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Skusenosti so zvaranim a kontrolou
kvality zvarania betonarskych oceli
na dostavbe JE MO34
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Metody zvarania v stavebnictve

® Vyvoj oblukovych technolégii vo zvarani a inovacia
zvaracich zdrojov sa odrazila aj v stavebnictve

* najcCastejsie pouzivanou metdédou zvarania betonarskej vystuze
bolo v minulosti dominantné zvaranie elektrickym oblukom
obalenou elektrédou, resp. aluminotermické zvaranie,

v sucCasnosti sa vyuzivaju najma

 zvaranie elektrickym oblukom v ochrannej atmosfére taviacou sa
elektrédou, plnenou elektrédou,

- elektrické odporové zvaranie (bodové, vystupkové),
* trecie zvaranie.

® S rozSirenim technologie zvarania elektrickym oblukom
o uvedené metody sa zvysili naroky na zabezpecenie
kvality a opakovatelnhosti kvality vyrobného alebo
montazneho zvarania.



Vystuzova betonarska ocel na
dostavbe JE Mochovce

® Specifickou &rtou dostavby je pouzitie konstrukénych materialoy,
vyhotovenych sucasnymi hutnymi postupmi v metalurgii oceli
v nadvaznosti na povodné materialy, ktoré sa pouzivali (80 roky
minulého storocia) pocCas prvej etapy vystavby jadrovej elektrarne
v Mochovciach podla poziadaviek a odporucani pri zvarani
betonarskej vystuze

» kvalita vystuzovych oceli sa z povodne oceli obvyklych akosti (napr. 10 216,
10 335 a 10 425) zmenila podla eurdpskych (EN 10080) alebo medzindrodnych
Standardov — termomechanicky spracované ocele.

® Zvaritelnost vystuzovych oceli je ovplyviiovana chemickym zlozenim
zakladného materialu, spésobom vyroby ocele a vlastnou pouzitou
technologiou zvarania.

@ Pri vyraznych odchylkach od pouzitého teplotného cyklu zvarania sa
moOzZu zniZit pevnostné charakteristiky ocele (medza klzu, tvrdost)
ziskané termomechanickym spracovanim, preto sa pri dosahovani
vyslednej kvality zvarov pozaduje limitovany teplotny prikon
zvarania



/varanie vystuzovych betonarskych
oceli podla STN EN ISO 17660

® V projektovej dokumentacii stavby JE MO34 sa poziadavka na
kvalitu zvaranych stavebnych konstrukcii odvolava na normu
STN EN ISO 17660, ktora sa tyka zvarania vystuzovej ocele
» zataZené a nezatazené zvarové spoje,
® STN EN ISO 17660 bola zavedena do sustavy STN v roku 2007

» do tohto obdobia sa zvaranie vystuzovych betondarskych oceli ako aj kvalifikacia

zvaracského personalu vykonavalo v sulade s normou STN 05 0710 a STN 05
1130.



/varanie vystuzovych betonarskych
oceli podla STN EN ISO 17660

@Norma STN EN ISO 17660 urcuje zakladné
poziadavky na
e materialy,
» navrh a zhotovenie zvarovych spojov,
 zvaracsky personal,
» poziadavky na kvalitu, kontrolu a skusanie.
®Zahfha aj zvarové spoje medzi ocelovymi
vystuzovymi prutmi a ostatnymi ocelovymi
komponentami (dosky, platne, orofily,
prefabrikované zostavy) s ohladom na typy spojov
a hrubky zakladnych materialov




Typy zvarovych spojov vystuzovych
oceli na M0O34

@ Na dostavbe JE MO34 sa vyhotovuju zvaroveé
spoje betonarskych oceli podla technologického
postupu montaznym zvaranim :

 krizové spoje,
» spoje s presahom zvarané vo vodorovnej a zvislej polohe,
* spoje s prilozkami zvarané vo vodorovnej a zvislej polohe,

 tupy zvarovy spoj do ocelovej podlozky vo vodorovnej
a zvislej polohe,

» spoje medzi vystuznymi ocelovymi tyCami a ostatnymi
komponentmi z ocele (bocné preplatované zvarové spoje,
priecne koncoveé spoje na platniach).



Tupé zvarove spoje

@ Prevladajucimi typmi zvarovych spojov betonarskych oceli
su tupé zvaroveé spoje vyhotovené do ocelovej podlozky.
® Spo6sob pripravy zvarovych hran zavisi od polohy zvarania
» v pripade vodorovnej polohy sa vyhotovi s ukosomV,

* pri zvislej polohe sa spodna cast tyCe neupravuje, je zrezand kolmo na
0S.

® Stycna medzera medzi spajanymi dielmi sa voli v rozmedzi
10 az 30 mm, resp. podla pouzitetho priemeru tycCe
vystuzovej ocele.
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Vyhotovenie zvaroveho spoja

@V technologickej dokumentacii zvarania vyrobcu
(WPS) su uvedené urcujuce parametre zvarania:
e zvaraci prud, poloha zvaru, priemeru elektrody.

® Postup pripravy zvarového spoja vyhotoveného
montaznym zvaranim metodou 111 a v sulade s
vyrobnou dokumentaciou pozostava
z pozadovanej upravy zvarovych hran spajanych
tyCi (pripravy do ocelovej podlozky z ocele
skupiny 1.1) a zostehovania s podlozkou.



Odber a skusanie tupych zvarovych
spojov z montaze

® Tupé zvarove spoje ,vanicky“, urcené na overenie kvality
zvarového spoja vyhotovené metodou 111 v troch
polohach v zmysle dokumentacie WPS ISK
1810 111 BW

 PA, PCa PF
® Pridavny material su bazické elektrody vyrobcu Bohler

Fox EV 47 priemeru 2,53 3,2 mm
® Vysledna kvalita spoja sa hodnoti vizualne (po ocCisteni
povrchu krycej vrstvy), podla STN EN ISO 5817 v stupni

D.



Vzorky urcené na skusky
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kuska preziarenim tupych zvarov
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kuska preziarenim tupych zvarov
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/ Vzorky zvarovych spojov po skuske
tahom




Hodnotenie kvality zvarania
vystuzovych oceli

® Ku kazdému typu zvarového spoja je
vypracovana dokumentacia zvarania WPS,
podla ktorej vykonavaju zvaracské prace
zvaraci kvalifikovani v sulade s STN EN ISO
17660-1 na pozadovany typ spoja
a polohou zvarania.
® Celkovo sa zvaracskych prac vystuzovych
betonarskych oceli na 3. bloku MO34
v obdobi 2011 az 2012 zucastnilo 24
zvaracov dodavatela montaze:
* montazny otvor A-635/1
* montazny otvor A-423/1
* montdazne otvory ¢. 1/ 246/1
- postament 3. bloku + 11,50; + 14,70




Hodnotenie kvality zvarania
vystuzovych oceli

® Kvalita montaznych zvaracskych prac sa na blokoch dostavby
kontroluje pracovnikmi technickej kontroly (OTK) dodavatelom
prac, pri vyhovujucich kontrolach zhotovitela sa podla
poziadaviek planu kontrol a skusok prizyvaju pracovnici OTK
investora.

® V zmysle technologického postupu zvarania vystuzovych oceli
montaznym spdsobom zvarania sa vykonavaju kontroly
v hasledovhom rozsahu:

» vstupna kontrola materidlu — ocelova vystuz, ocelova podlozka,

100 % vizualna kontrola,

3 % z tupych zvarovych spojov zhotovenych do ocelovej podlozky na skusky
pevnosti v tahu,

2 % z tupych zvarovych spojov zhotovenych do ocelovej podlozky na kontrolu
preziarenim,

kontrola znacenia zvarov do mapy zvarov
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Prilozkovy spoj

® Tento typ spoja je alternativou na prepojenie nosnej vystuze
pri zvarani obalenou elektrédou, najma v takych miestach, kde
je velmi obtiazne zrealizovat tupy zvarovy spoj do podlozky
z dévodu nedostatocnej vzdialenosti koncov spojovanych tyci.

® TyCe (prilozky) sa prilozia k sebe na dotyk a zvaraju sa
v prisluénej dizke dotyku zvaru, vytvorenim jednou alebo
niekolkymi zvarovymi husenicami tak, aby sa zaplnil cely
priestor medzi bocnymi povrchmi spojovanych tyci, od miesta
ich dotyku az do urovne ich horného povrchu.

@ Prierezovd plocha priloziek musi byt najmenej o 60 % vacsia,
ako je prierez spojovanych tyci.
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Koncove spoje na platniach

@Tento typ spoja je najrozSirenejsim typom
spajanych komponentov ocelovych prvkov
s vystuzou

» rozne druhy kotiev do podlah, alebo systémy kotvenia platni
na zvislych stenach




/ Priklad z pracovnej skusky zvaraca
,vsadena tyc”
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® VSetkym montaznym zvaracskym pracam vystuzovych oceli
predchadzaju pracovné skusky zvaracov, ktori vyhotovuju skusobné
vzorky prevladajucich spojov tyci vystuze v stanovenom pocte podla
prislusnej WPS.

® Vysledky zo skusok su dokladané spolu so sprievodnou technickou
dokumentaciou investorovi pri prebierkach

kdpie dennika zvarania,

zoznam zvaracov, ktori vykonali zvaracské prace s vyznacenim Cisla certifikatu,
kvalifikacie a doby platnosti opravnenia,

zoznam pracovnikov kontroly spolu s kdpiami kvalifikacnych dokladov podla STN
EN ISO 9712,

kdpie hutnych osvedceni pouzitych zakladnych a pridavnych materialoy,
plan kontrol a skusok,
protokoly vstupnej kontroly, protokoly z vizualnej kontroly,

dokumentacia skuSania podlozena protokolmi a snimkami zo skusky
preziarenim, protokoly z desStruktivnej skusky - tahom  spolu
s fotodokumentaciou vzoriek).
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