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13.A. POGLAVLJE

MONTAZERSKI RADOVI — VODOOPSKRBNI CJEVOVODI

OPCE NAPOMENE

U ovom 13.A poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi kakvo¢e za materijale,
proizvode i radove koji se koriste kod izvodenja montazerskih radova na vodoopskrbnim
cjevovodima. OTU su pisani na nac¢in da mogu biti dio Ugovora, a da se uvjeti koji se
odnose na posebne radove ukljuc¢e u Ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Materijali, gradevni proizvodi, oprema i radovi moraju biti u skladu sa zahtjevima HRN-
a, Tehnickim propisima i drugim zahtjevima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako
nije navedena niti jedna HRN, obvezna je primjena trenutno vazece EN norme. Ako se
neka norma ili propis stavi izvan snage, vrijedit ¢e zamjenjuju¢a norma ili tehnicki propis.

Ako za neke materijale i gradevne proizvode ne postoji HRN ni EN, vrijedit ¢e hrvatsko
ili europsko tehnic¢ko dopustenje. Ako za neki materijal ili gradevni proizvod ne postoji
nista od navedenog, izvoda¢ ima pravo predloziti primjenu pravila (normi) priznatih
medunarodnih ili regionalnih normizacijskih tijela (ISO, DIN, BS, AFNOR itd.), uz uvjet
da to odobre projektant i nadzorni inZenjer.

Sve promjene u pogledu tehnickih zahtjeva za materijale, gradevne proizvode i radove
izvodac je duzan unijeti u projekt izvedenog stanja.

Ako za neko podruéje nema odgovarajuceg hrvatskog tehnickog pravila, moguée je
koriStenje priznatih medunarodnih tehni¢kih pravila (DVGW, CP, WRc, AWWA i sl.), uz
uvjet da se o tome suglase krajnji korisnik, projektant i nadzorni inzenjer.

Izvodac je duzan dokazati zadovoljavajucu kakvocu upotrijebljenih materijala, radova i
proizvoda u skladu s vaze¢im zakonima, propisima i normama.

DEFINICIJE

Op¢i pojmovi i izrazi te njihovo znacenje u ovim Op¢im tehnic¢kim uvjetima navedeni su
u 0. poglavlju. Ovdje se definiraju samo neki izrazi koji nisu dani u 0. poglavlju, a odnose
se na ovo poglavlje.

Definicije pojmova u ovom OTU-a uskladene su s definicijama iz HRN EN 805:2005
Sustav

Gravitacijski sustav

Sustav u kojem je protok i/ili tlak uzrokovan gravitacijom. Postoje dvije vrste takvih
sustava:

- tla¢ni sustav, u kojem su cjevovodi potpuno ispunjeni,

- netlaéni sustav, u kojem su cjevovodi djelomi¢no ispunjeni.

Opskrbni vod
Cjevovod koji spaja glavni vod s priklju¢nim vodom.
Voda za pice

Voda za ljudsku upotrebu kako je utvrdeno od mjerodavnih nacionalnih tijela
(institucija).
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Glavni vod

Vodovod s funkcijom glavnog razdjelnika unutar jednog opskrbnog podrucja, obi¢no bez
direktnog spoja do potrosaca.

Crpni i gravitacijski sustav

Sustav u kojem se gravitacijski i crpni sustav koriste pojedinacno ili kombinirano kako bi
se osigurao protok i/ili tlak.

Crpna stanica

Uredaj za osiguravanje dovoljnog tlaka i protoka unutar sustava za distribuciju vode.
Razlikuju se 3 tipa (vidi sliku 1):

- glavna crpna stanica: obi¢no smjestena iza uredaja za kondicioniranje vode ili, u
slu¢aju da nema kondicioniranja nakon zahvata, za osiguranje transporta vode do
vodospreme

- meducrpna stanica za osiguranje transporta vode do vodospreme ili opskrbnog
podrucja

- uredaj za poviSenje tlaka za crpljenje unutar opskrbnog podruéja bez pohranjivanja.

1 glavna crpna stanica
2 meducrpna stanica
3 uredaj za poviSenje tlaka

Slika 1: Primjer razli¢itih crpnih uredaja [Izvor: HRN EN 805:2005]
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Crpni sustav

Sustav u kojem se protok i/ili tlak proizvodi s jednom ili vise crpki.

Vodosprema

Objekt (gradevina) za pohranjivanje vode.

Prikljuéni vod

Cjevovod koji isporucuje vodu od opskrbnog voda do potrosaca.

Vodosprema za vodu za pice

Zatvorena gradevina za pohranjivanje vode za pice, koje obuhvacaju vodne komore,
zatvaraCnicu, pogonske uredaje, omogucava pristup, sadrzi pogonske rezerve, osigurava
stabilnost tlaka i izjednacava oscilacije potrosnje.

Rezervni uredaj

Uredaj ili sustav kao npr. dodatne pumpe ili dvostruki vodovi, kako bi se kod smetnji ili
ispadanja uobicajenih pogonskih jedinica osigurala opskrba.

Dovodni vod

Cjevovod koji spaja vodozahvate, uredaje za kondicioniranje, vodospreme i/ili opskrbna
podrugja, obi¢no bez direktnog spoja do potrosaca.
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Sustav za distribuciju vode

Dio vodoopskrbnog sustava s cjevovodima, vodospremama za vodu za pice, crpnim
stanicama i ostalim objektima pomocu kojeg se voda distribuira potroSac¢ima. Sustav
pocinje iza uredaja za kondicioniranje vode (ili kad nema kondicioniranja nakon
vodozahvata) i zavr§ava na mjestu spoja s instalacijama potrosaca.

SN VNS
ol

cijevna mreza

glavni vod

opskrbni vod

opskrbno podrucje

vodosprema (moZe postojati)

dovodni vod

vodozahvat ili uredaji za kondicioniranje vode
prikljucni vod

potrosac

O©CooO~NOoOUTh,WN -

Slika 2: Primjer razdjelnog sustava za vodu [lzvor: HRN EN 805:2005]
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Dijelovi cjevovoda

Pribor

Dijelovi cjevovoda, izuzevsi cijevi, oblikovne komade ili armature, koji se koriste u
cjevovodu, npr. brtve, vijci i stezni prstenovi za cijevne spojeve, metalni prstenovi.

Podesivi cijevni spoj
Spoj koji dozvoljava znacajni kutni otklon tijekom ugradnje.

Vanjska obloga

Materijal koji se dodatno nanosi na vanjsku povrsinu dijela cjevovoda da bi ga zastitio od
korozije i oSte¢enja uslijed mehanickih ili kemijskih utjecaja.

Navrtna armatura

Dio cjevovoda koji se koristi za spajanje opskrbnog voda s prikljuénim vodom, obi¢no
prikladan za prekid protoka prema priklju¢nom vodu.

Oblikovni komad

Dio cjevovoda, izuzevsi cijev, za ogranke, promjene smijera ili promjera. U to se ubrajaju
i komadi s prirubnicom i naglavkom, komadi s jednom prirubnicom, spojnice.

Fleksibilni cijevni spoj

Spoj koji dozvoljava znatni kutni otklon kako tijekom, tako i nakon ugradnje kao i
neznatno odstupanje od osi cijevi.

Fleksibilna cijev

Cijev ¢ija je nosivost bez loma ogranic¢ena odredenom maksimalnom vrijedno$¢u za
deformaciju pod opterecenjem (deformacija popreénog presjeka i/ili istezanje)
(fleksibilno ponasanje).

Cijevni spoj

Spoj dva dijela cjevovoda ukljucujudi i brtve.

Unutarnja obloga

Materijal koji se dodatno nanosi na unutarnju povrsinu dijela cjevovoda da ga se zastiti
od korozije i ostecenja uslijed mehanickih ili kemijskih utjecaja.

Cijev
Dio cjevovoda s jedinstvenim unutarnjim promjerom, obi¢no ravan, ukljucujuéi npr.
naglavak, ravni kraj, prirubnice na krajevima.

Tijelo cijevi
Cilindri¢ni dio cijevi s jedinstvenim popre¢nim presjekom, izuzev naglavak i ravni kraj,
kada je primjereno.
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Kruti cijevni spoj
Spoj koji niti tijekom niti nakon gradnje ne dozvoljava bitni kutni otklon.

Kruta cijev

Cijev ¢ija je nosivost oganiCena puknuéem bez znacajnog deformiranja poprecnog
presjeka (kruto ponaSanje).

Polufleksibilna cijev

Cijev Cija je nosivost ovisno o prstenastoj krutosti i/ili uvjetima ugradnje ograni¢ena
deformiranjem (fleksibilno ponasanje) ili slomom (kruto ponasanje).

Armatura

Dio cjevovoda za zatvaranje ili reguliranje protoka i tlaka; npr. zasun, regulacijska
armatura, ventil za smanjenje tlaka, odzra¢ni ventil, nepovratni ventil, hidrant.

Promjer

Vanjski promjer (OD)

Srednji vanjski promjer tijela cijevi u bilo kojem poprec¢nom presjeku.

Unutrasnji promjer (I1D)

Srednji unutarnji promjer tijela cijevi u bilo kojem popre¢nom presjeku.

Nazivni promjer (DN/ID ili DN/OD)

Cjelobrojna numericka oznaka promjera dijela cjevovoda koja priblizno odgovara
stvarnom promjeru u mm. Odnosi se ili na unutarnji promjer (DN/ID) ili na vanjski
promjer (DN/OD).
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13.A

Polaganje
Pojmovi uz polaganje; vidi sliku 3.

glavna ispuna, ukljucivo uli¢na konstrukcija, ako postoji
pokrov

bocna ispuna

gornji sloj posteljice

doniji sloj posteljice

visina nadsloja

visina zone voda

dno rova

povrsina terena

O©CoOoO~NOOThWNPE

a) Primjer za uvjete u rovu
b)

glavna ispuna, ukljucivo uli¢na konstrukcija, ako postoji
pokrov

bocna ispuna

gornji sloj posteljice

doniji sloj posteljice

visina nadsloja

visina zone voda

povrsina terena

O~NOOT DA WN -

b) Primjer za uvjete u nasipu

Slika 3: Prikaz pojmova upotrijebljenih kod polaganja cijevi [Izvor: HRN EN

805:2005]
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Agresivno tlo

Tlo koje moze utjecati korozivno ili imati drugi Stetni utjecaj na dio cjevovoda i koji
stoga zahtijeva posebnu paznju s obzirom na zastitne mjere.

Katodna zastita

Postupak za zastitu metalnih dijelova od korozije kod kojeg metal kojeg se Stiti u odnosu
na okolinu djeluje kao katoda.

Kontaminirano tlo

Tlo koje je uslijed prethodnog koristenja ili direktne ili indirektne infiltracije kemikalija
ili drugih supstanci toliko promijenjeno da je potrebna posebna pozornost.

Visina nadsloja

Udaljenost tjemena cijevi ili oblikovnog komada od postojece ili buduce povrSine terena.
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13.A

Tlakovi
Za odredivanje pojmova vezanih uz tlak: vidi tablicu 1

Tablica 1: Pojmovi vezani uz tlak na njema¢kom, engleskom i francuskom jeziku

[Izvor: HRN EN 805:2005]

Skra¢enice?) | Hrvatski Njemacki Engleski Francuski
DP radni tlak sustava | System- design pressure pression de calcul
betriebsdruck en régime
permanent
MDP najvedi radni tlak | Hochster System- | maximum design | pression odnosi se na
sustava betriebsdruck pressure maximale de sustav
calcul
STP ispitni tlak Systempriifdruck | system test pression d'épreuve
sustava pressure du réseau
PFA dozvoljeni radni Zuldssiger allowable pression de
tlak dijelova Buteilbetriebs- operating pressure | fonctionnement
druck admissible
PMA najveci dozvoljeni | Hochster allowable pression
pogonski tlak zuldssiger maximum maximale odnosi se ha
dijela Buteilbetriebs- operating pressure | admissible dijelove
druck
PEA dozvoljeni ispitni | Zulédssiger Buteil- | allowable site test | pression d'épreuve
tlak dijela na prifdruck auf der | pressure admissible sur
gradiliStu Baustelle chantier
OP radni tlak Betriebsdruck operating pressure | pression de
fonctionnement odnosi se na
SP opskrbni tlak Versorgungs- service pressure pression de sustav
druck service

Y vrijedi za sve jezike
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Najvedi dozvoljeni radni tlak dijela (PMA)

Najveci tlak koji se pojavljuje povremeno, ukljucivo tla¢ni udar, koji dio cjevovoda moze
podnijeti.

Dozvoljeni radni tlak dijela (PFA)
Najvedi hidrostaticki tlak kojeg dio cjevovoda moze podnijeti u trajnom pogonu.
Dozvoljeni ispitni tlak komponente na gradilistu (PEA)

Najvedi hidrostaticki tlak koji novopolozeni dio cjevovoda moze podnijeti u relativno
kratkom vremenu, da bi se osigurala cjelovitost i nepropusnost cjevovoda.

Radni tlak sustava (DP)

Najveci radni tlak sustava ili tlatne zone Koju je odredio projektant uzimajuci u obzir
bududi razvoj, ali bez tla¢nih udara.

Najveéi radni tlak sustava (MDP)

Najvedi radni tlak sustava ili tlacne zone koju je odredio projektant uzimajuci u obzir
budugi razvoj i tla¢nih udara.

- MDP se oznacava kao MDPa kada se za tla¢ni udar pretpostavlja odredena vrijednost
- MDP se oznacava kao MDPc kada se tla¢ni udar proracunava.

Radni tlak (OP)

Unutarnji tlak koji se javlja u odredenom trenutku na odredenom mjestu u
vodoopskrbnom sustavu.

Tlac¢ne zone

Zone s razli¢itim energetskim razinama unutar vodoopskrbnog sustava.

Opskrbni tlak (SP)

Unutarnji tlak pri nultom protoku u priklju¢nom vodu na mjestu predaje potrosacu.

Tla¢ni udar

Brze oscilacije tlaka izazvane kratkotrajnim promjenama protoka.

Ispitni tlak sustava (STP)

Hidrostati¢ki tlak koji se primjenjuje za ispitivanje cjelovitosti i nepropusnosti
novopolozenog cjevovoda.
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13-00.2

MATERIJALI I GRAPEVNI PROIZVODI ZA MONTAZERSKE RADOVE
NA VODOOPSKRBNIM CJEVOVODIMA

Dijelovi vodoopskrbnog sustava moraju biti u stanju izdrzati sve uvjete za koje su
projektirani te tijekom trajanja zadrzati svojstva predvidena projektom.

Za dijelove vodoopskrbnog sustava, kao $to su gradevine za zahvat vode, vodospreme,
crpne stanice i sl., vrijede Op¢i tehni¢ki uvjeti prema vrsti gradevinskih radova, a opisani
su u poglavljima 1-12.

Cjevovodi predstavljaju najveéi i najskuplji dio sustava, a buduci da se sustavi dograduju
godinama cesto su podlozni raznim tehnoloskim i drugim utjecajima te je potrebna
posebna pozornost u svim fazama od projektiranja do izvodenja i odrzavanja.

U montazerskim radovima primijenjuju se sljedec¢i predgotovljeni elementi i sredstva:
cijevi, oblikovni komadi, armature, spojni i brtveni dijelovi, oprema i pribor cjevovoda, a
ponekad i predgotovljene zasunske komore ili njihovi dijelovi.

Cijevi koje su najcesce koristene u postoje¢im vodoopskrbnim sustavima opcenito su od
sljede¢ih materijala:

lijevano ili sivo lijevano zeljezo (GG);
nodularno lijevano zeljezo (DI, GGG);
Celik;

polietilen (PE);

PVC (polivinil klorid);

GRP (plastika armirana staklenim vlaknima)
prednapeti beton (PSC);

armirani beton, (RC);

azbestni cement (AC, vise se ne proizvode).

Cijevi se proizvode u tvornicama u kontroliranim uvjetima.

Cijevi od sivog lijeva danas se viSe ne proizvode, ali i danas su jedan od najzastupljenijih
cjevovodnih materijala u postoje¢im vodoopskrbnim sustavima. Danas se, kao slijednik
cijevi od sivog lijeva, proizvode lijevano zeljezne cijevi od nodularnog lijeva (cijevi
imaju duktilna svojstva; sivi lijev — napusten zbog krtosti cijevi) koje se spajaju na
naglavak s gumenom brtvom ili na prirubnicki spoj s vijcima i brtvom.

Celi¢ne cijevi se spajaju zavarivanjem, a rjede na prirubnicki spoj.

Cijevi od plasti¢nih materijala se razlikuju prema sirovini od koje se proizvode i to: PVC,
PE, GRP i specijalne plastike za specijalne slucajeve.

PVC (polivinilklorid) cijevi su najduze u primjeni, slijede nove generacije plasticnih
materijala (polimeri) s poboljSanim svojstvima.
Tako su na raspolaganju cijevi od PE (polietilena) i GRP-a (poliester).

Betonske i armirano betonske cijevi se proizvode od betona sa ili bez armature. Spajaju se
na naglavak s integriranim brtvenim prstenom na ravnom dijelu. Za betonske cijevi
specijalne namjene koriste se ¢eli¢ni spojni prsteni u koje ulazi dio cijevi s integriranim
brtvenim prstenom.
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Azbest cementne cijevi viSe se ne proizvode (zbog zdravstvenih problema koje moze
izazvati udisanje azbestnih vlakana), ali su prisutne u postoje¢cim vodoopskrbnim
sustavima u Hrvatskoj.

Materijali i elementi koji se ugraduju moraju biti novi - neupotrebljavani i u skladu s
HRN i hrvatskim propisima. U gradevinu koja se izvodi temeljem glavnog projekta,
sukladno priznatim tehnic¢kim pravilima, smiju se ugraditi gradevni proizvodi na koje
upucuje Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10 i 100/11).

Gradevni proizvodi moraju posjedovati certifikate o sukladnosti da odgovaraju
predvidenoj namjeni prema Pravilniku o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10 i 129/11).

Proizvodni standardi i upute proizvodaca ¢e odrediti daljnje relevantne informacije koji
nisu navedeni u ovom standardu, a koji se odnose na prijevoz, skladiStenje, ugradnju 1
odrzavanje.

13.-00.2.1  Osnovni materijali
1. Cijevi
1.1 Betonske tla¢ne cijevi HRN EN 639:2005, HRN EN 640:2005,

HRN EN 641:2005, HRN EN 642:2005
1.2 Polivinilkloridne cijevi (PVC)  HRN EN ISO 1452-1:2010

1.3 Polietilenske cijevi (PE) HRN EN 12201-1:2011, HRN EN 12201-2:2011
1.4 Poliesterske cijevi (GRP) HRN EN 1796:2009

1.10 Lijevano Zeljezne cijevi (LZ) HRN EN 545:2010

1.11 Celicne cijevi (CE) HRN EN 10217-1:2003/A1:2007

2. Dodatna oprema (poklopci, penjalice)

2.1 LZ poklopci HRN EN 124:2005
2.2 LZ penjalice HRN EN 124:2005

13.-00.2.2  Spojni dijelovi (materijal)

1. Brtve

1.1 Elastomerne brtve HRN EN 681-1-4:2007
1.2 Olovo

1.3 Klingerit

2. Vijci
2.1 lzrada, isporuka, oblik i mjere:  HRN EN ISO 898-1 :2005
HRN EN ISO 898-2:1992

HRN EN ISO 14399-5:2008
HRN EN ISO 14399-6:2008

2.2.Zastita od odvrtanja: elasticne podlozne plocice, oSte¢enje navoja ili
dvostruke matice, sigurnosne matice

3. Sidreni vijci odgovaraju osnovnhom materijalu
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13.-00.2.3 Dodatni materijal

1. Sredstva za podmazivanje

13.-00.2.4 Vanjska i unutarnja zastita (obloga) cjevovoda

13-00.3

Vanjska polietilenska obloga - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 14628:2008.
Vanjska epoksidna obloga - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 14901:2008.
Vanjska obloga od poliuretana - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN 15189:2007.
Vanjska obloga od cementnog morta - mora udovoljavati zahtjevima HRN EN
15542:2008.

NS S

CIJEVI | SPOJNI DIJELOVI
Odabir i specifi¢nosti cijevnog materijala

Glavni faktori koji utjeCu na odabir materijala su tehnicki razlozi, cijena, lokalna iskustva
1 vjestine, uvjeti vezani za tlo, preferencije i standardizacija. Ovdje je moguce dati tek
naznake opcenitih pravilnosti u pogledu odabira cijevi.

Slijedom raznih okolnosti danas su u vodoopskrbnim sustavima u Hrvatskoj zastupljene
gotovo sve vrste cjevovodnih materijala od Cega su najzastupljeniji: sivi lijev, azbest
cement, PVC, a u novije vrijeme polietilen i nodularni lijev.

Prilikom izgradnje novih vodoopskrbnih cjevovoda danas se u Hrvatskoj najéesce koriste:
e cijevi od polietilena za opskrbne cjevovode (DN 110-225),
¢ nodularnog lijeva za opskrbne cjevovode (DN 100-300)
e nodularnog lijeva za glavne i dovodne cjevovode (DN 300-700)
e (elika za glavne i dovodne cjevovode DN > 500.
Za prikljuéne cjevovode najéesce se koriste cijevi od polietilena (DN 20-110).

Vrstu cjevovodnog materijala uobiCajeno zadaje ve¢ u projektnom zadatku nadlezno
vodoopskrbno poduzece koje ¢e kao krajnji korisnik odrzavati cjevovod, a na temelju
potreba i mogucénosti odrzavanja (Standardizacije cjevovodnog materijala na odredenom
podrudju).

U zahtjevnijim situacijama investitor u dogovoru sa projektantom moze temeljem analiza
definirati optimalni cjevovodni materijal.

Tipovi spojeva

Spojni dijelovi su prilagodeni za svaku vrstu cijevi, a U osnovi razlikujemo:

1. rastavljive spojeve
2. nerastavljive spojeve

Nerastavljivi spojevi su spojevi kod kojih se medusobno spajanje cijevi obavlja
zavarivanjem (npr. Celi¢ne cijevi i polietilenske cijevi). Zavarivanjem ,.elektrodama* od
istog materijala kao i cijev te povezivanjem cijevi dobivamo kontinuirane cjevovode.
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Kod rastavljivih spojeva redovno se koristi elasticna brtva (brtveni prsten) koji je
integriran s cijevi (betonske i GRP cijevi) ili slobodni brtveni prsten kod ostalih vrsta
cijevi koje se spajaju na kolcak ili posebnim spojnicama.

Spajanje cijevi se moze predvidjeti i prirubnickim spojem i specijalnim spojnicama
(obujmice) kod kojih se koriste vijci za izvedbu spoja.

13-00.4 OBLIKOVNI KOMADI | ARMATURE

Oblikovni komadi su predgotovljeni elementi koji omoguéuju jednostavnu izvedbu
horizontalnih i vertikalnih promjena u vodenju trase, prikljucenja na dijelove sustava,
prijelaze s jedne vrste cijevi na drugu i ugradnju armatura na pozicijama prema projektu.
Oblikovni komadi se proizvode s prirubnickim ili spojem na kolcak.

Armature su predgotovljeni ,,uredaji“ koji omogucuju projektiranu funkciju sustava tako
da se regulira protok (zatvaraci, zapornice, nepovratni ventili), dovodenje i ispustanje
zraka iz sustava (usisno-odzracni ventili), hidranti i sl. Postoje i armature za regulaciju
protoka, odnosno tlaka (leptirice, regulacijski ventili).

Oblikovni komadi i armature proizvode se od razli¢itog materijala kao §to su:
1. Zeljezo (nodularni lijev, sivi lijev)
2. celik
3. plasticni materijali (polietilen, PVC)

13-00.5 OPREMA CJEVOVODA

Pored cijevi, fazonskih komada i armatura za ispravno funkcioniranje cjevovoda postoji
jos Citav niz elemenata koji spadaju u opremu cjevovoda. To su signalne trake, uli¢ne
kape, ugradne garniture, oznake hidranata, oznake zasuna i sl.

13-00.6 GRADEVINSKI DIJELOVI (KOMORE, UPORISTA)

U gradevinske dijelove vodoopskrbnih cjevovoda najée$ée spadaju razne vrste komora
koje se uobicajeno nazivaju prema glavnoj funkciji: zasunske komore, komore za muljni
ispust, komore za usisno - odzra¢ne ventile.

Komore se uobicajeno grade na licu mjesta, ali postoje i predgotovljene komore od
armirano betonskih elemenata ili GRP-a.

Kod cjevovoda sa rastavljivim spojevima, kod horizontalnih ili vertikalnih otklona trase
kao vazan gradevinski element se pojavljuju uporista.

13-00.7 TEHNICKA SVOJSTVA CJEVOVODA

Tehnicka svojstva cjevovoda moraju biti takva da tijekom koristenja zadrze svojstva
predvidena projektom.

Cjevovodi moraju biti izgradeni i odrzavani na nacin da se oCuvaju bitni zahtjevi za
vodoopskrbni cjevovod:

¢ mehanicka otpornost i stabilnost
e higijena, zdravlje i zastita okoliSa
e zaStita od pozara
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13-00.8

§to podrazumijeva sprjecavanje diferencijalnih slijeganja cijevi, uleknuca, slom cijevi,
rastavljanja spoja ili odvajanja od gradevina na cjevovodu, tj. da se ne narusi strukturalna
stabilnost cjevovoda, kao i da se sprijeci unutarnja i vanjska korozija i unutarnja abrazija,
— zadrZi nepropusnost i projektirani hidraulicki kapacitet.

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

Projekti moraju biti opremljeni sukladno vaze¢im zakonskim propisima i sadrzavati
zakonom propisane priloge.

Osnovni zakon koji ureduje projektiranje i izgradnju gradevina pa tako i vodoopskrbnih
cjevovoda ja Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09,55/11 i 90/11).

Prilikom izrade projektne dokumentacije potrebno je geodetski snimiti trasu cjevovoda
(karakteristi¢ne tocke u Gauss-Krugerovom koordinatnom sistemu te na uzduznom
profilu terena naznagiti vrstu pokrova).

Projektnu dokumentaciju prema vaZzeCem Zakonu o prostornom uredenju i gradnji (u
daljnjem tekstu ZoPUiG) dijelimo prema namjeni i razini razrade na:

1. Idejni
2. Glavni
3. lzvedbeni projekt

Pored navedenih u praksi se susreCemo i s idejnim rjeSenjima uobicajeno s hidraulickim
proracunom koji sluze kao podloga za izradu prostornih planova i izradu planova
vodoopskrbe za odredena podrudja.

U praksi se susre¢emo i sa nacrtima (projektom) izvedenog stanja, kojima se prikazuje
stvarno izvedeno stanje na terenu, a sastoji se od geodetskog snimka izvedenog stanja,
popisa pruge (popis ugradenih cijevi, fazonskih komada i armatura sa stacionaZzom i
shemom montaze) te nacrtima komora. Nacrti (projekt) izvedenog stanja sluze
prvenstveno za potrebe tehni¢kog pregleda i krajnjeg Kkorisnika kako bi, za potrebe
odrzavanja, imao evidentirano stvarno izvedeno stanje.

Izmjene u izvodenju ne smiju biti izvan Zakonom dozvoljenih izmjena, koje utvrduju
lokacijska i gradevinska dozvola, odnosno potvrda glavnog projekta.

Projekt ovisno o namjeni i razini razrade mora sadrzavati sve propisane dijelove, te mora
biti izraden tako da gradevina izgradena u skladu s tim projektom ispunjava bitne
zahtjeve i uvjete

Idejni projekti sluze kao podloga za lokacijsku dozvolu. Sadrzaj Idejnih projekata
propisan je vaze¢im ZoPUiG-om, a odnosi se na osnovna oblikovna — funkcionalna i
tehnicka rjeSenja gradevine te smjestaj na gradevnoj Cestici. Prikaz zahvata u prostoru
treba biti na odgovarajuc¢oj PGP (posebnoj geodetskoj podlozi), kopiji katastarskog plana,
HOK (Hrvatskoj osnovnoj karti) M 1:5000, odnosno na ortofoto karti odgovarajuceg
mjerila.

Buduc¢i da su vodoopskrbni cjevovodi linijske gradevine kao odgovarajuc¢i PGP, prihvaca
se podloga koja se sastoji od vaZzece kopije katastarskog plana preklopljene sa ortofoto
kartom odgovarajuceg mjerila.

Glavni projekt predstavlja daljnju razradu (idejnog projekta) projektne dokumentacije
kojom se daje tehni¢ko rjeSenje gradevine i dokazuje ispunjavanje bitnih zahtjeva za
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gradevinu, kao i drugih zahtjeva i posebnih propisa te tehnickih specifikacija. Temeljem
glavnog projekta ishodi se potvrda glavnog projekta, odnosno gradevinska dozvola kojom
se omogucuje gradenje.

Izvedbenim projektom razraduje se tehni¢ko rjeSenje dano glavnim projektom. Na
temelju izvedbenog projekta gradi se gradevina.

Obvezni sadrzaj i elementi projekta utvrduju se temeljem projektnog zadatka, ugovora i
OTU-a te posebnih propisa. Projekti uobicajeno sadrze:

1. Tekstualni i
2. QGraficki dio

Idejni projekt uz zakonom propisane priloge uobicajeno sadrzi:

Potrebne tekstualne priloge
eprojektni zadatak
etehnicki opis

Potrebne graficke priloge:

- preglednu situaciju (M 1:5000 ili odgovarajucu) podrucja sa ucrtanim postoje¢im i
projektiranim cjevovodima

- situaciju sa ucrtanom trasom na PGP-u (za linijske objekte to je vaZeca kopija
katastarskog plana uobi¢ajeno M 1:1000 preklopljena sa ortofoto kartom
odgovarajuceg mjerila)

- situacija na odgovaraju¢oj podlozi (za linijske objekte to je vazeta kopija
katastarskog plana uobicajeno M 1:1000) iz koje je vidljiva pozicija vodoopskrbnog
cjevovoda u odnosu na ostale instalacije (situacija komunalnih instalacija)

Glavni projekt, uz zakonom propisane priloge, mora sadrzavati:

Potrebne tekstualne priloge:
eprojektni zadatak
elokacijska dozvola sa posebnim uvjetima
etehnicki opis
eclaborat iskolCenja gradevine
eclaborat nepotpunog izvlastenja
eclaborat geotehni¢kih istraznih radova i/ili geotehnicki projekt *
ehidraulicki proracun
estaticke proracune
eprogram kontrole i osiguranja kvalitete
etroskovnik

U tehni¢kom opisu: opis utjecaja namjene i nacina uporabe gradevine te utjecaja okolisa
na svojstva cjevovoda, podatke iz elaborata o prethodnim istrazivanjima i podatke iz
drugih elaborata, studija i podloga koji su od utjecaja na svojstva cjevovoda, opis
cjevovoda, ukljucivo i temeljenje (izvedba podloge/posteljice cjevovoda), opis nacina
izvodenja cjevovoda i ugradnje pojedinih gradevnih proizvoda.

U elaboratu iskol¢enja gradevine iskazuje se nacin iskol¢enja cjevovoda na terenu i
naCin kojim su stabilizirane toCke planirane gradevine. Geodetska situacija mora
sadrzavati sve vaZnije toCke trase u Gauss Kriigerovom koordinatnom sustavu, na
vaze¢im podlogama.
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Za potrebe rjesavanja imovinsko — pravnih poslova projektant ¢e temeljem glavnog
projekta za potrebe investitora izraditi odgovarajuci Elaborat nepotpunog izvlastenja.
Elaborat nepotpunog izvlastenja sadrZi popis Cestica preko kojih ide trasa i
odgovarajucu duzinu (povrSinu) kojom presijeca katastarsku ¢esticu za koju treba utvrditi
pravo sluznosti.

Sirinu koridora za vodoopskrbne cjevovode, u smislu prava sluznosti, kao i udaljenost od
drugih instalacija propisuje odgovaraju¢om Odlukom za podruéje koje pokriva za uslugu
vodoopskrbe nadlezno vodoopskrbno poduzece.

U elaboratu geotehnickih istraznih radova i/ili geotehni¢kom projektu za cjevovode*
za koje je potreban dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine u dijelu koji se
odnosi na medusobno djelovanje gradevine na temeljno tlo, a za koje je propisana revizija
ovlastenog revidenta, kao i na geotehnicki sumnjivim podruc¢jima, provode se geotehnicki
istrazni radovi, utvrduje nivo podzemnih voda na terenu te odgovaraju¢im geotehni¢kim
elaboratom/projektom iskazuje nacin kojim su stabilizirani dijelovi planiranog cjevovoda

U hidraulickom proracunu: Hidraulicko dimenzioniranje vodoopskrbnih cjevovoda
provodi se temeljem HRN EN 805:2005, DVGW 400-1, DVGW W 410. Hidraulickim
prora¢unom odabire se dimenzija cjevovoda, a statiCkim prora¢unom da ¢e cjevovod
tijekom gradenja i projektiranog uporabnog vijeka ispunjavati bitne zahtjeve mehanicke
otpornosti i stabilnosti (strukturalne stabilnosti), i svojstava koja iz toga proizlaze, kao §to
su: nepropusnost, zdravstvena ispravnost, funkcionalnost te drugi bitni zahtjevi u skladu s
posebnim propisima.

U statickom prorafunu: prikazati utjecajne parametre temeljem kojih je odabrana
odgovarajuéa nosivost cjevovoda kao i staticke proraune gradevinskih dijelova (komore,
uporista i sl.).

U programu kontrole i osiguranja kvalitete cjevovoda: nacin kontrole gradevnih
proizvoda prije ugradnje, ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
cjevovoda, uvjete gradenja i druge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni tijekom izvodenja
cjevovoda, a koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih, odnosno propisanih tehnickih
svojstava cjevovoda i ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu, te druge uvjete znacajne
za ispunjavanje zahtjeva i posebnim propisima.

Potrebne graficke priloge:

epreglednu situaciju podrucja odgovarajuc¢eg mjerila, M 1:25000, M 1:5000

esituaciju na katastarskoj podlozi M 1:1000

esituaciju komunalnih instalacija M 1:1000

euzduzni profil cjevovoda M 1:100/1000

edetalji prolaza cjevovoda preko vodotoka, prometnica i sl. M 1:100

enacrte komora (s ucrtanim rasporedom fazona i armatura), uporiSta i ostalih
gradevina

Projekt mora sadrzavati preglednu situaciju podrucja u M 1:5000 sa ucrtanim
postoje¢im i projektiranim cjevovodima te naznacenim poloZajem zasuna i hidranata.

Za dokazivanje uskladenosti komunalnih instalacija sve postojece i projektirane
instalacije treba prikazati na jednoj situaciji s ucrtanim urbanistickim rjeSenjima
(situacija komunalnih instalacija), kao i u uzduznom profilu.
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U situaciji na katastarskoj podlozi moraju biti opisana sva karakteristicna mjesta na
cjevovodu, kao S$to su:

emyjesta prikljuenja na postojece ili projektirane cjevovode
evrsta cjevovoda (materijal) i karakteristike
emjesta krizanja s postojecim i projektiranim komunalnim instalacijama
ekomore (dimenzije, tip)
ehidranti
euporista i koljena
ehorizontalne i vertikalne otklone trase
ezastitne cijevi
eplanirane gradevine u blizini cjevovoda i dr.
U uzduZnom profilu treba ucrtati polozaj postojec¢ih i eventualno projektiranih
komunalnih instalacija, a polozaj vodoopskrbnog cjevovoda mora biti u skladu s
posebnim uvjetima komunalnih poduzeca. Sve promjene na terenu (asfalt, prometnice,
nasip, vodotok i sl.) moraju biti naznac¢ene i opisane.
Izvedbeni projekt uobicajeno sadrzi:
o detaljnu razradu programa kontrole i osiguranja kvalitete
emontazni plan M 1:50
edetalje prolaza cjevovoda preko vodotoka, prometnica i sl. M 1:50
e nacrte armatura za komore i ostale gradevine
U montaZnom planu moraju biti opisana sva karakteristicna mjesta na cjevovodu, kao §to
Su:
emjesta prikljucenja na postojece ili projektirane cjevovode
evrsta cjevovoda (materijal) i karakteristike i dr.
ekomore (za ispust i odzracivanje u montaznom planu potrebno je nacrtati i presjek)
ehidranti (potrebno je nacrtati i karakteristi¢ni presjek)
ehorizontalne i vertikalne otklone, lukove i koljena, uporista
eopisati sve fazonske komade i armature
ezastitne cijevi i dr.
13-00.9 PROJEKTIRANJE VODOOPSKRBNIH CJEVOVODA

Opéenito

Projektiranjem cjevovoda moraju se za projektirani uporabni vijek (50 godina je
uobicajeno vrijeme za vijek trajanja cjevovoda) predvidjeti svi utjecaji na cjevovod i
gradevine na cjevovodu za vrijeme gradenja i uporabe, te cjevovod dimenzionirati na
ocekivani protok za projektirano razdoblje, osim ako se ne radi o privremenoj gradevini
(cjevovodu).

Opis radova
Duznosti projektanta propisane su ZoPUiG-om.

Zahtjevi kakvoée

Tehnicka svojstva vodoopskrbnih cjevovoda, spojnih dijelova i materijala

Tehnicka svojstva vodoopskrbnih cjevovoda, spojnih dijelova i materijala specificiraju se
u projektu, a prema odredbama iz vazecih propisa i normi.
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Mehanicka otpornost i stabilnost (strukturalna stabilnost)
Odabirom cjevovodnog materijala i na¢ina izvedbe, cjevovod treba biti projektiran tako
da se eliminiraju djelovanja koja bi prouzro¢ila u toku gradnje ili koriStenja:

e rusenje dijelova ili cijele gradevine,

¢ nedopustene deformacije i osteéenje uslijed tih deformacija
Ovo se dokazuje proracunima (statickim, geomehanickim) za pojedine dijelove, faze ili
cjelinu konstrukcije, programom kontrole i osiguranja kvalitete te primjenom
odgovarajucih propisa prilikom projektiranja i izvedbe koji su navedeni u OTU-u.

Pouzdanost

Odabranim materijalima, tipom konstrukcije i na¢inom izvedbe gradevine treba osigurati
da ¢e gradevina pri normalnoj upotrebi zadrzati odgovaraju¢a svojstva u projektnom
periodu. Izgradnja i koriStenje gradevine ne smije ugrozavati pouzdanost susjednih
gradevina i stabilnost okolnog zemljista, prometnica i sl.

ProtupoZarna sigurnost

Vodoopskrbni sustavi trebaju , gdje je to moguce, osiguravati vodu za protupozarne
potrebe. Vodoopskrbne cjevovode treba projektirati tako da zadrze strukturalnu stabilnost
i funkcionalnost dijelova konstrukcije tijekom vremena. Vodoopskrbni distribucijski
cjevovod mora na propisanim razmacima sadrzavati hidrante za protupozarne potrebe.

Zastita od oneciSéenja vode

Cjevovode treba projektirati, izvoditi i odrzavati tako da se osigura nepropusnost i
zadovolje propisi koji se odnose na sanitarnu ispravnost vode.

Gubitci na cjevovodima ukazuju da cjevovodi nisu vodonepropushosti, da na njima
postoje ostecenja te da u odredenim okolnostima (npr. pojava podtlaka) postoji
mogucénost onec¢iséenja vode.

Zastita korisnika
Treba odabrati materijale i pojedine elemente i projektirati gradevinu tako da tijekom
njenog koristenja ne dolazi do nezgoda korisnika.

Zastita od buke i vibracija

Treba odabrati materijale i tipove konstrukcija tako da razina buke u gradevini i njenom
okolisu nece prelaziti dopustene vrijednosti prema Pravilniku o najvi§im razinama buke u
sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) i normama.

Zastita od vibracija koje se mogu prenijeti s opreme koja u funkciji proizvodi vibracije

(pumpe i sl.).

Toplinska zaStita

Uobic¢ajeno se cjevovodi ukopavaju ispod zone smrzavanja te nije potrebna toplinska
zaStita. Ako cjevovodi nisu ukopani, tj. izlozeni su temperaturnom utjecaju potrebno ih je
na odgovarajuci nacin toplinski izolirati.

Zahtjevi kakvoce
Projektant je kod projektiranja duzan uvazavati vazece zakone i propise te provedbu
kontrolnih postupaka, odnosno dokazivanja kvalitete cjevovoda.

Nacin preuzimanja izvedenih radova
Projektna dokumentacija ugovara se temeljem projektnog zadatka iz kojeg je vidljiv
sadrzaj i obim radova na izradi projektne dokumentacije. Nadlezno vodoopskrbno

poduzece, kao krajnji korisnik, moze propisati nacin preuzimanja izradene projektne
dokumentacije.
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Obracun radova

Nacin obracuna radova na izradi projektne dokumentacije propisuje se ugovorom i
projektnim zadatkom. Uobicajen je obracun putem privremenih i okonCane situacije
temeljem dovrSenih faza u izradi projektne dokumentacije.

13-00.10 NADZOR IZGRADNJE VODOOPSKRBNIH CJEVOVODA

Opéenito
Nadzorni inZenjer je fizicka osoba koja u ime investitora provodi stru¢ni nadzor.

Opis radova
Duznosti nadzornog inzenjera propisane su ZoPUiG-om.

Zahtjevi kakvoce

Nadzorni inzenjer duzan je, izmedu ostaloga odrediti provedbu kontrolnih postupaka u
pogledu ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete odredenih dijelova
cjevovoda putem ovlastene osobe.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Nadin preuzimanja izvedenih radova propisan je ZoPUiG-om. Vodoopskrbno poduzece
kao krajnji korisnik, moze za svoje podrucje propisati i dodatne mjere kod preuzimanja
izgradenih vodoopskrbnih cjevovoda u svoje osnovno sredstvo, a Sto osigurava putem
nadzornog inZenjera.

Obracun radova

Nacin obracuna radova na nadzoru izgradnje vodoopskrbnih cjevovoda propisuje se
ugovorom. Uobi¢ajen je obracun putem privremenih i okoncane situacije temeljem
angaziranja nadzornog inzenjera na bazi utroSenog vremena (¢ovjek/mjesec).

13-01. IZVODENJE I UPORABLJIVOST CJEVOVODA

Gradenje linijskih gradevina od predgotovljenih elemenata (cijevi) mora biti takvo da
cjevovod ima tehni¢ka svojstva i da ispunjava druge zahtjeve u skladu s tehnickim
rjeSenjem gradevine i Uvjetima za gradenje danim projektom te da se osigura oCuvanje tih
svojstava i uporabljivost gradevine tijekom njezinog trajanja.

Pri izvodenju cjevovoda izvoda¢ je duzan pridrzavati se projektnog rjeSenja i tehnickih
uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda. Kod preuzimanja gradevnog proizvoda
izvodac¢ cjevovoda mora utvrditi: je li gradevni proizvod isporucen s oznakom u skladu s
posebnim propisom i podudaraju li se podatci na dokumentaciji s kojom je gradevni
proizvod isporucen s podatcima u oznaci, je li gradevni proizvod isporuéen s tehnickim
uputama za ugradnju i uporabu, jesu li svojstva, uklju¢ivo rok uporabe gradevnog
proizvoda te podatci znacajni za njegovu ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost
cjevovoda sukladni svojstvima i podatcima odredenim glavnim projektom. Sve navedeno
zapisuje se u skladu s posebnim propisom o vodenju gradevinskog dnevnika, a
dokumentacija s kojom je gradevni proizvod isporu¢en pohranjuje se medu dokaze o
sukladnosti gradevnih proizvoda koje izvoda¢ mora imati na gradiliStu.

Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji je isporucen bez oznake u skladu s
posebnim propisom, koji je isporuéen bez tehnic¢ke upute za ugradnju i uporabu; Koji
nema svojstva zahtijevana projektom cjevovoda ili mu je istekao rok uporabe, odnosno
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¢iji podatci znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost cjevovoda nisu
sukladni podatcima odredenim glavnim projektom.

Smatra se da cjevovod ima projektom predvidena tehnicka svojstva i da je uporabljiv ako
Su:

. gradevni proizvodi ugradeni u cjevovod na propisani na¢in i imaju ispravu o
sukladnosti
. uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnicka

svojstva cjevovoda, bile sukladne zahtjevima iz projekta
geodetskom izmjerom dokazana projektirana geometrija gradevine
cjevovod ima dokaze o nepropusnosti utvrdene ispitivanjem
cjevovod ima dokaze (atest) o sanitarnoj ispravnosti

PRIPREMNI RADOVI, ISKOLCENJE CJEVOVODA

Opis radova

Pripremni radovi obuhvacaju sve radnje na formiranju gradiliSta propisane ZoPUiG — om
i drugim propisima. Radovi su detaljnije opisani u Poglavlju 1 — Pripremni radovi
predmetnih OTU-a za radove u vodnom gospodarstvu:

. GEODETSKI RADOVI
. PRIPREMA GRADILISTA I CISCENJE TERENA

Prije pocetka radova izvodac je duzan dokazati trazenu kakvocu materijala i gradevinskih
proizvoda koju namjerava upotrijebiti u skladu sa zahtjevima iz projektne dokumentacije
i predmetnih OTU-a.

Prije pocetka radova nadzorni inZenjer je duzan utvrditi je li glavni projekt izraden u
skladu sa lokacijskom dozvolom (posebnim uvjetima).

Opis izvodenja radova
Prijava pocéetka gradenja propisana je ¢l. 249, uredenje gradilista ¢l. 252, a potrebna
dokumentacija na gradilistu ¢l. 254 ZoPUiG-a.

Gradiliste mora biti oznaceno plo¢om ¢iji sadrzaj je propisan ¢l. 252, ZoPUiG-a.

Iskol¢enje gradevine obavlja temeljem Elaborata iskolCenja gradevine ovlaStena osoba
sukladno ¢l. 250 ZoPUiG-a, a kontrolu ovlastenja obavlja nadzorni inZenjer sukladno ¢l.
185 ZoPUiG-a.

U sklopu pripremnih radnji nadzorni inzenjer je duzan utvrditi je li glavni projekt izraden
u skladu sa lokacijskom dozvolom sukladno ¢l. 185 ZoPUiG-a. On poziva predstavnike
poduzeca prema posebnim uvjetima da iskolCe svoje instalacije i provjerava gabarite.

Nadzorni inZenjer duzan je odrediti provedbu kontrolnih postupaka u pogledu
ocjenjivanja sukladnosti, odnosno dokazivanja kvalitete za dijelove cjevovoda putem
ovlastene osobe.

Kod preuzimanja gradevnog proizvoda nadzorni inZenjer cjevovoda mora utvrditi je li
gradevni proizvod isporucen s oznakom u skladu s posebnim propisom i podudaraju li se
podatci na dokumentaciji s kojom je gradevni proizvod isporucen s podatcima u oznaci,
je li gradevni proizvod isporucen s tehni¢kim uputama za ugradnju i uporabu, jesu li
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svojstva, ukljucivo rok uporabe gradevnog proizvoda te podatci znacajni za njegovu
ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost cjevovoda sukladni svojstvima i
podatcima odredenim glavnim projektom. Sve navedeno zapisuje se u skladu s posebnim
propisom o vodenju gradevinskog dnevnika, a dokumentacija s kojom je gradevni
proizvod isporucen pohranjuje se medu dokaze o sukladnosti gradevnih proizvoda koje
izvoda¢ mora imati na gradilistu.

Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji je isporucen bez oznake u skladu s
posebnim propisom, koji je isporucen bez tehnicke upute za ugradnju i uporabu, koji
nema svojstva zahtijevana projektom cjevovoda ili mu je istekao rok uporabe, odnosno
¢iji podatci znacajni za ugradnju, uporabu i utjecaj na svojstva i trajnost cjevovoda nisu
sukladni podatcima odredenim glavnim projektom.

Zahtjevi kakvoce

Kontrola se provodi sa stajalista:

o kvalitete projekta i elaborata iskol¢enja

o kvalitete materijala predvidenog za ugradnju
o organizacije gradiliSta sukladno zakonu

Nacin preuzimanja izvedenih radova
Prije pocetka radova potrebno je na terenu iskolciti gradevinu (cjevovod) prema elaboratu
iskolCenja gradevine.

Prije pocetka radova i tijekom radova nadzorni inZenjer kontrolira radove o ¢emu vodi
evidenciju, odnosno poduzima mjere za otklanjanje nedostataka.

Obracun radova
Radovi na organizaciji gradilista obra¢unavaju se pausalno. Uobicajeno se podrazumijeva da
je cijena organizacije gradilista sadrzana u ostalim stavkama ugovorenih radova.

Radovi na iskol¢enju cjevovoda obra¢unavaju se po m'.
Radovi na kontroli uskladenosti i ozna¢avanju postojecih instalacija na terenu obra¢unavaju
se po satu/ekipe.

ISKOP | ZATRPAVANJE ROVOVA ZA VODOOPSKRBNE CJEVOVODE

Opéenito
Radovi na iskopu i zatrpavanju cijevnog rova obuhvacaju radovi koji su detaljnije
opisani u Poglavlju 2 — Zemljani radovi predmetnih OTU. Vidi poglavlja:

2-05 ISKOP ROVOVA ZA INSTALACIJE I DRENAZE
2-07.5 RAZASTIRANJE | PLANIRANJE MATERIJALA
2-08 UREDENJE TEMELJNOG TLA — POSTELIJICE

Ako dno rova ne odgovara za ugradnju cijevi (npr. dno od saturiranog pijeska niske
nosivosti — Ms ispod 3 MN/m?) dno rova treba produbiti, sniziti razinu podzemne vode,
ugraditi sloj zamjenskog kamenog materijala koji se od prirodnog tla odvaja
geotekstilom, a na ovaj sloj se izvodi posteljica za cijev od zamjenskog materijala
(pijesak, $ljunak granulacije 0-4 mm) debljine min. 10 cm. Vise o tome u Poglavlju 2.08
— Uredenje temeljnog tla — posteljice (Zemljani radovi) predmetnih OTU-a.

Debljina sloja zamjenskog materijala u svrhu poboljSanja temeljnog tla ovisi o statickom
proracunu (za cijevi velike tezine debljina sloja zamjenskog materijala ¢e biti veca i
obratno).
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Podlogu/posteljicu za cijevi, bocno zatrpavanje i zastitni sloj iznad cijevi u debljini od 30
cm treba izvesti u skladu s HRN EN 805:2005 i DVGW W 400-2.

Ako dno rova ima malu nosivost (nestabilna tla, npr. treset, zivi pijesak i sl.) za podlogu
cijevi, tada ¢e biti neophodna posebna konstruktivna rjeSenja.

Posebna konstruktivna rjeSenja obuhvacaju zamjenu tla drugim materijalima (pijesak,
Sljunak 1 hidraulicki vezani materijali, podupiranje cjevovoda pilotima uz primjenu
poprecnih greda, uzduznih greda i a.b. ploca koje premoscuju pilote.

Potreba posebne izvedbe podloge ili nosive konstrukcije treba biti dokazana statiCkim
proracunom.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom izvodenja cjevovoda provodi se geodetsko snimanje za potrebe projekta
izvedenog stanja. Cjevovod se snima prije zatrpavanja na karakteristicnim mjestima.
Nakon izvedenih radova potrebno je izraditi zavr$nu geodetsku snimku. Uobicajeno,
geodetska snimka izvedenog stanja sluzi za obracun zemljanih radova na iskopu i
zatrpavanju.

Nadzorni inZenjer tijekom izvodenja cjevovoda kontrolira uskladenost s projektom u
pogledu nivelete, kao i rezultate tekuéih ispitivanja kvalitete materijala i radova na
zatrpavanju rovova o Cemu vodi evidenciju i poduzima mjere za otklanjanje
nesukladnosti. Nakon zavrsetka radova nadzorni inZenjer vrsi detaljan pregled, izmjeru i
obracun izvedenih radova.

Obracun radova
Sirinu rova treba izvesti i obracunati u skladu s HRN EN 805:2005 i DVGW W 400-2., osim
u posebnim slucajevima kada Sirinu rova, temeljem terenskih uvjeta odreduje projektant.

Obracun radova - iskop
Koli¢ina radova na iskopu rova mjeri se i obra¢unava u kubiénim metrima (m®) stvarno
iskopanog rova uklju¢ujuéi odlaganje uz rov ili utovar u vozilo prema projektu.

Obracun radova — planiranje dna rova

Rad se mjeri i obracunava po kvadratnom metru (m2) stvarno uredenog temeljnog tla
sukladno zahtjevima projekta. Pla¢a se po ugovorenim jedini¢nim cijenama u koje je
uracunato ¢iscenje, planiranje, tj. potpuno uredenje temeljnog tla mehanickim zbijanjem.

Obracun radova — ugradnja posteljice

Rad se mjeri i obradunava u kubi¢nim metrima (m®) stvarno dobavljene i ugradene
posteljice za cijev u zbijenom stanju i prema projektu. U jedini¢noj je cijeni ukljuéena
nabava potrebnog materijala, doprema do mjesta ugradnje, ugradnja materijala oko cijevi
i elemenata cjevovoda

Obracun radova - zatrpavanje
Koli¢ina radova na zatrpavanju rova mjeri se i obra¢unava u kubi¢nim metrima (m?)
stvarno zatrpanog rova u zbijenom stanju i prema projektu.

Rad se pla¢a prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za iskop i zatrpavanje rova i prema
ovjerenim koli¢inama u gradevinskoj knjizi po nadzornom inzenjeru.

Rad na izgradnji posteljice cjevovoda obratunava se u kubiénim metrima (m°) izgradene
posteljice cjevovoda. U jedini¢noj je cijeni uklju¢ena nabava potrebnog materijala,
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doprema do mjesta ugradnje, ugradnja materijala i planiranje posteljice na trazenu
toénost. Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za izgradnju posteljice
cjevovoda i prema ovjerenim koli¢inama u gradevinskoj knjizi po nadzornom inzenjeru.

Veée koli¢ine ugradenog materijala od projektiranih ili neodobrenih od nadzornog
inZenjera, tj. nastale pogreSkom izvodaca, ne placaju se.

RAZUPIRANJE ROVA ZA VODOOPSKRBNE CJEVOVODE

Opéenito

Radovi na razupiranju cijevnog rova obuhvacéaju radove koji su detaljnije opisani u
Poglavlju 3 — Zemljani radovi i Poglavlju 5 — Tesarski radovi i skele, predmetnih OTU-a.

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Nadzorni inZenjer kontrolira radove na razupiranju rovova te uskladenost s projektom 0
¢emu tijekom izvodenja vodi evidenciju o izmjeri, obzirom da se radovi na razupiranju
rova izvode u fazama. Nakon zavrSetka radova nadzorni inzenjer provodi analizu i
obracun ukupno izvedenih radova.

Po potrebi, sukladno stvarnim prilikama na gradilistu, voditelj gradiliSta moze predloziti
nadzornom inzenjeru povecanje ili smanjenje razupiranja rovova u odnosu na projekt, a
sve s ciljem sigurnosti i zastite na radu.

Obracun radova

Koli¢ina radova na razupiranju rova mijeri se i obradunava u kvadratnim metrima (m?
stvarno razuprtog rova prema projektu. Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni
za razupiranje rova i prema ovjerenim koli¢inama po nadzornom inzenjeru.

Vecu koli¢inu od projektirane priznat ¢e narucitelj u opravdanim sluc¢ajevima na osnovu
zahtjeva izvodaca i odobrenja nadzornog inzenjera.

UGRADNJA CIJEVI

Opéenito
Cjevovod je sklop cijevi, oblikovnih komada i armatura montiranih na projektom
utvrdeni nacin, povezanih spojnim i brtvenim dijelovima.

Prije montaZe cjevovoda izvoda¢ i nadzorni inZenjer moraju provesti sljedece:

o pregled svake otpremnice i oznaka na cijevnim elementima, oblikovnom komadu,
armaturi i drugim gradevnim proizvodima Kkoji se koriste,

. vizualnu kontrolu cijevi, oblikovnih komada, armatura i ostalih gradevnih
proizvoda da se utvrde moguca ostecenja,

o dokumentirati nalaze svih provedenih provjera zapisom u gradevinski dnevnik.

Pri izvodenju cjevovoda izvoda¢ je duzan pridrzavati se projekta cjevovoda i tehnickih
uputa za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda.

Smatra se da cjevovod ima projektom predvidena tehni¢ka svojstva i da je uporabljiv ako:

o su gradevni proizvodi ugradeni u cjevovod na propisani nacin i imaju ispravu o
sukladnosti,
o su uvjeti gradenja i druge okolnosti, koje mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva

cjevovoda, bile sukladne zahtjevima iz projekta,
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o cjevovod ima dokaze o nepropusnosti i odgovarajuci atest o sanitarnoj ispravnosti

Cjevovod se moze rabiti nakon $to zadovolji na tehni¢kom pregledu, a ispitivanjem utvrdi
nepropusnost (tlacna proba) i sanitarna ispravnost cjevovoda.
Vidi komentar uz poglavlje 13-01.13.

Opis radova

Kod ugradnje cijevi zbog visokih troskova cjevovoda treba primjenjivati strogu kontrolu
izvodenja radova. Radovi na spajanju i polaganju su specificni za svaki cjevovodni
materijal te ¢e se u nastavku dati pregled prema cjevovodnim materijalima.

Materijali
U nastavku ¢e se dati pregled prema cjevovodnim materijalima koji su danas najviSe u
uporabi, a to su:

Polietilenski cjevovodi

Cjevovodi od nodularnog lijeva

Cjevovodi od ¢elika

Cjevovodi od GRP-a

i dr.

Sav ugradeni cjevovodni spojni i brtveni materijal mora imati odgovarajuéi atest za
kontakt s pitkom vodom.

Moo E

Zahtjevi kakvoce
Kontrola se provodi sa stajalista:
e Dokumentiranja trazene kvalitete (sukladnost)
e Uskladenosti sa projektnom dokumentacijom
eKvalitete materijala i izvedbe
e Funkcionalne ispravnosti
eNepropusnosti (tlacne probe) i atestiranja na sanitarnu ispravnost
e Dokumentiranja izvedenog stanja (geodetska snimka izvedenog stanja, popis pruge,
projekt izvedenog stanja)

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inzenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova, a izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Pri dokazivanju uporabljivosti cjevovoda treba uzeti u obzir:

a) zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim podatcima o gradevnim
proizvodima ugradenim u cjevovod,

b)  rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koji se obvezno provode prije
ugradnje gradevnih proizvoda,

c) dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim postupcima i
drugo) koje je izvodac osigurao tijekom gradenja cjevovoda,

d)  rezultate kontrolnih ispitivanja cjevovoda ili njegovih dijelova,

e) uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom dnevniku i drugoj
dokumentaciji koju izvoda¢ mora imati na gradiliStu, te dokumentaciju koju mora
imati proizvoda¢ gradevnog proizvoda, a mogu biti od utjecaja na tehnic¢ka svojstva
cjevovoda.

Kontrolna ispitivanja cjevovoda provode se u cilju ocjene ispunjavanja cjevovoda
projektom predvidenih uvjeta. Ispitivanje nepropusnosti tlaénih cjevovoda provodi se u
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skladu s uvjetima iz projekta i normom HRN EN 805:2005 te DVGW tehnic¢kim pravilom
W 400-2.

Uporabljivost cjevovoda se dokazuje geodetskom izmjerom izvedenog stanja,
dokumentiranjem izvedenog stanja, dokazom nepropusnosti cjevovoda (atestom o
nepropusnosti) i atestiranjem cjevovoda ha sanitarnu ispravnost.

Nadzorni inzenjer nakon zavrSetka radova kontrolira projekt izvedenog stanja, te
temeljem gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera
kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na polaganju cjevovoda mjeri se i obracunava u metrima (m') stvarno
polozenog cjevovoda.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za polaganje cjevovoda i prema
ovjerenim koli¢inama po nadzornom inzenjeru.

UGRADNJA ARMATURA - VENTILA

Op¢éenito

Armature su predgotovljeni elementi koji omogucuju projektiranu  funkciju
vodoopskrbnih cjevovoda, tako da se regulira protok (zatvaraci, zapornice, nepovratni
ventili), upusta ili ispusSta zrak iz sustava (usisno-odzra¢ni ventili), kao i armature za
regulaciju protoka, odnosno tlaka (leptirice, regulacijski ventili) te hidranti i sl.

Opis radova

Armature se na cjevovod najcesce spajaju putem prirubnica, ali koriste se i druge vrste
spojeva, npr. na naglavak, ,baio“ i sl. Radovi na ugradnji armatura - ventila
podrazumijevaju ugradnju spojnih i brtvenih dijelova prema uputama proizvodaca.

Neke armature zahtijevaju i ugradnju specijalnih oblikovnih komada, npr. MDK-a
(montazno-demontaznih komada), Y-kom (procistac) i sl. i u tom smislu se treba
pridrzavati uputa proizvodaca.

Materijali

Armature i ventili se danas proizvode iz nodularnog lijeva, PVC-a te PE.

Spojni dijelovi (vijci 1 matice, podlozni prstenovi i sl.) trebaju biti od nehrdajuceg
materijala. Brtve se najéeS¢e ugraduju od gume (NBR ili EPDM), a nekad su u uporabi
bile olovne i od klingerita. Brtve moraju imati odgovarajuci atest za kontakt s pitkom
vodom.

Zahtjevi kakvoce
Kontrola se provodi sa stajalista:
e Dokumentiranja trazene kvalitete (sukladnost)
e Uskladenosti sa projektnom dokumentacijom
eKvalitete materijala i izvedbe
eFunkcionalne ispravnosti
eNepropusnosti (tlaéne probe) i atestiranja na sanitarnu ispravnost
eDokumentiranja izvedenog stanja (geodetska snimka izvedenog stanja, popis pruge,
projekt izvedenog stanja)
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13-01.06.

Nadin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova, a izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Ispitivanje na nepropusnost i sanitarnu ispravnost armatura — ventila provodi se u sklopu
ispitivanja cjevovoda.

Nakon zavrsetka nadzorni inZenjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem
gradevinske knjige i gradevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera,
kontrolira i priznaje izvedene radove putem okoncane situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji armatura - ventila na vodoopskrbnim cjevovodima mijeri se i
obracunava po komadu stvarno ugradenih armatura-ventila. Stavka ukljucuje spojna
sredstva i brtveni materijal.

Rad se placa prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za ugradnju ventila i prema ovjerenim
koli¢inama po nadzornom inzenjeru.

UGRADNJA ARMATURA - HIDRANATA

Opéenito

Hidranti su vrsta armatura kojima je osnovna funkcija protupozarna zastita, ali koriste se i
za potrebe odrzavanja vodoopskrbnih cjevovoda. Zbog Ceste uporabe u vodoopskrbnim
sustavima 1 specifi¢nosti, prikazuju se zasebno.

Za potrebe protupozarne zastite elemente za projektiranje (npr. razmak izmedu hidranata)
propisuje Pravilnik o hidrantskoj mreZi za gaSenje pozara (NN 08/06).

Za potrebe odrzavanja na distributivnim cjevovodima hidranti mogu posluziti za
ispustanje vode ili odzraivanje cjevovoda. Podzemni hidranti se postavljaju na krajevima
slijepih cjevovoda (zavr$ni hidranti) radi ispiranja, odnosno odrzavanja sanitarne
ispravnosti cjevovoda.

Osnovna podjela je na nadzemne i podzemne hidrante.
Opis radova

Ugradnja hidranata podrazumijeva i ugradnju spojnih i brtvenih dijelova prema uputama
proizvodaca, kao i opreme hidranta u koju spadaju oznake hidranta, disipator na ispustu,
uli¢na kapa za podzemni hidrant.. Posebnu pozornost, prilikom manipulacije i ugradnje
hidranata, treba obratiti na vanjsku zastitu.

Materijali

Hidranti se proizvode od sivog lijeva, nodularnog lijeva ili nehrdaju¢ih materijala. Spojni
dijelovi (vijci 1 matice, podlozni prstenovi i sl.) trebaju biti od nehrdaju¢eg materijala.
Brtve moraju imati odgovarajuci atest za kontakt s pitkom vodom.

Zahtjevi kakvoce

Kontrola se provodi sa stajalista:
e Dokumentiranja trazene kvalitete (sukladnost)
eUskladenosti sa projektnom dokumentacijom
e Kvalitete materijala i izvedbe
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e Funkcionalne ispravnosti (atest)

eNepropusnosti (tlacne probe) i atestiranja na sanitarnu ispravnost

e Dokumentiranja izvedenog stanja (geodetska snimka izvedenog stanja, popis pruge,
projekt izvedenog stanja)

Nacin preuzimanja izvedenih radova

Tijekom radova nadzorni inZenjer provjerava sukladnost, uskladenost s projektom i
funkcionalnost te provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru
izvedenih radova, a izvedene radove priznaje putem privremenih situacija.

Hidrante na karakteristi¢nim pozicijama potrebno je atestirati u smislu zadovoljenja
funkcionalnosti - protupozarne zastite.

Ispitivanje na nepropusnost i sanitarnu ispravnost armatura — hidranata provodi se u
sklopu ispitivanja cjevovoda.

Nakon zavrsetka kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem gradevinske knjige i
gradevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera kontrolira i priznaje izvedene
radove putem okoncane situacije.

Obracun radova

Koli¢ina radova na ugradnji hidranata na vodoopskrbnim cjevovodima mjeri se i
obracunava po komadu stvarno ugradenih hidranata. Stavka ukljucuje spojna sredstva i
brtveni materijal. Hidrant podrazumijeva i kompletnu opremu potrebnu za ispravno
funkcioniranje, npr. oznaka hidranta, disipator na ispustu, ulicna kapa za podzemni
hidrant.

Rad se pla¢a prema ugovorenoj jedini¢noj cijeni za ugradnju hidranta i prema ovjerenim
koli¢inama po nadzornom inZenjeru.

13-01.07. UGRADNJA OBLIKOVNIH (FAZONSKIH) KOMADA

Opéenito

Oblikovni (fazonski) komadi su predgotovljeni elementi koji omogucuju jednostavnu
izvedbu horizontalnih i vertikalnih promjena u vodenju trase, priklju¢enja na razlicite
gradevine koje su dio sustava, prijelaze s jedne vrste cijevi na drugu i ugradnju armatura
na pozicijama koje je predvidio projekt.

Opis radova

Ugradnja oblikovnih (fazonskih) komada podrazumijeva i ugradnju spojnih i brtvenih
dijelova prema uputama proizvodaca. Spojni dijelovi (vijci i matice, podlozni prstenovi i
sl.) trebaju biti od nehrdajuceg materijala.

Materijali
Oblikovni komadi se proizvode od razli¢itog materijala kao $to su:
1. Zeljezo (nodularni li