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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

SADRZAJ

A) HRN EN ISO 12944:2018 Zastita celicnih konstrukcija od korozije
- pregled izmjena u novom izdanju norme

B) Smjernice, iskustva i primjeri iz prakse
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Uvodno o HRN EN ISO 12944

Eurokod 3: Projektiranje celicnih konstrukcija (HRN EN 1993) upuduje na opcu
normu za zastitu od korozije (HRN EN I1SO 12944) te na normu za izvedbu celi¢nih
konstrukcija HRN EN 1090 koje postavljaju zahtjeve i kriterije koji trebaju biti
ispunjeni u pogledu trajnosti, pri projektiranju i izvedbi Celiénih konstrukcija.

HRN EN 1993 Eurocode 3 :
Projektiranje Celicnih konstrukcija HRN EN 150 12944

@ (HRN EN 1993-1-1)

HRN EN 1090 Izvedba celi¢nih konstrukcija

U

FIRN EN 1090-2 —> | HRN EN ISO 12944
Tehnicki zahtjevi za Celicne konstrukcije
3 & FAGEWA

NN r Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020. .. 3 = WETALL
Tecaj stru¢nog usavrsavanja: lzvedba i nadzor €eliénih konstrukcija prema HRN EN 1090-1/-2 =~ IEH s

PETICA

Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢



Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 Boje i lakovi — Zastita celicnih konstrukcija
od korozije zastitnim sustavom boja

= Dio 1: Opdi uvod

= Dio 2: Razredba okolisa

= Dio 3: Razmatranje oblikovanja

= Dio 4: Vrste povrsina i priprema povrsina

= Dio 5: Zastitni sustavi boja

= Dio 6: Metode laboratorijskih ispitivanja svojstava

= Dio 7: Izvodenje i nadzor bojenja

= Dio 8: Razvoj specifikacija za nove radove i odrzavanje

2 Dio 9: Zagtitni sustavi boja | metode laboratoriiskin ispitivania svoistav [ Noyol

: Zastitni sustavi boja i metode laboratorijskih ispitivanja svojstava za |
' obalne i povezane objekte (1SO 20340:2009) |

T - | — — — —— — - - - - - - ——— o R
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944

Novo izdanje norme HRN EN ISO 12944 objavljeno je 2018. godine. Revidirana
verzija sadrzi brojne promjene vezane uz kategorije trajnosti, razredbe okolisa,
preporucene sastave boja, broj slojeva premaza, debljine suhog filma i sl.

Zamjenjuje prethodna izdanja:
Dijelovi 1, 2, 3 i 4 - travanj 1999
Dio 5 - 2008 (travanj 2018 - treée izdanje)
Dio 6, 7i8-1999
Dio 9 - oZujak 2018 (prvo izdanje)

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020. 5 Bmfmm METALL.
Tecaj stru¢nog usavrsavanja: lzvedba i nadzor €eliénih konstrukcija prema HRN EN 1090-1/-2 P s
Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢ IEH




Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 Boje i lakovi — Zastita celiénih konstrukcija
od korozije zastitnim sustavom boja
— 1. dio: Op¢i uvod
= Osnovni pojmovi i definicije
= Kriteriji razreda trajnosti
= Smjernice za koristenje svih dijelova norme

Trajnost zastite od korozije - ocekivani vijek trajanja primijenjenog sustava
premaza do prvog veceg odrzavanja
(tehnicki parametar koji pomaze vilasniku pri planiranju programa odrZzavanja)

®  FABEWA
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018
— 1. dio: Op¢i uvod

Definirane su 4 kategorije trajnosti: ESEIe

Niska (L)

Srednja (M)

@BV Definiran je kriterij ograni¢enja trajnosti (10 %, Ri 3, 1ISO 4628-1)

— —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN I1SO 12944:2018 — 2. dio: Razredba okolisa

Daje klasifikaciju razreda korozivnosti za:
A) Konstrukcije izlozene atmosferskim utjecajima

Staro izdanje Novo izdanje
C1 —vrlo niska C1 —vrlo niska
C2 —niska C2 — niska
C3 —srednja C3 —srednja
C4 — visoka C4 — visoka

C5 | — vrlo visoka (industrijska)
C5 —vrlo visoka

C5 M —vrlo visoka (morska)

- CX —ekstremna (npr. offshore)

FABEMA
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN I1SO 12944:2018 — 2. dio: Razredba okolisa

Primjeri kategorija korozivnosti (tablica 1, HRN EN 12944-2)

Primjeri okruzenja

Kat.
Vanjski Unutarnji
c1 Grijane gradevine sa urednom atmosferom, npr. uredi,
trgovine, skole, hoteli
. . . . Negrijane gradevine kod kojih se moze pojaviti
Cc2 Niska razina zagadenja: uglavnom ruralne sredine 8rl g oy J. POl
kondenzacija, npr. skladista i sportske dvorane
.. R . . . Proizvodni pogoni sa visokom vlagom i niskim zagadenjem,
Urbana i industrijska okruzenja, umjerena zagadenja P .g g . . g. . J
c3 C o, . 5 npr. pogoni za preradu hrane, praonice rublja, pivnice,
sumporovim dioksidom; obalna podrucja s malim salinitetom )
mljekare
ca Industrijska i obalna podrucja s umjerenim salinitetom Kemijska postrojenja, bazeni, (obalna) brodogradilista
s Industrijska podrucja s visokom vlagom i agresivnom Gradevine ili podrucja sa skoro stalno prisutnom
atmosferom i obalna podrucja sa visokim salinitetom kondenzacijom i visokim zagadenjem
Odobalna (offshore) podrucja s visokim salinitetom i . .. . .
. % 5 y ; Industrijska podrucja s ekstremnom vlagom i agresivnom
CcX industrijska podrucja s ekstremnom vlagom i agresivnom Stmosferom
atmosferom te suptropska i tropska podrucja
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN I1SO 12944:2018 — 2. dio: Razredba okolisa

B) Konstrukcije uronjene u voduili tlo

Kat. Okolis Primjeri okruzenja
Im1 Slatka voda Postrojenja na rijekama, hidroelektrane
. ronjene konstrukcij zk ne zastite (npr. lucka rucj
Im2 Morska ili bocata voda Uronje e“o strukcije be atpd e zast te'( P .vuc' podrucja sa
konstrukcijama poput zapornica, brava, pristanista i sl.
Im3 Tlo Ukopani tankovi, ¢eli€ni piloti, eli¢ne cijevi
Im4 Morska ili boéata voda | Uronjene konstrukcije s katodnom zastitom (npr. offshore konstrukcije)

' P —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 3 dio: Razmatranje oblikovanja

5.5 Welding surface imperfections

Welds should be free from imperfections (e.g. asperities, undercutting, bt?whotes. craters, splatter) which are
difficult to cover effectively with a protective paint system (see annex D, figure D.6).

Protective paint weld insufficiently

flat Smooth weld surface
system

Irregularities Accumutated dirt

Poor Better
— Figure D.6 — Avoidance of welding surface imperfections

5.5 Surface imperfections

Prior to surface preparation, the surface shall be in accordance with the preparation grades of
ISO 8501-3 (e.g. weldings, edges, holes). The preparation grade shall be specified (e.g. according to

ISO 12944-8). The preparation grade shall be P3 in case of high and very high durabilities for C4 and
higher, as well as Im1 to Im4.

' ——
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 3 dio: Razmatranje oblikovanja

Za razrede korozivnosti C4, C5 i CX te Im1-Im4 stupanj pripreme povrSine mora biti P3
prema HRN EN ISO 8501-3 (vrlo temeljita priprema — na povrsini ne smije biti vidljivih
nepravilnosti, svi slobodni rubovi moraju biti zaobljeni na radijus od 2 mm)

Table 1— (confinued)

Table 1 — s and pi 1 grades: — I — Table 1 {cominued)
Type of imperfection ! ~ J Description | Wustration | Pt [ > P3 N[ Type of impertection - arades

INussteation | P Pz ) 2 Edges Description Mstration Pl Pz

spatter [see &) and b

1 21 Rofled sdges o preparation | No pregarflon | Edges shall be 34 Robed-in Surfece shall be | Surlece shall be
Welds rounded with & esdraneous meartior free fom rolled-in | free Srom rolfod-mn @ from rolked-
11 Veelding spatier | - _ Surfsce shall be | Surface shall be free || [ Suface shall be Pl s B e | L Sy
7 troe of all oose | of ol loose and hghtyll |free of sl welin ~ ] e
O Z 77 | weakding spatier | adharing weking spattor m fonm 150 128420 e
[see a)] : .
from:

22 Eoges mads Woparicihe | o part of Eges shal bo -
Welding spatier Pl = st ki oL ape] ol ety 55 Groowes snd Mo proparation | The radws of
sneara, sawing sham: o odge [ahar mellage | acus ot not tess pouges: formed By arecves ord
o difirg AT ahall be e ke |shallbe i iom [ihen 2 mm mecharscad action oo whedl b
12 weld Surface shall be /An% : ™ it (800 150 12944:3) v not bess than
fipplaiprofie fully drassed, i.o.| i A o4
s | | o e

aral
e
grinding) ta r
' |
: 1 punenng 26 Indentations Mo preparation | Indentations and | [
2 wesg B rof marks roll marks shall be am
N 2.3 Tharmelly Surface shallbe  No part offhe Cud face shall be: smooth
1.3 Welding stag Surface shallbe | Surface shall be free | | Surface shall be in edgcs wee ot isg orl | edge shatfave | removed vt
free from welding | from weldng skag free from loces zcae |an srall b
slag =l rounded with &
e radius of not less 1
I #han Z mm 1
1.4 Undercut Mo preparation | Surface shall be free | | Surface shail be = lealocklinn )
from sharp or deap frea from 3 Sufacesgencraly 00000000000
21 Pits ol 7 ~ and craters | Pis and. Surtace shall be
7 7 st e sned e e o pils st
T i cralers
oid porocity Mo propsmalion | Sustece pores shall b | Surace snan be 1;:'”.‘,,..}; e
uFciantly 1o [ |free from visitde = i
penetration of | | pores :
plind,ox-dreasediout 32 sheting Surface shall be | Surtace sl ke | Surtace shall be
= free from tied | fraa from fleta | roe from wble
WoTE 1 = ~ s weneg B |snesn o > >
cage. 2 e, ’ *
“slhvmrs” and.
| hackies” are alse
oo 1o doscbe
ity o
mpestecton. _
3.3 Rell Surfsce shalibe | Surfsce sfislibe | Surface shall be.
oversht | /| |reevomifed | fon tom ik |fee hom wi ble:
raminakions/cut ‘\ & material rolover ro-overs!
| N i kamiratioes
16 End craters Mo preparation | End craters shall be | | Surface shall be e S i
free from sharp edoed] | fres from isible
1 end craters

— —
Gradevinski fakultet SveudiliSta u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020. 12 - FMAEBrET{'\

Tecaj struénog usavriavanja: lzvedba i nadzor ¢eli¢énih konstrukcija prema HRN EN 1090-1/-2 P . &
Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢ Arcelorital IEH PETICA




Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 4. dio: Vrste povrsina i priprema povrsina

1) Definira razliCite tipove povrsina koje se zasticuju (nezasticene i prethodno
zasti¢ene povrsine, pocinCane povrsine, termicki prevucene povrsine itd.)
2) Opisuje razli¢ite metode pripreme povrsine (mehanicki, vodenim mlazom,
parom, otapalima, kiselinama itd.)
" nema znacajnijih promjena

VeV 7/

= jzbrisana je tocka ,Cis¢enje plamenom” kao jednoj od moguénosti pripreme
povrsine

= dodane su tocke 5.6 (,,kemijski tretirane povrsine”) i 6.2.8 (,,priprema kemijski
tretiranih povrsina”)

" priprema povrsSina vodenim mlazom pod visokim i ultravisokim pritiskom
referirana je na HRN EN ISO 8501-4 Pocetno stanje povrsine, stupanj pripreme i
uoceni stupanj rde povezano s visokim pritiskom vodenog mlaza
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 - 5 dio : Zastitni sustavi boja

Daje smjernice za odabir sustava premaza za razliCite kategorije trajnosti i
razredbe okolisa

- nova kategorija trajnosti (Vrlo visoka)
- nove preporucene vrijednosti broja slojeva i debljine suhog filma (DFT)
- minimalne debljine suhog filma vise nisu informativne ve¢ normativne
- primjena novih inovativnih sistema premaza (alternativa PUR premazima)
- neke manje promjene vezane za zastitu vru¢im cincanjem
- lzmijenjeni postojeéi i dodani novi aneksi: A-F (ranije A-C):

A i B (def. i min. zahtjevi) su normativni = moraju se primjenjivati

C do F (preporuceni sustavi) su informativni = orijentacione naravi
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018- 5 dio : Zastitni sustavi boja

Aneks B (normativan) — tablice s minimalnom debljinom suhog filma (NDFT) i

minimalnim brojem slojeva premaza (MNOC)

Durability Low (1) Medium (m) High (h) Very high (vh)
Type of R & . .
primer Zn (R) Misc. Zn (R) Misc. Zn (R) Misc. Zn (R) Misc.

Binder base | ESLEP.| EP, | AK, |ESLEP, | EP, | AK, |ESLEP | EP, | AK, || ESLEP,| EP, | AK,

fertisvir it PUR | PUR, | AY PUR | PUR, | AY PUR | PUR, | AY PUR | PUR, | AY

P ESI ESI ESI ESI
Binder base EP, EP, AK, EP, EP, AK, EP, EP, AK, EP, EP, AK,
of subsequent| PUR, | PUR, | AY PUR, | PUR, | AY PUR, | PUR, | AY PUR, | PUR, | AY
coats AY AY AY AY AY AY AY AY
cz2 MNOC . 1 1 1 2 2 2
NDFT 60 120 160 160 180 200
c3 MNOC 1 1 1 2 2 2 2 2 2
NDFT 60 120 160 160 180 200 200 240 260
ca MNOC 1 1 1 2 2 2 2 2 2
NDFT 60 120 160 160 180 200 200 240 260
cs MNOC 2 2 - 2 2 — 3 3 —
NDFT 160 180 —_ 200 240 —_ 320 360 —

NOTE 1 The abbreviations are described in Table A.1. For single coats, the binder base of the primer is recommendea.

NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic
and fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].

a If a coating is desired, use a system from a higher corrosivity category or durability, e.g. C2 high or C3 medium.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 5 dio : Zastitni sustavi boja

Aneksi C-F (informativni) — tablice sa preporucenim sustavima premaza

25 S Subsequent 2 R
Sys- Priming coat coat(s) Paint system Durability
tem Binder Type of | No.of NDFT Binder Total |NDFT
No. type primer coats in pum type no.of |[inpum 1 m h vh
coats
3 80 to
C5.01 EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2 180 X
> 80 to
C5.02 EP, PUR, ESI Misc. 1 160 EP, PUR, AY 2-3 240 X X u
; 80 to >
C5.03 EP, PUR, ESI Misc. 1 240 EP, PUR, AY 2-4 300 X X<=:| X
C5.04 | EPgingis 80to = B4 | 360 [EEEMEERECE
cs.os| s, HRN EN ISO 12944 5/C5.03- EP/PUR 2 160 | X
C5.06 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 2-3 200 X X
C5.07 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 3-4 260 X X X
C5.08 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP, PUR, AY 3-4 320 X X X X
NOTE 1 For abbreviations see Table A.1.
NOTE 2 In addition to polyurethane technology, other coating technologies may be suitable, e.g. polysiloxanes, polyaspartic
and fluoropolymer [fluoroethylene/vinyl ether co-polymer (FEVE)].
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 5 dio : Zastitni sustavi boja

Sve tablice su azurirane sa novim vrijednostima DFT-a i broja slojeva.
Ukinuti su pojedine vrsta veziva (PVC i klorirana guma)

Uvedene su nove vrste zavrsnih premaza, kao alternativa PUR premazima
(polysiloxane-, polyaspartic-, fluoropolymere-, fluoroethylene/vinyl ether co-
polymer-FEVE)

Kriterij prihvatljivosti: HRN EN ISO 19840 Mjerenije i kriterij prihvacanja
debljine suhih filmova na hrapavim povrSinama
(za vruce pocincane povrsine HRN EN ISO 2808 Odredivanje debljine filma)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 6. dio: Metode laboratorijskih
ispitivanja svojstava

= Propisuje procedure ispitivanja te definira metode i ocjene sustava premaza

= Pokriva zastitne sustave premaza za primjenu na nezasti¢enom celiku, vruce
pocinCanom celiku i i metalnim prevlakama (Zn, Al). Ne odnosi se na
galvanski zasticene povrsine.

ENBUEN) - revidirani su rezimi i trajanje ispitivanja uzoraka u klima komorama
(Tablice 1 2), uzimajudi u obzir i nove kategorije trajnosti
- specificirani su zahtjevi za maksimalnom debljine suhog filma na
testnim panelima
- dodane su tablice sa uvjetima i zahtjevima ocjene premaza prije i
nakon postupaka umjetnog starenja u klima komorama (Tablice 3 i 4)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 - 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja
svojstava

Table 1 — Test procedures for paint systems applied to carbon steel, hot dip galvanized steel or
steel with thermal-sprayed metallic coating for atmospheric corrosivity categories

Testregime 1

Test regime 2

Corrosivity Durability 1ISO 2812-2 ISO 6270-1 ISO 9227 Annex B
category as a::o':_%':f' (water {water (neutral salt {cyclic ageing
defined in to g immersion) condensation) spray) test)
ISO12944-2° | 350129441 n h h h
low - 48 — —
c2 medium — 48 — —
high —_ 120 — —
|_veryhigh | o <40 - =
low —_ 48 120 —
c3 medium — 120 240 —_
high — 240 480 —
very high — 480 720 -
low — 120 240 _
ca medium — 240 480 —
mh — 480 730 —
U_veryhigh == 720 1440 1 680
low = 240 480 =
medium - 280 720 —-
CS —— — —
{ high — 720 1440 1 680
[ very high | - - -— 2 688 l

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020.
Tecaj stru¢nog usavrsavanja: lzvedba i nadzor €eliénih konstrukcija prema HRN EN 1090-1/-2

Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢

19
A

ArcelorMittal
Conston

>

BAJKMONT

FABEMA
METALL..

=

PETICA
sy



Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 - 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja
svojstava

Table 2 — Test procedures for paint systems applied to carbon steel, hot dip galvanized steel or
steel with thermal-sprayed metallic coating for immersion categories

Immersion Durability rang- ISO 2812-2 ISO 6270-12 | ISO 9227=
c:;:iﬁ(:;yi:;s eslsa‘t):clozrgil;g-lto (water immersion) | (water condensa- | (neutral salt spray)
1SO 12944-2 b = h
high 3 000 1 440 —_
Im1 - S ——————————————— e —
very high 4 000 Z 160 —
high 3 000 —_ 1440
Im2 l = - I
very high 4 000 —_ 2160
high 3 000 - 1440
Im3
very high 4 000 — 2 160
a Only relevant if systems are partially or temporarily immersed/buried.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 - 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja
svojstava

Tablice 3 i 4. Ocjena stanja premaza prije i poslije provedbe umjetnog starenja

Assessment method

Requirements

Conditions

Assessment methods

Requirements

| Time of assessment

Conditions/Remarks

ISO 2409, Cross-cut

Classification 0 to 2

Only if the dry-film thickness of the
paint system is less than or equal
to 250 pm (measured value without
correction, calibrated on smooth
surface).

1SO 4624, Method A or B, Pull-off

Minimum p\_ﬁl-oﬂ'value of 2,5 MPa
for each measurement

|0 % adhesive failure between steel/

metalized steel respectively and the
first coat (unless pull-off values are
atleast 5 MPa)

Itis required that the force built up
is controlled and linear as described
in ISO 4624, e.g. by using automatic
hydraulic test equipment.

Push-off adhesion testing is not
permitted.

Ensure to cut around circumfer-
ence of the dolly through to the
carbon steel.

A minimum of three dollies per
panel shall be pulled off.

A.2, Corrosion at scribe

after salt spray test

Max. 1,5 mm cor-
rosion at scribe as
average value

As soon as possible
but within 8 h after
end of test

Regardless of the type of the corrosion
protection system used to protect the
steel substrate, the measurement of cor-
rosion at scribe is only for the corrosion
of steel. The hot dip galvanized or ther-
mal-sprayed metallic coating is consid-
ered as part of the corrosion protection
system and not a part of the substrate.

Assessment of corrosion at scribe shall
be carried out according to Annex A (A.2)
using a measuring device with an accu-
racy of 0,1 mm. The average corrosion
value shall be reported with a precision
of 0,1 mm.

Ispitivanje zarezivanjem mreZice (ISO 2409):
dopustena ocjena 0-2
Zahtijevana je minimalna vrijednost prionjiovosti
od 2,5 MPa (uz 0 % prekida adhezije izmedu
podloge i prvog sloja — u suprotnom 5,0 MPa (Pull
off prema HRN EN ISO 4624)

Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢
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A.2, Corrosion at scribe

after cyclic ageing test

Max. 3,0 mm cor-
rosion at scribe as
average value

As soon as possible
but within 8 h after
end of test

Regardless of the type of the corrosion
protection system used to protect the
steel substrate, the measurement of cor-
rosion at scribe is only for the corrosion
of steel. The hot dip galvanized or ther-
mal-sprayed metallic coating is consid-
ered as part of the corrosion protection
system and not a part of the substrate.

Assessment of corrosion at scribe shall
be carried out according to Annex A (A.2)
using a measuring device with an accu-
racy of 0,1 mm. The average corrosion
value shall be reported with a precision
of 0,1 mm.

ISO 2409, Cross-cut

Classification
Oto 2

assessment after 7 d
in standard atmos-
phere as defined in

ISO 3270

Only if the dry-film thickness of the paint
system is less than or equal to 250 pym
(measured value without correction,
calibrated on smooth surface).

ISO 4624, Method A or B,

Pull-off

Minimum pull-off
value of 2,5 MPa
for each measure-
ment
0 % adhesive fail-
ure between steel/
metalized steel re-
spectively and the
first coat (unless

after 7 d recondi-

tioning in a stand-
ard atmosphere as
defined in ISO 3270

pull-off values are |

at least 5 MPa)

It is required that the force built up is
controlled and linear as described in

ISO 4624, e.g. by using automatic hydrau-
lic test equipment.

Push-off adhesion testing is not permitted.

Ensure to cut around circumference of
the dolly through to the carbon steel.

A minimum of three dollies per panel
shall be pulled off.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 - 6. dio: Metode laboratorijskih ispitivanja
svojstava

Aneks B (normativan) — ciklicki test starenja

Jedan ciklus traje tjedan dana (168 h):
a) 72 hizlozenosti u UV i kondenzacijskoj komori (u skladu sa ISO 16473-3)
b) 72 hizlozenosti u slanoj komori (u skladu sa ISO 9227)

c) 24 hizloZzenosti niskim temperaturama (-20 °C)

Day 1 Day 2 | Day 3 Day 4 \ Day 5 Day 6 Day 7
UV/condensation — ISO 16474-3 Neutral salt spray — ISO 9227

Low-temp.
exposure at

| (2022)°C
V14, vk WA =<4 | @ @ @ _,¢
FSE $ SEEE $ gﬁ g‘" ;gg’ A >,«-..=, o2

Trajanje ispitivanja prema Tablici 1 (10ili 16 tjedana, za C4 i C5)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 7. dio: lzvodenje i nadzor bojenja

- Staro izdanje Novo izdanje
Odredivanje debljine suhog filma HRN EN 1SO 2808 HRN EN 1SO 19840
Ispitivanje zarezivanjem mrezice i X - HRN EN ISO 2409 HRN EN 1SO 16276-2
znaka
Ispitivanje prionjivosti vlachom
metodom (Pull of test) HRN EN ISO 4624 HRN EN ISO 16276-1
Ocjenjivanje poroznosti u suhom filmu
<pitivanie nisko il Visoko- ki
(ispi |van'Je nisko ili visoko-naponskim HRN EN ISO 29601
detektorima)
METODE ISPITIVANJA OCJENJIVANIE |
KRITERUI
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 7. dio: lzvodenje i nadzor bojenja

Reduciran je broj referentnih povrsina:

Staro izdanje Novo izdanje
Velicina obojane Preporuceni Preporuceni maks. Maks. ukupna Preporuceni Preporuceni maks.
povrsine maks. broj omjer referentnih velicina svih maks. broj omjer referentnih
konstrukcije referentnih povrsina u odnosu referentnih referentnih povrsina u odnosu na
povrsina na ukupnu povrsinu povrsina povrsina ukupnu povrsinu
(m?) konstrukcije konstrukcije
(%) (%)
<2000 3 0.6 12
1 0.3
>2 000 <5000 5 0.5 25
> 5000 <10000 7 0.5 50 2 0.3
>10 000 < 25000 7 0.3 75 3 0.2
> 25000 < 50000 9 0.2 100 4 0.15
> 50 000 9 0.2 200 5 0.1

' —
\ r Gradevinski fakultet SveuciliSta u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020. P2 m;@ri'fﬁ
Tecaj stru¢nog usavrsavanja: lzvedba i nadzor €eliénih konstrukcija prema HRN EN 1090-1/-2 =~ IEH s

PETICA

Voditelj: izv.prof.dr.sc. Davor Skeji¢ Arcelorital



Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 8. dio: Razvoj specifikacija za nove
radove i odrzavanje

Preporucuje sadrzaj:

- projektnih specifikacija

- specifikacija sustava premaza

- specifikacija radova pri izvedbi

- specifikacija radova nadzora i inspekcije

- sadrzaj izvjestaja o izvedbi referentnih povrsina itd.

" nema posebno znacajnih promjena
= jzdanje azurirano u skladu sa promjenama u ostalim dijelovima norme

“DIORT ' e
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 — 9 dio: Zastitni sustavi boja i metode
laboratorijskih ispitivanja svojstava za odobalne i povezane objekte

Specificira minimalne zahtjeve za sustave zastitnih premaza, metode
ispitivanja i kriterije prihvatljivosti: Nastala iz ISO 20340.

Definira 3 zone izlozenosti konstrukcija:

1. ZonaizloZzena razredu korozivnosti CX (atmosferskim utjecajima)

2. Zona koja je stalno uronjena u morsku vodu, npr. Im4

3. Dvije zone koje odgovaraju zonama zapljuskivanja (kombinacija CX i Im4):
- zona utjecaja plime i oseke (ciklicka izlozenost vodi i atmosferi)
- zona utjecaja valova i prskanja (zona prskanja)

' —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

ispitivanja svojstava za odobalne i povezane objekte

Minimalni zahtjevi za zastitne sustave premaza (dio tablice 3):

Blast-cleaned carbon steel: Sa 214;
Surface profile: medium (G)

Hot-dip-galvanized
steel or steel with
thermal-sprayed
zinc coating?

Type of
environment

according to 4.1

CX (offshore)

Splash and tidal zones
CX (offshore) and Im4

Im4

CX (offshore)

5 5, - :
Type of primer Zn (R) O'ther Zn (R)b.c | Other primers |Other primers

primers
NDFT (pm) =40 =260 =40 =260 =200 — =150
Minimu;n number 3 3 3 3 2 1 2 2
of coats
ALY of paing 2280 >350 2450 >450 | =600 | =800 | =350 >200
system (pum)
Minimum pull-off
test value (before
?gemg) determn")ed 5 5 5 5 5 8 5 5
in accordance with
ISO 4624, Method A
or Be (MPa)f
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HRN EN ISO 12944:2018 — 9 dio : Zastitni sustavi boja i metode laboratorijskih

Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

ispitivanja svojstava za odobalne i povezane objekte

Table 5 — Assessment of test panels — Methods and requirements

Ocjena testnih panela
(dio tablice 5):

Procjena propadanja
premaza provodi se

prema HRN EN ISO 4628

Assessment method

Requirement before
qualification testing

Requirement after qualification testing

ISO 4624 (pull-off test)

See Table 3.

0 % adhesive failure between
carbon steel/metalized steel
respectively and the first coat
|(unless pull-off values are at
(least 5 MPa)

ISO 4628-2 (blistering)

Assessment after 2 weeks reconditioning.
Minimum pull-off = 50 9% of original value
measured on the test panel.

0 % adhesive failure between carbon
steel/metalized steel respectively and the first
coat (unless pull-off values are at least 5 MPa)

IS0 4628-3 (rusting)

1SO 4628-4 (cracking)

1SO 4628-5 (flaking)

ISO 4628-6 [chalking)

0 (S0) Carry out assessment immediately
= after the qualification test.

Ri O Carry out assessment immediately
after the gualification test.

0 (S0 Carry out assessment immediately
after the qualification test.

0 (S0) Carry out assessment immediately
after the qualification test.

If agreed between the interested parties.

Corrosion at scribe after
cyclic ageing test
[Annex &)

M = 8,0 mm for coating systems for high impact
areas, these include:

— floors, lay-down area;
— helideck, escape routes;
— splash zone - tidal zone;

- other areas which are to be agreed between
the interested parties.

M = 3,0 mm for coating systems for all other
CX applications.

Assessment of degree of corrosion around the
scribe shall be carried out according to Annex A
(A.2). using a measuring device with

‘an accuracy of 0,1 mm.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 12944:2018 Boje i lakovi — Zastita celicnih
konstrukcija od korozije zastitnim sustavom boja

Zaklju€no o HRN EN ISO 12944:

norma razvijena 90-tih godina, prvo EN ISO izdanje 1998 (HRN EN ISO 1999)

namijenjena: inzenjerima konstrukterima, arhitektima, konzultantima
tehnolozima za primjenu, izvodacima, inZenjerima koji se bave korozijom...

od razlicitih struka usvojena i priznata kao glavna medunarodna norma za
zastitu Celika od korozije premazima

' —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

B) Smjernice, iskustva i-primjeri iz prakse

' P —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Specifikacija sustava zastite o korozije

precizno definirati sustav premaza (prema HRN EN ISO 12944-5)
- navesti tip pigmenta/veziva, broj i debljinu slojeva

Sve- I Priming coat Su:z;?(z)ent Paint system I Durability
tem Binder Type of | No.of NDFT Binder Total |NDFT |
No. type primer coats inpm type no.of |inpum 1 m @ vh
coats )
C5.01| EP,PUR ESI | Misc. 1 %%e | EPPUR AY 2 180 | x
C5.02 | EP, PUR, ESI Misc. 1 o EP, PUR, AY 2-3 | 240 | x | %
[ €5.03 || ER,PUR,ESI | Misc. 1 80w | EPPUR AY 2-4 | 300 | x | x<0 8
C5.04 RN R 80 %o TR 3-4 360 X X X X
HRN EN ISO 12944-5/C5 O3-EP/PUR
C5.05 AT i 2 160 | X
C5.06 EP, PUR, ESI Zn (R) 1 60 to 80 EP PUR, AY 2-3 200 X X
C5.07 | EP,PUR.ESI | Zn(R) 1 |60to80| EP PUR,AY 3541|2600 B X)X u| X
C5.08 EP, PUR, ESI Zn (R) | 1 60 to 80 EP, PUR, AY 3-4 320 X X X X
_ : _ A _ PREPORUKA JE
I sloj: 60 pm suhog filma Chromal temelj (epoksidni, cink kao pigment); ﬁ ODABIRATI
Il sloj: 60 pm suhog filma Chromal miox (epoksidni, Zeljezni oksid kao pigment);
Il sloj: 120 pm suhog filma SIGMA CM MIOCOAT (epoksidni, Zeljezni oksid kao pigment); MANIJI BROJ
IV sloj: 80 pm suhog filma Chromoden medusloj (poliuretan); SLOJEVA
WV sloj: 80 pm suhog filmma Chromoden pokrivni (poliuretan), RAL 7047.
— —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Specifikacija sustava zastite o korozije

Primjeri nepotpune definicije zastitnog sustava:

,Celiéna konstrukcija zasti¢uje se nanasanjem osnovnog prijemaza na bazi
epoksidne smole debljine 70um, dva medupremaza na bazi epoksidnih smola,
debljine po 80 um i zavrsnog sloja na poliuretanskoj bazi debljine je 80 um”.

- potrebno jasno odrediti ukupnu debljinu sustava

- potrebno definirati tip vezivhog sredstva

- potrebno definirati nijansu zavrSnog premaza (RAL)

- pozeljno definirati razlicite nijanse svakog pojedinog sloja premaza

Nepotpune definicije u eri FIDIC ugovora otvaraju mogucnost pogresnog
tumacenja, nesuglasica i nepotrebnih dodatnih troskova za investitora

: " : A\ r Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu - Zagreb, 13.03.2020. 32 _*  METALL.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Specifikacija sustava zastite o korozije

e Prvi slojj HEMPADUR AVANTGUARD 750 (1376G) 70 upm
primjenjene boje (19840 HEMPEL klasa boje- sivkasta nijansa)

19840

e Drugi sloj: sredignji sloj: HEMPADUR MASTIC 45880 120 pm
primjenjene boje (50630 HEMPEL klasa boje- crvena nijansa)

S0e30

s Trecl sloj: sredisnji slojj HEMPADUR MASTIC 45880 120 pm
primjenjene boje (12430 HEMPEL klasa boje- crvenkasto siva)

L2430{NHO]-

e Cetvrti sloj: zavrdni sloj; HEMPADUR MASTIC 45880 120 pm
primjenjene boje (12170 HEMPEL predloZena klasa boje- svetlo
siva)

12370

— —
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Plan kontrole kvalitete AKZ radova
Detaljno razraduje i definira: primijenjene norme (izdanja), specifikaciju
koristenih materijala, postupke aplikacije i uvjete izvedbe, postupke ispitivanja
i kontrole, uCestalost kontrola, kriterije prihvatljivosti, tumacenje rezultata itd.

BROJ OPIS AKTIVNOSTI 1 PROCEDURA IOPSEG ISPITIVANIA TEHNIKA[ STANDARD l KRITERU PRIHVATLIVOST! llAPIS}-

1 |RADOVI NA CELIKU

) : rivanj Wil w)
obrada zavarenih spojeva, rubova i bruienje | zavarvanje 100% VT SO 8501-3 stupan pripresme P3 p (W)
povriine oplenito nepraviinosti R R

2 |ABRAZIVNO TRETIRANJE POVRSINE
saimarenje abrazivom GH 40
2.1 uklanjanje okujine | hrde s povrine i vizualna poredba povriine 100% VT 1SO 8501-1
prema ISO 8501-1

dogovoren: stupan; distoce Sa ()
2% R

min. Zahtijev za izvodenje
radova je razlika temperature

mjerenje vialnosti, rosiita mjerenje elektroniénim >
2.2|mjerenje ambijetainih uvjeta ’ ’ . 15O 8502-3 povriine | rosidta 3°C i . P H R
tokom saimarenja higrometrom (Elcometer 319)
relativna viainost manja od 80
%
upotreba lomijenog abrazwva |upotreba ISO komparatora 22 |1SO 8503; 1SO |prihvatljiva hrapavost prema
2.3 | hrapavost povriine < (3 R R
granulacije 40 (GH 40) odredivanje hrapavosti 12944-4 komparatoru je GM
3 |VT INSPEKCUA
ENS817; rubovi 2aokruleni EN S817. 8B,
3.1 dodatni radovi na Zeliku [obr.\da vodenih nepravilnosti l 100% VT [EN 30163 lB' . P R R

4 |APLIKACUA SUSTAVA PREMAZA proizvodala HEMPEL

min. Zahtijev z2a izvodenje
1ISO 12944-5 radova je razlika temperature

mjerenje viainosti, rosidta mjerenje efektroniinim ¥
4.1 |mjerenje ambijetainih uvjeta K 'k v t Niarometrom (Eicometar 319) EN 1090-2 povriine i rosidta 3°C i P B R .
t r iR tron !
OROH SR Sromete o 1ISO 8502-3 relativnag vialnost manja od 80
%

- e
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Mjerenje i kriterij prihvacanja debljine suhih filmova na hrapavim
povrsinama (HRN ISO 19840)

The measurement points are performed according to the following table:

Area/length of Minimum number of Maximum number of
inspection area measurements measurements allowed
m?/m to be repeated
up to 1 5 1
above 1 to 3 10 2
above 3 to 10 15 3
above 10 to 30 20 4
above 30 to 100 30 6
above 100%* add 10 for every additional 100 20% of the minimum
m? or 100m or part thereof number of
measurements
* Areas above 1000 m? or m should be divided into smaller inspection areas.

When during a series of measurements an individual dry film thickness value does not meet a specified criterion,
a repeat measurement not more than 10 mm from the point of the first measurement shall be carried out. The first
value shall then be rejected and replaced by the result of the repeat measurement. For maximum numbers of repeat
measurements see table 1. The number of replaced measurements shall be indicated in the test report.

Ucestalost mjerenja debljine suhog filma svakog sloja premaza treba biti takva da se dobije
pouzdana potvrda o zadovoljavajudoj ujednacenosti trazene debljine premaza.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Kontrola atmosferskih utjecaja

Ameron Dew Point Indicator
1) Set Air or Dn,s-n.m-um 5wt |
2) Read Dew Pox t Opposite Arrow
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Kontrola hrapavosti povrsina celicnih podloga cis¢enih e
mlazom abraziva (prema HRN EN ISO 8503) O\
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija
Kontrola zaprasenosti celicnih povrsina pripremljenih za bojanje
(prema HRN EN ISO 8502)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 8502-6(9) Ispitivanja za procjenu cCistoce povrsSine -
odredivanje soli topljivih u vodi (Bresleova metoda)

-
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

HRN EN ISO 8502-6(9) Ispitivanja za procjenu CistoCe povrsSine -
odredivanje soli topljivih u vodi (Bresleova metoda)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Kontrola prionjivosti (prema HRN ISO 2409)

* metodom zarezivanja mrezice

 orijentaciono po jedno mjerenje na cca 200 m? izvedene zastite

e prihvatljiv je stupanj 0ili 1

* nakon provedenih kontrola prionjivosti,
odgovarajuce tretirati i ponovno zastititi.

oSteCene povrSine je potrebno

X PREDMET . UCESTALOST BROJ
Opis kontrole RLADOWVI KOLICIMA WRSTA ISPITIVAMNIA
ISPITIV AMJA ISPITIV AMNIA ISPITIV AMIA
Kontrolna mjerenja
- pricnjivosti sustava ) )
i i Obnowva zastite od s ) 1 mjerenje na cca
Kontrolna mjerenja R - premaza - Ispitivanje — .
L . korozije celicne Sustawv zastite = 10 000 m2 ~ ) — 200 m* zasticene = By
pricnjivosti . zarezivanjem mrefice .
konstrukcije povrsine
prema HRHN EMN 150
2409:2013
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Ispitivanje prionljivosti viachom metodom (HRN EN ISO 4624)

I"-) 1= 15,G8 7P ~CaT Puca "")"3':; MPa - uE ruca
2- M 25 WTe - Pucs s Il K 2
URMOIY towy Puves!
p;u__ovﬂ TEST. RoRICyn: ®I/8-2 B

T Ot ta 2alE (3

wEeLEYe: . b 2ots. )

A e s
Trze o ~qeIT

PREDMET - UCESTALOST BROJ
Opis kontrole RADOWVI KOLIEINA VRSTA ISPITIVANIA

ISPITIVANJA ISPITIVANJA ISPITIVANJA

Cwrstoda prienjivosti

novog sustava premaza
na elifnu podlogu - pull po zavrietku radova e
off test prema HRM EM

Obnowva zastite od
Kontrolna mjerenja 150 4624

korozije Eelifne Sustav zastite > 10 000 m2
konstrukcije

prionjivosti Cwrstoda prionjivosti
obnovijenog zavrinog
premaza na postojedi
sustav premaza - pull off
test prema HRM EM 150
4624

po zavriEetku radova 4
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Ispitivanje prionljivosti viachom metodom (HRN EN ISO 4624)

Min. vrijednost prionjiovosti od 2,5 MPa (uz 0 %
prekida adhezije izmedu podloge i prvog sloja — u
suprotnom 5,0 MPa (Pull off prema HRN EN ISO 4624)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nadzor nad izvedbom zastite

Kontrola aplikacije premaza u svim fazama:
- vizualna (priprema povrsina, potom po svim pojedinim fazama)
- mjernim uredajima i alatkama (atmosfera, izvedeno stanje...)

- uz dobru osvijetljenost
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nadzor nad izvedbom zastite
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nadzor nad izvedbom zastite

Najpotpuniji
pregled je
nakon prvog
pjeskarenja

{ Py
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nadzor nad izvedbom zastite

Vazno je stepenasto zavrSavanje prekida te hrapavljenje rubova prije naknadnog
nanosenja premaza

\
| Medupremaz |

Temeljni premaz

Pregled profila Boéni prikaz profila

o

o S %  FABEWMA
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Primjeri nedostataka izvedbe

Mehanicka obrada rubova (R2 mm)
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

A

Kontaktne plohe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

DB
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija
Nedostaci izvedbe

|
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

Detaljan vizualni
pregled nakon
aplikacije
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

Po pitanju AKZ-a na Celicnim konstrukcijama nema nebitnih dijelova ili detalja.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

Zastita od korozije svih spojnih elemenata mora odgovarati
kvaliteti zastite od korozije cijele konstrukcije.

Preporucuje se primijeniti vijke koji su veé¢ kod proizvodaca
povrsinski zasticeni.

Galvanski pocincani vijci trebaju se dodatno premazati, dok

se ovo moze izostaviti kod vruée pocincanih vijaka.
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Primjeri iz prakse

Vijcani spojevi — neuskladena zastita
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

Tretman pocincanih povrsina prije bojanja:
- CiS¢enje od cinkovih oksida
- lagano hrapavljenje
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Nedostaci izvedbe

Primjer odgovarajuceg skladistenja i pakiranja zasti¢ene konstrukcije
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Zoran Trogrli¢: Antikorozivna zastita celicnih konstrukcija

Opcenito o nadzoru AKZ radova

Prema HRN EN 12944-7:

“lzvedba radova mora biti nadzirana u svim
fazama. Nadzor moraju provoditi odgovarajuce
kvalificirani i iskusni ljudi. Za provodenje takvog
nadzora odgovoran je lzvoditelj radova.”

Pored nadzora kojeg provodi lzvoditelj radova, u
suradnji s Isporuciteljem premaza potrebno je
provoditi i stalan struéni nadzor od strane
Narucitelja.
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