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SAZETAK
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ABSTRACT:

This final work was elaborated on the ,,Performance of quality control during the project
execution phase on the example of reinforced concrete works* on current project located in
Rijeka Refinery. The method of material approval, control and monitoring will be shown
by the form of checklists and flow charts, also the connection between quality control on
the project, which is carried out by the quality control plan, and the PMBOK in the

execution phase, i.e quality assurance and control phase, will be shown in this final work.
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1 UuUvOoD

Ovaj diplomski rad obraduje temu ,,Prikaz kontrole kvalitete kroz fazu izvodenja projekta
na primjeru armirano-betonskih radova® na aktualnom projektu u Rafineriji nafte Rijeka.
Kako bi prikazali znacenje 1 vaznost provodenja kontrole kvalitete prvobitno moramo znati
Sto je kontrola kvalitete. Prema PMBOK-u kvaliteta je ,,Stupanj do kojeg skup prirodenih
karakteristika zadovoljava postavljene zahtjeve* [5]. Prikazana je i povijest kvalitete
odnosno njen razvoj i napredak od prvo pronadenih tragova iz 2. stolje¢a pa sve do danas.
Veliku ulogu u podrucju upravljanja kontrole kvalitetom imaju ISO norme ¢ije je period
zapoceo 1987. godine i traje sve do danas. Kontrola kvalitete kao i projektiranje provodi se
prema vaze¢im zakonima, tehnickim propisima i pravilnicima. Kontrola i osiguranje
kvalitete armirano-betonskih radova kljuéni su za pozitivno izvodenje projekta. Kontrola
kvalitete je kontinuirani proces sa svrhom poboljSanja kvalitete na projektu te je
podijeljena u procese koji su u medusobnoj interakciji kao i u interakciji s procesima
drugih podru¢ja znanja. Zaprimljenom dokumentacijom u radu je prikazan nacin
provodenja kontrole 1 osiguranja kvalitete, koja se provodi danim planom kontrole
kvalitete (eng. Quality control plan) i kontrolnih listi (eng. Quality control form). Plan
kontrole kvalitete odreduje nacin i stavke koje se provjeravaju tijekom provodenja kontrole
i nadzora. Informacije o pozitivnom i/ili negativnom ishodu kontrole i nadzora daju nam
kontrolne liste koje se nakon zavrSene kontrole 1 nadzora potpisuju. Znacajnu ulogu na
projektu ima odobrenje materijala. Svaki materijal koji predan na odobrenje od strane
glavnog izvodaca i nadzora mora biti u korelaciji za zahtjevima projekta. SloZenost
kontrole kvalitete prikazana je komunikacijskim kanalima, pozivom na kontrolu i nadzor te
provodenjem kontrole i nadzora. Osnovna svrha provodenja kontrole 1 osiguranja kvalitete
na gradevinskim projektima jest da se osigura izvodenje radova u skladu s odobrenim
planovima, tehni¢kim specifikacijama 1 standardima. Krajnji cilj je osigurati
visokokvalitetan 1 siguran gradevinski projekt koji ispunjava zahtjeve, propise 1 ocekivanje

Klijenta.



1.1 Ciljrada

Cilj rada je pomocu zaprimljene dokumentacije aktualnog projekta prikazati nacin
provodenja kontrole 1 osiguranja kvalitete. Ujedno je cilj prikazati vaznost odjela za
upravljanje kvalitetom koji svojim radom, pracenjem 1 provodenjem vazecih zakona,
pravilnika, tehni¢kih normi i standarda doprinosi pozitivnom ishodu projekta. Isto tako cilj
rada je prikazati nacin provodenja kontrole i nadzora koji se provodi za svaku zavrSenu

fazu projekta i time daje uvid o postotku realizacije projekta.

1.2 Struktura rada
Rad se sastoji od 7 odlomaka koji su podijeljeni u poglavlja i njihova potpoglavlja.

Prvi odlomak je uvod u kojem je ukratko opisan rad te se sastoji od dva poglavlja, odnosno
cilja i strukture rada. U poglavlju ,,1.2 Cilj rada®“ opisan je cilj pisanja ovog diplomskog
rada, dok je u poglavlju ,,1.3 Struktura rada“ opisno prikazana struktura ovog diplomskog

rada.

Drugi odlomak nosi naziv ,,Upravljanje kvalitetom* te se sastoji od tri poglavlja, gdje je
prvo poglavlje ima svoje potpoglavlje. Prvo poglavlje ,,2.1 Povijest kvalitete: Proslost —
sadasnjost* prikazuje i opisuje razvoj kvalitete od pocetaka pojavljivanja u 2. stolje¢u pa
sve do danas. Prvo poglavlje ¢ini potpoglavlje naziva ,,2.1.1 ISO norme za sustav
upravljanja kvalitetom“ u kojem je navedena vaznost normi u podru¢ju upravljanja
kvalitetom, te njezin razvoj od 1987. godine pa sve do danas. Drugo poglavlje, tj ,,2.2.
Definicija kvalitete prikazuje razli¢ite poglede na definiciju kvalitete jer je ona videnje
odnosno sve ono Sto svaki korisnik vidi kao kvalitetu. Poglavlje ,,2.3 Norme, zakoni,
tehnicki propisi i pravilnici“ daju nam uvid 0 znafenju zakona, tehnickih propisa,
pravilnika i normi. Ujedno je prikazan hijerarhijski prikaz vaznosti dokumentacije prema

kojoj se provodi i kontrolira kvaliteta.

»Kontrola kvalitete” naziv je tre¢eg odlomka. Odlomak se sastoji od Cetiri poglavlja sa
svojih tri potpoglavlja. Prvo poglavlje nosi naziv ,3.1 Planiranje kvalitete“ u kojem
opisano Sto je planiranje kvalitete te kako se planiranje kvalitete dijeli. Podijeljeno je u tri
potpoglavlja u kojima je opisan i shematski prikazan nacin planiranja kvalitete ulaznim

podacima, alatima i tehnikama te ostvarenjima.



Drugo poglavlje naziva se ,,3.2 Provodenje osiguranja kvalitete koje se, takoder, dijeli na
tri potpoglavlja istih naziva kao u poglavlju jedan te je opisano znacenje provodenja
osiguranja kvalitete. U trecem poglavlju ,, 3.3 Provodenje kontrole kvalitete* govori se 0
na¢inu pracenja i zapisivanja rezultata izvrSenih aktivnosti provodenja kontrole kvalitete.
Poglavlje je podijeljeno u tri potpoglavlja gdje je opisan i shematski prikazan nacin
provodenja kontrole kvalitete ulaznim podacima, alatima i tehnikama te ostvarenjima.
Cetvrto poglavlje nosi naziv ,Sudionici u provodenju kontrole kvalitete i gradnji*
podijeljeno je u dva potpoglavlja kojima prikazuje i opisuje direktne i indirektne sudionike

u procesu izgradnje.

Cetvrti odlomak nosi naziv diplomskog rada, tj. ,,Provodenje kontrole kvalitete kroz fazu
izvodenja projekta na primjeru armirano-betonskih radova“ i sastoji se od pet poglavlja sa
ukupno devet potpoglavlja. Prvo poglavlje c¢ini preuzeta dokumentacija koja je
raspodijeljena u sedam potpoglavlja u kojima su opisane duznosti prilikom izvodenja
radova i zahtjevi materijala koji se, kasnije, prilikom izvodenja moraju poStovati. Opisana
je lokacija i prikazana je specifikacija projekta. Hijerarhijski su prikazani sudionici na
projektu te je opisan nacin izbora sudionika putem natjeaja. Drugo poglavlje ,4.2
Provodenje kontrole kvalitete” opisuje na¢in provodenje kontrole kvalitete na projektu
prije i tijekom izvodenja radova. Trece poglavlje ,,4.3 Odobrenje materijala“ opisano i
shematski prikazuje nac¢in odobrenja materijala koji je dio osiguranja kontrole kvalitete.
Cetvrto poglavlje, ,,4.4 Komunikacijski kanali i provodenje kontrole i nadzora* opisuje
komunikacijske kanale projekta na primjeru poziva na kontrolu i nadzor. Prikazan je
obrazac kojim se sudionike poziva na kontrolu i nadzor. Cine ga dva potpoglavlja od kojih
se jedno naziva ,,Kontrola i nadzor armirackih radova*, a drugo potpoglavlje naziva je
»Kontrola betonskih radova“. Oba potpoglavlja opisno i shematski prikazuju nacin
provodenja kontrole i nadzora na primjerima kontrolnih listi. Potpisivanjem kontrolne liste

odobrava se nastavak radova.

Peto poglavlje je zakljucak rada referiraju¢i se na prikaz provodenja kontrole kvalitete u

fazi izvodenja na primjeru armirano-betonskih radova.
U Sestom poglavlju se nalazi popis koriStene literature.

Zadnje poglavlje ovog diplomskog rada sastoji se od popisa priloga u kojem su navedeni
zakoni, pravilnici, tehnic¢ki propisi i norme koje su koriStene prilikom projektiranja te

provodenja kontrole kvalitete na projektu.



2 UPRAVLJANJE KVALITETOM

2.1 Povijest kvalitete: Proslost - sadasSnjost

Kvaliteta potje¢e od grcke rijeci ,,qualitas® Sto znaci vrijednosti, odnosi se na svojstva

proizvoda i/ ili predmeta [2].

Prve norme vezane za gradevinarstvo potjecu iz Kine iz 2. stoljeca prije Krista. Obrtnici su
se krajem 13. stolje¢a poceli organizirati u sindikate zvane cehovi, koji su bili odgovorni za
razvoj strogih pravila i kvalitete proizvoda i usluga. Kontrola se provodila oznacavanjem
robe posebnim znakom koji bi predstavljao kvalitetu proizvoda ili ugled obrta. Ovakav

pristup kvaliteti koristio se sve do pocetka 19. stoljeca.

Prate¢i napredak zivotnog standarda Europske norme svoj napredak dozivljavaju u 19.
stolje¢u. U Europi norme pratec¢i napredak zivotnog standarda svoj napredak dozivjele u
19. Stolje¢u. Godinama koje su uslijedile osnovane su organizacije za propisivanje normi i
odredivanje kvalitete, poput British Standards Institution (BSI), prve nacionalne
normizacijske organizacije osnovane 1901. godine, i International Electrotechnical
Commission (IEC), prve medunarodne normizacijske organizacije koja je osnovana 1906.
godine u Londonu. Za kvalitetu proizvoda 1926. godina ima veliko znacenje jer je tada
osnovana International Standardization Association (ISA), koja je bila zacetnik ISO
organizaciji.

Krajem 19. stoljeca Sjedinjene DrZave poc¢inju primjenjivati pristup Fredericka W. Taylora
¢iji je cilj je bio povecati produktivnost bez povecanja broja kvalificiranih radnika. Ovim

pristupom porasla je produktivnost, ali i negativan u¢inak na kvalitetu proizvoda.

Pocetkom Drugog svjetskog rata kvaliteta postaje kriticna komponenta i vazno sigurnosno
pitanje. Nakon Drugog svjetskog rata, 1946. godine, osnovana je Medunarodna
organizacija za norme (International Organization for Standards) koju su osnovale tadasnje
vodeée zemlje svijeta. japanske su kompanije pedesetih godina prepoznale prednost
isticanja kvalitete pa su angazirale Amerikanca W. Edwardsa Deminga koji je postavio

temelje japanskog poslovanja temeljenog na kvalitetnoj proizvodnji [3].

Kvaliteta na znacaju dobiva u godini od 1955. do 1987. godine kada se pocinju uvoditi
menadzeri koji su zaduzeni za pracenje kvalitete. Takoder, 1987. godine uvedene su norme

koje propisuju osiguranje kvalitete te je te godine ujedno pocetak certificiranja [3].



- starije kameno doba
- mlade kameno doba
- doba razvoja metala
Pretpovijest | _ prethodi povijesti dovjecanstva

- traje od prve pojave ¢ovjeka do vremena sa¢uvanih prvih upotrebljivih
poslanih dokumenata (javljaju se kod razli¢itih naroda u razlicito vrijeme:
Mezopotamija i Egipat III. tis., Italija kraj VL. st., Gr¢ka kraj VII. st.)

- traje od prve pojave sacuvanih prvih upotrebljivih pisanih dokumenata do
danas

- postavljanje temelja kvaliteti kao znanosti

- trajanje od 40-tih d kasnih 50-tih godina 20. st.

- pionirska istrazivanja i radovi ameri¢kih stru¢njaka
l. - najznacajniji predstavnici:

period e Edward William Deming
e Joseph Moses Juran
e Armand Vallin Feigenbaum

- razdoblje poznato kao "Rani Amerikanci"

- odvija se 60-tih i ranih 70-tih godina 0. st.
- veliki doprinos japanskih stru¢njaka razvoj novih tehnika i
tehnologija
. - najznacajniji predstavnici:
Period e Kaoru Ishikawa
e Genichi Taguchi
e Shigeo Shingo
- razdoblje poznato kao "Japanci"

POVIJEST KVALITETE

Povijest

- zapocinje kasnih 70-tih 20. st. | traje do 1987.
- uspostavljanje suvremene teorije kvalitete
- temeljne ideje i postavke

e rad bez pogreske

e unapredenje kvalitete procesa

e znacaj ljudskog faktora
- hajznacajniji predstavnici:

e Philip Bayard Crosbhy

e Tom Peters

e Claus Moller
- razdoblje poznato kao "Zapadne Skole"

Moderna povijest kvalitete

I1.
Period

- zapocinje pojavom serije normi ISO 9000

- podetak stvaranja TQM-a’

- teorija i praksa kvalitete postaje brigom Covjecanstva
- ukljucenost brojnih drzava i strucnjaka

- uklju¢enost vojnih i zdravstvenih institucija

V.
period

Slika 1. Prikaz povijesti kvalitete kroz periode [3]

1 TQM (Potpuno upravljanje kvalitetom, eng. Total Quality Management) jest sustav koji se temelji na
poboljSavanju kvalitete. Svoje temeljenje ostvaruje istraZzivanjem i unapredivanjem procesa.




2.1.1 1SO norme za sustav upravljanja kvalitetom

Kako bi se opisala i istrazila kvaliteta danas potrebno je definirati pojam ,,danas“. Pojam
predstavlja IV. period koji je zapoceo 1987. godine tj. donoSenjem ISO norme za sustav
upravljanja kvalitetom. VVazno za napomenuti jest da ovo razdoblje i dalje traje. Ovu fazu

karakterizira [3]:

,» &) donosenje svjetskih ISO normi za sustave upravljanja kvalitetom
b) intenzivna edukacija u gotovo svim zemljama svijeta o ISO normama, normizaciji,
kvaliteti, sustavu upravljanja kvalitetom i njihove revizije,
c) razvoj infrastrukture kvalitete,
d) razvoj modela poslovne izvrsnosti,
e) certificiranost u brojnim djelatnostima,
f) ujednacavanje strukture normi za sustave upravljanja,
g) modeliranje integriranih sustava upravljanja,
h) istrazivanje generickih modela sustava upravljanja

i) velika tolerancija u prakticnim rjesenjima.,,

Kvaliteti se pristupa kroz tri kljune aktivnosti: upravljanje kvalitetom sustava, kvaliteta
sustava upravljanja i kvaliteta proizvoda i usluga gdje je do 2019. godine objavljeno je
22.528 normi i slicnih dokumenata koji obuhvacaju gotovo sve dijelove industrija i imaju
utjecaj na svakoga i svugdje. Provodenjem revizija sustava poboljSavao se sustav

upravljanja kvalitete. Na slici 2 prikana je dinamika dinamike revizije ISO normi.



[ - wjednadena struktura J

= ZOadajae promjens
= procesni pristup
- neznatne promjensa
- QM - welike promjene
- procesni pristup
- neznatne promjenc
- 20 elemenata

- oslpurane kvalitete
= 20 elemnenata

Slika 2. Prikaz dinamike revizije 1ISO normi [3]

Primjena ISO normi zahtijeva edukaciju koja omogucuje KoriStenje normi na razumljiv

nacin i sa svrhom poboljsanja karakteristika poslovnih procesa [3].

2.2 Definicija kvalitete

Definiciju kvalitete nije moguce odrediti jednom ili viSe reCenica radi toga S§to je ona

zapravo videnje, odnosno §to svaki korisnik vidi kao kvalitetu.

Radi velike konkurencije i zahtjeva potroSaca kvaliteta postaje temeljni ¢imbenik za
opstanak na trziStu te se ona definira kao stupanj u kojem se nalazi skup svojstvenih

znacajki koji zadovoljava zahtjeve potrosaca [4].
Definicija kontrole kvalitete prema PMBOK-u je:
Stupanj do kojeg skup prirodenih karakteristika zadovoljava postavijene zahtjeve** [5].

Ostvarivanje ciljeva gradevinskog projekta zahtijeva primjenu znanja, vjeStina 1 tehnika u
projektne aktivnosti, utemeljenih na odredenim normama. Tijekom godina, poslovanje je
omogucilo jednostavniji pristup kvaliteti koji ukljucuje kontrolu kvalitete vezane uz

proizvod i ugradnju [4].

Kvaliteta projekta se odnosi na procese i aktivnosti koji odreduju politiku kvalitete, ciljeve
I odgovornosti u svrhu zadovoljavanja potreba projekta. Kontrola kvalitete zahtijeva

provjeru izvrSenih zadataka u svim fazama izgradnje i zapisivanje problema i popravaka.



2.3 Norme, zakoni, tehnicki propisi i pravilnici

Projektirati 1 kontrolu kvalitete potrebno je provoditi prema vaze¢im normama, zakonima,
tehnickim propisima i pravilnicima. Slika 3 prikazuje hijerarhijski prikaz vaznosti
dokumentacije za projektiranje i provodenje kontrole kvalitete. Zakon je normativni akt,
odnosno zbirka osnovnih propisa drzave vlasti kojim se odreduje, zabranjuje ili dopustaju

radnje.

Pravilnici predstavljaju kulturu, odnosno oni su temelj za radne obveze i izdaju smjernice
koje se moraju slijediti ¢ime se osigurava dosljednost vrijednosti i strategijskih ciljeva

drustva [8].

ZAKON
\
PRAVILNIK
TEHNICKI
PROPISI NORME

Slika 3. Hijerarhijski prikaz vaZznosti dokumentacije za projektiranje i provodenje kontrole kvalitete

(autor)

Tehnicki propis je skup tehnickih svojstava kojima se odreduju zahtjevi za: projektiranje,

izvodenje, odrzavanje i uklanjanje [9].

Norma je standard odnosno poznate i priznate mjere za zaStitu kupaca/korisnika,
zaposlenika te postavljaju zahtjeve za proizvode, usluge, procese ili sustave s namjerom
omogucavanja zajednickih standarda istith proizvoda. Na temelju njihovih mjera

omogucavaju certificiranje proizvoda, uslugu i procesa [7].

Vazeéi zakoni, pravilnici, tehnicki propisi i norme navedeni su u ,,Prilogu 1.*



3 KONTROLA KVALITETE

Kontrola kvalitete moZe se pronaci u svakom segmentu od projektiranja do odrzavanja
izgradenog dijela. Prikupljenim podacima tijekom izvodenja prikazuje se uspjeSnost

realizacije projekta.

Kontrola kvalitete podijeljena je u procese upravljanja kvalitetom koji su u medusobnoj
interakciji kao 1 u interakciji s procesima drugih podrucja znanja. Svaki od navedenih
procesa pojavljuju se barem jednom na projektu, no ima moguénost ponovnog

pojavljivanja ako je projekt podijeljen na faze [5].

PLANIRANJE
KVALITETE
- Ulazni podaci
- Alati i tehnike
- Ostvarenja A
PROVODENJE PROVODENJE
OSIGURANJA KONTROLE
KVALITETE OIIISIONE KVALITETE
KVALITETE
- Ulazni podaci - Ulazni podaci
- Alati i tehnike - Alati i tehnike
- Ostavernja - Ostavernja

%

Slika 4. Prikaz interakcije procesa kvalitete (autor)

Na slici 4 prikazana je medusobna interakcija procesa upravljanja kvalitetom koji su
detaljno opisani u nastavku teksta te je svaki proces podijeljen u skupine istih imena sa

sli¢énim pristupom kontroli kvalitete.

Cilj kontrole kvalitete je posti¢i najve¢i moguci standard kvalitete proizvoda te osigurati
zadovoljstvo korisnika. Vazno je napomenuti da kontrola kvalitete nije samo
zadovoljavanje minimalnih standarda, ve¢ je to kontinuirani proces usavrSavanja i

poboljSanja kvalitete na projektu.



3.1 Planiranje kvalitete

Planiranje kvalitete jest proces kojim se utvrduju zahtjevi kvalitete i standarda koji trebaju
biti zadovoljeni na projektu. Proces planiranja kvalitete obuhvaca razvoj i metode za
provjeru i mjerenje kvalitete, identificiranje potrebnih resursa i definiranje potrebnih

aktivnosti za postizanje zadanih kriterija kvalitete.

IZRADA Osnovna linija opsega
WBS-a
DEFINIRATI AZuriranje proje @E% PROJEKTHA
SUDICOMIKE okumentacije DOKUMEMT ACIA
0
o
=
b
=
=1
=
ODREBIVANIE B
BUDZETA v
4[:::,

troskova

Osnovna linja PLANIRANJE | Plan upravijanja kvalletﬂmt} IDENTIFICIRATI

KVAUTETE \ RIZIK
Ll'll]ski plan Po bﬂ”&ﬂl"ﬂnie
RAZVITI planova
FLAM

% RAZVITI

= FLAN UPRAVLJANJA

5 PROJEKTOM

fo)

o &= F

DEFINIRATI sl
RIZIK 5|2 | PROVODITI FROVODITI
=|® | KONTROLU OSIGURAMJE
S|E | KVALITETE KVAUTETE
n|E
—|=
m|=
=3
Ol
FODUHVAT /
ORGAMIZACIJA

Slika 5. Prikaz dijagrama toka podataka o kvaliteti [5]
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3.1.1 Planiranje kvalitete ulaznim podacima

Planiranje kvalitete ulaznim podacima ¢ini niz elementa koji su povezani i prikazuju

potrebnu dokumentaciju za pocetak planiranja kvalitete.

Prva i bazna toCka jest osnovna linija opsega koja koju ¢ine: izjava o opsegu, glavni

projekt i datuma isporuke glavnog projekta i WBS. Osnovna linija opsega predstavlja

temelj projekta i sluzi kao referenca za provjeru i mjerenje razvijenosti projekta tijekom

vremena.

WBS (Strukturna analiza rada, eng. Work Breakdown Structure) je tehnika kojom se

projekt dijeli na manje cjeline, tj. to je hijerarhijski prikaz posla koji je potrebno obaviti

tijekom trajanja projekta.

Na slici 6 prikazani su elementi koji su, uz osnovnu liniju opsega ukljuceni u planiranje

kvalitete ulaznim podacima, a oni su [5]:

e Sudionici - opisani u poglavlju ,,3.4. Sudionici u provodenju kontrole kvalitete i

gradnji*

e Vremenski raspored - prikazuje datum pocetka i zavrSetka aktivnosti projekta,

odnosno konacna verzija odobrenog vremenskog rasporeda projekta

e Popis rizika - upozorava o prijetnjama i prilikama koje mogu utjecati na kontrolu

kvalitete

e Cimbenici i sredstva koji utjetu na proces kvalitete

ULAZNI PODACI

!

OSNOVNA
LINIJA OPSEGA

- Izjava o opsegu
- Glavni projekt
- Datum isporuke
- WBS

!

POPIS
SUDIONIKA

- Interes na
projektu
- Utjecaj na
kvalitetu

VREMENSKI
RASPORED

- Prikaz datuma
pocetka i
zavrsetka
projekta

!

POPIS
RIZIKA

- Prijetnje i
prilike koje
mogu utjecati
na kvalitetu

!

CIMBENICI I
SREDSTVA

- Procesi Drzave,
pravila, standardi,
rocedure,
smjernice, radni
uvjeti

Slika 6. Prikaz elemenata planiranja kvalitete ulaznim podacima (autor)
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Ulazni podaci su kljucni za uspjesno planiranje kvalitete i pruzaju temelj za izradu planova

kvalitete i aktivnosti za postizanje kriterija kvalitete.

3.1.2 Planiranje kvalitete koriStenjem alata i tehnika

Planiranje kvalitete koriStenjem alata i tehnika ¢ini analiza troskova kojom se svaka
aktivnost kontrole kvalitete usporeduje s ocekivanom dobiti gdje primarne prednosti
ispunjavanja zahtjeva mogu ukljucivati manje rada S$to automatski ukazuje na manje

troskove i povecano zadovoljstvo radnika [5].

Analiza kvalitete ukljucuje sve troskove nastale tijekom zivotnog vijeka proizvoda s
ulaganjem u sprjecavanje nesukladnosti sa zahtjevima, ocjenjivanja sukladnosti proizvoda i

prikazani su na slici 7. Troskovi neuspjeha karakteriziraju se kao interni? i eksterni® [5].

TROSAK USKLADENOSTI TROSAK NEUSKLADENOSTI
Trosak sprjecavanja TroSkovi unutarnjih greski
(izgraditi kvalitetan proizvod) (Projektom pronadene greske)
- obuka - modifikacije
- dokumentacija - greSke
- oprema Troskovi vanjskih greski
- izrada na vrijeme (Greske koje je pronaSao investitor)
Procjena troSkova - obveze
(Procjena kvalitete) - popravci
- gubitak pri destruktivnom ispitivanju - gubitak posla
- inspekcije L )
Novac potrosen tijekom projekta kako Novac potrosen “Jekomvl N akon
AN . projekta zbog greski
bi se izbjegle pogreske

Slika 7. Prikaz troSkova koji se usporeduju prilikom trajanja projekta [5]

Uz analizu troSkova i analizu kvalitete u ovu skupinu spadaju i dijagrami kontrole koji se
koriste za utvrdivanje stabilnosti kod kojeg se pojavljuju donje i gornje granice temeljene
na zahtjevima ugovora, a odredene su od strane voditelja projekta. Kada su u pitanju
vrijednosti tada se govori o usporedbi stvarnih i planiranih projektnih praksi s praksama
ostalih projekata u svrhu odredivanja najpovoljnije prakse [5]. Slika 8. Prikazuje elemente

koje se koriste prilikom planiranja kvalitete ulaznim podacima.

2 Interni tro$ak — troSak neuspjeha kojeg odreduje projekt
3 Eksterni tro$ak — trosak neuspjeha kojeg utvrduje kupac
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ALATI | TEHNIKE

! ! ! L

ANALIZE DIJAGRAM VRIJEDNOST PLAN METODOLOGIJE
- Analiza troSkova KONTROLE - Usporedba POKUSA - Six Sigma
- Analiza kvalitete - Utvrdivanje stvarnih i - Utvrdivanje - Lean Six sigma
stabilnosti planiranih praksi faktora
s praksama

ostalih projekata

Slika 8. Prikaz elemenata planiranja kontrole alatima i tehnikama (autor)

Plan pokusa jest statisticka metoda kojom se utvrduju faktori koji mogu utjecati na
odredene varijable proizvoda, procesa u razvoju i proizvodnji. Metodologije u poglavlju
planiranja kvalitete alatima i tehnikama ukljucuje metode poput: Six Sigma, Lean Six

Sigma i sli¢no te je isto prikazano na slici 8 [5].

Planiranje kvalitete koriStenjem alata i tehnika obuhvaca primjenu razlicitih metoda, alata i
tehnika za postizanje ciljeva kvalitete u projektu, proizvodu ili usluzi. primjena ovih alata i
tehnika moZze pomoc¢i u identificiranju problema u kvaliteti, definiranju ciljeva kvalitete 1

postavljanju mjera za poboljSanje kvalitete.

3.1.3 Planiranje kvalitete ostvarenjima

Planiranje kvalitete ostvarenjima ¢ini plan upravljanja kvalitetom kojim se opisuje nacin
upravljanja projektom i naéin provodenja politike kvalitete. Plan upravljanja daje ulazne
podatke za cjelokupan plan upravljanja projektom i ukljucuje pristupe kontroli i osiguranju
kvalitete. Ukljucuje mjerilo kvalitete koji se moze opisati tako da u vrlo specifiénim
uvjetima prikazuje nacin mjerenja kontrole kvalitete projekta ili proizvoda te kontrolne
liste koje strukturirani alati specificirani za pojedinu komponentu u svrsi provjere
provedenih pristupa odredenih skupova koraka. Istotako mjerilo kontrole kvalitete moze
ukljucivati izvedbu na vrijeme, prikaz stope i ucestalosti kvarova [5]. Elementi koji ¢ine

planiranje kvalitete ostvarenjima prikazani su na slici 9.
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OSTVARENJA

v v v y

PLAN MJERILO PLAN AZURIRANJE
UPRAVLJANJA KVALITETE POBOLJSANJA PROJEKTNE
KVALITETOM . . PROCESA DOKUMENTACIJE

- Prikaz nacina
- Nacin upravljanja mjerenja kontrole - Opis koraka
kvalitetom kvalitete u vrlo vezanih za analizu
- Nacin provodenja specifiénim uvjetima procesa
politike kvalitete - Provjera provedenih
- Ulazni podaci pristupa odredenih

skupova koraka

Slika 9. Prikaz elemenata planiranja kontrole ostvarenjima (autor)

Plan poboljsanja procesa detaljno opisuje korake za analizu procesa kako bi se
identificirale aktivnosti koje povecavaju njihovu vrijednosti te azuriranje projektne

dokumentacije [5].

Planiranje kvalitete izlaznim podacima je proces koji koristi informacije i podatke o
postignutim rezultatima, odnosno ostvarenjima prethodnih projekata. Na temelju analize
prethodno navedenih podataka moze se utvrditi postoji li potreba za poboljsanjem kvalitete
projekta. Ovaj proces moze pomoci u osiguravanju da se u buducnosti smanje moguci

nedostaci kvalitete 1 da se u¢inkovitije ispunjavaju zahtjevi kupaca.

3.2 Provodenje osiguranje kvalitete

Povodenje osiguranja kvalitete (QA — Quality Assurance) jest postupak pregleda zahtjeva
kvalitete 1 rezultata mjerenja kontrole kvalitete kako bi se osiguralo koriStenje
odgovaraju¢ih standarda kvalitete. Koriste se podaci stvoreni tijekom izvodenja kontrole
kvalitete i prikazani su na slici 10. Odjel osiguranja kvalitete Cesto nadgleda aktivnosti

izvodenja kontrole kvalitete na projektu [5].
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RAZVITI PLAN PLANIRANJE PROVODENJE

PROJEKTNA

UPRAVLJANJA KVALITETE KONTROLE —{ = DOKUMENTACIJA
PROJEKTOM KVALITETE o
&
-g ZU__J"
- . o
Pian upravijanja Parametri Mijerenje _; £
kvalitetom kvalitste kontrole |2
Flan pobolj3anja kvalitete 532
procesa s IZVRSAVANJE
— = INTEGRIRANE
AZuriranje plana upravljanja %F;?gﬁﬂj: Promjena zahtjeva ~ KONTROLE
kvalitetom
KVALITETE
{=
Informacije o radnom uinku
AZuriranje
USMJERAVANJE [:lganizacijskog
| PRAVLJANJE procesa L == ORGANIZACIJA
PROJEKTOM

Slika 10. Prikaz dijagrama toka podataka osiguranja kvalitete [5]

Provodenje osiguranja kontrole kvalitete nudi mogucénost za kontinuirano poboljsanje

procesa $to ujedno utjeCe na smanjenje greSka i omogucuje procesima da rade na

povecanoj razini u¢inkovitosti. Prikazuje se kroz skupine ulaznih podataka, alata i tehnika

te ostvarenjima prikazanih na slici 11 [5].

ULAZNI PODACI ALATI | TEHNIKE OSTVARENJA
1. Plan upravljanja 1. Planiranje kvalitete i 1. AZuriranje
projektima provodenje kontrole organizacijskog procesa
kvalitete

2. Parametri kvalitete

3. Informacije o radnom 2 Rl [ SRlEE

2. Promjena zahtjeva

3. Azuriranje plana

ucinku 3. Analiza procesa upravljanja projektima
4. Mjerenje kontrole 4. Azuriranje projektne
kvalitete dokumentacije

Slika 11. Prikaz skupina elemenata osiguranja kvalitete [5]
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3.2.1 Provodenje osiguranja kontrole kvalitete ulaznim podacima

Sastoji se od plana upravljanja koji sadrzi informacije koje se koriste za osiguranje

kvalitete, a to su [5]:

e Plan kontrole kvalitete i plan poboljsanja kvalitete
e Informacije o radnom ucinku

e Mjerenje kontrole kvalitete
Elementi koji ¢ine plan upravljanja prikazani su na slici 12.

Plan kontrole kvalitete je dokument kojim se definiraju procesi kontrole kvalitete, tj.
procesi koje ¢e tvrtka provoditi u cilju osiguranja kvalitete. Planovi poboljSanja kvalitete
su strateSki planovi kojima se opisuju mjere i akcije koje ¢e tvrtka poduzeti u cilju
poboljsanja kontrole kvalitete. Mjerila kvalitete opisani su u odlomku ,,3.1.3. Planiranje

kvalitete ostvarenjima®

ULAZNI PODACI

!

PLAN UPRAVLJANJA

I |
| ! ! l

PLAN KONTROLE PLAN INFORMACIJE O MJERENJE
KVALITETE POBOLJSANJA RADNOM UCINKU KONTROLE
. KVALITETE

- Kontroliranje KVALITETE - Informacije o izvedbi o )

kvalitete tijekom - StrateSki planovi projektnih aktivnosti -Rezultati aktivnosti
izvodenja kontrole kvalitete

Slika 12. Prikaz elemenata osiguranja kvalitete ulaznim podacima (autor)

Aktivnosti se provode kako bi se osigurala kvaliteta i dostupnost ulaznih podataka,

provjeravaju se jesu li ulazni podaci u skladu sa standardima i zahtjevima projekta.
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3.2.2  Provodenje osiguranja kontrole kvalitete koriStenjem alata i tehnika

Provodenje kontrole kvalitete koriStenjem alata i tehnika provodi se planiranjem i

provodenjem kvalitete, revizijom kvalitete, procesima i postupcima te analizom procesa.

Planiranje i provodenje kvalitete opisano je u odlomku: ,,3.1.2. Planiranje kvalitete
koriStenjem alata i tehnika* i ,,3.1.3. Planiranje kvalitete ostvarenjima®“ i prikazano na
slici 13.

Analiza procesa ispituje probleme i vrsi analizu temeljnih uzoraka koja je specifi¢na za
prepoznavanje problema, otkrivanje temeljnih uzoraka koji vode do njega i razvoj

preventivnih akcija [5].

ALATI I TEHNIKE

v J

PLANIRANJE | REVIZIJA ANALIZA
PROVODENJE KVALITETE PROCESA
KONTROLE - Utvrdivanje jesu li - Ispitivanje problema
KVALITETE . . . o L
projektne aktivnosti u - Analiza i otkrivanje
- 3.1.2. Planiranje skladu s organizacijskim temeljnih uzoraka
kvalitete koristenjem i projektnim politikama

alata i tehnika
- 3.1.3. Planiranje
kvalitete ostvarenjima

Slika 13. Prikaz elemenata osiguranja kvalitete koristenjem alata i tehnika (autor)

Revizija kvalitete je strukturirani neovisni pregled kako bi se utvrdilo jesu li projektne

aktivnosti u skladu s organizacijskim i projektnim politikama.

Obuhvacéanjem prethodno navedenih aktivnosti i njihovom analizom moguce je smanjiti

rizike i dodatne troskove te se u buduénosti moze poboljSati kvaliteta projekta.
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3.2.3 Provodenje osiguranja kontrole kvalitete ostvarenjima

Ostvarenja se prikazuju azuriranjem organizacijskog procesa, zahtjevima za promjenama i

azuriranjem projektne dokumentacije. Slika 14 prikazuje elemente koji se koriste za

provodenje kontrole kvalitete ostvarenjima [5].

Azuriranje organizacijskog procesa vazan je faktor

za ucinkovito upravljanje

organizacijom i odnosi se na promjene koje ¢e poboljsati osiguranje kvalitete. PoboljSanje

osiguranja kontrole kvalitete mogu se ostvariti: uvodenjem novih metoda i tehnika 1

uklanjanjem prepreka koje utjecu na produktivnost.

OSTVARENJA
AZURIRANJE ZAHTJEVI ZA AZURIRANJE
ORGANIZACIJSKOG PROMJENAMA PROJEKTNE

PROCESA

.. . L. - Povecanje uc¢inkovitosti
- Ucinkovito upravljanje

organizacijom

- Uvodenje novih metoda
i tehnika

- Uklanjanje prepreka

DOKUMENTACIJE

- Redovito odrZavanje i
azuriranje svih
informacija vezanih za
projekt

Slika 14. Prikaz elemenata osiguranja kvalitete ostvarenjima (autor)

Zahtjevi za promjenama ukljucuju poduzimanje radnji za povecanje ucinkovitosti procesa.

AZuriranje projektne dokumentacije je proces koji se odnosi na redovito odrZavanje i

azuriranje svih informacija vezanih za projekt.
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3.3 Provodenje kontrole kvalitete

Provodenje kontrole kvalitete (QC — Quality control) jest proces pracenja i zapisivanja
rezultata izvrSenih aktivnosti kvalitete radi procjene ucinka i iskaza potrebnih promjena
prikazanih na slici 15. Provodi se tijekom trajanja cijelog projekta, a standardi kontrole
kvalitete ukljucuju procese projekta i ciljeve proizvoda. Ocekivane rezultate projekta i

planiranja ¢ine ¢imbenici kao §to su : troskovi i izvedba projekta [5].

RAZVIJAMNIE
PLAN Plan upravijanja kvalitetom Potvrdene promjene ;ﬁlé:{éiﬁ'];
UPRAVLJANJA DOKUMENTACIJE
KVALITETOM
USMJERAVANIE ) EEHNHNJE
=
kﬂiﬁ#‘é‘}gﬁﬁ S uPRAVLIANIA
- g KVALITETOM
1]
8 =
g &
= =
[it]
PROVOBEN.JE E E PROVOBENMNJE
INTEGRIRAME = INTEGRIRANE
PROMJENE YV V 3le L= kONTROLE
KONTROLE = = PROMJEMNA
Odobreni zahtjevi o Egg‘]\{ggESJE Zahtjevi za
ramjenama romjenama
prom KVALITETE ﬂ jena
atvrdeni
= rezultati
OPSEG ﬂ PROVIERA
KONTROLE [ | = OPSEGA
q @
= 2 -
-] g o Mjerenje kontrole
= i kvalitele \/
a = 8
5 2| |&
] T o PROVOBENJE
RASPORED | |o 8 g OSIGURANJA
KONTROLE g g T KVALITETE
= e o
= o]
[=] ‘E
2 &
[7] [=]
o ©
o |4
TROSKOVI e
KONTROLE [ o
g
5
4
ORGANIZACIA =}——

Slika 15. Prikaz dijagrama provodenja kontrole kvalitete [5]
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Provodi ju odjel kontrole kvalitete, a njene aktivnosti identificiraju uzroke loSe kvalitete

procesa te preporucuju i/ili poduzimaju radnje [5].

Ovaj proces je vazan zbog svoje sposobnosti da osigura da proizvod ili usluga
zadovoljavaju prihvatljive standarde kvalitete i ostvaruju visoku razinu zadovoljstva

kupaca i korisnika.

3.3.1 Provodenje kontrole kvalitete ulaznim podacima

Kada se govori o provodenju kontrole kvalitete ulaznim podacima misli se na podatke koje
dobivamo planom upravljanja projektom, mjerenjem kvalitete, kontrolnim listama,
odobrenim zahtjevima za promjenama koje uklju¢uju promjene metoda rada, rasporeda i

sli¢no [5].

Plan upravljanja kvalitetom jest plan koji se koristi za kontrolu kvalitete, a njime se opisuje
kako ¢e se provodi kvaliteta unutar projekta [5]. Mjerenje kvalitete opisano je u odlomku
,»3.1.3. Planiranje kvalitete ostvarenjima*®. Kontrolne liste su obrasci koji se ispunjavaju
prilikom pregleda te prikazuju postotak izvedenosti projekta. Prethodno navedeni i opisani

elementi prikazani su na slici 16.

ULAZNI PODACI

! y

PLAN UPRAVLJANJA MJERENJE KONTROLNE
PROJEKTOM KVALITETE LISTE

- Nacin provodenja - 3.1.3. Planiranje - Postotak

kontrole kvalitete unutar kvalitete izvedenosti

projekta ostvarenjima projekta

Slika 16. Prikaz elemenata provodenja kontrole kvalitete ulaznim podacima (autor)

Vazno je da se ulazni podaci provjere i odobre kako bi se osigurala njihova primjena i

utemeljenost za projekt.
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3.3.2 Provodenje kontrole kvalitete alatima i tehnikama

Provodenje kontrole kvalitete alatima i tehnikama ¢ine sedam Ishikawinih osnovnih alata

kvalitete prikazanih naslici 17, ato su [5]:

e Dijagram uzoraka i posljedica poznatijih kao Ishikawi dijagrami ili dijagrami riblje

kosti koji prikazuju kako razliciti ¢imbenici mogu biti povezani s potencijalnim

problemima ili u¢incima.

e Histogram — grafikon koji pokazuje ucestalost pojavljivanja greSaka u procesu

e Kontrolne liste — opisano u odlomku - ,,3.3.3. Provodenje kontrole kvalitete

ulaznim podacima*““

e Metoda pet pitanja zaSto — metoda koja se koristi za poboljsanje kvalitete. Svatko

od pet pitanja pokusava dublje u¢i u urok problema sa svrhom boljeg razumijevanja

njegovog nastanka

e Dijagrami rasprSenosti —sluzi za proucavanje i identificiranje odnosa dviju greski

e Pareto analiza ili Pareto dijagram kojim se prikazuje ucestalost pojavljivanja

greSaka podijeljenih prema kategoriji ili vrsti

e Dijagram toka - kronoloski prikaz povijest pojavljivanja greSaka

ALATI | TEHNIKE

!

ISHIKAWINI OSNOVNI ALATI KVALITETE

| |
! b Lol V

DIJAGRAM HISTOGRAM KONTRO- METODA DIJAGRAM PARETO

RIBLJE Utestalost LNE LISTE PET RASPRSE- ANALIZA
- Uestalos PITANJA NOSTI _

KosTI pojavljivanja -3.33. ZASTO || Prikaz
- Povezanost gredaka u Provodenje , Proucavanjei | ulestalosti
razlicitih procesu kontrole - Bolje identificiranje  pojavlji-
. . kvalitete razumije- odnos_a dviju vanja
¢imbenika s ) vanje greski greski
potencijalnim ulaznim problema podijelje-
problemima podacima nih prema

kategoriji i

vrsti

|

DIJAGRAM
TOKA

- Kronolo3ki
prikaz
pojavljivanja
greSaka

Slika 17. Prikaz elemenata provodenja kontrole kvalitete alatima i tehnikama (autor)
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3.3.3 Provodenje kontrole kvalitete ostvarenjima.

Uspjesnost kontrole kvalitete utvrduje se mjerenjem kontrole kvalitete tj. dokumentiranjem
rezultata aktivnosti kontrole kvalitete, potvrdenim promjenama i1 potvrdom isporucenih
rezultata prikazanih na slici 18. Isto tako ostvarenja kontrole kvalitete utvrduju se
zahtjevima za promjenama koje se izdaju kada su preporucene korektivne radnje ili
popravci koji su u skladu s definiranim postupkom te azuriranjem plana upravljanja

projektom [5].

OSTVARENJA
MJERENJE POTVRDENE ZAHTJEVI ZA AZURIRANJE
KONTROLE PROMJENEI PROMJENAMA PLANA
KVALITETE POTVRDA 5 UPRAVLJANJA
- Dokumentiranje ISPORUCENIH -k Prel}z(.)rucencjj _ PROJEKTOM
REZULTATA orektivne radnje

rezultata aktivnosti
- Utvrdivanje ispravnosti
isporuéenih rezultata

Slika 18. Prikaz elemenata provodenja kontrole kvalitete ostvarenjima (autor)

Odnosi se na kontrolu kvalitete nakon Sto je odredeni dio projekta zavrSen (iskopi,
armatura i sl.) kako bi se utvrdilo je li zadovoljena kvaliteta. Provodenje kontrole kvalitete

ostvarenjima moZe osigurati da su ispunjeni standardi kvalitete.
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3.4 Sudionici u provodenju kontrole kvalitete i gradnji

Sudionici u provodenju kontrole kvalitete 1 gradnji su pravne i fizicke osobe koje sudjeluju

u procesu izgaranje. Oni mogu biti direktni i indirektni.

3.4.1 Direktni sudionici

Direktni sudionici podijeljeni su na pet funkcija, a ulogu u raspodjeli imali su struka i
zakon [10]. Njih ¢ine:

e Investitor — pravna ili fizicka osoba u ¢ije ime se gradi, a on je duzan osigurati
strucni nadzor za gradenje gradevine

e Projektant — fizicka osoba koja je odgovorna za izradeni projekt odnosno za sve
izmjene i/ili dopune glavnog projekta, odnosno izvedbenog projekta

e Izvoda¢ — osoba koja gradi i/ili izvodi odredene radove na gradevini. Obvezan je
imenovati inZenjera gradilista.

e Nadzorni inZenjer — fizicka osoba koja u ime investitora provodi stru¢ni nadzor

¢ Revident - fizicka osoba koja je ovlastena za kontrolu projekta

3.4.2 Indirektni sudionici

Indirektni sudionicu su sudionici koji nemaju ugovorni odnos s investitorom ali sudjeluju u
gradnji. U projektnu sudjeluju indirektno, odnosno njihov utjecaj se ne proteze na cijeli
projekt ve¢ kroz njegove dijelove. Indirektne sudionike teSko, a neki od primjera su:

dobavlja¢i gradevinskih materijala, strukovne komore ili strukovna udruzenja [10].
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4 PROVODENJE KONTROLE KVALITETE KROZ FAZU
IZVODENJA PROJEKTA NA PRIMJERU ARMIRANO-
BETONSKIH RADOVA

Kontrola kvalitete kroz fazu izvodenja bit ¢e prikazana pomocu aktualnog projekta koksne
komore. Koksna komora nalazi se u Rafineriji nafte Rijeka na platformi 200 te Ce ista biti
opisana u nastavku teksta.

4.1 Preuzeta dokumentacija

4.1.1 Lokacija

Predmetna lokacija prikazana na slici 19, nalazi se na juznoj strani Bakarskog poluotoka,
¢ije je pruzanje paralelno pruzanju Jadranske obale. Prema Osnovnoj geoloskoj karti
(OGK), lista Crikvenica [12] predmetna lokacija nalazi se na jugozapadnom Kkrilu
antiklinale koja se proteze od Kraljevice do Crikvenice, a Cije je glavno pruzanje osi
sjeverozapad-jugoistok. Sire podruje predmetne lokacije izgradeno je od kompleksa
karbonatnih stijena (izmjene vapnenaca, dolomita i breca) starosti gornja kreda-oligocen.
Krila antiklinale su strma, pretezno gradena od karbonata gornjokredne starosti. Nakon
izdizanja i intenzivne denudacije koja je nastupila koncem eocena, dolazi transgresija te
diskordantno taloZenje prominskih bre¢a i konglomerata na paleoreljef gornje krede. Citav
stijenski kompleks podvrgnut je intenzivnoj tektonskoj aktivnosti, a rasjedi i sistemi
pukotina podvrgnuti su procesima okrsavanja.

Calcareous breccia

| Marls, imestones, calcareous
breccias, conglomerates - fiysch

Foraminiferal
limestones

Reef imestones

Dolomites with
limestone layers

Limeslones, dolomites,
dolomiic breccias

Fault determined and
covered/aproximated

Slika 19. Prikaz predmetne lokacije [12]
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4.1.2 Priprema dokumentacije i opis projektnog dijela gradevine koksne komore

Prije pocetka projektiranja tijekom 2017. 1 2020. godine provedene su dvije geomehanicke-
geotehnicke istrazne kampanje na platformi 100 - faza FEED (2017.) i faza EPC (2020.),
kako bi se dobio uvid u stanje tla i stijenske mase predmetne lokacije. BuSotine su

izvedene na platformama 100 i 200.

Koksna jama predstavlja betonsku konstrukciju duljine 92 metara i Sirine 32,9 metra
mjereno od osi konstrukcije. Konstrukcija je podijeljena na 9 dilatacija ili tzv. part-ova
prikazanih na slici 20. Materijal za izvedbu betonske konstrukcije je C30/37 i C35/45
Razredi Cvrsto¢e betona i razredi izloZenosti detaljno su prikazani u odlomku ,4.1.6

Betonski radovi“.

T
I
¥

by —— '_: Fe 11 e

e SR | N S -
i
¥ (1

1T T 1

Slika 20. Prikaz dilatacija koksne jame (preuzeta dokumentacija)

4.1.3 Sudionici na projektu koksne komore

Sudionike na projektu koksne jame ¢ine: investitor, glavni izvodac, glavni podizvodac sa
svojim podizvodacima i nadzor. Hijerarhijski gledano glavno tijelo na projektu je investitor
koji je u svoje ime izabrao nadzora kao tijelo koje ga predstavlja i glavnog izvodaca za
obavljanje gradevinskih i ostalih radova koji se obavljaju na projektu. Hijerarhijski prikaz

sudionika na projektu prikazano je na slici 21.
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PROJEKT KOKSNE JAME

v

INVESTITOR

NADZOR GLAVNI IZVODAC

|
v v

GLAVNI PODIZVODPAC ZA GLAVNI PODIZVOPACI
GRADEVINSKE RADOVE ZA OSTALE RADOVE
(Strojarski,

instrumentacijski, i sl.)

|, PODIZVODAC ZA
ZEMLJANE RADOVE

PODIZVODPAC ZA
ARMIRANO -BETONSKE
RADOVE

PODIZVODPAC ZA
— ELEKTRO-
INSTALACIJSKE
RADOVE

Slika 21. Hijerarhijski prikaz sudionika na projektu (autor)

Glavni izvoda¢ je natjeCajem odabrao svog glavnog podizvodaca koji ¢e se brinuti o
izvodenju armirano-betonskih radova i koji ¢e za armirano-betonske radove na projektu
provoditi i kontrolirati kvalitetu. Glavni podizvodac je natjeCajem odabrao podizvodace za

izvodenje zemljanih, armirano-betonskih, elektro-instalacijskih radova.
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4.1.4 Geodetski radovi

Duznost izvodaca gradenja jest stalna kontrola izvedenog iskol¢enja, osiguranje svih
tocaka, postavljenih profila kanala, repera i poligonskih to¢aka. Ako vrijeme odvijanja rada
dode do nestanka ili oSte¢enja pojedinih toCaka, izvoda¢ ih je duzan obnoviti o svom
trosku. Ispravnost obnovljenih tocaka provjerava nadzorni inZenjer. Geodetski radovi dio
su i armirano-betonskih radova na nacin iskol¢avanja toCaka za postavljanje oplate, tocaka
stupova te pripreme 1 dostave izvjeStaja o ogradenim predmetima prije i1 poslije izvodenja
betonskih radova. Geodet je duzan prije poCetka postavljanja armature oznaciti toCke
temelja i stupova, ako se stupovi nastavljaju iz temelja. Isto tako duzan je prisustvovati
prilikom postavljanja predmeta poput ankera, plocevina kako bi predmeti bili na poziciji

predvidenoj prema projektu.

4.1.5 Zemljani radovi

Iskop gradevine se vrsi u skladu s projektom i1 prema zahtjevima geomehanickog elaborata

1 Geotehnickog projekta.

Prije pocetka radova na izgradnji nadlezni geomehanicar treba pregledati iskop 1
eventualno zajedno s projektantom konstrukcije odobriti nastavak radova upisom u

gradevinski dnevnik.

Za nastavke radova potrebna je zbijenost tla koja se provodi na mjestima gdje je tlo
potrebno zamijeniti kamenim agregatom (prirodni Sljunak, drobljeni kamen vise frakcija)
za koje je prethodno dokazano da udovoljavaju zahtjevima glede granulometrije,
mehanickih i kemijskih svojstava. Dokumentaciju o udovoljavanju zahtjeva provodi
inZzenjer kontrole kvalitete te istu dokumentaciju Salje na pregled od strane glavnog
izvodaca 1 nadzora. Nacin dostavljanja dokumentacije glavnom izvodacu i nadzoru opisan

je u odlomku ,,4.2.1. Odobrenje materijala“.
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4.1.6 Betonski radovi

Betonski radovi jedni su od najbitnijih radova kako na ovom projektu tako i na ostalim

projektima. Pravilno izvedena i odrZzavana konstrukcija mozZe potrajati do 50 godina i duZe.

Specificnost za ovaj projekt jest da se koristi beton dviju razlicitih tlacnih Cvrstoca s

cementom koji je otporan na sulfate. Beton dviju razlicitih tla¢nih ¢vrstoca prikazan je u

tablici 1.

InZenjer kontrole kvalitete od tvornica betona potrazuje potrebnu dokumentaciju,

pregledava i odabire recepture betona koje su u skladu sa zahtjevima, te iste daje na

odobrenje od strane glavnog izvodaca i nadzora na nacin opisan u odlomku ,4.2.1.

Odobrenje materijala“.

Tablica 1: Prikaz razreda cvrstoce, klasa izlozenosti, cementa i agregata podijeljenim

prema konstruktivnim elementima (autor)

doticaju s koksom

Konstruktivni Tla¢na S . Vrsta
. . Razredi izlozenosti Vrsta cementa
element ¢vrstoca agregata
Zidovi. temeline Sulfatnootporni, niske
lode i ét o .J_ u | c30/37 XC4, XS1, XF1 topline hidratacije Dolomitni
ploce 1 stupovi XF3, XA2,VDP2 | CEM III/B325N SR | agregat
doticaju s koksom LH
Taloznica i Sulfatnootporni, niske
sabirnica koksne | C35/45 XC2, XS1, XF3, topline hidratacije Dolomitni
. XA3, VDP2 CEM I11/B 32,5N SR agregat
jame
LH
Zidovi, temeljne . .
ploce 1 stupovi koji XC4, XS1, XF1, ngke top'l'lne
nisu u izravnom C30/37 XF3, XAl hidratacije
’ CEM 111/B 42,5N

Uz klase betona, veliku ulogu u Zivotnom vijeku konstrukcije ima i zastitni sloj betona.

Odreden je projektnom, a na gradiliStu se isti provodi i poStuje radi osiguranja trazene

¢vrstoce betona i njegove trajnosti.
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Konstrukcijskim elementima koji su u izravnom doticaju s koksom zastitni sloj betona
iznosi 75 mm (unutarnji dijelovi zidova, stupova, temelji i konstrukcijski elementi u razini
visine doticaja koksa), a konstrukcijskim elementima koji nisu u izravhom doticaju s
koksom (vanjski dijelovi zidova, stupova i elementi na visini vecoj od maksimalno

odredene visine doticaja koksa) zastitni sloj iznosi 5 Omm.

Betoniranje nikada ne smije zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane

nadzornog inzenjera i glavnog podizvodaca te odobrene recepture betona.

4.1.7 Armiracki radovi

Armaturne Sipke koje se koriste na projektu su B500B, rebrastog izgleda, te zavarene
armaturne mreze B500A. Armaturne mreze su ,Tip Q“ odnosno obostrano nosive

armaturne mreze.

Pri izvodenju armirackih radova treba se pridrzavati vaze¢ih normi i propisa. Pri isporuci
armature na gradiliSte, isporucitelj je duzan isporucitelju dostaviti sve ateste inzenjeru
kontroli kvalitete koje ¢e iste dostaviti glavnom izvodacu i nadzoru na odobrenje, na nacin

opisan u odlomku ,,4.2.1. Odobrenje materijala“.
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4.2 Provodenje kontrole kvalitete

Prije pocetka projekta izraduje se definiraju se suradnici, rizici i izraduju se planovi koji
utje¢u na provodenje kontrole kvalitete na projektu, sukladno odlomku ,,3.1.1. Planiranje
kvalitete ulaznim podacima“. Isto tako izraduju se planovi kontrole kvalitete koji ukljucuje
planiranje kvalitete na projektu te plan kontrole kvalitete betonskih konstrukcija i plan
kontrole izvedbe geomehanickih radova. Planovi kontrole kvalitete sastavni su dio
osiguranja i kontrole kvalitete te su opisani u odlomcima ,,3.1.3 Planiranje kvalitete

ostvarenjima*“.

Provodenje kontrole kvalitete se vrS$i u fazama, gdje se svaka faza radova zasebno
kontrolira prema dostavljenim dokumentima, od strane glavnog izvodaca. Glavni izvoda¢
dostavio je plan kontrole kvalitete (eng. Quality control plan), u daljnjem tekstu QCP.
Svaki dokument QCP se sastoji od kontrolnih listi (eng. Quality control form), u daljnjem
tekstu QCF.

ZnacCenje plana kontrole kvalitete opisano je u odlomku ,,3.2.1 Provodenje osiguranja
kontrole kvalitete”. QCP-ovi i QCF-ovi se razlikuju o vrsti rada i onog dijela koji je
potrebno pregledati. Svaki QCF podijeljen je u podskupine istih i/ili sli¢nih naziva prema
kojima se vrsi kontrola izvedenih radova. Kontrolne liste dio su osiguranja kvalitete i
kontrole kvalitete na projektu, te je njihovo znacCenje prema PMBOK-u opisano u
odlomcima ,,3.1.3 Planiranje kvalitete ostvarenjima® i ,,3.3.1 Provodenje kontrole kvalitete

ulaznim podacima®“.

Provodenje kontrole i osiguranja kvalitete u skladu je S vazeéim zakonima, pravilnicima,
tehnickim propisima i normama opisanih u odlomku ,,2.3. Norme, zakoni, tehnicki propisi i
pravilnici te navedeni u odlomku ,,7.1 Popis normi, zakona, tehnickih propisa i

pravilnika*“.
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4.3 Odobrenje materijala

Odobrenje materijala je ¢ini dio osiguranja i provodenja kvalitete. To je u praksi dostava
dokumentacije materijala, koju podizvoda¢ Zeli koristiti na projektu, glavnom izvodacu i
nadzoru te je jedna od zadaca inZenjera kontrole kvalitete. Dokumentacija materijala mora
biti u skladu sa zahtjevima projekta. Odobrenje materijala na projektu vrsi se na sljedeci
nacin: inzenjer kontrole kvalitete zapocinje s popisom svih karakteristika materijala i
prikupljanjem dokumentacije materijala koji ¢e se koristiti na projektu. Kako bi postupak
nominacije materijala na projektu bio jasan isti ¢e biti prikazan na primjeru nominacije

betona.

Dostavljenom dokumentacijom opisani su svi zahtjevi betona koji moraju biti osigurani u
recepturi tvornice betona. Kako bi se receptura betona predala na odobrenje glavhom

izvodacu i nadzoru potrebno je dostaviti sve vaze¢e dokumente od kojih su sljedeéi:

e lzjava o svojstvima

e Certifikat o sukladnosti svojstva
e Tehnicka uputa

e Pocetno ispitivanje

e lzjava o svojstvima o dodacima u betonu

Prikupljenom gore navedenom dokumentacijom inZenjer kontrole kvalitete ispunjava
obrazac QCF 1701, prikazanog na slici 22, i svojim potpisom potvrduje da je navedeni
materijal u skladu s projektnim zahtjevima. Obrazac QCF 1701 sastoji se od:

¢ Naziva materijala

e Dobavljaca

e Namjene

e Dokumenata koje dostavlja u prilogu i potvrduje ispravnost materijala

e Vrstu testiranja koja oznaCava nacin testiranja proizvoda kojim se potvrduje da je u

skladu s projektnim zahtjevima
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“ BROJ REDNI
PODRUCJE DOKUMENTA | BROJ
LOGO NAZIV PROJEKTA 384-200 1701 001
REV 0.
Page 1/1
1 MATERIJAL Beton RE6/II
2. DOBAVLIAC IVICOM CONSULTING d.o.o.

Zidovi, temeljne ploce i stupovi koji nisu u izravnom doticaju s
3. NAMJENA koksom

Izjava o svojstvima
4, DOKUMENT U
PRIVITKU Certifikat o sukladnosti kontrole tvornic¢ke proizvodnje

Pocetno ispitivanje

5. VRSTA Vidi priloZene certifikate
TESTIRANJA

6. ISPITNI STANDARD  HRN EN 206:2016
KOJI SE KORISTI HRN EN 1128:2007

Napomene:

MAR contains / MAR sadrzava:

1. Izjava o svojstvima RE6-/11: 60131430579-ZGP-22/0271

2. Izjava o svojstvima MijeSani portlandski cement, CEM 11/B-M (S-V-LL) 42,5N: 2477-
CPR-2725-0130

3. Certifikat o sukladnosti kontrole tvornicke proizvodnje: 1/05-ZGP-2600 Izmjena i dopuna
br.6

4. Pocetno ispitivanje RE6/1l: R-PIT-22/004

REZULTAT: PRIHVACA SE O ODBIA SE O

ODGOVORNE

OSOBE PODIZVODAC IZVODAC NADZOR

IME | PREZIME:

POTPIS:

DATUM:

Slika 22. Prikaz QCF-a 1701 kojima se materijal dostavlja na odobrenje (preuzeta dokumentacija)
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Potpisani obrazac spaja s prikupljenom dokumentacijom i putem e-mail-a dostavlja
glavnom izvodacu (projektantima, inzenjerima kontrole kvalitete) i nadzoru na pregled i
odobravanje kao Sto je prikazano na slici 23. Nakon odobrene recepture moguce je
zapoceti s betoniranjem. Ako glavni izvoda¢ (projektant, inzenjer kontrole kvalitete) ili
nadzor utvrdi nesukladnost izmedu predane dokumentacije materijala i projektnih zahtjeva
taj se materijal odbija te inzenjer kontrole kvalitete pronalazi novi materijal koji je u skladu

s projektom i ponovno dostavlja glavnom izvodacu 1 nadzoru na odobrenje.

INZENJER
KONTROLE
KVALITETE
|
POPIS KARAKTERISTIKA TRAZENJE ODGOVARAJUCEG MATERIJALA

| |
U

PRIKUPLJANJE POTREBNE
DOKUMENTACINE MATERIALA

%

ISPUNJAVANJE OBRASCA

lﬂn
<
>
=

DOSTAVLIJANJE GLAVNOM IZVODACU I
NADZORU NA PREGLED

\

PROVJERA OD STRANE GLAVNOG
IZVOPACA I NADZORA

! !

PRIHVACANIJE ODBIJANJE
MATERIJALA MATERIJALA

\’

MOGUCNOST
KORISTENJA
MATERIALA

PRONALAZAK NOVOG MATERIJALA | PONAVLJANJE

POSTUPKA ODOBRENJA MATERIJALA

Slika 23. Prikaz dijagrama toka odobrenja materijala (autor)
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4.4 Komunikacijski kanali i provodenje kontrole i nadzora

Kontrola i nadzor su radovi koji se obavljaju nakon zavrSene jedne faze rada (npr.
armiracki radovi). O zavrSenoj fazi podizvoda¢ obavjestava inZenjera kontrole kvalitete o
dovrSenosti radova. InZenjer kontrole kvalitete sluzbenim putem (e-mail), 24h prije
provedbe kontrole i nadzora Salje poziv na kontrolu i nadzor (eng. RFI — Request for
inspection) koji mora sadrzavati naziv elementa koji se pregledava, datum i vrijeme
pregleda. Poziv na kontrolu i nadzor prikazan je na slici 24. Ujedno inZenjer kontrole

kvalitete duZan je u e-mail-u dostaviti i na pregled sa sobom ponijeti:

e Poziv na inspekciju
e QCF (Quality control form) — obrazac za pregled

e Vazece nacrte dijela koji se pregledava.
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Kontrola i nadzor vrse se tako da se sve odgovorne osobe sastanu na mjestu pregleda gdje
inZenjer kontrole kvalitete podijeli vazece nacrte te svi pregledavaju jeli zavrSena faza rada
u skladu s vaze¢im nacrtima. Ako se utvrdi da je zavrSena faza u skladu s projektnim

nacrtima, odgovarajuci obrazac se potpisuje.

Ukoliko se utvrdi da faza nije u potpunosti zavrSena u skladu s projektom, odgovorne
strane odbijaju pregled i potpisuju kontrolnu listu s napomenom da nije prihvacen. Nakon
odbijene inspekcije duznost inZenjera za kontrolu kvalitete jest da obavijesti podizvodaca o
nedostacima i nepravilnostima. Nakon izvedenih popravnih aktivnosti ponovo se saziva

pregled. Slika 25 prikazuje dijagram toka poziva na kontrolu i nadzor.

PODIZVODAC

fazi rada

ObavjeStava o

zavrsenoj

INZENJER KONTROLE KVALITETE

\L Poziv na kontrolu i nadzor poslan \l/

sluzbenim putem 24h prije provedbe

NADZOR GLAVNI
PODIZVODAC

PROVEDBA
KONTROLE I
NADZORA

|
v v

ODOBRENJE ODBIJANJE

\’ \’

NASTAVAK UOCENE
RADOVA NESUKLADNOSTI

SA PROJEKTOM

Obavjestavanje o nesukladnostima i nedostacima,
potreban poziv na provedbu kontrole i nadzora

Slika 25. Prikaz dijagrama toka poziva na kontrolu i nadzor (autor)
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Kontrola i nadzor dio su plana upravljanja projektom, koji je opisan u odlomku ,,3.3.1.

Provodenje kontrole kvalitete ulaznim podacima*. Planom upravljanja projektom, izdanog

od strane glavnog izvodaca, odreduje se nacin provodenja i poziva na kontrolu i1 nadzor.

Nakon svake provedene kontrole i nadzora u tablicu se upisuju zakljucci provedene

kontrole i nadzora. Informacije koje nam tablica prikazuje: zadovoljava li element

uskladenost s projektom ili ne te se pomocu njih provjerava napredak projekta. Napredak

projekta iskazuje se dijagramom.

Tablica 2. Tabli¢ni prikaz provedenih kontrola i nadzora u razdoblju od sijecnja do srpnja 2023.

godine (autor)

Kontrola i nadzor Kontrola i nadzor Kontrola i nadzor
armirackih radova betonskih radova ostalih radova
Mjesec Godina
Prihvaéeno | Odbijeno | Prihvaceno | Odbijeno | Prihvac¢eno | Odbijeno
SIJECANJ 2023 - - - 5 -
VELJACA 2023 1 - - - 1 -
OZUJAK 2023 4 - 2 - 10 -
TRAVANJ 2023 3 - 1 - 5 -
SVIBANJ 2023 3 - 4 - 1 -
LIPANJ 2023 11 1 13 - - -
SRPANJ 2023 9 7 8 - 11 -
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Dijagram 1. Prikaz provedenih prihvacéenih i odbijenih kontrola i nadzora za armiracke, betonske

i ostale radove u razdoblju od sijecnja do srpnja 2023. godine (autor)

14 M Kontrola i nadzor armirackih
radova Odbijeno
12 Konrtola i nadzor betoskih
¢ X radova Prihvaceno
10 X . .
. X Kontrola i nadzor ostalih
radova Prihvaceno
8
@ Kontrola i nadzor armirackih
[ | . ,
6 radova Prihvaé¢eno
X X
4 <
L L
2
* X [ |
0 —N L L | X T )
o — o o < n (e} ~ 0

Dijagram 1 jest dijagram rasprSenosti i prikazuje broj prihvacenih i odbijenih kontrola i
nadzora provedenih u razdoblju od sijeénja do srpnja 2023. godine. Prikazane su
provedene kontrole i nadzori za armiracke, betonske i ostale radove. Vidljiva je pojava
greSki u mjesecu lipnju koja se povecava u mjesecu srpnju. Kada se govori o greSkama
smatra se nesukladnost izvedenih radova sa. Dinamicki plan odreduje vremenski period u
kojem pojedine faze radova moraju biti izvrSene pa se radi njegovog postivanja u mjesecu
lipnju 1 srpnju ubrzao nacin rada koji je doveo do pojavljivanja greski, tj. nesukladnosti s

projektnom dokumentacijom.

45 Kontrola kvalitete armirano-betonskih radova

Kako bi se osigurala kvaliteta armirano-betonskih radova, vazno je provoditi kontrolu
kvalitete tijekom cijelog procesa gradnje. Ukljucuje pracenje rada u svakoj fazi i provjeru

kvalitete ugradenih materijala.

Kontrola kvalitete armirano-betonskih radova klju¢na je kako bi se osigurala sigurnost i

pouzdanost izvedenih struktura.
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45.1 Kontrola i nadzor armirackih radova

Armiracki radovi smiju poceti tek onda kada je utvrdena zbijenost tla i kada je izliven
podlozni beton. Slika 26 prikazuje QCF 1705 koji je namijenjen za kontrolu i nadzor
armirackih radova te su u njemu prikazane stavke koje se prilikom kontrole i nadzora
moraju pregledati. Kontrolu i nadzor armirackih radova provodi podizvodac, glavni
izvodac 1 nadzor koji usporeduju izvedeno stanje s vaze¢im nacrtom. AKo je izvedenost
armature u skladu sa vaze¢im nacrtom tada se potpisuje polje ,,armatura“ i time se

odobrava zatvaranje oplate.

U slucajevima pojave brtvene trake, ista se provjerava QCF-om 1705 za vrijeme kontrole i
nadzora armature. Prilikom kontrole i nadzora brtvene trake pregledava se nacin, pozicija
postavljene brtvene trake te njeno pri¢vrsc¢ivanje. AKo je sve napravljeno i prihvatljivo tada

se polje ,,brtvena traka“ potpisuje.

Nakon zatvaranja oplate, ponovo se saziva kontrola i nadzor izvedenosti oplate gdje se
tocnost pozicije dokazuje dostavom vazeceg geodetskog izvjeStaj na terenu se provjerava
zaStitni sloj betona, Cisto¢a oplate i uporaba oplatnog premaza. Ako su zadovoljene sve
stavke, prikazane na slici 26, tada se potpisuje polje ,oplata“. QCF-om se takoder
pregledava i utvrduje postojanje ugradenih elementa. Njihova pozicija, vertikalnost i visina
dokazuje se dostavom vazeCeg geodetskog izvjeStaja. Nakon postavljenih ugradenih
elemenata, a nekad i prije zatvaranja oplate, saziva se kontrola i nadzor ugradenih
elemenata. Prilikom provodenju kontrole i nadzora ugradenih elemenata podizvodac je
duzan sa sobom imati vazecu geodetsku snimku, te istu dostaviti sluzbenim putem.
Ugradeni predmeti moraju biti unutar tolerancija danih planom kontrole kvalitete od strane
glavnog izvodaca. Kako bi se odobrila ugradnja betona potrebno je da budu potpisani svi
elementi QCF-a 1705 od strane odgovornih soba. Elementi su prikazan na slici 26

Geodetski nazor visi se prema na¢inu opisanom u odlomku ,,4.1.1 Geodetski nadzor* .
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PODRUCIJE BROJ DOKUMENTA  REDNI BROJ

LOGO NAZIV PROJEKTA 384-200 1705 \ 001
Page 1/1
Kontrolna lista: Dozvola za ugradnju betona Podizvoda¢: Ivicom Consulting d.o.o.
ELEMENT  384-STO05A-WAO024A TEMELJ 7 STUP 0
PODRUCJE  384-200 TEMELJNE TRAKE 1 ZIDOVI n
NACRT GREDE 7 REVIZIISKA O
OKNA
STOPNAPLOCA O
]
NE PRHVA.| NE POTPISI
DETALJI PREGLEDA PRIMIE- | 1 & 0| PRIHVA- NAPOMENA [ PODIZVO[  GLAVNI NADZOR
NJUJE SE TLIIVO -DAC 1ZVODbAC
OPLATA
- GEOMETRIJA | - . .
POZICIJA -
GEODETSKA
VERTIKALNOST
- CISTOCA
- OPLATNI PREMAZ 0 O 0
ARMATURA
-‘DISTANCERI
- PREKLOP
- SAVIJANJE
- BROJ, VELICINA |
RAZMAK . - .
- CISTOCA 0 0 O
- ARMATURNA MREZA 0 n/0]
- OZNAKA GORNJE
KOTE BETONA 0 0 0
UGRADENI ELEMENTI;
- ANKERI/ CELICNI
UMECI - - :
- GEOMETRIJA |
POZICIJA O O 0 GEODETSKA
SNIMKA
- VERTIKALNOSTT 0 O O
- SABLONA 0 O 0
-USTEDE (Pozicija i
dimenzija) O O -
BRTVENA TRAKA . . .
- POZICIJA | VRSTA
ODOBRENJE ZA DA O NE O
UGRADNJUBETONA
ODGOVORNE OSOBE PODIZVOPAC GLAVNI IZVODPAC NADZOR
IME | PREZIME
POTPIS
DATUM

Slika 26. Prikaz QCF-al1705 kojim se pregledava i odobrava armatura, oplata i izvedba ugradenih

elemenata (preuzeta dokumentacija)
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Slika 27 shematski prikazuje prethodno opisan nacin provodenja kontrole i nadzora
armirackih radova. Prihvacenom kontrolom i nadzorom armature, oplate i ugradenih

predmeta odobrava se pocetak ugradnje betona.

NAJAVA KONTROLE I NADZORA
ARMIRACKIH RADOVA

\’

KONTROLA | NADZOR
NAJAVLIJENOG ELEMENTA

v

PREGLED ARMATURE

\’

ODOBRENJE ARMATURE -
POTPISIVANJE

\’

DOSTAVA GEODETSKIH
SNIMKI

\’

NAJAVA KONTROLE |
NADZORA OPLATE I /ILI
UGRADENIH PREDMETA

\’

ODOBRENJE POSTAVLJENE
OPLATE I/ILI UGRADENIH
PREDMETA

\%

ODOBRENJE ZA
BETONAZU -
POTPISIVANJE

Slika 27. Prikaz dijagrama toka kontrole i nadzora armira¢kih radova (autor)

Za prikaz napretka projekta mogu sluziti broj provedenih kontrola i nadzora armirackih
radova. Kako bi se prikazao napredak projekta provedenim kontrolama i nadzorima

armirackih radova koriste se stupcasti dijagrami.
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Dijagram 2 prikazuje stupcasti prikaz provedenih kontrola i nadzora armirackih radova s
prikazom prihvacenih i odbijenih kontrola i nadzora. Dijagram se izraduje pomocu tablice

koju vodi inZenjer kontrole kvalitete koju na dnevnom nivou aZurira.

U tablicu se upisuju sve provedene kontrole i nadzori toga dana te njihov zakljucak. Kada
se govori o zaklju¢ku provedenih kontrola i nadzora govori se o tome je li kontrola i

nadzor prihvaéena, tj. je li u skladu s projektnom dokumentacijom ili ne.

Tablica 3. Tablicni prikaz provedenih kontrola i nadzora armirackih radove u razdoblju od

sijecnja do srpnja 2023. godine (autor)

Mjesec Godina Provodenje kontrole i Prihvaceno | Odbijeno
nadzora armirackih radova

SIJECANJ | 2023 - - -
VELJACA | 2023 1 1

OZUJAK | 2023 4 4 -

TRAVANJ | 2023 3 3 -

SVIBANJ | 2023 3 3 -

LIPANJ 2023 12 11 1

SRPANJ 2023 9 7 2

Dijagram 2. Stupcasti prikaz provedenih kontrola i nadzora armirackih radova s prikazom

prihvacenih i odbijenih kontrola i nadzora u razdoblju od sijecnja do srpnja 2023. godine (autor)

14
12
12 11
10 9 Provodenje kontrole 1
nadzora armirac¢kih
8 7 radova
6 | Prihvaceno
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45.2 Kontrola i nadzor betonskih radova

Kontrola i nadzor betonskih radova provodi se nakon odobrene inspekcije armature.
Tijekom betonaZe potrebno je voditi ra¢una da armatura ostane u odredenom poloZaju te
da sva bude obuhvaéena betonom u ¢itavoj duzini i opsegu. Svaki zapocCeti betonski
element mora biti betoniran neprekidno, a ako dode do prekida betoniranja u slucaju
popustanja oplate, kvara na betonari ili pumpe prije nastavka betoniranja povrsinu sloja
betona treba dobro ocistiti 1 premazati odgovaraju¢im sredstvom za spoj starog i novog

betona.

Beton se tijekom i nakon ugradnje treba zastititi od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja,
kiSe, vode i snijega prekrivanjem geotekstilom i PE folijom.

Kontrolni postupci na gradilistu:
SvjeZi beton:

Za beton projektiranog sastava dopremljenog iz tvornice betona, odgovorna osoba, inzenjer
kontrole kvalitete, glavi podizvoda¢ ili nadzorni inzenjer obvezno odreduje provedbu
kontrolnih postupaka. Postupci se provode neposredno prije ugradnje svjezeg betona.
Postupak se provodi tako da osoba koja je dopremila beton iz tvornice odgovornoj osobi na
gradilistu (inZenjeru kontrole kvalitete) urucuje otpremnicu. Inzenjer kvalitete na
otpremnici provjerava: recepturu i vrijeme utovara miksera te od osobe koja je dopremila
beton zatrazuje da ispusti beton iz miksera koji ¢e koristiti za provjeru konzistencije betona
i uzimanje uzoraka betona. Provjera konzistencije betona, tzv. slump test, provodi se tako
da se unutraSnjost kalupa navlazi krpom te se postavi na horizontalnu podlogu i ¢vrsto drzi.
Kalup se puni svjezim betonom u tri sloja (otprilike 1/3 visine kalupa. Slojevi se zbijaju s
25 udaraca Sipkom za zbijanje. Kalup se uklanja na na¢in da se u trajanju od 2 — 5 sekundi

podiZe od svoje horizontalne povrsine.

Mjerenje konzistencije vrSi se na nacin da se kalup postavi na horizontalnu povrSinu,
okrenut naopako i pomocu Stapa za zbijanje mjeri se slijeganje kao Sto je prikazano na slici
28.
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Slika 28. Primjer mjerenja konzistencije svjezeg betona (autor)

Za vrijeme provodenja ispitivanja konzistencije betona mjeri se temperatura betona. Nakon

izvrSenog ispitivanja konzistencije betona odobrava odlazak miksera na pumpu i pocetak

betoniranja i uzimaju se uzorci betona za ispitivanje tlacne ¢vrstoce betona. InZenjer

kontrole kvalitete na otpremnici popunja vrijeme pocetka i kraja istovara miksera te istu

potpisuje. Za vrijeme istovara miksera inZzenjer kontrole kvalitete popunjava QCF 1707

koji je prikazan na slici 29 i sadrzi sljedece podatke:

Naziv elementa koji se betonira
Podrucje

Datum betonaze

Nazivom tvornice betona

Klasu betona

Odobrenu recepturu betona kojom ¢ée se navedeni element betonirati
Registarsku oznaku miksera
Koli¢inu dopremljenog betona
Vrijeme utovara miksera

Pocetak betoniranja

Kraj betoniranja

Ukupno vrijeme

Konzistenciju svjezeg betona (u cm)

Temperatura betona

44



PODRUCJE BROJ DOKUMENTA  REDNI BROJ
LOGO NAZIV PROJEKTA 384-200 1707 \ 001
Page 1/1
Kontrolna lista: 1zvjeStaj o ispitivanju konzistencije Podizvodad: Ivicom Consulting d.0.0.
betona slijeganiem betona
ELEMENT 384-STOO5A-WAO024A
PODRUCIE 384-200
DATUM 03.03.2023.
BETONARA Goran Graditeljstvo d.o.o.
KLASA BETONA C35/45
RECEPTURA BETONA | GGK-45B
% KONZISTE-
KOLICINA M .

REG. E?ETSN A l){l'%ilEA't/ll?i POCETAK | ZAVRSETAK [UKUPNO NCIA TEMP.
OZNAKA ISTOVARA ISTOVARA |VRIJEME SLIJEGANJA | BETONA
m3 MIKSERA cm
RI3919L 8,0m3 14:30 15:18 15:35 0:17:00 19 25°C

NAPOMENA:

ODGOVORNE OSOBE PODIZVOPAC GLAVNI IZVOPAC NADZOR
IME | PREZIME

POTPIS

DATUM

Slika 29. Primjer popunjenog QCF-a 1707 (preuzeta dokumentacija)
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Vazno je napomenuti da je internim standardom odredeno dopusteno vrijeme ugradnje
betona u trajanju od 2h za temperature do 35°C te u gradnja betona u trajanju od 1h za
temperature od i iznad 35°C. Pod vremenom ugradnje betona smatra se vrijeme od kada je

beton utovaren u mikser do zavrSetka iskrcaja betona na gradilistu.

Nakon zavrSetka betonaze i dobivenih izvjeStaja o ispitivanju kocki nakon 28 dana inzenjer
popunjava QCF 1706 prikazan na slici 30 i koji sadrzi informacije o:

¢ Nazivu elementa koji se betonira
e Podrucju

e Datumu ugradnje

e Temperaturi betona

e Kolicini

e Kilasi i recepturi betona

e Registarskoj oznaci miksera

e Broju QCF-a 1707

e Nazivu uzorka kocki

e Broju QCF-a 1708.

e Broj izvjestaja rezultata kocki
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Ispitivanje tlacne Cvrstoce provedi se nakon 7 i 28 dana, odnosno jedna kocka se ispituje
nakon 7 dana, a druge dvije kocke nakon 28 dana. Ispitivanje vodonepropusnosti vrsi se

nakon 28 dana.

Dobiveni rezultati (nakon 28 dana) upisuju se u QCF 1708 koji je prikazan na slici 31 i

koji sadrzi

e Naziv uzorka

e Naziv elementa koji se betonirao
e Podrucje

e Razred ¢vrstoce betona

e Recepturi betona

e Datum uzimanju uzoraka

e Temperaturi ugradenog betona

e Dodacima betonu

e Starosti uzoraka

e Rezultat kocki

e Broj i datum izvjeStaja
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PODRUCIE BROJ DOKUMENTA !REDNI BROJ

LOGO NAZIV PROJEKTA 384-200 1708 ‘ 001
Page 1/1

Kontrolna lista: Ispitivanje betona na

‘o x . Podizvodac: lvicom Consulting d.o.o.
tla¢nu ¢vrstocu

PODACI O UZORCIMA

BETON
OZNAKA PODRU- DATUM TEMP. | DODACI

UZORKA |ELEMENT |"" 15 | RAZRED  [RECEPTURA |UZROKO- | rraiis | BETony | VAPOMENA
CVRSTOCE | BETONA | VANJA

384-

CP-001 STOO05A- 384-200 C35/45 GGK-45B 03.03.2023. 25
WAO024A
384-
CP-002 STO05A- 384-200 C35/45 GGK-45B 03.03.2023. 25
WAO024A
384-
CP-003 STOO05A- 384-200 C35/45 GGK-45B 03.03.2023. 25
WAO024A

REZULTATI ISPITIVANJA TLACNE CVRSTOCE

STAROST REZULTAT .
BROJ UZORKA PRILOZENI REZULTATI
UZORKA , NE LABORATORIJSKOG NAPOMENA

DANI PRIHS‘éACA PRIHVACA | ISPITIVANJA, BROJ | DATUM

SE

CP-001 7 38,2 - 725031-T-XX/23 | 10.03.2023.
CP-002 28 57,9 - 725031-T-XX/23 | 31.03.2023.
CP-003 28 58,5 - 725031-T-XX/23 | 31.03.2023.
ODGOVORNE OSOBE PODIZVODAC GLAVNI IZVODPAC NADZOR
IME | PREZIME
POTPIS
DATUM

Slika 31. Primjer popunjenog QCF-a 1708 (preuzeta dokumentacija)
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Nakon izvrSavanja svih prethodno opisanih radnji i popunjavanja svih kontrolnih listi,
inzenjer kontrole kvalitete skuplja papire koji ukljucuju: poziv na inspekciju, kontrolne
liste, otpremnice i nacrte te odnosi na potpis od strane glavnog izvodaca i nadzora. Slikom
32 prikazan je dijagrama toka kontrole i nadzora betonskih radova od poziva na kontrolu i

nadzor do odnoSenja potrebne papirologije na potpis od strane glavnog izvodaca i nadzora

NAJAVA KONTROLE | NADZORA
BETONSKIH RADOVA

\’

POZIV NA KONTROLU |
NADZOR

\’

PREUZIMANJE |
KONTROLA OTPREMNICE
(vrijeme utovara betona u
mikser, receptura betona)

\’

PROVJERA KONZISTENCIJE
BETONA | UZIMANJE
UZORAKA KOCKI

\’

POPUNJAVANJE
KONTROLNE LISTE
QCF 1707

v

Cekanje izvjestaja o
tlacnom ispitivanju

POPUNJAVANJE |
POTPISIVANJE
KONTROLNIH LISTI
QCF 1706, QCF 1708

\’

DOSTAVA PRIKUPLJENE
DOKUMENTACIJE NA
POTPIS

Slika 32. Prikaz dijagrama toka kontrole i nadzora betonskih radova (autor)
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Kvaliteta izvedenih betonskih radova prikazuje se rezultatima ispitivanja tlatne ¢vrstoce
betona. U tablici 4. broj¢ano su prikazane provedene kontrole i nadzori betonskih radova,
razredi ¢vrstoce betona, broj uzetih uzoraka prema mjesecima te pozitivan i/ili negativan

rezultat tlatnog ispitivanja kocki.

Tablica 4. Tablicni prikaz provedenih kontrola i nadzora betonskih radova te broja i rezultata

ispitanih uzoraka betona (autor)

Provodenje kontrole i | . Uzeti o .

Mjesec Godina nadzora betonskih Cger ts(;ﬂ;a broj Prozzltll\t/atn Nreg;atlltv "f[m

radova uzoraka ezulta ezulla

S C30/37 21 20 -
OZUJAK 2023 4 C35/45 5 5 -
TRAVANJ | 2023 2 C30/37 15 15 -
C30/37 3 3 -
SVIBANJ 2023 5 C35/45 18 17 3
C30/37 18 18 -
LIPANJ 2023 14 C35/45 48 48 §

Dijagram 3 izraden je pomoc¢u podataka iz tablice 4 te je na njemu prikazan ukupan broj
uzetih uzoraka betona za ispitivanje tlacne Cvrsto¢e na mjesecnoj bazi, broj pozitivnih 1
negativnih rezultata ispitanih uzoraka betona na mjese¢noj bazi. Dijagram nam daje uvid u
koli¢inu uzetih uzoraka betona na mjese¢noj bazi i njihovom rezultatu. U ovom slucaju, svi
uzeti uzorci zadovoljavaju kriterije tlatne ¢vrstoce betona te nema pojavljivanja negativnih
rezultata. U slucaju javljanja negativnog rezultata ovaj dijagram moze prikazati ucestalost
pojavljivanja negativnog rezultata. Kako bi opravdali dobiven negativan rezultat od
Instituta za ispitivanje tlacne Cvrstoée mozZemo zatraziti periodicni izvjestaj odnosno
izvjeStaj izraden na mjeseCnoj bazi S provedenim dodatnim provjerama rezultata. Ako
negativni rezultati dodatnom provjerom zadovoljavaju tada se nadzoru i glavnom izvodacu
dostavlja samo izvjestaj, a ako negativni rezultati ne zadovoljavaju glavnom izvodacu i
nadzoru se uz periodi¢ni izvjestaj dostavljaju i nacini daljnjeg testiranja ugradenog betona

(npr. uzimanje uzoraka valjaka)
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Dijagram 3. Stupcasti prikaz uzetih broja uzoraka betona za ispitivanje tlacne ¢vrstoce i rezultata

ispitivanja tlacne cvrstoce uzoraka podijeljen prema razredu tlacne cvrstoce i mjesecima (autor)

60
50
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20
10

0

48 48

_“ 20 1515 1817 1818
|| 6 6 2 2 |
C30/37 | C35/45 | C30/37 | C30/37 | C35/45 | C30/37 | C35/45 |
OZUJAK | TRAVANJ | SVIBANJ | LIPAN!

Uzeti broj uzoraka

Pozitivan rezultat
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5 ZAKLJUCAK

Svaki gradevinski projekt radi svoje unikatnosti predstavlja izazov u pogledu izvodenja 1
upravljanja kvalitetom. Svim sudionicima u gradnji cilj je projekt realizirati u
dogovorenom roku sa $to manje nepredvidenih troskova, greSaka i sa svim ispunjenim
projektnim zahtjevima. Kako bi se prethodno navedeno ispunilo, za projekt kao $to je ovaj

potrebno je organizirati tim koji ¢e na projektu provoditi osiguranje 1 kontrolu kvalitete.

Armirano-betonski radovi klju¢ni su kako bi se osigurala sigurnost i pouzdanost izvedenih
struktura pa je kontrolu kvalitete u tom pogledu potrebno provoditi zasebno za svaki
element tijekom cijelog procesa gradnje. Kontinuiranim pracenjem izvedenih radova
timovi na vrijeme mogu uociti greSke, moguénost nastanka greski te temeljito provoditi
kontrolu i nadzor. Greske su sastavni dio projekta ¢iji se nastanak, provodenjem kontrole

kvalitete, pokuSava svesti na minimum.

Kontrola kvalitete armirano-betonskih radova provodi se pomoc¢u kontrolnih listi gdje
kontrolne liste svojom formom ukazuju na stvari za koje je potrebno obratiti pozornost
kako bi izvedeno stanje bilo u skladu s projektom. Provodenje kontrole kvalitete
kontrolnim listama omogucava detaljan pregled izvedenih radova, uocavanje greSaka,
osiguranje da je izvedeno u skladu s projektom, ali i informacije o napretku projekta i
pojavljivanju gresSki. GreSke koje se pojavljuju dio su nepaznje koja se dogada uslijed

ubrzanog nacina rada i radi postivanja dinamickog plana.

Prijedlog za smanjenje pojave greSaka jest povecanje broja kontroli i nadzora, odnosno da
se slozenije strukture pregledavaju u fazama (npr. prema zonama armature) da se, prilikom
i nakon ugradnje betona, obrati pozornost na armaturu koja je ostavljena za nastavak
radova. Povecanjem temperature potrebno je obratiti pozornost na uzimanje uzoraka
betona, tj. da se on, kao i, betonska konstrukcija Stiti od vjetra, insolacije i visokih/niskih
temperatura Sto ¢e dovesti do nastavka pozitivnih rezultata ispitivanja tlatne Cvrstoce

betona.

Ovaj rad napisan je s ciljem prikazivanja vaznosti kontrole i osiguranja kvalitete te mnogo
brojnim mogucnostima i informacijama koju kontrola kvalitete daje. Ovakav pristup
projektu je znacajan, jer za sve faze izvodenja postoji dokument koji potvrduje uskladenost
s projektom. Pravilno upravljanje kontrolom kvalitete ima veliki zna¢aj u osiguranju
izvedenosti projekta, omogucuje kontroliranje postotka izvedenosti radova te pracenje

razvitka projekta.
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7 PRILOZI

7.1 Popis normi, zakona, tehnic¢kih propisa i pravilnika

Sljede¢i popis prikazuje norme, zakone, tehniCke propise koje su korisSteni prilikom

projektiranja i koje odjel kontrole kvalitete odreduje, prati i provodi tijekom izgradnje.

7.1.1

7.1.2

TEHNICKI PROPISI:

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 07/22)

Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 035/2018, 104/19)

Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode u
uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17,
88/17129/18, 43/19)

ZAKONI:

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)
Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

Zakon o normizaciji (NN 80/13)

Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18, 114/22)

Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)

Zakon o zastiti okoliSa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)

Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)

Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)
Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22)

Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)

Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)
Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19)
Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)

Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/135,
118/18, 110/19)

Zakon o zapaljivim tekuc¢inama i plinovima (NN 108/95, 56/10, 114/22)
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7.1.3

PRAVILNICI:

Pravilnik o razvrstavanju gradevina u skupine po zahtjevnosti mjera zastite od
pozara (NN 56/12, 61/12)

Pravilnik o otpornosti na pozar i drugim zahtjevima koje gradevine moraju
zadovoljiti u slucaju pozara (NN 29/13, 87/15)

Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20)

Pravilnik o jednostavnim i drugim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18,
36/19, 98/19, 31/20, 74/22)

Pravilnik o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN
118/19)

Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 88/15, 16/20) 28. Pravilnik o zastiti na radu
za mjesta rada (NN 105/20)

Pravilnik o nostrifikaciji projekata (NN 98/99, 29/03, 20/17)

Pravilnik o zapaljivim tekuc¢inama (NN 54/99)

Pravilnik o obveznom sadrzaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/2019,
65/20) 32. Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22)

Pravilnik o gradevnom otpadu i otpadu koji sadrzi azbest (NN 69/16)

Pravilnik o ambalazi i otpadnoj ambalazi (NN 88/15, 78/16, 116/17, 14/20, 144/20)

Pravilnik o ambalazi i ambalaznom otpadu (97/05, 115/05, 81/08, 31/09, 156/09,
38/10, 10/11, 81/11, 126/11, 38/13, 86/13)

Pravilnik o gospodarenju otpadnim uljima (NN 124/06, 121/08, 31/09, 156/09,
91/11, 45/12, 86/13, 95/15, 81/20, 84/21)

Pravilnik o katalogu otpada (NN 90/15)

Pravilnik o odrzavanju gradevina (NN 122/14, 98/19)

Pravilnik o obracunu i naplati vodnog doprinosa (NN 107/14)

Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma i povrsine gradevina u svrhu obracuna
komunalnog doprinosa (NN 15/19)

Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Pravilnik o tehnickom pregledu gradevine (NN 46/18, 98/19)
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7.1.4

Norme i propisi za betonske konstrukcije:

HRN EN 206-1:2006 Beton -- 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i
sukladnost (ukljucuje amandmane A1:2004 i A2:2005) (EN 206-
1:2000+A1:2004+A2:2005)

HRN 1128:2007 Beton — Smjernice za primjenu norme

CEMENT:

HRN CR 14245:2004 Smjernice za primjenu EN 197-2 »Vrednovanje sukladnosti«
(CR 14245:2001)

HRN EN 197-1:2005 Cement -- 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti
cementa opcée namjene (ukljucuje amandman A1:2004) (EN 197-1:2000+A1:2004)
HRN EN 197-1:2005/A3:2008 Cement -- 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji
sukladnosti cementa opée namjene (EN 197-1:2000/A3:2007)

HRN EN 197-2:2004 Cement -- 2. dio: Vrednovanje sukladnosti (EN 197-2:2000)
HRN EN 197-4: 2006 Cement -- 4. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti
metalurskog cementa niske rane cvrstoce (EN 197-4:2004)

HRN EN 14216:2006 Cement -- Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti za
posebne vrste cemenata vrlo niske topline hidratacije (EN 14216:2004)

HRN EN 14647:2006 Kalcijev aluminatni cement -- Sastav, specifikacije i kriteriji
sukladnosti (EN 14647:2005)

HRN EN 14647:2006/AC:2007 Kalcijev aluminatni cement -- Sastav, specifikacije
I kriteriji sukladnosti (EN 14647:2005/AC:2006)

AGREGAT

HRN EN 12620:2008 Agregati za beton (EN 12620:2002+A1:2008)

HRN EN 13055-1:2003 Lagani agregati — 1. dio: Lagani agregati za beton, mort i
mort za zalijevanje (EN 13055- 1:2002)

HRN EN 13055-1:2003/AC:2006 Lagani agregati -- 1. dio: Lagani agregati za
beton, mort i mort za zalijevanje (EN 13055-1:2002/AC:2004)

HRN EN 206-1:2006 Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i
sukladnost (ukljucuje amandmane A1:2004 i A2:2005) (EN 206-
1:2000+A1:2004+A2:2005)
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7.15

rpHRN CR 1901 Regional Specifications and Recommendations for the avoidance

of damiging alkali silica reactions in concrete (CR 1901:1995)
Armatura, Celik za armiranje

HRN 1130-7:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi celik za armiranje -- 1.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A

HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi celik za armiranje -- 2.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B

HRN 1130-3:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi celik za armiranje -- 3.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C

HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi celik za armiranje -- 4.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi celik za armiranje - 5.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetkastih nosaca

HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona -- Zavarljivi éelik za armiranje --
Opcenito (EN 10080:2005)

nHRN EN 10138-/ Celici za prednapinjanje -- 1. dio: Opéi zahtjevi (prEN 10138-
1:2000)

nHRN EN 10138-2 Celici za prednapinjanje -- 2. dio: Zica (prEN 10138-2:2000)
nHRN EN 10138-3 Celici za prednapinjanje -- 3. dio: Uzad (prEN 10138-3:2000)
nHRN EN 10138-4 Celici za prednapinjanje -- 4. dio: Sipke (prEN 10138-4:2000)
HRN EN 10020:2008 Definicija i razredba vrsta celika (EN 10020:2000)

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznacivanja za celike -- 1. dio: Nazivi celika (EN
10027-1:2005)

HRN EN 10027-2:1999 Sustavi oznacivanja celika -- 2. dio: Brojcani sustav (EN
10027-2:1992)

HRN EN 10079:2008 Definicija celicnih proizvoda (EN 10079:2007)

HRN EN 523:2004 Celicne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje -- Nazivlje,
zahtjevi, kontrola kvalitete (EN 523:2003)

HRN EN ISO 17660-1:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje celika za armiranje -- 1.
dio: Nosivi zavareni spojevi (ISO 17660-1:2006; EN ISO 17660-1:2006)

HRN EN ISO 17660-2:2008 Zavarivanje -- Zavarivanje celika za armiranje -- 2.
dio: Nenosivi zavareni spojevi (ISO 17660-2:2006; EN 1SO 17660-2:2006)
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HRN EN 287-1:2004 Provjera osposobljenosti zavarivaca -- Zavarivanje taljenjem
-- 1. dio: Celici (EN 287- 1:2004)

HRN EN 287-1:2004/AC:2007 Provjera osposobljenosti zavarivaca -- Zavarivanje
taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-1:2004/AC:2004)

HRN EN 287-1:2004/42:2008 Provjera osposobljenosti zavarivaca -- Zavarivanje
taljenjem -- 1. dio: Celici (EN 287-1:2004/A2:2006)

HRN EN ISO 4063:2010 Zavarivanje i srodni postupci -- Nomenklatura postupaka
I referentni brojevi (1SO 4063:2009; EN 1SO 4063:2009)

HRN EN 446:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci
injektiranja (EN 446:2007)

HRN EN 447:2008 Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni
zahtjevi (EN 447:2007)
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