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1. Uvod

*Dosadasnji trendovi u gradevinarstvu:

10% materijala se Skartira

30% izvedenih radova se prepravlja
40% radnog vremena na gradiliStu je neproduktivno
40% projekata probije planirani proracun

‘ 90% projekata se izvede sa zakasnjenjem

Izvor: Trimble
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1. Uvod...

* kako bi se navedeni trendovi ublazili te odgovorili izazovi
produktivnosti, kvalitete i pravovremenog izvodenja potreban je
integrirani pristup svih sudionika u gradniji

* uizvodenju Celicnih konstrukcija znatni iskoraci su napravljeni
uvodenjem i koristenjem BIM tehnologije u fazi projektiranja te
daljnjom integracijom s modernom automatiziranom proizvodnjom

Investitor

Arhitekt I Projektant

\ / konstrukcije
Nadzorni /

|lzvodac
inZzenjer I
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2. PROJEKTIRANIJE

 suvremeno i ucinkovito izvodenje celicne konstrukcije zapocinje
ucinkovitim projektiranjem koristenjem BIM tehnologije i
primjenom suvremenih metoda proracuna

e BIM objedinjuje i omogucava rad svih struka u arhitekturi,
gradevinarstvu, strojarstvu, elektrici i geodeziji u jedinstvenom 3d
modelu

Suvremena izvedba &eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019.
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2. PROJEKTIRANIJE

* sve kompleksnija geometrija i arhitektonski zahtjevi navode na
koristenje jedinstvenih BIM modela
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2. PROJEKTIRANIE...

* BIM projektiranje pocinje modelom arhitekture ili industrijskog
procesa, nastavlja se statickim proracunom i rezultira konacnim 3d
modelom punim vrijednih informacija koje pomazu svima koji su
uklju€eni u daljnje faze izvodenja projekta

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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2. PROJEKTIRANIE...

* ProraCun spojeva

General data:

Beam: IPE 220
5 235 EN 100252
Lb= 6000 mm

Position of the beam: Lx= 0 mm
Ly= 0 mm
a= 0,00 deg
b= 0,00 deg

Column: IPE 220
5 235 EN 10025-2
Type of member: Uniform cross-section

Position of the column: Lc= 6000 mm
Lsr= 0 mm

Components:

End-plate: bp= 110.0 mm
hp= 160.0 mm
tp= 20,0 mm
S 235 EN 10025-2
ep= 250 mm

Bolts: M16 (ISO 7412)
46
wi= 25 mm
bolt head is on the plate side
use washer on bolt head
use washer on nut

Welds: fillet weld around
aw.w= 3 mm
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2. PROJEKTIRANIE...

* Tipicni detalji spojeva pogodni za visoku automatizaciju proizvodnje
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2. PROJEKTIRANIE...

* iz 3d modela se generiraju 2d radionicki nacrti za proizvodnju...
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2. PROJEKTIRANIE...

t

Zni nacr

° ... monta

x| |[4°M12x40

[4M20x200

S

HKIG — Opatija 2019.
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2. PROJEKTIRANIE...

e ... sve potrebne liste i specifikacije
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2. PROJEKTIRANIE...

e ... numericki podaci (NC) potrebni za automatiziranu proizvodniju

Contracts

[71436-1116 /8B / PBG/16 X |

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija
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2. PROJEKTIRANIE...

* BIM tehnologija isto tako omogucava jednostavno pracenje izmjena u
projektu, koje ukoliko nisu pravilno vodene, mogu rezultirati ogromnim
kasnjenjem, Skartiranim materijalom i ostalim troskovima
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Enter search criteria: Search in - Search Search within the currently visible drawings
or select drawing set Al .
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3. PROIZVODNIJA

* BIM tehnologija se povezuje s proizvodnjom putem ERP (Enterprise
Resource Planning) softvera koji integrira razliCite aktivnosti kao sto je
priprema proizvodnje, upravljanje zalihama materijala, nabava, te
sama proizvodnja i montaza elemenata Celicne konstrukcije

=)
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3. PROIZVODNIJA...

* Prijenos podataka iz BIM modela u ERP sustav

10050118 x

v R

"R ®AD 3

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija
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* Kreiranje optimiziranih reznih lista za Stapne materijale kako bi se

3. PROIZVODNIJA...

smanjio nekorisni otpad i ukupan utrosak potrebnog materijala

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija

& BAJKMONT Bars Nesting Results i 53018
Machine FICEP SAW Sheet number 886 Time |
Profile Grade Length Remnant  Quantity Identifier |
[contmat Drawing Length |
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3. PROIZVODNIJA...

* Kreiranje optimiziranih reznih lista za ploCaste materijale kako bi se
i ukupan utrosak potrebnog materijala

smanjio nekorisni otpad
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3. PROIZVODNIJA...

e Upravljanje zalihama i nabavom

o Traceability

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija

@ % é New B3 Copy Price request é Monual Entry | Manual Issue 2 Accessories || [ Inventary
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6.000 37
23 000 a7
- Warehouse Storage Area Quantity Weight Surface Sheet number Contract Cast Mumber
=/ || HEA120 - §355]2 - 2140 1 42,56 1,45

HKIG - Opatiia 2019. 228 *
-



3. PROIZVODNIJA...

e Barkodiranje, skeniranje i direktni feedback umrezenih strojeva

Contract : 436-1116
Description:  HOTEL PARK
Phase : Job:
Drawing : B Grade : $355J2
Description - A05.01.03 Dilatacija 2 - Zatvoreni prostor un
Mark : PBG/6 IPE600 / 10483 mm
Master Part - PB_34 FE_11 LDMS 6
. FBE_2  IFEMd50 2
Description : FE 23 LDMI2 4
FB_3 IPEA450 2
. FE 31 L2 3
Comment 1 - PE 38 LIMIZ 1
FE 49 IPE&D0 2
Quantity : 1 PE_50 IPEAO0 2
o i PE 59 IPESOD0 1
Weight - 208840 kg PR el FEEOD 1
Coating : PE 63 LDMDS 4

L)

436-1116/B/PBG/16/IPEG0O0 / 10483 mm

| AD05.01.03 Dilatacija 2 - Zatvoreni prostor unutamjeg bazena

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija




3. PROIZVODNIJA...

* ERP sustav omogucuje stalni uvid u status izvodenja projekta
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3. PROIZVODNIJA...

* Izrezivanje i izrada rupa na profilima

\

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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3. PROIZVODNIJA...

* Izrezivanje i izrada rupa na limovima

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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* Izrezivanje limova

3. PROIZVODNIJA...

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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* Izrada rupa na limovima

3. PROIZVODNIJA...

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija
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3. PROIZVODNIJA...

e Sklapanje pozicija u sklopove je jedan od najskupljih i radno
najintenzivnijih procesa u proizvodnji cCelicnih konstrukcija i Cesto
predstavlja usko grlo u proizvodniji

Suvremena izvedba &eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019. g
pr

26



3. PROIZVODNIJA...

e Jedno od najkorisnijih poboljSanja koje je znacajno unaprijedilo
produktivnost i kvalitetu procesa sastavljanja je automatsko markiranje
e Automatsko markiranje omogucava da se podatak o polozaju
ugradnje pozicije direktno iz BIM 3d modela prenese na CNC stroj — te
stroj taj polozaj markira Sto znatno ubrzava potrebno vrijeme izrade, te
gotovo eliminira mogucnost ljudske pogreske

T YR, ¥
o ‘ﬁ‘
5_2 - y}ﬂ 3 ;
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3. PROIZVODNIJA...

e Sklapanje sklopova kompleksne geometrije je isto tako znatno
olakSano uslijed dostupnosti BIM modela na shop flooru

[ NEZAPOS[EN MLS?(ELAM |

| . STRogg
‘,ZABRANHN |
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3. PROIZVODNIJA...

 Specijalni proces zavarivanje predstavlja najslozeniji dio izrade Celicne
konstrukcije

* U najvecem dijelu se i dalje izvodi ru¢no, iako se u narednom periodu
oCekuju veliki iskoraci u robotizaciji procesa koja se trenutno koristi
samo u proizvodnji vecCih serija elemenata zbog slozenosti
programiranja

Suvremena izvedba eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019. g
i

29



3. PROIZVODNIJA...

*Osnovni polozaji u zavarivanju:

eKutni zavari

AT

RV POLOER) HORIZONTALKI POLOZA) WVERTIALNI FOLOSAS RADGLAWHI POLOTAL

*Suceljeni zavari

o B P AT

Ravil POLOZAS HORZONTALMI POLOZEA) VERTIKALNI FOLO2AJ RADGLAVMI POLDEAJ

Suvremena izvedba &eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 20109. =2
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3.PROIZVODNIJA...

*Kontrola zavarivanja

*Dijeli se na kontrolu
metodama bez razaranja
(engl. NDT) i kontrolu
metodama s razaranjem
(engl. DT)

*HRN EN 1090-2 propisuje
obujam kontrole nakon
zavarivanja kako slijedi u
tabeli 24.

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija

Table 24 — Extent of supplementary NDT

Shop and site welds
Type of weld
EXC2 EXC3 EXC4
Transverse butt welds and partial penetration welds in butt joints subjected to
tensile stress:
uz0,5
10 % 20 % 100 %
U<qa,5
0% 10 % 50 %
Transverse buit welds and partial penetration welds:
in cruciform joints 10 % 20 % 100 %
in T joints 5% 10 % 50 %
Transverse fillst welds in tension or shear:
With a > 12 mm or ¢ > 20 mm 5% 10 % 20%
With & £ 12 mm and < 20 mm 0% 5% 10 %
Longitudinal welds and welds to stiffeners 0% 5% 10 %
NOTE 1 Longitudinal welds are those made parallel to the component axis. All the others are considered as transverse
welds.
NOTE 2 U = Utilization grade for welds for quasi-static actions. U = E4/Ry, where E; is the largest action effect of the
weld and Ry is the resistance of the weld in the ultimate fimit state.
NOTE 3 Terms & and ¢ refer respectively to the throat thickness and the thickest material being joined.

HKIG — Opatija 2019. g 3t
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3. PROIZVODNIJA...

* Antikorozivna zastita elemenata Celicne konstrukcije se moze izvesti
vruéim pocincavanjem ili premazivanjem zastitnim premazima

U danasnje vrijeme najcesce koristena metoda zastite od korozije
konstrukcijskog Celika je izvodenje sustava premaza bojama koje se
sastoje od pigmenata rasprsenih u razlicitim vezivima i otopljenim u
otapalima — koje se provodi u skladu sa zahtjevima niza normi HRN EN

12944 Korozijska Trajnost Debljina suhog Vezivno sredstvo
izlozenost filma, pm premaza
C1 Antikorozivna zastita tehnicki nije potrebna.
Niska 80 Alkidi
Cc2 Srednja 120
Visoka 160 Akrili
Niska 120
Srednja 160 e
c3 Epoksidi
Visoka 200
Poliuretani
Niska 160 PVC
Srednja 200
C4 Epoksidi
Visoka 240-280
Poliuretani
Niska 200 Epoksidi
C5 Srednja 240-280
Visoka 320 Poliuretani

Suvremena izvedba eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019. g
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3. PROIZVODNIJA...

* Priprema povrsina prije izvodenja antikorozivne zastite premazima

Suvremena izvedba &eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019. g
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3. PROIZVODNIJA...

* Nanosenje zastitnih premaza

o e

.’1,
'_ e
Ll
. ..
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3. PROIZVODNIJA...

* Proizvodnja elemenata celicne konstrukcije se izvodi u pogonu s
uspostavljenim sustavom tvornicke kontrole proizvodnje sukladno HRN
EN 1090-1 za izradu sukladno HRN EN 1090-2

*Proizvedeni elementi celicne konstrukcije isporucuju se sa CE
oznakom, te Izjavom o svojstvima (DoP)

EN1090-1

0045-CPR-1090-1.00249. TUVNORD.2013.003

Suvremena izvedba ¢eli¢nih konstrukcija ”. \IU — Jpatija 20109. g
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4. TRANSPORT | MONTAZA

» Koristenje BIM modela i ERP sustava omogucava bolje planiranje

pravodobnih isporuka proizvedenih elemenata celicne konstrukcije na
gradiliste

B
i

s
=7

10

s A WOs1116 x
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4. TRANSPORT | MONTAZA

* Priprema gradiliSta — 3d skeniranje (i point cloud) sa integracijom u
BIM model

Suvremena izvedba &eliénih konstrukcija HKIG — Opatija 2019.
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4. TRANSPORT | MONTAZA

* Plan izvodenja radova na gradilistu — planiranje pomocu BIM modela
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* Predmontaza...

4. TRANSPORT | MONTAZA

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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e ...i montaza

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija

4. TRANSPORT | MONTAZA
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4. TRANSPORT | MONTAZA

e ... i druga montaza

Suvremena izvedba ¢elicnih konstrukcija
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* Pitanja, komentari ?

o e

7 T LA
e

Suvremena izvedba Celicnih konstrukcija
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6. Reference

* Jlzvedba Ccelicnih konstrukcija prema
europskim normama, D.Markulak, I.
Bajkovec

* Bajkmont — foto dokumentacija
e Statistika u gradevinarstvu — izvor:

Trimble
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9'789336'962310" Ivan Bajkovec
. ¢ |ZVEDBA CELICNIH KONSTRUKCIJA
i PREMA EUROPSKIM NORMAMA [ENH
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