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B.1 TEHNICKI OPIS
B.1.1 Opéenito

Elafiti su niz otoka nedaleko od Dubrovnika, izmedu poluotoka PeljeSca i poluotoka Lapada, koji su
danas dio grada Dubrovnika. Osim stijena i manjih otoCi¢a, u Elafite se ubrajaju Kolo¢ep, Lopud,
Sipan, Daksa, Jakljan i Olipa. Ovaj arhipelag bio je vrlo vazan u Zivotu starog Dubrovnika zbog
nadzora pomorskih putova uz obalu i na otvorenom moru. Svojim prekrasnim krajolicima i
pjeS€anim plazama priviae brojne turiste. Dnevno su povezani stalnom brodskom linijom s
Dubrovnikom.

Otok Lopud smjesten je na juznom Jadranu u Dubrovacko - neretvanskoj Zupaniji, drugi po veli€ini
u skupini Elafitskih otoka, 7 nautickih milja sjeverozapadno od Dubrovnika s istoimenim priobalnim
turistikim naseljem. Smjesten je izmedu Koloéepa i Sipana. Ukupan broj stanovnika prema popisu
stanovnistva iz 2001. godine iznosi 279.

Na otoku ne postoji izvedena kanalizacijska mreza, ve¢ se odvodnja otpadnih voda svodi na
pojedinacne septiCke jame i nekoliko izravnih ispusta u more, iako je glavha namjena morske
obale na ovome podrucju kupanje, sport i rekreacija.

Tijekom izgradnje magistralnog vodovodnog cjevovoda za Elafitske otoke je u svrhu racionalizacije
gradnje izgraden instalacijski betonskog kanala, gdje su smjeStene sve potrebne infrastrukturne
instalacije. U instalacijskom kanalu su smjeSteni: magistralni i opskrbni vodovodni cjevovod, glavni
kanalizacijski priobalni kolektor (gravitacijske i tlacne dionice) te elektricni i telekomunikacijski
kablovi. Instalacijski kanal je prema projektu izvedenog stanja duljine 613 m. Ukupno je izvedeno
764 m tlaénog cjevovoda DN150 te 1127 m gravitacijskih kanala DN250. Na izgradenim
gravitacijskom kanalima nisu izvedeni prikljucci jer ostatak kanalizacijskog sustava (uredaj za
procCis¢avanje, crpne stanice i podmorski ispust) nije izgraden.

B.1.2 Lokacije crpnih stanica

Predvidena je izgradnja 2 crpne stanice.

Lokacije crpnih stanica odredene su prema stvarnom geodetskom snimku predmetnog podrucja,
vodedi raCuna o imovinsko-pravnim odnosima, smanjenju dubine iskopa i postizanju minimalno
potrebnih padova niveleta gravitacijskin kanala. Za potrebe smjeStaja projektiranih crpnih
stanica predvi da se formiranje novih katastarskih  €estica.

1. CS Sutiona - smjestaj na novoformiranoj &estici povrsine cca 62 m? na dijelu k.&. 1080 k.o.

Lopud
2. CS Lukovice smjestaj na novoformiranoj &estici povrsine cca 62 m® na dijelu k.6. 1451/2 k.o.
Lopud
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B.1.2.1. Crpna stanica “Sutiona”

B.1.2.1.1. Gradevinski dio

Kanalizacijska crpna stanica ,,CS Sutiona“ je kapaciteta Q = 11,8 I/s. Sastoji se od dva podzemna
objekta: dva predgotovljena poliesterska okna promjera @2400 mm visine 3,66 i 2,9 m. Dublje
okno je crpni bazen, a pliée okno zasunska komora sa cijevnim razvodom.

Namjena crpne stanice je podizanje tlaka u tlaénom cjevovodu i transport otpadnih voda iz centra
naselja Lopud prema gravitacijskom kanalu L-1 i crpnoj stanici “Lukovice” te nadalje prema uredaju
za prociS¢avanje otpadnih voda “BeneSin Rat”.

Kompaktna predgotovljena podzemna crpna stanica od poliestera predvidena je za vertikalni ukop
sa svom potrebnom opremom. Stanica je izradena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe sa
poliesterskim dnom i pokrovom od armiranobetonske plo¢e. Poklopac je izraden iz nehrdajuceg
Celika (inox). Podzemna stanica ima prsten za spoj na temeljnu betonsku plo€u koja ujedno djeluje
kao uteg za savladavanja sile uzgona. Dno precrpnog okna ima zakoSenu kinetu. Crpna stanica je
izradena prema normama EN 12050-1i 2, EN 1092-1 + Al i EN 10253-4.

U oknu crpnog bazena nalazi se :
- dva poklopca 100x80 cm za spusStanje crpki i ulaz u okno
- okno nema fiksne ljestve, nego se po potrebi dopremaju mobilne ljestve ukoliko je prijeko
potrebno ulaziti u okno crpnog bazena
- ventilacijska cijev za odzracivanje profila DN 150mm, visine 6m' fiksirana za pokrovnu
plocu.

Okno zasunske komore opremljeno je s:
- poklopcem 80x80 cm za ulaz u okno
- ljestvama za spustanje u okno
- ventilacijska cijev za usis zraka u zasunsku komoru profila DN 150mm, visine 6m’ fiksirana
za pokrovnu plocu.
- ventilacijska cijev za ispuh procis¢enog zraka iz filtera zraka profila DN 150mm, visine 6m'
fiksirana za pokrovnu plocu.

Svi metalni dijelovi izvode se od nehrdajuceg Celika.

Crpna stanica “Sutiona” se izvodi na mjestu postojece rive u centru naselja Lopud. Nakon
zavrSetka radova na crpnoj stanici potrebno je rivu u potpunosti obnoviti te je poplociti kamenim
plo€ama. Obnova kamenog poplo¢enja treba izvesti po svim pravilima struke i uredno.

Kontrola uzgona crpne stanice provedena je za slu€aj kad je razina podzemne vode/mora u razini
terena. Radi svladavanja problema uzgona na dnu crpne stanice postavljena je armiranobetonska
ploca i betonska obloga crpnog bazena.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
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Za zastitu od djelovanja uzgona potrebno je izvesti donje betonsko osiguranje (C16/20), a za bolju
ukrutu u donjem dijelu poliesterskog okna napravljena su tri prstena za ukljeStenje. Ovo osiguranje
armira se minimalnom armaturom (Q223), u gornjoj i donjoj zoni, vodoravno i okomito.

Komplet zatrpavanje predvideno je zamjenskim materijalom uz odgovarajuce nabijanje u slojevima
30-50 cm. Za manipulaciju i montaZzu crpnog spremnika i zasunske komore potrebno je osigurati
dizalicu nosivosti minimum 6 tona.

Nakon montaZe i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armirano-betonsku plo¢u od betona
C30/37, koja ne smije direktno nalijegati na cijev crpnog spremnika, ve¢ na odgovarajuce AB
temelje(C30/37).

Sama izvedba gradevinske jame, zasStita i osiguranje jame i potrebno uredenje temeljnog tla, biti ce
definirano prema geomehanickom elaboratu, u sklopu gradevinskog projekta ili geotehnic¢kog
projekta temeljenja i zastite gradevinske jame.

U svakom slucaju treba osigurati izvedbu objekta bez prisutnosti podzemne vode — mora, kako bi
se mogao izvesti spoj okna crpnog i zasunskog bazena na temeljnu ploCu za zajednicki otpor
protiv uzgona mora i plime.

B.1.2.1.2. Ugradnja strojarske opreme

Kanalizacijska crpna stanica ,Sutiona“ je kapaciteta Q = 11,2 I/s. Sastoji se od dva podzemna
objekta: dva predgotovljena poliesterska okna promjera @2400 mm visine 3,66 i 2,9 m. Dublje
okno je crpni bazen, a plice okno zasunska komora sa cijevnim razvodom. (vidi grafiCke priloge C
ovog projekta).

U crpnu stanicu se predvida ugradnja dvije crpke. TraZeni kapacitet crpne stanice ostvaruje se
radom jedne crpke, a druga crpka je rezerva (1+1).

Namjena crpne stanice je podizanje tlaka u tlaénom cjevovodu i transport otpadne vode prema CS
.Lukovice" i dalje prema UPOV ,Benesin Rat".

Ulazni podaci (osnovni hidrauli¢ki podaci):
-maksimalni dotok u crpnu stanicu: Qmax =~10,81/s
-geodetska visina dizanja: Hgeod. =-~10,4m

Oprema crpne stanice se sastoji od dvije jednake uronjene kanalizacijske crpke (1+1) kapaciteta
11,2 I/s unutar predgotovljene crpne stanice s pripadaju¢im cijevnim razvodom. Tlaéni cjevovodi
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crpki su spojeni na zajednicki tlacni kolektor unutar dodatnog predgotovljenog podzemnog objekta
(zasunskoj komori), zajedno sa pripadaju¢im armaturama.

Unutar crpne stanice cijevni razvod je od nehrdajuceg Celika X2CrNiMo17-12-2 (AISI316L), a izvan
crpne stanice tlacni kolektor je iz PEHD-a nazivnog tlaka 10 bara (PE100).

Zajednicki tlacni cjevovod DN150 je moguce, po potrebi prazniti putem ispusnog cjevovoda
DN100.

NoZasti zasuni sluze samo za izolaciju pojedinog ogranka crpki od ostataka crpne stanice ako je
potrebna kakva intervencija na pojedinim crpkama, nepovratnim ventilima ili dijelu tlacnog
kolektora pojedine crpke (servis i sl.). U normalnom pogonu, zasuni na crpkama su potpuno u
otvorenom poloZaju.

Kao zastita od stvaranja vakuuma u tlacnom cjevovodu DN150, u zasunskoj komori, predvidena je
ugradnja automatskog odzrac¢no - dozrac¢nog ventila DN100 posebne izvedbe za otpadnu vodu.

Radi efikasne zastite kanalizacijskih crpki, trajne funkcionalnosti tlacnih cjevovoda, i kako bi se
sprijeCio povratni tok vode iz tlacnog kolektora u crpnu stanicu kada crpka miruje, ugraduju se
nepovratni ventili DN100 izvedbe za otpadnu vodu na tlacni cjevovod iza svake crpke.

Budu¢i da je visinska razlika izmedu kote izljeva tlatnog cjevovoda i pozicije ugradnje
nepovratnog ventila veca od 5 m ugraduju se klasicni kuglasti nepovratni ventili izvedbe za
otpadnu vodu.

Prema zadanim ulaznim parametrima raCunalni program je proracunao krivulju sustava tj. krivulju
svih gubitaka u tlacnom cjevovodu (linijske i lokalne gubitke) u koju je uklju€ena i geodetska visina

dizanja.
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
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Q — H krivulja crpke Sutiona 1 (1+1) sa ucrtanom
karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeog.sr. = 10,4 m
Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:
- dobava: Q=112 I/s
- visina dizanja: H = 14,8 mVS
- nazivna shaga el.motora: N = 4,7 KW
- broj okretaja: n = do 1460 o/min
- priklju¢ak: DN 100
- dimenzije vodilica 2"
- duljina vodilica 2,75 m
- duljina lanca 2,95m
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Upravljanje radom crpki rijeSeno je mjerenjem nivoa u crpnom bazenu. U crpnom bazenu
odredena su Cetiri (4) upravljacka nivoa (alarm, start crpke, stop crpke i zastita od rada na suho) —
vidi graficki prilog C ovog projekta i elektrotehnicki dio projekta (mapa 3/2).

Kako bi se uravnoteZilo troSenje crpki, pri svakom pokretanju starta druga crpka, tj. crpke se
naizmjence izmjenjuju u pogonu (1+1). Ne dozvoljava se paralelni rad obje crpke!

Ovdje odabrana crpka sluzi samo za procjenu dimenzija i potrebe projektiranja objekta. Naravno
da se prilikom izgradnje crpne stanice, prema potrebi, mogu koristiti crpke raznih proizvodaca, ali
sliénih karakteristika, kvalitete te orijentacijskih dimenzija, sve u skladu s postavkama danim u
hidraulickom proracunu.

MontaZa opreme i zacjevljenja izvode se u cijelosti prema montaznom nacrtu.

Sva oprema ugradena u crpnu stanicu mora imati antikorozivhu zastitu primjerenu fekalnoj
otpadnoj vodi.

Spajanje pojedinih elemenata (armature) je predvideno prirubni¢kim spojem prema
EN 1092-1, a sve za nazivni tlak PN10.

Prilikom montaZe spojeve cijevi i tvorni¢kih fazonskih komada, iz nehrdajuceg cCelika izvesti
zavarivanjem.

Na svim pozicijama koje je potrebno izraditi radionicki, iz nehrdajuceg Celika, nakon izrade
obavezno mehanicki i kemijski (pastama) ocistiti i pasivirati sve zavare (s vanjske i unutrasnje
strane), a nakon toga ih dobro isprati vodom pod visokim tlakom (cca 100 bara — npr. visokotlagni
uredaji za pranje automobila).

Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanja, ali zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno!

U samom poliesterskom oknu je zabranjeno zavarivanje!

B.1.2.2.1. Ventilacija

Za uklanjanje mirisa, proc€iS¢avanje i izmjenu otpadnog zraka crpnog bazena predviden je suhi
filter s dvokomponentnom ispunom koji je smjeSten u zasunsku komoru. Suhi filter opremljen je
ventilatorom izvedenim tako da odsisava prociSéeni zrak iz filtera.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Oba poliesterska okna profila @2400 mm su medusobno povezana ventilacijskim cjevovodima
(PEHD dv160) ugradenim pri vrhu okna, time se kompletno se sva 2 okna odsisavaju kroz suhi
filter.

Usisni cjevovod filtera je iz PPs cjevi d=160 mm.

Standardni sastavni sijelovi suhog filtera su:

- okrugli polietilenski spremnik stabiliziran na UV zracenje
- ventilator

- poklopac sa otvorom za ugradnju ventilatora

- pricvrsc¢ivac poklopca

- priklju¢ak za dovod zraka

Suhi filter je spojen dovodnim cjevovodom na crpni bazen, te putem ventilatora isisava zagadeni
zrak iz bazena, te ga nakon prociS¢avanja ispusta u atmosferu.

Osnovni parametri suhog filtera su sljedeci:

- kapacitet: 510 m3/h
- efekt prociS¢avanja: 99,5+%
- promjer spremnika: 787 mm
- debljina stijenke spremnika: 6,4 mm
- visina bez ventilatora: ~1250 mm
- ukupna visina: ~1650 mm
- koli¢ina aktivne tvari: 194 kg

- promjer ulaza zraka: 200 mm
- suhi granulat: 0,28 m3

Elektromotorni ventilator ima sljedece karakteristike:

- protok: Q=510 m3/h pri padu tlaka Ap= 623 Pa
- napon: 400 V

- nazivna shaga el.motora: N ~1,2 kW

- prikljuéak na struju: trofazni

- frekvencija: 50 HZ

- jacina zvuka: 46 dB

U sklopu ventilatora suhog filtera isporuuje se i uredaj za stupnjevanu promjenu brzine vrtnje
ventilatora, pomocu kojega se moZe podesiti kapacitet i visina dizanja elektromotornog ventilatora.

Ispuh prociS¢enog zraka iz ventilatora rijeSen je preko ventilacijske cijevi DN150 (¢168,3 mm) koja
prolazi kroz strop okna, uzdiZze se na cca 6 m od terena, zavrSava sa zaStithom kapom (protiv
ulaska padalina) i zaStitnom mreZicom (protiv ulaza insekata). Kompletno sve izradeno iz
nehrdajuceg cCelika.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Za dovod svjezeg zraka u zasunsko okno i crpni bazen predvidena je takoder vertikalna cijev
DN150 (2168,3 mm) koja prolazi kroz strop okna, uzdize se na cca 6 m od terena i zavrSava sa
zaStitnom kapom (protiv ulaska padalina) i zaStitnom mrezZicom (protiv ulaza insekata). Kompletno
sve izradeno iz nehrdajuceg Celika.

B.1.2.2. Crpna stanica “Lukovice”
B.1.2.2.1. Gradevinski dio

Kanalizacijska crpna stanica ,,CS Lukovice" je kapaciteta Q = 13 I/s. Sastoji se od dva podzemna
objekta: dva predgotovljena poliesterska okna promjera @2400 mm visine 3,4 i 2,9 m. Dublje okno
je crpni bazen, a plice okno zasunska komora sa cijevnim razvodom.

Namjena crpne stanice je podizanje tlaka u tlacnom cjevovodu i transport otpadnih voda tlacnim
cjevovodom prema uredaju za prociS¢avanje otpadnih voda “BeneSin Rat”.

Kompaktna predgotovljena podzemna crpna stanica od poliestera predvidena je za vertikalni ukop
sa svom potrebnom opremom. Stanica je izradena iz poliestera (GRP) i monolitne je izvedbe sa
poliesterskim dnom i pokrovom od armiranobetonske ploce. Poklopac je izraden iz nehrdajuceg
Celika (inox). Dno precrpnog okna ima zako3enu kinetu. Crpna stanica je izradena prema
normama EN 12050-1i 2, EN 1092-1 + A1 i EN 10253-4.

U oknu crpnog bazena nalazi se :
- dva poklopca 100x80 cm za spustanje crpki i ulaz u okno
- okno nema fiksne ljestve, nego se po potrebi dopremaju mobilne ljestve ukoliko je prijeko
potrebno ulaziti u okno crpnog bazena
- ventilacijska cijev za odzracivanje profila DN 150mm, visine 1m' fiksirana za pokrovnu
plocu.

Okno zasunske komore opremljeno je s:
- poklopcem 80x80 cm za ulaz u okno s odzraénom cijevi
- ljestvama za spustanje u okno
- ventilacijska cijev za ispuh pro€iS¢enog zraka iz filtera zraka profila DN 150mm, visine 1m'
fiksirana za pokrovnu plocu.

Svi metalni dijelovi izvode se od nehrdajuéeg Celika.

Crpna stanica “Lukovice” se izvodi se na parceli uz postoje¢i makadamski put prema BeneSinom
Rtu. Za potrebe izgradnje crpne stanice "Lukovice" se predvida iskop u stijeni s pokosom stranica

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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5:1, predvida se materijal kategorije 1V.-V., odnosno to¢na kategorija ¢e se odrediti geomehanickim
elaboratom.

Crpna stanica "Lukovice" nalazi na nadm. visini 8.92 m n.m. nije potrebno istu osigurati od uzgona.
Poliesterska okna promjera @2400 mm se ugraduju na posteljicu od pjeskovitog materijala veli¢ine
zrna 8-16 mm visine 25 cm.

Komplet zatrpavanje predvideno je zamjenskim materijalom uz odgovarajuce nabijanje u slojevima
30-50 cm. Za manipulaciju i montazu crpnog spremnika i zasunske komore potrebno je osigurati
dizalicu nosivosti minimum 6 tona.

Nakon montaZe i zatrpavanja potrebno je izvesti gornju armirano-betonsku plo¢u od betona
C30/37, koja ne smije direktno nalijegati na cijev crpnog spremnika, ve¢ na odgovarajuée AB
temelje(C30/37).

Pored crpne stanice se predvida izgradnja prostora za okretanje vozila Sirine 3m i duzine 7 m.
PovrSina crpne stanice se predvida poplogiti kulir plo€ama.

Sama izvedba gradevinske jame, zasStita i osiguranje jame i potrebno uredenje temeljnog tla, biti ¢e
definirano prema geomehanickom elaboratu, u sklopu gradevinskog projekta ili geotehnickog
projekta temeljenja i zastite gradevinske jame.

B.1.2.2.2. Ugradnja strojarske opreme

Kanalizacijska crpna stanica ,Lukovice* je kapaciteta Q = 13 |I/s. Sastoji se od dva podzemna
objekta: dva predgotovljena poliesterska okna promjera @2400 mm visine 3,4 i 2,9 m. Dublje okno
je crpni bazen, a plice okno zasunska komora sa cijevnim razvodom. (vidi graficke priloge C ovog

projekta).

U crpnu stanicu se predvida ugradnja dvije crpke. TraZeni kapacitet crpne stanice ostvaruje se
radom jedne crpke, a druga crpka je rezerva (1+1).

Namjena crpne stanice je podizanje tlaka u tlatnom cjevovodu i transport otpadne vode prema
UPQV ,BenesSin Rat“.

Ulazni podaci (osnovni hidrauli¢ki podaci):

-maksimalni dotok u crpnu stanicu: Qmax =-~10,81/s
-geodetska visina dizanja: Hgeod. =-~12,3m
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Oprema crpne stanice se sastoji od dvije jednake uronjene kanalizacijske crpke (1+1) kapaciteta
13 I/s unutar predgotovljene crpne stanice s pripadajuéim cijevnim razvodom. Tlaéni cjevovodi
crpki su spojeni na zajednicki tlacni kolektor unutar dodatnog predgotovljenog podzemnog objekta
(zasunskoj komori), zajedno sa pripadajuc¢im armaturama.

Unutar crpne stanice cijevni razvod je od nehrdajuéeg Celika X2CrNiMo17-12-2 (AISI316L), a izvan
crpne stanice tla¢ni kolektor je iz PEHD-a nazivnog tlaka 10 bara (PE100).

Zajednicki tla¢ni cjevovod DN150 je moguce, po potrebi prazniti putem ispusnog cjevovoda
DN100.

NoZasti zasuni sluze samo za izolaciju pojedinog ogranka crpki od ostataka crpne stanice ako je
potrebna kakva intervencija na pojedinim crpkama, nepovratnim ventilima ili dijelu tlacnog
kolektora pojedine crpke (servis i sl.). U normalnom pogonu, zasuni na crpkama su potpuno u
otvorenom poloZaju.

Kao zastita od stvaranja vakuuma u tlaénom cjevovodu DN150, u zasunskoj komori, predvidena je
ugradnja automatskog odzrac¢no - dozracnog ventila DN100 posebne izvedbe za otpadnu vodu.

Radi efikasne zaStite kanalizacijskih crpki, trajne funkcionalnosti tlacnih cjevovoda, i kako bi se
sprije€io povratni tok vode iz tlaénog kolektora u crpnu stanicu kada crpka miruje, ugraduju se
nepovratni ventili DN100 izvedbe za otpadnu vodu na tlaéni cjevovod iza svake crpke.

Budu¢i da je visinska razlika izmedu kote izljeva tlanhog cjevovoda i pozicije ugradnje
nepovratnog ventila veéa od 5 m ugraduju se klasi¢ni kuglasti nepovratni ventili izvedbe za
otpadnu vodu.

Prema zadanim ulaznim parametrima racunalni program je proracunao krivulju sustava tj. krivulju
svih gubitaka u tlacnom cjevovodu (linijske i lokalne gubitke) u koju je ukljuéena i geodetska visina

dizanja.
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
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Slika 2
Q — H krivulja crpke Lukovice 1 (1+1) sa ucrtanom
karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeog.sr. = 7,52 m

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=13 1/s

- visina dizanja: H=12,3mVS

- nazivna shaga el.motora: N =4,7 kw

- broj okretaja: n = do 1460 o/min

- priklju¢ak: DN 100

- dimenzije vodilica 2"

- duljina vodilica 25m
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG:
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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- duljina lanca 2,7m

Upravljanje radom crpki rijeSeno je mjerenjem nivoa u crpnom bazenu. U crpnom bazenu
odredena su Cetiri (4) upravljacka nivoa (alarm, start crpke, stop crpke i zastita od rada na suho) —
vidi graficki prilog C ovog projekta i elektrotehnicki dio projekta (mapa 3/2).

Kako bi se uravnoteZilo troSenje crpki, pri svakom pokretanju starta druga crpka, tj. crpke se
naizmjence izmjenjuju u pogonu (1+1). Ne dozvoljava se paralelni rad obje crpke!

Ovdje odabrana crpka sluzi samo za procjenu dimenzija i potrebe projektiranja objekta. Naravno
da se prilikom izgradnje crpne stanice, prema potrebi, mogu koristiti crpke raznih proizvodaca, ali
slicnih karakteristika, kvalitete te orijentacijskin dimenzija, sve u skladu s postavkama danim u
hidraulickom proracunu.

MontaZa opreme i zacjevljenja izvode se u cijelosti prema montaznom nacrtu.

Sva oprema ugradena u crpnu stanicu mora imati antikorozivhu zastitu primjerenu fekalnoj
otpadnoj vodi.

Spajanje pojedinih elemenata (armature) je predvideno prirubnickim spojem prema
EN 1092-1, a sve za nazivni tlak PN10.

Prilikom montaZze spojeve cijevi i tvorni¢kih fazonskih komada, iz nehrdajuéeg cCelika izvesti
zavarivanjem.

Na svim pozicijama koje je potrebno izraditi radionicki, iz nehrdajuceg Celika, nakon izrade
obavezno mehanicki i kemijski (pastama) odistiti i pasivirati sve zavare (s vanjske i unutraSnje
strane), a nakon toga ih dobro isprati vodom pod visokim tlakom (cca 100 bara — npr. visokotlagni
uredaji za pranje automobila).

Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanija, ali zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno!

U samom poliesterskom oknu je zabranjeno zavarivanje!

B.1.2.2.1. Ventilacija

Za uklanjanje mirisa, proc€iS¢avanje i izmjenu otpadnog zraka crpnog bazena predviden je suhi
filter s dvokomponentnom ispunom koji je smjeSten u zasunsku komoru. Suhi filter opremljen je
ventilatorom izvedenim tako da odsisava prociSéeni zrak iz filtera.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Oba poliesterska okna profila @2400 mm su medusobno povezana ventilacijskim cjevovodima
(PEHD dv160) ugradenim pri vrhu okna, time se kompletno se sva 2 okna odsisavaju kroz suhi
filter.

Usisni cjevovod filtera je iz PPs cjevi d=160 mm.

Standardni sastavni sijelovi suhog filtera su:

- okrugli polietilenski spremnik stabiliziran na UV zracenje
- ventilator

- poklopac sa otvorom za ugradnju ventilatora

- pricvrsc¢ivac poklopca

- priklju¢ak za dovod zraka

Suhi filter je spojen dovodnim cjevovodom na crpni bazen, te putem ventilatora isisava zagadeni
zrak iz bazena, te ga nakon prociS¢avanja ispusta u atmosferu.

Osnovni parametri suhog filtera su sljedeci:

- kapacitet: 510 m3/h
- efekt prociS¢avanja: 99,5+%
- promjer spremnika: 787 mm
- debljina stijenke spremnika: 6,4 mm
- visina bez ventilatora: ~1250 mm
- ukupna visina: ~1650 mm
- koli¢ina aktivne tvari: 194 kg

- promjer ulaza zraka: 200 mm
- suhi granulat: 0,28 m3

Elektromotorni ventilator ima sljedece karakteristike:

- protok: Q=510 m3/h pri padu tlaka Ap= 623 Pa
- napon: 400 V

- nazivna shaga el.motora: N ~1,2 kW

- prikljuéak na struju: trofazni

- frekvencija: 50 HZ

- jacina zvuka: 46 dB

U sklopu ventilatora suhog filtera isporuuje se i uredaj za stupnjevanu promjenu brzine vrtnje
ventilatora, pomocu kojega se moZe podesiti kapacitet i visina dizanja elektromotornog ventilatora.

Ispuh prociS¢enog zraka iz ventilatora rijeSen je preko ventilacijske cijevi DN150 (¢168,3 mm) koja
prolazi kroz strop okna, uzdiZze se na cca 1 m od terena, zavrSava sa zaStithom kapom (protiv
ulaska padalina) i zaStitnom mreZicom (protiv ulaza insekata). Kompletno sve izradeno iz
nehrdajuceg cCelika.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Za dovod svjeZeg zraka u zasunsko okno koristi se ventilacijska cijev ugradena u poklopcu te u
crpnom bazenu predvidena je vertikalna cijev DN150 (2168,3 mm) koja prolazi kroz strop okna,
uzdize se na cca 1 m od terena i zavrSava sa zastithom kapom (protiv ulaska padalina) i zastithom
mrezicom (protiv ulaza insekata). Kompletno sve izradeno iz nehrdaju¢eg Celika.

B.1.3 Uvjete i zahtjeve koji moraju biti ispunjeni pri i zvodenju radova i koje na ¢€in
izvodenja radova mora ispuniti za projektirani dio gra  devine (ugradnje i me dusobnog
povezivanja gra devnih i drugih proizvoda), a koji su bitni za ispun javanje tehni €kih
svojstava projektiranog dijela gra  devine, te temeljnih zahtjeva za gra devinu

Za "Sustav odvodnje i proCiS¢avanja otpadnih voda na otoku Lopudu" uvijeti i zahtjevi koji su bitni
za ispunjavanje tehnickih svojstava projektirane gradevine, te temeljnih zahtjeva za gradevinu su
prvenstveno vezani za:

- izgradnju sustava gravitacijskih kanala s projektiranim padovima radi potrebne brzine protoka i
sprjeCavanja taloZenja krutih ¢estica u otpadnoj vodi;
-sustav mora biti nepropustan;

-funkcioniranje crpne stanice treba se izvoditi u automatskom radu;

-nacdin prikupljanja i sigurno odlaganje otpada koji nastaju zadrZzavanjem u crpnoj stanici, sukladno
vazecoj regulativi.

B.1.4 Opis utjecaja namjene i na ¢&ina uporabe projektiranog dijela gra devine te
utjecaja okoliSa na svojstva ugra denih gra devnih i drugih proizvoda, tehni  €kih svojstava
projektiranog dijela gra devine te gra devine u cjelini

Gradevina je infrastrukturni objekt za prikupljanje i odvodnju otpadne vode razdjelnog sustava.
Tlaénim cjevovodom se sustav prikljuéuje na UPOV BeneSin Rat i na podmorski ispust duZine
550m'. Tlo u koje se ugraduje sustav odvodnje je pod utjecajem mora i plime tj. vodom visokih
razina. Materijali od kojih se izgraduje sustav odvodnje su plasticni materijali polietilen, poliester,
armirani beton, lijevano Zeljezo fazonskih komada i armatura, nehrdajuci Celik instalacija u crpnim
stanicama.

Materijali moraju biti otporni na Stetne utjecaje sanitarne otpadne vode i utjecaje soli morske vode.

Za odzracivanje i dozraCivanje crpnih stanica izvode se ventilacijske cijevi za odzraCivanje profila
DN 150mm, visine 6m' odnosno 1m' fiksirane za pokrovne plo¢e kod "CS Sutiona" odnosno "CS

Lukovice".
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
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B.1.5 Opis ispunjenja uvjeta gradnje na odre denoj lokaciji za projektirani dio
gradevine

Prostornim planom uredenja grada Dubrovnika (Sluzbeni glasnik Grada Dubrovnika br. 10/06,
06/08, 05/14, 06/14, 08/14 i 02/15)

PoloZaj je prikazan na kartografskom prikazu 2.5 Infrastrukturni sustavi

B.1.6 Opis ispunjenja temeljnih zahtjeva za projektirani dio gra devine

Obveza ispunjavanja temeljnih i drugih zahtjeva za gradevinu" propisana je ¢l.7 Zakona o gradniji:
(1) Svaka gradevina, ovisno o0 svojoj namjeni, mora biti projektirana i izgradena na nacin da tijekom
svog trajanja ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu te druge zahtjeve, odnosno uvjete
propisane ovim Zakonom i posebnim propisima koji utje¢u na ispunjavanje temeljnog zahtjeva za
gradevinu ili na drugi nacin uvjetuju gradnju gradevina ili utjie¢u na gradevne i druge proizvode Kkoji
se ugraduju u gradevinu.

(2) Gradevni i drugi proizvodi koji se ugraduju u gradevinu moraju ispunjavati zahtjeve propisane
ovim Zakonom i posebnim propisima.

Temeljni zahtjevi za gradevinu su:

. mehanicka otpornost i stabilnost

. sigurnost u slu¢aju pozara

. higijena, zdravlje i okoli§

. sigurnost i pristupacnost tijekom uporabe

. zastita od buke

. gospodarenje energijom i oCuvanje topline

. odrziva uporaba prirodnih izvora.

NoO o~ WNPE

B.1.6.1. Mehani €ka otpornost i stabilnost

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da optereéenja koja na nju mogu djelovati tijekom
gradenja i uporabe ne mogu dovesti do:

1. ruSenja cijele gradevine ili nekog njezina dijela

2. velikih deformacija u stupnju koji nije prihvatljiv

3. oStecenja na drugim dijelovima gradevine, instalacijama ili ugradenoj opremi kao rezultat velike
deformacije nosive konstrukcije

4. oStecenja kao rezultat nekog dogadaja, u mjeri koja je herazmijerna izvornom uzroku.

-Ispunjavanje uvjeta:
Staticki proraun predmet je priloga B.2. Dokazi. Provodi se:
- Proracun stabilnosti crpne stanice na djelovanje uzgona zbog visokih podzemnih voda

B.1.6.2. Sigurnost u slu  €aju pozara

Gradevine moraju biti projektirane i izgradene tako da u slucaju izbijanja pozZara:
1. nosivost gradevine moZze biti zajamc&ena tijekom odredenog razdoblja

2. nastanak i Sirenje poZzara i dima unutar gradevine je ograni¢eno

3. Sirenje poZara na okolne gradevine je ograni¢eno
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4. korisnici mogu napustiti gradevinu ili na drugi nacin biti spaSeni
5. sigurnost spasilackog tima je uzeta u obzir.

-Ispunjavanje uvjeta:
Gradevina je infrastrukturni objekt za transport i precrpljivanje otpadne sanitarne vode, ukopana
potpuno, te nema opasnosti od poZara.

B.1.6.3. Higijena, zdravlje i okolis

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da tijekom svog vijeka trajanja ne predstavija
prijetnju za higijenu ili zdravlje i sigurnost radnika, korisnika ili susjeda te da tijekom cijelog svog
vijeka trajanja nema iznimno velik utjecaj na kvalitetu okolisa ili klimu, tjekom gradenja, uporabe ili
uklanjanja, a posebno kao rezultat bilo ¢ega od dolje navedenog:

1. istjecanja otrovnog plina

2. emisije opasnih tvari, hlapljivih organskih spojeva (VOC), staklenickih plinova ili opasnih Cestica
u zatvoreni i otvoreni prostor

3. emisije opasnog zracenja

4. ispuStanja opasnih tvari u podzemne vode, morske vode, povrSinske vode ili tlo

5. ispustanja opasnih tvari u pitku vodu ili tvari koje na drugi nacin negativno utjecu na pitku vodu
6. pogresno ispustanje otpadnih voda, emisije dimnih plinova ili nepropisno odlaganje krutog ili
tekuceg otpada

7. prisutnost vlage u dijelovima gradevine ili na povrsini unutar gradevine.

-Ispunjavanje uvjeta:

Gradevina tijekom svog vijeka trajanja ne proizvodi otrovne plinove i druge tvari, opasna zracenja,
ne ispusta opasne tvari u vodu, morsku vodu, povrsinske vode i tlo. Ne zagaduje pitku vodu.
Projektiran je sustav koji osigurava vodonepropusnost spojeva cjevovoda, okana i crpnih stanica.
Kontrolu otpadnih voda i krutog otpada treba provoditi ovlasteni laboratorij.

B.1.6.4. Sigurnost i pristupa €nost tijekom uporabe

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da ne predstavlja neprihvatljive rizike od nezgoda
ili oStecenja tijekom uporabe ili funkcioniranja, kao 3to su proklizavanje, pad, sudar, opekline,
elektriéni udari, ozljede od eksplozija i provale. Posebno, gradevine moraju biti projektirane i
izgradene vodeci racuna o pristupacnosti i uporabi od strane osoba smanjene pokretljivosti.

-Ispunjavanje uvjeta:

Vazecim se Pravilnikom o osiguranju pristupacnosti gradevina osobama s invaliditetom i smanjene
pokretljivosti NN 78/2013 ) prema ¢l. 1. propisuju uvjeti i nain osiguranja nesmetanog pristupa,
kretanja, boravka i rada osobama s invaliditetom i smanjene pokretljivosti (u daljnjem tekstu:
pristupa¢nost) u gradevinama javne i poslovne namjene.

U navedenom se Pravilniku gradevina komunalne infrastrukture ne nalazi na popisu gradevina
javne i poslovne namjene, te nema obvezu ispunjavanja ovog uvjeta.

Sigurnost u koriStenju primijenjena je u obradi penjalica i ljestava za silazenje u okna i crpne
stance, te poklopaca na ulaznim otvorima.
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ZaStita od elektricnih instalacija prema Mapi 3/2. Elektrotehnicki projekt elektroinstalacija,
automatike i zaStite od udara munje.

B.1.6.5. Zastita od buke

Gradevina mora biti projektirana i izgradena tako da buka koju zamjecuju korisnici ili osobe koje se
nalaze u blizini ostaje na razini koja ne predstavlja prijetnju njihovu zdravlju i koja im omogucuje
spavanje, odmor i rad u zadovoljavajucim uvjetima.

-Ispunjavanje uvjeta:

Gradevina crpne stanice Sutiona je locirana u naselju, na rivi, nedaleko kuc¢a. Gradevina crpne
stanice Lukovice je locirana izvan naselja. Crpne stanice se izvode kao potpuno ukopane
gradevine. Crpna stanica ima gornju pokrovnu plocu. Na ulazu u crpnu stanicu postavlja se
poklopac koji ¢e biti zatvoren. Buka (na granici parcele) dokazati ¢e se mjerenjem nultog stanja i
stanja pri punom pogonu za dimenzionirani kapacitet od Q=11,2 I/s odnosno Q=13 I/s.

B.1.6.6. Gospodarenje energijomio €uvanje topline

Gradevine i njihove instalacije za grijanje, hladenje, osvjetlienje i provjetravanje moraju biti
projektirane i izgradene tako da kolic¢ina energije koju zahtijevaju ostane na niskoj razini, uzimajuci
u obzir korisnike i klimatske uvjete smjeStaja gradevine. Gradevine takoder moraju biti energetski
ucinkovite, tako da koriste Sto je moguce manje energije tijekom gradenja i razgradnje.

-Ispunjavanje uvjeta:

Na objektu neée biti stalno zaposlenih. Predmetni objekt nije zgrada. Ne predvida se grijanje niti
hladenje. Predvideno je provjetravanje kontrolnih okana kroz otvore na poklopcu i crpna stanica
koja se ventilira odzracnim cijevima.

B.1.6.7. Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevine moraju biti projektirane, izgradene i uklonjene tako da je uporaba prirodnih izvora
odrziva, a posebno moraju zajamditi sliedece:

1. ponovnu uporabu ili moguénost reciklaze gradevine, njezinih materijala i dijelova nakon
uklanjanja

2. trajnost gradevine

3. uporabu okoliSu prihvatljivih sirovina i sekundarnih materijala u gradevinama.

-Ispunjavanje uvjeta:
Za predmetnu gradevinu ispunjenje se dokazuje na nacina:
- Da se ne predvida uklanjanje gradevine.
- Trajnost je previdena na min 40 godina.
- Primjenjuju se gradevinski materijali s propisanom kvalitetom
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B.1.7 Podatke iz elaborata o prethodnim istraZivanjima i drugih elaborata, studija i
podloga koji su od utjecaja na tehni  €ka svojstva projektiranog dijela gra  devine i gra devine
u cjelini

B.1.7.1. Geomehani €ki istrazni radovi

Geomehanicki istrazni radovi biti ¢e prikazani u "Geomehani¢kom elaboratu"”.

B.1.8 Podatke bitne za provedbu pokusnog rada s obrazloZz enjem potrebe za
pokusnim radom i vremenom trajanja, ako u svrhu izd avanja uporabne dozvole postoji
potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva z a gradevinu pokusnim radom

Prema Zakonu o gradnji (NN 153/13) ¢l.143. ako u svrhu izdavanja uporabne dozvole postoji
potreba ispitivanja ispunjenja temeljnih zahtjeva za gradevinu pokusnim radom, investitor je
obvezan pocetak pokusnog rada prijaviti tijelu graditeljstva te javnopravnom tijelu koje je utvrdilo
posebne uvjete s tim u vezi.

Za predmetnu gradevinu, zbog karaktera gradevine ne predvida se provedba pokushog rada. Kako
se radi o dvije crpne stanice u postupku dokazivanja kvalitete izvedbe treba izvesti:

- Za crpne stanice "Sutiona" i "Lukovice": funkcionalno ispitivanje prema zahtjevima za
strojarsku opremu i elektro-opremu zbog dokazivanja uskladenosti rada svih segmenata
postrojenja, te nacina izdvajanja i sigurnog zbrinjavanja otpada nastalog u tehnoloskom
procesu.

Podaci o funkcionalnom ispitivanju strojarske opreme navedene su u ovom tehnickom opisu te
podaci o provedbi dokaza funkcionalnosti elektro-instalacija, automatike i zastite od munje u Mapi
3/2. Elektro-tehnicki projekt, ove projektne dokumentacije.

Tijekom funkcionalnog ispitivanja crpne stanice treba ispitati i dokazati:
-Protoc¢ni kapacitet crpne stanice

-Razinu buke

-Potro3nju energije.

Navedena ispitivanja treba provesti ¢istom vodom koju treba osigurati ( dovoz cisternama), te po
mogucnosti koristiti za ispitivanje vodonepropusnosti cjevovoda i za funkcionalno ispitivanje crpke.
Ispitivanja treba provesti sukladno Pravilniku o tehni¢kim zahtjevima za gradevine odvodnje
otpadnih voda, kao i rokovima obvezne kontrole ispravnosti gradevina odvodnje i prociScavanja
otpadnih voda (NN 3/11).

Funkcionalna ispitivanja trebaju biti planirana sa svom pratecom dokumentacijom (mjerni i kontrolni
listovi, izvjeS¢a itd.).
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B.1.9 Mogu énost i uvjete uporabe projektiranog dijela gra  devine prije dovrSetka
gradenja cijele gra devine, ako postoji potreba da se dio gra devine po €ne rabiti prije
dovrSetka cjelokupne gra devine

Gradevina se izvodi u cijelosti.

B.1.10 Projektirani vijek uporabe i uvjete za odrzavanje projektiranog dijela
gradevine.

B.1.10.1. Projektirani vijek uporabe gra devine
Vijek uporabe gradevine, odnosno postrojenja ovisi o0 mnogo faktora.

Najbitniji su kvaliteta opreme, struéna montaZza te posebno struéno odrzavanje. U Pravilniku o
amortizaciji (NN 54/62) dana je vrlo gruba raspodjela opreme, pa se postrojenje ne spominje
izrijekom. Specijalizirana literautra (npr. KSB — Kreiselpumpen, Lexikon) daje slijedece podatke.

— zgrada ( gradevina) 40 godina
— strojarska oprema ( npr. crpke ) 15 godina
— cjevovodi ( kao instalacija ) 40 godina

S druge strane iskustvo govori da se uz dobro odrZzavanje vijek trajanja strojarske opreme moze
produljiti na 20 do 25 godina.

B.1.10.2. Uvjeti za odrZzavanja projektiranog dijela  gradevine
B.1.10.2.1. Opéenito

Odrzavanje gradevine je izvedba gradevinskih i drugih radova na postoje¢oj gradevini radi
oCuvanja temeljnih zahtjeva za gradevinu tijekom njezina trajanja, kojima se ne mijenja
uskladenost gradevine s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgradena (Zakon o gradnji ¢l.2
podstavak 12. (NN153/13).

Prema ¢€l.54 Zakona o gradnji (NN153/13) izvodal je duzan sastaviti pisanu izjavu o izvedenim
radovima i o uvjetima odrZzavanja gradevine.

Sukladno ¢&1.150 "Vlasnik gradevine odgovoran je za njezino odrZzavanje. Vlasnik gradevine duzan
je osigurati odrZzavanje gradevine tako da se tijekom njezina trajanja ocuvaju temeljni zahtjevi za
gradevinu te unapredivati ispunjavanje temeljnih zahtjeva za gradevinu, energetskih svojstava
zgrada i nesmetanog pristupa i kretanja u gradevini.
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U slucaju oStecenja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi, okolis, prirodu,
druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljiStu, vlasnik gradevine duzan je poduzeti
hitne mjere za otklanjanje opasnosti i oznaciti gradevinu opasnom do otklanjanja takvog
oStecenja”.

Sukladno ¢€l.151. "OdrZzavanje gradevine te poslove pracenja stanja gradevine, povremene
godisnje preglede gradevine, izradu pregleda poslova za odrZzavanje i unapredivanje ispunjavanja
temeljnih zahtjeva za gradevine i druge slicne stru¢ne poslove vlasnik gradevine, odnosno osoba
koja obavlja poslove upravljanja gradevinama prema posebnom zakonu mora povjeriti osobama
koje ispunjavaju uvjete za obavljanje tih poslova propisane posebnim zakonom".

Sukladno ¢l.152. "Uvjete za odrZzavanje i unapredivanje ispunjavanja temeljnih zahtjeva za
gradevinu, energetskih svojstava zgrada i nesmetanog pristupa i kretanja u gradevini te nacin
ispunjavanja i dokumentiranja ispunjavanja ovih zahtjeva i svojstava, propisuje ministar
pravilnikom.

Odrzavanje treba biti uskladeno s Pravilnikom o odrZzavanju gradevina (NN 122/2014).

Takoder, odrZzavanje mora biti u skladu s pravilnikom o odrZzavanju objekata komunalne
infrastrukture nadleznog komunalnog poduzeca koje ce, kao krajnji korisnik, preuzeti istu na
odrzavanje. U tom smislu Pravilnikom treba biti obuhvaéeno:

1. Redovno odrzavanje
2. lzvanredno odrZavanje

B.1.10.2.2. Redovito odrzavanje

Redovito odrZavanje jest preventivho pregledavanje gradevine odnosno njezinih dijelova i
preventivnho izvodenje radova kojima se sprjeCava gubitak svojstava gradevine i njezine
funkcionalnosti definirane namjenom u projektu gradevine, kao i izvodenje radova na zamjeni,
dopuni i/ili popuni dijelova gradevine u razmacima i opsegu odredenim projektom gradevine ili
zbog naruSenog svojstva i/ili funkcionalnosti tih dijelova kojem uzrok nije kakav izvanredni dogadaj.
U redovno odrZzavanje na predmetnoj gradevini spadaju sljedeci radovi:

- sistematski pregled crpne stanice "Sutiona” i "Lukovice"

- sistematski pregled tlacnih cjevovoda

- sistematski pregled dovodnih i odvodnih cjevovoda

- kontrola prodora cijevi kroz zidove armirano-betonskog prekidnog okna
- kontrola zatvaraCa (zasuna)

- odrZzavanje Cistoce gradevine crpne stanice

- odrZavanje pristupne ceste

Sistematskim pregledom obavlja se vizualni pregled obilaskom objekta i trase cjevovoda i
uoCavanjem svih nepravilnosti uz otvaranje poklopaca revizijskin okana, utvrdivanje uleknuc¢a na
cesti i okolnome terenu, uo€avanje izbijanja vode na povrSinu, utvrdivanje bujanja zelenila u blizini
cjevovoda, utvrdivanje i zamjenu polomljenih poklopaca revizijskih okna, povratnih ventila, crpki i
ostale opreme prema uputama isporucitelja.
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Ovakve preglede obavljati minimalno dva puta godiSnje uz ispunjavanje dnevnika vizualnog
pregleda. Opremu pregledavati ¢eS¢e, tj. minimum jednom u 3 mjeseca, odnosno prema uputama
isporucitelja.

Ukoliko se prilikom pregleda ukaZe potreba za ispiranjem cjevovoda uslijed zamuljenja, zaepljenja
i sl., treba napraviti plan ispiranja uz utvrdivanje uzroka, uporabu odgovarajucih alata, provedbu
zastitnih mjera, vadenije i transport materijala koji je uzrokovao zacepljenje.

B.1.10.2.3. OdrZavanje sustava u izvanrednim uvjeti ma

Izvanredno odrZavanije jest izvodenje radova na zamjeni, dopuni ifili popuni dijelova gradevine
nakon kakvog izvanrednog dogadaja nakon kojega gradevina odnosno njezin dio viSe nije
uporabljiv (npr. potres, poZar, prirodno uruSavanje tla, poplava, prekomjeran utjecaj vjetra, leda i
shijega i sl.) odnosno ako je gradevina ili njezin dio zbog nepropisnog odrzavanja ili kojeg drugog
razloga dovedena u stanje u kojem viSe nije uporabljiva.

Ovo odrZavanje se odnosi na izvanredne uvjete koji uzrokuju poremecaj rada sustava, a to su:

- opce opasnosti kao rat i elementarne nepogode (zemljotres, poplava, susa, klizanje terena,
pozarisl.)
- vedi zastoji u opskrbi elektric(nom energijom
- vece havarije na cjevovodima i crpkama
Za takve okolnosti treba nadlezno komunalno poduzeée imati razradene postupke svojim

pravilnikom, a sve se odnosi na pripremu i organizaciju sanacije nastale Stete, te suradnju s
ostalim poduzecima koja mogu doprinijeti brzom otklanjanju Stete.

B.1.10.2.4. Uvjeti odrZzavanja

Odrzavanje kao organizacijski oblik ima zadatak da odrzZi postrojenje u dobroj kondiciji za cijelo
vrijeme eksploatacije.

Operativno osoblje (rukovaoci) svakodnevno prate rad postrojenja - crpne stanice i vode njegovu
eksploataciju sukladno potrebama sustava.

Osoblje odrzavanja pak svoje djelovanje vrSi kroz tekuce odrZzavanje, kroz godiSnje remonte i
druge preventivhe mjere. Korisnik se brine o organizacijskoj formi odrzavanja, tj. odluuje o tome
da li je sluzba centralizirana i kakve ima organizacijske jedinice. Posebnu vaznost ima i zaliha
rezervnih dijelova.

Odrzavanije i eksploatacija crpnih stanica mora se obavljati sukladno uputama koje daje isporucitelj

opreme.
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Upute za posluZivanje i odrzavanje popratni su dokumenti opreme, koji moraju sadrzavati uputu za
pustanje u rad i zaustavljanje uredaja, uputu za kontroliranje uredaja za vrijeme rada, uputu za
odrzavanje crpnih stanica za vrijeme rada i kad je uredaj izvan pogona, a i dopunske upute
uvjetovane eventualnim specificnostima konstrukcije ili namjene opreme.

Uputa za pusStanje u rad i zaustavljanje crpne stanice mora biti jasna, s potankim objaSnjenjima
nacina pustanja u rad (osobito prvog pustanja) i zaustavljanja crpne stanice. Crpna stanica se
mora pustati u rad i zaustavljati prema danoj uputi.

Uputa za kontroliranje crpne stancie za vrijeme rada mora biti jasna, mora se primjenjivati
posebice u vrijeme pocetka rada — «uhodavanja» nove crpke.

Uputa za odrzavanje crpne stanice za vrijeme rada i kad je crpna stanica izvan pogona mora biti
jasna, s potankim objasnjenjima tekucih radova na uredaju tijekom eksploatacije. Tom se uputom
moraju odrediti vrsta i kakvoca maziva, vremenski razmaci za zamjenu maziva u leZajevima,
kontroliranje jesu li vratilo pogonskog motora u istoj osi ili usporedni, te vremenski razmaci za
obavljanje tekucih i generalnih pregleda i popravka, s opisom poslova $to se pri tome moraju
obawviti.

U tehni¢koj dokumentaciji crpne stanice moraju biti navedene specificnosti svakog uredaja vezane
za normalan i siguran rad uredaja i uredaja u sklopu postrojenja.

Sklopni crtez crpne stanice popratni je dokument u koji moraju biti uneseni svi detalji, podsklopovi i
sklopovi s brojevima pozicija, tako da se prema njemu c.stanica moze montirati ili demontirati. U
sklopnom crteZzu moraju biti obiljeZeni i dijelovi Sto se nabavljaju kao rezervni dijelovi.

Uz crpnu stanicu treba dati i katalog rezervnih dijelova.

Tehnicki opis crpne stanice popratni je dokument Sto mora sadrZavati kratki prikaz konstrukcije
crpne stanice uz posebice istaknute eventualne specifi¢nosti konstruktivhe izvedbe oslanjanja,
ulezistenja okretnih dijelova, sustava za podmazivanje, brtvljenje i sl.

TehniCki opis crpne stanice mora sadrZavati i podatke o vrsti, znaCajkama i smjeru okretanja
pogonskog motora. U tehniCkom opisu treba se ukratko objasniti i princip rada uredaja.

Za vrijeme eksploatacije crpne stanice moraju se provoditi mjere tehnicke zastite, kao Sto su:

- uredajem moZe rukovati samo osoba koja ima odgovarajucu kvalifikaciju;

- za vrijeme rada uredaja ne smije se prilaziti okretnim dijelovima, koji moraju biti zaStic¢eni
oklopima Sto se mogu skidati;

- U prostoriji za smjeStaj opreme mora postojati moguc¢nost da se zrak osvjeZzava
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Proizvoda¢ mora dati uputu za tehni¢ku zastitu uvjetovanu eventualnim specifi¢nostima opreme.
Na lako pristupacnome i vidljivome mjestu uredaja mora biti postavljena ploCica proizvodaca s
ovim podacima:

- oznaka uredaja;

- naziv proizvodaca ili znak proizvodaca,;

- proizvodni broj i godina proizvodnje;

Plocica moZe sadrZavati i druge podatke ovisno 0 hamjeni pojedinog uredaja- crpne stanice.

Smijer protjecanja radnog fluida kroz, npr. crpku mora biti obiljeZzen na vidljivome mjestu vanjske
povrSine kucista, u obliku ravne strelice koja treba biti odlivena. Smjer se protjecanja radnog fluida

moZe obiljeziti i na drugi nacin, uz uvjet da to bude trajno.

Dimenzije prikljucnih mjesta moraju biti uskladene s hrvatskim standardima. Na ugradbenom
crteZu opreme moraju biti dane dimenzije prikljuénih mjesta.

Posebno je potrebno dostaviti podatke o podmazivaniju, koji moraju obuhvatiti kvalitetu maziva,
koli¢ine i dinamiku podmazivanja.

Pri izradi uputa za upotrebu i odrZzavanje, treba paziti da priloZeni crtezi na koje se upute pozivaju,
mogu i smiju biti samo crteZi izvedenog stanja.
B.1.10.2.5. Rezervni dijelovi

Izvoditelj treba predloZiti listu rezervnih dijelova za ugradenu opremu, neophodnu za nesmetani
pogon u trajanju od 5 (pet) godina.

Konacni izbor rezervnih dijelova izvrSit ¢e nadzorni inZenjer Investitora.
Rezervne dijelove za navedenih 5 godina rada se ugovora zajedno s isporukom opreme.

Rezervni dijelovi moraju biti odgovarajuée konzervirani i uskladisteni.

B.1.11 Prikaz mjera zaStite na radu objekta u uporabi
B.1.11.1. Op¢éenito
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U ovom projektu sadrZana su tehnicka rjeSenja za primjenu svih pravila zastite na radu.

Izvoda¢ radova duZan je obavljati radove u skladu s pravilima zaStite na radu na temelju plana o
uredenju gradiliSta u kojem su obuhvacéene i sve specifi€nosti organizacije gradilita i tehnologije
koju ¢e primijeniti. Zato je za vrijeme izvodenja radova na objektu potrebno osigurati stru¢ni nadzor
nad izvodenjem, te primjenu svih propisa u gradevinarstvu.

Tokom gradnje treba kontrolirati kvalitetu ugradene opreme i materijala te ju atestima i dokazati.

Prije probnog pogona obaviti pregled kompletne gradevine sa svom ugradenom opremom kao
cjeline od strane ovlaStene tvrtke iz podrucja zaStite na radu uz izdavanje isprava za sve uredaje s
povecanim opasnostima.

B.1.11.2.  Mjere zaStite na radu

Crpna stanica otpadne vode u biti predstavlja relativno jednostavnu gradevinu koja kao cjelina
sluzi za transport otpadne vode prikupljene kanalizacijskim sustavom do prekidnog okna.

Projekt se odnosi na prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zaStite na radu u prostorijama i
otvorenim prostorima gdje je instalirana strojarska i hidromehanicka oprema.

U ovom dijelu projekta obradena je strojarska tehnoloSka oprema koja je u direktnoj funkciji obrade
otpadne vode, te ¢e se mjere zastite na radu prvenstveno odnositi na strojarsku opremu koja se
ugraduju u pojedine objekte.

Generalno, sva strojarska oprema koja se nabavlja na trziStu mora biti izradena u skladu s
propisima zastite na radu. Proizvodac je duzan pribaviti ispravu od ovlasStene ustanove, odnosno
trgovackog drustva kojom se potvrduje da je stroj ili uredaj proizveden u skladu s propisima zaStite
na radu.

Svi radnici koji rade na odrZavanju objekata kanalizacijskih sustava moraju pohadati i polagati tecaj
za osposobljavanje u vrSenju takvog posla i biti upuceni u primjenu zastite. Narocitu paznju treba
posvetiti zastiti od bioloSkog oneciS¢enja stalnom osobnom higijenom jer su u objektu prisutne
fekalije i sliCan otpad koji dotiCe javnom kanalizacijskom mreZom u crpnu stanicu.

U objekt crpne stanice omogucen je pristup samo zaposlenim osobama. Sve osobe koje ulaze u
objekt crpne stanice moraju imati propisanu zastitnu odjecu. Poklopac okna crpne stanice je
zatvoren i zaklju¢an.
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B.1.11.3.  Opasnosti koje proizlaze iz procesarada i na€ini otklanjanja tih opasnosti

U skladu s propisima, strojarska i hidromehaniCka oprema izvedena je tako da u normalnom
pogonu ne predstavlja opasnost za Zivot i zdravlje osoblja.

Obzirom na provedeni stupanj automatizacije, prisustvo rukovaoca u postrojenju ograni¢eno je na
kontrolne obilaske i obavljanje radova ha teku¢em odrZavanju.

U toku eksploatacije crpne stanice povremeno Ce se javiti potreba za izvodenjem vecih remontnih
radova.

B.1.11.4.  Opc¢ée znacajke provedenih mjera zastite u normalnom pogonu

Svi pogonski motori strojeva i uredaja izvedeni su i ugradeni tako da u normalnom radu ne
predstavljaju opasnost po osobe koje se nalaze ili prolaze u njihovoj blizini.

Svi pokretni dijelovi strojeva i uredaja zaSti¢eni su odgovarajuc¢im Stitnicima i poklopcima koji
onemogucavaju slu¢ajan dodir u toku normalnog rada i opsluzivanja. Stitnici i poklopci na siguran
su nacin pri¢vrs¢eni na nepokretne dijelove strojeva i uredaja.

Svi otvori na povrSinama predvidenim za komunikaciju oko uredaja i strojeva zasti¢eni su
odgovarajuéim prekrivalima.

Temeljenje svih strojeva i uredaja izvedeno je tako da su buka i vibracije, koji nastaju kao
posljedica njihovog rada, unutar zakonom i tehnickim normativima propisanih granica. Obzirom da
prostorije u crpnoj stanici ne spadaju u radne prostorije sa trajnim boravkom ljudi, razina buke
mjerena na udaljenosti od 1,0 m od bilo kojeg stroja ili uredaja i na visini od 1,5 m ne prelazi 90 dB.
Najveci izvor buke su crpke, ali se one se nalaze u crpnom bazenu. Crpke su u toku rada
djelomi¢no uronjene u otpadnu vodu te i to djelomice priguSuje buku samih crpki.

Strojevi i uredaji koji koriste tekuéa sredstva za podmazivanje, brtvljenje, hladenje i sli¢no,
opremljeni su odgovaraju¢im sabirnicama u svrhu sprje€avanja njihovog razlijevanja unutar ili izvan
objekta.

Svi strojevi i uredaji snabdjeveni su lako uocljivim natpisima ili ploCicama s podacima o
proizvodacu, tipu, godini proizvodnje i osnovnim tehni¢kim podacima, kao i naznakom smjera
gibanja njihovih pokretnih dijelova ili smjerom protoka radnog medija, ako je to bitno za njihovo
funkcioniranje.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.1
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
Glavni projekt 2079/2014/0-7 2079/2014/0-7-3 STRANICA:  26/28



HIDROPROJEKT-ING .
PROJEKTIRANJE d.o.0. MAPA: REVIZIA: SIFRA:

0 3/1 0 1244

Kontrolni i signalni elementi na strojevima i uredajima postavljeni su tako da ih je moguce lako
vidjeti bez posebnog naprezanja.

Svi dijelovi strojeva i uredaja koji nisu presvuceni izolacijom, a stoje pod naponom prema zemlji
ve¢im od 42 V, zasti¢eni su od slu¢ajnog dodira odgovarajuc¢im poklopcima, a kucista istih su
uzemljena.

B.1.11.5. Postupci priizvo denju ve éih radova na popravcima

U toku izvodenja radova na montazi, kao i u toku izvodenja vecih radova u toku eksploatacije
postrojenja, odnosno uvijek kada karakter radova zahtijeva uklanjanje predvidenih zastitnih
elemenata, pri radu se treba striktno pridrzavati, u daljnjem tekstu, navedenih opéih nacela, kao i
svih vaZecih propisa koji se odnose na tu vrstu radova.

U toku rada strojeva i uredaja zabranjeno je skidanje Stitnika i zaStitnih poklopaca, te pristup
pokretnim dijelovima i dijelovima pod naponom. Prilikom obavljanja radova na spomenutim
dijelovima, stroj ili uredaj treba biti isklju¢en, a glavni osiguraci izvadeni. Na vidljivom mjestu, pored
ormara s osiguracima i sklopnicima, treba biti postavljena tabla propisanog oblika, boje i dimenzija,
s upozorenjem da su radovi u toku i zabranom uklju¢enja dovoda elektri€ne energije.

Za dizanje i preno3enje dijelova i materijala Cija je masa veéa od 30 kg treba Koristiti dizalicu ili
druga pomocna ru¢na ili mehanizirana sredstva. Pri radu s dizalicom ili drugim pomoénim ru¢nim ili
mehaniziranim sredstvima striktno se treba pridrzavati uputa proizvodaca. Strogo je zabranjeno
stajati ili prolaziti ispod tereta.

Strogo je zabranjen pristup na povrSine koje su u normalnom pogonu na dohvatu pokretnim
dijelovima opreme, a da prethodno, kroz opisane postupke, nije izbjegnuta moguénost slu¢ajnog
uklju€enja opreme.

U slu€aju skidanja zastitnih pokrivala otvora ili kanala radi izvodenja radova na odrZzavanju, isti
moraju biti zasticeni pokretnim ogradama i propisano oznaceni kako ne bi doslo do slu¢ajnog pada
i povrede.

Pri upravljanju crpnom stanicom otpadne vode, dosljedno se treba pridrzavati uputa za rukovanje i
odrzavanje koje je duzan izraditi izvoda¢ radova, kao i uputa za rukovanje i odrZzavanje za svaki
instalirani stroj ili uredaj. Sve upute moraju biti na hrvatskom jeziku i pisane latini¢nim pismom.

Ako posebnim propisima nisu odredeni drugi rokovi, strojeve i uredaje s povecanim opasnostima
potrebno je ispitati:
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- prije njihovog stavljanja u upotrebu

- najmanje jednom nakon dvije godine njihove upotrebe

- poslije rekonstrukcije, a prije ponovnog koristenja

- prije poCetka koriStenja na novom mjestu upotrebe, ako su strojevi i uredaji premjeSteni s
jednog mjesta rada na drugo, te su zbog toga demontirani i ponovno montirani.

B.1.12 ZavrSene napomene

U crpnoj stanici nema stalne posade, a kontrola rada se obavlja pomocu senzora. Boravak radnika
na lokaciji crpne stanice je samo povremen, u svrhu kontrole objekta i uredaja u njemu, te
eventualni servisni radovi na odrzavanju opreme i objekta.

Nakon montaZze predvidene opreme, a prije njenog pustanja u pogon, potrebno je provesti tlaéno
ispitivanje, te probni pogon iste.

Na kraju napominjemo da sve radove treba izvesti prema priloZzenim nacrtima, tehnickom opisu,
tehni¢kim uvjetima izvodenja i troSkovniku jer u protivnom projektant ne moze garantirati

funkcionalnost objekta.

Ukoliko se naide na poteSkoce ili stanje koje nije predvideno ovom projektnom dokumentacijom,
treba se konzultirati s nadzornom sluzbom i projektantom.

Projektant:

Mladen Lisnji¢, dipl.ing.grad.
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Investitor: "VODOVOD DUBROVNIK" d.o.o0., DUBROVNIK

Gradevina: SUSTAV ODVODNUJE | PROCISCAVANJA OTPADNIH VODA NA OTOKU LOPUDU

Vrsta projekta: Glavni projekt — gra devinski projekt i projekt ugradnje opreme

B.2. TEHNICKI PRORACUNI

B.2.1. Hidraulicki prorac¢un visine dizanja i potrebnog radnog volumena
crpnog bazena za CS Sutiona

B.2.2. Hidrauli¢ki proracun visine dizanja i potrebnog radnog volumena
crpnog bazena za CS Lukovice

B.2.3. ProraCun potrebne debljine stjenke iz nehrdajuceg Celika

B.2.4. Staticki proracun crpne stanice

B.2.4.1.  Proracun uzgona

Zagreb, svibanj 2016. godine
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B.2.1. Hidrauli €ki prora €un visine dizanja i potrebnog radnog
volumena crpnog bazena za CS Sutiona

Crpna stanica ima 2 ugradene crpke, svaka kapaciteta ~12 I/s. Jedna je crpka radna, a druga
priGuvna. Sustav crpljenja treba biti automatiziran.

Ulazni parametri za dimenzioniranje crpne stanice:
Maksimalni satni dotok u crpnu stanicu:

Qmaks,sat= 10,8 I/s
Potrebni kapacitet crpljenja:
Q~121l/s

Srednja geodetska visina dizanja:
(srednja razina vode radnog volumena u crpnom bazenu)

ngod.min. =10,15m
ngod.maks. =10,65m
ngod.sr. =104 m

Tla¢ni cjevovod:
Postojeci tlacni cjevovod:
GGG DN150 mm - du=137,4 mm

Duzina tla¢nog cjevovoda: L ~ 541 m

Minimalni potrebni volumen crpnog bazena:
0,9[Q
n

Vmin =

Q — kapacitet crpke
n — broj ukljucivanja crpke u jednom satu

Realno, crpke imaju dozvoljen znatno viSi broj uklju€ivanja u satu (oko 30), ali zbog sigurnosti
kod vecih dotoka u CS npr. dugotrajni kisSni period, odabran je dozvoljeni broj uklju€ivanja n = 8

- minimalni potrebni volumen crpnog bazena iznosi:

0,91 09112
V= 291Q 2 =1,35m°
n 8
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Radni volumen crpnog bazena:
Vradno = A X hradno
hradno — radna visina vode u crpnom bazenu

A — povrSina crpnog bazena

- povrSina crpnog bazena kruznog presjeka:

_d*r
4

A

d — promjer crpnog bazena [m]

d =2,4 m — unutarnji promjer crpnog bazena =2,32 m

A =4,227m?
- radna visina crpnog bazena [m]

_ Vmin _ 135 =0,32m —  usvojeno hyge=0,5m

A 4227

hradno

Odabrana visina vode u crpnom bazenu iznosi hiagne = 0,5 m (radna visina vode izmedu kota
ukljucivanja i gaSenja crpki u crpnom bazenu).

Radni volumen crpnog bazena crpne stanice je razlika izmedu kote uklju€ivanja i iskljuCivanja
crpki. Ukupni volumen crpnog bazena uvecan je za koli¢inu vode koja se ne moZe iscrpiti iz
bazena crpne stanice. Nivoi vode u crpnom bazenu odabrani su tako da se osigura potopljenost
crpke u svakom trenutku (u bilo kojem reZzimu rada). Minimalna visina vode u crpnom bazenu
iznosi 0,92 m i na toj koti se moraju ugasiti crpke. Zastita crpki od rada na suho je na razini 0,72
m iznad dna crpnog bazena (vidi grafi¢ki prilog C ovog projekta).

- radni volumen crpnog bazena iznosi:

Viadno = A X Nragno = 4,227 m*x 0,5 m = 2,114 m®
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Odabir crpki vrSen je racunalnim programom jednog proizvodaa crpke prema ulaznim
parametrima:

- kota terena crpne stanice: +0,80 m

- niveleta dovodnog gravitacijskog cjevovoda u crpnu stanicu: -0,99 m
- niveleta izlaza tlacnog cjevovoda iz crpne stanice: -0,77 m
- niveleta izljeva tlaénog cjevovoda: +8,96 m

- maksimalni dotok u crpnu stanicu: 10,8 I/s

- usvojeni kapacitet za odabir crpke: 12 I/s

- stop crpke: -1,69 m

- start crpke: -1,19 m

- srednja geodetska visina dizanja: 10,4 m

- maksimalna geodetska visina dizanja: 10,652 m

- broj uklju€ivanja crpke/sat: 8 n

- minimalni radni volumen crpnog bazena: 1,35 m®

- radna visina vode u crpnom bazenu: 0,5 m

- ukupni radni volumen crpnog bazena: 2,11 m®

- materijal tla¢nog cjevovoda: GGG cijevi

- vanjski promjer tlanog cjevovoda: DN150 mm

- unutarnji promjer tla¢nog cjevovoda: @137,4 mm

- duZina tla¢nog cjevovoda: 541 m

- hrapavost cjevovoda: 1

- volumen tlaénog cjevovoda: 8,02 m®

Prema zadanim ulaznim parametrima racunalni program je proracunao krivulju sustava tj.
krivulju svih gubitaka u tlacnom cjevovodu (linijske i lokalne gubitke) u koju je ukljucena i
geodetska visina dizanja.

U nastavku su prikazani rezultati proracuna otpora u tlatnom cjevovodu te Q - H krivulja crpke
koja za zadane uvjete dizanja daje traZzeni protok od ~ 12 I/s.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Slika 1
Q — H krivulja crpke Sutiona (1+1) sa ucrtanom
karakteristicnom krivuljom tlaénog cjevovoda uz Hgeoqsr. = 10,4 m
Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:
- dobava: Q=112 I/s
- visina dizanja: H=14,8 mVS
- nazivna shaga el.motora: N =4,7 kKW
- broj okretaja: n = do 1460 o/min
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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B.2.2. Hidrauli €ki prora €un visine dizanja i potrebnog radnog
volumena crpnog bazena za CS Lukovica

Crpna stanica ima 2 ugradene crpke, svaka kapaciteta 12 I/s. Jedna je crpka radna, a druga
pricuvna. Sustav crpljenja treba biti automatiziran.

Ulazni parametri za dimenzioniranje crpne stanice:
Maksimalni satni dotok u crpnu stanicu:

Qmaks,sat= 10,8 I/s
Potrebni kapacitet crpljenja:
Q~121l/s

Srednja geodetska visina dizanja:
(srednja razina vode radnog volumena u crpnom bazenu)

ngod.min. = 7127 m
ngod.maks. = 7177 m
ngod.sr. = 7-52 m

Tla¢ni cjevovod:
Ukupna duZzina tla¢nog cjevovoda L=623,5 m
Ranije izvedena dionica tla¢nog cjevovoda:
GGG DN150 mm - du=137,4mm, L ~231,8 m
Novoprojektirana dionica tlacnog cjevovoda
PEHD dv160/10 bara - du =144,6 mm, L ~391,7 m

Minimalni potrebni volumen crpnog bazena:
0,91Q
n

Vmin =

Q — kapacitet crpke
n — broj ukljucivanja crpke u jednom satu

Realno, crpke imaju dozvoljen znatno viSi broj uklju€ivanja u satu (oko 30), ali zbog sigurnosti
kod vecih dotoka u CS npr. dugotrajni kisni period, odabran je dozvoljeni broj uklju€ivanjan = 8

- minimalni potrebni volumen crpnog bazena iznosi:

09[Q 09[12

Vinin = = =1,35m®
n 8
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
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Radni volumen crpnog bazena:
Vradno = A X hradno
hradno — radna visina vode u crpnom bazenu

A — povrSina crpnog bazena

- povrSina crpnog bazena kruznog presjeka:

_d*r
4

A

d — promjer crpnog bazena [m]

d =2,4 m — unutarnji promjer crpnog bazena =2,32 m

A =4,227m?
- radna visina crpnog bazena [m]

Pradno = Vmin _ 135 =0,32m —  usvojeno hgno=0,5m

A 4227

Odabrana visina vode u crpnom bazenu iznosi hiagne = 0,5 m (radna visina vode izmedu kota
ukljucivanja i gaSenja crpki u crpnom bazenu).

Radni volumen crpnog bazena crpne stanice je razlika izmedu kote uklju€ivanja i iskljuCivanja
crpki. Ukupni volumen crpnog bazena uvecan je za koli¢inu vode koja se ne moZe iscrpiti iz
bazena crpne stanice. Nivoi vode u crpnom bazenu odabrani su tako da se osigura potopljenost
crpke u svakom trenutku (u bilo kojem reZzimu rada). Minimalna visina vode u crpnom bazenu
iznosi 0,92 m i na toj koti se moraju ugasiti crpke. Zastita crpki od rada na suho je na razini 0,72
m iznad dna crpnog bazena (vidi grafi¢ki prilog C ovog projekta).

- radni volumen crpnog bazena iznosi:
Viadno = A X Niagno = 4,227 m* x 0,5 m = 2,114 m®

Odabir crpki vrSen je racunalnim programom jednog proizvodaCa crpke prema ulaznim
parametrima:

- kota terena crpne stanice: +8,92 m

- niveleta dovodnog gravitacijskog cjevovoda u crpnu stanicu: +7,19 m

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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- niveleta izlaza tlacnog cjevovoda iz crpne stanice: 7,22 m

- niveleta izljeva tlacnog cjevovoda: +14,26 m

- maksimalni dotok u crpnu stanicu: 10,8 I/s

- usvojeni kapacitet za odabir crpke: 12 /s

- stop crpke: +6,49 m

- start crpke: +6,99 m

- srednja geodetska visina dizanja: 7,52 m

- maksimalna geodetska visina dizanja: 7,77 m

- broj uklju€ivanja crpke/sat: 8 n

- minimalni radni volumen crpnog bazena: 1,35 m*

- radna visina vode u crpnom bazenu: 0,5 m

- ukupni radni volumen crpnog bazena: 2,11 m®

- materijal postojeceg dijela tlacnog cjevovoda: GGG cijevi

- vanjski promjer postojeceg dijela tlacnog cjevovoda: DN150 mm
- unutarnji promjer postojeceg dijela tla¢nog cjevovoda: @137,4 mm
- duZina postojeceg dijela tlaénog cjevovoda: 231,8 m

- hrapavost postojeceg dijela tlacnog cjevovoda: 1

- materijal novog dijela tlacnog cjevovoda: PEHD cijevi

- vanjski promjer novog dijela tlaénog cjevovoda: @160 mm

- unutarnji promjer novog dijela tlaénog cjevovoda: @144,6 mm
- duzina novog dijela tlatnog cjevovoda: 391,7 m

- hrapavost novog dijela tlacnog cjevovoda: 0,4

- ukupni volumen tlaénog cjevovoda: 9,87 m®

Prema zadanim ulaznim parametrima racunalni program je proracunao krivulju sustava tj.
krivulju svih gubitaka u tlacnom cjevovodu (linijske i lokalne gubitke) u koju je ukljucena i
geodetska visina dizanja.

U nastavku su prikazani rezultati proracuna otpora u tlatnom cjevovodu te Q - H krivulja crpke
koja za zadane uvjete dizanja daje traZeni protok od ~ 12 I/s.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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Slika 2
Q — H krivulja crpke Lukovice (1+1) sa ucrtanom
karakteristicnom krivuljom tlacnog cjevovoda uz Hgeoqsr. = 7,52 m

Osnovne karakteristike odabrane crpke u trazenoj radnoj tocki:

- dobava: Q=13 I/s

- visina dizanja: H=12,3mVS

- nazivna shaga el.motora: N =4,7 kw

- broj okretaja: n = do 1460 o/min

Potrebne karakteristike crpki odredene su hidraulickim proraunom. lako je hidrauli €kim
prora éunom predloZen odre den tip crpke, mogu se Koristiti i crpke drugih proi zvodaca
istin hidrauli €kih karakteristika, kvalitete te orijentacijskih di menzija, sve u skladu sa

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:
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zahtjevima danim u hidrauli €kom prora €unu, ali uz eventualne manje modifikacije u
vertikalnoj sekciji tla  €nih cjevovoda.

B.2.3. Prora éun potrebne debljine stjenke iz nehr  dajuéeg celika

Dodatak ¢, dodaje se zbog tolerancija izrade ¢eli¢nih limova od kojih se proizvode cijevi.

Dodatak c, ( korozija i troSenje ) za cjevovode od nehrdajuceg Celika nema znacaja pa je njegov
iznos nula.

Ovdje navedene debljine stjenke su minimalne, a u slu¢aju problema kod nabave u dogovoru s
investitorom moguce je odabrati i veCe debljine stjenke.

Napomena:

ProraCunate debljine stjenke cijevi odnose se samo na ravne dionice cjevovoda, a T-komadi i
cijevni lukovi moraju se nabaviti standardni (izradeni tvornicki), odgovarajuceg profila, za nazivni
tlak PN10 bara

Cjevovod DN150

Savne cijevi iz nehrdajuéeg Gelika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN 1127
- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10216-5.

materijal AISI316L (X2 CrNiMo 17-12-2)

Vanjski promjer cijevi: Ds =168,3 mm

Odabrana debljina stjenke cijevi: Se = 3,2 mm

Unutarnji promjer cijevi: D, =161,9 mm

Maksimalni radni tlak: 2,5 bara

Ispitni tlak: 4 bara

Proracunski tlak: 4 bara

Koeficijent sigurnosti: S=11

Materijal cjevovoda: AISI316L

Cvrsto¢a materijala: 0 =205 N/mm? — minimalno
Dodatak c; : 0,2 mm ( tolerancija izrade )
Dodatak ¢, : 0 mm (inox)

Vanjski promjer najveceg prikljucka: dy =114,3 mm

Promjer najveceg priklju¢ka: d, =108,5 mm

Debljina stjenke prikljucka: Ss = 2,9 mm

p=4bara;S=11;K=205 N/mm?:¢c;=0,2mm;:c,=0mm; v=0,8 — koeficijent zavara

Uvjeti primjene :

Ds Ds ;

— <172 — =1,040 <1,2 - zadovoljava

Du Du
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:

Glavni projekt 2079/2014/0-7 2079/2014/0-7-3 STRANICA: 10/15



HIDROPROJEKT-ING

O

Proracun debljine stjenke :

D
s——sm

= +C,+C, =0,43mm
20%@/+p

Se>S - zadovoljava, te moZemo usvoijiti odabranu debljinu
stjenke cijevi

Proradun izreza :

s, —-C,—-C
0,002 —=—1 "2 <01
S
s, —-Cc,—C
e 1 "2 -00178 -  zadovoljava
DS
Izbor oja¢anja : ojaCanje povecanjem debljine stjenke

Najvedi prikljucak: DN100

Koeficijent oslabljenja stienke :

d
4 = 4,88
\/(Du +Se _Cl_cz)mse _Cl_CZ)
Sa 7€y ~Cy
va=0,28 ~ ocitano iz dijagrama

Proracun debljine stjienke s izrezom :

D
o _ D.D

=——S* _+c,+C, =0,84mm
zodSS@A +p

Se>Sa — zadovoljava, te moZzemo usvojiti odabranu debljinu
stjenke cijevi

Odabrana je cijev dimenzija [01168,3/3,2 mm.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG:
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Ovaj promjer cijevi usvaja se za sve cjevovode DN150 u stanici zbog pojednostavljivanja
narudzbe cijevi.

Cjevovod DN100

Savne cijevi iz nehrdajuéeg &elika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN 1127
- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10216-5.

materijal AISI316L (X2 CrNiMo 17-12-2)

Vanjski promijer cijevi: Ds=114,3 mm

Odabrana debljina stjenke cijevi: Se = 2,9 mm

Unutarnji promjer cijevi: D, = 108,5 mm

Maksimalni radni tlak: 2,5 bara

Ispitni tlak: 4 bara

Proracunski tlak: 4 bara

Koeficijent sigurnosti: s=11

Materijal cjevovoda: AISI316L

Cvrstoéa materijala: 0 = 205 N/mm? < minimalno
Dodatak c; : 0,2 mm ( tolerancija izrade )
Dodatak c;: 0 mm ( inox)

Vanjski promjer najveéeg prikljucka: d, = 0,00 mm

Promjer najveceg prikljucka: dy, = 0,00 mm

Debljina stjenke prikljucka: Ss = 0,00 mm

p=4bara;S=11;K=205 N/mm?:¢c;=0,2mm;c,=0mm; v=0,8 — koeficijent zavara

Uvjeti primjene :

D, D, .
—<1,2 — =1,053 <1,2 - zadovoljava
DU DU

Proradun debljine stjenke :

D
s——sm

= +C,+C, =0,35mm
20%@/+p

Se>S - zadovoljava, te moZzemo usvojiti odabranu debljinu
stjenke cijevi

Odabrana je cijev dimenzija [0114,3/2,9 mm.

Ovaj promjer cijevi usvaja se za sve cjevovode DN100 u stanici zbog pojednostavljivanja
narudzbe cijevi.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
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Cjevovod DN80

Savne cijevi iz nehrdajuéeg &elika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN 1127
- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10216-5.

materijal AISI316L (X2 CrNiMo 17-12-2)

Vanijski promjer cijevi: Ds = 88,9 mm

Odabrana debljina stjenke cijevi: Se = 2,6 mm

Unutarnji promjer cijevi: D, =83, 7mm

Maksimalni radni tlak: 1 bara

Ispitni tlak: 2 bara

Proracunski tlak: 2 bara

Koeficijent sigurnosti: Ss=11

Materijal cjevovoda: AISI316L

Cvrstoéa materijala: 0 = 205 N/mm? < minimalno
Dodatak c; : 0,2 mm ( tolerancija izrade )
Dodatak ¢, : 0 mm (inox)

Vanjski promjer najveéeg prikljucka: d, = 0,00 mm

Promjer najveceg prikljucka: dy, = 0,00 mm

Debljina stjenke prikljucka: Ss = 0,00 mm

p=2bara;S=11;K=205 N/mm?:¢c;=0,2mm;:c,=0mm; v=0,8 — koeficijent zavara

Uvjeti primjene :

D, D, .
—<1,2 — =1,062 <1,2 - zadovoljava
DU DU

Proracdun debljine stjenke :

D
s——sm

= +C, +C, =0,26 mm
20%@/+p

Se>S - zadovoljava, te moZzemo usvojiti odabranu debljinu
stjenke cijevi

Odabrana je cijev dimenzija [188,9/2,6 mm.

Ovaj promjer cijevi usvaja se za sve cjevovode DN80 u stanici zbog pojednostavljivanja
narudzbe cijevi.

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
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Zaklju éak prora €una debljine stijenki cjevovoda

Vidljivo je da su naprezanja u cjevovodima od djelovanja unutarnjeg tlaka bitno ispod
dozvoljenih. Debljine stjenki odabrane su znatno deblje nego je prema proracunu potrebno, ali
to je zbog Sto vece krutosti cjevovoda jer kanalizacijske crpke u svome radu proizvode znatnu
razinu vibracija. Debljim stjenkama cjevovoda povecava se masa cjevovoda i tako se njegova
vlastita frekvencija podiZe na viSu frekvenciju, a dodatno je ve¢u masu teSe pobuditi na titranje.

Temperaturna oscilacija medija je beznaCajna i nema potrebe za provjerom dodatnih
naprezanja uslijed temperaturne dilatacije.

Razmaci oslonaca cijevi su bitho manji od onih koji se dozvoljavaju kao maksimalni pa nema
potrebe za provjerom naprezanja od savijanja.

B.2.4. Stati €ki prora €un crpne stanice
B.2.4.1 Prora €un uzgona

1.)CS Sutiona

Povrsina betonskog plasta:

Fp=3%°-2,4% x /4 = 4,476 m?
F, = 3,6°= 12,96 m?

Sila uzgona na crpnu stanicu:

U = (2,4% x 114) x 3,61 x 9,81 = 160,21 kN

Uvjet sigurnosti: G = 1,5 x 160,21 , tj. G = 240,31 kN
Potrebna visina betonskog plasta:

Fixyx150+F,x 0,40 x 150=240,31 — t.y=250m
2.)zasunska komora kod CS Sutiona

PovrSina betonskog plasta:

Fi=3%°-2,4% x /4 = 4,476 m?
F, = 3,6%=12,96 m?

Sila uzgona na crpnu stanicu:
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.2
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U= (2,4 x 14) x 2,9 x 9,81 = 128,70 kN
Uvjet sigurnosti: G = 1,5 x 128,70, tj. G = 193,05 kN
Potrebna visina betonskog plasta:

Foxyx150+F,x0,40 x 150=193,05 — t.y=1,8m

3.)CS Lukovice se nalazi na nad. visini9 m n.m.i  nije je potrebno osigurati od uzgona.

Projektant:

Mladen Lisnji¢, dipl.ing.grad.
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Investitor: "VODOVOD DUBROVNIK" d.o.0., DUBROVNIK

Gradevina:  Sustav odvodnje i pro ¢€iS¢éavanja otpadnih voda na otoku Lopudu

Vrsta projekta:Glavni projekt — gra devinski projekt i projekt ugradnje opreme

B.3 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
B.3.1. Dokazivanje uporabljivosti

B.3.2. Tekuce kontrole

B.3.3. Kontrolna ispitivanja

B.3.4. Funkcionalna ispitivanja i probni rad

B.3.5. Opé¢i i tehnicki uvjeti strojarskih radova

Zagreb, svibanj 2016. godine

Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.3
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B.3 PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJE KAKVO CE
B.3.1 Dokazivanje uporabljivosti

Zakonom o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14 Pravilnikom o tehni¢kim dopustenjima za
gradevne proizvode NN 103/08, Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti
i oznaCavanju gradevnih proizvoda NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11, Zakonu o prostornom
uredenju NN 153/13 te Zakonu o gradnji NN 153/13 propisano je dokazivanje uporabljivosti
gradevnih proizvoda koji se mogu rabiti za gradnju, pa se propisuje da su proizvodi uporabljivi
ako njihova svojstva udovoljavaju bithim zahtjevima za gradevinu, a $to se dokazuje ispravama
o0 sukladnosti.

Za gradevinske proizvode za koje nije donesen tehnicki propis niti hrvatska norma sukladno
nacelima europskog uskladivanja tehni¢kog zakonodavstva, odnosno za gradevinske proizvode
Cija tehniCka svojstva znatno odstupaju od svojstva odredenih tehniCkim propisom ili hrvatskom
normom treba proizvoda¢, odnosno uvoznik traZiti tehniCko dopustenje na temelju ispitivanja
koje provodi ovlaStena pravna osoba, a sukladno Pravilniku o tehni¢kim dopustenjima za
gradevne proizvode NN 103/08.

Sukladno Zakonu o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14, Europsko tehni¢ko dopustenje
koje donosi nacionalno tijelo strane drzave ovlasSteno za donoSenje tehnickih dopustenja moze
se primijeniti u republici Hrvatskoj ako je donijeta odluka o njegovom preuzimanju.

Odluku o preuzimanju stranog tehni¢kog dopuStenja na prijedlog proizvodaca, odnosno
uvoznika gradevnog proizvoda donosi ministar po prethodno pribavljenom misljenju pravne
osobe ovlaStene za donoSenje tehnickog dopustenja.

Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo objavio je Popis pravnih osoba ovlaStenih za
potvrdivanje i ispitivanje proizvoda u NN 204/2003, 99/04.

Ocjena sukladnosti propisana je Zakonom o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14 i
Zakonom o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti NN 80/2013, 14/14.
Obveza ishodenja potvrde o sukladnosti (certifikata) je prema navedenom Zakonu obveza
dobavlja€a, odnosno pravne ili fiziCke osobe koja stavlja proizvod na trzZiste i/ili uporabu.

U skladu Zakonu o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti NN 80/2013,
14/14, odnosno Zakonom o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14, na proizvode koji su
sukladni s tehnickim zahtjevima mora se staviti propisna oznaka sukladnosti, te dati tehnicke
upute za ugradnju i uporabu. Detalji su dani u Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznaCavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11).

Oprema koja se ugraduje treba biti izvedena, ispitana i popracena ispravama o sukladnosti
prema pravilnicima i standardima vazeéim za tu vrstu opreme. Takoder uz opremu treba
isporuciti i tehni¢ke upute za ugradnju i uporabu te garantne listove, a sve pisano hrvatskim
jezikom i latini€nim pismom.

Treba ishoditi ispravu o kvaliteti materijala koji se ugraduje, a u naSem slucaju to je:
- Osnovni materijal - Celi¢ni limovi, profili, cijevi
- Pomoéni materijal - vijci, matice, podloZne plo€ice, elektrode, brtve i drugi sitni materijal koji

se ugraduje
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Zakljuéno, oprema i materijal koji se ugraduju trebaju odgovarati vazeéim propisima,
standardima i normativima, te uz njih treba priloZiti potvrdu (certifikat) sukladnosti ili izjavu o
sukladnosti.

Norme za pojedinu opremu i materijal
1. Armature

1.1 NoZasti zasun:

- kuciste iz sivog lijeva ( GG25 ) — EN-JL1040

- vreteno iz nehrdaju¢eg kromnog celika

- zaporno tijelo iz nehrdajuceg Celika 1.4301

- ugradbene dimenzije prema EN 558-1, osnovna serija 20 ( DIN 3202, dio 3,
serija K1)

- prikljuéne prirubnice buSene prema EN 1092-2, PN10

- tehni€ki uvjeti isporuke prema EN 122666 i EN 1074

1.2. Nepovratni ventil s kuglom:

- ugradbena duljina prema EN 558-1, FTF, osnovna serija 48 ( DIN 3202, F6)
- zavrsno ispitivanje prema EN 12266 (DIN 3230 dio 4)

- sa prirubnicama prema EN1092-2, PN10

- ku¢iste iz nodularnog lijeva ( GGG40 )

- poklopac iz nodularnog lijeva (GGG40)

- kugla iz aluminija obloZena sa NBR - om

- unutarnja i vanjska epoxy zastita

1.3. Nepovratni ventil s polugom i utegom:

- kuciste, poklopac i zaklopka iz sivog lijeva EN-JL 1040 (GG25)

- ugradbena duljina prema DIN EN 558-1, osnovna serija 48 (DIN 3202, F6)
- izraden sukladno EN 12334 — Dio 3

- ispitivanje tlakom vode prema EN 12266

1.4. Automatski odzracno-dozracni ventil za otpadnu vodu:
- sa prirubnicom prema EN1092-2, PN10

- zavrsno ispitivanje prema EN 12266 (DIN 3230 dio 4)

- kompaktna izvedba s jednom komorom

- kuciste i plovak iz PE 100

- poklopac iz nehrdajuéeg Celika

- Spojni vijci iz nehrdajuceg Celika

- brtva iz NBR-a

2. Cijevi

2.1 Savne cijevi iz nehrdajuceg &elika:
- dimenzija, mase i tolerancije prema EN 1127
- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10216-5.
(materijal X5CrNi18-10, AISI 304)

2.2 Cijevi iz PEHD:
- dimenzija prema HRN EN 12201-2 (DIN 8074)
- materijal PE 100 S8/SDR17
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- boja: RAL 9011 (crna)

3. Svifazonski komadi iz nehrdajuceg Celika moraju biti prema EN 10253-3.
To se odnosi na:
- 8avne cijevne lukove iz nehrdajucéeg Celika
- Savne T komade
- koncentri¢ne redukcije
- debljine stjenki fitinga su jednake debljinama stjenke ravnih cijevi na koje se zavaruju
nije dozvoljeno busenje nikakvih provrta u cijevnim lukovima, a u slu¢aju da se
ne mogu izbjeci potrebno je racunski provjeriti potrebnu debljinu stjenke luka

4.  Celiéne prirubnice PN10 iz nehrdajuéeg &elika, dimenzije i mase prema:
- leteCe prirubnice sa nastavkom za zavarivanje EN 1092-1, Typ 02 in 33
(materijal X5CrNil8-10, AISI 304)

5. Vijci i matice iz nehrdajuceg Celika grupe A4 prema EN 3506 T1; T2 T3.

6.  Antikorozivna zastita
Za izvodenje radova na zastiti od korozije mogu se upotrebljavati samo materijali za koje je
atestom potvrdeno da u pogledu kvalitete ispunjavaju propisane uvjete.

Prije nanoSenja antikorozivnih premaza kontrolira se:
- podobnost pripremljene povrSine
- stanje prethodnog premaza

Debljine pojedinih premaza ili cijelog sistema zaStite od korozije kontrolira se metodom
odredenom normom HRN C.AL.558.

Za vrijeme izvodenja radova na zastiti od korozije povremeno se uzimaju uzorci materijala koiji
se upotrebljavaju i utvrduje se njihova kvaliteta prema normi HRN H.C8.050

Sve otkrivene greSke na antikorozivnoj zastiti trebaju se u najkracem roku otkloniti.
7.  Zavarivanje

Za sve zavarene konstrukcije izvodac treba isporuciti:

- ateste osnovnog materijala

- ateste upotrijebljenih elektroda

- ateste varioca koji su izvodili varove

- izvjeStaj o provedenoj unutrasnjoj kontroli i provedenim ispitivanjima
- izvjeStaj o izvrSenim popravcima

Uz vizualnu kontrolu 100% zavara, treba provesti i ispitivanja propisana trazenom kvalitetom
HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN EN I1SO 5817 grupa ,,.C* i to kontrola 10%
zavara jednom od metoda bez razaranja (ultrazvucno ili radiografsko ispitivanje), te magnetnu ili
penetrantsku kontrolu, u opsegu od 30% zavara.

Za ocjenu prihvatljivosti zavarenih spojeva mjerodavna je HR EN ISO 17637, kriterij
prihvatljivosti prema HRN EN ISO 5817 grupa ,,C".

8.  Crpni agregati
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Maksimalno dozvoljeno odstupanje garantiranih karakteristika crpnih agregata prilikom
preuzimanja u skladu s ISO 9906, dodatak A.2..

Maksimalno dozvoljena odstupanja prema ISO 9906, dodatak A.2.:

- Dobava (Q): *+ 8%
- Visina dobave (H): *+ 6%
- Snaga (N): *+ 8%
- Stupanj djelovanja crpke (Nerpke ): nema garancije

- Stupanj djelovanja agregata ( Nagregata ):  N€Ma garancije

B.3.2 Teku ée kontrole (obavlja izvoditelj tjekom gra  denja uz prisustvo nadzornog
InZenjera)

- pripremljenost Celi¢ne povrSine prije nanoSenja zastitnog antikorozivhog premaza
- stanje prethodnog premaza

- debljina premaza prema HRN C.Al.558

- kontrola premaznog sredstva protiv korozije prema HRN H.C8.050

- vizualna kontrola ispravnosti opreme, cijevi, armatura i oblikovnih komada
(puknuce, ispravnost izolacija i antikorozivne zastite) pri ugradnji

- kontrola postupka €iS¢enja i pasivizacije zavara na dijelovima iz nehrdajuceg Celika
- kontrola ugradenih dijelova na pomicanje (izazvana od mehanickih vibracija)

- kontrola sukladnosti ugradene opreme s izvedbenom dokumentacijom

B.3.3 Kontrolna ispitivanja (obavlja ovlastena ins titucija ili izvoditelj uz prisustvo
nadzornog inZenjera)

1. Ispitivanje kvalitete zavarenih spojeva (prema tehni¢kim uvjetima)

2. Tla€no ispitivanje montiranih cjevovoda na ¢vrsto¢u i vodonepropusnost
(prema tehni¢kim uvjetima)

3. Ispitivanje strojeva s pove¢anim opasnostima od strane ovlaStene tvrtke s
izdavanjem certifikata (isprave)

4. Mjerenje i provjera Sirenja buke s izradom struénog elaborata i izdavanje certifikata
5. Funkcionalna ispitivanja i probni rad

NAPOMENA:

Ukoliko nadzorni inZenjer (investitor) sumnja u kvalitetu elemenata za montazu (cijevi, armature,
fitinzi, brtve, vijci, matice, podloZne plocice, elektrode, tiple, obujmice i ostali montazni materijal)
moZe narediti dodatna ispitivanja u ovlaStenoj ustanovi sa svrhom potvrde deklarirane kvalitete
(potvrda sukladnosti).

B.3.4 Funkcionalna ispitivanja i probni rad

Nakon zavrSene montaze, tlane probe, a prije puStanja u rad pristupa se probnom radu
postrojenja kao cjeline. Svrha probnog rada je otkrivanje eventualnih nedostataka koji nisu
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mogli biti uoCeni pri montazi, te provjera da li isporu¢ena oprema odgovara projektom trazenim
karakteristikama.

Izvoditelj treba usuglasiti s Naruciteliem sva potrebna funkcionalna ispitivanja postrojenja i
ostale aktivnosti tijekom probnog rada.

Funkcionalna ispitivanja i probni rad trebaju biti planirani, sa svom pratecom dokumentacijom
(mjerni i kontrolni listovi, izvjeSca itd.).
Ispitivanje instalacije kao cjeline obavlja se nakon spoja na vanjske cjevovode dovoda i odvoda.

Prije prvog pokretanja crpki instalacija mora biti napunjena i dobro odzracena. Nije dozvoljeno
crpnim agregatima puniti tlacni kolektor jer moZe doéi do oStecenja zrac¢nih ventila na cjevovodu
uslijed prebrzog punjenja (naglo ispuStanje zraka na zra¢nim ventilima mozZe oStetiti njihove
dosjedne povrsine). Nakon provjere otvorenosti svih zatvaraca na dovodu pristupa se prvom
pokretanju crpnih agregata.

Prvo puStanje crpnih agregata u pogon mora se obaviti uz prisustvo ovlastenog servisera
isporucitelja i u potpunosti sukladno uputama proizvodaca (upute se isporucuju s opremom).

U ovoj fazi se provjerava mehani¢ka i hidraulicka funkcionalnost crpnih agregata. Investitor
moZe u ugovoru zahtijevati i posebno ispitivanje stupnja djelovanja crpki, ali u praksi se to
obavlja ve¢ na ispitnom stolu u tvornici.

Nakon pokretanja jedne crpke dolazi do porasta tlaka u tlacnom kolektoru.

Uz prisustvo servisera crpki podeSava se sustav upravljanja, odnosno podeSavaju se nivoi na
kojima crpke startaju i nivoi na kojima se gase Sto znaci provjera rada sva 4 plovaka (2 radna i 2
sigurnosna). Ru¢nim naizmjeni¢nim uklju€ivanjem crpki ispituje se rad svih crpnih agregata u
samostalnom radu.

Kako se u crpnu stanicu ugraduju dva crpna agregata u rezimu rada 1+1 potrebno je
pojedinaéno provjeriti oba ugradena crpna agregata u punom pogonu na nacin da se ru¢no
napuni crpni bazen do maksimalnog nivoa radnog volumena i upali se jedan crpni agregat te
Stopericom izmjeri vrijeme koje je potrebno da se iscrpi kompletni crpni bazen tj. dok plovci ne
zaustave crpku. Nakon toga ponovo se napuni crpni bazen te se upali drugi crpni agregat i na
isti naCin mjeri se vrijeme potrebno za iscrpit isti volumen bazena, time se provjeravaju
kapaciteti jedne i druge crpke odnosno prosjecni protok Q jedne i druge crpke tj. dali je u
granicama tolerancije.

Ovom prilikom preporucljivo je izvesti i simulaciju kompletnog ispada crpne stanice iz pogona
kod maksimalnog protoka (provjera iznosa hidraulickog udara, odnosno pojave pada tlaka).

Prilikom ispitivanja vrSi se mjerenje i provjera Sirenja buke s izradom stru¢nog elaborata i
izdavanje certifikata.

Izvodac¢ radova provodi probni rad u trajanju od tri (3) dana (3 x 24 sata). Kroz to vrijeme se
otklanjaju uoc€eni nedostaci, a i dokazuje se da crpna stanica moZe raditi bez posade
(automatski). Istovremeno se vrsi obuka eksploatacijskog osoblja korisnika.

UspjeSno obavljena funkcionalna ispitivanja i probni rad (nakon uklonjenih nedostataka)
utvrduju se zapisnicki, uz ovjeru predstavnika lzvoditelja i Nadzornog inZenjera.
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Nacin primopredaje definira Investitor (sastav komisije, postupak i sl.) i to se regulira ve¢ kroz
ugovor o izvodenju radova.

B.3.5 Opéi i tehni €ki uvjeti strojarskih radova

- Investitor moze zakljuciti ugovor o isporuci i montaZi opreme samo sa tvrtkom koja je
registrirana za izradu i montazu takvih uredaja.

- Investitor ugovara s lzvodacem radova, osim ostalih uvjeta, i garantne uvjete kojima lzvodac
garantira, u skladu s posljednjim tehni¢kim dostignué¢ima na tom polju, funkcionalnost uredaja
prema projektnoj koncepciji. Izmedu ostalog, lzvodac treba pruZiti garanciju za one dijelove
opreme koje je nabavio od drugih proizvodaca, a koja se ugraduje u projektirani sustav, i to
najmanje u vremenu i opsegu trajanja kako to daje direktni proizvodac opreme.

- Za sva odstupanja i izmjene u projektu, bez pismene suglasnosti projektanta, projektant ne
snosi ni moralnu ni materijalnu odgovornost za eventualne posljedice i neispravno
funkcioniranje projektiranog sustava, ve¢ tu odgovornost automatski preuzima lzvodac koji je
izvrSio izmjene ili njegov nalogodavac.

- lzvodac je duZan prije pocCetka radova na licu mjesta provjeriti moguénost izvedbe prema
ovom projektu, sravniti sve mjere predvidene projektom, te u izvedbenom nacrtu u skladu s
istim prikazati izvrSene ispravke, sve uz suglasnost s projektantom.

- Priizvodenju i montazi Izvodac je duZan da se u potpunosti pridrzava tehni¢kog opisa, koiji je
sastavni dio tehnicke dokumentacije

- Sve napomene u nacrtnoj dokumentaciji, odnosno troSkovniku, sastavni su dio opcih
tehnickih uvjeta

- Sav tvorniCki, radioni¢ki i gradiliSni atestni materijal mora biti sastavni dio gradiliSne
dokumentacije stalno dostupne nadzornom inZenjeru.

- lzvodac je tijekom montaze duzan voditi:

a) "Montazni dnevnik" u koji nadzorni inZenjer upisuje sve primjedbe koje bi bile vazne kod
montaZze ili za kasniji rad instalacije.

b) "Zavarivacki dnevnik" u kojem lzvoda¢ zavarivackih radova zapisuje sve potrebne podatke o
obavljenom zavarivanju.

- lzvoda¢ je duzan ugradivati Ciste i odmaScéene cijevi te predati Investitoru Cistu i ispravnu
instalaciju. Posebno se treba pridrzavati predvidenih materijala definiranih u projektu.

- Na radovima montaZe lzvoda¢ moZze zaposliti samo osoblje kvalificirano za tu vrstu radova,
tj. koje poznaje tehnologiju takvih instalacija i uvjete za stavljanje u pogon, te posebno tehniku
zavarivanja.

- Na zahtjev Izvodaca, nakon izvrSenog probnog pogona, Investitor je duZzan u dogovorenom
roku sastaviti primopredajnu komisiju koja ¢ée pregledati izvedeni uredaj i instalaciju te preuzeti
iste, ukoliko nema primjedbi. Investitoru se ostavlja izbor komisije.

Sve nedostatke koje komisija ustanovi, Izvodac je duzan otkloniti u roku kojeg mu postavlja
Investitor. Nakon otklanjanja nedostataka komisija ponovno pregledava uredaj i instalaciju te
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sastavlja zapisnik o primopredaji i preuzimanju istih. Garantni rok te€e od dana preuzimanja
uredaja i instalacije kao ispravnih.

- lzvoda¢ je duzZan prilikom primopredaje objekta uruciti investitoru upute za rukovanje i
odrZzavanje uredaja kao cjeline, u tri primjerka, od kojih jedan treba biti u objektu. Upute moraju
biti na hrvatskom jeziku i napisane latinicnim pismom.

- Sva dokumentacija za rukovanje i odrZzavanje opreme, te jamstveni listovi za ugradenu
opremu moraju biti na hrvatskom jeziku i napisani latini€nim pismom.

- Za vrijeme garantnog roka Investitor je duzan sve uoCene nedostatke komisijski ustanoviti i
pozvati Izvoditelja da ih ukloni u roku koji treba biti ustanovljen ugovorom.

- Uredaj u eksploataciji mogu kontrolirati i odrzavati samo za to kvalificirani radnici, u smislu
zakonskih propisa i prema internim propisima korisnika, jer samo pod ovim uvjetima vrijede
garantne obaveze lzvodaCa. Takoder buduci rukovaoci moraju biti u potpunosti upoznati s
izvedenim stanjem.

Projektant:

Mladen LiSnji¢, dipl.ing.grad.
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Investitor: "VODOVOD DUBROVNIK" d.o.0., DUBROVNIK
Gradevina:  Sustav odvodnje i pro €iS€avanja otpadnih voda na otoku Lopudu

Vrsta projekta:Glavni projekt — gra devinski projekt i projekt ugradnje opreme

B.4. POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE | NA CIN
ZBRINJAVANJA GRA BEVNOG OTPADA
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B.4 POSEBNI TEHNICKI UVJETI GRADNJE | NACIN ZBRINJAVANJA
GRADEVNOG OTPADA

B.4.1 Tehni €ki uvjeti za izvedbu zavarenih konstrukcija
B.4.1.1. Karakter uvjeta

"Uvjeti" se odnose ha izradu i provjeru kvalitete elementa cjevovoda, posuda pod
atmosferskim tlakom i ostalih zavarenih ¢eli€nih konstrukcija, definiranih po obliku
i osnovnim dimenzijama kroz odgovarajuce crteze i liste teh. podataka.

- Detalje zavarenih konstrukcija, koji kroz crteze i liste teh. podataka nisu posebno razradeni,
izvodac rjeSava samostalno uz punu odgovornost u pogledu funkcionalnosti i zahtijevanih
karakteristika, odnosno kvaliteta izrade.

- "Uvjeti" ne iskljuCuju zahtjeve iz propisa o tehni¢kim normativima, standarda i drugih vazecih
propisa, odnosno ukoliko je to u listama teh. podataka posebno naznateno, odgovarajucih
drugih svjetskih standarda i propisa.

B.4.1.2. Karakter lista tehni €kih podataka i crteza

Debljine limova, dimenzije €eli€nih profila i sliéno, nazna¢ene u listama teh. podataka i crteza,
odnose se na donje vrijednosti zahtijevane ¢vrstoce materijala, uz uklju¢ena oslabljenja uslijed
zavara i propisanih dopustivih odstupanja u pogledu izvedbe, kao i oslabljenja uslijed korozije.

Promjena tih debljina na gore (u smislu povecanja &vrstoce izrade), do iznosa od max 20%
propisane debljine, mogucéa je bez suglasnosti odgovornog projektanta ukoliko se time ne
naruSava funkcionalnost izrade. Za odstupanje na dolje, za iznos veci od toleriranog kroz tocku
8 uvjeta, uz upotrebu kvalitetnijin materijala i odstupanja na gore za iznos ve¢i od 20%
obavezna je prethodna suglasnost odgovornog projektanta.

Mase (tezine) materijala prikazane kroz liste teh. podataka i crteza procijenjene su prema
naznacenim dimenzijama uz to€nost do + 10% i ne sadrze nikakve tehnolo3ke dodatke

Procjenu potrebnih dodataka, u skladu s to€kom 7 ovih uvjeta i vlastitom tehnologijom izrade,
vrSi izvodag.

Pod naznakom "komplet vij¢ana, brtvena i ostala standardna roba za ugradnju" u listama teh.
podataka i crteZzima podrazumijeva se:

Vijci i brtve za medusobno povezivanje svih rastavljivin spojeva izvedenih u sklopu cjevovoda ili
ostalih zavarenih konstrukcija iz opsega isporuke izvodaca.
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Vijci i brtve za povezivanje svih armatura i strojeva, koji nisu u opsegu isporuke izvodaca, ali se
prikljuCuju neposredno na cjevovode ili ugraduju u sklopu cjevovoda iz opsega isporuke
izvodaca.

Temeljni vijci, limovi za podlaganje, instrument limovi za fino podeSavanje i sav ostali
eventualno potreban materijal za ugradnju.

B.4.1.3. Materijal

Za izradu cijevnica, difuzora, prirubnica i oslonaca treba upotrebljavati gotove cijevi, limove ili
Celicne profile od nehrdaju¢eg cCelika (u skladu sa tehnickim opisom) X2CrNiMo17-12-2
(AISI316L).

Austenitni nehrdajuci €elik moZe se zavarivati svim elektro postupcima, ali plinsko zavarivanje
i rezanje je zabranjeno .

Pri obradi skidanjem strugotina moraju se zbog tendencije ka hladnom oc&vr§¢éenju uvijek
primjenjivati oStro bruSeni alati od visokolegiranog brzoreznog €elika ili tvrdog metala.

B.4.1.4. Savovi
Priprema Savova

Sucelne bridove limova koji se zavaruju treba dovesti na propisani oblik prikazan u tablici br. 1
mehani¢kim sredstvima kao Sto su blanjanje, glodanje i bruSenje. Autogeno ili elektroluéno
isijecanje dopusteno je samo kao prethodna operacija za prije navedene obrade, kroz koje se
ivice trebaju poravnati na propisani oblik.

Pripreme bridova za sva kutna zavarivanja treba izvoditi prema tablici br. 2. Bridove i limove
treba oblikovati kroz postupke propisane za sucelne bridove.

Bridovi povrSina koje se zavaruju trebaju biti od zdravog metala bez vidljivih oSte¢enja nastalih
uslijed sje¢enja do min. 50 mm od ivice zavara. Na istoj udaljenosti od ivice, povrSine limova
trebaju biti o€iS¢ene od svih ljuski, ulja, parafina, masti, boje, vlage ili bilo kakvih drugih

necistoca.
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Tablica 1 — PRIPREMA SUCELNIH SAVOVA
Debljina Razmak
SKICA limova limova
s [mm] b [mm]
1 0
9 1,5 0,5
2 1
\ PP \{ 3 2
b 4 2
5 2
o 7n0 5 1
60°-40 6 1,5
4 8 2
10 2
12 2
14 2
16 2
12 1,5
14 1,5
16 1,5
18 1,5
20 2
25 2
Tablica 2 — OBLICI KUTNIH ZAVARA
Debiljina Razmak | Dimenzija
SKICA limova limova zavara
s [mm] b [mm] a [mm]
TIZZIN 1+5 + 07 xs
5 1
6 1,5 =
8 +25 2
2+25 + 0,7xs
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Raspored poduznih Savova

Kod sucelnog zavarivanja limova debljine do 20 mm poduZzni Savovi trebaju biti razmaknuti za
min. 100 mm, a kod debljina limova iznad 20 mm razmak treba biti min. 200 mm.

Segmenti cjevovoda u pravilu trebaju biti izvedeni s jednim poduznim Savom.

UzduzZni Savovi susjednih cijevnih segmenata trebaju biti medusobno razmaknuti za 90 kutnih
stupnjeva

Kod slobodno poloZenih cjevovoda uzduzni Savovi trebaju leZati u gornjim kvadrantima cijevi,
razmaknuti za po 45 kutnih stupnjeva od vertikale

Kod ubetoniranih cjevovoda raspored varova je isti kao kod slobodno poloZenih cijevi, s time 3to
uzduzni varovi moraju lezati u donjim kvadrantima.

Svi prikljucci i prodori na posudi ili cjevovodu trebaju biti izvedeni izvan zavarenih spojeva.

Prstenovi za oja¢anja na mjestu prodora, pojaCanja postolja i njihovi podlozni limovi moraju
nalijegati na povrsinu posude ili cjevovoda i ne smiju prekrivati prethodne zavare posuda ili
cjevovoda. Krajevi Savova tih ojaCanja trebaju biti udaljeni od prethodnih zavara za min. 5
debljina lima plasta posude ili cijevi.

Ukoliko se prekrivanje osnovnih Savova cjevovoda ili posuda nikako ne moze izbjedi, iste treba
prije prekrivanja potpuno provjeriti nekom od metoda bez skidanja strugotine, u duZini dvostruko
vecoj od duZine prekrivenog dijela Sava.

Suéelni Savovi limova razli  ¢€itih debljina

Ukoliko razlika u debljini limova koji se su€elno zavaruju ne prelazi vrijednost od 30% debljine
tanjeg lima i manja je do 5 mm, prijelaz od tanjeg na debilji lim treba izvesti sa Savom najmanjeg
nagiba od 1:4

Ukoliko razlika u debljini limova koji se su€elno zavaruju prelazi vrijednost od 30% debljine
tanjeg lima ili je ve¢a od 5 mm, deblji lim treba smanijiti na debljinu tanjeg lima uz postupni
prijelaz na duZzini od min. trostruke razlike.

B.4.1.5. Zavarivanje
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.4
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:

Glavni projekt 2079/2014/0-7 2079/2014/0-7-3 STRANICA: 5/36



HIDROPROJEKT-ING .
PROJEKTIRANJE d.o.o0. MAPA: REVIZIA: SIFRA:

3/1 0 1244

O

ZavarivaCke radove moze izvoditi iskljuCivo osoblje koje ima odgovarajuéi ispit, a izvodac
radova mora raspolagati s viastitim stru¢nim kadrovima za nadzor zavarivackih radova.

Tehnologiju postupaka zavarivanja u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara propisuje izvodac.

Ocjenu o potrebi predgrijanja i odZarivanja izratka donosi izvoda¢ u zavisnosti od ocekivanih
mogucih deformacija i "uvjeta" definiranih tolerancija mjera i oblika izratka.

Zavar mora biti u potpunosti provaren, bez prskotina, ve¢ih nemetalnih ukljuCaka i drugih
nedopusStenih greSaka. Vrijednost koeficijenta ¢vrstoce zavarenog spoja treba biti min. 0,8.

Kvaliteta zavara treba odgovarati uvjetima HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN
EN ISO 5817 grupa ,C".

B.4.1.6. Zavarivanje dijelova iz nehr dajuéeg €elika

Ovom prilikom ponovno napominjemo da se austenitni nehrdajuéi Celici mogu zavarivati svim
elektro postupcima, ali plinsko zavarivanje i rezanje je zabranjeno

Izvoditelj treba ispunjavati sve potrebne uvjete prema HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti
prema HRN EN ISO 5817 grupa ,C". (Osiguranje kvaliteta zavarivackih radova).

Tehnologiju postupaka zavarivanja u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara propisuje izvodac.

Ocjenu o potrebi predgrijanja i odZarivanja izratka donosi izvoda¢ u zavisnosti od o€ekivanih
mogucih deformacija i "uvjeta" definiranih tolerancija mjera i oblika izratka.

Op¢i uvjeti koji trebaju biti ispunjeni u cilju postizavanja potrebne klase kvaliteta zavarenih
spojeva su:

a) materijal:  svojstva u odnosu na postupak zavarivanja i svrhu primjene;

b) priprema: mora biti struéna i kontrolirana;

c) postupak zavarivanja: izabran prema osobinama materijala, debljini stjenke i naprezanju
zavarenih spojeva;

d) dodatni materijal:  izabran prema osnovnom materijalu, ispitan odnosno dozvoljen;

e) osoblje; nadzorno osoblje zavarivanja i zavariva¢i s odgovarajuc¢im atestom kontrolirani za
vrijeme rada;

f) ispitivanje zavarenih spojeva (ultrazvuk) kako bi se utvrdila besprijekornost izvedenih radova.
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Izvoditelj radova mora imati svjedodZbu o osposobljenosti za zavarivanje cjevovoda, posuda
pod tlakom i €eli€nih konstrukcija, sukladno HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN
EN ISO 5817 grupa ,,C".

Gdje je god to moguce primjenjivati suceljene spojeve, a na mjestima priklju¢aka kutne spojeve.

Kod medusobnog spajanja cijevi ili cijevnih elemenata, uzduzni Savovi moraju biti pomaknuti
jedan prema drugom obodno minimalno 100 mm.

Za izvodenje zavarivanja u ovim klasama mora biti provjerena struéna osposobljenost
zavarivaca, i to za zavarivanje s odredenim kvalitetom osnovnog i dodatnog materijala, kao i za
poloZaj zavarivanja, postupak zavarivanja i podrucje debljine osnovnog materijala.

Zavareni spojevi smiju se izvoditi samo ako je radni prostor zastiCen od padalina i niske
temperature (t>5°C). Spojevi se moraju izvoditi u najpovoljnijim poloZajima za zavarivanje.
Pripojni zavari se mogu ukljuciti u spoj ukoliko su izvedeni u navedenim klasama zavarenih
spojeva, inace se moraju ukloniti mehani¢kim postupcima Zlijebljenja.

Premda su uvjeti zavarivanja nehrdajucih Celika slicni zavarivanju ugljicnih Celika, ipak postoje
neke znacCajne iznimke koje je potrebno istaknuti:

1. Zavarivati je potrebno s prakticki Sto nizim unosima topline, te ih treba ograniciti na max. 1,5
kJ/mm. Uzeti Sto niZze parametre, ali da se postigne protaljivanje. Velike brzine zavarivanja su
prednost. Meduslojnu temperaturu “drzati “ do 150 °C.

2. Niski unosi topline smanjuju opasnost od “ruSenja” korozijske postojanosti u podrucju
zavarenog spoja. Takoder smanjuju deformacije kojima su nehrdajuci Celici znatno skloniji od
ugljiénih Celika.

3. Izbjegavati “preveliku“ talinu zbog opasnosti pojave toplih pukotina. PreporuCuje se
zavarivanje tehnikom “povlacenja”, izbjegavati njihanje.

4. Koristiti ispravnu tehniku kod uspostavljanja, odrzavanja i prekidanja elektri¢nog luka, zbog
osjetljivosti povrSine (pasivnog filma) na promjene koje bitno mogu sniziti korozijsku postojanost
zavarenog spoja. Prekidi i nastavci zavarivanja su potencijalna mjesta za pojavu pogreske.
Prekidanje zavarivanja izvoditi laganim “kruzenjem” elektrode na mjestu prekida.

5. Pripajanjem pripojnim zavarima 12-40 mm, uspjeSno se kontrolira (smanjuje) pojava
deformacija tijekom zavarivanja. Pripoji se opcenito postavljaju gus¢e nego kod zavarivanja
ugljiénih i niskolegiranih ¢elika (vece deformacije-vece toplinsko istezanje nehrdajucih Celika).
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6. Visinu elektricnog luka drzati Sto kracom. Povecéana visina luka izaziva nestabilnost procesa
a time i loSu kvalitetu zavara, te odgorijevanje kroma ili mangana ¢ime se utjeCe na smanjenje
korozijske postojanosti.

7. Sekundarnom zastitom osigurava se korijeni dio zavarenog spoja, tj. korijen koji se izvodi
zavarivanjem u zastiti inertnog plina (TIG postupak) mora i s unutarnje strane imati zastitnu
atmosferu (argon, helij, dusSik) Sto se izvodi odgovaraju¢im pomagalima kod zavarivanja.
Brusenje, Zlijebljenje korijena i naknadno zavarivanje s druge strane izvodi se ako je to moguce
(pristupacnost).

8. Nehrdajuci Celici se rezu Skarama, strojno, reznim plo¢ama (brusilicama) i plazmom. Oksidi,
masnoce i druge necistoce nastale rezanjem moraju se ukloniti. BruSenje ili rezanje se izvodi
brusnim ili reznim plo€ama koje u sebi hemaju veziva koja mogu Stetno kontaminirati povrsinu -
“iron free”. BruSenje se mora izvoditi vrlo paZljivo. | lagano pregrijavanje bruSene povrSine moze
utjecati na otpornost prema koroziji.

9. Elektrode koje se otvaraju iz novog paketa, trebaju se drzati u priru¢nim pec¢ima (110 °C),
zbog zastite od vlage. Ukoliko se tako ne postupi elektrode se trebaju prije uporabe susiti oko 2
sata na temperaturi od 250 °C. Elektrode za zavarivanje trebaju biti prema preporuci
proizvodaca cijevi.

10.Cis¢enje se provodi prije, tijiekom a posebno zbog zadrzavanja korozijske postojanosti,
nakon zavarivanja:

- Prije zavarivanja se Ciste rubovi od posljedica rezanja (pripreme Zlijeba), uklanjaju se ulje,
boje, masnoce, ostaci ljepljive trake, markera i sl. Potrebno je ukloniti i svu vlagu.

- Svaki zavareni sloj-prolaz, paZzljivo se Cisti od troske, oksida i Strcanja, prije zavarivanja
slijedeceg prolaza (Cetkanje, brudenje).

- Nakon zavarivanja CiS¢enjem se uklanjaju kapljice od zavarivanja, troska, ostecenja od
uspostavljanja elektricnog luka, pobojenost. Ovo se izvodi ¢etkanjem, bruSenjem, poliranjem,
pjeskarenjem i obavezno pastama ili otopinama za kemijsko €iScenje.

- Narocitu paznju posvetiti ispiranju zavara nakon tretiranja s pastom ili otopinom. Najbolji
rezultat se postiZe ispiranjem vodom pod visokim tlakom cca 100 bara (visokotlacni uredaji za
pranjei sl.)

NajceS¢i problemi koji se mogu javiti kao posljedica zavarivanja nehrdajuéih Celika austenitne
strukture su: smanjenje korozijske postojanosti (senzibiliziranje strukture) te pojava toplih
pukotina. Najznacajniji Cimbenici koji utjeCu na kvalitetu zavara kod ovih €elika su sam postupak
zavarivanja te odabir dodatnog materijala. Kod toga treba joS jednom napomenuti da se u
pogledu odabira dodatnog materijala treba konzultirati i s proizvodacem cijevi.

Tolerancije ugradbenih dimenzija elemenata cjevovoda moraju biti u podrucju +3 (mm).
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Kontrola montaznih “in situ” zavara mora se izvesti na 10% duZine zavara ultrazvukom, prema
tehni¢kim uvjetima za klasu kvalitete zavarenog spoja HRN EN ISO 5817 grupa ,,C*.

Ovom prilikom jo$ jednom napominjemo da je nakon provedenog postupka zavarivanja
nehrdajucih Celika potrebno obavezno provesti pasiviranje zavara kako izvana tako i s
unutrasnje strane cijevi (korijen zavara) kako bi se sprijeCila korozija zavara, a narocito je bitno
da se nakon postupka pasiviranja temeljito izvede ispiranje vodom pod visokim tlakom (cca 100
bara) radi uklanjanja svih tragova paste ili otopine.

B.4.1.7. Oblik cijevnih nastavaka

Oblik cijevnih nastavaka i osnovne dimenzije definirani su kroz odgovarajuce crteze i liste teh.
podataka, a konstrukcijske detalje istih rjeSava izvoda¢ u skladu s ovim uvjetima

Kod oblikovanja koljena cjevovoda treba Kkoristiti beSavne lukove s radijusom zakrivljenja
jednakim ili ve¢im od 1,5 x promijer cijevi ili lukove izradene od zavarivanih cijevnih segmenata
izvedenih prema slijede¢em:

Kut izmedu osi susjednih segmenata treba biti jednak ili manji od 22,5 kutna stupnja.

Ukupan potreban kut luka treba ravnomjerno razdijeliti po pojedinim segmentima luka.

Duzine svih segmenata luka trebaju biti jednake i u takvom omjeru s promjerom cijevi da se
postigne radijus zakrivljenja luka jednak ili ve¢i od 1,5 x promijer cijevi

Konfuzori cijevnih nastavaka na prijelazu sa cjevovoda veceg na cjevovod manjeg promjera
(gledano u smjeru protoka), trebaju biti izvedeni tako da kut izmedu konture plasta i osi
konfuzora bude jednak ili maniji od 15°.

Konfuzori instalirani u sklopu horizontalnih dionica usisnih vodova crpki trebaju biti izvedeni tako
da gornji konturni rub konfuzora bude paralelan s osi cjevovoda

Horizontalni dijelovi usisnih cjevovoda trebaju biti izvedeni s padom (nagibom) od 1 do 2% od
crpke prema usisnom bazenu.

Difuzori cijevnih nastavaka, na prijelazu sa cjevovoda manjeg na cjevovod veéeg promjera
(gledano u smjeru protoka) trebaju biti izvedeni tako da kut izmedu konture plasta i osi
konfuzora bude jednak ili maniji od 6°.

Ukoliko to kroz crteZe i liste teh. podataka nije posebno definirano sve oslonce, ukrute, sidrene
ploCe na prodorima kroz zid, ojacanja i sl. izvodac rjeSava samostalno. Oslonci pri tom u pravilu
trebaju biti izvedeni tako da omogucuju horizontalne pomake cjevovoda u svim smjerovima
kako ne bi spreCavali termicke dilatacije cjevovoda.
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B.4.1.8. Dodatak duzine

Na podesnom mjestu potrebnog broja tvornicki izradenih cijevnih nastavaka treba predvidjeti
dodatke u duZini cijevi za ispravljanje razlika nastalih uslijed neizbjeznih odstupanja u mjerama i
uslijed skupljanja cijevi pri zavarivanju. Ukupna duZina spomenutih dodataka treba biti min. 5%
duZine cjevovoda.

Ukoliko se cjevovod djelomi¢no ili u cijelosti izvodi na gradiliStu dodatak u duZzini treba obuhvatiti
i gubitke kod krojenja.

Dodatak u duzini i nacin prilagodbe treba predvidjeti i za sve ostale zavarene konstrukcije koje
se nuzno trebaju uklopiti u izvedene gradevinske izmjere. Tolerantnim odstupanjem izvedenih
gradevinskih izmjera u odnosu na projektirane, ukoliko to nije u crtezu posebno naznaceno, pri
tome Ce se smatrati odstupanja do iznosa od 3%.

B.4.1.9. Tolerancija mjera i oblika

Vanjski promjer cijevi ili posuda smije odstupati za:

do promjera 200 mm - 1,5% (min - 0,5 mm)
preko 200 do 1000 mm - (0,8% +1) mm
preko 1000 mm -10 mm

Ovalnost posude ili cijevi s debljinom stjenke jednakom ili vecom od 1% vanjskog promjera
smije biti max 2,5%

Debljina stjenke cijevi, limova, profila i slicno smije odstupati na gore max. +20%, a na dolje do
max - 10% zahtijevane debljine

Za odstupanja u pogledu izmjera prirubnica i vijéane robe biti ¢e mjerodavne odgovarajucée
norme naznacene u listama teh. podataka i crteza

Sve prikljuéne prirubnice trebaju biti postavljene tako da provrti za vijke budu izvedeni izvan i
simetri€no u odnosu na vertikalnu i horizontalnu os prikljuc¢ka (gledano u odnosu na ugradbeni
poloZaj pozicije na koju su zavarene). Tolerirati ¢e se razlika udaljenosti provrta za vijke u
odnosu na promatrane osi od max. 20% promjera provrta.

Priklju€ne prirubnice trebaju biti postavljene okomito na os priklju¢ne cijevi. Tolerirati ¢e se
kutno odstupanje do max. 15 kutnih minuta.
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Ukoliko to u crteZzima nije posebno naznaceno, tolerirati ¢e se odstupanje osnog razmaka
izmedu dvojnih prirubnih priklju¢aka u iznosu od max 20% promjera provrta za vijke na tim
prirubnicama.

Ukoliko to u crteZzima nije posebno naznaceno, tolerantnim ¢e se smatrati odstupanja ostalih
izmjera do iznosa od max. -0.5%, s time Sto ¢e ukupna odstupanja u izmjerama Korigirati se u
skladu s to€kom 7 "uvjeta" odnosno s prostornim uvjetima na objektu.

B.4.1.10. Provjera kvalitete

Ukoliko se za izradu cjevovoda ili finaliziranih cijevnih elemenata koriste gotove beSavne,
spiralno ili uzduzno zavarene cijevi, pri preuzimanju istih u tvornici proizvodaca, provjera
kvalitete ¢e se vrsiti u potpunosti prema normama navedenim u listama teh. podataka.

Provjera kvalitete finaliziranih cijevnih elemenata, posuda pod atmosferskim tlakom i ostalih
zavarenih konstrukcija vrSit ¢e se u potpunosti prema "uvjetima" i obuhvatiti e provjeru kvalitete
vara, dimenzionalnu kontrolu i tlaCnu probu s propisanim tlakom.

Dimenzionalnu kontrolu svih zavarenih konstrukcija treba provoditi u skladu s to¢kom 9 "uvjeta".
Sve razlike u izmjerama vece od toleriranih treba kroz adekvatne prepravke svesti u tolerirane
granice.

Vizualnu kontrolu u smislu otkrivanja greSaka treba provesti na svim zavarenim konstrukcijama
u opsegu od 100% varova.

Kod finaliziranih cijevnih elemenata i drugih tlakom opterecenih zavarenih konstrukcija, kod
kojih nije propisano tlacno ispitivanje, te kod konstrukcija s propisanim tlacnim ispitivanjem,
ukoliko je to posebno naznaCeno, pored vizualne kontrole 100% varova, treba provesti i
ispitivanje min. 10% sucelnih zavara jednom od metoda bez razaranja (ultrazvuéno ili
radiografsko ispitivanje), te magnetnu ili penetransku kontrolu, u opsegu od min. 30% varova.

Ukoliko se pri tome ispitivanju otkrije nedopustiva greSka na nekom varu, ispitivanje treba
proSiriti na dvostruko viSe narednih varova. Ukoliko se greSke i nadalje javljaju, po istom
principu proSiruje se obim ispitivanja sve do 100% ispitanih varova. Za ocjenu prihvatljivosti
zavarenih spojeva mjerodavna je HR EN ISO 17637, kriterij prihvatljivosti prema HRN EN ISO
5817 grupa ,,C".

Finaliziranje cijevnih elemenata, posuda i slicno, za koje je propisano tla¢no ispitivanje, treba
tlagiti s vodom, pod ispitnim tlakom navedenim u listama teh. podataka i crtezima. Ispitni tlak
veci je za min. 30%, odnosno kod radnih tlakova ispod 3 bara za min. 1 bar, od max o€ekivanog
radnog tlaka. Temperatura vode za ispitivanje ne smije biti viSa od 40° niti niza od 10°C.
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Vrijeme tlacenja treba biti dovoljno dugo da se moze izvrSiti detaljan pregled tlacenog izratka, s
time da ne smije biti kra¢e od 10 min. Tla¢eni dijelovi ne smiju pokazivati poroznost, tj. pojavu
znojenja ili curenja. U nacelu, tlacno ispitivanje moZe se provesti u tvornici izvodaca ili u
instaliranom (montiranom) stanju.

Sve otkrivene greSke treba otkloniti, a uspjeSnost popravka treba dokazati ponovnim
ispitivanjem.

B.4.1.11. Dokazi o provedenim provjerama kvalitete

Za tvornicki izradene cijevi, u skladu s tockom 10 "uvjeta", izvodac treba isporuciti atest cijevi
koji treba obuhvatiti:

- kvalitetu osnovnog materijala

- kvalitetu materijala Zice za zavarivanje

- izvjeStaj o provedenoj kontroli kod proizvodaca

Za sve zavarene konstrukcije izvodac treba isporuciti:

- ateste osnovnog materijala

- ateste upotrijebljenih elektroda

- ateste varioca koji su izvodili varove

- izvjeStaj o provedenoj unutrasnjoj kontroli i provedenim ispitivanjima
- izvjestaj o izvrSenim popravcima

B.4.2 Tehni €ki uvjeti za izvo denje antikorozivne zaStite premazima

B.4.2.1. Karakter "uvjeta"

"Uvjeti” se odnose na izvodenje i provjeru kvalitete antikorozivnih zastitnih premaza cjevovoda,
posuda, raznih Celicnih konstrukcija te strojeva i uredaja.

"Uvjetima" propisani tehnoloSki postupci pripreme povrSina i nanosenja antikorozivnih premaza
predstavljaju minimum zahtjeva i mogu se mijenjati isklju€ivo u smislu povecanja kvaliteta
antikorozivne zastite. Dobra kvaliteta antikorozivne zastite treba biti garantiran za period od 5

godina.
Sustav odvodnje i procis¢avanja otpadnih voda na ZAJEDNICKA BROJ PROJEKTA PRILOG: B.4
otoku Lopudu OZNAKA PROJEKTA: STRUKE:

Glavni projekt 2079/2014/0-7 2079/2014/0-7-3 STRANICA:  12/36



HIDROPROJEKT-ING .
PROJEKTIRANJE d.o.o0. MAPA: REVIZIA: SIFRA:

3/1 0 1244

O

Koli¢ine potrebnih zastitnih premaznih sredstava i obloga utvrduje izvoda¢ radova na osnovu
debljina suhih premaza preciziranih "uvjetima" i dimenzija izradaka definiranih kroz liste teh.
podataka i odgovarajuce crteze.

"Uvjeti" ne isklju€uju zahtjeve iz propisa o teh. normativima, normi i drugih vazecih propisa,
odnosno ukoliko je to u listama teh. podataka posebno naznaceno, odgovarajucih drugih
svjetskih normi i propisa.

B.4.2.2. Pripreme povrSina

Prije nanoSenja antikorozivnih premaza ili obloga sve povrSine koje se zasti¢uju treba temeljito
ocistiti od mehani¢kih nedistoéa, masti i korozije. Cidéenje se provodi kroz postupke
odmas¢ivanja i pjeskarenja. Ukoliko pjeskarenje tehnicki nije mogucée primijeniti, alternativno se
povrSine mogu distiti sa Celiénim Cetkama.

Odmas¢ivanje povrSina koje su prilikom proizvodnje ili transporta zamaScene, vrSi se s
pogodnim rastvaraCima.

Provedbu odmasc¢ivanja povijeriti specijaliziranoj tvrtki ovlaStenoj za rad s kemijskim
rastvaracima jer su isti ¢esto s toksi¢nim ili kancerogenim svojstvima.

Rastvarac se nanosi ¢etkama ili krpama uz intenzivno trljanje. Postupak se ponavlja sve dok se
masnoce potpuno ne rastvore i otklone. Nakon toga povrSine treba izbrisati sa €istim pamucénim
krpama.

Pjeskarenje se provodi sa specijalnim uredajima sa komprimiranim zrakom uz upotrebu takvog
materijala za pjeskarenje koji efikasno otklanja sve necistoce i koroziju.

Pri pjeskarenju mlaznicu uredaja treba drzati po kutem od 45° i na udaljenosti od 50 cm u
odnosu ha pjeskarenu povrsinu.

Pri potrebi pjeskarenje se ponavlja sve dok se ne dobiju fine ravnomjerno hrapave i vrlo Ciste
povrsine.

Po zavrSenom pjeskarenju, odnosno prije nanoSenja premaza, pjeskarene povrSine treba
propuhati sa filtriranim Cistim zrakom, a potom u Sto je moguce kracem roku premazati s
osnovnim premazom.

Pripremu povrSina kroz €iS¢enje sa Celicnim Cetkama treba vrSiti sve do metalnog sjaja. Ovaj
nacin pripreme provodi se u pravilu samo tamo gdje pjeskarenje nije moguce ili kod popravaka
antikorozivne zastite koja se oStetila prilikom transporta ili montaze.
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B.4.2.3. NanoSenje antikorozivnih premaza

Premazi se mogu nanositi ¢etkom, prskalicom ili valjkom. Prvi premaz osnovnim premaznim
sredstvom izvodi se u pravilu sa ¢etkom neposredno nakon zavrSene pripreme c¢eli€ne
povrsine.

Vrijeme od zavrSetka pripreme povrSine do nanoSenja prvog osnovnog premaza ne smije biti
duzZe od osam sati.

Premazivanje se ne smije izvoditi:

- ukoliko su povrSine na koje se premaz nanosi vliazne

- ukoliko je relativha vlaznost zraka ambijenta u kome se premazivanje izvodi
iznad 80%

- ukoliko postoji moguénost prljanja svjezeg premaza pijeskom ili praSinom

- ukoliko je temperatura zraka ispod +5 ili iznad +40°C

Prvi premaz s osnovnim zastitnim sredstvom provodi se u pravilu u radionici, a ostali osnovni i
pokrivni premazi nanose se na gradiliStu po zavrSenoj montazi.

Ukoliko ne postoji moguénost skladiStenja opreme u suhoj prostoriji i (ili) se predvida da oprema
nece biti montirana duZe vrijeme, u radionici treba izvesti premazivanje i s drugim osnhovnim
premazom.

Kompletan sistem zaStite od korozije moZe se izvrSiti u radionici, prije otpreme na gradiliste,
ukoliko postoji moguénost zastite antikorozivnih premaza od vecih oSteé¢enja u toku transporta i
montaze.

Svaki naredni sloj premaza treba nanositi tek po potpunom susenju prethodnog premaza.

Prije nanoSenja slijedeceg sloja oSte¢enja na prethodnom sloju treba nakon temeljitog €iSc¢enja
povrSine popraviti sa premaznim sredstvom istog tipa.

B.4.2.4. Izbor antikorozivnih premaza

U zavisnosti od uvjeta ugradnje, odnosno eksploatacionih uvjeta definiranih kroz liste teh.

podataka za opremu koja se tretira, izbor tipa, broja i ukupne debljine antikorozivnih premaza
vrSi se prema tablici br. 1 "Uvjeta”.
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Za zastitu cjevovoda i spremnika koji se uklapaju u zemlju, nakon pripreme povrsine, u pravilu
se nanose slijedeci slojevi:

1) Hladni tanki bitumenski premaz

2) Deblji topli bitumenski premaz

3) Spiralno namotana staklena vuna ili drugi podoban

tekstilni materijal natopljen bitumenom

4) Premaz kao pod 2

5) Sloj kao pod 3

6) Premaz kao pod 2

7) Premaz vapnenog mlijeka

Umijesto slojeva navedenih pod 2, 3, 4, 5 i 6, kod izvodenja zaStite na terenu, mogu se
upotrijebiti i tvorni¢ki pripremljene obloge sa veé¢ naneSenim potrebnim bitumenskim premazima
na odgovarajuci tekstilni materijal. Ove obloge min. debljine od 4 mm namataju se spiralno u
dva sloja uz zagrijavanje sa plamenikom.

Dijelovi &eliénih konstrukcija koji su djelomiéno ubetonirani mogu se antikorozivno zasititi s
premazima do dubine od min. 10 cm od povrSine betona.

Dijelovi Celiénih konstrukcija koji su u cijelosti ugradeni u beton ne zasSti¢uju se, ali se prije
ugradnje u beton trebaju paZljivo osloboditi od kovarine, rde i ne€isto¢a. Za priviemenu zastitu,
do ugradnje u beton tih konstrukcija moze se koristiti cementno mlijeko.

Strojno obradene dijelove opreme, koji se ne zaSti¢uju s bojom, treba za period do ugradnje,
antikorozivno zastititi sa dva sloja premaza na bazi topljenog voska ili s odgovarajuéim drugim
premazima za konzervaciju.

B.4.2.5. Boje pokrivnih premaza

Boje pokrivnih premaza u pravilu treba uskladiti sa Zeljama investitora.
Ukoliko investitor ne iskaZze posebne zahtjeve u pogledu izbora boja, isti u nacelu treba provesti
prema slijedecem:

- Cjevovodi i armature za vodu - tamno plava

- Cjevovodi i armature za razvod zraka - svijetlo plava

- Crpke, pogonski motori i svi pomocni agregati i uredaji - plava
(mjeSavina tamno i svijetlo plave)

Zavisno od sadrZaja, posude treba obojiti prema slijedec¢em:
- do razine iskljuCive ispune s vodom - tamno plava
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- iznad razine iskljucive ispune sa zrakom - svijetlo plava

- pojas s neodredenom ispunom - plava (mijeSana)

- most i uredaji dizalice - crna

- prekri¢a, Cel. stepenista, ljestve, ograde, nosadi, reSetke i sl. - crna

U cilju smanjenja termickih dilatacija uslijed djelovanja sunca, za dijelove cjevovoda i ostalih Cel.
konstrukcija instaliranih na otvorenom treba preferirati svijetle tonove boja.

U svrhu vece uodljivosti, kuka i grani¢nici dizalice, ruéna kola armatura, svi pokretni i rotacijski
dijelovi uredaja i slicno trebaju biti obojeni sa svijetlo crvenom bojom.
B.4.2.6. Kontrola kvalitete

Za izvodenje radova na zastiti od korozije mogu se upotrebljavati samo materijali za koje je
atestom potvrdeno da u pogledu kvalitete ispunjavaju propisane uvjete.

Prije nanoSenja premaznih sredstava treba se kontrolirati:

- podobnost pripremljene povrSine
- stanje prethodnog premaza

Debljine pojedinih premaza ili cijelog sistema zaStite od korozije kontrolira se metodom
odredenom normom HRN C.AL.558

Za vrijeme izvodenja radova na zastiti od korozije povremeno se uzimaju uzorci materijala koji
se upotrebljavaju i utvrduje se njihova kvaliteta prema normi HRN H.C8.050

Sve otkrivene greSke na antikorozivnoj zastiti trebaju se u najkracem roku otkloniti.

B.4.2.7. Dokazi o provedenim provjerama kvalitete
Za sve izvrSene radove na zastiti od korozije izvodac treba isporuditi:

- ateste svih upotrijebljenih premaza

- izvjeStaj o provedenoj unutrasnjoj kontroli provedenim ispitivanjima

- za dijelove opreme koji dolaze u kontakt s vodom za pi¢e, uvjerenje o neSkodljivosti
upotrijebljenih premaza za zdravlje ljudi
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TIP EKSPLOATACIJSKI OSNOVNI PREMAZ| POKRIVNI PREMAZI
UVJETI

A-1 Oprema smjeStena u | Premaz na bazi alkidnih | Lak na bazi alkidnih smola.
suhom zatvorenom | smola i cinkkromata nanosi | Nanosi se u dva sloja. Ukupna
prostoru se u dva sloja. Ukupna | debljina suhih premaza 70

debljina suhih premaza 60 | mikrona.
mikrona

A-2 Oprema izlozena | Premaz na bazi alkidnih | Lak na bazi alkidnih smola s
utjecaju normalne | smola i cinkkromata nanosi | punilom od Zeljeznog oksida.
atmosfere se u dva sloja. Ukupna | Nanosi se u dva sloja. Ukupna

debljina suhih premaza 60 | debljine suhih premaza 70
mikrona mikrona.

A-3 Oprema izlozena | Premaz na bazi alkidnih | Lak na bazi alkidnih smola s
utjecaju industrijske [ smola i cinkkromata nanosi | punilom od Zeljeznog oksida.
atmosfere. se u dva sloja. Ukupna | Nanosi se u 3 sloja. Ukupna

debljina suhih premaza 60 | debljina suhih premaza 90
mikrona mikrona.

A-4 Oprema izlozena | Premaz na bazi alkidnih | Lak na bazi alkidnih smola s
djelovanju primorske | smola i cinkkromata nanosi | punilom od Zeljeznog oksida.
atmosfere se u dva sloja. Ukupna | Nanosi se u 3 sloja. Ukupna

debljina suhih premaza 60 | debljina suhih premaza 90
mikrona mikrona.

A-5 Oprema izloZzena | Prema preporukama | Dvokomponentni premaz
stalnom utjecaju vlage proizvodaca odabranog | poliesterske smole i

premaza poliizocijanata. Nanosi se u 3
sloja. Ukupna debljina suhih
premaza 180 mikrona.

A-6 Dijelovi opreme u | Prvi pokrivni premaz Epoxy bitumensko premazno
stalnom ili povremenom sredstvo s uvjerenjem 0
dodiru s pitkom vodom neskodljivosti po ljudsko

zdravlje. Nanosi se u 3 sloja.
Ukupna debljina suhih premaza
500 mikrona.

A-7 Dijelovi opreme u | Dvokomponentni  epoksidni | Dvokomponentni katran epoxy
stalnom ili povremenom | premaz s visokim sadrzajem | premaz otporan na morsku
dodiru s rijeénom ili [ metalnog cinka. Nanosi se u | vodu. Nanosi se u 3 sloja.
morskom vodom 2 sloja. Ukupna debljina | Ukupna debljina suhih premaza

suhih premaza 30 mikrona. 450 mikrona.
B.4.3 Celiéne cijevi iz austenitnog nehr  dajuéeg éelika
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Savne cijevi iz austenitnog nehrdajuéeg &elika moraju u pogledu dimenzija i masa odgovarati
standardu EN 1127, ali su dozvoljeni i drugi medunarodno priznati standardi.

Sukladno navedenim normama dimenzijske tolerancije cjevovoda su:
- duZinska odstupanja cijevi do 6 m 0 do +10

- duZzinska odstupanja cijevi od 6-12 m 0 do +15

- odstupanja promjera duz plasta cijevi +1% vanjskog pr.

- odstupanja promjera na krajevima cijevi 0,6%

Ukoliko su Savne cijevi prema standardu EN 1127 tada su tolerancije vanjskog promjera i
debljine stjenke:

- odstupanje vanjskog promjera +1 % max. £3mm

- odstupanje debljine stjenka ISO klasa T3 10 % min. £0,2mm

Pri obradi skidanjem strugotina moraju se zbog tendencije ka hladnom oc&vr§éenju uvijek
primjenjivati oStro bruSeni alati od visokolegiranog brzoreznog €elika ili tvrdog metala.

Kemijski sastav materijala, kojeg treba dostaviti proizvodac cijevi (ili proizvoda¢ materijala od
kojih su cijevi izradene) treba odgovarati vrijednostima propisanim za X2CrNiMol7-12-2
(AISI316L) odnosno za odgovarajuc¢i materijal po drugim standardima.

Cijevi ne smiju imati nikakve pukotine. GreSke koje mogu znacajnije utjecati na primjenu ili
daljnju preradbu cijevi, mogu se odstraniti bruSenjem unutar najmanjih dopustenih debljina
stjenke. Popravci zavarivanjem za beSavne cijevi nisu dopusteni. Od ovog se pravila moze
odustati za Savove cijevi zavarenih elektrolu¢nim postupcima.

Proces proizvodnije i ispitivanja Savnih cijevi treba osigurati faktor zavarenog spoja od v=1.

Savne cijevi moraju imati jedan uzduZni zavar i to manje popreénih. UzduZni varovi trebaju biti
pomaknuti jedan u odnosu na drugi minimalno 100 mm.

Cijevi moraju imati glatku unutarnju i vanjsku povrsSinu, primjerenu nacinu proizvodnje. Male
udubine ili uzduzni plitki Zljebovi, koji nastaju zbog uvjeta proizvodnje, mogu se dopustiti ako ne
pogorSavaju upotrebljivost cijevi i da debljine cijevi ostanu unutar dopustenih odstupanja.

Kod Savnih cijevi (zavarenih taljenjem) unutarnje i vanjsko nadviSenje zavara ne smije prijeci
vrijednost 1+0,1 x Sirina Sava (mm).

Cijevi i cijevni dijelovi od nehrdajuceg Celika ne smiju imati nikakve naslage niti oksidne
previake. Takve pojave moraju biti, od strane isporucitelja cijevi odstranjene odgovaraju¢im
nacinom ¢&iS¢enja (kao €is¢enje u kiseloj otopini, tzv. “pickling”).
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Cijevi moraju biti naoko ravne. Detaljniju kontrolu ravnoce cijevi treba posebno ugovoriti.
Krajevi cijevi moraju biti odrezani okomito na os cijevi i ne smiju imati srh.

Cjevovodi trebaju biti isporuceni toplinski obradeni, bez ostatnih naprezanja koja su mogla
nastati kao posljedica postupka izrade.

Sve cijevi trebaju biti podvrgnute ispitivanju na nepropusnost. Kod tankostijenih cijevi (Savne
cijevi velikih promjera) ispitni tlak treba izabrati tako da naprezanje u cijevima za vrijeme
ispitivanja ne bude vece od oy, granice razvlacenja Celika od kojeg je cijev izradena, na sobnoj
temperaturi.

Zavare svih zavarenih cijevi treba podvrgnuti jednoj od metoda ispitivanja bez razaranja u punoj
duljini (ultrazvuéno ispitivanje).

Ugovoriti ispitivanje po jednog uzorka beSavnih i Savnih cijevi na rasteznu ¢vrstocu i izduZenje
Os te granicu te€enja 0y, (izvodi se na uzorku od 2% cijevi). Ispitne vrijednosti trebaju odgovarati
standardnim vrijednostima danim u tablicama za pojedini materijal.

Takoder je potrebno posebno ugovoriti jedno od tehnoloskih ispitivanja cijevi (ispitivanje prstena
cijevi uzetih s jednog kraja Savne cijevi na rastezanje).

Proizvodac treba ispitati kvalitetu povrSine i dimenzija i o tome dostaviti izvjestaj.

Transport cijevi se mora obaviti tako da se mogucénosti oSte¢enja cijevi i cijevne zaStite, a i
mogucnost onecis¢enja svedu na minimum.

Kod pakiranja i transporta, cijevi od nehrdajuceg austenitnog Celika moraju biti vezane
najlonskim uzetom.

Cijevi prilikom skladistenja trebaju biti izdignute iznad zemlje i paZljivo poduprte i uévrdéene.
Cijevi ne smiju lezati jedna na drugoj, te se ne smije sloZiti vise od 4 cijevi po visini, odnosno
viSe od dvije cijevi kod promjera od 500 mm i viSe.

Dodatna zastita od korozije cijevi od nehrdaju¢ih austenitnih Celika nije potrebna.

B.4.4 Armatura cjevovoda

Obuhvaca zaporne, regulacijske i odzraCne organe. Obzirom na pogonske uvjete i vaZznost
objekata za funkcioniranje komunalnog i gospodarskog sustava, sva oprema pa tako i armatura
cjevovoda mora imati visoku pouzdanost i operativhu raspoloZivost te pogodnost odrzavanija,
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Sto Ce rezultirati visokom efektivnosti i raspoloZzivosti cjelokupnog vodoopskrbnog sustava. Sve
to podrazumijeva i odgovarajucéi, 5to veci period izmedu pojedinih otkaza elemenata sustava
(MTBF) Sto je uz pogodnost za odrZzavanje, uskladenu s praksom i moguénostima Investitora, tj.
krajnjeg korisnika, bitan element osiguranja potrebne efektivnosti vodoopskrbnog sustava u
predvidenom periodu trajanja eksploatacije (cca 30 god.).

Zajedno s armaturom trebaju biti isporuceni i vijci s maticama kvalitete prema "uvjetima".

Ugradne dimenzije cijevnih armatura (zasuni i sl.) trebaju biti u okviru odstupanja definiranih
normom EN 558-1 (European Standard: "Face-to-face and centre-to-face dimensions of metal
valves for use in flanged piping systems”). Tolerancije odstupanja ugradnih dimenzija prikazane

su tablicom:

Odstupanja ugradbenih mjera cijevnih armatura s prirubnicama:

Ugradbene dimenzije ravnih i kutnih (90°) armatura (mm) Odstupanja
dimenzija
od do (ukljucujuci tu dimenziju) (mm)
0 250 2
250 500 +3
500 800 4
800 1000 5
1000 1600 +6
1600 2250 +8

Prirubnice armatura moraju geometrijski odgovarati prirubnicama cjevovoda u skladu s EN
1092-1.

Tehnicki uvjeti isporuke za normirane armature moraju biti u skladu s EN 12266 (DIN 3230).
Opseg ispitivanja je prema normama za odredene armature. Ispitivanja izvodi ili ih daje izvesti
proizvoda¢ armature.

B.4.5 Prirubni €ki spojevi

Veza cjevovoda s cijevnom armaturom mora biti izvedena prirubni€kim spojevima. Raspored i
veli€ina rupa za vijke, na prirubnicama, mora biti u skladu s EN 1092-1 za odgovarajuci nazivni

tlak (PN10, PN16, PN25 ili PN40).

U slucaju da se pojedini fazonski komadi izraduju radionicki iz Celika veza cjevovoda s cijevnom
armaturom mora biti izvedena prirubni¢kim spojevima, i to za nazivne tlakove PN10 i PN 16
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ravnim prirubnicama za navarivanje, a za nazivni tlak PN25 i PN40 prirubnicama s grlom za
zavarivanje. Prirubnice moraju biti od istog materijala kao i cjevovod.

Prirubnice moraju odgovarati slijede¢im normama:
- Letece prirubnice sa nastavkom za zavarivanje PN10 prema EN 1092-1 Typ 02 in 33

Vijci za spajanje prirubnica moraju biti u skladu s normom DIN ISO 4014 (vijci sa
Sesterostranom glavom i tijelom klase B), a matice prema DIN ISO 4032. Duzina vijaka treba
osigurati spajanje na nacin da nakon pritezanja ostane bar jedan navoj slobodan izvan matice.
Vijci i matice, za prirubniCke spojeve fazonskih komada i armatura iz nodularnog lijeva (GGG
40), trebaju biti od inoxa A2-70, granice razvlacenja Rp,,> 0od min. 250 N/mm? i vlaéne &vrstocée
R,, od min. 500 N/mm?.

Vijci i matice za povezivanje elemenata cjevovoda izradenih od austenitnog nehrdajuceg Celika
trebaju biti izradeni od austenitnog nehrdajuc¢eg Celika prema EN 1SO 3506 T1/T2, grupe A2 -
70, granice razvlacenja Rp,, od min. 250 N/mm? i vlaéne &vrstoée R,, od min. 500 N/mm?.

U slucaju kontakta dijelova opreme i cjevovoda izradenih iz austenitnog nehrdajuceg Celika s
fazonskim komadima i armaturom iz nodularnog lijeva (GGG 40) potrebno je poduzeti mjere za
sprjeCavanje tzv. kontaktne korozije na mjestima dodira metala razli€itog elektropotencijala. U tu
svrhu potrebno je na strani nudularnog lijeva ugraditi izolacijske tuljke na vijcima, te izolacijske
podloZzne plocice ispod podloznih ploCica od nehrdaju¢eg Celika jer su vijci od nehrdajuceg
Celika "plemenitiji" od prirubnice iz GGG 40. U takvom spoju obavezno je koristenje vijaka iz
nehrdajuceg Celika (A2 ili A4 ovisno o materijalu cjevovoda) te nikako nije dozvoljena

upotreba pocin €anih vijaka jer cink u dodiru s nehrdajuc¢im Celikom izaziva njegovu koroziju.

Za brtvljenje koristiti meke brtve i to plosnate gumene brtve s tvrdocom 60-90 Sh ili neki drugi
meki bezazbestni brtveni materijal, odgovaraju¢ih mehanickih svojstava (“Tesnit BA”, Klingersil-
C i sl.). Brtve moraju biti izradene u skladu s EN 1514-1 za prirubni¢ke sustave po EN 1092-1.
Brtve se umecu centricno na brtvene povrSine prirubnica. Veli€inu momenta pritezanja
pojedinog vijéanog spoja, koji ¢e osigurati nepropusnost prirubnickog spoja, definirati u planu
montaze, ovisno o vrsti brtvenog materijala, dimenzijama brtve i dimenzijskim karakteristikama
prirubnickih spojeva.

U tom cilju moZe se koristiti i slijedeéi priblizni izraz za izraunavanje momenta pritezanja:
Error! Objects cannot be created from editing field codes. (Ncm)
dg (mm) - srednji promjer brtve

ko (mm) - karakteristika brtve (Sirina djelovanja brtve kod sile predzatezanja)
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n - broj vijaka prirubni¢kog spoja
P (cm) - uspon navoja vijka
i - koeficijent trenja na bokovima navoja i na glavi vijka (u= 0,2
za Celicne vijke)
d> (cm) - srednji promjer navoja
D (cm) - srednji promjer dosjedne povrSine glave vijka

Prije izvedbe prirubni€kog spoja potrebno je ocistiti brtvenu plohu prirubnica, a vijke ocistiti,
nauljiti, te zastititi.

Za raspored rupa za vijke kod cijevi i fazonskih komada s prirubnicama vrijedi pravilo da
vertikalna os prirubnice, koja stoji okomito na ravninu u kojoj se polaze cjevovod, ne smije
prolaziti kroz rupe za vijke. Kako bi se izbjegle greSke kod ugradnje, na prirubnice su
postavljene oznake za ugradnju u obliku dva nasuprotna zareza. Kod ugradnje, ove oznake
treba poravnati po vertikali ili horizontali. Ovo je narocito vazno kod FFR komada zbog razlike u
brojevima rupa za vijke, pa ¢e u slu€aju pogreSne ugradnje, priklju¢ne armature i fazoni
zauzimati kosi polozaj u prostoru.

Nakon postave brtve i priklju¢enja prirubnica vijke je potrebno, na krizni preskok, pritegnuti
ru¢no, a nakon kona¢nog podeSavanja pritezanje izvrSiti, takoder na krizni preskok, moment
klju¢em, kako bi se izvelo jednoliko pritezanje.

B.4.6 Montaza opreme
B.4.6.1. Opéenito

Sve radove treba izvesti prema opisu troSkovnika, specifikaciji i detaljnim nacrtima, uvazavajuci
odredbe vaZecéih normi, uz obavezu izvedbe kvalitetnog proizvoda. lzvodal je obavezan
pridrzavati se uputa projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor i obradu materijala i
nacin izvedbe pojedinih detalja, ukoliko to nije ve¢ detaljno opisano troskovnikom. U sluc¢aju da
opis pojedine stavke nije dovoljno jasan, mjerodavno je samo uputa i tumacenje projektanta.

Cijevni razvod izvesti iz Savnih cijevi i fazonskih komada tvornic¢ke izrade iz nehrdajuéeg Celika
(u skladu sa tehnic¢kim opisom i troSkovnikom). Pojedine pozicije koje nisu standardne izraditi iz
standardnih dijelova radionicki (zavarivanjem - uklju¢eno u stavku).

Ako izvoda€ sumnja u valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drzi da za takvu
izvedbu ne bi mogao preuzeti odgovornost, duZzan je o tome obavijestiti projektante s
obrazloZenjem i dokumentacijom. Kona¢nu odluku donosi projektant u suglasnosti s nadzornim
organom investitora, nakon prouc¢enog prijedloga izvodaca.
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B.4.6.2. Materijal za izradu

lzvodag je duzan svu opremu koja je u kontaktu s pitkom vodom, a izraduje se radionicki,
izraditi iz kvalitetnog austenitnog nehrdajuéeg cCelika, sa kemijskim i mehanickim svojstvima,
garantiranim po isporucitelju materijala.

Savne cijevi iz nehrdajuceg Gelika:

- dimenzija, mase i tolerancije prema EN 1127

- tehnicki zahtjevi sukladno EN 10216-5.
materijal X2CrNiMo17-12-2 (AISI316L)

Sve prirubnice su buSene prema EN 10 92-1, PN10.

B.4.6.3. Zavarivanje

Kompletna izvedba prema tocci B.5.1. ovih posebnih tehnickih uvjeta (Tehnicki uvjeti za izvedbu
zavarenih konstrukcija).

B.4.6.4. Antikorozivna zastita opreme

Radionicki izradene dijelove opreme (ako nije od nehrdajuceg cCelika) potrebno je adekvatno
antikorozivno zastititi. Antikorozivna zaStita provodi se na dva nacina, toplim pocinavanjem
(kvalitetnije, ali i skuplje rjeSenje) ili nanoSenjem antikorozivnih premaza.

Oprema i dijelovi opreme izradeni od nehrdaju¢eg Celika nakon pasiviranja zavara ne traze
nikakvu posebnu antikorozivnu zastitu, te se na nju ne odnose postupci navedeni u daljnjem
tekstu.

Zastita nanoSenjem antikorozivnih premaza

Zastita nano3enjem antikorozivnih premaza u cijelosti se izvodi prema toéci B.3.2. ovih
posebnih tehni€kih uvjeta (Tehnicki uvjeti za izvodenje antikorozivne zaStite premazima).

Za sve izvrSene radove na zastiti od korozije izvodac treba isporuditi:

- Ateste svih upotrijebljenih premaza
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- lzvjestaj o provedenoj unutarnjoj kontroli i provedenim ispitivanjima
- za dijelove opreme koji dolaze u kontakt s vodom za pice, uvjerenje o
neskodljivosti upotrijebljenih premaza na zdravlje ljudi

B.4.6.5. Ispitivanja i prijem opreme na gradiliStu

Pri dolasku opreme na gradiliSte, oprema mora biti pregledana kako bi se utvrdilo da li je
oprema oStecena ili neodgovarajuca. Pregled ¢e obavljati nadzorni inZenjer Investitora i
odgovorna osoba Izvoditelja.

Nakon izvrSenog pregleda, nadzorni inZenjer i odgovorna osoba lzvoditelia daju zajedno
pismeno odobrenje za montaZzu opreme. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati od Izvoditelja
da prilikom montaZe opreme osigura prisustvo predstavnika proizvodaca opreme.

B.4.6.6. Upute za montaZu, uporabu i odrZzavanije

Izvoditelj treba pravodobno predati Investitoru upute za montaZzu, te upute za uporabu i
odrzavanje. Sve upute moraju biti na hrvatskom jeziku i pisane latini€énim pismom.

Upute za montaZzu su unaprijed razraden i jasan postupak montaZe, kojim se osigurava
postizavanje ugovornih osobina postrojenja, u zadanom roku i uz Sto niZze troSkove. Trebaju biti
predane Investitoru odredeno vrijeme prije poCetka montaze, kako bi se osoblje Investitora
moglo upoznati s njima radi nadziranja montaZze.

Upute za uporabu i odrZzavanje trebaju biti predane Investitoru prije primopredaje opreme i
radova, kako bi njegovo osoblje, pravodobno osposobljeno, od prvih dana uporabe ispravno
postupalo s postrojenjem. Jednako kao i upute za montaZu, upute za uporabu moraju Ciniti
uskladenu cjelinu i jednoznacno voditi korisnika pri uporabi.

Posebno je potrebno dostaviti podatke o podmazivanju, koji moraju obuhvatiti kvalitetu maziva,
koli¢ine i dinamiku podmazivanja.

Pri izradi uputa za uporabu i odrZzavanje, treba paziti da priloZzeni crtezi na koje se upute
pozivaju, mogu i smiju biti samo crteZi izvedenog stanja.

B.4.6.7. Montaza

MontaZzu moZe izvoditi samo stru¢ni kadar tvrtke s iskustvom u tim poslovima i to s ovlastenjem
za te radove (sa izdavanjem certifikata). Sva oprema, armatura i fazonski komadi moraju prije
montaze biti pregledani, a eventualna oStecenja antikorozivne zastite kvalitetno popravljena.
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Potrebno je provijeriti lokaciju i njenu prikladnost za izvodenje radova na montaZzi, buduci da se
neki dijelovi ne¢e moci niti ugraditi ako se ne bude poStovao redoslijed montaze, uskladen s
aktivnostima na zavrSetku gradevinskog dijela.

MontaZu crpki obaviti u skladu s uputama proizvodaca za konkretne crpke.

B.4.6.8. Ispitivanje nepropusnosti cjevovoda u crpn oj stanici (obavlja ovlastena
tvrtka)

B.4.6.8.1. Opéenito

Nakon zavrSene montaZe potrebno je izvrSiti ispitivanje nepropusnosti cjevovodnog sustava.
Ispitivanjem se sustav podvrgava uvjetima optereé¢enja koji su iznad normalnih pogonskih
uvjeta, ali pri tome ni jedan element sustava ne smije biti izloZzen naprezanjima koja bi
prouzro€ila trajne deformacije. Prije ispitivanja treba izolirati sve elemente koji nisu
dimenzionirani za tlak ispitivanja.

Ispitivanje provodi ovlaStena tvrtka sukladno normi HRN EN 805 uz izdavanje certifikata.
Definicije pojmova:

Nazivni tlak - Karakteristi¢na vrijednost koja je pogodno zaokruzena, za referentne odnose.
Standardno su stupnjevani. Ugradbeni dijelovi istog nazivnog tlaka imaju kod istog nazivnog
otvora iste priklju¢ne mjere.

Radni tlak - Maksimalni tlak koji se javlja, u stacionarnom stanju, u cjevovodu tijekom
eksploatacije, a njegova vrijednost se nalazi u hidraulickom proracunu.

Ispitni tlak - Tlak kojemu je cjevovod izloZzen u svrhu ispitivanja.

Cjevovod treba puniti vodom. Istodobno je potrebno vrSiti odzracivanje cjevovoda. Ako je
moguce, cjevovod treba sa najniZze toCke puniti vodom takvom brzinom, da u cjevovodu
sadrzani zrak moze izlaziti kroz otvore za odzraCivanje koji se trebaju nalaziti na najviSim
to¢kama, te na kraju cjevovoda. I1zlaZzenje zraka mora se odvijati bez jakog razvoja Sumova.
Tablica za odredivanje brzine punjenja cjevovoda ovisno 0 nazivhom promjeru:

DN 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000
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Postavljanje tlacne crpke

Ispitni tlak u cjevovodu postize se ru¢nim ili motornim pokretanjem Kklipne crpke koja je
prikljuena na rezervoar obujma 50 - 100 I.

Tlaénu crpku postavljamo na mjesto koje pruza potpunu sigurnost posluzitelju crpke, kao i
ostalim radnicima.

Mijerenje obaviti provjerenim mjeracem tlaka (bazdaren u ovlaStenoj ustanovi) sa moguénoscu
oCitavanja promjene tlaka, u radnom podru¢ju od 0,1 bar uz poZeljnu upotrebu pisala -
manografa. Propisuje se upotreba dva mjeraca tlaka, od kojih jedan registrira tlak, a drugi je
kontrolni.

B.4.6.8.2. Predproba

Po zavrSenom punjenju instalacije staviti instalaciju pod ispitni tlak, te ispustiti zrak koji je
eventualno zaostao u instalaciji. Tlak koji je pao uslijed ispuStanja zraka iz instalacije ponovno
podi¢i na ispitni tlak. Prekontrolirati sva spojna mjesta i eventualne greske ili kvarove otkloniti, a
predprobu ponoviti. Trajanje predprobe ovisno o nazivnom promjeru cjevovoda dano je u
slijedecoj tablici.

Trajanje ispitivanja:

Nazivni promjer Trajanje ispitivanja
DN (sati)
do 200 3
250 do 400 6
preko 400 12

U slu€aju da se instalacija sastoji od cjevovoda razli¢itih nazivnih promjera za trajanje ispitivanja
je mjerodavan najveci nazivni promijer.

Ispitni tlak predprobe iznosi: 1 bar.
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Ako se kod predprobe ne pojave ni pomaci ni vidljivo istjecanje ili kapanje kroz stjenku cijevi ili
na spoju, zasunima, ventilima, pipama i ograncima treba nastavno izvrSiti glavno ispitivanje.

Trajanje ispitivanja ovisno o nazivnhom promjeru cijevi dano je u slijedec¢oj tablici.

Trajanje ispitivanja:

Nazivni promjer Trajanje ispitivanja
DN (sati)
do 400 3
500 do 700 12
preko 700 24

Glavno ispitivanje mozZe se provesti i bez predprobe, ali je trajanje ispitivanja duZze.
Vrijednosti za duZinu trajanja glavnog ispitivanja bez predprobe dana su u slijedecoj tablici.

Trajanje ispitivanja bez predprobe:

Nazivni promjer Trajanje ispitivanja
DN (sati)
do 200 3
250 do 400 6
500 do 700 18
preko 700 24

U sluCaju da se instalacija sastoji od cjevovoda razli€itih nazivnih promjera za trajanje ispitivanja
je mjerodavan najveci nazivni promjer.

Visina ispitnog tlaka iznosi:

za sve tlacne cjevovode u crpnoj stanici:

3 bara

Tijekom glavnog ispitivanja ne smije se nadopunjavati voda u cjevovod i time podizati tlak.
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Ako se pokaZu propusna mjesta na stjenci cijevi ili na spoju treba probu prekinuti i polako
prazniti vod dok sva propusna mjesta ne ostanu bez vode. Proba se smije ponoviti tek nakon
potpuno otklonjenih nedostataka.

Instalacija se smatra dovoljno zabrtvljenom ako se u jednakim vremenskim razmacima veli€ina
pada tlaka Ap stalno smanjuje. Istodobno na kraju ispitivanja ne smiju biti prekoracena
navedena grani¢na vrijednost za pad tlaka.

Granicna vrijednost za pad tlaka Apge, = 0,1 bar

Tlagna probu provodi ovlaStena tvrtka za ispitivanje vodonepropusnosti sustava otpadnih voda,
koja o tome izdaje certifikat.

Rezultate tlacnog ispitivanja obavezno evidentirati u gradevinski dnevnik.

B.4.7 Tla€no ispitivanje €vrsto €e i nepropusnosti cjevovoda od plasti  €nih cijevi

B.4.7.1. Opée smjernice za ispitivanje na tlak
Nakon polaganja i djelomi¢no zatrpanog cjevovoda, pristupiti ttacnom ispitivanju cjevovoda.
1.Postupak za tlacno ispitivanje

Cjevovodi za vodu izradeni iz plastiénih masa moraju biti ispitani na tlak prije puStanja
cjevovoda u eksploataciju. Ispitivanje na tlak je vremenski ograni¢eno s tlakom koji je obi¢no
veci od nazivnog pritiska. Ispitivanje se dijeli na:

kratko ispitivanje

prethodno ispitivanje

glavno ispitivanje

skupno ispitivanje

Ako cjevovod nije moguce ispitati odjednom, mora se ispitati po dionicama. U tom slu€aju
moraju se spojna mjesta izmedu pojedinih dionica ispitati na nepropusnost skupnim
ispitivanjem. Kod cjevovoda bez meduspojeva dovoljno je kratko ispitivanje.

2.Dionice cijevi

Ispitivanje se uglavnom vrSi na dionicama duzine do 500 metara. Ako se javljaju velike visinske
razlike, moraju se izabrati takve duZine dionica, da se prilikom ispitivanja u najviSoj tocki
cjevovoda ostvari bar radni tlak.
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3.1zvodenje ispitivanja

Prije punjenja vodom, cjevovod mora biti kompletno usidren na svim horizontalnim i vertikalnim
krivinama, koljenima i ravama, da se smanji pomicanje, a time i moguénost propustanja na
spojevima za vrijeme ispitivanja i u kasnijoj eksploataciji cjevovoda. Sidrenje mora biti
prilagodeno ispitanom tlaku. RazupiraCe na krajevima cjevovoda ne skidati prije nego se spusti
tlak. Svi spojevi na cjevovodu moraju biti slobodni (nezatrpani).

3.1.Punjenje cjevovoda
Cjevovod se mora napuniti vodom i iz njega mora biti ispuSten sav zrak.

3.2.Mjerenije tlaka ispitivanja i porasta zapremine
Za ispitivanje se upotrebljavaju provjereni manometri koji imaju takvu podjelu, da se moze
ocitati promjena tlaka od 0,1 kp/cm?. Preporu¢amo dva mjerna instrumenta, od kojih jedan
registrira tlak, a drugi je kontrolni. Manometar se obi¢no postavlja na najnizoj tocki ispitane
dionice.

3.3.Propustanje

Ako se na ispitnim dionicama cjevovoda pokaZu mjesta koja propustaju na spojevima (kapljice,
mlazevi i sl.), mora se ispitivanje prekinuti i dionice isprazniti. Ispitivanje se moZe ponoviti nakon
otklanjanja nedostataka.

3.4.1zvjestaj o ispitivanju
O ispitivanju cjevovoda vodi se zapisnik s kojim se upoznaje kupac i proizvodac cijevi.
Ispitivanje na tlak

1. Kratkotrajno ispitivanje

- Ispitivanje |
Kratki cjevovodi (npr. kuéni prikljuéci od priblizno 15 m duzZine) bez meduspojeva. Pregled
cjevovoda i spojeva pod radnim tlakom.

- Ispitivanje Il
Cjevovod od priblizno 30 m duzine i do DN 63 mm (npr. kuéni prikljucci sa meduspojevima).
Cjevovod se podvrgne tlaku: 1,5 x radni tlak. Poslije 30 minuta pocinje ispitivanje tlaka bez
ikakvog podizanja za to vrijeme, ako je u tih 30 minuta pao. Poslije poCetka ispitivanja tlak u
cjevovodu u toku svakih 5 minuta ne smije pasti za viSe od 0,2 bara. Ispitivanje traje 60 minuta.

- Ispitivanje IlI
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Cjevovodi bez meduelemenata (spojevi, fazonski komadi, armature) duZine preko 30 m.
Cjevovod se podvrgne tlaku: 1,5 x radni tlak. Nakon 2 sata tlak koji je pao za to vrijeme treba
podi¢i do 1,3 x radni tlak. Nakon slijedecih 2 sata zapocinje ispitivanje, bez ponovnog podizanja
tlaka. Poslije pocetka ispitivanja moze se raunati sa opadanjem tlaka za 0,2 bara na sat.
Trajanje ispitivanja je 30 minuta za svakih zapocetih 100 m cjevovoda, a najmanje 2 sata.

2. Prethodno ispitivanje

Cjevovodi sa meduelementima (spojevi, fazonski komadi, armature) duzine do 500 m. Cjevovod
mora biti odzraen, a eventualno zaostali zrak se u cjevovodu za vrijeme ispitivanja upije u
vodu.

Poveéanje zapremine cjevovoda na temperaturi ispitivanja od 20° C i na radnom tlaku iznosi
kod cijevi od PE tip-1 2-3%, a kod cijevi od PE tip 2-3 1,5-2%. Ovo razvlacenje nastaje u toku
vremena, a dostiZze se za priblizno 12 sati.

Pri tlaku ispitivanja: 1,3 x radni tlak ovo povecanje zapremine je vece za 0,5%.

Tlak ispitivanja iznosi: 1,3 x radni tlak. Prethodno ispitivanje traje najmanje 12 sati. U pravilnim
vremenskim razmacima (npr. svaka 2 sata) cjevovod se dopuni vodom do tlaka ispitivanja.
Porast temperature prouzrokuje pad tlaka i to za 10° C tlak se promijeni za 0,5 do 1 bar. Pri
kraju prethodnog ispitivanja moze pad tlaka iznositi 0,1 do 0,2 bara na sat iako je cjevovod
nepropustan na svim mjestima. Nakon toga se prelazi na glavno ispitivanje ne pustajuci tlak.

3.  Glavno ispitivanje

Ako se u toku prethodnog ispitivanja na cijevima, spojevima i armaturama ne pokaZe
propustanje vode, te ako se zapremina cjevovoda povecala kao Sto je predvideno, odnosno
izraCunato, mozZe se zapoceti glavno ispitivanje.

Tlak je isti kao na kraju prethodnog ispitivanja. Ispitivanje traje 30 minuta za svakih 100 m
cjevovoda, a najmanje 2 sata. Za vrijeme glavne probe mora se paziti na razvlacenje
cjevovoda, koje jo$ nije potpuno zavrSeno. Preporu€a se da glavno ispitivanje po¢ne 2 sata
nakon posljednjeg podizanja tlaka u prethodnom ispitivanju. Ispitivanje je zavrSeno, ako se ne
pojavi padanje tlaka vece od 0,1 do 0,2 bara na sat.

4.  Skupno ispitivanje
Obuhvaca ispitivanje spojnih mjesta izmedu prethodno ispitanih dionica, a veZe glavna i kratka
ispitivanja. Spojna mjesta ne smiju biti pokrivena.

CIJEV CIJEV
PE tip-1 (PELD) PE tip-2ili 3
(PEHD) I/100 m cjevovoda  1/100 m cjevovoda
d 6bara 10bara 6bara 10 bara
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32 1.7 13 - -

40 2.3 1.6 2.0 1.7
50 3.6 2.4 3.1 2.6
63 6.8 4.9 4.9 4.2
75 9.6. 6.9 6.9 59
90 13.7 9.9 10.0 8.5
110 20.5 14.8 15.0 12.7
125 - - 19.3 16.4
140 - - 24.2 20.7
160 - - 31.6 26.9
180 - - 40.0 34.0
200 - - 49.4 42.0
225 - - 62.5 53.1
250 - - 77.1 65.6
280 - - 96.7 82.3
315 - - 122.4 -

355 - - 155.6 -

400 - - 197.4 -

450 - - 250.0 -

500 - - 308.7 -

Tlak ispitivanja: 1,3 x radni tlak. Trajanje ispitivanja je 2 sata. Ispitivanje je zavrSeno ako su sva
spojna mjesta izmedu pojedinih dionica nepropusna.

Poveéanje zapremine cjevovoda u litrima na 100 m cjevovoda pri 20° C za 12 sati.

Koli¢ine vode potrebne za dopunjavanje cjevovoda uslijed razvlaCenja PE cijevi date su u
tablicama za tlak ispitivanja: 1,3 x radni tlak i za 100 m cjevovoda. Vrijednosti su odredene za
temperaturu od 20° C, koja se smatra kao najvisa temperatura pri ispitivanju.

Uputa za ispitivanje dano je prema: Richtlinien die Durchfuhrung der Druckprufung von
Druckrohrreleitungen aus Polyvinilchlorid (PVC) hart und Polyethylen (PE) hart oder weich:
DVGW Kfk regelwerke Arbeitsblatt W 322.

O ispitivanju na tlak treba voditi zapisnik s potpisom izvrSioca ispitivanja i nadzornog inZenjera.
Rezultat ispitivanja obavezno evidentirati u grad.dnevniku.

Nakon uspjeSno izvrSenog ispitivanja na tlak, izvrSiti ispiranje cjevovoda od mehanickih
necistoca, te dezinfekciju cjevovoda odgovarajucim klornim rastvorom.
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B.4.7.2. Ispitivanje vodonepropusnosti gravitacijsk ih kanalizacijskih cjevovoda i
revizijskih okana

B.4.7.2.1. Opéenito

Svi gravitacijski kanalizacijski cjevovodi i pripadna revizijska okna moraju biti provjereni na
vodonepropusnost. Provodi se prema normi HRN EN 1610 polaganje i ispitivanje
kanalizacijskih cjevovoda i kanala.

Ispitivanje vodnepropusnosti kanala i okana provodi se dok oni nisu zatrpani i obloZeni. Ako je

zbog sigurnosti od izmicanja kanale potrebno ucvrstiti, tada se djelomi¢no zatrpavaju u
srediSnjem dijelu izmedu spojeva, dok sami spojevi moraju ostati nezatrpani.

Ispitivanje vodonepropusnosti kanala provodi se s predtlakom vode koja se ulijeva u cjevovod.
Da bi se voda mogla uliti u cjevovod i da bi se moglo provesti ispitivanje, svi otvori kanala
moraju se na prikladan nacin zatvoriti i u€vrstiti da bi izdrzali probni tlak.

Ispitivanje pocinje zatvaranjem svih otvora na ispitivanom dijelu kanala. Punjenje vodom se
obavlja polagano od najnizeg dijela kako bi zrak iz kanalizacijskog cjevovoda postupno mogao
biti istisnut. Posto se kanalizacijski cjevovodi napune vodom, ostave se odredeno vrijeme
napunjeni kako bi zrak iz kanala u potpunosti iziSao i kako bi se kanalizacijski materijal zasitio
vodom. Trajanje namakanja kanalizacijskog cjevovoda ovisi o vrsti materijala od kojeg je kanal
izgraden.

Kanali izradeni od PVC, PEHD , PP, GRP cijevi trebaju biti namakani razmjerno kratko vrijeme
(do sat vremena), dok se kanali izgradeni od betona ili armiranog betona moraju namakati
najmanje 24 sata. U svakom slu€aju potrebno je drZati se uputa proizvodaca kanalizacijskog
materijala kako bi se utvrdilo minimalno potrebno vrijeme namakanja kanala prije nego Sto
pocne ispitivanje.

Gravitacijski kanalizacijski cjevovodi ispituju se na tlak od 5 m vodnog stupca, odnosno 0.5
bara, mjerenjem iznad najnizeg ovlazenog mjesta dijela kanalskog voda koji se ispituje. Prema
tome, ocitavanje tlaka odnosi ne na najnizu kotu omoc¢ena dijela kanala. Samo ispitivanje traje
najmanje 15 minuta, a poZeljno je da traje 2 sata.

Za vrijeme ispitivanja mora se odrzavati stalni ispitni tlak, $to se postiZze stalnim dopunjavanjem
vode ili dodatnim tlaéenjem vode. Koli¢ine dodatne vode se mjere i he smiju prije¢i dopustene
koli¢ine navedene u tablici 1, a za revizijska okna veli¢ine navedene u tablici 2.

Za izraCunavanje ukupno dopustene koli€ine dodatne vode mora se uzeti u obzir stvarni svijetli
omoceni obod (promjer) kanalskog voda, odnosno stvarna ovlaZzena unutrasnhja povrSina
revizijskog okna.

| revizijska okna se trebaju ispitati na vodonepropusnost. Pri tome sniZenje razine vode u
revizijskom oknu ne smije prekoraciti vrijednosti koje se dobiju na temelju izraza:

Q do
h === (mm)
F
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gdje je:

h - sniZenje razine vode u vodom napunjenom revizijskom oknu (mm)

Quop - Ukupna dopustena koli¢ina vode (lit) koja se smije dodati za vrijeme ispitivanja
(tablica 2)

F - povrsina presjeka (m?) na mjestu gdje se u revizijskom oknu mjeri snizenje

Tablica 1: Kanalski vodovi kruznog presjeka

razine vode

Promjer DOPUSTENA KOLICINA DODATNE VODE
(cm) (I’/m? unutradnje ovlaZene povrsine)
Beton Armirani Kamenstina | AC, PVC,
beton PE, Lj.Z.
10-25 0.40 0.20 0.10 0.02
30-60 0.30 0.15 0.10 0.02
70 - 100 0.25 0.13 0.10 0.02
> 100 0.20 0.10 0.10 0.02
Vrijeme namakanja (drZzanja vode u kanalu) treba biti najmanje
24 sata. Tlak kod ispitivanja 0.5 bara.

Tablica 2: Revizijska okna
DOPUSTENA KOLICINA DODATNE VODE
(I/m? unutradnje ovlaZene povrsine)
Beton i armirani beton | AC, Lj. Z., PVC, PEHD
0.20 0.02
Vrijeme namakanja (drzanja vode u
revizijskog okna treba biti najmanje 24 sata

oknu)

Kanal se smatra ispravnim na vodonepropusnost ako su spojevi vodonepropusni, a koli¢ina
dodane vode ne prekoraci dopustenu vrijednost.

Revizijsko okno koje se ispituje smatra se ispravnim ako su dno i stijene vodonepropusne, a
shiZzenje razine vode ne prekoracuje dopustene vrijednosti.

Ako kanali ne zadovoljavaju ove kriterije, tada se ispitivanje prekida i smatra se da je kanal
neispravan, pa ga treba popraviti i ponovno ispitati.

Svako ispitivanje mora imati i odgovarajuéi zapisnik koji prinva¢aju izvodac¢ radova i nhadzor.

Crpni spremnici crpnih stanica ispituju se analogno revizijskim oknima.
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B.4.7.2.2. Obracun

Ispitivanje se obracunava po m postavljenog cjevovoda iz projekta. Cijenom su obuhvaéene sve
predradnje i sav potreban pomoc¢ni materijal kao i alat, strojevi i rad na ispitivanju cjevovoda i
revizijskin okana, bez obzira na koriStenu metodu. Ukoliko projektom predvidena ukrucenja
cjevovoda prilikom ispitivanja nisu dovoljna, izvoditelj o troSku ispitivanja treba predvidjeti
dodatne ukrute, kao i sva potrebna spajanja i prespajanja cjevovoda, prebacivanje medija za
ispitivanje, dobavu i deponiranje iskoristenog medija, deZurstva itd. Cijenom obuhvatiti i zavrSno
uklanjanje pomocnih ukruta koje bi smetali kasnijoj eksploataciji cjevovoda, spajanje na ostale
dionice cjevovoda te sitne pomoc¢ne materijale, alate, strojeve i radnje.

B.4.8 Posebni tehni €ki uvjeti za gospodarenje gra devinskim otpadom koji nastaje
tijekom gra denja ili uklanjanja

Prema ¢l. 53 Zakona o odrZivom gospodarenju otpadom (NN94/13) gradevni otpad spada u
“posebne kategorije otpada”.

Gradevine obuhvac¢ene ovom Mapom 1. Gradevinski projekt su :
-gravitacijski kanali s kontrolnim oknima

-tlacni cjevovodi

-crpne stanice.

Njihovim izvodenjem predvida se nastanak gradevnog otpada.

Sukladno Zakonu o odrZzivom gospodarenju otpadom (NN 94/13) gradevni otpad je otpad koiji je
nastao prilikom gradnje gradevina, rekonstrukcije, uklanjanja i odrZzavanja postojecih gradevina,
te otpad nastao od iskopanog materijala, a ne moZe se, bez prethodne oporabe, koristiti za
gradenje gradevine zbog kojeg gradenja je i nastao.

»Oporaba otpada« je definirana kao svaki postupak Ciji je glavni rezultat uporaba otpada u
korisne svrhe, kada otpad zamjenjuje druge materijale, koje bi inaCe trebalo uporabiti za tu
svrhu, ili otpad koji se priprema kako bi ispunio tu svrhu, u tvornici ili u Sirem gospodarskom
smislu.

Mogudéi primjenjivi postupci oporabe mogu biti R 12 ("Razmjena otpada radi primjene bilo kojeg
od prethodno specificiranih postupaka oporabe navedenim pod R 1 — R 11 (ako nijedna druga
oznaka R nije odgovarajuca, ovo mozZe obuhvatiti prethodne postupke prije oporabe ukljucujudi
prethodnu preradu kao Sto su izmedu ostalog rasklapanje, sortiranje, drobljenje, sabijanje,
peletiranje, suSenje, usithjavanje, kondicioniranje, ponovno pakiranje, odvajanje, uklapanje ili
mijeSanje prije podvrgavanja bilo kojem od postupaka navedenim pod R1 — R11"), te R 13
("Skladistenje otpada prije bilo kojeg od postupaka oporabe navedenim pod R 1 do R 12 (osim
privriemenog skladistenja otpada na mjestu nastanka, prije sakupljanja"),a koji ne iskljucuje
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druge moguce postupke oporabe, sve u okviru vazeceg Zakonu o odrZzivom gospodarenju
otpada (NN 94/13)

Posjednik gradevnog otpada koji nastaje tijekom gradnje ili uklanjanja gradevine, odnosno tijekom
izvodenja radova gradnje, rekonstrukcije ili odrZzavanja, duZan je gospodariti tim otpadom na nacin
propisan pravilnikom iz ¢lanka 53. stavka 3. Zakona o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13) .

Tako je uredenjem okoliSa, u smislu uredenja gradiliSta po zavrSetku gradenja, predvideno:

- nakon izvedbe objekata potrebno je okoli§ dovesti u uredno i funkcionalno stanje;

- popraviti i urediti sve cestovne povrSine koje su prekopane u svrhu izgradnje objekata, te
onih cestovnih povrSina koje su koriStene tijekom izgradnje;

- ukloniti sve privremene gradevine izgradene u okviru pripremnih radova kao i opremu
gradilista;

- odvesti viSak gradevinskog materijala sa skladisnog prostora;

- ocistiti deponij od smeca i otpadaka s odvozom na gradsku deponiju;

- demontirati privremene elektricne instalacije za pogon i osvjetljavanje pojedinih mjesta na
gradilistu;

- odistiti gradiliSte i trasu pristupnog puta i cjevovoda od smeca i svih otpadaka, te zaostalog
gradevinskog materijala;

- okolisno zemljiste oSteceno gradnjom obnoviti;

- sve potporne i ogradne zidove, oStecene tijekom izgradnje popraviti i vratiti u prvobitno
stanje;

- urediti postojeée vodotoke koji su presje€eni konstrukcijom tj. omoguciti nesmetano otjecanje
potoka i bujica (ne smije se narusiti postojeci sustav odvodnje);

- Sve postojece putove koji eventualno presijecaju trasu rekonstruirane (izgradene) prometnice
moraju se priklju€iti na tu prometnicu odgovaraju¢im polumjerima zaobljenja kako bi se
omogucilo njihovo normalno funkcioniranje.

B.4.9 Posebni tehniéki uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom

Kao proizvod tehnoloSkog procesa prikupljanja i odvodnje otpadnih voda nastaje otpad:
- Otpadna voda razdjelnog sustava — fekalna kanalizacija.

Otpadna voda ispusta se podmorskim ispustom duZine 555 m' u more.

S prikupljenim otpadom treba postupati prema propisima, te voditi oevidnik o nastanku i tijeku
otpada koji se sastoji od obrasca ocevidnika i pratecih listova za pojedinu vrstu otpada.

Za prikupljeni otpad treba putem pravne osobe (ovlaSteni laboratorij) izvrSiti uzorkovanije i
ispitivanje svojstava otpada, kategorizaciju otpada, karakterizaciju otpada u svrhu odlaganja, te
ocjenu 0 nepostojanju opasnog svojstva predmetnog otpada), slijedom primjene ¢lanaka 50. i
51. Zakonu o odrzivom gospodarenju otpada (NN 94/13), te na taj nacin definirati karakteristike
otpada sa predmetnog objekta.
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Kruti otpad izdvojen kod odrZzavanja crpne stanice otpadnih voda treba evakuirati od strane
osoblja zaduZenog za odrZavanje kanalizacijskog sustava, prevoziti uz pomo¢ specijaliziranih
vozila i opreme te odvesti na odgovarajuce odlagaliSte.
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