnie z wymaganiami podanymi w odpowiedniej czesci serii EN ISO 3834.

Plan kontroli i testéw powinien obejmowac badanie typu (patrz 12.4.2.2), rutynowg kontrole i testowanie
(patrz 12.4.2.3) oraz kontrole i testowanie specyficzne dla projektu (patrz 12.4.2.4). Plan kontroli i testow
powinien okresla¢ potgczenia dla konkretnej kontroli przygotowania spoiny, ktére moga stwarzac trudnoéci w
osiggnieciu okreslonego przygotowania spoiny.

Metody badan nieniszczacych (NDT) powinny by¢ wybrane zgodnie z EN ISO 17635 jako podstawa planu
kontroli i testbw wymaganych przez plan spawania.

Badania nieniszczgce, z wyjatkiem ogledzin, powinny by¢ wykonywane przez wykwalifikowany personel
zgodnie z normg EN ISO 9712.

12.4.2 Kontrola po spawaniu

12.4.2.1 Odmierzanie czasu

Uzupetniajgce badania NDT spoiny zwykle nie powinny by¢ przeprowadzane przed uptywem minimalnego
czasu oczekiwania po spawaniu przedstawionego w Tabeli 23. Czasy oczekiwania w Tabeli 23 powinny by¢
réwniez przestrzegane, jezeli okreslono, ze metal macierzysty sasiadujgcy ze strefg spawania powinien byé
sprawdzany pod kagtem laminacji po spawaniu.
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Tabela 23. Minimalne czasy oczekiwania

Czas oczekiwania (godziny)®
Jesli wstepne podgrzewanie jest stosowane zgodnie z metoda A normy EN 1011-2: 2001, Zalagcznik C
Rozmiar spoiny | Doptyw ciepta Q ) . .
(mm) b d/mm S275 - S460 Powyzej $460
alubs<6 Wszystkie Tylko okres chtodzenia 24
<3 8 24
6<alubs<12
>3 16 40
<3 16 40
alubs>12
>3 24 48

Jesli wstepne podgrzewanie jest stosowane zgodnie z metoda B normy EN 1011-2: 2001, Zatgcznik C

Rozmiar spoiny (mm) " S275-S690 Powyzej S690
alubs <20 Tylko okres chiodzenia 24
alubs>20 24 48

Czas pomiedzy zakonczeniem spawania a rozpoczeciem badania nieniszczgcego nalezy podaé w
raporcie NDT. W przypadku ,tylko okresu chtodzenia” bedzie to trwato, dopoki spoina nie bedzie
wystarczajgco chtodna, aby rozpocza¢ badanie nieniszczace NDT.

Rozmiar odnosi si¢ do nominalnej spoiny pachwinowej "a" lub nominalnej grubo$ci materiatu "s" spoiny o
petnym przetopie. Dla poszczegdlnych spoin doczotowych o czesciowym przetopie kryterium
decydujgcym jest nominalna gtebokos¢ spoiny "a", ale dla par spoin doczotowych o czesciowym
przetopie spawanych jednoczes$nie jest to suma nominalnych spoin spawania "a"

W przypadku spoin wymagajgcych wstepnego podgrzewania, okresy te mogg zosta¢ zmniejszone, jesli
elementy spawane sg podgrzewana po zakonczeniu spawania.

Jezeli spoina stanie sie niedostepna w wyniku pdézniejszej pracy, nalezy jg sprawdzi¢ przed kolejnymi
pracami.

Wszelkie spoiny znajdujgce sie w strefie, w ktorej skorygowano niedopuszczalne znieksztatcenia, nalezy
ponownie sprawdzi¢.

12.4.2.2 Testowanie typu

W przypadku pierwszych pieciu potgczen wykonanych na podstawie specyfikacji technologii spawania WPS
przygotowanych zgodnie z odpowiednig czescig serii EN ISO 15609 z nowej procedury kwalifikacji procesu

spawania WPQR Ilub procedury WPQR nowo wprowadzonej do producenta, muszg zosta¢ spetnione
nastepujgce wymagania:

a] poziom jakosci B jest wymagany do demonstracji specyfikacji technologii spawania WPS w warunkach
produkcyjnych;

b) minimalna dtugos$¢ do kontroli wynosi 900 mm.

Jesli kontrola daje wyniki niezgodne z wymaganiami, nalezy przeprowadzi¢ dochodzenie w celu znalezienia
przyczyny. Nalezy przestrzega¢ wskazdéwek zawartych w normie EN 1ISO 17635.

UWAGA Celem opisanej powyzej kontroli jest ustalenie, ze za pomocg specyfikacji WPS mozna uzyskac
jakos¢ zgodng z wymaganiami, gdy zostanie ona wdrozona do produkcji. W celu opracowania i
wykorzystania specyfikacji WPS patrz schemat przeptywu w Zatgczniku K.
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12.4.2.3 Rutynowa kontrola i testowanie

Wszystkie spoiny nalezy sprawdzi¢ wzrokowo na catej ich diugosci. W przypadku wykrycia defektéw
uszkadzajgcych powierzchnie, na testowanej spoinie nalezy przeprowadzi¢ testowanie powierzchni za
pomocg testéw penetracyjnych lub kontroli czgstek magnetycznych.

W przypadku spoin EXC1, EXC2 i EXC3 zakres uzupetniajgcego badania nieniszczgcego jest taki, jak

okreslono w Tabeli 24.

W przypadku spoin EXC4 zakres uzupetniajacego badania nieniszczacego nalezy okresli¢ w odniesieniu do
kazdej zidentyfikowanej spoiny.

Zakres badan nieniszczacych obejmuje zaréwno badania niedoskonatosci powierzchniowych, jak i

wewnetrznych, jesli dotyczy.
Metody stosowane do uzupetniajgcego badania nieniszczgcego powinny by¢ wybrane przez odpowiedni
personel koordynujgcy spawanie, z tych podanych w 12.4.2.6.

Po ustaleniu, ze spawanie produkcyjne zgodnie ze specyfikacjig WPS spetnia wymagania jako$ciowe
zgodnie z 12.4.2.2, wymagany zakres uzupetniajgcego badania nieniszczacego powinien byé zgodny z
Tabelg 24, a dalsze potgczenia spawane zgodnie z tg sama specyfikacjg WPS traktowane jako pojedyncza
ciggta partia kontrolna. Wartosci procentowe dotyczg zakresu uzupetniajgcego badania nieniszczgcego
traktowanego jako skumulowana ilos¢ w kazdej partii kontrolnej.

Procentowy zakres testowania (p %) zgodnie z Tabelg 24 jest zdefiniowany jako czes¢ partii kontrolnej
zgodnie z nastepujgcymi zasadami, chyba ze okreslono inaczej:

a) kazda spoina w partii kontrolnej jest badana na dtugosci minimum p % indywidualnej dtugosci. Obszar,
ktéry ma by¢ testowany, nalezy wybrac¢ losowo;

b) jezeli catkowita dtugos$¢ wszystkich spoin w partii kontrolnej jest mniejsza niz 900 mm, co najmniej jedng
spoine nalezy przetestowac na catej jej dlugosci, niezaleznie od p %;

c) jezeli partia kontrolna sktada sie z kilku identycznych spoin o indywidualnej dtugosci mniejszej niz 900
mm, losowo wybrane spoiny o minimalnej catkowitej dtugosci p % catkowitej dtugosci wszystkich spoin w
partii kontrolnej nalezy zbada¢ na catej ich dtugosci.

Potgczenia do rutynowej kontroli zgodnie z Tabelg 24 powinny by¢ tak dobrane, aby zapewni¢, ze pobieranie
prébek obejmuje mozliwie najszersze zmienne: typ potaczenia, klase produktu sktadowego, sprzet
spawalniczy i prace spawaczy. Zakres kontroli w Tabeli 24 odnosi sie do spoin produkcyjnych w ciggu roku.

Jezeli coroczne rutynowe testowanie spoin produkcyjnych w danym warsztacie lub przy uzyciu
elektronicznych metod monitorowania parametréw spawania wykazujg niezmiennie akceptowalng jakos$¢ dla
spoin okreslonego typu (tj. typu potaczenia, klasy produktu sktadowego i sprzetu spawalniczego), zakres
rutynowego uzupetniajgcego badania nieniszczgcego w tym warsztacie mozna obnizy¢ ponizej wartoSci
procentowych podanych w Tabeli 24 wedtug uznania odpowiedniego personelu ds. koordynacji spawania,
pod warunkiem, ze wdrozony i udokumentowany jest trzy miesieczny program testowania kontroli produkcji.
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Tabela 24. Zakres rutynowych uzupetniajagcych badan nieniszczacych

Spoiny warsztatowe i ha miejscu
Typ spoiny

EXC1 EXC2 EXC3*?
Poprzeczpe spoiny doczo’fo_we i spoiny o czesciowym przetopie w 0%" 10% 20%
potgczeniach doczotowych:
Poprzeczne spoiny doczotowe i spoiny o czesciowym przetopie:
- w pofgczeniach krzyzowych 0%" 10% 20%
- w potgczeniach typu "T" 0% 5% 10%
Poprzeczne spoiny pachwinowe
z a>12mm Ilub t>30mm 0% 5% 10%
z as<12mm i t< 30 mm 0% 0% 5%
Spo!ny wzd%u;ng o] pe’rr]ym przetople miedzy $rodnikiem a gérnym 0% 10% 20%
kotnierzem dzwigaréw Zurawia
Inne spoiny wzd’fuznq  spoiny do usztywnien i spoiny okreslone w 0% 0% 5%
specyfikacji wykonania jako $ciskane
& W przypadku EXC4 procentowy zakres musi wynosié¢ co najmniej warto$é podang dla EXCS3.
® 10% dla takich spoin wykonanych ze stali = S420.
“  Okreslenia "a" i "t"odnoszg sie odpowiednio do grubosci spoin i najgrubszego tgczonego materiatu.
d Spoiny wzdtuzne sg spoinami rownolegtymi do osi komponentu. Wszystkie inne sg uwazane za spoiny

poprzeczne.

Specyfikacja wykonania moze identyfikowa¢ konkretne potgczenia do kontroli wraz z zakresem i metodg
testowania (patrz 12.4.2.4). Testowanie to mozna zaliczy¢ do zakresu rutynowego testowania, jesli jest to
wihasciwe.

Jesli kontrola daje wyniki niezgodne z wymaganiami, nalezy przeprowadzi¢ dochodzenie w celu znalezienia
przyczyny. Nalezy przestrzega¢ wskazéwek zawartych w normie EN ISO 17635:2016 Zatgcznik C.
12.4.2.4 Kontrola i testowanie specyficzne dla projektu

W przypadku EXC1, EXC2 i EXC3 specyfikacja wykonania moze okresla¢ wymagania dotyczace testowania
produkcyjnego i konkretnych potgczen do kontroli wraz z zakresem testowania.

W przypadku specyfikacji wykonania EXC4 okresla sie konkretne potgczenia do kontroli wraz z zakresem
testowania, ktére powinny by¢ okreslone dla EXC3 jako minimum.

Jesli jest to okreslone, klasy kontroli spoin (WIC) mogg by¢ uzywane do klasyfikowania okreslonych spoin do
kontroli, i w tym zakresie okres$lajg zakres i procentowy zakres uzupetniajgcego testowania oraz metody
testowania, ktére nalezy stosowa¢ w zaleznosci od krytycznosci spoiny (Aby uzyska¢ wskazéwki, patrz
zatgcznik L). Jezeli stosowane sg klasy kontroli spoin (WIC), specyfikacja wykonania powinna by¢
wykorzystana do identyfikacji klasy kontroli spoin (WIC) dla kazdej odpowiedniej spoiny.

12.4.2.5 Ogledziny spoin

Ogledziny powinny by¢ przeprowadzone po zakonczeniu spawania w miejscu i przed przeprowadzeniem
jakiejkolwiek innej kontroli NDT.
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Ogledziny obejmuja:
a) obecnosc¢ i potozenie wszystkich spoin;
b) kontrole spoin zgodnie z EN 1ISO 17637;

c) tuki poza miejscem spawania i miejsca odpryskow spawalniczych.
Kontrola ksztattu i powierzchni spoin spawanych potgczen gateziowych z wykorzystaniem ksztattownikow
drgzonych powinna szczegodlnie obejmowac nastepujgce miejsca:

d) ksztattowniki okragte: srodek czubka, srodek krawedz i dwie Scianki;
e) ksztattowniki kwadratowe lub prostokatne: cztery miejsca narozne.
12.4.2.6 Uzupetniajace metody NDT

Nastepujgce metody badan nieniszczgcych nalezy przeprowadzac zgodnie z ogélnymi zasadami podanymi
w normie EN ISO 17635 oraz z wymaganiami normy szczegolnej dla kazdej metody, takie jak:

a) testowanie penetracyjne (PT) zgodnie z EN ISO 3452-1;

b) magnetyczna kontrola czgstek (MT) zgodnie z EN I1SO 17638;

c) testowanie ultradzwiekowe (UT) zgodnie z EN ISO 17640 i EN I1SO 23279 lub EN ISO 13588;
d) testowanie radiograficzne (RT) zgodnie z serig EN ISO 17636.

Dziedzina zastosowania metod NDT jest okre$lona w odpowiednich normach.

12.4.2.7 Korekta spoin

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 naprawy przez spawanie nalezy przeprowadzac zgodnie z procedurami
wymaganymi do spawania produkcyjnego.

Poprawione spoiny powinny by¢ sprawdzone i spetnia¢ wymagania oryginalnych spoin.

12.4.3 Kontrola i testowanie spawanych srub scinanych do zespolonych konstrukcji stalowych i
betonowych

Kontrola i testowanie spawanych srub Scinanych do zespolonych konstrukcji stalowych i betonowych
przeprowadza sie zgodnie z EN ISO 14555.

12.4.4 Testy spawania produkcyjnego

Jesli okreslono, dla EXC3 i EXC4, testy produkcyjne przeprowadza sie w nastepujgcy sposob:

a) kazda kwalifikacja technologii spawania stosowana do spawania gatunkéw stali wyzszych niz S460
powinna by¢ sprawdzona za pomocg prototypu produkcyjnego. Testowanie obejmuje ogledziny,
testowanie penetracyjne lub magnetyczng kontrole czgstek, testowanie ultradzwiekowe lub testowanie
radiograficzne (w przypadku spoin doczotowych), testowanie twardosci i badanie makroskopowe. Testy i
wyniki powinny by¢ zgodne z odpowiednig normg dotyczgcy testu technologii spawania;

b) jezeli do spoin pachwinowych stosowany jest gteboki przetop technologii spawania, nalezy sprawdzié¢
przetop spoin. Wyniki rzeczywistego przetopu nalezy udokumentowag;

c) w przypadku ortotropowych ptyt stalowych nawierzchni mostowych:

1) potgczenia usztywniajgce do ptyty poktadowej spawane za pomocg w petni zmechanizowanej
technologii spawania nalezy sprawdzi¢ za pomoca szeregu testéw produkcyjnych jak podano w
punkcie 2) ponizej, z co najmniej jednym testem produkcyjnym dla mostu i sprawdzonym przez
badanie makro. Testy ksztattownikéw makro nalezy przygotowa¢ na poczatku lub na koncu i na
srodku spoiny;
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2) liczba miejsc, w ktorych testy produkcyjne dla spoin fgczacych ptyty pokladowe z usztywnieniami
poktadowymi: trzy miejsca dla powierzchni poktadowej do stalowej powierzchni poktadowej 1 000 m?
z dodatkowymi dwoma miejscami testowymi na kazde dodatkowe 1 000 m? lub jej czes¢ do 5000 m?
powierzchni catkowitej. Jedno miejsce testowe na kazde dodatkowe 1 000 m? (lub jej czes¢) powyzej
5000 m?;

3) potagczenia usztywnienia z usztywnieniem z potgczeniami ptytowymi nalezy sprawdzi¢ testem
produkcyjnym.

12.4.5 Kontrolaitestowanie spawania stali zbrojeniowej
Kontrola i testowanie spawania stali zbrojeniowej do zespolonych konstrukcji stalowych i betonowych

przeprowadza sie zgodnie z EN ISO 17660-1 lub EN ISO 17660-2.
12.5 Mocowanie mechaniczne

12.5.1 Kontrola potaczen srubowych wstepnie nieobcigzonych
Wszystkie potgczenia z wstepnie nieobcigzonymi mechanicznymi ztgcznikami nalezy sprawdzi¢ wzrokowo

po ich przykreceniu do konstrukcji wyrdwnanej miejscowo.

Potgczenia zidentyfikowane podczas poprawek, ktore nie majg petnego uzupetnienia zespotéw srubowych,
nalezy sprawdzi¢ pod kgtem dopasowania po zainstalowaniu brakujgcych zespotéw Srubowych.

Kryteria akceptacji i dziatania majgce na celu skorygowanie niezgodnosci powinny byé zgodne z 8.3 9.6.5.3.

Jesli niezgodno$¢ wynika z réznej grubosci warstwy, ktéra przekracza kryteria okreslone w 8.1, potagczenie
nalezy przerobic¢. W przeciwnym razie niezgodno$¢ mozna skorygowac, jesli to mozliwe, przez dostosowanie
miejscowego wyrdwnania komponentu.

Poprawione potgczenia nalezy ponownie sprawdzi¢ po ponownym zakohczeniu.

Jezeli wymagany jest system izolacji na potgczeniach miedzy stalg nierdzewng a innymi metalami, nalezy
réwniez okreslic wymagania dotyczgce sprawdzenia instalacji.

12.5.2 Kontrola i badanie wstepnie obciazonych potaczen srubowych

12.5.2.1 Postanowienia ogélne

Jezeli wstepnie obcigzone zespoty srubowe sg stosowane do potgczeh ze stali nierdzewnej, nalezy okresli¢
wymagania dotyczace kontroli i testowania.

12.5.2.2 Kontrola powierzchni ciernych

W przypadku potgczen antyposlizgowych, powierzchnie przylegania nalezy sprawdzi¢é wzrokowo
bezposrednio przed montazem. Kryteria akceptacji powinny by¢ zgodne z 8.4. Niezgodno$ci nalezy
korygowac¢ zgodnie z 8.4.

12.5.2.3 Kontrola przed dokreceniem
Wszystkie potgczenia z wstepnie obcigzonymi mechanicznymi ztgcznikami nalezy sprawdzi¢ wzrokowo po

ich poczgtkowym przykreceniu do konstrukcji wyréwnanej miejscowo i przed rozpoczeciem wstepnego
obcigzania. Kryteria akceptacji powinny by¢ zgodne z 8.5.1.

Jesli niezgodnos¢ wynika z réznej grubosci warstwy, ktéra przekracza kryteria okreslone w 8.1, potagczenie
nalezy przerobi¢. W przeciwnym razie niezgodno$¢ mozna skorygowac, jesli to mozliwe, przez dostosowanie
miejscowego wyrdwnania komponentu.
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Jezeli skosnie Sciete podktadki sg zainstalowane, nalezy je sprawdzi¢ wzrokowo, aby upewnic¢ sie, ze montaz
jest zgodny z 8.2.4.

Poprawione potgczenia nalezy sprawdzi¢ po ponownym zakohczeniu.

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 nalezy sprawdzi¢ procedure dokrecania. Jes$li dokrecanie odbywa sie za
pomocg metody momentu obrotowego lub metodg kombinowang, certyfikaty kalibracji klucza
dynamometrycznego nalezy sprawdzi¢ w celu sprawdzenia doktadnosci z 8.5.1.

12.5.2.4 Kontrola w trakcie i po dokreceniu

Oprocz nastepujgcych ogélnych wymagan dotyczgcych kontroli, ktére dotyczg wszystkich metod dokrecania,
z wyjgtkiem metody HRC, szczegdlne wymagania podano w 12.5.2.4 do 12.5.2.7.

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 kontrole w trakcie i po dokreceniu nalezy przeprowadzi¢ w nastepujacy
Sposob:

a) kontrola zainstalowanych ztgcznikéw i/lub metod instalacji powinna by¢ przeprowadzana w zaleznosci od
zastosowanej metody dokrecania. Wybrane miejsca powinny by¢ losowe, zapewniajgc, ze pobieranie
prébek obejmuje odpowiednio nastepujgce zmienne - typ potaczenia; grupa srub, partia ztgcznika, typ i
rozmiar; uzywany sprzet i pracownicy;

b) do celéow kontroli, grupa srub jest zdefiniowana jako zespoty srubowe tego samego pochodzenia w
podobnych potgczeniach z zespotami Srubowymi tego samego rozmiaru i klasy. Duza grupa srub moze
zostac podzielona na kilka podgrup do celéw kontroli;

c) liczba zestawow srubowych kontrolowanych ogélnie w konstrukcji powinna by¢ nastepujgca:
1) EXC2: 5% dla drugiego etapu momentu obrotowego lub metody kombinowanej i dla metody DTI;
2) EXC3iEXC4:
i) 5% dla pierwszego etapu i 10% dla drugiego etapu metody tgczonej;

i)  10% dla drugiego etapu metody kontrolowanego momentu dokrecania i dla metody DTI;

d) o ile nie okreslono inaczej, inspekcja jest przeprowadzana przy uzyciu sekwencyjnego planu pobierania
prébek zgodnie z zatgcznikiem M dla wystarczajgcej liczby zestawdéw srubowych do momentu spetnienia
warunkow akceptacji lub odrzucenia (lub zbadania wszystkich zespotéw) odpowiedniego typu
sekwencyjnego dla odpowiednich kryteriow. Wyrdznia sie nastepujgce typy sekwencyjne:

1) EXC2 i EXC3: sekwencyjny typu A;
2) EXC4: sekwencyjny typu B;

e) pierwszy krok nalezy sprawdzi¢ poprzez wizualng kontrole potgczen, aby upewni¢ sie, ze sg w petni
zapetnione;

f)  do kontroli pierwszego kroku nalezy sprawdzi¢ tylko kryterium niedokrecenia;

g) do koncowej kontroli dokrecenia nalezy uzy¢ tego samego zestawu srubowego dla sprawdzenia zaréwno
niedostatecznego dokrecenia, jak i, jezeli jest to okreslone, nadmiernego dokrecenia przy stosowaniu
metody kontrolowanego momentu dokrecania;

h) kryteria okreslajgce niezgodnos¢ i wymagania dotyczgce dziatan naprawczych sg okreslone ponizej dla
kazdej metody dokrecania;

i) jezeli inspekcja prowadzi do odrzucenia, nalezy sprawdzi¢ wszystkie zestawy srubowe w podgrupie
Sruby, podja¢ dziatania naprawcze i po zakohczeniu nalezy ponownie przeprowadzi¢ kontrole. JeSl
wynik kontroli przy uzyciu sekwencyjnego typu A jest ujemny, inspekcja moze zostaé powiekszona do
sekwencyjnego typu B.
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Jezeli elementy ztgczne nie sg stosowane zgodnie ze zdefiniowang metodg, nalezy obserwowac usuniecie i
ponowng instalacje catej grupy srub.
12.5.2.5 Metoda momentu obrotowego

Kontrola zestawu srubowego powinna by¢ przeprowadzona przy uzyciu Tabeli 25, przez zastosowanie
momentu obrotowego na nakretce (lub tbie Sruby, jesli tak okreslono) za pomocg skalibrowanego klucza
dynamometrycznego. Celem jest sprawdzenie, czy warto§¢ momentu obrotowego niezbedna do
zainicjowania obrotu jest co najmniej réwna 1,05 wartosci momentu obrotowego M;; (tj. Mr,lub M, ). Nalezy
zachowac ostroznosé, aby utrzymac rotacje na minimalnym poziomie. Obowigzujg nastepujgce warunki:

a) klucz dynamometryczny uzywany do kontroli powinien by¢ prawidtowo skalibrowany i mie¢ doktadnos¢ +
4%,

b) kontrola powinna by¢ przeprowadzona miedzy 12 a 72 godzing po zakonczeniu dokrecania danej
podgrupy srub;

Jesli zespoty srubowe, ktdére majg by¢ kontrolowane, pochodzg z réznych partii montazowych, nalezy
ustali¢ poprzez kontrole réznych wartosci momentu obrotowego potozenie kazdej partii.

c) jesli wynikiem kontroli jest odrzucenie, nalezy sprawdzi¢ dokfadnos¢ klucza dynamometrycznego
uzytego do dokrecenia.

Tabela 25. Kontrola dokrgcenia metoda kontrolowanego momentu dokrecania

Klasa Wykonawcza Na poczatku dokrecania Po dokreceniu
Identyfikacja potozenia partii Kontrola drugiego etapu
EXC2 . .
zespotow srubowych dokrecania

Identyfikacja potozenia partii
zestawOw Srubowych

EXC3 i EXC4 Sprawdzanie procedury
dokrecania $rub dla kazdej grupy
Srub

Kontrola drugiego etapu
dokrecania

UWAGA Dla definicji partii zestawow srubowych, zob. EN 14399-1.

Zestawy Srubowe, dla ktérego nakretka obraca sie o wiecej niz 15 ° przez zastosowanie momentu
kontrolnego, jest uwazany za niedostatecznie dokrecony (<100%) i nalezy go dokreci¢ do wymaganego
momentu obrotowego.

Jesli okreslono kontrole nadmiernego dokrecenia, nalezy okresli¢ wymagania. Zbyt mocno dokrecone
zestawy srubowe powinny by¢ usuniete i wyrzucone.
12.5.2.6 Metoda kombinowana

W przypadku EXC3 i EXC4 pierwszy etap nalezy sprawdzi¢ przed oznaczeniem, stosujgc te same warunki
momentu obrotowego, jakie zastosowano do osiggniecia warunku 75%. Nakretke, ktora obraca sie o wiecej
niz 15° przy zastosowaniu momentu kontrolnego, nalezy ponownie dokrecic.

Jezeli potgczenia nie sg w petni zapetnione zgodnie z pkt 8.3 i 8.5.1, kalibracje kluczy dynamometrycznych w
potgczeniu z zastosowanymi obcigzeniami nalezy kontrolowaé dodatkowymi testami w celu uzyskania
prawidtowego poczatkowego dokrecenia wstepnego. Jesli to konieczne, pierwszy krok nalezy powtérzy¢ z
poprawionymi wartosciami momentu obrotowego.
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Jesli pofgczenia nadal sg niezapetnione, grubos¢ i statecznos¢ zmontowanych potgczen powinny byé
sprawdzone i wyregulowane, w razie potrzeby przez ponowne zapetnienie potgczenia zgodnie z 8.5.1 i
ponowne dokrecenie.

Przed rozpoczeciem drugiego kroku nalezy sprawdzi¢ wzrokowo oznaczenia wszystkich nakretek wzgledem
gwintow srub. Brakujgce oznakowania nalezy uzupetnic.

Po drugim etapie znaki sg sprawdzane pod katem nastepujgcych wymagan:

a) jezeli kat obrotu jest wiekszy niz 15° ponizej okre$lonej wartosci, kat ten nalezy skorygowac;

b) jesli kat obrotu jest wiekszy niz 30 ° powyzej okreslonego kata, lub sruba/nakretka ulegty uszkodzeniu,
zestaw Srubowy nalezy wymieni¢ na nowy.

12.5.2.7 Metoda HRC

W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4 pierwszy etap dokrecania nalezy sprawdzi¢ poprzez wzrokowg kontrole
potgczen, aby upewnic sig, ze sg one catkowicie zapetnione.

Kontrola powinna by¢ przeprowadzona wzrokowa na 100% zespotéw srubowych. W petni dokrecone zespoty
srubowe sg identyfikowane jako te z odcietym koncem wielowypustu. Zestaw srubowy, dla ktérego resztki
konca wielowypustu sg uwazane za niedokrecone.

Jesli dokrecenie zestawow Srubowych HRC zostanie zakonczone przy uzyciu metody kontrolowanego
momentu dokrecania zgodnie z 8.5.3 lub metodg DTI do 8.5.6, nalezy je sprawdzi¢ zgodnie z 12.5.2.4 lub
12.5.2.7, stosownie do przypadku.

12.5.2.8 Metoda wskaznika bezposredniego napiecia

Po pierwszym etapie nalezy sprawdzi¢ potgczenia, aby upewni¢ sie, ze sg one odpowiednio zapakowane
zgodnie z 8.3. Miejscowe wyréwnanie niezgodnych potagczeh nalezy skorygowac przed rozpoczeciem
ostatecznego dokrecania.

Po ostatecznym dokreceniu nalezy sprawdzi¢ zestawy wybrane do kontroli zgodnie z 12.5.2.3, aby ustalic,
czy koncowe ustawienia wskaznika sg zgodne z wymaganiami normy EN 14399-9. Kontrola wzrokowa
obejmuje sprawdzenie celem zidentyfikowania wszelkich wskaznikow wykazujgcych pethg kompresje
wskaznika.

Jesli elementy ztgczne nie sg zainstalowane zgodnie z normg EN 14399-9 lub jesli ostateczne ustawienie
wskaznika nie miesci sie w okreslonych granicach, nalezy nadzorowaé usuniecie i ponowng instalacje
zestawu niezgodnego, a nastepnie sprawdzi¢ catg grupe srub. Jesli wskaznik bezposredniego napiecia nie
zostat dokrecony do okreslonego limitu, zesp6t mozna dalej dokrecaé, az do osiggniecia tego limitu.

12.5.3 Kontrola i naprawa nitéw peinych do nitowania na goraco

12.5.3.1 Inspekcja

Liczba nitéw skontrolowanych ogodlnie w strukturze powinna wynosi¢ co najmniej 5%, przy minimum 5.
Gtowice wprowadzanych nitéw powinny byé poddane kontroli wzrokowej i spetnia¢ kryteria akceptacji 8.7.3.

Kontrola zadowalajgcego kontaktu odbywa sie poprzez lekkie uderzenie tba nitowego mtotkiem 0,5 kg.
Kontrola jest przeprowadzana przy uzyciu sekwencyjnego planu pobierania prébek zgodnie z zatgcznikiem M
na wystarczajgcej liczbie nitbw do momentu spetnienia warunkéw akceptacji lub odrzucenia dla
odpowiedniego typu sekwencyjnego dla odpowiednich kryteridw. Wyrdéznia sie nastepujgce typy
sekwencyjne:

a) EXC2i EXC3: sekwencyjny typu A;
b) EXC4: sekwencyjny typu B;

Jesli kontrola prowadzi do odrzucenia, nalezy sprawdzi¢ wszystkie nity i podjg¢ dziatania naprawcze.
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12.5.3.2 Naprawy

Jesli konieczna jest wymiana uszkodzonego nitu, nalezy to zrobi¢ przed zatadowaniem konstrukcji.
Wycinanie odbywa sie za pomocg dtuta lub przez ciecie.

Po zdjeciu nitu, boki otworu nitu nalezy dokfadnie sprawdzi¢. W przypadku peknie¢, wgtebien lub
odksztatcenia otworu otwér nalezy rozwiercic. Jesli to konieczne, nit zastepczy bedzie miat wiekszg srednice
niz usuniety.

12.5.4 Specjalne elementy ztgczne i metody mocowania

12.5.4.1 Postanowienia ogélne

Nalezy okresli¢c wymagania dotyczgce kontroli potgczeh za pomocg specjalnych elementdéw ztgcznych lub
specjalnych metod mocowania zgodnie z 8.8.

Jesli w materiatach odlewanych stosowane sg gwintowane otwory, nalezy wykona¢ badania nieniszczgce
(NDT) wokdt gwintowanych otwordw, aby zapewni¢ jednorodnos¢ materiatu.

12.5.4.2 Inne tgczniki mechaniczne
Kontrola potgczen z innymi mechanicznymi tgcznikami (takimi jak np. sruby hakowe, specjalne elementy

ztgczne) powinna by¢ stosowana zgodnie z krajowymi normami/zaleceniami dotyczgcymi produktow lub
wytycznymi producentéw, lub ustalonymi metodami.

12.6 Obrébka powierzchni i ochrona przed korozja

Jezeli konstrukcja ma by¢ zabezpieczona przed korozjg, nalezy przeprowadzi¢ kontrole konstrukcji przed
ochrong antykorozyjng zgodnie z wymaganiami klauzuli 10.

Wszystkie podtoza (tj. powierzchnie, spoiny i krawedzie elementéw stalowych) nalezy poddaé kontroli
wizualnej.

W odniesieniu do podtozy, na ktére majg by¢ nastepnie naktadane farby lub produkty pokrewne, ocena
jakosci podtoza jest nastepujgca:
a) czystos¢ powierzchni ocenia sie zgodnie z EN ISO 8501-1 i bada zgodnie z serig EN 1SO 8502;

b) chropowato$¢ powierzchni ocenia sie zgodnie z serig EN ISO 8503;

c) stopien przygotowania spoin, krawedzi i innych obszaréw z niedoskonatosciami powierzchni nalezy
oceni¢ zgodnie z EN ISO 8501-3.

Niezgodne komponenty bedg ponownie wycofane, ponownie zbadane, a nastepnie ponownie
skontrolowane.

Kontrole ochrony antykorozyjnej przeprowadza sie zgodnie z zatgcznikiem F.

12.7 Budowa

12.7.1 Kontrola montazu prébnego

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczgce kontroli kazdego montazu prébnego do 9.6.4.

12.7.2 Kontrola wzniesionej konstrukcji

Stan wzniesionej konstrukcji nalezy sprawdzi¢ pod katem wskazan, ze elementy zostaty znieksztatcone lub
przecigzone, oraz upewnic sie, ze wszelkie tymczasowe urzadzenia zostaty usuniete w sposéb zadowalajacy
lub sg zgodne z okreslonymi wymaganiami.
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12.7.3 Pomiar potozenia geometrycznego weztéw potaczeniowych
12.7.3.1 Metody i doktadnosé pomiaru

Dokonuje sie pomiaru ukonczonej struktury. Badanie to dotyczy sieci wtérnej. W przypadku EXC3 i EXC4 ten
pomiar nalezy zarejestrowaé. Przy akceptacji struktury, szczegdtowe okreslone kontrole wymiarowe nie
wymagajg zapisu, chyba ze okreslono inacze;.

Wybrana metoda uwzglednia zdolnos¢ procesu pomiaru pod wzgledem doktadnosci wzgledem kryteriow
akceptacji. Mogg by¢ stosowane metody pomiaru chmury punktow.

Stosowane metody i przyrzady mogg by¢ wybrane sposréd wymienionych w ISO 7976-1i ISO 7976-2.

W razie potrzeby przeglad nalezy skorygowaé o wptyw temperatury i doktadnosci pomiaréw w stosunku do
temperatury podanej w 9.4.1.

Korekty mozna oszacowac¢ zgodnie z odpowiednimi czesciami ISO 17123.

12.7.3.2 System pomiaru

System dopuszczalnych odchylen zbudowany jest z punktéw potozenia na poziomie podstawowym, ogotu
pionowosci kolumn oraz szeregu pozioméw posrednich i pozioméw dachu okreslone jako poziomy posadzki
powykonawcze;.

UWAGAPunkty pozycyjne oznaczajg potozenie poszczegolnych komponentéw, na przyktad kolumn (zob. ISO 4463-1).
Kazda indywidualna wartos¢ powinna by¢ zgodna z wartosciami z rysunkéw i tabel. Suma algebraiczna
wartosci dyskretnych nie powinna by¢ wieksza niz dopuszczalne odchylenia dla catej struktury.

System okresla wymagania dotyczgce pozycji potgczen. Pomiedzy tymi pozycjami tolerancje produkcyjne
okreslajg dopuszczalne odchylenia.

System nie okresla wyraznych wymagan dla drugorzednych elementéw strukturalnych, takich jak stupki
boczne i ptatwie.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢é na ustalenie linii i poziomoéw podczas montowania do istniejgcej
konstrukciji.

12.7.3.3 Punkty i poziomy referencyjne

Na kazdym komponencie, ktéry ma by¢ sprawdzony, jego tolerancje montazu sg zazwyczaj okreslane w
odniesieniu do nastepujgcych punktéw referencyjnych:

a) dla komponentéw w obrebie 10° od pionu: srodek komponentu na kazdym kohcu;

b) dla elementéw w obrebie 45° od poziomu (wigczajgc wierzchotki kratownic): srodek gérnej powierzchni
na kazdym kohcu;

c) dla wewnetrznych komponentéw w zabudowanych dzwigarach kratowych i kratownicach: s$rodek
elementu na kazdym koncu;

d) w odniesieniu do innych komponentéw: rysunki montazowe powinny wskazywa¢ punkty odniesienia,
ktére zazwyczaj powinny byé gornymi lub zewnetrznymi powierzchniami komponentéw podlegajgcych
gtébwnie zginaniu oraz S$rodkowymi liniami komponentéw gtéwnie poddawanych bezposredniemu
Sciskaniu lub naprezeniu.

Inne punkty odniesienia mogg zostaé zastgpione w celu utatwienia odniesienia, pod warunkiem ze majg one
podobny skutek do tych wymienionych powyzej.
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12.7.3.4 Miejsce i czestotliwosé

Pomiary bedg dokonywane tylko w odniesieniu do pozycji elementéw sgsiadujgcych z weztami potgczen w
miejscu montazu, jak okreslono ponizej, chyba Zze okreslono inaczej. Miejsce i czestotliwos¢ pomiaréw sg
okreslone w planie kontroli i badan.

Nalezy zidentyfikowa¢ krytyczne kontrole wymiarowe konstrukcji powykonawczej niezbednej w odniesieniu
do specjalnych tolerancji, ktére nalezy wigczyé do planu inspekcji i testéw.

Doktadnos¢ pozycjonowania wzniesionej konstrukcji stalowej powinna by¢ mierzona tylko przy ciezarze
wilasnym konstrukcji stalowej, chyba Zze okres$lono inaczej. Nastepnie nalezy okresli¢ warunki, w ktérych beda
przeprowadzane pomiary, jak rowniez odchylenia i ruchy spowodowane natozonymi obcigzeniami, innymi niz
te wynikajgce z ciezaru wiasnego konstrukcji stalowej, jezeli mogg one wptywac na kontrole wymiarowe.

12.7.3.5 Kryteria przyjecia

Kryteria przyjecia podanow 11.2i 11.3.

12.7.3.6 Definicja niezgodnosci

Ocena mozliwosci zaistnienia niezgodnosci, powinna uwzglednia¢ nieunikniong zmiennos$¢ metod pomiaru
obliczong zgodnie z 12.7.3.1.

UWAGA 1 1SO 3443-1 do ISO 3443-3) zawierajg wskazowki dotyczace tolerancji dla budynkéw i implikacji zmiennosci
(w tym odchylenia produkc;ji, ustawienia i montazu) dot. dopasowania miedzy komponentami.

Doktadnos¢ konstrukcji nalezy interpretowa¢ w odniesieniu do oczekiwanych ugie¢, krzywizn, ustawieh
wstepnych, ruchow sprezystych i rozszerzalnosci cieplnej komponentow.

UWAGA 2 EN 10088-1 zawiera warto$ci wspotczynnika rozszerzalno$ci cieplnej dla zwyktych stali nierdzewnych.
Jezeli przewiduje sie znaczny ruch konstrukcji, ktory magtby wptyng¢ na kontrole wymiaréw (np. w przypadku
konstrukcji poddawanej naprezeniom rozciggajgcym), nalezy okresli¢ ogét dopuszczalnych pozycii.

12.7.3.7 Dziatanie w przypadku niezgodnosci

Dziatania w przypadku niezgodnosci powinny by¢ zgodne z 12.3. Korekty nalezy przeprowadzac¢ przy uzyciu
metod zgodnych z niniejszg Normg Europejska.

Jesli konstrukcja stalowa zostanie przekazana z nieskorygowanymi niezgodno$ciami oczekujgcymi na
dziatanie, nalezy sporzadzi¢ ich liste.

12.7.4 Inne badania zatwierdzenia

Jezeli elementy konstrukcji majg by¢ montowane do okreslonego obcigzenia niz do potozenia, nalezy
okresli¢ szczegétowe wymagania, w tym zakres tolerancji obcigzenia.
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Zalacznik A
(normatywny)

Dodatkowe informacje, opcje i wymagania dotyczace klas wykonania
A.1 Dodatkowe wskazéwki
W niniejszej klauzuli wymieniono w Tabeli Al dodatkowe informacje wymagane w tekscie niniejszej Normy
Europejskiej, aby w petni zdefiniowa¢ wymagania dotyczace wykonania prac zgodnie z niniejszg norma

europejska (ij. jesli sformutowania takie jak ,powinno by¢ okreslone ” lub ,, specyfikacja wykonania okresla” sg
uzywane).

Tabela A.1. Dodatkowe wskazowki

Klauzula Wymagane dodatkowe informacje

4.2. Dokumentacja Wykonawcy

Punkty wstrzymania lub wymaog obecnosci swiadkéw kontroli lub badan, a takze wszelkie wynikajgce

421 z tego wymogi dotyczgce dostepu

5. Produkty skladowe

5.1 Wiasciwosci produktow nieobjetych wymienionymi normami

53.1 Gatunki, jakosci i, w stosownych przypadkach, masy powlok i wykonczen wyrobéw stalowych

Dodatkowe wymagania zwigzane ze specjalnymi ograniczeniami dotyczgcymi niedoskonatosci
powierzchni lub naprawy defektéw powierzchni poprzez szlifowanie zgodnie z EN 10163, z EN
10088- 4 lub EN 10088-5 dla wymagan wykonczenia powierzchni ze stali nierdzewnej innych
produktow

5.3.3

Wymagania dotyczace nastepujgcych elementéw:

— badanie produktoéw sktadowych;

5.34 — ulepszone wtasciwosci odksztatcenia prostopadle do powierzchni;
— specjalne warunki dostawy stali nierdzewnych;

— warunki przetwarzania.

5.4 Gatunki, przyrostki gatunkéw i wykorczenia odlewéw stalowych

Klasy wiasciwosci $rub i nakretek oraz wykonczen powierzchni dla konstrukcyjnych zestawow
Srubowych dla zastosowan bez wstepnego obcigzenia

56.3 Warunki techniczne dostawy dla niektérych zestawdw srubowych
Informacje szczegdtowe dotyczgce uzycia zestawow izolacyjnych
56.4 Klasy wtasciwosci $rub i nakretek oraz wykonczen powierzchni dla zestawdw srubowych do
o wstepnego obcigzenia
5.6.6 Sktad chemiczny zestawdéw odpornych na warunki atmosferyczne
5.6.7 Gatunek stali zbrojeniowych
5.6.9.2 Wymiary podkfadek klinowych
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Klauzula Wymagane dodatkowe informacje
5.6.10 Specyfikacja nitéw petnych do nitowania na gorgco
5611 Specjalny element ztgczny nie znormalizowany w normach CEN lub ISO, jak réwniez wszelkie
- niezbedne hadania
5.9 Stosowne materiaty do spoinowania
5.10 Wymagania dotyczace typu i charakterystyki ztgczy kompensacyjnych

Klasa wytrzymatosci na rozcigganie i powlekanie drutéw

Oznaczenie i klasa splotéw

Minimalne obcigzenie zrywajace, srednica lin stalowych i wymagania dotyczace ochrony przed
korozjg

511

6. Przygotowanie i montaz

Obszary, w ktorych metoda znakowania nie wptywa na wytrzymato$¢ zmeczeniowg
6.2 Strefy, w ktorych znaki identyfikacyjne sg niedozwolone lub nie bedg widoczne po zakonczeniu prac

6.5.3.1 Miejsce pomiaru temperatury i prébek do badan strefy ogrzewanej termicznie

Specjalne wymiary dla dylataciji
6.6.1 Nominalna $rednica otworu dla nitéw petnych do nitowania na gorgco
Wymiary nawiercen

Specjalne wymagania dotyczace potgczen dla elementéw tymczasowych, w tym tych zwigzanych ze

6.9 ;
zmeczeniem

6.10 Wymagania dotyczace tego, czy i w jakim zakresie ma by¢ stosowany montaz prébny

7. Spawalnictwo

7411 Strefy startu i zatrzymania oraz metody potaczen ksztattownikow drazonych

Obszary, w ktorych spawanie tymczasowych przytgczen nie jest dozwolone

756 Zastosowanie przytaczen tymczasowych dla EXC3 i EXC4
Umiejscowienie spoin czotowych uzywanych jako spojenia w celu dostosowania dostepnych
7.59.1 o .
dtugosci produktéw sktadowych
7.5.13 Wymiary otworéw do spoin szczelinowych i otworowych
7.5.14 Wymagania dla innych rodzajow spoin
7516 Jesli VT zajarzanych tukéw poza miejscem spoiny na gatunkach stali <S460 ma by¢ uzupetnione
" przez PT lub MT Wymagania dotyczace szlifowania i obrébki powierzchni gotowych spoin
7.6.1 Jakos¢ spoiny dla zidentyfikowanych spoin EXC4
Kryteria przyjecia w kategoriach szczegoétow (DC) dla miejsc potgczen spawanych podlegajgcych
762 zmeczeniu
o Zastosowanie wymagan wykonawczych podanych w EN 1993-1-9: 2005, Tabele od 8.1 do 8.8.
Zastosowanie wymagan wykonawczych podanych w EN 1993-2: 2006, zatgcznik C.
77 Wymagania dotyczgce spawania réznych rodzajéw stali nierdzewnej ze sobg lub z innymi stalami,

takimi jak stale weglowe

8. Mocowanie mechaniczne
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Klauzula Wymagane dodatkowe informacje
8.2.2 Wymiary $rub w potgczeniu z wykorzystaniem wytrzymatosci trzpienia niegwintowanego na $cinanie
Czy podktadki, jesli sg wymagane, majg by¢ umieszczone pod nakretkg lub tbem Sruby, w zaleznosci
8.24 od tego, ktéry z nich jest obrécony, lub jesli oba sg obrécone
Wymiary i gatunek podktadek ptytowych
8.4 Wymagania dotyczgce powierzchni stykowych w potgczeniach antyposlizgowych stali nierdzewnych
’ Powierzchnia i wymagana klasa powierzchni stykowych we wstepnie obcigzonych potgczeniach
8.8 Wymagania i wszelkie badania wymagane do stosowania specjalnych elementéw ztgcznych i metod
’ mocowania Wymagania dotyczgce stosowania srub dostosowanych do wtrysku zywicy
9. Budowa
9.3.1 Wymagane wygiecie i ustawienia wstepne w stosunku do tych dostarczonych na etapie produkcji
9.4.1 Temperatura referencyjna dla ustawienia i pomiaru konstrukcji stalowej
955 Metoda uszczelniania krawedzi ptyty podstawowej, jesli nie jest wymagane spoinowanie

10. Obrébka powierzchni

Wymagania dotyczace uwzglednienia konkretnego systemu powtokowego, ktdry ma byc¢

10.1
zastosowany
Jesdli to konieczne, procedury zapewniajgce, ze powierzchnia niepowlekanych stali odpornych na
warunki atmosferyczne jest akceptowalna wizualnie po poddaniu ich dziataniu czynnikom
10.3 atmosferycznym
Wymagania dotyczgce obrébki powierzchni stykowych stali odpornych/nieodpornych na warunki
atmosferyczne
Wewnetrzny system obrdbki, jesli zamkniete przestrzenie majg by¢ uszczelnione przez spawanie lub
poddane obrébce zabezpieczajgcej wewnetrznie
10.6 ’ S : . . .
Sposéb uszczelnienia Sciany uszczelnionych przestrzeni zamknigtych, przez ktére przechodzg
elementy ztgczne
10.9 Metoda i zakres napraw wstepnie powlekanych produktéw sktadowych po cieciu lub spawaniu
10.10 Metoda, poziom i zakres czyszczenia stali nierdzewnych

11. Tolerancje geometryczne

111 Dodatkowe informacje dotyczgce specjalnych tolerancji, jesli takowe sg okreslone
11.2.3.2 Specjalne tolerancje dla powtok stale podtrzymywanych
11.3.2 Klasa tolerancji majgca zastosowanie do kazdego komponentu lub czesci konstrukcji

12. Kontrola, te

stowanie i poprawki

12.3 Miejsce i czestotliwosé pomiaréw w planie kontroli i badan

12.4.2.3 Zakres dodatkowego badania nieniszczacego (NDT) dla kazdej zidentyfikowanej spoiny EXC4

12.4.2.4 Specjalne ztgcza EXC4 do kontroli wraz z zakresem badan

125.1 Wymagania dotyczgce sprawdzenia instalacji systemu izolacji

12521 Wymaggnia dotycz_ace kontro_li i badan wstepnie obcigzonych zestawdw srubowych stosowanych do
potgczen ze stali nierdzewnej

12541 Wym_agania dotyczgce kontrqli potgczen za pomocg specjalnych elementéw ztgcznych lub
specjalnych metod mocowania

12.7.1 Wymagania dotyczgce kontroli montazu probnego

Zatacznik B. To

lerancje geometryczne
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Klauzula Wymagane dodatkowe informacje

B.2 Zakres kontroli wymiaréw dla pomiaréow wgtebien (zob. Tabela B.II)

Zatacznik C. Lista kontrolna tresci planu jakosci

C.234 Wymagania dotyczgce prowadzenia ewidencji przez ponad dziesiec lat

Zatacznik F. Zabezpieczenie przed korozja

F.1.2 Specyfikacja wydajnosci dla zabezpieczenia przed korozjg

F.1.3 Wymagania wstepne dotyczgce zabezpieczenia przed korozjg

Wymagania dotyczgce powierzchni ciernych i wymaganej klasy obrobki lub badan
Fa Zakres powierzchni, ktére podlegajg wptywowi wstepnie obcigzonych srub w potgczeniach
’ antyposlizgowych

Wymagania dotyczace kwalifikacji procedury procesu zanurzania, jezeli okreslono cynkowanie
F63 ogniowe elementéw formowanych na zimno po wytworzeniu

o Wymagania dotyczace kontroli, sprawdzania lub kwalifikacji przygotowania, ktére ma byé
przeprowadzone przed kolejnym malowaniem, w przypadku elementéw cynkowanych ogniowo

F73 Obszary referencyjne dla systemdw ochrony przed korozjg w kategoriach korozyjnosci C3 do C5 i
T Iml do Im3

Komponenty, dla ktérych nie jest wymagana kontrola po cynkowaniu

Komponenty lub okreslone miejsca, ktére zostang poddane dodatkowym badaniom nieniszczgcym
F.7.4 ! .
(NDT) oraz ich zakres i zastosowane metody

B.1. Opcje

W niniejszym zatgczniku wymieniono pozycje, ktére mogg zostac okreslone w specyfikacji wykonania, w celu
zdefiniowania wymaganh dotyczgcych wykonania pracy, w przypadku gdy opcje sg podane w niniejszej
Normie Europejskiej (tj. gdy sformutowania takie jak ,chyba Ze okreslono inaczej” lub ,nalezy okresli¢, jesli”
sg stosowane).

Tabela A.2. Opcje

Klauzula Opcja(-e) do okreslenia

4. Specyfikacje i dokumentacja

422 Jesli wymagany jest plan jakosci wykonania prac

5. Produkty skladowe

5.2 Jesli okreslono wykrywalnos¢ kazdego produktu sktadowego

5.3.1 Jesli majg by¢ stosowane inne produkty ze stali konstrukcyjnej niz wymienione w Tabelach 2, 3 i 4
5.3.2 Jesli okreslono inne tolerancje grubosci dla stalowych ptyt konstrukcyjnych

5.3.3 Jesli nieciggtosci takie jak pekniecia, powtoki i szwy spawalnicze majg by¢ naprawione

Jesli wewnetrzna klasa nieciagtosci Sl dla spawanych potgczen krzyzowych

534 Jesli obszary znajdujace sie blisko przepon nosnych lub usztywnien majg by¢ sprawdzone pod kgtem
o wystepowania wewnetrznych nieciggtosci
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Klauzula Opcja(-e) do okreslenia

Opcje dla odlewow stalowych

5.4 Jesli wymagane sg inne oceny niz badania
Jesli wymagane sg inne kryteria przyjecia

55 Jesli majg by¢ uzyte inne opcje niz te w Tabeli 6

563 Jesli elementy zlgczne zgodne z EN ISO 898-1 i EN ISO 898-2 moga by¢ uzyte do taczenia stali
nierdzewnych zgodnie z EN 10088-4 lub EN 10088-5

5.6.4 Jesli zestawy Srubowe ze stali nierdzewnej mogg by¢ stosowane we wstepnie obcigzonych
zastosowaniach

5.6.7 Jesli mozna zastosowac stale zbrojeniowe do srub fundamentowych wraz z gatunkiem stali

568 Jesli wymagane sg urzgdzenia blokujgce
Jesli majg by¢ uzyte inne produkty niz te w wymienionych normach

6. Przygotowanie i montaz
Jesli inne wymogi majg zastosowanie do numeréw naniesionych stemplem znakowniczym,

6.2 znacznikéw wykrawanych bgadz wwiercanych
Jesli moze zostaé uzyty stempel miekki lub niepowodujgcy naprezen

6.4.3 Inne wymagania jako$ciowe dla powierzchni cietych niz te z Tabeli 9

6.4.4 Jezeli dla stali weglowych okreslono twardo$¢ powierzchni krawedzi swobodnej
Jesli okreslono inne wymagania w celu sprawdzenia mozliwosci procesow ciecia

6.5.2 Jezeli dopuszczalne jest formowanie na gorgco stali nierdzewne;j

6531 Jezeli wymagana jest udokumentowana procedura prostowania ptomieniowego dla stali gatunku S355
i ponizej

6.5.4 Inne minimalne promienie giecia dla stali nierdzewnych do okreslonych stopni
Inne warunki giecia rur okragtych przez formowanie na zimno
Inne minimalne odstepy dla $rednicy sruby lub sworznia mniejszej niz 12 mm lub wigkszej niz 36 mm

6.6.1 Inny minimalny przeswit dla normalnych okragtych otworéw do zastosowan takich jak wieze i maszty
Jesli mozna zastosowac $ruby z tbem stozkowym lub 12 i 14 mm w otworach 2 mm

6.6.2 Inne tolerancje dla srednicy otworu

6.6.3 Jezeli otwory poza ustalonymi granicami nie sg tworzone przez wykrawanie

6.7 Jezeli wkleste katy lub karby moga by¢ zaokrgglone z innymi minimalnymi warto$ciami promienia.
Jezeli wykrawane wyciecia sg niedozwolone

6.8 Jesdli wymagane sg powierzchnie stykow dociskowych

7 - Spawanie

799 Jezeli warunki spawania w strefie formowania na zimno zgodnie z EN 1993-1-8: 2005, 4.14 nie sg
wymagane

7411 Jesli wymagane sg specjalne warunki natapiania spoin sczepnych
Jesli instrukcje pracy majg by¢ uzywane dla EXC1

7412 Jezeli standardowe technologie spawania mogg by¢ stosowane dla EXC3 lub EXC4 [w tabeli 12)
Warunki alternatywne do testowania zgodnie z EN ISO 9018
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7422 Alternatywne procedury kwalifikacyjne dla spawaczy odgatezien
7511 Jesli otwory wyciecia mogg mie¢ promien mniejszy niz 40 mm
754 Inne specyfikacje niz w Zatgczniku E, dotyczgce montazu ksztattownikow drazonych, ktére maja byc
e zespawane
756 Jesli rozdrabnianie i Ztobienie sg dozwolone dla gatunkéw = S460 lub elementéw narazonych na
e zmeczenie
7.5.8.2 Jesli nie zostang zakonczone spawy koncowe dla spoin pachwinowych
W przypadku EXC2, jesli spawania poprzecznego czotowego z petnym przetopem wymagane sg
ptytki dobiegowe / wybiegowe
7.59.1 W przypadku EXC2, EXC3 i EXC4, jesli ptytki dobiegowe / wybiegowe sg wymagane dla wzdtuznych
spoin doczotowych o petnym przetopie lub spoin doczotowych o czesciowym przetopie
Jesli wymagana jest powierzchnia réwna
Jesli nie mozna uzy¢ statego materiatu podktadowego ze stali do spawania jednostronnego
75.92 Jesli wykonywane jest szlifowanie czotowe jednostronnych spoin czotowych w potgczeniach
D pomiedzy ksztattownikami drgzonymi
bez podktadu jest dozwolone
7.5.13 Dopuszczalne s3g spoiny otworowe bez wcze$niejszego spawania szczelinowego
7.5.16 Jesli dla gatunkow stali = S460, usuniecie rozpryskow spawalniczych nie jest wymagane.
7.6.1 Jezeli dla EXC1, EXC2 i EXC3 wymagane sa inne kryteria akceptacji dla niedoskonatosci spawu
Alternatywne kryteria, jes$li kryteria akceptacji spoin podlegajgcych zmeczeniu nie sg okreslone pod
7.6.2 wzgledem kategorii detalu (DC)
Jezeli majg by¢ stosowane kryteria przyjecia do Zatgcznika C EN 1ISO 5817: 2014
7.6.3 Wymagania dotyczace spoin w ortotropowych nawierzchniach mostowych
8. Mocowanie mechaniczne
Jezeli oprocz dokrecania nalezy zastosowac inne dziatania lub srodki, aby zabezpieczy¢ nakretki
8.2.1 Jesli wstepnie obcigzone zespoty wymagajg dodatkowych urzadzen blokujgcych
Jezeli Sruba i nakretki mogg by¢ spawane
8.2.2 Jesli minimalna $rednica tacznika moze by¢ mniejsza niz M12 dla konstrukcji skrecanych
Jezeli podktadki sg wymagane do nieobcigzonych potgczen srubowych
Jesli podkiadki nie sg wymagane pod tbem Sruby i nakretki w przypadku pojedynczych potgczen
8.2.4 zaktadkowych z tylko jednym rzedem $rub
Jezeli podktadki ptytowe nie sg wymagane do potgczen z otworami szczelinowymi i
ponadwymiarowymi
8.3 Jesli petne powierzchnie dociskowe sg okreslone
Inna nominalna warto$¢ obcigzenia wstepnego wraz z odpowiednimi zespotami Srubowymi, metoda
dokrecania, parametry dokrecania i wymagania dotyczgce kontroli
Jesli wymagany jest nizszy poziom obcigzenia wstepnego
851 Jesli istniejg ograniczenia dotyczace stosowania ktérejkolwiek metody dokrecania podanej w Tabeli
" 19
Dopuszczalna jest kalibracja do Zatgcznika H dla metody kontrolowanego momentu
Jesli zostang podjete dodatkowe $rodki w celu zrekompensowania ewentualnej pézniejszej utraty sity
obcigzenia wstepnego
8.5.4 Jezeli okreslono inne wartosci niz podane w Tabeli 20
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Jesli w drugim kroku wymagane sg inne wartosci niz podane w Tabeli 21

8.5.5 Jesli pierwszy etap metody HRC ma by¢ powtérzony
86 Jezeli dlugos¢é gwintowanej czesci trzpienia $ruby mocujgcej (w tym wybieg gwintu) zawartej w
' dtugosci docisku moze przekroczy¢ 1/3 grubosci ptyty
8.7.2 Jesli wymagana jest ptaska powierzchnia nitéw wpuszczanych
8.7.3 Jezeli zewnetrzne powierzchnie warstw majg by¢ wolne od wgniecen przez maszyne nitujaca
9. Budowa
941 Jezeli pomiary terenu dla robot bedg powigzane z innym systemem niz system ustanowiony do
o wyznaczania i pomiaru rob6t budowlanych
9.5.3 Jesli kompensacja osiadania podpor jest niedopuszczalna
Jezeli podktadki majg by¢ pdzniej zacementowane, moga by¢ umieszczone w taki sposéb, aby zaczyn
954 cementowy nie otoczyt ich catkowicie
~ Jesli podkitadki do mostéw moga pozosta¢ na miejscu
Jesli nakretki poziomujgce na srubach fundamentowych pod ptyta podstawy majg zosta¢ usuniete
0.55 Jesli nalezy ubi¢ zaprawe wokot prawidtowo zamocowanych podpér
- Jesli wymagana jest obrobka konstrukgji stalowych, stykéw i powierzchni betonowych przed
9.6.5.2 Jesli wymagane jest, aby stezenia w wysokich budynkach byty odprezane, w miare postepu montazu
9.653 Jesli materiat podktadek regulacyjnych ma sie r6znic¢ od ptaskiej stali

Jesli wybijakdw nie mozna uzy¢ do wyréwnania potgczen

10 - Obroébka powierzchni

Jesli istniejg wymagania dotyczace czystosci powierzchni stali nierdzewnych

10.2 Jesli ma zastosowanie inny stopien przygotowania niz Pl
Jesli stopien przygotowania P2 lub P3 ma by¢ stosowany do kategorii korozji powyzej C3 i
oczekiwanej trwatosci ochrony antykorozyjnej dtuzej niz 15 lat
105 Jesli zamkniete przestrzenie majg by¢ uszczelnione po cynkowaniu ogniowym, a jeéli tak, to za
' pomocg jakiego produktu Jesli wymagane jest piaskowanie przed cynkowaniem ogniowym, a takze
Jesli niedoskonatosci spoin dozwolone w specyfikaciji wykonania wymagajg uszczelnienia przez
10.6 zastosowanie odpowiedniego materiatu wypetniajgcego, aby zapobiec wnikaniu wilgoci
Jesli zgrzewy spawalnicze wymagajg dalszej kontroli po ogledzinach
10.7 Jesli istniejg szczegdlne wymagania dotyczace powlekania powierzchni w kontakcie z betonem
Jezeli powierzchnie do spawania i powierzchnie pod uszczelkami majg by¢ pokryte srodkami innymi
10.8 niz podkfad i warstwa posrednia
Jesli potgczenia Srubowe, wigcznie ze strefg wokot takich potgczen, majg by¢ poddane konserwacji
innej niz petny system ochrony antykorozyjnej okreslony dla pozostatej czesci konstrukcji stalowej
10.9 Jesli naprawa lub dodatkowy zabieg zabezpieczajgcy jest wymagana do krawedzi ciecia i

przylegajacych powierzchni po cieciu
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11. Tolerancje geometryczne

11.1 Jesli wymagane s3 specjalne tolerancje

11.2.35 Jesli podkiadki regulacyjne nie moga by¢ uzyte do zmniejszenia szczeliny potgczen srubowych w
R stvku dociskowvm

11.3.1 Jesli majg zastosowanie alternatywne kryteria tolerancji funkcjonalnej okre$lone w 11.3.3

11.3.2 Poszczegdlne elementy lub wybrane czgsci wzniesionej konstrukcji, do ktdrych stosuje sie klase
o tolerancji 2

11.3.3 Jesli okreslone zostang alternatywne kryteria

12. Kontrola, testowanie i poprawki

12.2.1 Jesli istniejg wymagania dotyczgce konkretnych badan produktéw sktadowych
123 Inne metody naprawy uszkodzen powodujgce miejscowe wgniecenia na powierzchni ksztattownikow
' drgzonych
12.4.2.1 Jesli metal podstawowy ma by¢ sprawdzony pod katem potaczen warstwowych po spawaniu
12.4.2.3 Jesli wymagane sg inne zasady do okres$lenia procentowego zakresu badan
Jezeli okreslone potagczenia sg identyfikowane do kontroli wraz z zakresem i metoda badania dla
12424 EXC1, EXC2 i EXC3
o Jesli klasy kontroli spoin majg by¢ uzyte do okreslenia zakresu i procentowego stopnia dodatku, a je$li
tak, to jakie klasy kontroli spoiny dla kazdej odpowiedniej spoiny
12.4.4 Jesli wymagane sg badania produkcyjne dla EXC3 i EXC4
12524 Inne metody kontroli niz sekwencyjny plan pobierania probek w Zatgczniku M
Jesli wymagane jest sprawdzenie nadmiernego dokrecenia dla metody kontrolowanego momentu
12525 Jesli wymagana jest kontrola nadmiernego dokrecenia za pomocg metody kontrolowanego momentu,
o a jesli tak, to jakie wymagania dotyczace kontroli
12.7.31 Jesli wymagane sg szczegdtowe szczegdtowe kontrole wymiarowe przy odbiorze
Zakres pomiaréw do badania potozenia geometrycznego weztéw potgczeniowych, jezeli nie sg to
12.7.3.4 wezty przesiadkowe obiektu
Warunki pomiaréw inne niz pod ciezarem wtasnym konstrukgji stalowej
12736 Ogot dopuszczalnych potozen, jesli przewiduje sie znaczny ruch konstrukgji, ktéry mogtby wptyngc na
o kontrole wymiaréw
1274 Zakres tolerancji obcigzenia, jesli elementy konstrukcji majg zostaé wzniesione do okreslonego
o obcigzenia
Zatacznik D. Procedura sprawdzania zdolnosci zautomatyzowanych procesoéw ciecia termicznego
D1 Jesli weryfikacja jakosci cietych powierzchni nie zostanie przeprowadzona pod nadzorem
' koordynatora odpowiedzialnego za spawanie
Zatacznik E. Potaczenia spawane w ksztattownikach drazonych
E.4(d) Jesli nie nalezy spawac¢ ukrytego obszaru spoiny
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Zatacznik F. Zabezpieczenie przed korozja

F.1.2 Jesli specyfikacja wydajnosci ma zosta¢ zastosowana

F.2.2 Inne wymagania niz seria EN ISO 8501 i EN ISO 1461 dla przygotowania powierzchni stali weglowych

F.5 Jesli dolna osadzona czes$¢ srub fundamentowych nie ma by¢ pozostawiona bez obrébki

F.7.2 Inne wymagania dotyczgce zakresu kontroli wymaganej dla pokrycia farbg

F73 Jesli nie okreslono obszaréw referencyjnych dla systemoéw ochrony przed korozjg w kategoriach
korozyjnosci C3 do C5 i Iml do Im3

F.7.4 Jesli elementy ocynkowane ogniowo nie sg poddawane kontroli po cynkowaniu (LMAC)

Zatacznik G. Okreslenie wspétczynnika tarcia

G.5 Jesli zaktadany czas uzytkowania konstrukciji jest inny niz 50 lat

G.6 Jesli wymagane jest przedtuzona préba petzania

Zalacznik I. Okreslenie utraty obcigzenia wstepnego dla grubej powtoki powierzchniowej

11 Naprezenia wstepne tworzg zaci$nigte zespoty Srub, ktére majg by¢ dokrecone i ponownie dokrecone
metodg kontrolowanego momentu (patrz Tabela 1.1)

A.3 Wymagania dotyczace klas wykonania

W tej klauzuli wymieniono wymagania szczego6towe dla kazdej klasy wykonania wymienionej w niniejszej

Normie Europejskiej. ,Bw” w Tabeli oznacza: Brak specjalnego wymogu w tekscie.

Elementy identyfikowane za pomocg [PC] w Tabeli A.3 odnoszg sie do ogdlnego systemu kontroli wykonania
i podlegajg wspdlnemu wyborowi klasy wykonania w catym zakresie prac (lub fazie prac). Pozostate
elementy identyfikowane za pomocg [PS] zazwyczaj wymagajg wyboru odpowiedniej klasy wykonania

wedtug pojedynczych komponentéw lub szczegotdow potgczenia danego projektu.

Tabela A.3. Wymagania dla kazdej klasy wykonania

Klauzule l EXC1 EXC2 EXC3 EXC4

4. Specyfikacje i dokumentacja

4.2 Dokumentacja budowniczego

421 I?okumentaqa Bw Tak Tak Tak

jakosciowa [PC]

5. Produkty skladowe

5.2 Identyfikacja, dokumenty kontroli i wykrywalnosé¢
Tak (od .

iy Tak (przez . Tak (od otrzymania

Wykrywalnos¢ [PC] Bw znakowanie) otrzymanlg do do przekazania)
przekazania)

Znakowanie [PC] Bw Tak Tak Tak
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6. Przygotowanie i montaz
6.4 Ciecie
?péé:]s Cigcie termiczne Zob. Tabela 9 Zob. Tabela 9 Zob. Tabela 9 Zob. Tabela 9
7. Spawanie
7.1 Postanowienia ogdine
/-1 Postanowienia |\ 15038344 |ENISO3834-3  |ENISO 38342 | EN ISO 3834-2
ogolne [PC]
7.4 Kwalifikowanie technologii i personelu spawalniczego
7.4.1 Kwalifikowanie technologii spawalniczych
Odpowiednie
7.4.1.1 Postanowienia | instrukcje pracy Zob. EN ISO Zob. EN ISO Zob. EN ISO 3834-
ogolne [PC] (jesli zostaty 3834-3 3834-2 2
okreslone)
7.4.1.2 Kwalifikowanie
technologii Bw Zob. Tabela 12 Zob. Tabela 12 Zob. Tabela 12
spawalniczych [PC]
. Okreslona
Z-tgtlof'zpat‘ffz‘”'dezgh czestotliwosé Zob. Zob. Zob. EN ISO 3834-
P y urzg ponownego EN ISO 3834-3 EN ISO 3834-2 2

spawalniczych [PC]

sprawdzania

7.4.3 Nadzor operaciji
spawalniczych [PC]

Wystarczajgcy
nadzér

Wiedza techniczna
zgodnie z
Tabelami 14 lub 15

Wiedza techniczna
zgodnie z
Tabelami 14 lub 15

Wiedza techniczna
zgodnie z Tabelami
14 lub 15

7.5 Przygotowanie i wykonanie spawania

7.5.1 Przygotowanie potgczen

7.5.1.1 Postanowienia

Powtoki gruntowe
antykorozyjne
reaktywne nie sg

Powtoki gruntowe
antykorozyjne
reaktywne nie sg

Powtoki gruntowe
antykorozyjne
reaktywne nie sg

ogolne [PC] Bw dozwolone, chyba | dozwolone, chyba | dozwolone, chyba
ze zostaty ze zostaty ze zostaty
przetestowane przetestowane przetestowane
. Mozna okresli¢ . -
7.5.6 Przytgczenia . - Mozna okresli¢
Bw Bw ograniczenia . T
tymczasowe [PS] uzycia ograniczenia uzycia
7.5.7 Spoiny sczepne Kwalifikowana Kwalifikowana Kwalifikowana
[I5C-] poiny P Bw technologia technologia technologia
spawania spawania spawania
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7.5.9 Spoiny czotowe
Ptytki i
ytki dobiegowe /| b, i i obiegowe / | Piytki dobiegowe /
wybiegowe dla . .
wybiegowe dla wybiegowe dla
poprzecznych .
. poprzecznych poprzecznych spoin
spoin czotowych o .
. spoin czotowych o | czotowych o
petnym przetopie . .
o . petnym przetopie | petnym przetopie
(jesli sg okreslone) ; . . .

o . . Ptytki dobiegowe / | Ptytki dobiegowe /
7.5.9.1 Postanowienia Bw Ptytki dobiegowe / wybiegowe dla biegowe dla
ogolne [PC] wybiegowe dla 4 g . w g .

. . wzdtuznych spoin | wzdtuznych spoin
wzdtuznych spoin
czotowych o czotowych o
czotowych o . .
. petnym przetopie | petnym przetopie
petnym przetopie . .
. lub o cze$ciowym | lub o czesciowym
lub o cze$ciowym o S
P przetopie (jesli przetopie (jesli
przetopie (jesli . .
A okreslono) okreslono)
okreslono)
7.5.9.2 Spoiny Bw Bw Trwate podtoze Trwate podtoze
jednostronne [PC] ciggte ciggte
7.6 Kryteria akceptaciji
EN ISO 5817,
EXC3 jako
7.6.1 Rutynowe EN ISO 5817 EN ISO 5817 EN ISO 5817 minimum z
zobowigzania [PC] [PS | Poziom jakosci D, | Poziom jakosci C, okreslonymi

for EXCA4]

ogotem

ogotem

Poziom jakoéci B

kryteriami dla
zidentyfikowanych
spoin

7.6.2 Wymagania
dotyczace zmeczenia
[PC]

Nie dotyczy

EN ISO 5817:20
14, Zatgcznik C
(jesli zostaty

EN ISO 5817:20
14, Zatacznik C
(jesli zostaty

ENISO 5817:201 4,
Zatacznik C (jesl
zostaty okreslone)

okreslone) okreslone)
9 - Budowa
9.6 Budowa i praca na miejscu budowy
9.6.3 Transport i
P Udokumentowana | Udokumentowana | Udokumentowana

przechowywanie na
miejscu budowy [PC]

Bw

procedura zwrotu

procedura zwrotu

procedura zwrotu

12 - Kontrola, testowanie i naprawa

12A - Spawanie

12.4.2 Kontrola po spawaniu

12.4.2.3 Rutynowa
kontrola [PC]

NDT:
Zob. Tabela 24

NDT:
Zob. Tabela 24

NDT:
Zob. Tabela 24

NDT: EXC3 do
Tabeli 24 jako
minimum

12.4.2.4 Kontrola
specjalna dla projektu
[PS]

Zob. Tabela A.2

Zob. Tabela A.2

Zob. Tabela A.2

Zidentyfikowano
ztacza do inspekc;ji
wraz z zakresem
testow

12.4.2.7 Korekta spoin
[PC]

Bw

Zgodnie z WPS

Zgodnie z WPS

Zgodnie z WPS
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Klauzule EXC1 EXC2 EXC3 EXC4
12.5 Mocowanie mechaniczne
12.5.2 Kontrola i badanie wstepnie obcigzonych potgczen srubowych
Kontrola procedury | Kontrola Kontrola procedury
12.5.2.3 Przed - .
. c Bw dokrecania procedury dokrecania
dokreceniem [PC] dokrecania
5% pierwszego 5% pierwszego
5% drugiego etapu | etapu dokrecania i | etapu dokrecania i
dokrecania przy 10 % drugiego 10 % drugiego
12.5.2.4 Podczas i po zastosowaniu etapu dokrecamg etapu dokrecanlg
. Bw metody przy zastosowaniu | przy zastosowaniu
dokreceniu [PC] o
sekwencyjnej typu | metody metody
A (chyba ze sekwencyjnej typu | sekwencyjnej typu
okreslono inaczej) | A (chyba ze B (chyba ze
okreslono inaczej) | okreslono inaczej)
12.5.2.5 Metoda
kontrolowanego Bw Zob. Tabela 25 Zob. Tabela 25 Zob. Tabela 25

momentu [PC]

12.5.2.6 Metoda
kombinowana [PC]

Bw do sprawdzenia
pierwszego kroku

Bw do
sprawdzenia

Sprawdz pierwszy
krok dokrecania

Sprawdz pierwszy
krok dokrecania

dokrecania pierwszego kroku | przed przed oznaczeniem
12.5.2.7 Metoda HRC K'ontrola K'ontrola K_ontrola
[PC] Bw pierwszego kroku | pierwszego kroku | pierwszego kroku
dokrecania dokrecania dokrecania
12531 Kohtrola, Test pierscienia Test pierscienia P
testowanie i naprawa Test pierécienia
- metoda metoda
nitéw petnych do Bw ) ) metoda
nitowania na aoraco sekwencyjna typu | sekwencyjna typu .
gorg A A sekwencyjna typu B
[PC]
12.7 Budowa
12.7.3.1 Pomiar
potozenia
geometrycznego Bw Bw Zapis pomiaru Zapis pomiaru
weztow

przytgczeniowych [PC]
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B.1.

Zalacznik B
(normatywny)

Tolerancje geometryczne

| Postanowienia ogdlne

Dopuszczalne odchylenia dla kluczowych i funkcjonalnych tolerancji produkcyjnych sg zestawione w

Tabelach od B.1 do B.14.

Dopuszczalne odchylenia dla kluczowych i funkcjonalnych tolerancji montazowe sg zestawione w

Tabelach od B.15 do B.25.

UWAGI

montazowych dla profilowanych blach stalowych.

Zob. prEN 1090-4 dla tolerancji produkcyjnych dla formowanych na zimno arkuszy profili i toleranciji

B.2. Tolerancje produkcyjne
Tabela B.1. Tolerancje produkcyjne - Profile spawane
Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszcz_alne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Gigbokos¢ | Catkowita gtebokos¢ A=h/50
[ 1 | h: e
I ' (uwaga: znak A=+3mm A=%2mm
ujemny)
1 | fr <900 mm A=$h/300 | A=+h/450
l 900 < h < 1800 mm Acromm | Acs4mm
[ : 1 h > 1800 mm
Szerokos$¢ kotnierza:
b1 * A
Szeroko$é b = by or A= b_/lOO +A =b/100 +A =b/100
2 by: (uwaga: znak ale |A]23mm ale
’ ujemny) - |A]=22mm
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszcz_alne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Ekscentrycznos¢ srodnika:
b Pozycja srodnika:
— 0golny
| przypadfek: . A=+5mm A=+4mm
3 T — czesci Brak wymagan A=+3mm A=+2mm
: kotnierzowe w - -
b/2 + A kontakcie z tozyskami
i konstrukcyjnymi:
Prostokatnos¢ kotnierzy:
b Brak prostokatnosci
 ogany A= b/100, ale |57 * U100
4 przypadex. . Brak wymagan |A] =5 mm Al >
— czesci kotnierza w A = + b/400 |Al 23 mm
kontakcie z fozyskami A =+ ft /400
konstrukcyjnymi:
Ptaskos¢ kotnierzy:
b Brak ptaskosci:
— ogliny A= f1SO, ale |4~ *M/150
5 preypadgex. Brak wymagan |A] = 3 mm Al> 2
— czesci kotnierza w A = + /400 |Al 22 mm
kontakcie z fozyskami A = 1 ft/400
konstrukcyjnymi:
Prostokgtno$c¢ stykow:
A
Pionowa struktura
Srodnika na A =+h/200 A = +h/300 A = +ft/500
podporach, dla ale
6 . _ Ale ale
elementéw bez |A] = tw (tw = A2 3 mm IA] 2 2 mm
e stykow grubosé srodnika) - -
usztywniajgcych:

Wi/ iz

113




EN 1090-2:2018 (E)

Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Krzywizna piyty:
A A = +b/200
| Jesli b/t < 80
[ ] A = +b?/(16 0001) A=t b/150
7 } 1 Odchylenie Ana | jesli80<bt=<200| A=1b/100 -
wysokosci piyty 6: A =+b/80 ale |A| 25 mm ale
Q o |Al =23 mm
jesli b/t > 200,
ale |Al =t
: (t = grubosé¢ ptyty)
I_}_l
Odchylenie A na
dtugosci pomiarowej L
réwnej wysokosci
Znieksztatcenia srodnika: srodnika b (Zob. (7)):
1 . :
elen?entow, ktorg sg ale A=+ b/100 ale A = £ b/150
8 zwezone lub majg ale
zmienng wysoko$¢é |Al 2t |A[ 25 mm 1A 2 3 mm
" $rodnika b dozwolone | (t = grubos¢ piyty)
odchylenie jest
zwigzane ze $rednig
wysokoscig $rodnika
W miejscu pomiaru.
Odchylenie A na
dtugosci pomiarowej L
Falowanie srodnika: réwngj wysokosci
L $rodnika b (Zob. (7)):
1 UWAGA W przypadku A=+ b/100 _
elementéw, ktore sg Ale A=+b/100 A=+ b/150
9 zwezone lub majg A2 t Ale ale
zmienng wysoko$¢ . |A| 25 mm [A] =3 mm
$rodnika b dozwolone | (t = grubos¢ piyty)
odchylenie jest
zwigzane ze srednig
wysokoscig $rodnika
w miejscu pomiaru.
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Belki azurowe z otworami
szesciokgtnymi i okragtymi Niewtasciwe
[wyprodukowane z blachy lub z dopasowanie
ksztattownikéw walcowanych na | $rodnika- A=2mm A=2mm
goraco] o wpisanej nominalnej — grubosc¢:
10 |¢ ; . _ . Brak .
Srednicy D'. zachodzehle QIa rak wymagan A=2mm A=2mm
otworu o promieniu
nominalnym r: A =1r/100 A =r/100
r=D/2 <200 mm iA<5mm iA<5mm
r=D/2 2200 mm
Legenda:

1 dtugos$é pomiarowa
UWAGA Notacje takie jak A = + D/100, ale | A | 2t oznacza, ze | A | jest wiekszg z D/100 i t.
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Tabela B.2. Tolerancje produkcyjne - Profile giete prasa krawedziowa

Tolerancje
kluczowe, Tolerancje funkcjonalne Dopuszczalne
Lp Kryterium Parametr Dopuszcz.alne odchylenie A
. odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Szerokoéé A -A=A/50
polmlt?dzy'/ (uwaga: znak
zgieciami ujemny)
L, (element grubosci
Szerokos¢ wewnetrzna 0-
elementu: ):
t<3mm:
1 = =
Dhugo$¢ < 7 m A=+3mm A=+2mm
Diugo$¢ =7 m A=-3mm/+5mm | A=-2mm/+4 mm
A+ A B
t=3 mm:
. A=+5mm A=x3mm
Dlugo$¢ <7 m
Dlugo$¢ h =7 m A=-5mm/+9mm | A=-3mm/+6mm
Szeroko$¢ B
miedzy zagieciem -A=B/80
a swobodng (uwaga: znak
krawedzig ujemny)
Szerokos$¢ elementu (element grubosci
zewnetrznego: .
B+ A Lk
| Krawedz A=-3mm/+6mm | A=-2mm/+4mm
2 h— naturalna:
A=-5mm/+7mm | A=-3mm/+5mm
t<3mm
t=3 mm
A=-2mm/+5mm | A=-1mm/+3mm
Krawedz obcieta:
t<3mm =-3mm/+6mm | A=-2mm/+4mm
Prostoliniowos¢ dla
komponentu, ktéry ma byé
uzywany bez ograniczen:
<] .
3 Odchylenie A od A=+[/1000 Brak wymagan Brak wymagan

prostoliniowosci:
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne Dopuszczalne
Lp Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A
’ odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Ptaskos¢:
A
—
4 1 Wypuktos¢ lub Brak wymagan A=+D/50 A = +Df 100
wklestosé: B -
o H—
\———
Promien giecia:
> i
5 @ W.evynet.rzn.y Brak wymagan A=+2mm A=+1mm
promien zgiecia R:
Ksztatt:
&, Kat 6 miedzy A
6 < sgsiadujgcymi Brak wymagan A==+3° A= £2°
komponentami:
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Tabela B.3. Tolerancje produkcyjne - Kotnierze spawanych profili

Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje kluczowe
Dopuszczalne

Tolerancje funkcjonalne

Dopuszczalne odchylenie A

odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Znieksztatcenie kotnierza sekcji A =+ b/150
g jesli bit < 20
Odchylenie A na
dtugosci 5
i i A =1+Db"/(3000t)
1 pomiarowej L., T A=+b/100 | A=+b/150
gdzie jeslib/t =20
L = szerokosé
kotnierza b:
Klucz
1 dtugos$é pomiarowa t = grubos¢ kotnierza
Znieksztatcenie kotnierza sekcji
A =+Db/150
Odchylenie A na jesli b/t < 20
dtugosci
pomiarowej L, _ _
2 gdzie A=+b? /(3000 1) A=1+b/100 A =+ b/150
L = szerokos$¢ Jesli b/t > 20
kotnierza b:
Klucz t = grubos¢ kotnierza
1 dtugos¢ pomiarowa
Prostoliniowos¢ dla
komponentu, ktéry ma byé
uzywany bez ograniczen:
< .
3 Odchylenie A od A=+1/1000 A=+1/1000 | A=+ L/1000

prostoliniowosci:
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Tabela B.4. Tolerancje produkcyjne - Kotnierze spawanych profili skrzynkowych

Kluczowe
tolerancje
Dopuszczal Tolerancje funkcjonalne
. ne Dopuszczalne odchylenie A
Lp. Kryterium Parametr .
odchylenie
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Wymiary przekr%j:n Odchylenie w
wymiarach
wewnetrznych lub
zewnetrznych: A=+3mm A=+2mm
6 <900 mm -A=Db/100
1 by 900mm=<6<1800 | (uwaga: znak | A =4+p300 | A== b/450
p mm ujemny)
° b = 1800 mm A=+6mm | A=t4mm
gdzie:
|| b= b1, bz, b3 lub bs
Kat skrecenia:
A =+ b/700, A =+ b/1000,
Odchylenie A na Zadnych ale ale
2 dtugosci pomiarowej wymagan |A] =4 mm |A] 2 3 mm
L: oraz oraz
|A] <10 mm |[A]<8mm
Niedoskonatosci poza ptaszczyzng
ptyt pomigdzy srodnikami lub
elementami usztywniajgcymi, Odchylenie A
przypadek ogdiny: prostopadte do
ptaszczyzny ptyty:
A =+ a/250 A =+ a/250 A = +a/250
3
jeslias2b:L=a
A=1+b/125 A==%b/125 A=+b/125

Legenda:
1 miernik dtugosci krawedzi o diugosci

jeslia>2b:L=2b
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(d1+d2)act = (d1+d2) actual

(d1+d2)nom = (d1+d2) nominal

nominalnie takie

same)

Kluczowe
tolerancje
Dopuszczal Tolerancje funkcjonalne
Lp . ne Dopuszczalne odchylenie A
Kryterium Parametr .
. odchylenie
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Niedoskonatosci poza ptaszczyzng ptyt
pomiedzy srodnikami lub elementami
usztywniajgcymi (przypadek szczegolny
z kompresjg w kierunku poprzecznym - | Odchylenie A
przypadek ogolny ma zastosowanie, prostopadte do
chyba Ze przewiduje si¢ ten przypadek | ptaszczyzny piyty:
szczegolny):
A =+ b/250 A =+ b/250 A =+ b/250
4 jeslib<s2a:L=b
A=1+a/125 A=+a/125 A=1+a/125
jeslib>2a:L=2a
Legenda:
1 miernik dtugo$ci krawedzi o dtugos$ci L
Prostoliniowos¢:
G . Roznica A miedzy
wymiarami
dY przekatnymi na
pozycjach przepony: i _
: o A = |(ch-da)act - Zadnych | A7 A=
(dl‘dz)nom, I (Stqd A= Wymagah ale ale
[d1-dalact |Al =2 6 mm |Al 2 4 mm
jeslidiidz s
C - Jest Gl sa
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Tabela B.5. Tolerancje produkcyjne - Usztywnienia srodnikéw i potaczenia krzyzowe profili
zwyktych lub skrzynkowych

sections
Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Prostoliniowo$¢ na
ptaszczyznie:
Odchylenie A od| A=z b/250 A =2£b/250 A =+ b/375
1 prostolini'ovyoé'ci ' na ale ale ale
ptaszczyznie srodnika: |Al 24 mm |A] = 4 mm |Al 22 mm
Brak prostoliniowosci
ptaszczyzny:
' ' Odchylenie A od -
yeme A=+b/500 | A=£Db/500 | A=uip/750
2 prostoliniowosci ale
normalne; dla ale ale
// ptaszczyzny $rodnika: |A] = 4 mm |Al 24 mm |Al 22 mm
Potozenie usztywnien srodnika:
A
egtosé ol
” Odlegtosé d
3 il zamierzonego A=+5mm A=x5mm A=x3mm
mm potozenia:
H
1l
Potozenie usztywnienh
Srodnikéw przy podporach:
A
Odlegtosé od
4 zamierzonego A=%3mm A=%3mm A=+2mm
potozenia:
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Lp. Kryterium

Parametr

Tolerancje
kluczowe
Dopuszczalne
odchylenie A

Tolerancje funkcjonalne
Dopuszczalne odchylenie A

Klasali2

Klasa 1 Klasa 2

srodnika:

A

P

Ekscentrycznos¢ usztywnien

fw

Ekscentrycznosc¢
pomiedzy parg
elementéw
usztywniajgcych:
UWAGA W przypadku
potgczen  krzyzowych
ekscentrycznosé
rozbieznosci jest
ograniczona do + t /2,
gdzie t jest wiekszg
gruboscia sposrod
dwéch piyt
przymocowanych  po
obu stronach $rodnika,

A=+1,/2

A=+1,/2 A=+1,/3

A

P

Ekscentrycznos¢ usztywnien
Srodnika przy podporach:

fw

Ekscentrycznosc¢
pomiedzy parg
elementow
usztywniajgcych:
UWAGA W przypadku
potaczen krzyzowych
ekscentrycznosé
rozbieznosci jest
ograniczona do + t/2,
gdzie t jest wiekszg
grubosciag sposrod
dwéch ptyt
przymocowanych po

nhi1 etranach érndnika

A=%1./3

A=%1./3 A=%t./4

UWAGA Notacje takie jak A = + d /100, ale |A| = 5 mm oznaczaja, ze |A| jest wiekszg z d /100 i 5 mm.
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Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje funkcjonalne ?
Dopuszczalne odchylenie A

Klasa 1

Klasa 2

Dtugosé¢:

ﬁ

L+A

L+A

Dtugosé¢ ciecia
mierzona na linii
srodkowe;j (lub na rogu
pod katem):

- ogolny przypadek:

- konce gotowe do
styku dociskowego:

UWAGA Dtugos¢ L
mierzona fgcznie ze
spawanymi ptytami
koncowymi, stosownie
do przypadku.

A = + (L/5000 + 2)
mm

A=+1mm

A = £ (L/10000 + 2)
mm

A=+1mm

Dtugos¢, przy ktorej mozliwa jest
wystarczajgca kompensacja
przylegajgcym komponentem:

Dtugos¢ cigcia
mierzona w linii
Srodkowej:

A=%50 mm

A =+50 mm

Prostoliniowo$¢:

Odchylenie A od osi
prostokgtnych sekcji
profili
prefabrykowanych lub
prasowanych katowo:

A =+1/1000
ale |[A] 25 mm

A =+1/1000

ale |A| 23 mm

Wygiecie lub zamierzona krzywizna na

planie:

Przesuniecie/w potowie
dtugosci:

UWAGA

Wygiecie
pionowe powinno by¢
mierzona
uwzgledniajgc

A =+1/500

ale |A] 2 6 mm

A =1+1/1000
ale |A] 24 mm

Powierzchnie wykonczone dla styku
dociskowego:

Luka A miedzy
krawedzig prostg a
powierzchnig:

UWAGA Nie okreslono
kryterium
chropowatosci
powierzchni.

A = 0,5 mm wysokie
punkty wystajgce
nie wyzej niz 0,5
mm.

A = 0,25 mm wysokie
punkty wystajgce nie
wyzej niz 0,25 mm.
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Tolerancje funkcjonalne #
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A
Klasa 1 Klasa 2
Prostokgtnos¢ zakonczen:
A Prostopadtos¢ do osi
podtuznej:
- korice przeznaczone A = + D/1000 A =+ D/1000
6 do styku dociskowego: A =+ D/300
S - konce nie ale |A] £ 10 mm
przeznaczone do styku A=+ D/100
90° dociskowego:
Kat skrecenia:
OdChylenie Ana A=+1L/700 A =+1/1000
dtugosci pomiarowej L: ale ale
7 UWAGA W przypadku |A] = 4 mm IA = 3 mm
profili skrzynkowych, oraz oraz
. T la B.4.
z0b. Tabela |A] <20 mm |A] £ 15 mm

 Nie okreslono tolerancji kluczowych.

UWAGA Notacje takie jak A = + D/100, ale |A] =2 5 mm oznaczaja, ze |A| jest wiekszg z d/100 i 5 mm.
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Tabela B.7. Tolerancje produkcyjne - Powtoka usztywniona

Tolerancje | 14)erancje funkcjonalne
kluczowe
Dopuszczalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszcz.alne .
odchylenie A odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Prostoliniowos¢ elementow
usztywniajgcych: Odchylenie A prostopadte do piyty:
Wzdtuzne usztywnienia w
powtoce wzdtuznie usztywnione;j:
A=1+a/750,
1 A =+ 1/400 A=+a/400 | gle
,!L\ |Al =22 mm
> < N .
Odchylenie A réwnolegle do ptyty
a ] mierzone w stosunku do dtugosci
prébki rownej szerokosci b
Legenda: powtoki:
1 ptyta
2 A=+ b/400 A=%b/400| A =+b /500
Prostoliniowo$¢ usztywnien: -
Poprzeczne usztywnienia w Wartosé Wartos¢
powtoce poprzecznie i wzdtuznie Wartos¢ o | mniejsza z:
usztywnionej: mniejsza z: A = MNIJSza z: | A = + 4 /500
3 A=+ala00 ||,
\\ +a /400 lub ub u
A _ u A=1+b/750
- % A=£b/a00 |\ _ 41400 |ale
7 |Al =22 mm
2 = Odchylenie A réwnolegte do ptyty:
S
b
4 A=1%b/400 A =+b /400 | A = +b /500
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Tolerancje Tolerancje funkcjonalne
kluczowe
) Dopuszczalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne )
odchylenie A odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Poziomy poprzecznic w
usztywnionej powioce:
<
. A=+[ /500
5 Poziom w.stosunku do przylegtych A=+ L /400 A= +L /400 | ale
krat ptaskich: A = 3 mm
Legenda:
1 poprzecznica
Tabela B.8. Tolerancje produkcyjne - otwory elementu ztgcznego, wyciecia i krawedzie ciete
Tolerancje
kluczowe; Tolerancje funkcjonalne
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczglne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Potozenie otworéw na elementy
A
Odchylenie A linii
srodkowej pojedynczego
1 \\ otworu od jego A=+2mm A=+2mm A=+1mm
\ zamierzonego potozenia w
SR grupie otworéw:
L
ztgczne:
Odchylenie A w odlegtosci
Potozenie otworéw na elementy a pomiedzy pojedynczym
a+h otworem o $rednicy do a
5 koncem cigcia:
-A= -A=
jeslia<3do -A=0 0 0
Ztaczne: (uwaga: znak +A=3mm +A=2mm
. ujemny)
jeslia =3 do A=+3mm A=+3mm A=+2mm
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
. D | D I hylenie A
Lp. Kryterium Parametr Oggﬁzlzec;%rke opuszczalne odchylenie
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Potozenie grupy otworéw:
Odchylenie A grupy
3 otwordw od jej A=+2mm A=+2mm A=+1mm
zamierzonego potfozenia:
Rozstaw grup otwordw: O(.:ichyle’nle Aw pdsteple ¢
A miedzy Srodkami grup
| s otworéw:
4 - ogolny przypadek: Zadnych A=%5mm A=+2mm
- gdzie pojedynczy wymagan A=+2mm A=+1mm
element jest potaczony
przez dwie grupy
elementow ztgcznych:
Kat skrecenia catej grupy:
A
5 K%}.Shk';eiggg A: Zadnych A=%2mm A=+1mm
jest = mm wymagan A=+4mm A=%2mm
¢ jeslih>1000 mm
t i -
.
Owalizacja otworéw:
& .
6 A=L;-L, Vf;f}g‘é‘;z A=+1mm A =05 mm
Ly
Wyciecia: Odchylenie A gtebokoscii | Brak wymagan
dtugosci wyciecia:
‘ gtebokos¢ d -A=0mm -A=0mm
7 o J—' +A<3mm +A<2mm
A diugosé L -A=0mm -A=0mm
+A<3mm +A<2mm
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Tabela B.9. Tolerancje produkcyjne - Belki dzwigowe

Tolerancje funkcjonalne ?

Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A

Klasa 1 Klasa 2

Ptaskos¢ goérnego kotnierza belki

diwi%owej: " Brak ptaskosci na srodkowej
> szeroko$ci w rownej

1 szeroko$ci szyny plus 10 A=+1mm A=+1mm
—— | mm po obu stronach szyny

w potfozeniu nominalnym:

< <

Ekscentrycznosé szyny wzgledem

srodnika:
A
Dla ty <10 mm A=5mm A=5mm
2
fw
Dla ty > 10 mm A=0,5t1y A=0,5t,
Nachylenie szyny:
b
; = Nachylenie ornej
3 nylenie. _9omel A=+ p/100 A= £b/100
powierzchni przekroju:

Poziom szyny:
<

Schodek w goérnej czesci

4 ” A =41 mm A=+0,5mm
ggz szyny na zigczu:

Krawedz szyny:

5 ( Schodek .na krawedzi szyny A=+1mm A=+05mm
. f §§€} na ztgczu:

oz

a.

Nie okreslono tolerancji kluczowych
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Tabela B.10. Tolerancje produkcyjne - Spoiny kolumn i ptyty podstawy

Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne

Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne Dopuszczalne odchylenie A

odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Spoiny kolumn:
ex
S . .
Y Niezamierzona
1 =S A ekscentrycznosé e | Brak wymagan 5mm 3mm
3 wokot kazdej osi:
Piyta podstawy:
e——_—
® . .
Niezamierzona
2 @ ekscentrycznosc e | g o wymagan 5mm 3mm
== w dowolnym
o [ e kierunku:
i
1
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Tabela B.11. Tolerancje produkcyjne - Cylindryczne i stozkowe powtoki

1 zamierzona geometria ztgcza,

Lp Kryteria i szczegoty
Poza okragtoscia:
Roéznica miedzy maksymalnymi i minimalnymi wartosciami mierzonej Srednicy
wewnetrznej w stosunku do nominalnej srednicy wewnetrzne;:
A=
Tolerancje kluczowe #
Dopuszczalne odchylenie A
1
Srednica d<0,50 m 050m<d<1,25m d=1,25m
Klasa A A=14 A=7+93(1,25-cqQ] A=7
Klasa B A=20 A=10+13,3 (1,25 -cQ] A=10
Klasa C A =30 A =15+20,0(1,25-d]] A=15
b)niesymetry:zne UWAGA d jest nominalng $rednicg wewnetrzng dnom W metrach.
Niewtasciwe dopasowanie piyt: Tolerancje kluczowe *
Niezamierzona (prz.y;’)a_dkoyva) ekscentrycznosé w potgczeniach Klasa Dopuszczalne odchylenie A
prostopadtych do sit $ciskajgcych membrany
Przy zmianie grubosci ptyty nie uwzgledniono zamierzonej czesci A=+0,14t
ekscentrycznosci. Klasa A i |A] <2 mm
t t, A =%0,20t
Klasa B
1 1 i |Al <3 mm
| I
TR p’ A=+0,30t
2 Klasa C
i |Al <4 mm
A €int i
- Przy zmianie grubosci ptyty:
J i, t=(t1 + t2)/2
Legenda: A = et - Eint

gdzie

t1 jest wiekszg gruboscig;

t2 jest mniejszg gruboscia.
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Lp Kryteria i szczegéty

Wgniecenia (Wgtebienia) ®:
Potudniowo:

L=4 ()
Obwodowo (promien skrajni =r =
nominalny promiet srodkowe;j
powierzchni powtoki):

L=4 ()"
chyba ze okres$lono, ze L = 2,3 (h2rt)

0,25

z L <, gdzie h jest dtugoscig osiowa Tolerancje kluczowe #

3 | segmentu powtoki

Dodatkowo na spoinach Klasa Dopuszczalne odchylenie A

L = 25t, ale L £500 mm Klasa A A =+0,006L

UWAGA Przy zmianie grubosci:

t = mniejsza grubosé Legenda: Klasa B A =+0,010L

1 do wewnatrz Klasa C A=+0,016L

Nie okreslono tolerancji funkcjonalnych.

Pomiary wgtebien sg wykonywane przy uzyciu miernikdw dtugosci L (prosto dla kierunku potudniowego i
zakrzywionych dla kierunku obwodowego), z zakresem kontroli podanym w specyfikacji wykonania.

¢ Rysunek 8.4 normy EN 1993-1-6: 2007 ilustruje pomiary na spoinach.

UWAGA: W odniesieniu do klas jakosci tolerancji produkcyjnej w EN 1993-1-6, klasa A = doskonata, klasa B = wysoka,
a klasa C = normalna.
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Tabela B.12. Tolerancje produkcyjne - Komponenty kratowe

Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp Kryterium Parametr Dopuszczalne | Dopuszczalne odchylenie A
' odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Prostoliniowosc¢ i wygiecie:
y
|
43
C
="
4,
~
1 P/d
A
I
A
UWAGAOdchylenia mierzone po spawaniu, z komponentem lezagcym ptasko na boku.
Legenda: Odchylenie w kazdym
a Prostoliniowos$¢ i WyngCle punkcie pane|U, A=+L/50 A=4% L/SOO, A =+ L/500
P zamierzone wygiecie wzgledem linii prostej ale ale ale
® rzeczywista linia lub zamierzonego Al=12mm | |A] =12 mm |Al 2 6 mm
d . . wygiecie lub krzywizny:
"zamierzona linia
Wymiary panelu: Odchylenie
indywidualnych
odleg%osclzl P mlgdz.y . .| Brakwymagan | A=+5mm A=13mm
punktami przeciecia linii
2 srodkowych w punktach
panelu:
Skumulowane
odchylenie 2p pozycji Brak wymagan | A =+ 10 mm A=+6mm
punktu panelu:
Prostoliniowo$¢ komponentéw
usztywniajgcych:
e———————% , -
: g Odchylenie dtugosci A =+ 1y/1000, | A=+Ly/1000,| A=+Ly/1000,
3 usztywnle.n .Li (Llllu.b Lo) ale ale ale
od prostoliniowosci: |A] =4 mm [Al =4 mm [Al 2 3 mm
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp Kryterium Parametr Dopuszczalne | Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Wymiary przekroju poprzecznego:
W Odchylenie odlegtosci Zadnych
D, Wi X, jesli: wymagan
+ +
T § <300 mm A=+3mm A=+2mm
S +
4 3 300 <s <1000 mm A=+5mm A=+4mm
s 21000 mm A=+10mm A=+6mm
gdzies =D, W lub X,
stosownie do
przypadku.
Przecinajace sie potaczenia:
%7 \\'\\.
- \
Ek Jo
& \ scentrycznos¢ w | A=+ (BrR0O+|A=x(BI40+3)
5 \ stosunku do okreslonej | Brak wymagan
\ . 5) mm mm
\ ekscentrycznosci):
A
B
Potaczenia szczelinowe:
A
Szczelina g pomiedzy
i .. usztywniajgcymi
3 /'/ komponentami:
6 / Brak wymagan [A=+5mm |[A=+3 mm
g > (tl + t)
gdziet; ity sg
grubosciami scian
g usztywnienh

UWAGANOotacje takie jak A=+ L /500, ale | A| =12 mm oznacza, ze | A | jest wiekszy z L / 500 i 12 mm.
Zapis taki jak | A | =t; + tp, ale | A | £5 mm oznacza, ze wymagana jest mniejsza z dwdch wartosci.
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Tabela B.13. Tolerancje produkcyjne - Nawierzchnie mostowe

Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje funkcjonalne
Dopuszczalne odchylenie A

Klasa 1 Klasa 2

Dlugos¢ L glebokos¢ / szerokos¢ B
ptyty dla nawierzchni:

Wymiar catkowity L i B po
cieciu i prostowaniu przez
walcowanie przy
uwzglednieniu zapasu na
kurczenie i po przygotowaniu
powierzchni do spawow

-A=2mm

Brak wymagan
ymag +A=0mm

Ptaskos¢ ptyty nawierzchni:

Legenda:

1 dtugo$¢ pomiarowa 2000 mm
2 piyta

3 odchylenie A

Po przygotowaniu
powierzchni do spawow

Klasa S zgodna z
EN 10029

A=%+2mm

Uformowany profil wysokosci h i
szerokosci a i b do przechodzenia
przez belki poprzeczne:

nE ik

Z wycigciami:

A jest odchyleniem h lub a,
lub b

Uwaga na: a lub b: Jesli
tolerancje zostang
przekroczone, wyciecia w
belkach poprzecznych
nalezy  dostosowa¢ do
maksymailnej szerokosci
szczeliny mierzonej w
odlegtosci co najmniej 500
mm od konca.

Ah =%3 mm
Aa=£2mm
Ab =% 3 mm

-A=1mm
+A=2mm

Bez wyciec:

A jest odchyleniem h lub a,
lub b

Uwaga na: b: Jesli tolerancje
zostang przekroczone,
wyciecia w belkach
poprzecznych nalezy
dostosowaé do maksymalinej
szerokosci szczeliny
mierzonej w odlegtosci co
najmniej 500 mm od konca.

Ah=+2mm
Aa=+1mm
Ab=%25mm

A=+20,5mm
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Tolerancje funkcjonalne
Dopuszczalne odchylenie A

Lp. Kryterium Parametr
Klasa 1 Klasa 2
Prostoliniowos¢ uformowanego profilu:
A; =+ L/500 A= % L/1000
L —_— — ]
TRA'
Q
N
< A> =5 mm Az =1mm
5mm=A320 5mm=2A320
4
A=20,20r Ar=+2mm
Legenda:
1. max. przerwa A;
2. max. poszerzenie A
3. dla potgczen usztywniajgcych z ptytkami faczacymi Az Ap<p=%1° DNp=%1°
promien  r=rzx A,
obrét A, zmierzony na ptaskiej powierzchni ponad réwnolegto$é 4 m Ap=12mm Ap=%2mm
By
Dtugos¢ / szerokos$¢ ptaskiego profilu
do spawania po obu stronach:
5 r Wymiary catkowite I, h A=+2mm A=+2mm
€
€
o~
+
e 4
Prostoliniowos¢ ptaskiego profilu do spawania po obu stronach:
: A; = £L/1000 A; =+ L/1000
6 ES e ——————
|
Legenda:
1 max. przerwa A; 5mmz=2A 20 5mmz=A.20
Dtugosé AL
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Tabela B.14. Tolerancje produkcyjne - Wieze i maszty

Tolerancje funkcjonalne #

Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A
Klasa 1 Klasa 2
Dtugos¢ komponentow:
Dtugosé ciecia mierzona na
1 linii $rodkowej (lub na rogu A=%2mm A=+1mm
L+4 pod katem):
L+A
. . Jesli okreslono minimalne -A=0mm -A=0mm
2 Dtugosé lub rozstaw: .
wymiary: +A=1mm +A=1mm
3 que’g’roscn od tylnej k’raV\'/ed2| k.q’toyv do leegbsc spoiny kata do A=+1mm A= 0.5 mm
linii Srodkowej otworéw Srub/nitéw: $rodka otworu:
Prostokgtnos¢ cietych krawedzi:
A
4 Odchylenie A cietej krawedzi A=1005t A=1005t
od 90°:
Prostokgtnos¢ zakonczen:
A Prostopadtos¢ do osi
= B podtuzne;j:
5 - konAce przeznaczone do A =+ D/1000 A =+ D/1000
styku dociskowego: A=+ D/300 A =+ D/300
Q - kohAce nie przeznaczone
do styku dociskowego:
6 Povx_nerzchme przeznaczone do styku Plaskosé: 1w 1500 1w 1500
dociskowego:
Potozenie otworéw na elementy
ztgczne:
A
Odchylenie A linii Srodkowej
7 pojedynczego otworu od A=+2mm A=+1mm

RN
4

A

jego zamierzonego
potozenia w grupie otworéw:
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Tolerancje funkcjonalne #

Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A

Klasa 1 Klasa 2

Potozenie grupy otworow:
A

i

Odchylenie A grupy otworéow
—— od jej zamierzonego A=+2mm A=+1mm

%Q ::_V__&, potozenia:

Rozstaw grup otworow:
c

Y = Odchylenie A w odstepie ¢
9 miedzy $srodkami grup A=11,5mm A=10,5mm
L{,__? Tt otworéw:
E=: 8

% Nie okreslono toleranciji kluczowych.

D.1. Tolerancje montazu

Tabela B.15. Tolerancje montazu - Budynki

Tolerancje funkcjonalne3 Dopuszczalne

Lp. Kryterium Parametr odchylenie A

Klasa 1 Klasa 2

Catkowita wysokos¢

Wysokos¢: w stosunku do
poziomu
1 < | |podstawowego: A=+20mm A=+10mm
+ h<20m
¥S A =+0,5(h+20) mm A =20,25 (h+20) mm
20m<h<100m
h A i 3 e T | A=2+0,2 (h+200) m A=1%0,1(h+200) m
h 2100 m m [h w metrach] m [h w metrach]
Wysokos$¢ kondygnacji:
[
Wysokos$¢ w
2 9y [Stosunkudo A=%10 mm A=%5mm
< sgsiednich
poziomow:
L
|
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Tolerancje funkcjonalne #

Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A
Klasa 1 Klasa 2
Nachylenie:
< L, A=+1[/500 A=+[/1000
3 ] Wysokos¢ wzgledem
drugiego konca belki:

ale |Al <10 mm

ale [A] <5 mm

Spoiny kolumn

Niezamierzona

X

do ustalonego

4 ekscentrycznos¢ e 5mm 3mm
|_l wokot kazdej osi:
Podstawa kolumny:
L T Poziom dna szybu
I kolumny, wzgledem
5 PP_| Q okreslonego poziomu A=+5mm A=+5mm
\l jego punktu potozenia
(PP):
Poziomy wzgledne:
Poziomy sagsiednich
6 { belek, .mler.zone na A=+10 mm A=+5mm
A < . odpowiednich
| < F .
koncach:
T
Poziomy potgczen:
. a8 a Poziom belki przy
EFL potaczeniu
EuL wigzka-kolumna,
7 =+ ] mierzony w stosunku A=x10mm A=x5mm
L. r.}

X-X

poziomu podfogi
(EFL):

a.

Nie okres$lono tolerancji kluczowych
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Tabela B.16. Tolerancje montazu - Belki w budynkach
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Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje funkcjonalne #
Dopuszczalne odchylenie A

Klasa 1

Klasa 2

Odstep miedzy liniami srodkowymi
belek:

Odchylenie A od
zamierzonej(-ych) odlegtosci
miedzy sgsiednimi
wzniesionymi belkami,
mierzone na kazdym koncu:

A=210mm

A=x5mm

Potozenie w kolumnach:

Odchylenie A od
zamierzonego potozenia
potaczenia wigzka-kolumna,
mierzone wzgledem kolumny:

A=+5mm

A=+3mm

Odchylenie A od
prostoliniowo$ci wzniesionej
belki lub wspornika o dtugosci
L:

A =+L /500

A =+L/1000

Odchylenie A w potowie
rozpietosci od zamierzonego
wygiecia/ wzniesionej belki
lub komponentéw kratowych o
dtugosci L:

A=+1[/300

A=+1/500

/ O

<

Odchylenie A od
Zamierzonego ustawienia
wstepnego na zakonczeniu
wzniesionego wspornika o
dtugosci L:

A=+[/200

A ==%1/300

Nie okres$lono tolerancji kluczowych
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Tabela B.17. Tolerancje montazu - Kolumny budynkéw jednokondygnacyjnych

Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Lp Kryterium Parametr Dopuszczalne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasa li?2 Klasa 1 Klasa 2
Nachylenie kolumn budynkéw
jednokondygnacyjnych:
A
Catkowite
1 nachylenie W\ _ 4 /300 A=+h/300 | A=%h/500
WYySOKoSCi
kondygnaciji h:
Nachylenie poszczegdinych kolumn w
jednokondygnacyjnych budynkach z
ramg portalowa:
Nachylenie A
2 ] kazdej kolumny: | Brak wymagan A =+ h/150 A =+ h/300
< A=A;lub A;
A, A,
Nachylenie jednokondygnacyjnych .
bud Zkéw zJ ram ortZ?ow 'yJ ’ Srednie
y ap % nachylenie
wszystkich
kolumn w tej
3 samej ramie: A =+ h/500 A =+ h/500 A =+ h/500
L
[Dla dwoch
kolumn  $rednia
A, A,| |wynosi:
A= (Al + Az)/z ]
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Tolerancje
kluczowe Tolerancje funkcjonalne
Kryterium Parametr Dopuszczglne Dopuszczalne odchylenie A
odchylenie A
Klasali?2 Klasa 1 Klasa 2
Nachylenie dowolnej kolumny
wspierajgcej suwnice bramowa:
‘-
Nachylenie od
poziomu podiogi | A -4 pi1000 | A=+25mm | A=+15mm
do tozyska belki
<= dzwigu:
A
Prostoliniowo$¢ kolumny
jednokondygnacyjnej:
Potozenie
kolumny w planie
wzgledem linii . .
prostej miedzy A = +h/1000 Zadnych’ Zadnych’
wymagan wymagan

punktami
potozenia na
gorze i na dole:
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Tabela B.18. Tolerancje montazu - Budynki wielokondygnacyjne

Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje
kluczowe
Dopuszczalne
odchylenie A

Tolerancje funkcjonalne

Dopuszczalne odchylenie A

Klasali 2

Klasa 1

Klasa 2

Potozenie w kondygnacji n
poziomow ponad podstawg, w
stosunku do podstawy:

A

=]
hy

h
~—

Potozenie
kolumny w planie
wzgledem  linii
pionowej
przechodzacej
przez jej Srodek
na poziomie
podstawy:

A = + Shi(300yn)

A = + Shi(300yn)

A =+ Sh/(500vn)

Nachylenie kolumny, pomiedzy
sgsiednimi poziomami kondygnaciji:

/ /

Ji /

/ .

/

Potozenie
kolumny w planie
wzgledem  linii
pionowej
przechodzacej
przez jej srodek
na nastepnym
nizszym
poziomie:

A=+ h/300

A=+ h/300

A =+h /500

Prostoliniowo$¢ ciggtej kolumny
miedzy sgsiednimi poziomami
kondygnacji:

/]

B
/ /1,

Potozenie
kolumny w planie
wzgledem
prostej
punktami
pozycyjnymi
sgsiednich
poziomach
kondygnacji:

miedzy

na

A = h/1000

A=+ h/1000

A =+ h/1000

Prostoliniowo$¢ kolumny ztozonej
miedzy sgsiednimi poziomami
kondygnacji:

/

/ /

/ ©
J
/

A

/

Potozenie
kolumny w planie
wzgledem
prostej
punktami
pozycyjnymi
sgsiednich
poziomach
kondygnacji:

miedzy

na

A =+ s/1000
zS<h/2

A =+ s/1000
zS<h/2

A = +5/1000
zS<h/2

UWAGA Tabela B.18 ,Budynki wielopietrowe” dotyczy kolumn ciggtych na wiecej niz jednej kondygnacii.
Tabela B.17 dotyczy kolumn na wysokos$¢ kondygnacji w budynkach wielokondygnacyjnych.
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Tabela B.19. Tolerancje montazu - Styk dociskowy zakonczen

Tolerancje kluczowe | Tolerancje funkcjonalne
Dopuszczalne Dopuszczalne
Kryterium Parametr odchylenie A odchylenie A
Klasali?2 Klasa li?2
Miejscowa niewspoétosiowos¢ A0 wystepujgca w tym
samym czasie co szczelina A w punkcie ,.X: A6 =+1/500
oraz
A=0,5mm

przez co najmniej dwie
trzecie powierzchni,
oraz
A=1,0mm
max. miejscowo

Brak wymogu
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Tabela B.20. Tolerancje montazu - Pozycje kolumn

Tolerancje funkcjonalne #
Dopuszczalne odchylenie A

Lp. Kryterium Parametr
Klasa 1 Klasa 2
Potozenie:
A

Lokalizacja w planie s$rodka
kolumny na poziomie jej

1 podstawy, wzgledem A=+10mm A=+£5mm
pozycyjnego punktu
odniesienia (PR):
Odlegtos¢é miedzy kolumnami
koncowymi w kazdej linii, na
poziomie podstawy: _ _

X L <30m A =120 mm A=116 mm

30m<L<250m

L2250 m

A= +0,25 (L+50) mm

A=%0,1(L+500) mm
[L w metrach]

A=+0,2 (L+50) mm

A=1+0,1(L+350) mm
[L w metrach]

Odlegtosé miedzy srodkami
sgsiednich kolumn na
poziomie podstawy:

3 I L<5m A=%+10 mm A=+7mm
l I L>5m A=+0,2 (L+45) mm | A=%0,2 (L+30) mm
A [L w metrach] [L w metrach]
Ogdlne ustawienie kolumn:
g+ sy ) + Potozenie srodka kolumny na
= poziomie podstawy, _ _
4 'T‘ + wzgledem  ustalonej linii A=+10mm A=%7mm
- kolumny (ECL):
Ustawienie kolumny na PotoZenie zewnetrznej
obwodzie: powierzchni  kolumny na
obwodzie na poziomie _ _
5 ' e ! podstawy  wzgledem linii A=£10mm A=+7mm
I I taczacej powierzchnie

<

sgsiednich kolumn:

a.

Nie okreslono tolerancji kluczowych
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Tabela B.21. Tolerancje montazu - Nawierzchnie mostowe

) Tolerancje funkcjonalne®
Lp. Kryterium Parametr
Dopuszczalne odchylenie A
Niewspotosiowos$¢ potgczen plyty
nawierzchni bez podktadki lub potgczenia
1 dolnego kotnierza lub srodnika belki Niewspotosiowos¢ A przed A=2mm
poprzeczne;j: spawaniem:
A i
Niewspotosiowos¢ i dopasowanie Niewspotosiowo$¢ A po
spawow ptyty nawierzchni z podkiadkg spajaniu sczepnym i po
pozostawiong po spawaniu: spawaniu: A=2mm
2 :
A Luki Ay miedzy plytg a
Ag podktadkg po spawaniu (nie
pokazano spoiny): Ag=1mm
Spawanie potgczenia ptyty
usztywnieniowo-nawierzchniowej ze
spawem o nominalnej spoinie, a: ) A=2mm
Brak przetopu grani Ap:
E azt ‘ +
3 “T
be - Przygotowana szczelina Ag
. . A=2mm
przed i po spawaniu:
Niewspotosiowo$¢ potgczenia
usztywniacz-usztywniacz z ptytkami
taczacymi:
Niewspotosiowo$¢ A miedzy
4 usztywniaczem a ptytkg A=%2mm
taczaca przed spawaniem:
Niewspotosiowos¢ na potgczeniu
usztywniacz-usztywniacz z ptytkami ) L .
. Niewspotosiowos¢ A przed _
5 [taczacymi: ; A=2mm
spawaniem:
A S5—

IITIIIIIII e
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Lp.

Kryterium

Parametr

Tolerancje funkcjonalne®
Dopuszczalne odchylenie A

Szczeliny wokét potaczenia
usztywniacza-belka poprzeczna z
usztywnieniami przechodzgcymi przez
belke poprzeczng z lub bez wycie¢

1

Legenda:
1 max. przerwa A

Szczeliny przed spawaniem:

A =3 mm

Niewspotosiowos¢ i szczeliny wokot
potaczenia usztywnienie-belka
poprzeczna z usztywnieniami
zamontowanymi migdzy belkami
poprzecznymi (nie przechodzacymi)

AN

Legenda:

1 max. przerwa A;

2 niewspotosiowos¢ A przed
Spawaniem:

Szczeliny przed spawaniem:

Ax=2mm

Niewspotosiowos¢
spawaniem:

przed

Ay =+ 2 mm

Potaczenie usztywniacz-belka
poprzeczna z przechodzgcymi
ptaszczyznami

Legenda:
1 max. przerwa A wokét ptaszczyzny

Szczeliny przed spawaniem:

A=1mm
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Tolerancje funkcjonalne®

Lp. Kryterium Parametr
Dopuszczalne odchylenie A
Szczeliny w potgczeniu srodnika belki poprzecznej z ptytg nawierzchni (z
lub bez wyciec)
Szczeliny przed spawaniem:
3 a
9 A=1mm
a
Legenda:
a potgczenie $rodnika belki poprzecznej z ptytg nawierzchni
Niewspétosiowos¢ i szczeliny wokot
potgczenia srodnikow belek
poprzecznych ze srodnikiem dzwigara
gtéwnego dla ciggtych belek
poprzecznych Szczeliny przed spawaniem: Ag=2mm
Ni Stosi iy d
10 iewspotosiowosé prze Aw =+ 0,5 tuorosss

Legenda:

1 $rodnik dzwigara gtéwnego

2 $rodnik belki poprzecznej

3 grubosé srodnika belki poprzecznej,
tw,crossb

4 niewspotosiowosé srodnikdw Ay,

5 przerwa Aq

Sspawaniem:
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. . a
Lp. Kryterium Parametr Tolerancje funkcjonalne
Dopuszczalne odchylenie A
Niewspotosiowo$¢ potgczenia kotnierzy
belki poprzecznej ze srodnikiem dzwigara
gtdbwnego i promienia spoiny
N\
\
§ Promien, r, spoiny pomigdzy
kotnierzem a $rodnikiem belki
11 Legenda: Promien spoiny: popr_z.ecznej powinien by¢ vs'ne.kszy
1 $rodnik dzwigara gtéwnego niz 8 mm lub 0,5-krotno$cig
2 &rodnik belki poprzecznej grubos$ci srodnika dzwigara
t6 tw.maingi
3 grubosé srodnika belki poprzecznej, groWnego, fwmaingirder
tw,crossb
4 niewspotosiowosc¢ kotnierzy Ay
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Tolerancje funkcjonalne®

Lp. Kryterium Parametr
Dopuszczalne odchylenie A
Przygotowanie nawierzchni Réznica stopnia Ve, na skrzyzowaniu:
ortotropowych o grubosci piyty, t, po
montazu: 1 t<10 mm: 2mm
10 mm < t<70 mm 5 mm
t>70 mm: 8 mm
et Nachylenie, Dy, na
2 skrzyzowaniu:
3 L t<10 mm: 1/12,5
I T 10 mm < t < 70 mm: 111
t>70 mm: 1/10
12 |Legenda: Ptaskosé, P, ponad dtugosé
1 GL dtugosé pomiarowa pomiarowa, GL, we
2 P odchylenie wszystkich kierunkach:
3 V. stopien t<10 mm: 3mmdlaGLz1m
4 Drnachylenie 4mmdlaGLz3m
5mmdlaGLz5m
t>70 mm:
Ogolny przypadek: 5 mmdlaGLz3 m
Wzdtuznie: 18 mmdlaGLz3 m
Wartosci dla P moga by¢ interpolowane dla 10 mm <t <70 mm.
Wystep spawu nawierzchni ortotropowe;j:
13 / Wystep A, spoiny nad -Ar= 0 mm
) otaczajgca jg powierzchnie: +A =2 mm

U=l

a.

Nie okreslono tolerancji kluczowych
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Tabela B.22. Tolerancje montazu - Tory jezdne suwnicy

Tolerancje funkcjonalne #
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A
Klasa 1 Klasa 2
1 | Potozenie szyny w planie: w st.osunku do potozenia A=+10mm A=+5mm
zamierzonego:
Miejscowe wyréwnanie szyny:
<
<1
2 Wyrownanie powyzej2m | A _ 14 5 ;m A=+1mm
dtugo$ci pomiarowej:
2m
Poziom szyny:
3 W s.tosunku do poziomu A=+15mm A=1+10mm
zamierzonego:
4 1 Poziom na rozpietosci L A ==+1/500, A =+ 1/1000,
2 belki dzwigowej: ale |A| =210 mm ale |A] 2 10 mm
Poziom szyny:
<
<
5 Odch)flefnle p.owyzej. 2m A=+3mm A=+2mm
. . . dtugosci pomiarowej:
2m
Wzgledne poziomy szyn po obu
stronach toru jazdy z rozpietoscig s: Odchylenie poziomu:
6 <17 dlas<10m A=+20mm A=+£10mm
i dlas>10m A=+ /500 A = + $/1000
s
If{ozstaw.na rozmeto_sc S pomiedzy Odchylenie od rozstawu:
Ssrodkami szyn suwnicy:
- s+A das<16m A=+10 mm A=+5mm
‘ ’ dlas>16m A=+ (10+ [s-16]/3] | A== (5+[s-16]/4) mm
mm [s w metrach] [s w metrach]
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Tolerancje funkcjonalne #
Dopuszczalne odchylenie A

pozycji w punkcie podparcia

Lp. Kryterium Parametr
Klasa 1 Klasa 2
Wzgledne potozenie
8 | Strukturalne kozty oporowe: 1( orfz\;vn? pgri\évrzgs " A = 571000, A= 571000,
yop - yr ym xoncu, ale |A] < 10 mm ale |A] < 10 mm
mierzone w kierunku
jazdy na torze jazdy
Nachylenie przeciwnych szyn:
B1
< =4 B Przesuniecie: A = [N -
- T=>D2 | Ny, gdzie: _ _
9 / N: nachylenie A1 By A =L/500 A = L/1000
A1 = N2 nachylenie A, B,
A2
L odlegto$¢ sagsiednich podpor
% Nie okreslono toleranciji kluczowych
Tabela B.23. Tolerancje montazu - Fundamenty i podpory betonowe
. Tolerancje funkcjonalne ?
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie
Poziom fundamentu:
- “l
1 ‘ Odchylenie od okreslonego - A =15 mm (ponizej)
‘ poziomu: + A =5 mm (powyzej)
=1
Sciana pionowa:
A
Legenda:
1 1 okreslona ) . )
7 g N S pozycja Odchylenie od okreslonej
2 |V | A=x25mm
7/ ===== 2 elementu

stalowego

Z

7

% 3
7

$ciana nosna

elementu stalowego:
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Tolerancje funkcjonalne®
Lp. Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie
A
V\ste%?gvgit:vgf?: irlgg? fundamentowa, gdy Odchylenie A od okreslonego
przyg gulac: potozenia i wystep:
)’l
4 A ;
Potozenie na koncu: y, AA; = 210 mm
Wystep pionowy Ap: - Ap = 5 mm (niski)
<
3 g + Ap = 25 mm (wysoki)
UWAGA Dozwolone
odchylenie potozenia srodka
grupy srub wynosi 6 mm.
Odchylenie A od okreslonego
Wstepnie ustawiona $ruba fundamentowa, gdy potozenia i wystep:
nie przygotowana do regulacji:
by, Potozenie lub poziom na _
A=13 mmA
" koncu: v -
. Wystep pionowy Ap: - A =5 mm (niski)
4 <2 || + Ap = 45 mm (wysoki)
l < PBx Wystep poziomy Ay: - Ay =5 mm (wewn.)
| L + Ay = 45 mm (zewn.)
| I <1: UWAGA Dozwolone
< odchylenie potozenia réwniez
dotyczy $rodka grupy srub.
Stalowa ptyta kotwigca osadzona w betonie:
_.‘A A,
7 &£ 1 3
I |
; H | | | Odchylenia Ay, Ay, A; od
5 e ff B + 4_4{—[— | okreslonego potozenia i Ay, Ay, A=%10 mm
o 1 : ! ~[' | poziomu:
B ot e e o fe
2 | L“——i—r-"
e | )
|

a.

Nie okreslono tolerancji kluczowych
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Tabela B.24. Tolerancje montazowe - Wieze i maszty

L Kryterium Parametr Tolerancje kluczowe
P y Dopuszczalne odchylenie A
1 | Prostoliniowo$¢ bokdéw i pasow: PrOStO“n'OW.OS(.: f.ragme._ntu (L) miedzy L/1000

potgczonymi miejscami:
2 Q+ovyne_w_)/m|ary przekroju masztu Panel < 1000 mm: Panel > 1000 mm: A =_t 3 mm
i stezenia: A=+5mm
Potozenie srodka elementéw Potozenie wzgledem planowanego _
3 e s . A=13mm
usztywniajgcych w potgczeniach: | potozenia:
4 V\{yrowname srod!('ow elementow Wzgledne potozenie dwdch czesci nogi: A =+2mm
ndg w ztgczu nogi:
= 0,
5 | Pionowo$¢ masztu: Odchylenie od pionowosci linii miedzy A=£0,05 %,
- . ale |A] 25 mm
dowolnymi dwoma punktami w
zamierzonej osi pionowej konstrukcji,
. e mierzone w w warunkach bezwietrznych A=+020%
6 | Pionowos¢ wiezy: b: ’ ’
; ale |A| 25 mm
Kat skrecenia A na catej Struktura < 150 m: A=+%2,0°
7 | wysokosci konstrukcji [zob.
UWAGA 1] Struktura = 150 m: A=+%15°
Kat skrecenia A miedzy Struktura < 150 m: A =+0,10° na 3 metry
8 | sgsiednimi poziomami konstrukgc;ji
[zob. UWAGA 1]: Struktura = 150 m: A=+ 0,05° na 3 metry
% Nie okreslono tolerancji funkcjonalnych
Dozwolone odchylenia dla pionowosci sg wartosciami domysinymi, ktére mogg zosta¢ zastgpione przez
inne mniej ucigzliwe wartosci podane w specyfikacji wykonania, pod warunkiem, ze sg one zgodne z
zatozeniami pionowosci w projekcie masztu lub wiezy.
UWAGA 1 To kryterium kata skrecania nie dotyczy wiez z trwatym obcigzeniem bocznym.
UWAGA 2 Notacje takie jak A = + 0,10 %, ale |A| 2 5 mm oznaczajg, ze |A| jest wigkszg z 0,10 % i 5 mm.

Tabela B.25. Tolerancje montazu - Belki narazone na zginanie i elementy podlegajace sciskaniu

Tolerancje kluczowe ?

Lp- Kryterium Parametr Dopuszczalne odchylenie A

Prostoliniowos¢ belek
podlegajgcych zginaniu i
elementéw poddawanych
Sciskaniu, jesli nie sg utwierdzone

Odchylenie A od prostoliniowo$ci: A=+ L/750

% Nie okreslono tolerancji funkcjonalnych
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Zatacznik C
(informacyjny)

Lista kontrolna tresci planu jakosci

C.1. Postanowienia ogéine

Zgodnie z pkt 4.2.2 niniejszy Zatagcznik zawiera liste zalecanych elementéw, ktore nalezy
uwzgledni¢ w planie jakosci wykonania konstrukcji stalowej dla okreslonego projektu.
Jest rozwijany w odniesieniu do ogélnych wytycznych ISO 10005.

C.2. Tresé¢
C.2.1. Zarzadzanie

— Definicja konkretnej konstrukcji stalowej i jej potozenia w odniesieniu do projektu;

— Plan organizacji zarzgdzania projektem zawierajgcy nazwiska kluczowych pracownikéw, ich
funkcje i obowigzki w trakcie projektu, struktura dowodzenia i linie komunikacyjne;

— Ustalenia dotyczgce planowania i koordynowania z innymi stronami w trakcie realizacji
projektu oraz monitorowania wynikow i postepow;

— ldentyfikacja funkcji powierzonych podwykonawcom i innym podmiotom zewnetrznym;

— ldentyfikacja i dowdd kompetencji wykwalifikowanego personelu do zatrudnienia w projekcie,
w tym personel ds. koordynacji spawania, personel wykonujgcy badania techniczne,
spawacze i operatorzy spawalniczy;

— Ustalenia dotyczace kontroli odchylen, zmian, ktére majg miejsce podczas projektu.
C.2.2. Przeglad specyfikacji

— Wymadg dokonania przegladu okreslonych wymagan projektu w celu zidentyfikowania
nastepstw, w tym wyboru klas wykonania, ktére wymagatyby dodatkowych lub nietypowych
Srodkow wykraczajgcych poza zapewnione przez system zarzgdzania jakoscig firmy;

— Dodatkowe procedury zarzgdzania jakoscig wynikajgce z przegladu okreslonych wymagan
projektu.

C.2.3. Dokumentacja
C.2.3.1. Postanowienia ogélne

— Procedury zarzgdzania wszystkimi otrzymanymi i wydanymi dokumentami wykonawczymi, w
tym identyfikacja aktualnego statusu rewizji i zapobieganie wykorzystywaniu niewaznych lub
przestarzatych dokumentéw we wiasnym zakresie lub przez podwykonawcow.
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C.2.3.2. Dokumentacja przed wykonaniem
— Procedury dostarczania dokumentacji przed wykonaniem, w tym:
1) certyfikaty dla produktéw sktadowych, w tym materiatéw eksploatacyjnych;
2) specyfikacje procedury spawania i zapisy dotyczgce kwalifikacji;
3) projekt technologii i organizacji robo6t, w tym instrukcje dotyczace montazu i wstepnego
mocowania elementéw ztgcznych;

4) obliczenia projektowe dla prac tymczasowych wymaganych metodami montazowymi;

5) ustalenia dotyczgce zakresu i terminu zatwierdzenia lub przyjecia dokumentacji przez drugg
lub trzecig strone przed wykonaniem.

C.2.3.3. Zapisy wykonawcze
— Procedury dostarczania zapisoéw wykonawczych, w tym:
1) produkty sktadowe powigzane z gotowymi komponentami;
2) raporty z inspekcji i badan oraz dziatania podjete w celu rozwigzania niezgodnosci dotyczace:
i) przygotowanie powierzchni wspolnych przed spawaniem;
ii) spawanie i gotowe elementy spawane;
iii) tolerancje geometryczne produkowanych elementéw;
iv) przygotowanie powierzchni i obrébka;
v) kalibracja sprzetu, w tym sprzetu uzywanego do kontroli wstepnego obcigzania

elementdw ztgcznych;

3) pozytywne wyniki badania poprzedzajgcego montaz potwierdzajgce stosownosé rozpoczecia
montazu;

4) harmonogramy dostaw komponentéw dostarczonych na wskazane miejsce budowy okreslone
w oparciu o potozenie ukonczonej konstrukciji;

5) badania wymiarowe konstrukcji i dziatanie podjete w celu rozwigzania niezgodnosci;
6) certyfikaty ukonczenia montazu i przekazania.

C.2.3.4. Dokumenty ewidencyjne

— Uzgodnienia dotyczgce udostepniania dokumentacji do wgladu i przechowywania jej przez okres
co najmniej dziesieciu lat lub dtuzej, jesli wymaga tego projekt.
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C.2.4. Procedury kontroli i badan

a)

b)

c)

Identyfikacja obowigzkowych badan i inspekcji wymaganych przez norme oraz tych
przewidzianych w systemie jakosci wykonawcy, ktére sg niezbedne do realizacji projektu, w
tym:

1) zakres kontroli;
2) kryteria przyjecia;
3) dziatania majgce na celu usuniecie niezgodnosci i wprowadzenie poprawek;

4) procedury dopuszczenia/odrzucenia.

Specyficzne dla projektu wymagania dotyczgce kontroli i badan, w tym wymagania, wg
ktérych szczegdélne badania lub kontrole bedg obserwowane, lub punkty, w ktérych
wyznaczony podmiot zewnetrzny ma przeprowadzi¢ kontroleg;

Identyfikacja punktéw zatrzymania zwigzanych z obserwacjg, zatwierdzeniem Iub
przyjeciem wynikow badan lub kontroli przez strone drugg lub trzecia.
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Zalacznik D
(informacyjny)

Procedura sprawdzania zdolnosci zautomatyzowanych proceséw cigcia
termicznego

D.1. Postanowienia ogdine

Niniejszy Zatacznik zawiera wytyczne dotyczgce procedur badania i oceny zautomatyzowanych
procesow ciecia termicznego zgodnie z EN 1090-2 i EN 1SO 9013.

Procedure te mozna zastosowac do wszystkich zautomatyzowanych proceséw cigcia termicznego, w
tym ciecia laserowego i plazmowego.

UWAGA Niektore odmienne lub dodatkowe parametry mogg by¢ potrzebne do sterowania cieciem
laserowym i plazmowym.

Podstawg procedury sprawdzania zdolnosci zautomatyzowanych procesow ciecia termicznego sa
ogolne zasady specyfikacji i kwalifikacji procedur spawania w normie EN 1SO 15607.

Procedura opiera sie na przygotowaniu wstepnej specyfikacji technologii ciecia (pCPS) i weryfikac;ji
jakosci cietych powierzchni wytworzonych przy uzyciu pCPS w celu sfinalizowania protokotu
kwalifikacji technologii ciecia (CPQR). Ten CPQR jest nastepnie wykorzystywany jako podstawa do
kontroli operaciji ciecia w produkcji przy uzyciu specyfikacji technologii ciecia (CPSs).

Tabela D.3 zawiera przyktad CPQR. Tabela D.4 zawiera przykfad pCPS i CPS.

CPQR zawiera zakres kwalifikacji, w ktérych moze by¢ stosowany. Zakresy podano dla
nastepujgcych zmiennych:

a) Grupa materiatu;

b) Grubos¢ materiatu;

c) Cisnienia gazow;

d) Szybkos¢ i wysokosé ciecia;

e) Temperatura podgrzewania.

O ile nie okre$lono inaczej, potwierdzenie jakosci cietych powierzchni moze byé przeprowadzone pod
nadzorem Koordynatora Odpowiedzialnego za Spawanie dziatajgcego jako badacz i oceniajgcy
badania. Nalezy sporzgdzi¢ raport z badan podsumowujgcy wyniki testow, na ktdérych opiera sie
CPQR.

UWAGA Terminy i definicje uzyte w niniejszym Zatgczniku wyjasniono w EN 1ISO 9013.
D.2. Opis procedury

D.2.1. Postanowienia ogélne

Ciecie wycinkéw do badan nalezy przeprowadzi¢ zgodnie ze wstepng specyfikacjg technologii ciecia
(pCPS), w ktérej podano wszystkie parametry i wpltywy istotne dla procesu.

Zgodnie z normg EN 1090-2 mozna okresli¢ prostopadios¢ i tolerancje katowosci, $rednig
chropowatos¢ powierzchni oraz twardos¢ krawedzi ciecia. Jesli proces ciecia ma by¢ stosowany tylko
do prostopadtych cie¢, to nie trzeba okresla¢ tolerancji kgtowosci. W takim przypadku zalecane jest
uzycie prébki testowej, jak pokazano na Rysunku D.1. Jesli proces ciecia ma by¢ stosowany do faz,
nalezy okresli¢ tolerancje katowosci.
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UWAGAJesli podczas przygotowan do wykonania spawania uzywane sg fazy, tolerancja
kagtowosci fazy nie moze by¢
krytyczna, jesli powierzchnia zostanie nastepnie poddana obrébce.

Badany (-e) wycinek (-i) powinien (-nny) mie¢ proste ciecie, naroznik o ostrych krawedziach oraz
zgiecie w ksztalcie tuku. Krawedzie naciecia w obszarach zagiecia w ksztatcie tuku, jak réwniez
naroznika o ostrych krawedziach, powinny mie¢ poréwnywalng lub wyzszg jako$¢, jak w
obszarze ciecia prostego w stosunku do tolerancji prostopadtosci i kgtowosci, jak réwniez do
chropowatosci powierzchni. Powyzsze parametry nalezy wyznaczyé w obszarach ciecia
prostego, przy czym badanie twardosci nalezy przeprowadzi¢ w szczegdlnosci w obszarach o
najwyzszej predkosci ciecia i chtodzenia.
Wymiary w mm

380
1 120 80 100 80
e

i

B &
2 B Ao

e s

§ =3 A ’9{0
& %,

o
[+ o]

Legenda
1 poczatek procedury i kierunek ciecia

UWAGAPomiaréw dokonuje sie na prostym obszarze B na dlugosci co najmniej 200 mm, a
twardos¢ mierzy sie

w obszarach A i B na kazdej prébce i sprawdza sie pod kgtem wymaganej klasy jako$ci. Probki o
ostrym kagcie oraz probki zakrzywione sg poddawane ogledzinom w celu ustalenia, czy
wytwarzajg krawedzie o standardzie rownowaznym do cie¢ prostych.

Rysunek D.1. Zalecany ksztalt wycinka do badan i miejsce pomiaréw
(wymiary w mm)

D.2.2. Srednia chropowatosé powierzchni Rs
Srednia chropowato$é powierzchni Rzs powinna byé okreslona zgodnie z EN 1SO 9013.

W miejscu reprezentatywnym dla prostego ciecia ptomieniem, chropowato$¢ powierzchni mierzy
sie poprzecznie do $ciezki rowka wzdtuz dtugosci maksymalnie 40 mm (zob. Rysunek D.2).
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215 k [r = 40 mm

Rysunek D.2. Miejsce miary chropowatosci powierzchni dla prostego ciecia ptomieniem

Srednia arytmetyczna pieciu sgsiednich pojedynczych pomiaréw elementéw pojedynczego profilu (Zy
do Z;s, jak pokazano na Rysunku D.3) powinna byé uzyta do obliczenia $redniej chropowatosci
powierzchni Rys.

rznz'z Zi37]

wndlga

lr

In

Rysunek D.3. Okreslenie sredniej chropowatosci powierzchni R

W celu okreslenia Sredniej chropowatosci powierzchni Rzs nalezy zastosowaé tester chropowatosci
powierzchni odpowiedni do wysokich chropowatosci. Nalezy zapewni¢ dostateczng i stabilng
powierzchnie styku urzgdzenia.

W przypadku grubosci blach (t) <6 mm, dodatkowe pasy o gtadkiej powierzchni nalezy przymocowaé

réwno z krawedzig ciecia do bokdw powierzchni ptytki prébki przeznaczonej do badania za pomocg
zacisku, aby zapewni¢ ospowiedni styk.

Najwyzszg warto$¢ chropowatosci powierzchni Rzs z odpowiednig odlegtoscig gornej krawedzi ptyty
nalezy okresli¢ i zarejestrowac.

D.2.3. Prostopadtosc i tolerancja katowosci

Tolerancja prostopadtosci i kgtowosci (u) powinna byé okreslona zgodnie z EN ISO 9013 w odniesieniu
zaréwno do ciecia pionowedo, jak i ukosnego. Mikroskop pomiarowy moze by¢ rowniez uzywany w
przekroju poprzecznym. Podczas przygotowywania przekroju poprzecznego nalezy dostarczyc
krawedz ciecia bez zadzioréw.

Tolerancje prostopadiosci lub katowosci (u) okresla sie w reprezentatywnym miejscu(gdzie znajduje sie
spodziewana najwyzsza zmierzona wartos¢) prostego ciecia ptomieniem.

Aby uzyskac lepszy kontrast podczas pomiaru, probke mozna wytrawi¢ przy uzyciu odpowiedniego
srodka trawigcego. W zaleznosci od grubosci ptyty mozna wykonac kilka ekspozyciji, aby uzyskac jedng
liczbe i zmierzyé. Nalezy zanotowaé zmniejszenie grubosci ciecia (Aa), ktéra ogranicza pomiary
obszaru.

D.2.4 Badanie twardosci

Badanie twardosci krawedzi ciecia ptomieniem nalezy wykonaé zgodnie z EN I1SO 6507-1.

Prébki do pomiaru twardosci powinny mie¢ ptaskie, rownolegte powierzchnie stykowe. Szlifowanie
krawedzi cietych ptomieniem nalezy przeprowadzi¢ przy uzyciu stosujgc papier o granulacji 600.
Powierzchnia ciecia ptomieniem powinna by¢ szlifowana, tak aby niektére wcigcia powierzchni ciecia
ptomienia byty nadal widoczne.
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Pomiary twardosci nalezy wykonywa¢ w obszarach w poblizu gérnej i dolnej krawedzi, jak
réwniez w $srodku grubosci ptyty (zob. Rysunek D.4).

Rysunek D.4. Miejsca pomiaru na oszlifowanej powierzchni cigcia plomieniem

W zaleznosci od grubosci ptyty nalezy wykonaé 5 lub 15 pomiarow twardosci rozmieszczonych w
przekroju (zob. Tabela DI). Podczas badania twardosci w poblizu powierzchni ptyty nalezy
przestrzega¢ minimalnej odlegtosci zgodnie z EN ISO 6507-1, a takze obserwowacé topnienia
powierzchni.

Tabela D.1. Liczba i powierzchnia pomiaréw twardosci

Grubos¢ piyty t Pomiary twardosci
[mm]
t<5 5, w $rodku grubosci ptyty
5, w poblizu gérnej czesci piyty
t>5 5, w poblizu dolnej czesci piyty
5, w Srodku grubosci ptyty

D.3. Zakres kwalifikacji D.3.1 Grupy materiatéw

Z powodu utwardzania sie r6znych materiatéw, Tabela D.2 powinna by¢ uzyta do okreslenia
zakresu obowigzywania.
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Tabela D.2. Grupy materiatéw

Probka Zakres
Grupa materialowa z Grupy materiatéow wg
CEN ISO/TR 15608 CEN ISO/TR 15608
1 1%,2°
1.4 1°2°
2 1.1,2°
3 1%, 2° 3
& Z wyjatkiem 1.4 i obowigzuje dla stali o tej samej lub nizszej ustalonej
minimalnej granicy plastycznosci
b Obowiagzuje dla stali o tej samej lub nizszej ustalonej minimalnej granicy
plastycznosci

Niezaleznie od Tabeli D.2, temperatura podgrzewania moze wymagac regulacji dla materiatéw w tym
zakresie, ale majgcych wyzszy rownowaznik wegla niz prébka, aby zapewni¢, ze wzrost twardosci
powierzchni ciecia nie jest niedopuszczalny.

D.3.2 Grubos$¢ materiatu

Badanie najcienszej i najgrubszej prébki testowej powinno kwalifikowa¢ wszystkie grubosci materiatu w
tym zakresie grubosci.

D.3.3 Cisnienia gazéw

Kwalifikacja jest wazna w nastepujgcych zakresach:

— cisnienie tlenu podgrzewajgcego  +0 % / -20 %;

— cis$nienie paliwa gazowego:+/- 5 %;

— cisnienie tlenu tngcego: +0%/-15%.

D.3.4 Szybkos¢ i wysokosé¢ ciecia

Kwalifikacja jest wazna w nastepujgcych zakresach:

—  szybkosé¢ ciecia: +10%/-0%;
—  wysokos¢ ciecia miedzy koncéwkg gtowicy thacej a ptytkg: +/- 10 %.
D.3.5 Temperatura podgrzewania

Kwalifikacja jest wazna w nastepujgcych zakresach:

—  temperatura podgrzewania: +/-10%.

D.4 Raport z badan

Raport z badan powinien zawiera¢ nastepujgce informacje:
— odwotanie do EN 1090-2 i EN ISO 9013;
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— numer specyfikacji ciecia pCPS;

— oznakowanie prébki testowej;

— materiat;

— grubos¢ ptyty;

— typ prébki testowej;

— szkic z potozeniami testowymi na krawedzi ciecia ptomieniem (w razie potrzeby);
— urzadzenia pomiarowe;

— przeprowadzone badania i kryteria oceny;

— wyniki badan;

— ocena wynikéw badan.
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Table D.3. Przyktad zapisu kwalifikacji technologii ciecia

Zapis kwalifikacji technologii cigcia

(p)CPS-No.: CPQR-No.:

Producent probki ciecia
termicznego:

Adres producenta: 1 Rargmetw strona
ciecia
Raport z

Norma: 2 | padan strona

Zatgczniki: fmvial
. Swiadectwo
Data wytworzenia: 3 Kontroli strona
Producent:

Specyfikacje protokotu kwalifikacji technologii ciecia

Proces cigcia:

Producent maszyny do cigcia:

Typ ciecia:

Oznaczenie palnika do ciecia:

Oznaczenie dyszy tngcej:

Producent palnika do ciecia/dyszy tnacej:

Norma:

Grupa materiatowa:

Grubos$¢ materiatu (mm):

Typ paliwa gazowego:

Cisnienie tlenu tngcego:*

Cisnienie paliwa gazowego:*

Cisnienie tlenu thgcego:*

Regulacja ptomienia:

Szybkos¢ ciecia:

Wysokos¢ cigcia:

Temperatura podgrzewania:

Dalsza obrébka termiczna:

Typ palnika do podgrzewania

Oznaczenie palnika do podgrzewania:

Producent palnika do podgrzewania:

Typ paliwa gazowego:

Cisnienie tlenu/sprezonego powietrza:

Cisnienie paliwa gazowego:

* Cisnienie mierzone na wlocie palnika

Zapis ten potwierdza, ze wytworzenie termicznie pocietej probki zostato przygotowane, zrealizowane i
przetestowane zadowalajgco i zgodnie z wymogami okreslonymi w punktach 6.4.3 i 6.4.4 normy EN 1090-2: EXC2 /
EXC3 / EXC4 (niepotrzebne skreslic)

Miejsce i data wydania:

Przedstawiciel producenta: Imie i nazwisko, data i podpis:

Osoba wyznaczona lub organ: Imie i nazwisko, data i podpis (jesli inny niz RWC producenta):
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Tabela D.4. Przyktad wstepnej specyfikacji technologii ciecia

Specyfikacja technologii ciecia

Proces ciecia:

Producent maszyny do ciecia:

Typ ciecia:

Oznaczenie palnika do ciecia:

Oznaczenie dyszy tnacej:

Producent palnika do ciecia/dyszy tnacej:

Norma:

Grupa materiatowa:

Grubos¢ materiatu (mm):

Typ paliwa gazowego:

Cisnienie tlenu thgcego:*

*

Cisnienie paliwa gazowego:

Cisnienie tlenu thacego:*

Regulacja ptomienia:

Szybkos¢ ciecia:

Wysokos$¢ ciecia:

Temperatura podgrzewania:

Kat ciecia (jesli faza nie jest prostopadia):

Dalsza obrébka termiczna:

Typ palnika do podgrzewania
wstepnego/koncowego:

Oznaczenie palnika do podgrzewania:

Producent palnika do podgrzewania:

Typ paliwa gazowego:

Cisnienie tlenu/sprezonego powietrza:

Cisnienie paliwa gazowego:

* Cisnienie mierzone na wlocie palnika
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Zalacznik E
(informacyjny)

Potaczenia spawane w ksztattownikach drazonych

E.1. Postanowienia ogdlne

Niniejszy Zatgcznik zawiera wskazéwki dotyczace wykonywania potgczeh spawanych w
ksztattownikach drgzonych.

E.2. Wskazowki dotyczace pozycji poczatkowej i koncowej

Ponizsze wskazowki mogg by¢ stosowane do potgczen liniowych:

a) pozycje zatrzymania i startu spawania dla potgczen liniowych spawanych w pasach nalezy wybraé
tak, aby unikng¢ tych pozyciji, ktére bedg bezposrednio pod miejscem kolejnego spawania miedzy
usztywnieniem a pasem;

b) pozycje zatrzymania i startu dla spawania miedzy dwoma kwadratowymi i prostokgtnymi
ksztattownikami wydrazonymi bedacych w linii nie powinny znajdowac sie na naroznikach lub w ich
poblizu.

Ponizsze wskazowki mogg by¢ stosowane do innych potaczen:

C) pozycje zatrzymania i startu nie powinny by¢ umiejscowione w lub w poblizu spoiny lub w potozeniu
bocznym potgczenia miedzy dwoma okragtymi ksztattownikami drgzonymi zgodnie z Rysunkiem
E.l

d) pozycje zatrzymania i startu nie powinny by¢ umiejscowione w lub w poblizu naroznikéw potgczenia
pomiedzy usztywnieniem kwadratowym lub prostokgtnym ksztattownikiem drgzonym a drgzonym
elementem pasa,

e) chyba ze puste odcinki, ktére majg by¢ tgczone, majg ten sam rozmiar, zalecana kolejnosc¢
spawania usztywnienia do potgczen pasow jest przedstawiona na Rysunku E.I;

f) spawanie pomiedzy ksztattownikami drgzonymi powinno by¢ zakoriczone dookofa, nawet jesli ta
catkowita dtugosc¢ spoiny nie jest konieczna ze wzgledow wytrzymatosciowych.

Rysunek E.1. pozycje zatrzymania i startu oraz kolejnosé spawania

E.3. Przygotowanie powierzchni potgczen

W odniesieniu do punktu 7.5.1.2, przyktady zastosowania EN ISO 9692-1 do usztywnienia potgczen
pasow pomiedzy ksztattownikami drgzonymi przedstawiono na Rysunkach od E.2 do E.5.

Zalecenia dotyczgce przygotowania spawu i montazu spoin czotowych ukosu sg miejscowo takie
same, jak w przypadku spoin czotowych miedzy dwoma komponentami w linii, co wymaga zwiekszenia
kata ukosu na wewnetrznej stronie Sciecia i zmniejszenia na zewnatrz, jak pokazano na Rysunku E.s.

165



EN 1090-2:2018 (E)

166

E.4.Montaz do spawania

Zgodnie z punktem 7.5.4 montaz spawanych komponentéw ksztattownika drgzonego powinien
by¢ zgodny z nastepujgcymi wymaganiami:

a) preferowany jest montaz oddzielnych komponentéw poprzez spawanie bez zakfadek
(Przypadek A na Rysunku E.7);

b) nalezy unika¢ naktadajgcych sie elementéw; w razie potrzeby Przypadek B na rysunku E.7

jest dopuszczalny;

c) jezeli elementy zachodzg na siebie (jak w Przypadku B), szczegéty spawania powinny
okresla¢, ktére elementy majg zosta¢ przyciete, aby pasowaty do innych elementdw;

d) ukryty obszar spoiny (jak w Przypadku B) powinien by¢ spawany, chyba ze okreslono inaczej.
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t dla 9 < 60°, spoina pachwinowa
powinna zosta¢ uzyta w D w
miejscu nachylenia (zob.
Rysunek E.3)
LLLA 2
<
A
gdzie dy = d

b= max. 2 mm

UWAGAZastosowanie EN 1SO 9692-1 przypadku 1.4 do okragtych ksztattownikéw drgzonych.

Rysunek E.2. Przygotowanie spoiny i montaz - spoiny czolowe w usztywnieniu okragtych
ksztaltownikéw drazonych do potaczen pasow
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d

©
|
Szczegét w A, B: Szczegot w C: Szczegét w D:
Q
Q
v |
[
e
60°<6<90° 30°<6<90°
b = max. 2 mm b = max. 2 mm b =max. 2 mm

Dla mniejszych katéw nie jest
wymagany petny przetop, pod
warunkiem, ze jest odpowiednia
grubos$¢ spoiny.

Dla 8 <60 ° nalezy uzy¢ spoiny czotowej

w C w miejscu przeciwnym niz
nachylenie (zob. Rysunek E.2).

UWAGAZastosowanie EN ISO 9692-1 przypadku 3.1.1 do okragtych ksztattownikéw drazonych.

Rysunek E.3. Przygotowanie spoiny i montaz - spoiny pachwinowe w usztywnieniu okragtych
ksztaltownikéw drazonych do potaczen paséw
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- | dla 6 < 60° spoina pachwinowa
> powinna zostaé uzyta w D w miejscu
nachylenia (zob. Rysunek E.5)
¥4

c=1mmdo 2 mm

gdzie bl = bO
b = 2 mm max.

c=1mmto 2 mm
a=20°to 25°

UWAGAZastosowanie EN ISO 9692-1 przypadku 1.4 do kwadratowych lub prostokatnych
ksztattownikéw drgzonych

Rysunek E.4. Przygotowanie spoiny i montaz - spoiny czotowe w usztywnieniu kwadratowych
lub prostokatnych ksztattownikéw drazonych do potgczen paséw
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Szczegotw A, B:

.

|
S
|

gdzie bl < b0

b =max. 2 mm

gdzie b, = by

b =max. 2 mm
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Szczegot w Szczeg6t w D:
C:
QO
v o
{ o |
60°<60<90° 30°<6<90°
b =max. 2 mm b =max. 2 mm

Dla 6 <60 ° nalezy uzy¢ spoiny czotowej w C  Dla  najmniejszych  katow  nie

w miejscu przeciwnym niz nachylenie (zob. wymagany petny przetop, pod warunkiem,

Rysunek E.4). ze jest odpowiednia grubos$¢ spoiny.

UWAGAZastosowanie EN ISO 9692-1 przypadku 3.101 do kwadratowych lub prostokatnych

ksztattownikow drgzonych.

Rysunek E.5. Przygotowanie spoiny i montaz - spoiny pachwinowe w usztywnieniu
kwadratowych lub prostokatnych ksztattownikow drazonych do potgczen paséw
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Rysunek E.6. Przygotowanie spoiny i montaz dla potaczen ukosnych ksztaltownikéw drazonych

Oddzielne komponenty

Nie nakfadajgce sie spoiny
PREFEROWANY SZCZEGOL
Przypadek A

a = Ukryty obszar spoiny

Ukryty obszar spoiny powinien by¢ spawany, chyba,
ze okreslono inaczej

| €& 5T TS

: Naktadajgce sie komponenty
%——ﬁ’_ﬁ——— DOPUSZCZALNY SZCZEGOL

Przypadek B

| 7 5 7 5 T T LT T T DT LT T 8T M T T 47 49 47 4

Oddzielne komponenty

ale naktadajace sie spawy

SZCZEGOL, KTOREGO NALEZY UNIKAC
Przypadek C

| 1 B T T ST LT T T MM T T T T T AT T T MT T AN

Rysunek E.7. Montaz dwéch elementéw usztywniajagcych do elementu pasa
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W przypadku potaczen, ktére nie sg znaczaco poddane obcigzeniu dynamicznemu, nastepujgce odchylenia
mogg by¢é dozwolone dla wyréwnania krawedzi lub powierzchni grani spoin czotowych wykonanych w linii
miedzy ksztattownikami drgzonymi:

— 25% grubosci cienszego produktu sktadowego dla materiatu o grubosci <12 mm;

— 3 mm dla materiatu o grubosci powyzej 12 mm.

Takie wyrdwnanie mozna uzyskac, stosujgc obrobke koncow w celu skorygowania zmian grubosci scianki i
owalnosci lub nierébwnomiernosci ksztattownikdw drgzonych, pod warunkiem, ze pozostata grubos¢ materiatu
jest zgodna z podanym minimum.

W przypadku potgczen czotowych tgczonych w linii pomiedzy ksztattownikami drgzonymi o réznej grubosci,
grubosci mozna dopasowaé¢ za pomocg nastepujgcych wskazéwek (zob. Rysunek E.8):
a) jezelirdznica grubosci nie przekracza 1,5 mm, nie sg wymagane zadne dodatkowe srodki;

b) jezeli réznica grubosci nie przekracza 3 mm, materiat podktadki moze by¢ uksztattowany w celu
dostosowania do réznicy (mozna zastosowaé miejscowe formowanie podktadki na gorgco);

c) jesli roznica przekracza 3 mm, scianka grubszego elementu powinna by¢ zwezona do nachylenia 1 w 4

lub mniejszego.

INSSRERES

A<15 mm

N[

1,5 mm<A<3 mm

N\

A=3 mm

Symbole A i a oznaczajg: A = réznica grubosci; tan a = nachylenie, ktére nie moze przekraczaé 1 w 4.

Rysunek E.8. Szczegéty materiatu podktadki dla elementéw o réznej grubosci

Jesli nie jest wiasciwe uzycie czesci konstrukcji stalowej jako materiatu podktadowego, Rysunek E.9 zawiera
wskazowki dotyczgce odpowiednich ksztaltéw pierscieni lub paskéw spetniajgcych role podktadki.
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Grubosé t: 3-6 mm

Szerokos¢ b:  20-25 mm
Rysunek E.9. Odpowiednie ksztatty podktadek pierscieniowych lub paskowych

F.1.1. Spoiny pachwinowe

W przypadku potgczenia usztywnien i paséw nalezy wybraé technologie spawania i miejscowy profil
szczeliny spawu, aby zapewnic¢ ptynne przejscie miedzy tymi czesciami spoiny, ktére sg czotowe (ktore
powinny by¢ zgodne z Rysunkami E.2 i E.4) i tymi, ktore sg pachwinowe (ktére powinny by¢ zgodne z
Rysunkami E.3 i E.5).

W przypadku spoin w miejscu odejscia dwoch tukéw powierzchni uwzgledniony kat przygotowania spoiny
powinien przekraczac¢ 60 ° dla efektywnej gtebokosci spoiny, jak pokazano na Rysunku E.10.
Tutaj symbol a oznacza: kat wejscia 60 °.
g o
C\/ .

- )
L
A

Okreslenie maksymalnej gteboko$ci skutecznej spoiny, e, bez zbrojenia na podstawie kagta wejscia, a, 60 °.

Rysunek E.10. Spoina w miejscu odejscia dwoch tukéw powierzchni fgczaca dwa
kwadratowe/prostokatne ksztattowniki drazone
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Zalacznik F
(normatywny)

Ochrona przed korozja

F.1. Postanowienia ogodlne
F.1.1. Obszar pokrycia

Niniejszy Zatgcznik zawiera wymagania i wytyczne dotyczgce zastosowania ochrony antykorozyjnej poza
miejscem montazu i/lub na miejscu na elementach stalowych z wyjatkiem stali nierdzewnych. Obszar
pokrycia stanowi ochrone antykorozyjng poprzez przygotowanie powierzchni i zaaplikowanie systemow
malarskich lub powtok metalicznych za pomocg natryskiwania termicznego lub cynkowania ogniowego.
Ochrona katodowa nie jest uwzgledniona.

Wymagania dotyczgce ochrony przed korozjg powinny byé podane w specyfikacji wykonania pod wzgledem
specyfikacji dziatania (jak w F.1.2) lub jako wymagania normatywne dla zastosowanej obrobki ochronne;j (jak
w F.1.3).

UWAGA 1 Norma EN ISO 12944-8 zawiera wytyczne dotyczgce opracowywania specyfikacji ochrony antykorozyjnej przy
uzyciu farb i produktéw pokrewnych stosowanych do podtozy stalowych zwyktych lub cynkowanych ogniowo (tj. powtok
duplex). Normy EN ISO 1461, EN ISO 14713-1 i EN ISO 14713-2 zawierajg wytyczne dotyczgce opracowywania
specyfikacji ochrony antykorozyjnej za pomocg cynkowania ogniowego. Normy EN 13438 i EN 15773 zawierajg
wytyczne dotyczgce malowania proszkowego stali cynkowanej ogniowo.

UWAGA 2 Wskazowki dotyczgce natryskiwania termicznego podano w EN ISO 2063.
Niniejszy Zatgcznik nie obejmuje ochrony antykorozyjnej kabli i osprzetu.
UWAGA 3 Zob. EN 1993-1-11: 2006, Zatgcznik A.

F.1.2. Specyfikacja dziatania

Jezeli specyfikacja dziatania jest stosowana do okreslenia wymagan dotyczgcych ochrony przed korozja,

powinna ona okreslac:
a) przewidywany okres ochrony antykorozyjnej (zob. EN ISO 12944-1 i EN ISO 14713-1: 2017, Tabela 2) i;

b) kategoria korozyjnosci (zob. EN ISO 12944-2 i EN ISO 14713-1: 2017, Tabela 1).
Specyfikacja dziatania moze réwniez okresla¢ preferencje dotyczace malowania, natryskiwania termicznego
lub cynkowania ogniowego.

UWAGA Pod wzgledem wydajnosci seria EN 1ISO 4628 moze by¢ stosowana do oceny degradac;ji farb i produktow
pokrewnych.

F.1.3. 1.3 Wymogi nakazowe

Jezeli oczekiwany okres uzytkowania ochrony antykorozyjnej i kategoria korozyjnosci sg okreslone zgodnie z
F.1.2, nalezy opracowaé zgodne z nimi wymagania nakazowe.

W przeciwnym razie specyfikacja wykonania okresli wymagania nakazowe, podajgc szczegdty
nastepujgcych istotnych elementow:

a) przygotowanie powierzchni dla produkowanych elementéw stalowych przeznaczonych do malowania
(zob. F.2.1);
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b) przygotowanie powierzchni produkowanych elementéw stalowych do natryskiwania termicznego (zob.
EN ISO 12679 F.2.1);

c) przygotowanie powierzchni produkowanych elementéw stalowych do cynkowania ogniowego (zob.
F.2.2);

d) procesy przygotowania powierzchni elementéw ztgcznych (zob. F.5);

e) Moze to obejmowac wymagania dotyczace kolejnych powtok dekoracyjnych i ograniczenia wyboru koloru
srodkow powlekajacych;

f) metody pracy przy poczgtkowym naktadaniu produktéw malarskich i naprawie (zob. EN ISO 12944-8 i
F.6.1); UWAGA Naprawa na miejscu powtok naktadanych w warsztacie moze wymagaé szczegdlnej uwagi.
g) natryskiwanie termiczne (zob. F.6.2);

h) cynkowanie ogniowe (zob. F.6.3);

i) szczegdlne wymagania dotyczace kontroli i sprawdzania (zob. F.7);

j) specjalne wymagania dotyczgce potagczen bimetalicznych.

F.1.4. Metoda pracy

Ochrona antykorozyjna powinna by¢ stosowana zgodnie z metodami pracy opartymi na planie jakosci, jesli
jest wymagany, i zgodnie z punktami od F.2 do F.7, stosownie do przypadku. Jesli jest to wymagane, plan
jakosci powinien by¢ opracowany na podstawie wymogow nakazowych w F.1.3.

Metody pracy okreslajg, czy prace majg by¢ podjete przed, czy po produkcji.

Srodki ochrony antykorozyjnej powinny byé stosowane zgodnie z zaleceniami producenta. Procedury
postepowania i przechowywania materiatdw powinny zapewniaé, ze materiaty, ktére majg by¢ uzyte,
znajdujg sie w okresie ich trwatosci i przydatnosci.

Wszystkie produkty malowane, natryskiwane termicznie lub ocynkowane ogniowo powinny by¢ ostroznie
przenoszone, przechowywane i transportowane, aby unikng¢ uszkodzenia ich powierzchni. Stosowanie
materiatdéw do pakowania, zawijania i innych materiaty uzywanych do przetadunku i sktadowania powinny byc¢
na ogot niemetalowe.

Nalezy utrzymaé srodowiskowe warunki pracy, aby umozliwi¢ utwardzanie farb do akceptowalnego poziomu
i unikng¢ korozji powtok metalicznych.

Nie nalezy przenosi¢, przechowywac i transportowa¢ materiatéw przed utwardzeniem systemu powtokowego
do akceptowalnego poziomu.

Procedury naprawcze powinny by¢ odpowiednie do szkdd poniesionych przy stosowaniu procedur
przenoszenia, przechowywania i montazu oraz powinny by¢ zgodne z zaleceniami producenta produktu.

F.2. Przygotowanie powierzchni stali weglowych
F.2.1. Przygotowanie powierzchni stali weglowych przed malowaniem lub natryskiem
metalu

Powierzchnie nalezy przygotowac¢ zgodnie z 10.2 i 12.6.

W celu ustalenia czysto$ci powierzchni i chropowato$ci powierzchni nalezy przeprowadzi¢ badania
proceduralne w procesach czyszczenia strumieniowo-sciernego. Bedg one powtarzane w odstepach czasu
w trakcie produkciji.
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Wyniki badan procedur dotyczgcych procesdow czyszczenia strumieniowo-sciernego powinny byé
wystarczajgce do ustalenia, ze proces nadaje sie do kolejnego procesu powlekania.

Pomiar i ocene chropowatosci powierzchni nalezy przeprowadzi¢ zgodnie z EN ISO 8503-1 i EN ISO 8503-2.

Jesli powlekane materiaty majg by¢ poddane dalszej obrdbce, powierzchnia powinna by¢é do tego
odpowiednio przygotowana.

UWAGA Czyszczenie narzedzi recznych/elekirycznych nie jest odpowiednie dla nieuszkodzonych elementéw
metalowych lub powlekanych organicznie. Jesli jednak naprawy powtok sg nieuniknione, konieczne moze by¢ usunigcie
zanieczyszczen lub osadoéw korozyjnych miejscowo, aby odstoni¢ podstawowe podioze stalowe przed
przeprowadzeniem naprawy.

Jesli przeprowadza sie malowanie stali ocynkowanej, czyszczenie powierzchni wymaga szczegolnej uwagi.
Powierzchnie nalezy oczysci¢ (usunaé kurz i ttuszcz) i ewentualnie poddac¢ obrébce odpowiednim gruntem
wytrawiajgcym lub oczysci¢ strumieniowo zgodnie z EN ISO 12944-4 do chropowatosci powierzchni
»drobnoziarnista” (FINE) zgodnie z EN ISO 8503-2. Obrobke wstepng nalezy sprawdzi¢ przed kolejnym
malowaniem.

F.2.2. Przygotowanie powierzchni stali weglowych przed cynkowaniem ogniowym

Powierzchnie nalezy przygotowaé zgodnie z punktem 10.5, EN ISO 14713-2 i EN ISO 1461, chyba ze
okreslono inaczej.

UWAGA Przy wytrawianiu przed cynkowaniem ogniowym, stale o wysokiej wytrzymato$ci mogg sta¢ sie podatne na
pekanie wywotane wodorem, kruchos¢ po starzeniu mechanicznym, pekanie pod wptywem ciektych metali lub krucho$c¢
ciektego metalu (zob. EN ISO 14713-2).

F.3. Spoiny i powierzchnie do spawania

Jezeli komponent ma by¢ nastepnie spawany, powierzchnie elementu w odlegtosci 150 mm od spoiny nie
powinny by¢ powlekane materiatami, ktére pogorszg jako$¢ spoiny (zob. tez 7.5.1.1).

Spoiny i przylegty metal podstawowy nie powinny by¢é malowane przed odzuzlaniem, czyszczeniem,
sprawdzaniem i akceptacjg spoiny (zob. tez 10.2 - Tabela 22).

F.4. Powierzchnie w wstepnie zaladowanych potaczeniach

W przypadku potgczen antyposlizgowych specyfikacja wykonania powinna okre$laé wymagania dotyczgce
powierzchni ciernych oraz wymaganej klasy obrébki lub badanh (zob. 8.4112.5.2.1).

W przypadku potgczen wstepnie obcigzonych, ktére nie muszg by¢ odporne na poslizg, nalezy okresli¢
zasieg powierzchni, na ktore wptywajg wstepnie obcigzone zestawy srubowe. Jesli powierzchnie kontaktowe
majg by¢ pomalowane przed montazem, nalezy natozy¢ tylko powitoke gruntowg o maksymalnej grubosci
suchej powtoki 100 pm.

F.5. Przygotowanie tagcznikéw

Specyfikacja przygotowania elementéw ztgcznych powinna by¢ zgodna z:

a) klasyfikacjg ochrony antykorozyjnej okreslong dla prac lub czesci prac;

b) materiatem i typem tgcznika;

c) przylegajgcymi materiatami bedgcymi w kontakcie z umiejscowionym tgcznikiem i powtokami na tych
materiatach;

d) metodg docisniecia tgcznika;

e) potencjalng potrzebg naprawy tgcznika po docisnieciu.
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Jesli po montazu koniecznym jest przygotowanie do montazu tgcznikdw, nie nalezy go podejmowac do czasu
przeprowadzenia niezbednej kontroli tgcznika.

Minimum pierwsze 50 mm osadzonej czesci srub fundamentowych ponizej gotowej powierzchni betonu
powinno by¢ chronione. Pozostate powierzchnie stali nalezy pozostawi¢ bez obrébki, chyba ze okreslono
inaczej (zob. EN ISO 12944-3).

F.6. Metody powlekania
F.6.1. Malowanie

Stan powierzchni elementu nalezy sprawdzi¢ tuz przed malowaniem, aby upewnic sie, ze jest on zgodny z
wymaganymi specyfikacjami, EN 1SO 12944-4, serig EN ISO 8501 i EN ISO 8503-2 oraz zaleceniami
producenta dotyczacymi produktu, ktéry ma byé zastosowany .

Malowanie nalezy wykonywac¢ zgodnie z EN 1ISO 12944-7.
Jesli majg by¢ natozone dwie lub wiecej warstw, dla kazdej warstwy nalezy zastosowac inny odcien koloru.

Prace nie powinny by¢ kontynuowane, jezeli warunki srodowiskowe i powierzchniowe nie sg zgodne z
zaleceniami producenta produktu. Po natozeniu pomalowane powierzchnie nalezy chroni¢ przez okres po
natozeniu, zgodnie z zaleceniami producenta produktu.

F.6.2. Metalizacja natryskowa
Termiczna metalizacja natryskowa powinna by¢ wykonana za pomocg stopu cynku, aluminium Ilub
cynku/aluminium 85/15 i powinno by¢ wykonane zgodnie z normg EN ISO 2063.

Powierzchnie poddane termicznej metalizacji natryskowej powinny by¢ uszczelnione odpowiednig warstwg
uszczelniajgcg przed natozeniem farby zgodnie z F.6.1. Wspomniana warstwa uszczelniajgca musi by¢
kompatybilna z farbg jg pokrywajacg i powinna byé naktadana natychmiast po schtodzeniu metalizacji
natryskowej, aby unikng¢ utleniania lub zatrzymania wilgoci.

F.6.3. Cynkowanie ogniowe
Cynkowanie ogniowe nalezy wykonywac zgodnie z EN ISO 1461.

Jezeli cynkowanie ogniowe po produkcji jest okreslone dla elementéw formowanych na zimno, nalezy je
wykonaé zgodnie z normg EN ISO 1461 i okresli¢ wymagania dotyczace kwalifikacji technologii procesu
zanurzania.

Nalezy okresli¢ wymagania dotyczace kontroli, sprawdzania lub kwalifikacji przygotowania, ktére nalezy
przeprowadzi¢ przed kolejnym malowaniem.
F.7. Kontrolai sprawdzanie

F.7.1. Postanowienia ogéine

Kontrola i sprawdzanie powinny by¢ stosowane zgodnie z planem jakosci, jesli jest wymagany, i punktami od
F.7.2 do F.7.4. Specyfikacja wykonania okresla wszelkie wymagania dotyczgce dodatkowej kontroli i badan.
Nalezy odnotowac¢ przeprowadzone kontrole i sprawdzanie, w tym rutynowe sprawdzanie F.7.2.

F.7.2. Rutynowe sprawdzanie

Rutynowe sprawdzanie ochrony przed korozjg obejmuje:

a) sprawdzenie, czy przygotowane powierzchnie stalowe, ktére majg by¢ poddane ochronie antykorozyjnej,
majg okreslony stopien czystosci, ocena zgodnie z 10.2 i 12.6;
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b) pomiar grubosci:

1) kazdej warstwy powioki farby zgodnie z ISO 19840, ale gdy ochrone uzyskuje sie przez cynkowanie
ogniowe, powtoke farby nalezy sprawdzi¢ zgodnie z EN ISO 2808;

2) natryskiwania termiczne zgodnie z EN ISO 2063;
3) cynkowania ogniowego zgodnie z EN 1SO 1461,
c) kontrola wizualna, czy obrobka farby jest zgodna z przepisami normy EN ISO 12944-7;
d) o ile nie okreslono inaczej, w przypadku malowania zakres sprawdzania powinien obejmowac:
3) wykonanie pieciu odczytéw grubosci suchej powtoki (DFT) na kazde 100 m? kazdej warstwy pokrycia;
2) srednia z tych pieciu odczytow nie powinna by¢ mniejsza niz okreslona nominalna DFT (NDFT);

3) minimum tych pieciu odczytéw nie powinno by¢ mniejsze niz 80% NDFT;

4) maksimum tych pieciu odczytdw nie powinno przekracza¢ 2 x NDFT ogdlnie lub 3 x NDFT dla
wyrabianych krawedzi, spoin i innych obszarow.

F.7.3. Obszary odniesienia

Zgodnie z normg EN I1SO 12944-7 specyfikacja wykonania okresla wszelkie obszary odniesienia, ktére
zostang wykorzystane do ustalenia minimalnego akceptowalnego standardu pracy. O ile nie okreslono

inaczej, nalezy okresli¢ obszary odniesienia dla systemow ochrony przed korozjg w kategoriach korozyjnosci
od C3do C5iod Imldo Im3.

F.7.4. Komponenty ocynkowane oghiowo

O ile nie okreslono inaczej, ze wzgledu na ryzyko pekania pod wptywem ciektych metali (LMAC), elementy
ocynkowane ogniowo nalezy poddac¢ kontroli po ocynkowaniu.

UWAGA Informacje na temat LMAC podano w [39], [40], [42] i [43].
Specyfikacja komponentu powinna okreslac:

a) komponenty, dla ktérych nie jest wymagana kontrola po cynkowaniu;

b) elementy lub okreslone miejsca, ktére bedg poddane dodatkowemu badaniu nieniszczgcemu (NDT),
ktérego zakres i metoda zostang okreslone.

Wyniki kontroli po cynkowaniu nalezy zapisaé.

Jesli zostang zaobserwowane przejawy pekania, wéwczas komponent i wszystkie podobnie uksztalttowane
elementy wytworzone z podobnych materiatéw jak réwniez szczegdty spawania powinny zostac
zidentyfikowane i poddane kwarantannie jako produkty niezgodne. Nalezy wykona¢ zdjecie miejsca pekania
i nastepnie zastosowacé specjalng procedure w celu ustalenia zakresu i pochodzenia problemu.
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Zatacznik G
(normatywny)

Okreslenie wspétczynnika tarcia

G.1. Postanowienia ogélne

Celem tego badania jest okreslenie wspotczynnika poslizgu dla okreslonej obrébki powierzchni, czesto
obejmujgcego powlekanie powierzchni.

Procedura badania ma na celu zapewnienie uwzglednienia mozliwosci deformacji pefzania potgczenia.

Waznos¢ wynikéw badan dla powierzchni powlekanych jest ograniczona do przypadkéw, w ktérych
wszystkie zmienne istotne sg podobne do tych z prébek testowych.

G.2. Zmienne istotne

Nastepujace zmienne bedg traktowane jako istotne dla wynikéw badania:

a) skitad powloki;

b) obrobka powierzchni i obrobka warstw powtok podktadowych w przypadku systemoéw wielowarstwowych
(zob. G.3);

¢) maksymalna grubos¢ powtoki (zob. G.3);

d) procedura utwardzania;
e) minimalny odstep czasowy miedzy zastosowaniem powtoki a zastosowaniem obcigzenia do potgczenia;

f) klasa wtasciwosci sruby (zob. G.6);
g) liczba i konfiguracja podktadek;

h) gatunek blach stalowych.

G.3. Probki do badan

Prébki do badan powinny odpowiadaé szczegétom wymiarowym pokazanym na Rysunku G.1.

Materiat stalowy powinien by¢ zgodny z EN 10025-2 do EN 10025-6 i stalami nierdzewnymi zgodnie z EN
10088-4 lub EN 10088-5.

Aby zapewni¢, ze dwie wewnetrzne ptytki majg te samg grubosé, powinny byé wytwarzane przez ciecie ich
kolejno z tego samego kawatka materiatu i montowane w ich pierwotnych wzglednych potozeniach.

Ptyty muszg mie¢ doktadnie przyciete krawedzie, ktdre nie kolidujg w kontakcie miedzy powierzchniami piyty.
Ptyty muszg by¢ dostatecznie ptaskie, aby przygotowane powierzchnie bylty w styku, gdy $sruby zostaty
wstepnie obcigzone zgodnie z punktami 8.1 i 8.5.

179



EN 1090-2:2018 (E)

Wymiary w milimetrach
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a) Sruby M20 o srednicy otworu 22 mm
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b) Sruby M16 o $rednicy otworu 18 mm
Legenda
S.1 Plaszczyzna Slizgowa 1
S.2 Ptaszczyzna slizgowa 2
S.3 Ptaszczyzna slizgowa 3
S.4 Ptaszczyzna slizgowa 4

Rysunek G.1. Standardowe probki do badania wspétczynnika poslizgu
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Na powierzchnie stykowe badanych probek powinny by¢ zastosowana okreslona obrébka powierzchni i
powlekanie w sposéb zgodny z zamierzonym zastosowaniem konstrukcyjnym. Srednia grubo$é powtoki na
powierzchni styku probek do badan powinna by¢é co najmniej o 25% grubsza niz grubos¢ nominalna
okreslona do stosowania w konstrukgciji.

Procedure utwardzania nalezy udokumentowaé poprzez odniesienie do opublikowanych zalecen lub opis
rzeczywistej procedury.

Prébki nalezy zmontowac w taki sposob, aby $ruby nosity ciezar w przeciwnym kierunku niz cigzar, ktéremu
sg poddawane.

Nalezy zapisa¢ przedziat czasu (w godzinach) miedzy powlekaniem a badaniem.

Sruby nalezy dokreci¢ z doktadnoscig do + 5% okreslonego docisku wstepnego, Fpc, dla rozmiaru i klasy
wiasciwosci uzytej sruby.

Docisk wstepny w srubach nalezy mierzy¢ bezposrednio za pomocg sprzetu o doktadnosci + 4%.

Jesli wymagane jest oszacowanie strat docisku wstepnego sruby w czasie, prébki mogg byé pozostawione
na okreslony czas, na koncu ktérego dociski wstepne mogg zosta¢ ponownie zmierzone.

Wstepne dociski srub w kazdej probce testowej nalezy zmierzy¢ tuz przed badaniem i, w razie potrzeby,
Sruby nalezy dokreci¢ z wymagang doktadnoscig + 5%.

G.4. Procedura badania poslizgu i ocena wynikow

Poczatkowo nalezy przetestowac pie¢ prébek do badan. Cztery probki nalezy obcigzy¢é z normalng
predkoscig (czas trwania testu okoto 10 minut do 15 minut). Do testu petzania nalezy uzy¢ piatej probki.

Prébki nalezy bada¢ w maszynie wytrzymatosciowej. Zapisuje sie zalezno$¢ obcigzenia od poslizgu.

W prébce testowej istniejg cztery ptaszczyzny slizgowe: ptaszczyzny $lizgowe 1 do 4 zgodnie z Rysunkiem
G.1.

Poslizg nalezy traktowac¢ jako wzgledne przemieszczenie migedzy sgsiednimi punktami na ptycie wewnetrzne;j
(pozycja b, Rysunek G.1) i ptycie ostonowej (pozycje a i ¢, Rysunek G.1) w kierunku przytozonego
obcigzenia. Nalezy go zmierzy¢ dla kazdego konca i kazdej strony prébki oddzielnie, uzyskujgc osiem
wartosci przemieszczenia, patrz Rysunek G.1.

Poslizg moze wystapi¢ w trybie btedu potgczenia poslizgu w ptaszczyznach slizgowych 112, 3 i 4 lub po
przekatnej w ptaszczyznach slizgowych 1 i 4 lub 2 i 3. Przesunigcie nalezy oceni¢ zgodnie z istniejacym
trybem biledu, tak ze w koncu dwie srednie wartosci poslizgu sg okreslane na podstawie osmiu zmierzonych
przemieszczen.

Indywidualne obcigzenie poslizgu dla potgczenia, Fg;, definiuje sie jako obcigzenie przy przemieszczeniu
0,15 mm Ilub przy obcigzeniu szczytowym przed przesunigciem 0,15 mm zgodnie ze schematem
przemieszczenia obcigzenia, jak to przedstawiono na Rysunku G.2.
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Legenda
X przemieszczenie poslizgu [mm]
Y siia, Fsi
UWAGA
| Obcigzenie poslizgowe to obcigzenie szczytowe przed poslizgiem 0,15 mm.
Il Obcigzenie poslizgowe jest obcigzeniem przy nagtym poslizgu przed 0,15 mm
1l Obcigzenie poslizgowe to obciazenie przy poslizgu 0,15 mm.

Rysunek G.2. Definicja obcigzenia poslizgowego dla réznych zachowan zwigzanych z
przemieszczaniem obcigzenia

Pigta probka badawcza powinna by¢ obcigzona obcigzeniem specyficznym wynoszgcym 90% $redniego
obcigzenia poslizgowego Fs, z pierwszych czterech probek (tj. Sredniej z odmiu wartosci).
Jezeli opdzniony poslizg przekracza 0,002 mm, nalezy przeprowadzi¢ rozszerzone proby pefzania zgodnie z
G.5.
Jezeli odchylenie standardowe sgs dziesieciu wartosci (otrzymanych z pieciu prébek do badan) dla
obcigzenia poslizgowego przekracza 8 % wartosci $redniej, nalezy zbadaé¢ dodatkowe prébki.
Catkowita liczba prébek do badan (w tym pierwszych pieciu) zostanie ustalona na podstawie:

n>(s/3,5)° (G.1)
gdzie

n stanowi liczbe prébek do badan;

s jest odchyleniem standardowym sg¢ dla obcigzenia poslizgowego z pierwszych pieciu probek

(dziesie¢ wartosci) wyrazonych jako procent sredniej wartosci obcigzenia poslizgu.
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G.5. Rozszerzona procedura badania petzania i ocena

Jesli konieczne jest przeprowadzenie rozszerzonych prob petzania, po G.4 nalezy zbada¢ co najmniej trzy
prébki do badan (szes¢ potaczen).

Do badanej prébki przyktada sie obcigzenie specyficzne, ktérego wartos¢ nalezy okresli¢ tak, aby uwzglednié¢
zarowno wynik badania petzania przeprowadzonego w G.4, jak i wyniki wszystkich poprzedzajgcych
rozszerzonych préb petzania.

Obcigzenie odpowiadajgce zaproponowanemu wspotczynnikowi poslizgu moze zosta¢ zaadoptowane do
zastosowania konstrukcyjnego. Jezeli obrobka powierzchni ma naleze¢ do okreslonej klasy, obcigzenie
odpowiadajgce wspotczynnikowi poslizgu dla tej klasy mozna przyjg¢ zgodnie z Tabelg 16.

Krzywa ,przemieszczenie - czas logarytmiczny” powinna zosta¢ wykreslona (zob. Rysunek G.3), aby
wykazac¢, ze obcigzenie okreslone przy uzyciu proponowanego wspoétczynnika poslizgu nie spowoduje
przemieszczen wiekszych niz 0,3 mm podczas zakfadanego okresu uzytkowania konstrukciji,
przyjmowanego jako 50 lat, chyba ze okre$lono inaczej. ,Krzywg przemieszczenia - logarytmiczna” mozna
ekstrapolowac liniowo, gdy tylko mozna okresli¢ styczng z wystarczajgcg doktadnoscia.

XV

Ld
Legenda

X czas (skala logarytmiczna)

Y przemieszczenie poslizgu

UWAGA
tLd Zaktadany okres uzytkowania
t Minimalny czas trwania badania 1
to Minimalny czas trwania badania 2

Krzywa 1  Zaliczone rozszerzone badanie pefzania.
Krzywa 2  Zaliczone rozszerzone badanie petzania.

Krzywa 3  Niezaliczone rozszerzone badanie petzania.

Rysunek G.3. Wykorzystanie krzywej przemieszczenia - czasu logarytmicznego dla
rozszerzonego testu pelzania

G.6. Wyniki badania

Indywidualne wartosci wspétczynnika poslizgu sg okreslane w nastepujacy sposob:
Fg;
4F

ik (G.2)

p.C
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Srednia warto$¢ obcigzenia poslizgu i jego odchylenie standardowe sg; sg okreslane w nastepujgcy sposéb:

. 2
DY JZ(&——&) (G.3)

l:g = » SFg =
om n S n—l

Srednia warto$é wspdtczynnika poslizgu p., i jej odchylenie standardowe S, sg okreslone w nastepujgcy
sposob:

2

Hi (4 —ptm)
u”’ - L , S“ = Zl—n]_ (04)

n n-1

Warto$¢ charakterystyczng wspétczynnika poslizgu przyjmuje sie jako 5% wartosci przy poziomie ufnosci 7

5%.

Dla dziesieciu wartosci, n = 10, z pieciu probek, wartos¢ charakterystyczng mozna przyjg¢ jako wartosé

Srednig minus 2,05 razy odchylenie standardowe.

O ile nie jest wymagane przedtuzone badanie pefzania, wspoétczynnik poslizgu nominalnego przyjmuje sie za

réwny jego wartosci charakterystyczne;.

Jezeli wymagane sg rozszerzone proby pefzania, wspoétczynnik poslizgu nominalnego mozna przyja¢ jako

wartos¢ wykazang jako spetniajgca okreslony limit petzania, zob. G.5.

Wspétczynniki poslizgu okreslone za pomoca klasy wtasnosci srub 10.9 mozna réwniez zastosowac dla klasy
wilasnosci $rub 8.8.

Wspétczynniki poslizgu okreslone za pomocg klasy wiasnosci srub 8.8 nie powinny by¢ przyjmowane jako
wazne dla klasy wtasnosci srub 10.9.

W razie potrzeby obrébke powierzchni nalezy przypisaé do odpowiedniej klasy powierzchni ciernej w
nastepujgcy sposoéb, zgodnie z wartoscig charakterystyczng wspétczynnika poslizgu n okreslonego w G.4 lub
G.5, w zaleznosci od przypadku:

u 20,50 klasa A
0,40=<pu<0,50 klasa B
0,30<u<0,40 klasa C
0,20<u<0,30 klasa D
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Zalgcznik H
(normatywny)

Test kalibracyjny dla wstepnie obcigzonych zespotéw srubowych w warunkach
terenowych

H.1. Postanowienia ogdlne

W niniejszym Zatgczniku okreslono badanie dokrecania majgce na celu przedstawienie warunkéw w miejscu
kalibracji wysokiej wytrzymatosci zespotéw srubowych dla wstepnie obcigzonych potgczen srubowych.

Celem badania jest okreslenie niezbednych parametréow, celem zapewnienia, ze minimalne wymagane
obcigzenie wstepne zostanie wiarygodnie uzyskane za pomocg metod dokrecania okre$lonych w niniejszej
normie europejskie;.

Celem tego testu nie jest ulepszenie wiasciwosci zespotu srubowego zadeklarowanego zgodnie z EN
14399-1.

H.2. Symbole i jednostki

As nominalny obszar naprezen $ruby, (mm?) (zob. EN 1SO 898-1);
ewm stosunek ey = (Mmax = Miin)/Mm;

Fb sita sruby okreslona podczas badania (kN);

Fm $rednia wartos$¢ liczby i wartosci testowych Fy, i dla Fp, (kKN);

Fpc wymagane obcigzenie wstepne 0,7 fup As (KN);

fub nominalna wytrzymatosc¢ sruby (Rm) (MPa);
Mi indywidualna wartos¢ momentu obrotowego w odniesieniu do Fp, ¢ (Nm);
Mm Srednia warto$c liczby i wartosci M; (Nm);

Mmax maksymalna wartos¢ liczby i wartosci M; (Nm);
Min minimalna wartos¢ liczby i wartosci M; (Nm);

Mrest ~ warto$¢ odniesienia momentu obrotowego (Nm) (zob. 8.5.2 b));

Sm szacowane odchylenie standardowe liczby i wartosci M; (kN);

Vm wspotczynnik zmiennosci liczby i wartosci M;;

Ve wspotczynnik zmiennosci liczby i wartosc iFyj;

Bp,i indywidualna wartos¢ kata 6, przy ktorej sita Sruby po raz pierwszy osiggneta wartos¢ Fp ¢ (°);
01, indywidualna wartosc¢ kata 6, przy ktdrej sita Sruby osiggneta maksymalng warto$¢ Fp, 1, max (°);
(e7% indywidualna wartosc¢ kata 0, przy ktorej badanie jest wstrzymane (°);

4By indywidualna réznica katow (61, - 6p,i) (°);
AB;; indywidualna réznica katow (62, - 6p,i) (°);

AB>min  minimalna wymagana warto$c¢ roznicy katéw A62 \ jak okrelono w odpowiedniej normie produktu (°).
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H.3. Podstawa badania

Badanie umozliwia pomiar nastepujgcych parametréw podczas dokrecania:
— sita Sruby;
— moment obrotowy, jesli jest wymagany;

— wazgledny obrét miedzy nakretkg a srubg, jesli jest to wymagane.

H.4. Przyrzad badawczy

Urzgdzenie do pomiaru sity sruby moze by¢ zgodne z EN 14399-2 lub urzadzeniem mechanicznym lub
hydraulicznym, takim jak ogniwo obcigznikowe, pod warunkiem, ze doktadnosé urzadzenia do pomiaru sity
Sruby spetnia wymagania podane w H.8. Urzgdzenie do pomiaru sity sruby powinno by¢ kalibrowane co

najmniej raz w roku (lub czesciej, jesli jest to zalecane przez producenta sprzetu) przez uznany organ
badawczy.

Klucze dynamometryczne, ktére majg by¢ uzyte do badania, bedg jednym z typoéw kluczy uzywanych na
miejscu. Oferujg one odpowiedni zakres dziatania. Mozna uzywac¢ kluczy recznych lub mechanicznych, z
wyjatkiem kluczy udarowych. Wymadg doktadnosci dla kluczy wynosi + 4% dla metody kontrolowanego
momentu dokrecania lub = 10% dla metody faczonej, stosownie do przypadku. Klucz dynamometryczny

H.5. Badane zespoly

Oddzielne badania przeprowadza sie na reprezentatywnych probkach z kazdej partii danych zespotow
elementoéw ztgcznych. Badane zespoty powinny by¢ tak dobrane, aby wszystkie istotne aspekty dot. stanu
kazdego z nich byty podobne.

UWAGAStan elementdw ztgcznych na miejscu montazu, w szczegdlnosci wydajnos¢ smarowania, moga sie roznic, jesli
zostang one wystawione na dziatanie skrajnych warunkéw srodowiskowych na miejscu montazu lub jesli sg
przechowywane przez dtugi okres czasu.

Reprezentatywne zespoty powinny sktadac sie z wielu $rub, nakretek i podktadek kazdej partii kontrolnej.
Zespotdw uzywanych do badan nie wolno ponownie wykorzystywa¢ do badan uzupetniajgcych lub do
konstrukciji.

H.6. Konfiguracja prébna

Konfiguracja probna (zob. Rysunek H.1) moze zawiera¢ podktadki regulacyjne potrzebne do dopasowania
urzgdzenia pomiarowego.

Badane zespoty i podktadki regulacyjne powinny by¢ umiejscowione w taki sposéb, ze:

— skfad zespotu jest podobny do wykorzystywanego w praktyce;

— skosnie Scieta podktadka zwykta lub regulacyjna jest umieszczona pod tbem Sruby;

— podktadka jest umieszczana pod nakretkg, gdy nakretka zostanie obrécona podczas dokrecania;

— diugos¢ zacisku wraz z podktadkami regulacujnymii i podktadka (-ami) zwyktg (-ymi) jest minimalng
dopuszczalng w odpowiedniej normie produktu.
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Legenda:
a dtugos¢ zacisku It
1 nakretka
2 podktadka pod nakretka, gdy nakretka jest obracana podczas dokrecania
3 podkiadka (-i) regulacyjna (-e)
4 urzgdzenie do pomiaru napiecia sruby
5 sfazowana podktadka zespotu lub sfazowana podktadka regulacyjna
6 feb Sruby

Rysunek H.1. Typowy montaz urzadzenia do pomiaru napiecia

H.7. Procedura badania

Badania mogg byé przeprowadzane w laboratorium lub w innym miejscu w odpowiednich warunkach.
Metoda zastosowana do dokrecania powinna by¢ taka sama, jak metoda stosowana na miejscu montazu.

UWAGA W niektérych przypadkach wygodniejsze moze by¢ sprawdzenie przez producenta, czy zespoty elementow
ztacznych nadal spetniajg deklarowane wtasciwosci od momentu dostawy.
Nalezy wykonac¢ wystarczajgce pomiary momentu obrotowego, odpowiadajgcego mu napiecia sruby oraz, w
razie potrzeby, odpowiedniego obrotu obracanej czesci, aby umozliwi¢ ocene wynikéw badan zgodnie z H.8.
Ani czes¢ stata, ani podktadka pod czeécig toczong nie powinny obracaé sie podczas badania.
Podstawg kalibracji jest zapisanie wartosci momentu obrotowego M;, zwigzanych z sitami $rub F, ; oraz
odniesienie tych wartosci do docelowego napiecia obcigzenia wstepnego w srubie jako proporcji Fp ¢ = 0,7
fub As-

W przypadku metody kontrolowanego momentu dokrecania badanie konczy sie, gdy spetniony jest jeden z

nastepujgcych warunkow:

a) sita Sruby przekracza 1,1 F, ;
b) kat obrotu nakretki przekracza (6, i + A8;) i/lub (6, i + AB:, min), jesli jest to wymagane;
¢) nastepuje uszkodzenie sruby przez pekniecie.

H.8. Ocena wynikéw badania

Kryteria dopuszczalnych maksymalnych warto$ci momentu obrotowego dla metody kombinowanej podano w
Tabeli H.1, gdzie zmierzone wartosci momentu obrotowego M; sg okreslone przez wstepne obcigzenie w

jednym zestawie zespotéw Srubowych do wartosci doktadnej
wynoszgcej 0,75 Fy c.
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Tabela H.1. Maksymalne wartosci ey dla metody kombinowanej

Liczba (i) testow 3 4 5 6

em = (Mmax - Mmin) / Mm 0,25 0,30 0,35 0,40

Wymagane warunki sprzetu badawczego:

niepewnos$c¢ urzgdzenia do kalibracji napiecia sruby + 6%, btad powtarzalnosci +
3%, skalibrowana doktadnos¢ klucza dynamometrycznego * 4%, btad
powtarzalnosci + 2%.

Kryteria akceptacji dla metody kontrolowanego momentu dokrecania powinny opiera¢ si¢ na osmiu
zmierzonych warto$ciach momentu obrotowego M * g okreslonych przez wstepne obcigzenie w jednym
zestawie osmiu zespotow srubowych do wartosci doktadnej wynoszgcej 1,10 Fc.

Wynikajgcy z tego moment obrotowy M. dla wstepnego obcigzenia opartego na wszystkich o$miu
badaniach zostanie przyjeta jako

Mr,test = (Mmax + Mmin.) / 2(H1)
pod warunkiem, ze

(Mmax - |\/lmin.) = 0;20 Mr,test (H2)

Jesli zaistnieje koniecznos¢ sprawdzenia, kryteria akceptacji dla obrotéw A6, i A6, powinny byé zgodne z
odpowiednig czescig serii EN 14399 dla elementdéw ztgcznych w partii montazowe;j.

UWAGA 1 Obroty AB, i A6, zilustrowano w EN 14399-2: 2015, Rysunek 2.

Jesli sprawdzane sa obroty, wowczas nalezy zmierzy¢ maksymalne napiecie sruby (tj. site odpowiadajgca
obrotowi A0;. Wymagane jest, aby maksymalne napiecie byto rowne lub wieksze niz 0,9 f ., As z fup | As Na
podstawie wartosci nominalnych.

Kryteria akceptacji dla metody HRC powinny opierac sie na wstepnym obcigzeniu odmiu srub po peknieciu
koncow wielowypustowych.

Obowigzujg nastepujace wymagania:

a) indywidualna wartos¢ Fy, 2 Fy c;

b) srednia wartos¢ Fr, 2 1,1 Fyc;

¢) wspotczynnik zmiennosci Fy, Ve £ 0,06.

Kryteria akceptacji dla metody DTI opierajg sie na pomiarze obcigzenia wstepnego osmiu $rub, gdy
odksztalcenia wystepdw wskaznika osiggnety wtasnie wartosci podane w EN 14399-9.

Nastepujace wymaganie ma zastosowanie do wszystkich oSmiu wartosci probki Fy;:
Foc < Fpi<1,2 Fpc

UWAGA 2 Wartosci dla Fyc podano w Tabeli 18.
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H.9. Raport z badan

W raporcie z badan nalezy zawrze¢ nastepujgce obowigzkowe informacje:

data badania;

numer identyfikacyjny partii montazowej lub powiekszonej partii montazowej;
liczba zbadanych zespotow;

oznaczenie elementow ztgcznych;

znakowanie srub, nakretek i podktadek;

powtoka lub wykonczenie powierzchni i stan smarowania; jesli dotyczy, opis zmian powierzchni
wywotany ekspozycjg na warunki miejsca montazu;

dtugo$¢ badanego zacisku;
szczegoty konfiguracji badania i urzadzenia uzywane do pomiaru napigcia i momentu obrotowego;

uwagi dotyczace wykonania testow (w tym specjalne warunki badania i procedury, takie jak obracanie tba
sruby);

wyniki badan zgodnie z niniejszym Zatgcznikiem;

specyfikacje dotyczace wstepnego obcigzenia elementéw ztgcznych zwigzanych z kontrolg badanej

partii;

certyfikaty kalibracji kluczy dynamometrycznych i kalibrowanych urzgdzen do pomiaru sity.

Sprawozdanie z badan powinno by¢ podpisane i opatrzone datg.
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Zalacznik |
(informacyjny)

Okreslenie utraty obcigzenia wstepnego dla grubej powtoki powierzchniowej

I.1. Postanowienia ogéine

W przypadku wstepnie obcigzonych przykreconych potgczen srubowych powierzchnie styku, na ktoérych
powioki naktadane na kazdg powierzchnie sg grubsze niz 100 pm lub sktadajg sie z materiatu szczegdlnie
podatnego na petzanie, nalezy sprawdzi¢ potencjalng utrate obcigzenia wstepnego.

W razie potrzeby Tabele 1.1 mozna wykorzysta¢ jako punkt odniesienia dla sprawdzenia przydatnosci
powtok powierzchniowych i oszacowania potencjalnej utraty obcigzenia wstepnego. Oznaczenia systemu
malarskiego uzyte w Tabeli 1.1 sg zgodne z normg EN ISO 12944-5. Tabela 1.1 zaktada, ze powleczone
powierzchnie na trzech warstwach sg tgczone za pomoca wstepnie obcigzonych elementéw ztgcznych ze
wszystkimi pokrytymi powierzchniami (tj. szes¢ powlekanych powierzchni jest Sciskanych razem, w tym
powierzchnie zewnetrzne ponizej podkiadek lub nakretek, lub tbéw srub). Ograniczenia grubosci powtok
przyjete w Tabeli 1.1 sg takie, ze grubosci suchej powtoki (DFT) badanych prébek mieszczg sie w zakresie
nominalnej DFT + 20%.

UWAGA 1 Maksymalna DFT 1,2 * NDFT jest bardziej restrykcyjnym limitem niz ten okreslony w punkcie F.7.2.

W przeciwnym razie badanie moze zosta¢ przeprowadzone zgodnie z punktem 1.2. Celem testu jest
powigzanie utraty obcigzenia wstepnego z maksymalng dozwolong gruboscig warstw powtoki.

Celem badania nie jest ocena wptywu na wspétczynnik tarcia farby na powierzchniach przylgowych potaczen
antyposlizgowych wstepnie obcigzonych.

UWAGA 2 Potencjalna utrata sity obcigzenia wstepnego nie wigksza niz 10% jest uwzgledniana w metodach
dokrecania okreslonych w punkcie 8.5.
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Tabela I.1. Potencjalna utrata obcigzenia wstepnego z powtok/systeméw powtokowych w potaczeniu
ze wstepnie obcigzonymi powierzchniami kontaktowymi

Powtoka/system powtokowy
(Zob. EN I1SO 12944-5, aby uzyska¢
szczegotowe informacje o systemie)

Odniesienie systemowe w

EN 1SO 129445 Potencjalna utrata napiecia wstepnego

Niepomalowane cynkowanie ogniowe nie dot. Utrata sity obcigzenia wstepnego < 10%

zgodnie z EN ISO 1461 o ) . o . .
Wymienione jako wartos¢ | Nadaje sie do wszystkich wstepnie

referencyjna obcigzonych potgczen srubowych a
Grunt krzemianowo-alkaliczny pokryty . . S o
cynkiem metalicznym nie dot. Utrata sity obcigzenia wstepnego < 10%
Jedna warstwa powtoki 2 pack-EP lub A3.10 Nadaje sie do wszystkich wstepnie
-PUR z Zn(R) obcigzonych potgczen srubowych *b
Systemy powtok wielowarstwowych 1 A3.11 Utrata sity obcigzenia wstepnego < 30%.
pack-PUR z Zn (R) A4.13 Odpowiedni dla potgczen $rubowych
A4.14 kategorii A i D zgodnie z EN 1993-1-8, ktore
sg wstepnie obcigzone ze wzgledéw
A 4.15 funkcjonalnych (np. trwatos¢ lub

minimalizacja deformacji)

Powtoki z PCV/powtoki z PCV mieszane nie dot.
z dowolnej grubosci powtokami AK lub
AY-Hydro o grubosciach
przekraczajgcych 120 pm

Utrata sity obcigzenia wstepnego > 30%.
Niezdatny dla komponentow w
potgczeniach wstepnie obcigzonych

% Przydatno$¢ do powierzchni ciernych patrz Tabela 17

bW potgczeniach srubowych kategorii B, C i E zgodnie z normg EN 1993-1-8 moze by¢ konieczne wykonanie
projektu konstrukcyjnego z 0,9 Fy, ¢ lub (w przypadku metody momentu obrotowego dokrecania) okreslenie
obcigzen wstepnych i zespotéw srubowych, ktére moga byé ponownie dokrecone po kilku dniach

|.2. Procedura badania

W przypadku powtok/systemoéw powtokowych niewymienionych w Tabeli 1.1 lub w przypadku $cisniecia
wiecej niz dwéch powlekanych elementéw, nalezy przeprowadzi¢ badania proceduralne w celu oceny
potencjalnej utraty obcigzenia wstepnego.

Jesli stosuje sie wiecej niz trzy warstwy lub powlekane podktadki regulacyjne, potencjalng strate mozna
oszacowac¢ na podstawie Tabeli 1.1, biorgc pod uwage catkowitg liczbe pokrytych powierzchni zawartych we
wstepnie zatadowanym potgczeniu.

Proponuje sie nastepujaca procedure:

a) Prébki do badan powinny stanowic¢ 2 warstwy 170 mm x 170 mm x 10 mm i 1 warstwe 170 mm x 170 mm
x 20 mm z 9 réwnomiernie rozmieszczonymi otworami przelotowymi o srednicy 18 mm (zob. Rysunek
1.2);
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Legenda
1 dtugosc¢ zacisku

Rysunek I.1. Przyktad prébki badania
b) Badane warstwy powinny by¢ pokryte systemem powtok po obu stronach;

c) Warstwy powinny by¢ potgczone razem za pomocg 9 wstepnie zatadowanych srub/nakretek/podktadek
M16 x 70 mm, ktore sg cynkowane ogniowo zgodnie z EN ISO 10684;

d) Elementy ztgczne powinny by¢ wstepnie obcigzone zgodnie z odpowiednig metodg podang w 8.5;

e) Utrata obcigzenia wstepnego powinna by¢ oceniana na podstawie zmiany diugosci zacisnietej dtugosci
zespotu srubowego przez okres co najmniej 30 dni.

Wyniki badan powinny by¢ udokumentowane.
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Zalacznik J
(informacyjny)

Sruby dostosowane do wtrysku zywicy

7 Postanowienia ogodlne

Niniejszy Zatgcznik zawiera informacje na temat dostarczania i stosowania srub dostosowanych do wtrysku
zywicy.

Sruby dostosowane do wirysku mogg by¢ stosowane jako $ruby wstepnie nieobcigzone lub obcigzone, jak
okreslono. Wypetnianie luzu miedzy srubg a wewnetrzng powierzchnig otworu odbywa sie poprzez
wtryskiwanie zywicy przez maty otwor w tbie Sruby, jak pokazano na Rysunku J.1. Po wirysku i catkowitym
utwardzeniu zywicy potgczenie jest antyposlizgowe.

2 1

—7) | 2

D
v
N\ za/ NN

Legenda

1 otwor wtryskowy
2 sfazowana podkfadka

3 zywica

4 rowek wylotowy powietrza w podktadce

Rysunek J.1. Sruba dostosowana do wtrysku w podwéjnym potaczeniu zaktadkowym

Sruby wtryskowe powinny by¢ wykonane z materiatéw zgodnie z Klauzulg 5 i uzyte zgodnie z Klauzulg 8
uzupetniong zaleceniami w niniejszym Zatgczniku.

UWAGA Szczegotowe informacje podano w ECCS nr 79.
8 Rozmiary otworéw

Nominalny luz dla $Srub w otworze powinien wynosi¢ 3 mm. W przypadku $rub mniejszych niz M27 luz moze
zosta¢ zmniejszony do 2 mm, jak okreslono w punkcie 6.6 dla zwyktych otworéw okragtych.

9 Sruby

teb Sruby powinien by¢ zaopatrzony w otwdr o potozeniu i wymiarach okreslonych na Rysunku J.2.

Jesli stosowane sg inne rodzaje dysz niz dysze z tworzywa sztucznego, krawedz moze wymagacé sfazowania
w celu zagwarantowania wystarczajgcego uszczelnienia.
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Wymiary w milimetrach

#5,5 mm
®3,2 mm
|
ST
SEnil
[ T —
a5 off |
|
|

Lo

Legenda
1 dysza urzadzenia do iniekgji

Rysunek J.2. Otwér w tbie Sruby

J.4. Podktadki

Pod tbem sruby nalezy uzyé specjalnej podktadki. Wewnetrzna $rednica tej podktadki powinna by¢ co
najmniej 0,5 mm wieksza niz rzeczywista srednica sruby. Jedng strone nalezy obrobi¢ zgodnie z Rysunkiem

J.3 a) lub J.3 b), w ktérym wymiary podano w mm.
Wymiary w milimetrach

d+3 <Lﬁ}—$ v
< ~N ~
— —r
¢ Yl N SN 15
d d é
dy
21
a) Wiercona b) Fazowana

Rysunek J.3. Przygotowanie podktadki do uzycia pod tbem sruby

Podktadka pod tbem Sruby powinna byé ustawiona z wcieciem w kierunku tba sruby.
Pod nakretkg nalezy uzy¢ specjalnej podktadki z rowkiem zgodnie z Rysunkiem J.4. Krawedzie rowka

powinny by¢ gtadkie i zaokraglone.
Podkfadka pod nakretkg powinna by¢ ustawiona z rowkiem w kierunku nakretki.
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N ‘\ ‘\ 5 &
Legenda
1 rowek
Rysunek J.4. Przygotowanie podktadki do uzycia pod nakretka
J.5. Nakretki

Mozna zatozy¢, ze nakretki sg wystarczajgco zabezpieczone zywica.

J.6. Zywica

Nalezy uzy¢ zywicy dwusktadnikowe;j.

Po wymieszaniu dwéch sktadnikdw masa powinna mie¢ takg lepkos¢ w temperaturze otoczenia podczas
instalacji, aby waskie przestrzenie w potgczeniu sSrubowym mogty by¢ tatwe do wypetnienia. Jednak przeptyw
masy powinien sie zatrzymac po usunieciu cisnienia wtrysku.

Czas przydatnosci zywicy powinien wynosi¢ co najmniej 15 minut w temperaturze otoczenia.

Jesli nie ma zadnych dostepnych danych, nalezy przeprowadzi¢ badania proceduralne w celu okreslenia
odpowiedniej temperatury i czasu utwardzania.

Zaktadana wytrzymato$¢ zywicy powinna by¢ okreslona podobnie do procedury wyznaczania wspotczynnika
poslizgu, jak okreslono w Zatgczniku G.

J.7. Dokrecanie
Dokrecanie srub zgodnie z Klauzulg 8 nalezy przeprowadzi¢ przed rozpoczeciem procedury wtrysku.

J.8. Montaz

Montaz powinien byé przeprowadzony zgodnie z zaleceniami producenta produktu.

Temperatura zywicy powinna wynosi¢ od 15 ° C do 25 ° C. W bardzo zimnej pogodzie zywica i jesli to
konieczne, elementy stalowe powinny by¢ wstepnie podgrzane. Jesli temperatura jest zbyt wysoka, modelina
moze by¢ uzyta do zamkniecia otworu w gtowicy i rowka w podktadce bezposrednio po wirysku.

Potgczenie powinno by¢ wolne od wody w momencie wstrzykiwania.

UWAGA Aby pozby¢ sie wody, przed rozpoczeciem procedury wstrzykiwania zazwyczaj potrzebny jest jeden dzien
suchej pogody.

Czas utwardzania powinien by¢ taki, aby zywica byta utwardzana przed zatadowaniem struktury.

W razie potrzeby dopuszcza sie ogrzewanie po wtrysku, aby skroci¢ czas utwardzania.

W niektérych przypadkach, np.naprawa mostéw kolejowych, czas ten moze byé raczej krotki. Aby skrécic
czas utwardzania (do okoto 5 godzin), potgczenie moze zosta¢ podgrzane do maksimum 50 ° C po uptywie
czasu przydatnosci.
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Zalacznik K
(informacyjny)

Przewodnik po schemacie rozwoju i uzytkowania instrukcji technologicznej
spawania (WPS)

Tabela K.1. Schemat rozwoju i uzytkowania instrukcji technologicznej spawania (WPS)

Opracowanie wstepnej instrukcji technologicznej spawania (pWPS)

l

Kwalifikacja procedury spawania metoda zgodng z punktem 7.4.1 (WPQR)

!

Przygotowanie WPS do produkcji na podstawie odpowiedniego protokotu kwalifikowania technologii
spawania
(WPQR)

!

Zastosowanie WPS dla pierwszych 5 spawow w produkcji w zakresie NDT zgodnie z punktem 12.4.2.2

!

Wykorzystanie WPS po pierwszych 5 spawach w produkcji w zakresie NDT zgodnie z punktem 12.4.2.3
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Zalacznik L
(informacyjny)

Wskazoéwki dotyczace doboru klas kontroli spoin

L.1. Postanowienia ogélne

Specyfikacja EXC moze nie zawsze by¢ wystarczajgca dla zréznicowania kryteridw akceptacji i zakresu
kontroli spoin/szczegdtéw o réznym poziomie znaczenia lub krytycznosci. Moze to skutkowaé:

a) kryteria akceptacji mogg sta¢ sie zbyt wysokie dla spoin, ktére nie sg wazne;
b) zakres okreslonej kontroli moze sta¢ sie zbyt obszerny dla spoin, ktére nie sg wazne;

c) okreslona kontrola moze przeoczy¢ krytyczne miejsca.

Zastosowanie klas kontroli spoin (WIC) moze by¢ przydatne w kierowaniu zakresem i procentowym
zasiegiem dodatkowych badan w zaleznosci od krytycznosci spoiny. Moze to byé korzystne zaréwno ze
wzgledéw bezpieczehstwa, jak i z ekonomicznego punktu widzenia, poniewaz mozna unikngé
niepotrzebnych kontroli i napraw.

Poczatkowy wybor klas kontroli spoin (WICs) powinien uwzglednia¢ prawdopodobienstwo, ze pojawig sie
defekty w okreslonych konfiguracjach spoin (np. spoiny do wykonania w trudnych warunkach, takich jak
spoiny nad gtowa, spoiny na miejscu montazu, spoiny tymczasowe). Potem klasy kontroli spoin (WIC) mogg
zosta¢ zmniejszone lub przywrécone na podstawie doswiadczenia w produkcji. To doswiadczenie powinno
zostac przeanalizowane oddzielnie dla kazdego procesu spawania i miejsca produkcji.

L.2 Kryteria wyboru

Jesli majg by¢ stosowane klasy kontroli spoin, Tabela L.1 zawiera wskazdwki dotyczace systematycznej
metody wyboru klasy kontroli spoiny. Tabela L.1 opiera sie na nastepujgcych kryteriach wyboru:

a) wykorzystanie w przypadku zmeczenia;
b) konsekwencja awarii spoiny konstrukcj;

c) kierunek, typ i poziom naprezen.
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Tabela L.1. Wskazéwki dotyczace doboru klas kontroli spoin

Poziom Skutki awarii Klasa
wykorzystania | potaczenia lub Naprezenie w spoinie b Ksont.roll
a c poiny
zmeczenia komponentu (WIC)
Spoiny z kierunkiem dynamicznego naprezenia podstawowego WICS
b poprzecznie do spoiny (miedzy 45 ° a 135 °)
Znaczace
_ Spoiny z kierunkiem dynamicznego naprezenia podstawowego w wica
Wysokie kierunku spoiny (od -45 ° do + 45 °)
wykorzystanie . . . ) —
zmeczenia Spoiny z k!erunklem dynamlcznego naprezenia podstawowego WIC3
poprzecznie do spoiny (miedzy 45 ° a 135 °)
Nieistotne °
Spoiny z kierunkiem dynamicznego naprezenia podstawowego w WIC2
kierunku spoiny (od -45 ° do + 45 °)
Spoiny o wysokich ® naprezeniach rozciagajacych poprzecznych WIC5
do spoin
Brak Znaczace b Spoiny o niskich naprezeniach rozciggajgcych poprzecznych do wica
zmeczenia (t. spoin i/lub wysokich  naprezen $cinajacych
quasi-statyczne ] . .
) lub niskie W pr.zype.ldku spom w EXC3 I'ub EXCél‘r z wysokimi d naprezeniami WIC3
zuzycie rozciggajacymi poprzecznymi do spoiny
smeczeniowe | Nieistotne © — : - — -
€ Wszystkie inne spoiny nosne z wyjatkiem spawow w EXC1 WIC2
Spoiny w EXC1 i spoiny nieno$ne WIC1

4-krotno$¢ wymaganej trwatosci zmeczeniowej,

Znaczace konsekwencje oznaczaja, ze awaria potgczenia lub cztonu pociggnie za soba:

— mozliwa wielokrotna utrata zycia ludzkiego; i/lub;

— znaczne zanieczyszczenie; i/lub;

— powazne konsekwencje finansowe.

Konsekwencje moga by¢ ocenione jako nieistotne, jesli struktura zostata wyposazona w wystarczajgcyg

wytrzymatos$c¢ resztkowg, aby sprosta¢ okreslonym dziataniom przypadkowym.

Niskie wykorzystanie zmeczenia oznacza potaczenie z obliczong wytrzymato$cig zmeczeniowg dtuzszg niz

Wysokie naprezenia to takie, ktérych (quasi-)statyczne naprezenia przekraczajg 50% wytrzymatosci na rozcigganie

lub Scinanie spoin, w zaleznosci od sytuacji. Odwrotnie niskie naprezenia. Nalezy rowniez zwrdci¢ szczegding
uwage na wybor WIC, gdy gtdwne naprezenie jest wzdtuz grubosci materiatu podstawowego.

L.3. Zakres dodatkowych badan

Tabela L.2 okresla zakres i metode dodatkowych badan zwigzanych z klasami kontroli spoin.
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Tabela L.2. Procentowy zakres dodatkowych badan wediug WIC

Klasa Kontroli . .
Spoiny (WIC) Rodzaj potaczenia RT uT MT/PT
Spoina czotowa o petnym przetopie w linii 10 100 100
Spoina czotowa typu T o petnym przetopie 0 100 100
WIC5 Spoiny o czesciowym przetopie na gtebokosé 0 20 100
wiekszg niz 12 mm
Inne spoiny o cze$ciowym przetopie i wszystkie 0 0 100
spoiny pachwinowe
Spoina czotowa o petnym przetopie w linii 5 50 100
Spoina czotowa typu T o petnym przetopie 0 50 100
W1C4 Spoiny o czesciowym przetopie na gtebokosé 0 10 100
wigkszg niz 12 mm
Inne spoiny o cze$ciowym przetopie i wszystkie 0 0 100
spoiny pachwinowe
Spoina czotowa o petnym przetopie w linii 0 20 20
Spoina czotowa typu T o petnym przetopie 0 20 20
WIC3 Spoiny o czesciowym przetopie na gtebokosé 0 5 20
wigkszg niz 12 mm
Inne spoiny o czesciowym przetopie i wszystkie 0 0 20
spoiny pachwinowe
Spoina czotowa o petnym przetopie w linii 0 10 10
Spoina czotowa typu T o petnym przetopie 0 10 10
wIC2 Spoiny o czesciowym przetopie na gtebokos¢ 0 5 5
wiekszg niz 12 mm
Inne spoiny o czesciowym przetopie i wszystkie 0 0 5
spoiny pachwinowe
W1C1 Wszystkie typy potagczen 0 0 0
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EN 1090-2:2018 (E)

kM

(normatywny)

Sekwencyjna metoda kontroli elementéw ztgcznych

M.1. Postanowienia ogélne

Sekwencyjna metoda kontroli elementoéw ztgcznych powinna byé przeprowadzona zgodnie z zasadami ISO
2859-5, ktorych celem jest okreslenie zasad opartych na stopniowym okreslaniu wynikéw kontroli.

ISO 2859-5 przedstawia dwie metody ustalania planéw sekwencyjnego pobierania prébek: metode
numeryczng i metode graficzng. Metoda graficzna jest stosowana do kontroli elementéw ztgcznych.

W metodzie graficznej (zob. Rysunek M.1) 0§ pozioma oznacza liczbe skontrolowanych elementow
ztgcznych, a o$ pionowa liczbe wadliwych elementéw ztacznych.

Linie na wykresie definiujg trzy strefy: strefe akceptaciji, strefe odrzucenia i strefe niezdecydowania. Dopoki
wynik kontroli znajduje sie w strefie niezdecydowania, kontrola jest kontynuowana do momentu, gdy tgczny
wykres pojawi sie albo w strefie akceptacii, albo w strefie odrzucenia. Akceptacja oznacza, ze nie jest
wymagana dalsza kontrola probek. Ponizej przedstawiono dwa przykfady.

4
" 1 R
e / B
¥-2 ™
1 4,
0
0 ¥ 2 3 § 6 < 8" 9"10 112V 14216161 17
Legenda
X liczba skontrolowanych elementéw PRZYKLADY:
7lar7znvurh
Y liczba wadliwych elementéw Linia Drugi, szésty i dwunasty element ztgczny zostaty uznane za
1 strefa odrzucenia Wyjscie z.e strefy nlezdegydowanla proyvadzn do strefy
odrzucenia. Rezultatem jest ,odrzucenie”
2 strefa niezdecydowania Linia kreskowa: ~ Drugi, szosty i dwunasty element ztgczny zostaty uznane za
uszkodzone. Kontrole kontynuowano az do przekroczenia
3 strefa akceptacii pionowej linii ograniczajacej. Rezultatem jest ,akceptacja”

Rysunek M.1. Przyktad schematu kontroli sekwencyjnej

M.2. Zastosowanie

Obowigzujg ponizsze schematy: Rysunek M.2 (sekwencyjny typu A) i Rysunek M.3 (sekwencyjny typu B).
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a) Sekwencyjny typu A:
4) minimalna liczba elementéw ztgcznych do kontroli: 5

maksymalna liczba elementéw ztgcznych do kontroli: 16

3
4
3
///
—
Y 2 // =]
// ///
1
[
—
//
0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Legenda
X liczba skontrolowanych elementéw ztgcznych

Y liczba wadliwych elementéw zigcznych
Rysunek M.2. Schemat sekwencyjny typu A
b) Sekwencyjny typu B:

5) minimalna liczba elementéw ztgcznych do kontroli: 14

maksymalna liczba elementéw ztgcznych do kontroli: 40

5
i A
el
//
]
-~
-
3 >
-
/’ ///
L L+~
LA A
Y 2 =
A
o
|
1 -
T
L
/’
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

X

Legenda
X liczba skontrolowanych elementéw ztgcznych
Y liczba wadliwych elementéw zigcznych

Rysunek M.3. Schemat sekwencyjny typu B
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