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| elektroprojekt

projektiranje, konzalting i inzenjering d.d.

HR/10000 Zagreb,

Alexandera von Humboldta 4

OlR 48197173493

Investitor: - OSJE KO—BARANJSKA' ZUPANIJA |
Osijek, Trg Ante Staréevita 2

Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA

CRPNA STANICA

Dio gradevine:
Lokacija gradevine:

Optina Podgorac

Vrsta dokumentacije-projekta: Glavni projext - Strojarski

Projekt/Posao: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA '
Knjiga/mapa: CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO
Q@ggy_@ek&knjigé? S3.KA2.0105-8030 ___ Mapa: 30d 7 ZoP: K42
Glavni projektant: Nenad Hetek, dipl.ing.grad. mesmm:::ommiemmsmwm.sw
Nenad Hedek =

diph. ing, grad
Dviaitent infenjer grafievinaistva

I

Projektant: .
i . Hryatska komora inkenjera strojarstva
Mislay Crkovié,  wislav Crokovié
dlpl.lﬂg.StTOj. dipi. ing. strod.
3 ‘ iy : ST
e A Ovlatteni infenjer strojarstva SRR
e S 1436

Jasminko Pjanic,
mag.ing.aedif.

S

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRASEVINARSTVA

Jasminko Pjanié

mag. iy, aedifc

Ovisstent infenjer grafeinatstva AR
= 4853

Fa strutno vilece:
Zeliko Paviin,
dipl.ing/grag.

Miesto i datum:

{ffﬁ;@%ﬁf@ﬂfs, Lanzaliing { nZerering d.d.
ZRGREE, Alerandars vest Humbmidia 4
i

\ Zagreb. 17.2.2017.

Giavni direktor:
Zdenko Mahmutovic,

. dipl.ing.
At~ 2

| |
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| elektroprojekt

projektiranje, konzalting i inZenjering d.d.
HR/10000 Zagreb,
Alexandera von Humboldta 4
OIB 48197173493
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante Starcevica 2
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Dio gradevine: CRPNA STANICA
Lokacija gradevine: Opé¢ina Podgoraé

Vrsta dokumentacije-projekta: Glavni projekt - Strojarski

Projekt/Posao: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Knjiga/mapa: CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO
(_)zr.i;;;_;;r_oj;aki.a—knjige: . S3-K42FEJS-§_O30_ I(ﬂapa: 3od7 ZOP: K42 _
Glavni projektant: Nenad Hecek, dipl.ing.grad.  HRVATSKAKOV0RA INEEWERA GRALEV VATSTVA
\3-1- Nenad Hecek
\ dipl. iny. grad,
N Ovlasteni inZenjer gradevinarstva R
o N —— . G 2995
Projektanti: Hrvatska komora Infenjera strojarstva
Mislav Crnkovi€,  pMislav Crnkovié
d{E'In .stroj. dipl. Ing. stro).
C i Ovladteni intenjer strojarstva A
AMAN &AL S 1436
Jasminko PjaniC,  yaarska Kovora INEENIERA CRADEVINARSTVA
mag.ing.aedif. Jasminko Pjanié
- mag. ing. aedif.
Ovlaiteni inZenjer arafevinarstva <P

G 4853

Za strugno vijece: Glavni direktor:

Zeljkg Pavjin, elektroprojekt Zdenko Mahmutovie,

dlpl_’l Qg d. projektiranja, konzalting | inZenjering d.d. d.._._lpl'mg'
4 ZAGRES, Alexandera von Humboldta 4 W
e |

Mijesto i datum: Zagreb. 17.2.2017.




Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

POPIS KNJIGA/MAPA:

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI KRNDIJA:

R.br. , . ,
mape Oznaka knjige Naziv knjige
1 Y3-K42.00.05-G01.1 OPCIDIO

2 G3-K42.01.05-G02.0

3 S$3-K42.01.05-S03.0

4 A3-K42.01.05-G04.0

5 E3-K42.01.05-E05.0

6 G3-K42.02.05-G06.1

7 E3-K42.00.05-E07.1

Projektanti: Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - GRABEVINSKI DIO
Projektanti: Martin AreZina, mag.ing.aedif.

Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

dr.sc. Kre$o Ivandic, dipl.ing.grad.

CRPNA STANICA - STROJARSKI DIO
Projektanti: Mislav Crnkovic, dipl.ing.stroj.
Jasminko Pjanic¢, mag.ing.aedif.

CRPNA STANICA — ARHITEKTONSKI DIO
Projektant: Marko Krolo, dipl.ing.arh.

CRPNA STANICA — ELEKTROTEHNICKI DIO
Projektant: DraZzen Zubovic, ing.el.

TLACNI CJEVOVOD | ENERGETSKI PRIKLJUCAK ZA
NAPAJANJE CENTAR PIVOTA — GRABEVINSKI DIO
Projektanti: Nenad Hecek, dipl.ing.grad.

Sandro Stefanac, mag.ing.aedif.

Martin Arezina, mag.ing.aedif.

ENERGETSKI PRIKLJUCAK ZA NAPAJANJE CENTAR
PIVOTA — ELEKTROTEHNICKI DIO
Projektant: Drazen Zubovic, ing.el.

Damir Hodak, struc.spec.ing.el.

PODLOGE ZA GLAVNI PROJEKT SN BUDIMCI - KRNDIJA:

R.br.

mape Oznaka projekta/knjige

Naziv knjige

1 D3-K42.00.04-G01.0

2 D3-K42.00.04-G01.1

3 D3-K42.00.04-G02.0

GEODETSKI ELABORAT
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Z. Marcec, Beli Manastir

GEODETSKI ELABORAT — DOPUNA
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Z. Maréec, Beli Manastir

GEOTEHNICKI ELABORAT
Geokod d.o.o., Zagreb

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
S3-K42.01.05-S03.0-001 List: 2/10
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

SUSTAV NAVODNJAVANJA

BUDIMCI-KRNDIJA

SADRZAJ PROJEKTNE KNJIGE/MAPE

Oznaka
priloga

[ N N (I QL QL QL G
[cNoloNoloNoNolNe
oONO O WN -~

N

10

11

12

13

14

15

16

17

OPCI DIO

Naslovno potpisni list

Popis projekata/knjiga/mapa

Sadrzaj projektne knjige/mape
Izvadak iz sudskog registra

Rjesenje Glavni projektant

Rjesenja Projektanti

Izjava o sukladnosti

Popis suradnika projektne knjige/mape

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI | NORME
TEHNICKI OPIS

HIDRAULICKI PRORACUN ZAHVATA | DOVODA VODE
HIDRAULICKI PRORACUN CRPNE STANICE
PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE
PROGRAM MJERA UREDENJA OKOLISA

PRIKAZ MJERA ZASTITA NA RADU

PRIKAZ MJERA ZASTITA OD POZARA
ODRZAVANJE | PROCJENA VIJEKA UPORABE
GRADEVINE

PROCJENA TROSKOVA

SITUACIJA CRPNE STANICE

ZAHVAT VODE

ELEKTROSTROJARSKA SHEMA

DISPOZICIJA OPREME CRPNE STANICE — TLOCRT

DISPOZICIJA OPREME CRPNE STANICE — PRESJECI

TLACNA POSUDA - SPECIFIKACIJA

S3-K42.01.05-S03.0-001

S53-K42.01.05-S03.0-002

53-K42.01.05-S03.0-003

S3-K42.01.05-S03.0-004

S3-K42.01.05-S03.0-005

S53-K42.01.05-S03.0-006

S53-K42.01.05-S03.0-007

S3-K42.01.05-S03.0-008

S3-K42.01.05-S03.0-009

S53-K42.01.05-S03.0-010

S3-K42.01.05-S03.0-011

S3-K42.01.05-S03.0-101

S3-K42.01.05-S03.0-102

S53-K42.01.05-S03.0-103

S3-K42.01.05-S03.0-104

S3-K42.01.05-S03.0-105

S3-K42.01.05-S03.0-106

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
S3-K42.01.05-S03.0-001 List: 3/10
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< elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI-KRNDIJA

IEVALBKE IZ SULSEOG IRGTATRA

SURJEKT UEFLSA

MBS :
CBRIE1Y)
OIH:
48397172493
TVRTER:
| ELEKTROPRUJEKL, brojektiranis, konzaltirng L inZenjexivg 4.d.
1 =uglisk Elogtzoprojekt Corsultirg Enginesrs
1 German . Beratungsingenisuvre
1 ieklroprojekt Ingsniecrs-censeils
1 flektrepzojekt Consulting 7ngiacers
1 CLEKTROPROJEEL 4.4,
SUEILETE/ADRTSA:

4 Zagre? (GSrad Zaarsh)
Ulita alexandara won himwboldia £

PRAVHNI OBLIK:

i dienigke drustve

PRFRHET POSLOVANIA:
z — dadunalne i srodac ektivonstl
venje i razvo]
.2 - -sTraZ. i razwa) u tebn. © tehnol. zmen.
- Arhitektonake i i zen] djel. i zshn, s=a
- Tehrifka ispitivarie i areliza
- PromidZha [veklama i propzganda)
roslovne djelatnegti, d. n,
ocsiovanjem i upravl].
- Prgovina mo-oraim voz'lima
- Trg. dijelovime i priboram zs motsira vozila

- gvina ra veliko i posrel AL v trgovini,

m trgovine motoruim vozilima i motociklina

* - dwvedenje investiciiskih radovae u inozesmstwvu
T - izrads ekspeslice 1 svudija, LfavesLicijskih

progzama, prosternia i urhenisfifiin planova &

1 = - lzrada druge investici

akte 1 radove
1 = -
1. -
1grad.nj:m invest-ciiaxih okje S :
. - davanje struoins ponod] oornsro knr%:\ Lanfskih &

D004, 2015-09-07 08:5€::7 SETATIIS

RIZUBLIKA HRVATSKS
TRGOVALKT 50D 01 ZAZREBU

TAVRODAK 1Z SUD3KGC RIGISTRA

SURJEKT UPLSA

RADZORNI CDEGR:
13 — postes 3lan nadzernog edoora 01.09.707%. godine

CS0BE OVLASTENG 2A ZRSTUPAKIS:

17 Zdenks Mahwutowié, GIBR: 529277384700

vagreb, Bavera Zhiljskog 28
17 - dirextcr
17 - zastupa druityn pojediraéno L samostalnao, posl

dirextar Cl.07.2015. godine

TEM*LJNL KALQLITAL:
T 34724 000,00 kuna

OCHOS1:

i akt:

Szatut Drudewe uswejen ‘e 18. 11, 1995, godine odlakom
SxupBline 1R. studerog 199%. godine

16 odlukom awme skapitirs od 24. svibnie 2004. godlne
izmijenjenc odradbe Staluza a flanky 8. o predmetl
poslovania. ProSi3ceni Lexst Statuta od 24, svibria 2006.
godine dostavljsa zudu i uloZen u zhircu lsprava.

statat!

3 ocdlukom Elavne skupdtine od 25 04.1598. godne izmilenjen
Stabut w flanku 47, o nagradi Elanovima vadzornog adaora.
brofiadeni ks Statuta od 25.04.1998. dosztavljen sudu ]

uloZen w zhirka Lsprawa.

1 | Glavee skupidtine ad 30. lipaja 20C1. godine
izmijenjer Statut u E1. 6 o predmetu peslovaria. ProfaBdend
tekst Statuta od 3). lipnja 2001. godine destavijen sudu i
ulofer u zkirku isorava.

7 Zdluken Glavne skunitine od 15.70.2003. godine lzmijen
gtatut u flanku 7. o sredmety poslovanja i Slarku 19. o
temzlinom kapilaiu. Pro ¢eni tekst Statuta od 15.10.2003.
godine dastavlien sudu ulofona zhirka iepzava

8  Ocdlukon lavie skupdtine ed 12.13.2004. godiue dznijenjen je
Elatul a €l 38, © predsjed:uku Glavne skupdtine Zza at. 3.
dodaja se st. £., 5. 1 6. Frodi tokss Statuts od
12.00.2004. godine dosLavlien suda i uloZen
iswreva.

1% Odlukem O

Stata=

Frafisdeni

09,12.,200%. je doslav

1% odlukem ciavne skupEting

FLatul u &lancime B, i %.

eolpuai teket Statuta aa j

28.03.2614. godine je dowlad

isprava.

w

e

ne skipitine od 09,12, godine izmijsrien
tanku 8. ¢ prednetu

T U ;erku
ZB.03.2014. godins lzmij
predeelu poslovanja.

anehiljeinizxon potvrdon od
jen sndn owSokwm PO rkn

oy

L6 odlukem Glavne squpdtine od 14.11.20624. gedine Lzmuemen Je
Statut a &lanku B. o predmelt poslovanja.
DCOA, 2015%-0%-07% GE:3a:27 Stranica: 3 od 5

RT.PUNTIKA [ERYATSER
TRGOVACKT 500 I ERGREBL

IZVRDAL L2 ST

SKCG REGISTRA

SUBJEET JPISE

PRESMEY POSTOVANIA:

vsloze v toka izgradnie i radovima na
izgradenim objekilina

1 0+ - drugi paslovi pri izvedsnju ainvesticijskin
radova u InozZemsTva

ER = zirudni posicvwl raktite orolida

70 - & nekratrinama

T - izrada geslodkik, hidrogeoloZkih i
inZen ersko Togkik clak: ta 1 podlaga

1 o+ - djalatrost o atne zailile

1+ - irzrada ‘D['Dijn"B teknifke zadtite

13 * - dp*avljar\ e prajektom gradais

13 0w - usluge gradew.nskeg vis 1

13 0 - vrojektizenje vodnih gr.:nc<:vma

15 o+ - wrofeklizanie 1 graderje gradevina te alrudnl
radzor gradznia

5 s - snergetsko certificiranie, snergetski praglad
zgrade 1 redov pregled sustava grijanis f
gastava hlagania i i klimatizasije u zgradi

16 = - istrafivanie i ekspleoatacija mineralnih
SB1TOVITA

16 = « lzrada prolevta gvadanja rudarskih ob eraza i

16 = - izvodenje poisdicih radevs na
rudarskim ok jsklLina . postrojenjina

WADZORND ODROR:
18 Conis’av JangiZewv, O0IB: 22570446350
sagreb, Maksimirska 88
13 - predsjediik nadecrrnog odbora
1z = poata: predsjsdnik nadzornog cdbors 01.03.207 5. gadiae

18  Kruno Galié, OLB:r S0177B73657
Zagrel, Bardlev trg 13

1% - zamienik predstedni
g - peetao flan § =z
1.3%.2015. godinz

<a nadzarncg udbora
cnit predsiedniks radzorreq odhora

18 Jogip Macijafevie, OTR: 33208238034
Fadren, Ya'jefkovidavs bh

18 - ¢lan nadzornog edeara

1z - postan £lan nadzorrog odocra 01.08%. 4

18 Dubravkeo XuSlrak, Clb: 98Czas40429
Zagrab, Klakovec 1

18 - &lan nadzernag odzora

18 - postae &lan nadzorneg ocbora

18  Iwvan Kostelas, CLB: 4436£315:06
zagrel, Yladimira Varidakz
18 - &lar nadzorneg adbara

DOC4a, 2015-08-07 08:36:27 Stranica: 2. od '3

BE20OBLIEA HARVATEZER
TRGOVASKI SC2 T ZAGREET

IZVACAK IZ SLDSEOG RECISTRA

SURJERT UPTSA

FRAVEI 02NGSC

Slatuls
Potpuni taksh S
14.11.2014.
isprava.

sa javnolkil jeinifkom potvrdam od
daszaviisr sudu 1 uloken zkisku

O3TRLI PODACT:
1 #ubjzkt e bio upisan ked Trgovafkog suda u Fagrebn na
reg.ul.br. 1-521

FINANCIJSEA IZvInElh

Vrata fuvjeflade
GFi-poD lzviestad
SF1-POD _zviedtal
(kensalidivani]

Pradano Ged.  Za razded
cu 1706015 2014 0L.91.1 - 3
ou 02.0%.1% 2014 ©0l.01.14 - 371,

e v glavnu kajigu proveli sc:

KRBT Tt Catum Raziv suds
VE01 Te-95/13424-2  24.11.1987  lrge u Zagrebi
0002 Te-25/13424-5  11.06.19%8 Trgovaski sud u Zagrebw

G003 wL-93/5825-2 07.12,18%8 Trgovadki sud u Fagroou

QUYL TL-9%/1050-2 C4.12.18%9 : u Zagraou

0005 TE-01/4982-& 23.1x.2001 u dagreba

0006 TL Gl/844-4 13.07.2603 u Ragraba

0007 TEL-03/10971-2 21.01.2004 u Eagrehu

QI0H To-04/65%0-4 18.08.2004 w

0009 Tc-05/11688-2 20.12.200% it

0010 IL-06//7735-2 A1 .0ULENNE Trgovadki sud u

Q011 TT-0SHERL - 12.02.2007 vTrgevacki sud u
-0B/1533-4 22.02.2008  Trgoval«l sud u

Q0.3 TT-02/14573-2 3T 12,2009 T-guvadili sud u
00714 TE-14/20481-2 . 2013 cvaczl sud u
J01% TH-14/8429-2 1.04.2011  Trgevacki sud u
0C1é Tt-14/26212-2 L1207 Trgevadki sud u g
CC17 Tt-15/1%274=2 LCTLA0TS Trgeva®ki sud u Zagrebu
COl8 TL-15/24853-2 L09.2000  Trgowafki sud n Zagzebu

eu / 5.2C03
eu ; L3.2008
an ! 2
e / L2010
E E.2011
a0 £ 2Ll
au I 04.06.201%
u /

el /

pocd, 2015-02-37 1 Stranica: 4 od b5
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Gradevina/Zahvat u prostoru:

. SUSTAV NAVODNJAVANJA
elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI-KRNDIJA
e

— HRVATSKE VODE

[—— ]

='—- VODNOGOSPODARSKI ODJEL

= = ZA DUNAV | DONJU DRAVU Telefon: 031/252 800

-~ 31000 Osijek, Splavarska 2a Telefax: 031/252 899

Klasa: 325-01/12-14/95
Urbroj: 374-22-9-13-19
Osijek, 11.10.2013.

Na temelju Zakona o prostornom uredenju i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, NN 90/11; NN 50/12 i NN 55/12),
postupajuéi kao ovlastena osoba Hrvatskih voda, pravne osobe za upravijanje vodama, Zagreb donosim

RJESENJE

kojim se Nenad Hegek, dipl.ing.grad., zaposlen u Elekiroprojekt d.d. iz Zagreba, odreduje za glavnog
projektanta kod izrade Projektne dokumentacije sustava navodnjavanja Budimci-Krndija (Idejni, Glavni i
Izvedbeni projekt) na povrsini od 600 ha,

ObrazloZenje

Elekiroprojekt d.d., Zagreb, Alexandera von Humboldta 4, MBS 080181847, OIB 48197173493,
registriran je kod Trgovackog suda u Zagrebu od 28.11.2007. godine da putem osnovne djelatnosti vrsi izradu
studija i projektiranja vodnih gradevina.

Nenad Hegek, dipl.ing.grad., poloZio je struéni ispit dana 27.06.2000. (Uvjerenje - Klasa: 133-04/00-
01/454, Urbroj: 531-08/1-1-00-2 od 10.07.2000., red. br. evidencijle 3926) i upisom u Imenik ovlaStenih
inzenjera gradevinarstva pod rednim brojem 2995 dana 25.01.2001. stekao pravo na uporabu strukovnog

naziva "ovlastenog inZenjera gradevinarstva” te zadovoljava uvjete propisane Zakona o prostornom uredenju
i gradnji (NN 76/07, 38/09, 55/11, NN 90/11; NN 50/12i NN 55/12).

Direktor:

S
Sinisa Kukic, dipl.iur.

HRVATSKE VODE, pravna osoba za upravljanje vodama, 10000 Zagreb, Ulica grada Vukovara 220
web stranica: www.voda.hr; OIB: 28921383001, MB: 1209361
IBAN: HR7723600001101425545, SWIFT: ZABAHR2X

Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
S3-K42.01.05-S03.0-001 List.: 5/10



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

‘Za .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

Broj: 009484

Na osnovi ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inZzenjering d.d. donosi

RJESENJE

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
imenuje se za
PROJEKTANTA

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni projekt

Strojarski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Projekt: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Oznaka projekta:  $3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star&evita 2
Ugovor broj: 001-GA-0113 od dana 03.05.2013.

Imenovani udovoljava uvjetima iz &lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13), a
upisan je u Imenik ovlastenih inZenjera strojarstva Hrvatske komore inZenjera strojarstva
pod brojem 1436.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom te da ispunjava temeljne
zahtjeve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada i druge
propisane zahtjeve i uvjete.

Glavni direktor:;

Zdenko Mahmutovi¢, dipl.ing.grad.

£ 8.4 -
alanter iy i
clektroprojekt
E.’o_-:.i{t-_ralq-:-. konzalling inZenjering d.d
ZAGREB, Alexandera von Humboldta 4
1

Zagreb, 17.1.2017. _ Voditelj QA: "ﬂ
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
Va ; SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

Broj: 009485

Na osnovi ¢lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13) Elektroprojekt projektiranje,
konzalting, inZenjering d.d. donosi

RJESENJE

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif.
imenuje se za
PROJEKTANTA

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni projekt

Strojarski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Projekt: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Oznaka projekta:  S3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Staréeviéa 2
Ugovor broj: 001-GA-0113 od dana 03.05.2013.

Imenovani udovoljava uvjetima iz &lanka 51. stavka 1. Zakona o gradnji (NN 153/13), a
upisan je u Imenik ovladtenih inZzenjera gradevinarstva Hrvatske komore inZzenjera
gradevinarstva pod brojem 4853.

Imenovani je odgovoran da projekt koji je izradio ispunjava propisane uvjete, da je
gradevina projektirana u skladu s lokacijskom dozvolom te da ispunjava temeljne
zahtieve za gradevinu, zahtjeve propisane za energetska svojstva zgrada i druge
propisane zahtjeve i uvjete.

Glavni direktor;

Zdenko Mahmutovié, dipl.ing.grad.

s Brdh e 5

projekti Onzalting i INZenjering d.d
ZAGRERB, Alaxanders von Hul;rbulala.fll
1
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

‘ Va i
« elektroprojekt d.d.- zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

Na osnovi Clanka 108. stavka 3. totke 2. Zakona o gradnji (NN 153/13) kao
PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1IZJAVU
Naziv projekta: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Vrsta projekta: Strojarski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Oznaka projekta: S3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star&eviéa 2

Glavni projekt je izraden u skladu sa: Lokacijskom dozvolom, KLASA:UP/I-350-05/13-
01/372, Urbroj: 2158/1-01-13-01/05-14-20 PM, Nasice, 22. kolovoza 2014.godine i
Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-01/000033, Ubroj:
2158/1-01-13-01/05-16-0004, Nasice, 09.11.2016. i drugim propisima u skladu s kojima
mora biti izraden.

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
™ i S e |
Hrvatsks kamora inkenjera strojarstva |
Mislav Crnkavic¢
dipl. ing. stroj

Ivladteni inZenjer strojarstva ’
S 1436
W) /8
Zagreb. 17.2 2017, _ Voditelj QA: Predsjednik SVEPZ-a: [/~
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« elektroprojektd.d.- zagreb BUDIMCI-KRNDIJA

Na osnovi Elanka 108. stavka 3. totke 2. Zakona o gradnji (NN 1563/13) kao
PROJEKTANT GLAVNOG PROJEKTA dajem

1IZJAVU
Naziv projekta: GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-
KRNDIJA
Vrsta projekta: Strojarski
Gradevina: SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
Oznaka projekta: S$3-K42.01.05
Investitor: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Stargevi¢a 2

Glavni projekt je izraden u skladu sa: Lokacijskom dozvolom, KLASA:UP/I-350-05/13-
01/372, Urbroj: 2158/1-01-13-01/05-14-20 PM, Nasice, 22. kolovoza 2014.godine i
Izmjenom i dopunom lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-01/000033, Ubroj:
2158/1-01-13-01/05-16-0004, Nasice, 09.11.2016. i drugim propisima u skladu s kojima
mora biti izraden.

Jasmé‘nko Pjani¢, mag.ing.aedif.

HRVATSKA KOMORA INZENJERA GRADEVINARSTVA |
Jasminko Pjanié

mag, ing. aedif.
Oviasteni inZenjer gragevinarstve <™ !
G 4353 i
Zagreb, 17.2.2017. Voditelj QA: W | Predsjednik SVEPZ-a: %

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
§3-K42.01.05-S03.0-001 List: 9/10



‘ :‘.‘ elektroprojekt d.d. - zagreb

Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI-KRNDIJA

Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta
Projekt/Posao

Knjiga/Mapa

: OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante Star&evic¢a 2

. SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA
: CRPNA STANICA

: Op¢ina Podgorag

. Glavni projekt

: Strojarski

. GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA

BUDIMCI-KRNDIJA

: CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

NA IZRADI OVE PROJEKTNE KNJIGE/MAPE RADILI SU:

Struéno podrucje:

Projektanti:

Strojarstvo

Hidrotehnika

(4)1 4:(%4{‘ L

L

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif.

Suradnici:

Direktor biroa;

Veljko Zivkovié, dipl.ing.stroj.

Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

i1 [’l)/(ww
j of(/%éf/ 4l
y

Janja Turopoljac, mag.ing.aedif.

Ivan Sokol, mag.ing.aedif,

L:j:r t-[m‘ DfQ

© Elektroprojekt d.d. - pridrzava sva neprenesena prava

ELEKTROPROJEKT d.d. nositelj je neprenesenih autorskih prava sadrZaja ove dokumentacije prema &lanku
5. Zakona o autorskom pravu i srodnim pravima RH (NN167/03). Slijedom toga je zabranjeno svako
neovlasteno koridtenje ovog autorskog djela, a napose umnoZavanje, objavljivanje, davanje dobivenih
podataka na uporabu treéim osobama kao i uporaba istih osim za svrhu i sukladno ugovoru izmedu

Narucitelja i Elektroprojekta.

Zagreb, 17.2.2017.

KTB 250417 431320
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 002

Projektant
Suradnik

Kontrolirao

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

CRPNA STANICA
Opc¢ina Podgorac
Glavni projekt

Strojarski

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

PODLOGE, PRIMIJENJENI PROPISI |

NORME

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava

Zagreb, 20.2.2017.

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 01
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SADRZAJ
21........ U Y I 3
22..... PROJEKTNI ZADATAK . ..ottt 3
23....... LOKACIJSKA DOZVOLA ... ..ttt e e aa e 3
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

2.1 uvoD

Glavni projekt Sustava navodnjavanja Budimci - Krndija izradeno je sukladno do sada
donesenim dokumentima i raspolozivim podlogama:

1. Idejni projekt sustava navodnjavanja Budimci - Krndija, Elektroprojekt d.d.,
Zagreb, 2013.
2. Idejni projekt Sustava navodnjavanja Budimci—Krndija; ldejni projekt za

lokacijsku dozvolu — I1zmjene i dopune, Elektroprojekt d.d., Zagreb, 2016.

3. Lokacijska dozvola za zahvat u prostoru, ,Sustav navodnjavanja Budimci-
Krndija“ u OsijeCko-baranjskoj Zzupaniji, na podrudju katastarskih opc¢ina k.o.
Budimci i k.o. Poganovci, klasa: UP/l 350-05/13-01/372, urbroj: 2158/1-01-13-
01/05-14-20, izdana od Republika Hrvatska, OsjeCko-baranjska Zzupanija,
Upravni odjel za prostorno uredenje i graditeljstvo, NaSice, 22. kolovoza 2014.
godine.

4, Izmjena i dopuna lokacijske dozvole, KLASA: UP/I-350-05/16-01/000033,
Ubroj: 2158/1-01-13-01/05-16-0004, NaSice, 09.11.2016.

5. Geodetski elaborat za glavni projekt, Sustav navodnjavanja Budimci - Krndija,
Ured ovlastenog inZenjera geodezije Zoran Mar&ec, 2014.

6. Geodetski elaborat — dopuna, Podloge za glavni projekt Sustava
navodnjavanja Budimci — Krndija, Ured ovlastenog inZenjera geodezije Zoran
Marcec, 2017.

7. Geomehanicki elaborat za glavni projekt, Sustav navodnjavanja Budimci -
Krndija, Geokod, 2014.

2.2 PROJEKTNI ZADATAK

Projektni zadatak je priloZzen u knjizi Y3-K42.00.05-G01.1, Op¢i dio.

2.3 LOKACIISKA DOZVOLA

Lokacijska dozvola prilozena je u knjizi Y3-K42.00.05-G01.1, Op¢i dio.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
Zagreb, 20.2.2017. S3-K42.01.05-S03.0-002 List:  3/7
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI - KRNDIJA

24 PRIMJENJENI PROPISI | NORME
241  Opédi propisi
Zakoni Glasilo broj
e Zakon o prostornom uredenju NN 153/13
e Zakon o gradnji NN 153/13
e Zakon o poljopriviednom zemljistu NN 39/13, 48/15
e Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji NN 53/91
e Zakon o normizaciji NN 80/13
e Zakon o mjeriteljstvu NN 74/14
e Zakon o obveznim odnosima NN 35/05, 41/08, 78/15
e Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti NN 152/08, 61/11, 56/13
e Zakon o drzavnoj izmjeri i katastru nekretnina NN 16/07, 124/10, 56/13,
121/16, 9/17
e Zakon o izvlastenju i odredivanju naknade NN 74/14
e Zakon o javnoj nabavi NN 120/16
e Zakon o tehni¢kim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti NN 80/13, 14/14
e Zakon o komori arhitekata i komorama inzenjera u graditeljstvu i NN 78/15
prostornom uredenju
e Zakon o vodama NN 153/09, 130/11,
56/13, 14/14
e Zakon o gradevnim proizvodima NN 76/13, 30/14
e Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda NN 30/09,139/10, 14/14
e Zakon o financiranju vodnoga gospodarstva NN 153/09, 90/11, 56/13,
119/15, 120/16
Pravilnici Glasilo broj
e Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima NN 79/14, 41/15, 75/15
e Pravilnik o kontroli projekata NN 32/14
e Pravilnik o uvjetima i mjerilima za davanje ovlastenja za kontrolu NN 32/14, 69/14, 27/15
projekata
¢ Pravilnik o nostrifikaciji projekata NN 98/99, 29/03
e Pravilnik o mjernim jedinicama NN 88/15
o Pravilnik o na€inu provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrascu, NN 111/14, 107/15
uvjetima i nacinu vodenja gradevinskog dnevnika te o sadrzaju
zavrsnog izvieS¢a nadzornog inZenjera
o Pravilnik o tehni¢kom pregledu gradevine NN 108/04
e Pravilnik o materijalno-tehni¢kim uvjetima za rad gradevinskih NN 42/14
inspektora
e Pravilnik o obraunu i naplati vodnoga doprinosa NN 107/14
¢ Pravilnik o katastru vodova NN 71/08, 148/09
o Pravilnik o katastru zemljista NN 84/07, 148/09
e Pravilnik o parcelacijskim i drugim geodetskim elaboratima NN 86/07, 25/09, 148/09
e Pravilnik o ustroju i djelovanju zajedni¢kog informacijskog sustava NN 107/10
zemlji$nih knjiga i katastra
e Pravilnik o sadrzaju i obliku katastarskog operata katastra NN 142/08, 148/09
nekretnina
e Pravilnik o osnovnim uvjetima kojima javne ceste izvan naselja i NN 110/01
njihovi elementi moraju udovoljavati sa stajaliSta sigurnosti
................. prometa
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

e Pravilnik o nacinu utvrdivanja obujma gradevine za obracun NN 136/06, 135/10,
komunalnog doprinosa 55/12

e Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda NN 113/08

o Pravilnik o tehni¢kim dopustenjima za gradevne proizvode NN 103/08

e Pravilnik o uvjetima za projektiranje i izgradnju priklju¢aka i prilaza NN 95/14
na javnu cestu

e Pravinik o posebnim uvjetima za obavljanje djelatnosti NN 83/10, 126/12,
vodoistraznih radova i drugih hidrogeoloskih radova, preventivne, 112/14

redovne i izvanredne obrane od poplava, te upravljanja detaljnim
gradevinama za melioracijsku odvodnju i vodnim gradevinama za

navodnjavanije
e Pravilnik o nadinu zatvaranja i ozna¢avanja zatvorenog gradilista NN 42/14
e Pravilnik o nacinu obavljanja inspekcijskog nadzora gradevinske NN 9/00, 99/02
inspekcije
o Pravilnik 0 obaveznom sadrzaju i opremanju projekta gradevina NN 64/14, 41/15, 105/15,
61/16
Uredbe, naredbe, upute, strategije Glasilo broj
o Uredba o odredivanju zahvata u prostoru i gradevina za koje NN 116/07, 56/11
Ministarstvo zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
izdaje lokacijsku i/ili gradevinsku dozvolu
o Uredba o visini vodnoga doprinosa NN 78/10, 76/11, 19/12,
151/13, 83/15
¢ Uredba o uvjetima davanja koncesija za gospodarsko koristenje NN 89/10, 46/12, 51/13,
voda 120/14
o Uredba o standardu kakvoce voda NN 73/13, 151/14, 78/15,
61/16
_______ e Drzavni plan za zastitu voda _ NN 8/99
2.4.2  Zastita okoliSa
""""""" Zakoni Glasilo broj
e Zakon o zastiti okolisa NN 80/13, 153/13,
______________ 78/15
. Zakon o zastiti prirode NN 80/13
. Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom NN 94/13
. Zakon o Sumama NN 140/05, 82/06,

129/08, 80/10,
124/10, 25/12,
68/12, 148/13,

llllllllllllll 94/14
Pravilnici
e Pravilnik o gospodarenju otpadom NN 23/14, 51/14,
.............. 121/15’ 132/15
. Pravilnik o nacinima i uvjetima odlaganja otpada, kategorijama i NN 114/15
uvjetima rada za odlagalista otpada
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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Gradevina/Zahvat u prostoru:
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2.4.3  Zastita na radu

______________ Zakoni Glasilo broj
e  Zakon o zastiti na radu NN 71/14, 118/14,
______________ 154/14
e Zakon o zastiti od buke NN 30/09, 55/13,
______________ 153/13,41/16
______________ Pravilnici Glasilo broj
e Pravilnik o zastiti na radu za mjesta rada NN 29/13
Pravilnik o pregledu i ispitivanju radne opreme NN 16/16
Pravilnik o pruZanju prve pomodci radnicima na radu NN 56/83
e Pravilnik o ispitivanju radnog okolisa NN 16/16
2.4.4  Zastita od pozara
Zakoni Glasilo broj
o Zakon o zastiti od pozZara NN 92/10
o Zakon o vatrogastvu NN 106/99, 117/01,
36/02, 96/03,
139/04, 174/04,
______________ 38/09, 80/10
. Zakon o eksplozivnim tvarima NN 178/04, 109/07,
67/08, 144/10
o Zakon o zapaljivim teku¢inama i plinovima NN 108/95, 56/10
. Zakon o prijevozu opasnih tvari NN 79/07
Pravilnici
. Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN 35/94, 55/94,
______________ 142/03
. Pravilnik o temeljnim zahtjevima za =za$titu od poZara NN 146/05
______________ elektroenergetskih postrojenja i uredaja
. Pravilnik o tehnickom nadzoru elektri¢nih postrojenja, instalacija NN 39/06, 106/07
i uredaja namijenjenih za rad u prostorima ugrozenim
______________ eksplozivhom atmosferom
. Pravilnik o tehnic¢kim i drugim uvjetima koje moraju ispunjavati NN 119/11
pravne osobe ovlastene za ocjenu ispravnosti i podobnosti
_____proizvoda za zastitu od pozara
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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245 Norme
Cjevovodi i crpke — Projektiranje i proracuni
Norme Oznaka
o Rotacijske pumpe -- Projektiranje usisa pumpe -- Preporuke za HRN CEN/TR 13930
ugradnju pumpa
e Opskrba vodom -- Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada HRN EN 805
e Duktilne Zeljezne cijevi, spojni dijelovi, pribor i njihovi spojevi za HRN EN 545
cjevovode za vodu -- Zahtjevi i metode ispitivanja
e Prirubnice i njihovi spojevi -- Okrugle prirubnice za cijevi, armature, HRN EN 1092-2
spojne dijelove i pribor, s PN oznakom -- 2. dio: Lijevano-Zeljezne
prirubnice
e Prirubnice i njihovi spojevi -- Dimenzije brtvi za prirubnice s PN -- HRN EN 1514-1
oznakom -- 1. dio: Nemetalne plosnate brtve s ili bez umetaka
e Plasti¢ni tlaéni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i HRN EN 12201-2
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 2. dio: Cijevi
e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-1
opskrbu vodom -- 1. dio: Opc¢enito
e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-2
opskrbu vodom -- 2. dio: Cijevi
e Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-3
opskrbu vodom -- 3. dio: Spojnice
Plasti¢ni cijevni sustavi -- Polietilenske (PE) cijevi i spojnice za HRN ISO 4427-5
opskrbu vodom -- 5. dio: Prikladnost sustava za uporabu
Ostalo
Norme Oznaka
e Sustav upravljanja okolisem ISO 14001:2007
e Sustav upravljanja zdravljem i sigurno$c¢u na radu OHSAS 18001:2007
Projektant:
7
/xiﬂ
Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.
Hrvatska komora inenjera strojarstva
Mislav Crnkovi¢ J‘I‘, ;:-,
dipl. ing. stroj. :t'*j"
Ovlasteni inZenjer strojarstva B
S 1436
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 01
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3.1

3.2

OPCENITO

Sustav navodnjavanja Budimci — Krndija projektiran je tako da osigura vodu za
navodnjavanje na neto povrsini poljoprivrednog zemljista od 565 ha putem tlaChe mreze s
hidrantima.

IzvoriSte vode za navodnjavanje poljoprivrednog zemljista je rijeka Vuka (zahvat je na
stacionazi KM 71+680) uz koju je smjestena crpna stanica kapaciteta Q = 460 I/s i visine
dizanja H = 65 m.

Sustav navodnjavanja Budimci — Krndija sastoji se od sljedecih funkcionalnih cjelina:
1.  zahvata vode koji se sastoji od:
1.1. zahvatne gradevine (na lijevoj obali rijeke Vuke) i
1.2. dovodnog cjevovoda (od zahvatne gradevine do usisnog bazena crpne
stanice);
2. crpne stanice koja se sastoji od:
2.1. usisnog bazena,
2.2. zgrade crpne stanice i
2.3. platoa crpne stanice;
3. tlaénog cjevovoda s hidrantima i zasunskim oknima.
4, energetskog prikljucka za napajanje centar pivota

Predmet ove knjige je zahvat vode i crpna stanica, odnosno Strojarski dio zahvatne
gradevine, dovodnog cjevovoda, usisnog bazena i crpne stanice koji uklju€uje hidrauli¢ko
dimenzioniranje navedenih objekata i hidromehani¢ku (strojarsku) opremu, te oprema
cijevnog propusta Vuka — Krndija I.

ZAHVAT VODE

Zahvat vode smjesten je na rijeci Vuki. Nizvodno od mjesta zahvata vode na rijeci Vuki
nalazi se ustava Krndija kojom je moguée regulirati potrebnu razinu vode u rijeci Vuki za
rad crpne stanice. Uzvodno od mjesta zahvata nalaze se akumulacije Borovik i Koritnjak u
kojima je osigurana dovoljna koli¢ina vode za rad sustava navodnjavanja. Visinski polozaj
zahvatne gradevine kao i minimalne i maksimalne razine rijeke Vuke pri kojima ¢e crpna
stanica raditi odredene su na osnovu razine dna korita te na osnovu visina lijeve i desne
obale rijeke Vuke na mjestu zahvata.

Na mjestu zahvata kota dna korita je 90,80 m n.m. dok se lijeva i desna obala nalaze na
koti 94,50 m n.m.

Minimalna razina rijeke Vuke pri kojoj ¢e crpna stanica SN Budimci-Krndija raditi je na
91,80 m n.m, dok je maksimalna razina na 93,00 m n.m. odnosno 1,5 m niZze od kote
obale.
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3.21  ZAHVATNA GRADEVINA

3.2.11 Objekt zahvatne gradevine

Zahvatna gradevina (prilog 102) je armiranobetonska konstrukcija tlocrtnih dimenzija 8,3 x
6,3 m i visine 5,1 m. Prag zahvatne gradevine postavljen je 0,5 m viSe od kote dna korita
na koti 91,30 m n.m kako bi se smanjio unos nanosa u dovodni cjevovod i usisni bazen.

Protoéni profil zahvatne gradevine je promjenjivog popre¢nog presjeka i postepeno se
smanjuje sa pravokutnog popre¢nog presjeka dimenzija 2,10 x 1,42 m na kvadratni
poprecni presjek dimenzija 1,0 x 1,0 m nakon &ega na duljini od 1,0 m prelazi iz
kvadratnog u kruzni poprecni presjek (konfuzor).

Objekt zahvatne gradevine s troSkovnikom prikazan je u knjizi G3-K42.01.05-G02.0,
Crpna stanica i zahvat vode — gradevinski dio.
3.21.2 Oprema zahvatne gradevine

ReSetka

Na ulazu u zahvatnu gradevinu (prilog 102) pod kutem od 70° postavljena je reSetka
dimenzija 2,1 m x 1,6 m za zastitu od ulaska krutih predmeta. ReSetka se sastoji od
Celicnih lamela debljine 1 cm postavljenih na svijetlom razmaku od 5 cm. U bocnim
zidovima zahvatne gradevine predvideni su utori za montazu reSetke.

3.2.2 DOVODNI CJEVOVOD

Dovodni cjevovod (prilog 102) povezuje zahvatnu gradevinu i usisni bazen crpne stanice,
a sastoji se od jedne poliesterske cijevi nominalnog promjera DN1000 za tlak 1 bar (PN1).
Dovodni cjevovod izvodi se u pravcu. Na mijestima spoja dovodnog cjevovoda sa
zahvatnom gradevinom i usisnim bazenom cjevovod je ubetoniran.

Duljina dovodnog cjevovoda je L=12,0 m, a niveleta cijevi je postavljena horizontalno na
koti 90,40 m n. m. (unutarnji donji rub cijevi).

3.3 CRPNA STANICA

3.3.1  USISNI BAZEN

3.3.1.1 Objekt usisnog bazena

Usisni bazen je ukopan i dilatacijom odvojen dio crpne stanice koji se dovodnim
cjevovodom DN1000 puni vodom iz rijeke Vuke. Dno usisnog bazena nize je od donjeg
ruba dovodnog cjevovoda za 0,85 m, odnosno nalazi se na koti 89,55 mn.m.

Vanjske tlocrtne dimenzije usisnog bazena su 12,80 m x 3,80 m i visine 4,95 m. Zidovi
usisnog bazena su debljine 0,40 m, dok je gornja plo¢a debljine 30 cm.
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3.3.1.2

Volumen vode u usisnom bazenu kod minimalnog vodostaja Vuke iznosi 36,0 m3, s$to
zadovoljava uvjet o minimalnog volumenu vode u usisnom bazenu. Proradun volumena
usisnog bazena prikazan je u prilogu 4, Hidrauli¢ki proraun.

Pristup u usisni bazen predviden je penjalicama s ledobranom ispod otvora u
podnoj/stropnoj ploci, s Eelicnim poklopcem dimenzija 100 x 100 cm. Na podnoj/stropno;j
plo¢i usisnog bazena predvideno je i pet otvora dimenzija 80 x 80 cm sa celiCnim
poklopcima iznad svake usisne koSare za potrebe montaZze i remonta crpki te otvor
dimenzija 60 x 60 cm iznad muljne crpke.

Objekt usisnog bazena s troSkovnikom prikazan je u knjizi G3-K42.01.05-G05.0, Crpna
stanica i zahvat vode — gradevinski dio.

Oprema usisnog bazena

Zidna zapornica

Na ulasku dovodnog cjevovoda u usisni bazen (prilog 103 i 104) ugraduje se zidna
zapornica DN 1000 za tlak 1 bar (PN 1,0) kojom &e se upravljati s gornje ploCe usisnog
bazena preko produzenog vretena izradenog od nehrdajuceg Celika. Zapornica treba biti
izradena od nehrdajuceg Celika. Montira se s unutarnje strane usisnog bazena sidrenim
vijcima. Zapornica treba biti opremljena s okvirom odgovaraju¢ih dimenzija, zamjenjivom
kvadratnom brtvom od profilirane EPDM gume protiv propustanja izmedu okvira i zida
zahvatne gradevine, PTFE kliznim povrSinama izmedu zapornice i okvira, podiznim
vretenom i zastithom cijevi vretena potrebne duljine, obujmicama i svim ostalim priborom
za montazu do postizanja pune funkcionalnosti.

Zapornica je u normalnom radu potpuno otvorena, dok je zatvaranje predvideno sa
svrhom praznjenja usisnog bazena crpne stanice radi odrzavanja ili rekonstrukcije
gradevnog objekta.

Mjera¢€ razine vode

Na zidu usisnog bazena predviden je mjera¢ razine vode s plovkom namijenjen za
kontinuirano mjerenje razine vode u usisnom bazenu. MjeraC se kompletira s
elektroni¢kim mjernim sklopom i kablovima na vezi mjeraé — mjerni sklop do glavnog
ormara.

Muljna crpka

Za potrebe praznjenja usisnog bazena zbog obavljanja radova na samom objektu crpne
stanice ili opreme na dno crpnog bazena se ugraduje potopliena crpka slijedecih
karakteristika:

Koli¢ina dobave Q=101/s

- Visina dobave H=6,5 m
- Nazivna shaga P=1,9 kW
- Napon 3 x380-415V

Predvidena je ugradnja potopljene muljne crpke s vortex impelerom otpornim na abraziju.
Crpka se ucvrs¢uje na dno bazena specijalnim N-komadom. Podizanje i spustanje crpke
za obavljanje servisa vrSi se pomoc¢u INOX vodilica i lanca duljine cca 15 m.
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Tlaéni cjevovod muljne crpke je DN 80 (ljevano-zeljeznim unutar usisnog bazena) te DN
110 (PEHD od usisnog bazena do izljevne gradevine na Vuki). Na kraju cjevovoda u
izljevnoj gradevini nalazi se zablja zaklopka.

Instalacija tehnoloske vode

Sustav tehnoloSke vode predviden je za pocetno punjenje usisnih cjevovoda crpki,
prilikom pustanja crpne stanice u pogon na pocCetku sezone navodnjavanja.

U usisni bazen ugraduje se viSestupanjska potopna crpka karakteristika 2,0 m3h, 35 m,
1,0 kW, kompletirana s plastem za hladenje. Crpka se montira u vertikalnom polozaju na
zid usisnog bazena, a na izlazni priklju¢ak crpke montiran je tlaéni cjevovod @5/4“ kojim
se zahvacena voda transportira. Tlacni cjevovod @5/4“ je od pocin€anog Celika u¢vrséen
na zid usisnog bazena. Cjevovod prolazi kroz zid usisnog bazena i crpne stanice. U crpnoj
stanici nalazi se slavina @5/4“ od pocin¢anog Celika na kojiu je moguce montirati
fleksibilno crijevo.

3.3.2 ZGRADA CRPNE STANICE

3.3.21 Objekt crpne stanice

Crpna stanica (prilog 103 i 104) je prizemni objekt sa podzemnim dijelom. Definiranje
volumena potrebnog prostora u cijelosti je uskladeno s tehnoloSkim procesom,
postrojenjem i uporabnim prostorima nuznim za nesmetan rad.

Crpna stanica sastoji se od:
e Prizemne etaZe — galerija, ulaz u crpnu stanicu
e Podzemne etaze — etaza za smijestaj crpki, pripadne hidromehanicke/strojarske
opreme i elektro ormara

Ulaz u crpnu stanicu nalazi se sa sjevero-isto¢ne strane i kroz njega se unosi i iznosi
oprema prilikom montaze postrojenja i servisiranja opreme. Na prizemnoj etazi su
smjesteni tlaCna posuda i kompresor. Pristup u podzemnu etazu je predviden jednokrakim
stubistem Sirine 110 cm. U podzemnom dijelu objekta smijeSteni su crpni agregati,
pripadna hidromehani¢ka oprema i elektro ormari.

Objekt crpne stanice prikazan je u knjizi A3-K42.01.05-G04.0 Crpna stanica -
Arhitektonski dio i u knjizi G3-K42.01.05-G02.0 Crpna stanica i zahvat vode — gradevinski
dio.

3.3.2.2 Oprema crpne stanice
Usisni cjevovodi crpki

Usisni cjevovodi crpki po€inju u usisnom bazenu na usisnoj kosari, a zavr§avaju spojem
na crpku. Cjevovod prolazi kroz zid usisnog bazena i zgrade crpne stanice te ulazi u crpnu
stanicu na podzemnu etazu gdje se spaja na crpke. U crpnoj stanici planirano je postaviti
5 usisnih cjevovoda od €ega tri usisna cjevovoda promjera DN300 na crpkama kapaciteta
120 I/s te dva promjera DN200 na crpkama kapaciteta 50 I/s. Na svakom usisnom
cjevovodu nalazi se usisna koSara, zasun, osjetnik vode i dilatacijski gumeni
kompenzator.
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Donji rub usisne kosare ugradit ¢e se na koti od 90,05 m n.m. odnosno 0,50 m iznad dna
usisnog bazena.

Crpke

Predvidena je ugradnja pet jednostupanjskih horizontalnih centrifugalnih crpki od kojih su
tri kapaciteta Q=120 I/s te dvije kapaciteta 50 I/s. Ukupni kapacitet crpne stanice ostvaruje
se radom svih crpki i iznosi Q=460 I/s. Visina dizanja crpki je 65 m.

Crpke se ugraduju na za njih predvideno mjesto na podzemnoj etazi pomocu elektricne
lan¢ane dizalice. Crpke je potrebno isporuciti na nosivom okviru koji se pri¢vr§¢uje za pod
crpne stanice s vijcima predvidenim za pri¢vrséenje.

Automatika crpki obuhvaéa sve potrebne uredaje za potpuno automatsko vodenje i
kontrolu svih crpki pogonjenjih pretvaradima frekvencije u sustavu konstantnog tlaka kao
8to su mikroprocesorska kontrolna jedinica, glavna sklopka, sklopnici, 10 (informati¢ko
operativni) moduli i ozi¢enje.

Predvideno je upravljanje crpki preko frekventnih pretvaraca kako bi se potrebni kapaciteti
dotoka mogli maksimalno prilagoditi trenutacnoj potro$nji te omogudili pokretanje i
zaustavljanje crpki bez vecih hidraulickih i elektro udara. Rad crpki reguliran je
automatikom na nacin da se prilikom svakog ponovnog ukljuenja ukljuCuje druga crpka
Cime se osigurava ravnomjerno troSenje agregata. Uz upravljacki sustav takoder ¢e bit
isporu¢en senzor tlaka i nivo-plovak za zastitu od rada na suho.

Osim automatskog rada postoji i moguénost prebacivanja na ruéni pogon crpne stanice.
Na kontrolnoj plo¢i upravljakog ormara crpnih agregata nalazi se: signalizator alarma
(svjetlosni i zvu€ni), pra¢enje broja radnih sati svake pojedine crpke, mjera¢ protoka,
pokazatelj potroSnje energije te ostala opremu u skladu s karakteristikama crpki i
frekvencijskom regulacijom crpki.

Tlaéni cjevovod u crpnoj stanici

Tlaéni cjevovod u crpnoj stanici (prilog 103 i 104) obuhvaca izlazne cjevovode crpki i tlacéni
kolektor koji zavrSava u oknu RO1. Ugradena oprema, cijevi i fazonski komadi u crpnoj
stanici su nominalnog tlaka PN10.

Izlazni cjevovodi svake od 5 horizontalnih crpke spajaju se na tlacni kolektor i promjera su
DN 250 kod spoja crpke kapaciteta 120 I/s te promjera DN 200 kod spoja crpke kapaciteta
50 I/s. Na svakom izlaznom cjevovodu nalazi se dilatacijski gumeni kompenzator, zasun,
protupovratna zaklopka, automatski odzracno-dozracni ventil.

Tlaéni kolektor je horizontalni cjevovod koji je oslonjen na betonske oslonce, s kotom
nivelete (os cjevovoda) na 92,39 mn.m.

Elektromagnetski mjera¢ protoka

Na tlaénom kolektoru ugraduje se elektromagnetski mjera¢ protoka DN 250 namijenjen za
mjerenja trenutnog i ukupnog protoka s rasponom mjerenja 0-500 I/s. MjeraC se
kompletira s elektroni¢kim mjernim sklopom i kablovima na vezi mjera¢ — mjerni sklop do
glavnog ormara.
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Manometar

Na tlaénom kolektoru ugraduje se manometar mjernog podruéja 0-16 bar.
Tlaéna posuda

Tlaéna posuda (prilog 105) se uvodi u sustav iz dva osnovna razloga:

) radi zastite crpke od prevelikog broja uklju€ivanja (kompenzacija male
potrosnje — ispod 25 I/s ifili gubitaka u tlaénom razvodnom cjevovodu,

o radi djelomi¢ne zastite od nastanka hidraulickog udara i nastajanja podtlaka u
pocCetnom dijelu tlacnog cjevovoda u slu€aju havarijskog ispada crpki iz rada.

Tlaéna posuda (hidrofor) za vodu u vertikalnoj izvedbi od pocin¢anog celika ukupne visine
oko 3,41 m, kapaciteta V=3,00 m? radnog tlaka 10 bar, biti ¢e opremljena kompletom s
nivokazom, manometrom mjerenog podruc¢ja 0-10 bar, sigurnosnim ventilom, donjom
prikljuénom prirubnicom DN200 za ulaz/izlaz/ispustanje vode, revizijskim otvorom @450
mm te boc¢nim priklju¢kom na gornjoj zoni tlaéne posude za njeno punjenje komprimiranim
zrakom. Tlagna posuda nalazi se na prizemnoj etazi i spojena je cjevovodom DN 200 s
tlaénim kolektorom.

Prilikom prvog punjenja posude vodom potrebno je ispuniti posudu komprimiranim zrakom
na tlak 3,5 bar ako se zeli 50%-tnom ispunjeno$¢u posude vodom osigurati radni tlak cca
8,0 bar. Ovaj nadtlak je potrebno kontrolirati najmanje 2 puta godisSnje.

Kompresor

Uz tlaénu posudu predviden je kompresor Cija je funkcija stvaranje predtlaka u tlacnoj
posudi prije punjenja vodom i povremeno nadopunjavanje zracnog jastuka tlatne posude.
Kompresor je spojen s tlaénom posudom zaporno-regulacijskom armaturom NO15 PN10.

Kompresor je slijedeéih karakteristika:
. koli¢ina dobave Q =200 I/min,
. maksimalni tlak dobave pmax=10,0 bar,
. shaga P=2,0 kW.

Elektri€na lanéana dizalica
Crpna stanica ce biti opremljena elektricnom lananom dizalicom koja se koristi prilikom
montaze, servisiranja ili popravka na crpkama. Elektricna lan€ana dizalica je spojena na

elektri¢na kolica kojim se ostvaruje linearni pomak dizalice po fiksnom ¢elicnom | profilu.

Osnovne tehnicke karakteristike elektricne lan¢ane dizalice i elektricnih kolica su:

. Nosivost dizalice 3,21,

. Visina dizanja 10 m,

. Brzina voznje elektri¢nih kolica 24 m/min,
. Brzina dizanja elektricne lan¢ane dizalice 5,2 m/min,
. Snaga motora dizalice 3,5 kW.

Elektro ormari

Elektro ormari crpki dani su u knjizi E3-K42.01.05—E05.0 Crpna stanica — elektrotehnicki
dio.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 20.2.2017. S3-K42.01.05-S03.0-003 List:  8/9



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

3.4 CIJEVNI PROPUST VUKA - KRNDIJA |
3.4.1  Obijekt cijevnog propusta
Priblizno 80 m uzvodno od ustave Krndija nalazi se postojeci cijevni propust sa
zapornicom koji povezuje rijeku Vuku s kanalom Krndija |. Izgradnjom crpne stanice
postojeci propust gubi namjenu pa ¢e se ukloniti, a kanal Krndija | na lokaciji crpne stanice
i uzvodno se zatrpava.
Radi osiguranja mogucnosti rastere¢enja rijeke Vuke za vrijeme visokih voda, projektiran
je novi cijevni propust Vuka — Krndija | koji je smjesten priblizno 60 m nizvodno od
postojec¢eg. Cijevni propust je armiranobetonska konstrukcija duljine 7,75 m, Sirine 6,80 m
i visine 3,0 m
Objekt cijevnog propusta s troSkovnikom prikazan je u knjizi G3-K42.01.05-G05.0, Crpna
stanica i zahvat vode — gradevinski dio.
3.4.2  Oprema cijevnog propusta
Na uzvodnoj strani (rijeka Vuka) postavlja se zidna ploCasta zapornica svijetlog otvora
800x800 mm s pripadaju¢im produzenim vretenom i kolom s kojim se ru¢no regulira
ispustanje vode kroz propust.
Projektant:
/7
/xiﬂ
Mislav Crnkovic, dipl.ing.stro;j.
Hrvatska komora Inenjera strojarstva
Mislav Crnkovi¢ ‘1‘, ;:-,
dipl. ing. stroj. Egﬂ"
Ovlasteni inZenjer strojarstva B
S 1436
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 20.2.2017. S53-K42.01.05-S03.0-003 List.  9/9



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

Investitor ; OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

Gradevina : SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

Dio gradevine : CRPNA STANICA

Lokacija gradevine Opc¢ina Podgorac
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4.1 DOVODNI CJEVOVOD
Dovodni cjevovod je gradevina koja povezuje zahvatnu gradevinu s usisnim bazenom
crpne stanice. Dovodni cjevovod je dimenzioniran na maksimalni kapacitet crpne stanice
koji iznosi 460 1/s. Promjer cjevovoda je odabran sukladno tehni¢kim zahtjevima
(mogucénost revizije, CiScenja) tijekom eksploatacije gradevine i iznosi 1,0 m.
Odabrana cijev dovodnog cjevovoda je poliesterska cijev nazivhog promjera
DN1000 PN1.
Za te€enje vode pod tlakom iz rijeke Vuke do usisnog bazena izraCunati su lokalni i linijski
hidrauli¢ki gubici, kako bi se odredio nivo vode u usisnom bazenu u situaciji kada je crpna
stanica u funkciji sa instaliranim protokom.
Lokalni gubici se raCunaju prema slijedec¢em izrazu:
2
v
Ah,, =& —
lok ":g 29
pri éemu je:
Ahiok lokalni gubitak
& koeficijent lokalnog gubitka
v brzina te€enja
IzraCun lokalnih gubitaka prikazan je u tab. 4.1.1 za slijedece lokalne gubitke:
gubici na ulaznoj reSetki
° gubitak naglog suzenja kod ulaska u dovodni cjevovod
° gubitak naglog proSirenja ulaskom u usisni bazen
Koeficijent lokalnog gubitka na ulaznoj reSetki izracunat je prema Kirschmer i D.Thoma:
4
: s )3
§re§ = ﬂ -Sina - (Ej
pri ¢emu je:
B koeficijent koji ovisi o tipu reSetke (za reSetke pravokutnog pop. pres. 2,42)
a kut nagiba reSetke prema horizontali (70°)
s Sirina Sipke reSetke (10 mm)
b Sirina Sipaka reSetke (50 mm)
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tab. 4.1.1 Lokalni hidrauli¢ki gubici u dovodnom cjevovodu

Rbr|Vrsta lokalnog gubitka Slok Q D v v2I2g H

(m¥s) | (m) | (m/s) | (m) (m)

1 |Ulazna reSetka 0,20 0,46 1,00 0,18 0,00 0,000
2 |Suzenje - ulazak u dovodni cjevovod 0,35 0,46 1,00 0,59 0,02 0,006
3 |ProSirenje - ulazak u usisni bazen 0,94 0,46 1,00 0,59 0,02 0,016
UKUPNO LOKALNI GUBICI (m) 0,023

Linijski gubici su izraCunati za te€enje kroz dovodni cjevovod duzine 71,20 m. Proracun

hidraulickog gubitka izraCunat je prema slijedeéim izrazima za te€enje pod tlakom:
2

v

Ahlin = Siin E

L
Sin = /15
Pri éemu je Darcy-Weisbachov koeficijent trenja A raCunat prema izrazu Swameeja i Jaina

3 1,325
og.[ K, 574 ?

(37D Re"®
pri ¢emu je:
Ahlin linijski gubitak
Elin koeficijent linijskog gubitka
% brzina teCenja
A koeficijent trenja cijevi (prema Swameeu i Jainu)
L duljina cijevi
D promijer cijevi
k Apsolutna hrapavost cijevnog materijala
Re Reynoldsov broj

tab. 4.1.2 Linijski hidrauli¢ki gubici u dovodnom cjevovodu

Rbr|Dionica L Q D A \% Re k k/D A H
m) | )] (m) [ m) | (mis) (mm) (m)
1 |DN 1000 12,0 0,46 1,00 | 0,785 0,59 | 513763 | 0,100 | 0,0001 0,014 | 0,021
UKUPNO LINIJSKI GUBICI (m) 0,021

Ukupni hidrauliéki gubici u dovodnom cjevovodu

Ukupni hidrauli¢ki gubici u dovodnom cjevovodu su jednaki zbroju lokalnih i linijskih
gubitaka i iznose 0,04 m.

Ahuk=Ahiok + Ahiin=0,023+0,021=0,04 m

Razina vode u usisnom bazenu je 91,80 — 0,04 = 91,76 mn.m.
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4.2

4.2.1

DIMENZIONIRANJE USISNOG BAZENA

Odredivanje volumena usisnog bazena

Bitan zahtjev kod dimenzioniranja crpne stanice je i minimalni volumen usisnog bazena.
Preporuka je da je odnos volumena i protoka crpnih agregata minimalno u rasponu 11-14.
Minimalni potrebni volumen usisnog bazena za maksimalni protok od 460 I/s iznosi
6,44 m3:

Vo ji-14
Q

V =11*Q=11*0.46=5,06m’

Usisni bazen je tlocrtna pravokutna gradevina unutarnjih dimenzija 3,00 m x 12,00 m u
kojoj se nalaze usisni cjevovodi crpki. Na po¢etku usisnih cjevovoda postavljene su usisne
koSare. Prirubnice usisnih koSara uronjene su 1,0 m u vodu pa ukupni raspoloZivi
volumen za crpljenje iznosi 36,00 m® $to zadovoljava uvjet o minimalnom volumenu
usisnog bazena.

Na osnovu odredenih dimenzija usisnog bazena provedena je analiza oscilacija vodostaja
pri uklju€ivanju i isklju€ivanju crpki. Pri ukljuivanju crpki dolazi do pocCetnog sniZzenja
vodostaja dok se ne postigne stacionarno stanje teenja kada je dotok u usisni bazen
jednak koli¢ini crpljenja. Pri radu sustava crpke se nece ukljucivati istovremeno, nego ¢e
automatika prema potrebi uklju€ivati postepeno potreban broj crpki sa potrebnom
koli¢inom crpljenja. Kako ¢e sve crpke biti opremljene frekventnim pretvaraima , vrijeme
pustanja crpke u pogon do punog kapaciteta moguée je varirati od 3 do 30 sekundi.
Predviden je poletak rada crpne stanice ukljuéenjem manjih crpki kapaciteta 50 I/s, ali je
razmotren i slu¢aj poCetka rada do punog kapaciteta crpne stanice od Q=460 I/s. U tab.
421 i tab. 4.3.2. prikazan je izraun sniZzenja vodostaja u usisnom bazenu ovisno o
vremenu ukljucivanja crpki, a na sl. 4.2.1 i sl. 4.2.2 graficki je prikazano snizenje vodostaja
u usisnom bazenu. Za proracun snizenja vodostaja pri pustanju crpki u pogon koristeni su
nomogrami za hidrauli¢ke proradune, prvi dio, Instituta za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni*,
Saopstenje 28 iz 1963. godine.
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tab. 4.2.1 Proracun snizenja vodostaja u usisnom bazenu pri uklju€ivanju crpke Q=50 I/s.

Ulazni podaci

Vrijeme pustanja u pogon do punog kapaciteta (s) T 3 10 30
Protok (m?/s) Q 0,05 0,05 0,05
Duljina dovodnog cjevovoda (m) L 12,0 12,0 12,0
Promjer dovodnog cjevovoda (m) D 1,00 1,00 1,00
Povrsina dovodnog cjevovoda (m?) f 0,785 0,785 0,785
Povrsina usisnog bazena (m?) F 36,0 36,0 36,0
Brzina te€enja u dovodnom cjevovodu (m/s) v 0,064 0,064 0,064
I&?stld;:\gumbgiaﬁ\/sotzﬁi?&irnO stanje tecenja u ho 0,00026 | 0,00026 | 0,00026

Rezultat proracuna

Maksimalna amplituda bez trenja Z- 0,0104 0,0104 0,0104
Relativni gubitak na trenje u dovodnom cjevovodu p0 0,025 0,025 0,025
Relativno vrijeme upustanja T 0,0638 0,2125 0,6376
Relativha minimalna oscilacija (o€itano iz nomograma) | Zmin/Z- 0,99 0,93 0,53
Snizenje vodostaja od statiCke razine (m) Zmin 0,010 0,010 0,006
0,012 T I
SniZenje vodostaja
—
0,010 \
B
= 0,008 \
E \
3
8 0,006 \\
L
c
o
= 0,004
v
0,002
0,000
0 5 10 15 20 25 30 35
Vrijeme pustanja u pogon (s)

sl. 4.2.1 Snizenje vodostaja u usisnom bazenu ovisno o vremenu ukljucivanja crpke Q=50
I/'s u puni pogon

Na sl. 4.2.1 prikazani su rezultati prora¢una iz kojeg se vidi da pokretanje crpke Q=50 I/s
snizava razinu vode u usisnom bazenu izmedu 0,006 i 0,010 m.
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tab. 4.2.2 Proracun snizenja vodostaja u usisnom bazenu pri uklju€ivanju svih crpki

Ulazni podaci

Vrijeme pustanja u pogon do punog kapaciteta (s) T 3 10 30
Protok (m?/s) Q 0,46 0,46 0,46
Duljina dovodnog cjevovoda (m) L 12,0 12,0 12,0
Promjer dovodnog cjevovoda (m) D 1,00 1,00 1,00
Povrsina dovodnog cjevovoda (m?) f 0,785 0,785 0,785
Povrsina usisnog bazena (m?) F 36,0 36,0 36,0
Brzina te€enja u dovodnom cjevovodu (m/s) v 0,586 0,586 0,586
I&?stld;:\gumbgiaﬁ\/sot?ﬁi?%a)m0 stanje tecenja u ho 0,02076 | 0,02076 | 0,02076

Rezultat proracuna

Maksimalna amplituda bez trenja Z- 0,0957 0,0957 0,0957
Relativni gubitak na trenje u dovodnom cjevovodu p0 0,217 0,217 0,217
Relativno vrijeme upustanja T 0,0638 0,2125 0,6376
Relativha minimalna oscilacija (o€itano iz nomograma) | Zmin/Z- 1,01 0,95 0,58
Snizenje vodostaja od statiCke razine (m) Zmin 0,097 0,091 0,055
0,120 I T
SniZzenje vodostaja
0,100 —
= 0,080 ~—_
©
S 0,060 ~
2
c
]
= 0,040
w
0,020
0,000
0 5 10 15 20 25 30 35
Vrijeme pustanja u pogon (s)

sl. 4.2.2 Snizenje vodostaja u usisnom bazenu ovisno o vremenu uklju€ivanja crpki u puni
pogon

Na sl. 4.2.2 prikazani su rezultati proraCuna iz kojeg se vidi da pokretanje svih crpki do
kapaciteta Q=460 I/s snizava razinu vode u usisnom bazenu izmedu 0,055 i 0,097 m.
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Slijedom rezultata snizenja vodostaja vodostaja prilikom uklju€ivanja svih crpki do punog
kapaciteta Q=460 I/s moze se zakljuciti da dinamika i nacin uklju€ivanja crpki ne utjecu
znatno na sniZenje vodostaja budu¢i maksimalno snizenje od statiCke razine iznosi
Zmin=0,097 m.

U situaciji kada sustav radi, te dode do nestanka elektri¢éne energije sustav naglo prestaje
raditi te dolazi do poviSenja vodostaja u usisnom bazenu. Kako je ispad iz pogona realni
dogadaj, proracunate su oscilacije vodostaja pri trenutnom prestanku rada svih crpki kada
rade punim kapacitetom.

- G L+.’.‘
" z’l"nq: z
Yo
'y
. )[ E'd'-’uji".-' NIVD . L Y _'
——— h ]
" a! ——— ._._..{ \\\
2
}! 1
£

U tab. 4.2.3 prikazani su ulazni podaci i rezultat proracuna za koji su takoder koristeni
nomogrami za hidraulicke proracune, prvi dio, Instituta za vodoprivredu ,Jaroslav Cerni®,
Saopstenje 28 iz 1963. godine.

Prema rezultatima maksimalno poviSenje vodostaja kod ispada sustava pri punom
kapacitetu iznosi 0,08 m.

tab. 4.2.3 PoviSenje vodostaja u usisnom bazenu uslijed prestanka rada crpki

Ulazni podaci

Protok (m?®/s) Q 0,46
Duljina dovodnog cjevovoda (m) L 12,0
Promjer dovodnog cjevovoda (m) D 1,00
Povrsina dovodnog cjevovoda (m?) f 0,785
Povrsina usisnog bazena (m?) F 36,0
Brzina te¢enja u dovodnom cjevovodu (m/s) v 0,586
Linijski gubici za stacionarno stanje te€enja u dovodnom cjevovodu (m) ho 0,0205
Rezultat proracuna

Maksimalna amplituda bez trenja Z 0,0957
Relativni gubitak na trenje u dovodnom cjevovodu p0 0,214
Relativha maksimalna oscilacija (o€itano iz nomograma) ZmaxlZ+ 0,87
PoviSenje vodostaja od statiCke razine (m) Zmax/Z* 0,08
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422

Dimenzioniranje usisnih koSara

Sve crpke su opremljene usisnim cjevovodom kojim se zahvaca voda. Svaki usisni
cjevovod sastoji se od usisne koSare i fazonskih komada kojima se usisni cjevovod vodi
do crpke. Na crpkama kapaciteta 50 I/s predvideni su usisni cjevovodi i usisne koSare s
povratnim ventilom nazivhog promjera DN 200, a na crpkama kapaciteta 120 I/s nazivni
promjer usisnog cjevovoda i usisne kosare je DN 300.

Potrebno je osigurati neometan ulaz vode prema crpki, odnosno onemoguciti zahvaéanje
zraka. Polozaj usisnih koSara odreden je prema preporukama za ugradnju usisnih koSara
u odnosu na minimalne vodostaje, Sirinu usisnog bazena i udaljenost od dna usisnog
bazena.

Za ugradnju usisne koSare preporu¢a se da gornji rub usisne koSare bude minimalno
0,3 m ispod minimalnog vodostaja u usisnom bazenu. Minimalni vodostaj Vuke na koji je
projektiran zahvat vode iznosi 91,80 mn.m dok vodostaj u usisnom bazenu iznosi 91,76 m
n.m jer hidrauli¢ki gubici koji se javljaju pri teCenju prema usisnom bazenu iznose 0,04 m.
Snizenje vodostaja od stati¢ke razine (91,80 mn.m.) u usisnom bazenu prilikom pocetka
rada iznosi 0,01 m.

Da bi se osigurao neometan ulaz vode prema crpki i za vrijeme nizih vodostaja do 91,80
mn. m. (91,76 mn.m.) prirubnica usisne ko$are nalazi se na visini 90,12 m n.m., odnosno
1,64 m ispod minimalnog vodostaja koji ¢e se javiti u usisnom bazenu. Visina usisne
koSare s povratnim ventilom iznose 0,600 m za ko$aru nazivhog promjera DN200 i 0,745
za usisnu ko$aru nazivnog promjera DN300, pa se dna usisnih koSara nalaze na 90,05
mn.m i 90,06 mn.m odnosno 0,50 m i 0,51 m od dna $to je viSe od minimalne udaljenosti
prema preporukama od 0,4 m.

Sirina usisnog bazena iznosi 3,0 m, $to je viSe od preporuke za odabranu usisnu ko$aru
koja iznosi 1,10 m.

Projektant:

Jasminko Pjani¢, mag.ing.aedif.
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5.1

5.1.1

IZBOR CRPKE

Potreban protok crpne stanice

Prema bruto radnom hidromodulu navodnjavanja od 0,798 |/s/ha, povrSini navodnjavanja
od 565,0 ha potreban kapacitet crpne stanice iznosi 460 I/s,

Manometarska visina dizanja

Manometarska visina dizanja koju crpke trebaju ostvariti definirana je sumom slijedecih
visina:

geodetska usisna visina

geodetska tlaéna visina

radni tlak uredaja za navodnjavanje (potreban tlak na hidrantu)

hidrauli¢ki gubici u usisnom cjevovodu crpki

hidrauli¢ki gubici u tlaénom cjevovodu crpne stanice

linijski gubici na tlaéhom razvodnom cjevovodu

Geodetska usisna visina

Geodetska usisna visina predstavlja razliku geodetske visine izmedu vodostaja u usisnom
bazenu crpne stanice kod koje je dopusten rad crpki i osi crpke.

ngod. usis= Hcrpke — Husis.bazen = 92,25 — 91,76 = 0,49 m.
Geodetska tlacna visina

Geodetska tlagna visina predstavlja razliku geodetske visine izmedu hidranta (H50, kota
terena 95,72 m n. m.) i osi crpke.

ngod.tlaé= Hiterena — Hcrpke =95,72 - 92,25 =3,47 m.

Radni tlak uredaja za navodnjavanje

Radni tlak uredaja za navodnjavanje je 4,0 bar (40,78 m).

Hidrauli€ki gubici u usisnom cjevovodu crpne stanice

Promjer usisnog cjevovoda na crpkama kapaciteta 50 I/s je DN 200 dok na crpkama
kapaciteta 120 I/s iznosi DN300. U tab. 5.1.1 i tab. 5.1.2 prikazani su lokalni i linijski
hidrauli¢ki gubici na usisnom cjevovodu promjera DN300. Ukupni hidrauli¢ki gubici u

usisnom cjevovodu iznose 0,815 m od €ega lokalni gubici iznose 0,743 m, a linijski 0,072
m.
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tab. 5.1.1 Lokalni gubici u usisnom cjevovodu crpne stanice (DN300)

Rbr|Vrsta lokalnog gubitka Elok Q D v v2/2g koli¢ina H

mis)| (m) | (m/s) (m) | (kom) | (m)

1 [Usisna kosara DN 300 4.00 0.12 0.30 1.70 0.15 1 0.588
2 |Koljeno 90° / DN 300 0.30 0.12 0.30 1.70 0.15 1 0.044
3 |Redukcija 300/200 (suzenje) 0.25 0.12 0.30 1.70 0.15 1 0.036
4 [Zasun DN 200 0.10 0.12 0.20 3.82 0.74 1 0.074
UKUPNO LOKALNI GUBICI (m) 0.743

tab. 5.1.2 Linijski gubici u usisnom cjevovodu crpne stanice

Rbr|Dionica L Q D A v Re k k/D A H

(m) | ms)| (m) | (m?) | (mis) (mm) (m)
1 |DN 300 351 | 0,12 | 0,30 [ 0,071 | 1,70 | 446751 0,100 |0,0003333| 0,017 | 0,029
2 [DN 200 07 | 012 [ 0,20 | 0,031 | 3,82 | 670126 [ 0,012 |0,0000600( 0,013 | 0,043
UKUPNO LINIJSKI GUBICI (m) 0,072

Hidrauli¢ki gubici u tlaénom cjevovodu i tlacnom kolektoru crpne stanice

Tlaéni cjevovod crpki je promjera DN 200 i DN 250 dok je zajednicki tlagni kolektor u
crpnoj stanici promjera DN 500. U tab. 5.1.3 i tab. 5.1.4 prikazani su lokalni i linijski
hidrauli¢ki gubici u tlatnom cjevovodu crpki i zajedniCkom tlatnom kolektoru crpne
stanice. Ukupni hidrauliCki gubici u tlathom cjevovodu i zajednickom tlatnom kolektoru
crpne stanice iznose 1,82 m od ¢ega lokalni gubici iznose 1,40 m, a llinijski 0,420 m.

tab. 5.1.3 Lokalni gubici u tlaénom cjevovodu crpne stanice

Rbr|Vrsta lokalnog gubitka Elok Q D Y v2/2g koli¢ina H
(m¥%) | (m) | (mis) | (m) | (kom) | (m)
1 |Redukcija 150/250 (proSirenje) 0.22 0.12 0.25 245 0.30 1 0.07
2 |Elipti€ni Zasun DN 250 0.15 0.12 0.25 2.45 0.30 1 0.05
3 |Koljeno 90° / DN 250 0.30 0.12 0.25 245 0.30 1 0.09
4 |Nepovratni ventil DN 250 2.00 0.12 0.25 2.45 0.30 1 0.61
5 |T ra¢va DN 250/100 0.20 0.12 0.25 245 0.30 1 0.06
6 |Koljeno 90° / DN 250 0.30 0.12 0.25 245 0.30 1 0.09
7 |T ragva DN 500/250" 0.91 0.12 0.25 245 0.30 1 0.28
8 |T ragva DN 500/2507 0.35 0.24 0.50 1.22 0.08 1 0.03
9 |T ragva DN 500/250° 0.25 0.36 0.50 1.83 0.17 1 0.04
10 |T ragva DN 500/200' 0.12 0.41 0.50 2.09 0.22 1 0.03
11 |T radva DN 500/200° 0.10 0.46 0.50 2.34 0.28 2 0.06
UKUPNO LOKALNI GUBICI (m) 1.40
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tab. 5.1.4 Linijski gubici u tlachom cjevovodu crpne stanice

Rbr|Dionica L Q D A \ Re k k/D A H
m) | ms)| (m) [ (m® | (mis) (mm) (m)

1 |DN 150 046 | 0,12 | 0,15 | 0,018 | 6,79 | 893.501 | 0,100 |0,0006667| 0,018 | 0,132
2 |DN 250 6,48 | 0,12 | 0,25 | 0,049 | 2,44 | 536.101 | 0,100 | 0,0004000| 0,017 | 0,135
3 |[DN 500 -1 200 | 0,12 | 0,50 | 0,196 | 0,61 [ 268.050 | 0,100 |0,0002000| 0,017 | 0,001
4 |DN 500 - 2 200 | 0,24 | 0,50 | 0,196 | 1,22 | 536.101 | 0,100 | 0,0002000| 0,015 [ 0,005
5 |[DN500-3 2,00 | 0,36 | 0,50 | 0,196 | 1,83 | 804.151 | 0,100 | 0,0002000( 0,015 | 0,010
6 |DN 500 -4 2,00 | 0,41 | 0,50 | 0,196 | 2,09 | 915.839 | 0,100 | 0,0002000( 0,015 | 0,013
7 |IDN500-5 15,00 | 0,46 | 0,50 | 0,196 | 2,34 |[1.027.527| 0,100 | 0,0002000| 0,015 [ 0,124

UKUPNO LINIJSKI GUBICI (m) 0,420

Linijski gubici na tlaénom razvodnom cjevovodu

Prema hidraulickom proracunu prikazanom u knjizi G3-K42.02.05-G06.1 Tlacni cjevovod i
energetski prikljuCak za napajanje centar pivota — gradevinski dio, prilog 4, Hidraulicki
proracun, linijski gubici od izlaza iz crpne stanice (okno RO1) do najudaljenije toCke
razvodnog cjevovoda (hidrant H50) iznose 16,28 m.

Manometarska visina dizanja crpki

Ukupna visina dizanja iznosi 63,66 m. Odabire se visina dizanja crpki 65 m.

tab. 5.1.5 — Manometarska visina dizanja

Rbr | Gubici H
[m]

1 Geodetska usisna visina 0,49

2 Ukupni hidrauli€ki gubici u usisnom cjevovodu 0,82

3 Geodetska tlacna visina 3,47

4 Ukupni hidrauli¢ki gubici u tlaénom cjevovodu i tla¢nom kolektoru 182

crpne stanice '

5 Ukupni hidrauli¢ki gubici u razvodnoj tlaénoj mrezi 16,28

6 Radni tlak uredaja za navodnjavanje (4,0 bar) 40,78

MANOMETARSKA VISINA DIZANJA CRPKI 63,66
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Izbor crpke

Uvazavajuci provedene analize potrebnog protoka crpne stanice Q=460 I/s i visine dizanja
h=65 m, kojim se omogucuje prikljuCak opreme za navodnjavanje na svakom priklju¢ku na
razvodnoj mreZi s minimalnim tlakom od 4,0 bar, odabrane su 3 crpke kapaciteta 120 I/s i
2 crpke kapaciteta 50 I/s.

U nastavku su prikazane tehniCke karakteristike odabranih crpki:

Crpke kapaciteta 120 I/s

pumpe s horizontalnom osovinom
suha ugradnija, elektromotorni pogon

nazivni protok
manometarska visina dizanja
snaga elektromotora
frekvencija crpke

napon elektromotora

jakost elektromotora

brzina vrtnje

Crpke kapaciteta 50 I/s

pumpe s horizontalnom osovinom
suha ugradnja, elektromotorni pogon

nazivni protok
manometarska visina dizanja
shaga elektromotora
frekvencija crpke

napon elektromotora

jakost elektromotora

brzina vrtnje

3 kom.

120 I/s

65 m

110 kW

50 Hz

3 x 380-420 D/ 660-725Y V
200-186/116-108 A

1490 o/min

2 kom.

501/s

65 m

55 kW

50 Hz

3 x 380-420 D/ 660-725Y V
99-92/57-53 A

1490 o/min

Crpni agregati (crpka s elektromotorom u horizontalnoj izvedbi) s regulatorom frekvencije

standardne su izvedbe i raspolozive na trzistu.

Karakteristike odabranih crpki prikazane su na sl. 5.1.1i sl. 5.1.2.
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sl. 5.1.1 Karakteristike odabranih crpki Q=120 I/s, H=65 m
© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00

Zagreb, 20.2.2017. S53-K42.01.05-S03.0-005 List:  7/11



Gradevina/Zahvat u prostoru:

"‘ . SUSTAV NAVODNJAVANJA
« elektroprojekt d.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA
H NK 80-200/221, 50Hz | eta
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sl. 5.1.2 Karakteristike odabranih crpki Q=50 I/s, H=65 m
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Rad crpki bit ¢e upravljan automatikom, na koju ¢e biti spojene sve crpke. Maksimalni
kapacitet crpne stanice ostvarivat ¢e se radom svih crpki. Za manje protoke rad crpki bit
¢e upravljan automatikom na sljedeéi nacin. Za protoke do 100 I/s, raditi ¢e dvije crpke
kapaciteta 50 I/s. Pove¢anjem protoka preko 100 I/s ukljuCuje se crpka kapaciteta 120 I/s,
dok se manje crpke iskljuCuju. Povecanjem protoka preko 120 I/s ukljuCuje se sljedeéa
velika crpka, i tako dalje do 360 I/s kada rade sve 3 velike crpke kapaciteta 120 I/s.
Povecanjem protoka preko 360 I/s, automatika ponovno ukljuCuje crpke od 50 I/s do
maksimalnog protoka crpne stanice. Shema rada crpki ovisno o protoku sustava
prikazana je na sl. 5.1.3.

U radu crpne stanice, automatika ¢e ukljuc€ivati crpke kapaciteta 50 i 120 I/s naizmjeni¢no,
kako bi se ravhnomjerno trosile.
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sl. 5.1.3 Shema rada crpki ovisno o potrebnom protoku sustava

5.1.4  Provjera usisne visine dizanja
Prema odabranim karakteristikama crpki izvrSen je proraun maksimalne usisne visine
odabranih crpki. Maksimalna usisna visina iznosi 5,23 m, $to je viSe od geodetske visine
izmedu osi crpke i minimalnog vodostaja u usisnom bazenu koja iznosi 0,49 m.
H=p, *10,2-NPSH-H, -H, —Hg
H=10,2-3,40-0,82-0,25-0,50=5,23m
gdje je:
pz tlak zraka (za naSe podrucje 1,0 bar)
NPSH minimum tlaka na usisu (karakteristika pumpe ovisno o radnoj tocki, 3,40 m)
Hu hidrauli¢ki gubici u usisnom cjevovodu (to¢ka 5.1.2, 0,82 m)
Hy tlak pare, 0,25 m
Hr rezerva visine, 0,5 m
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5.2 HIDRAULICKI UDAR
Proracun hidrauliCkog udara dan je u knjizi G3-K42.02.05-G06.1 - TLACNI CJEVOVOD |
ENERGETSKI PRIKLJUCAK ZA NAPAJANJE CENTAR PIVOTA — GRADEVINSKI DIO
5.3 DIMENZIONIRANJE TLACNE POSUDE
Za pogon bez smetnji, uz potpunu frekvencijsku regulaciju svih crpki, u direktnoj
hidrauli¢koj vezi uz kolektor montira se tlatna kompenzacijska posuda. Funkcija tlacne
posude je sprjeCavanje pre€estog ukljucivanja crpki pri maloj potrosnji ili zbog gubitaka
vode u tlacnoj razvodnoj mrezi. Uz tlaCnu posudu predvida se i montaZza kompresora za
povremeno dopunjavanje zracnog jastuka tlacne posude.
Za manju potroSnju predvidene su dvije crpke kapaciteta 50 I/s Cija najmanja potroSnja
iznosi 10 I/s. Maksimalni broj uklju€ivanja svake crpke je 8 puta u jednom satu. Obzirom
na potpunu frekvencijsku regulaciju svih crpki, radni volumen zastitne tlatne posude
(volumen izmedu ukljucivanja i iskljucivanja crpki) se izracunava prema izrazu:
20*q* P
V=9 e g 625
1*Ap
gdje je:
Vv volumen tlacne posude (I)
q potro$nja vode (I/min) (10 I/s=600 I/min)
Pmax maksimalni tlak isklju¢enja (7,0 bar)
[ broj ukljucivanja motora u 1 satu (2 x 8 = 16 ukljucivanja)
Ap  razlika najveéeg i najmanjeg tlaka u tlacnoj posudi (2 bar)
ProraCun tlaCne posude je izvrSen za situaciju kada je potroSnja niza od 10 I/s. U toj
situaciji hidrauli¢ki gubici ¢e biti nizi, a time i dopustena razlika izmedu minimalnog i
maksimalnog tlaka u razvodnom sustavu vec¢a. Prema rezultatu proraCuna odabire se
tlacna posuda volumena V=3,0 m3.
5.4 MULJNA CRPKA
Za potrebe praznjenja bazena crpne stanice i odmuljivanja finijih Cestica mulja i pijeska
koje su zaostale u usisnom bazenu, predvida se montaza potoplijene crpke za vode
zagadene pijeskom i muljem. Obzirom da su tlocrtne dimenzije crpnog bazena 12,0 x
3,00 m, te da moguca visina vode u bazenu moZe dosegnuti maksimalno 3,45 m iznad
dna bazena (ovisno o trenutnom nivou rijeke Vuke), moguéi volumen vode za praznjenje
¢e biti u slijede¢em rasponu:
V=80-124 m?
Stoga se odabire crpka kapaciteta 10 I/s (36 m3/h) koja ¢e isprazniti cjelokupni volumen
vode iz crpnog bazena u vremenskom periodu od cca 2,0 do 3,5 sata.
Tlagni cjevovod unutar crpne stanice je CeliCha cijev DN80, a za podzemni ukopani
cjevovod do ispusta u rijeku Vuku je PEHD DN110.
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Sukladno rezultatima proracuna usvaja se potopljena crpka s vortex impelerom otpornim

na abraziju mulja i pijeska. Crpka je karakteristika:

- Visina dobave H=6,5 m
- Nazivna shaga P=1,9 kW
- Napon 3 x380-415V

5.5 CRPKA TEHNOLOSKE VODE

Koli¢ina dobave Q=10,01/s

Za internu opskrbu crpne stanice te za punjenje usisnog cjevovoda i crki vodom na
poCetku sezone navodnjavanja u usisnom bazenu ¢e se montirati vertikalna
rotodinamicka bunarska crpka karakteristika 2 m3/h, nazivne visine dizanja 35 m i snage

1,0 kKW.

Projektant:
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Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva

—
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6.1

OPCENITO

Program ima karakter opéih uvjeta koji daju naglasak na zahtjeve kvalitete materijala,
proizvoda i radova, a ne propisuje tehnologiju koju ¢e izvodac primijeniti. Izvodac svakako
mora za interne potrebe razraditi tehnologiju svake pripreme proizvodnje i tijeka izgradnje
pojedinih radova.

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 vazec¢e EN norme. Ako se neka
norma ili propis stavi izvan snage, vrijedit ce zamjenjuju¢a norma ili tehni€ki propis.

Ako za neke materijale i gradevne proizvode ne postoji HRN ni EN, vrijedit ¢e hrvatsko ili
europsko tehni¢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
izvoda¢ je duzan unijeti u projekt izvedenog stanja. Ako za neko podruCje nema
odgovarajuéeg hrvatskog tehni¢kog pravila, moguée je koristenje priznatih medunarodnih
tehnickih pravila (DVGW, CP, WRc, AWWA i sl.), uz uvjet da se o tome suglase krajnji
korisnik, projektant i nadzorni inZenjer.

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

Svi u€esnici uklju€eni u aktivnostima nabave dijelova, opreme ili usluga, izrade, montaze,
gradenja, pustanja u pogon kao i za vrijeme redovnog pogona, duZni su primjenjivati
navedene standarde i ispunjavati trazene zahtjeve.

Osim navedenih standarda i zahtjeva, svi u€esnici u spomenutim aktivnostima duzni su
primjenjivati standarde i postivati propise od vaznosti za kvalitetu iz podrucja djelatnosti
koju obavljaju.

Investitor, odnosno korisnik objekta snosi krajnju odgovornost za primjenu i ispunjenje
svih standarda i zahtjeva navedenih u ovom projektu.

Ovi se uvjeti mogu dopuniti za radove koji se naknadnim rjeSenjima pojave, a mogu se
suglasno zamijeniti, ako se u meduvremenu suglasno izmjene tehniCka rjeSenja ili se
izmjene vazeci propisi i norme.

Duznost Investitora:

- osigurati svu potrebnu projektnu dokumentaciju, odobrenja, suglasnosti i dozvole
- osigurati elaborat o iskolCenju gradevine

- osigurati izvjeS¢a o kontroli projekta

- osigurati stalni stru¢ni nadzor nad gradenjem

- osigurati projektantski nadzor nad gradenjem
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Duznost lzvodaca:

- radove izvoditi na nain odreden: ugovorom, zakonima, propisima i pravilima struke,
tehnickim normativima i projektnom dokumentacijom

- prije poCetka radova izvrsiti pregled projektne dokumentacije i upozoriti investitora
na eventualno odstupanja dokumentacije

- pismeno upozoriti investitora ukoliko kod pregleda projekta ustanovi da dio projekta
ne odgovara ili smatra da projekt ne¢e funkcionalno zadovoljiti

- imenovati voditelja gradenja ili voditelja radova

- radove izvoditi tako da se ispune bitni zahtjevi za gradevinu u skladu sa Zakonom o
gradniji

- ugradivati materijal, prefabrikate, elemente, uredaje i tehniCku opremu koji
odgovaraju standardima i tehni¢kim normativima

- organizirati kontrolu i osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugradenih materijala,
poluproizvoda i gotovih proizvoda i opreme.

- kontrola kvalitete provodi se putem propisanih laboratorijskih ispitivanja kao i
ispitivanjem izvedenih radova "in situ".

- pribaviti pripadnu dokumentaciju za gotove proizvode koji dolaze na gradiliSte i tu se
ugraduju.

- radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvodenje i o izvodenju
pojedinih faza na vrieme obavjeStavati nadzornog inZenjera radi utvrdivanja
kvalitete

- ponuditi/odrediti garantni rok za radove i opreme

- osigurati ili izraditi slijede¢u dokumentaciju:

- projekt pripremnih radova i organizacije gradilista

- projekt tehnologije i izvodenja pojedinih radova

- projekt zastite gradilista, radova u izgradniji, sigurnosti ljudi i zastite na radu

- geodetske izmjere gradevine i dijelova gradevine prije, za vrijeme i nakon
izgradnje, ako sa investitorom nije dogovoreno da ¢e to biti njegova obveza

- dokumentaciju kojom se dokazuje traZzena kvaliteta radova i konstrukcija

- gradevni dnevnik

- gradevnu knjigu i obracdunske nacrte.

Duznost Nadzornog inzenjera:

Investitor imenuje Nadzornog inZenjera i po potrebi njegove pomoénike koji su u provedbi
struénog nadzora duzni:

- utvrditi uskladenost iskolCenja gradevine s elaboratom o iskol€enju gradevine i
projektom

- nadzirati gradnju tako da bude u skladu s gradevnom dozvolom i Zakonom o gradnji
te posebnim propisima

- nadzirati kvalitetu radova, ugradenih proizvoda i opreme tako da bude u skladu sa
zahtjevima projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i
dokumentima

- ovjeravati izvodacu izvrene radove

- redovito o tijeku radova izvjestavati Investitora

- pravodobno upoznati Investitora sa svim manjkavostima odnosno nepravilnostima
koje uodi tijekom gradnje

- ukoliko ustanovi da se radovi ne obavljaju prema projektu i u skladu sa zahtjevima iz
ovog programa, zaustaviti radove i o tome izvijestiti Investitora.

- svakodnevno zapisivati svoja zapazanja u gradevinski dnevnik

- izraditi propisano izvjeSce za tehnicki pregled i sudjelovati u postupku tehnic¢kog
pregleda

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 20.2.2017. S3-K42.01.05-S03.0-006 List: 5/40



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

Tehnic€ki uvjeti za izvodenje radova

Radovi su opisani u stavkama troSkovnika. Obracun radova temelji se na koli¢inama iz
troSkovnika, a u slu€aju radova koji nisu specificirani u troSkovniku ili su iz opravdanih
razloga izvedeni u drugim koli¢inama moraju biti odobreni od nadzornog inZzenjera, upisani
u gradevinsku knjigu i ovjereni za obracun prema stvarno izvedenim koli¢inama.

Za sve radove treba primjenjivati vazece tehnicke propise i gradevinske norme. Izvedba
radova treba biti prema projektu, opéim i posebnim tehni¢kim uvjetima i opisu radova, a u
skladu s pravilima struke.

Izvodenje radova mora biti tehnolo3ki ispravno, po redoslijedu kojim se osigurava kvaliteta
izvedbe. O izvodenju pojedinih faza treba na vrijeme obavijestiti Nadzornog inzenjera radi
utvrdivanja kvalitete (posebice na "kontrolnim to¢kama").

Za sve materijale koji ¢e se ugradivati lzvoda¢ mora predociti odgovarajucu
dokumentaciji. Po svojim fizi¢kim, kemijskim i mehanic¢kim osobinama mora odgovarati
hrvatskim normama (HRN), opéim propisima i uzancama struke te zahtjevima navedenim
u troskovnickom opisu.

Ukoliko se zahtijeva upotreba materijala za koje ne postoji HRN (materijali iz uvoza i
drugo), potrebno je, u skladu sa Zakonom o normizaciji, potvrditi sukladnost odredenoga
proizvoda, procesa ili usluge kod ovlastene organizacije.

Materijali koji se ugraduju moraju u pravilu biti novi i neupotrebljavani (osim ako se
drugacije ne propise) te odabrani u skladu s odredenom namjenom. Gotovi, tvornicki
proizvedeni materijali, moraju se primijeniti u svemu prema uputama proizvodaca.

Uskladidtenje materijala treba provesti tako da ovaj bude osiguran od osteéenja (lomova,
vlazenja i dr.), jer se smije ugradivati samo materijal propisane kvalitete. Ovo se odnosi i
na sve gotove prefabrikate, obrtni¢ke proizvode i sl.

Ako se radovi obavljaju za vrijeme jake zime, kiSe ili ljetnih vrucina, lzvodac treba osigurati
konstrukcije od oste¢enja. U slu¢aju da dode do osteéenja uslijed atmosferskih utjecaja,
Izvodac ¢e obaviti popravke o svom trosSku.

IzvodaC je duzan, bez posebne naplate, osigurati Investitoru i projektantima potrebnu
pomo¢ u pomagalima i ljudima, pri obilasku gradilista radi nadzora, uzimanja uzoraka i sl.

Nakon dovrSetka svih radova lzvoda¢ treba, zajedno s Nadzornim inZenjerom, obauviti
pregled i o tomu sastaviti zapisnik o preuzimanju, u kojemu treba navesti :

- povrsine ili mjesta na kojima je obavljen pregled

- vrstu rada, konstrukcije i gradevinskog elementa i nacdin izrade/ugradbe te
eventualne posebne zahtjeve za izvedbu

- dokumentaciju o wvrsti i kvaliteti upotreblienog materijala, kao i podatke o
proizvodacu /isporucitelju

- nalaz pregleda odnosno popis eventualnih nedostataka i rok njihova otklanjanja
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6.2 OPCE SMJERNICE ZA UGRADENU OPREMU | IZVODENJE RADOVA

Vezano uz predmetni projekt PROPISUJE SE:
- prava, duznosti i obveze investitora, isporucitelja i/ili izvodaca i projektanta
- planske i sustavne aktivnosti i organizaciju za realizaciju projekta u skladu s
projektnim zahtjevima, vazelim zakonima, propisima i normama, kao i jasno
utvrdivanje i dokazivanje ostvarene kakvoCe kako bi se osigurala sigurnost i
funkcionalnost u uporabi.
Ovaj program kontrole i osiguranja kvalitete treba biti sastavni dio ugovora za ustupanje
radova.
Program se primjenjuje u svim fazama realizacije projekta od ugovaranja, izrade projektne
dokumentacije, radionicke izrade, ispitivanja i primopredaje.

6.2.1 Podrucje primjene

Program se dosljedno primjenjuje osim:
- kada je drugacije regulirano Zakonom
- ako su neuskladenosti i korektivne radnje odgovaraju¢e dokumentirane i odobrene

6.2.2 Opcenito

Termini koji ¢e biti koridteni u daljnjem tekstu definirani su u skladu sa Zakonom o
gradnji NN 153/13:

Investitor: pravna ili fizicka osoba u &ije se ime gradi gradevina
Izvodac: pravna ili fizicka osoba koja gradi ili izvodi pojedine radove na gradevini

Nadzorni inzenjer: fizicka osoba koja prema posebnom zakonu ima pravo uporabe
strukovnog naziva ovlasteni arhitekt ili ovlasteni inZenjer i provodi u ime investitora strucni
nadzor gradenja.

Glavni inzenjer gradiliSta: fizicka osoba odgovorna za cjelovitost i medusobnu
uskladenost radova, za medusobnu uskladenost provedbe obveza iz ¢lanka 54. Zakona o
gradnji te ujedno koordinira primjenu propisa kojima se ureduje sigurnost i zdravlje
radnika tijekom izvodenja radova.

Osoblje za osiguranje kvalitete mora djelovati nezavisno i samostalno, tako da moze po
potrebi predlagati radnje kojima se postize osiguranje trazene kvalitete. Svi zahtjevi
programa osiguranja kakvoée su obvezni za lzvodaca i/ili Isporucitelja a prenose se i
obavezni su za pod-izvodacCe i/ili pod-isporuditelje, pri ¢emu odgovornost za spomenute
aktivnosti preuzima lzvodac i/ili Isporucitelj. U slu¢aju viSeznacnosti propisa prioritet po
kojem se postupa:

- ugovoreni propisi (za projektiranje, gradenje, primopredaju)

- ostali vazeci drzavni zakoni, pravilnici i propisi

- HRN EN norme, DIN norme, EN norme i strani propisi iz struke

6.2.2.1 Program osiguranja kvalitete Isporucitelja i/ili Izvodaca

Proizvodac¢ opreme i postrojenja u sklopu svoje dokumentacije mora priloZiti svoj program
osiguranja kvalitete i/ili certifikat o uvedenom sustavu osiguranja kvalitete.
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Izvodac¢ je duzan dostaviti Investitoru svoj plan kontrole i osiguranja kvalitete (QA) na
oshovi ISO standarda serije 9000. Program se primjenjuje za citavo vrijeme radova
(projektiranje, nabava, proizvodnja, skladiStenje, pakiranje, rukovanje, transport, sve vrste
gradevinskih strojarskih i elektro montaznih radova, ostalih radova, funkcionalnih
ispitivanja, pokusni rad itd.).Program mora obuhvatiti slijedeée mjere osiguranja kvalitete:

- organizaciju

- kontrolu nabavnih dokumenata

- kontrolu nabavljenih materijala, uredaja i opreme

- kontrolu ispravnosti postoje¢e opreme i uredaja

- kontrola kvalitete i ispitivanja za vrijeme proizvodnje, ugradnje i zavrSnih tvornic¢kih

ispitivanja

- kontrola pakiranja, transporta i skladiStenja

- kontrolu kvalitete tijekom izvodenja radova

- kontrola ispitivanja na gradiliStu

- kontrolu zavrsnih ispitivanja

- kontrolu neuskladenosti i korektivnih radnji

- kontrolne aktivnosti
Sva oprema mora biti isporuéena s pripadajucim certifikatima kontrole kvalitete izrade
(CE).

6.3 DOKUMENTACIJA

Izvodac i Pod-izvodaci moraju imati razradeni sustav kolanja dokumentacije u procesu
proizvodnje, ulazne kontrole robe, medufazne i zavrSne kontrole tijekom proizvodnje,
montaze, skladiStenja i dostave roba na gradiliste.

U sustavu se to¢no treba definirati:
izdavanje, provjera i odobravanje dokumentacije
- nacin oznalavanja dokumentacije (broj, naziv, datum izdavanja, datum kontrole,
datum ovjere Investitora ili inspektorata, itd.)
- nadin izmjene(revizije) dokumentacije (datum izmjene, verifikacija izmjene,
distribucija izmjene ostalim sudionicima gradnje)
- nacin arhiviranja i distribucija dokumentacije
- terminski plan sa specificiranim datumima gradnje i naznacenim kriti¢nim putovima
svih faza: projektiranje, narudivanje roba, preuzimanje roba, izvodenje gradnje,
montaze i zavrdnih ispitivanja (tlacne probe i zavrSne kontrole)-nuzna pretpostavka
je da ce aktivnosti biti izvedene izmedu najkasnijeg datum pocetka i najranijeg
datuma zavrSetka
- raspored osoblja za gore definirani terminski plan, izraZzen u radnim satima ili broju
osoblja za svaku aktivnost ili fazu rada
- shema organizacije QA sluzbe za predmetni ugovor Investitora, sa definiranim
organizacijskim jedinicama, blok shemama, razinama ovlastenja, funkcionalnim
vezama te imenima i prezimenima voditelja jedinica
- detaljan opis gradiliSta sa ucrtanim podrucjem izvodenja radova
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6.4 CJEVOVODI | OSLONCI

6.4.1 Opcenito

Program kontrole i osiguranja kvalitete (QA program) treba se primijeniti u svim fazama
izgradnje objekta:

- kod ugovaranja isporuke opreme i radova

- kod nabave opreme i materijala

- kod radioni¢ke izrade

- kod transporta opreme na gradiliste

- kod montaze opreme i uredaja

- kod antikorozivne zastite

- kod priprema za pustanje u rad

Sustina provodenja QA programa je da za svaku fazu rada (ugovaranje opreme i radova,
nabava opreme i materijala, radioniCka izrada, transport, montaza, probni rad), postoji
prethodno precizno opisana tehnologija izvodenja i navedena odgovorna osoba zaduzZena
za njeno provodenje.

Odgovorna osoba Investitora zaduzena za praéenje i provodenje QA programa, duzna je
sukladno iznesenim naputcima, provjeriti da li se striktno, u svim fazama rada, provodi
propisana tehnologija.

Svako odstupanje od propisane tehnologije potrebno zabiljeziti u obliku QA lzvjeStaja o
odstupanju (Non Corformity Report), u kojem se navodi:

- opis odstupanja

- numericke vrijednosti razli€itosti

- razlog odstupanja

- ostali podaci od znacaja za ocjenu prihvatljivosti odstupanja.

Ocjena da prihvatljivosti odstupanja i eventualne dodatne mjere, koje s tim u svezi treba
poduzeti donose se utvrdenim pisanim postupkom.

6.4.2 Osnovna nacela Programa osiguranja kvalitete za cjevovode s pripadnom armaturom

Za cijevi i cijevne fitinge cjevovoda obavezna je primjena standarda:
- oblik, mase, mjere i tolerancije: HRN EN 10220:2003
- tehnicki zahtjevi (materijali, meh. svojstva, kem. sastav, isporuka) HRN EN 10216-
2:2008; HRN CR ISO 15608:2001, HRN EN 13480-2:2012
- izrada i ugradnja HRN EN 13480-4:2012
- pregled i ispitivanje HRN EN 13480-5:2012
- za cijevne lukove, T komade, redukcijske komade, kape: HRN EN 10253-2:2008.

Za prirubnice, brtve, vijke obvezna je primjena slijedecih standarda:
- za prirubnice HRN EN 1092-1:2008; HRN EN 1092-2:2001; HRN EN 1333:2007
- za plosnate brtve HRN EN 1514-1:2001
- za vijke i matice HRN EN 1515-1:2002; HRN EN 1515-2:2002; HRN EN 1515-
3:2008.

Za armaturu obvezna je primjena slijedecih standarda:
HRN EN 1984:2002; HRN EN 19:2003; HRN EN 12266-1:2003; HRN EN 13789:2003;
HRN EN 1349:2002; HRN EN 1349:2002/Ispr.1:2008
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6.4.3 Dokumenti o ispitivanju metalnih proizvoda/poluproizvoda

Za sve ugradene materijale koji su izloZeni poviSsenom tlaku ili temperaturi, statiCkom ili
dinami¢kom opterec¢enju, ili su na bilo koji na¢in od vaznosti za sigurnost i funkciju
postrojenja, za sve pomocne uredaje ili dijelove uredaja, koji se tretiraju kao gotovi
proizvodi, potrebno je osigurati uvjete iz HRN EN 10204:2007, Metalni proizvodi -- Vrste
dokumenata o ispitivanju (EN 10204:2004) i HRN EN 10021:2008, Op¢i tehnicki uvjeti
isporuke za Celi¢ne proizvode (EN 10021:2006).

U europskoj normi HRN EN 10204:2007 definirani su i sistematizirani dokumenti o
ispitivanju metalnih proizvoda.

U europskoj normi EN 10021:2008 definirane su vrste ispitivanja:

Nespecificna kontrola i ispitivanja

Kontrola i ispitivanje izvedeno od proizvodaca u skladu s njegovim Postupakma da se
ocijeni zadovoljavaju li proizvodi proizvedeni istim postupkom proizvodnje zahtjeve iz
narudzbe. Kontrolirani i ispitani proizvodi ne moraju obvezatno biti proizvodi upravo
isporudeni.

Specifiéna kontrola i ispitivanja

Kontrola i ispitivanje izvedeni, prije isporuke, u skladu sa tehni¢kim zahtjevima iz
narudzbe, na proizvodima koji se isporu€uju ili na ispitnim jedinicama koje su dio
isporu¢enog proizvoda, u svrhu ovjeravanja da li ti proizvodi udovoljavaju zahtjevima iz
narudzbe.

Potvrde o ispitivanjima, koja provodi ili nadzire osoblje, koje je za to dobilo nalog, a
neovisno je o proizvodnom odjelu; na temelju specifiénog ispitivanja

Potvrde su izdane na temelju ispitivanja, koja su provedena odgovaraju¢im tehni¢kim
uvjetima isporuke navedenim u narudzbi i/ili prema sluzbenim propisima i pripadaju¢im
Tehni¢kim pravilima.

MozZe se prihvatiti uvjerenje o ispitivanju u svrhu preuzimanja 3.1, kao minimum zahtjeva,
imajuéi u vidu slozenost i zna€aj objekta, za svu opremu i uredaje neposredno u funkciji
rada postrojenja, ili koja ima neposredni znacaj za sigurnost postrojenja.

Uvjerenje o ispitivanju u svrhu preuzimanja 3.1
Izdaje odjel nezavisan od odjela proizvodnje i ovjerava ovlasteni predstavnik osoblja
nezavisnog od odjela proizvodnje.

Dokument izdan od strane proizvodaca u kojoj on izjavljuje da su proizvodi isporuceni u
skladu s zahtjevima narudzbe i u kojoj prilaZe rezultate ispitivanja.

Za sve ugradene materijale koji su izloZeni povisenom tlaku ili temperaturi, statiCkom ili
dinami¢kom opterec¢enju, ili su na bilo koji nadin od vaznosti za sigurnost i funkciju
cjevovoda (opreme pod tlakom), za sve pomoéne uredaje ili dijelove uredaja, koji se
tretiraju kao gotovi proizvodi, potrebno je osigurati uvjete iz HRN EN 10021 i HRN EN
10204.
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6.4.4 Kontrola kvalitete materijala

Kontrola osnovnog materijala

IzvodaC je duzan poduzeti sve potrebne mjere kontrole materijala i rada kako prilikom
nabave tako i u radionici odnosno na gradiliStu. U skladu s time pri nabavi cijevi potrebnih
za izradu cjevovoda i/ili posuda provodi se slijedece:

Kontrole i ispitivanja izvedena su od proizvodaca u skladu s njegovim Postupcima tako da
se ocijeni da li proizvodi izradeni propisanim postupkom proizvodnje zadovoljavaju
zahtjeve trazene u narudzbi. Kontrolirani i ispitani proizvodi ne moraju obavezno biti
proizvodi koji se upravo isporucuju.

6.4.5 Osnovna nacela za cjevovode s pripadnom armaturom

Kontrola i ispitivanja izvode se prije isporuke, u skladu s tehniCkim zahtjevima iz
narudzbe, upravo na proizvodima koji se isporucuju, ili na ispitnim jedinicama koje su dio
isporu¢enog proizvoda, u svrhu ovjeravanja da li ti proizvodi udovoljavaju zahtjevima iz
narudzbe.

Cijevi odnosno cijevni sklopovi, koji se ugraduju, moraju biti paZljivo pregledani kod
nabave kao i prije uzimanja u izradu.

Svojstva materijala koje treba uzeti u obzir su:
- kemijski sastav materijala
- konvencionalna granica razvlacenja ¢0.2
- vlagna ¢vrstoca
- modul elasti¢nosti
- udarna zZilavost

Atesti o ispitivanju materijala moraju biti navedeni i sadrzavati rezultate obavljenih
ispitivanja po Sarzi.

Cijevi odnosno cijevni sklopovi koji se ugraduju ne smiju biti oSteceni. Kod transporta i
skladiStenja cijevi, krajevi cijevi moraju biti zasticeni kako ne bi doSlo do oStec¢enja.

Po zavrSetku dnevnih radova na izradi cjevovoda potrebno je na otvor cijevi staviti kapu,
koja se ne smije skidati do ponovnog pocetka rada na cjevovodu.

Materijal kod kojeg se uoCe greske ili oSte¢enja izvan dozvoljenih granica, lzvodac je
duzan ukloniti iz radionice odnosno gradilista i zamijeniti ga ispravnim. Nadzornom
inZenjeru lzvodac je duzan omoguciti uvid i kontrolu u svakoj fazi izrade ili montaze, u
radionici i na gradilistu. Neispravnosti uo€ene od nadzornog inzenjera, lzvoda€ je duzan
otkloniti odbacivanjem ili popravljanjem.

Popravci se ne mogu vrsiti bez prethodne suglasnosti Nadzornog inZenjera. Nadzorni
inZenjer ima pravo traziti dopunska ispitivanja i atestiranja.

Kontrola ostalog materijala
Vijci, podlozne plocCice, matice i sliCan materijal, kako dimenzijama tako i kvalitetom
materijala, moraju odgovarati standardima specificiranim u projektu.

Nadzorni inzenjer ima pravo za sav materijal i opremu koja se ugraduje, a za koju
ustanovi da ne odgovara zahtjevima iz projekta, naloZiti da se ukloni i zamijeni ispravnim.
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Kontrola mjera i oblika

Svaki element za sebe, sklopovi koji €ine jednu cjelinu kao i objekt u cjelini, moraju
odgovarati dimenzijama iz projekta. Bez suglasnosti Projektanta, Investitor i/ili Izvodac ne
smije mijenjati mjere i oblike definirane projektom.

6.4.6 Osnovna nacela za kontrolu i ocjenu zavarenih spojeva

Izvoda¢ zavarivackih radova mora izraditi tehnologiju zavarivanja i postupak kontrole
zavarivackih radova.

Dokumentacija Izvodaca:
- dokumentacija za zavarivanje (WPS liste)
- atestacija postupaka (PQR), kojima su pokriveni svi postupci zavarivanja

Prije poCetka zavarivanja kontrolira se:
- ispravnost uredaja za =zavarivanje (u smislu vazecéih potvrda o ispravnosti,
bazdarenju i sl.)
- ispravnost skladistenja dodatnog materijala za zavarivanje
- atesti o preuzimanju dodatnog materijala za zavarivanje
- atesti o preuzimanju tehnickih plinova koji se koriste pri zavarivanju
- atesti osposobljenosti zavarivaca
- obrada i priprema Zljebova spojeva za zavarivanje

Kontrolu primjene tehnologije zavarivanja vrsi nadzorni inzenjer za zavarivacke radove.
Za vrijeme procesa zavarivanja prati se:
- provodenje postupka zavarivanja opisanog u WPS listama
- vodenje dokumentacije zavarivanja
- provodenje postupka toplinske obrade nakon zavarivanja (ukoliko je toplinska
obrada propisana projektom

Zavarivanje plinskim plamenikom nije dopusteno.

Prati se za vrijeme procesa zavarivanja:
Dopusteni postupci zavarivanja su:
- REL
- TIG
- MIG/MAG
- EPP
- Zavarivanje plinskim plamenikom nije dopusteno.

6.4.6.1 Dodatni materijal

Elektrode za zavarivanje moraju odgovarati postavljenim zahtjevima kod odabira tipa i
proizvoda¢a, a u skladu s postupkom zavarivanja. Postupak odnosno tehnologija
zavarivanja, koju primjenjuje lzvoda¢ mora biti odobren od Investitora, nadzorne sluzbe
i/ili Tijela za ocjenu sukladnosti (TOS). Dodatni materijal za zavarivanje kao i obloZene
elektrode za elektro zavarivanje nelegiranih Celika u svakom slu¢aju moraju odgovarati
propisima (HRN EN 13479 i HRN EN 2560), a moraju biti prikladne polozaju zavarivanja i
drugim uvjetima za odredenu svrhu.

Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati uklanjanje sa gradiliSta i radionice, elektroda koje
nisu u skladu sa prije odredenom vrstom i tipom, kao i onih elektroda koje ne odgovaraju
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izvrSenom izboru ili se zbog loSeg uskladistenja i manipulacije opravdano sumnja u
njihovu kvalitetu. Svaka vrsta, odnosno poSiljka, treba biti ispitana odnosno atestirana.
Bazi¢ne elektrode u momentu upotrebe moraju biti potpuno suhe, te zbog toga elektrode
prije upotrebe moraju biti susene u posebnim pec¢ima na kontroliranoj temperaturi od 200-
250 °C tokom citave noci, a u svakom slu€aju ne manje od 4 sata. SuSenje elektroda do
drugih temperatura susenja, primijeniti e se samo u slu€aju kada ih preporuéi proizvodac¢
elektroda.

Preporu€a se upotreba prijenosnih izoliranih metalnih posuda u kojoj bi svaki zavarivac
drzao elektrode izvuéene iz peéi do momenta upotrebe.

Elektrode u momentu upotrebe ne smiju pokazivati tragove hrde, ulja, masti, boje, zemlje i
bilo koje druge materije, koja bi mogla utjecati na kvalitetu zavara.

6.4.6.2 Provjera osposobljenosti zavarivaca

Svi radni postupci kao i zavarivaci, za sve cjevovode i cijevne sklopove moraju biti
provjereni prije poCetka radova. Za provodenje atestiranja odgovorno je poduzece koje
izvodi radove.

Ukoliko prema ocjeni predstavnika priznate neovisne organizacije neki zavarivaé ne
pokazuje dovoljno sposobnosti kod zavarivanja, biti ¢e ponovno atestiran, rasporeden na
pomocéne zavarivatke radove ili eliminiran sa zavarivackih radova. Svako atestiranje
zavarivaCa ima precizirane granice vaznosti parametara. Ako je zavarivaC atestiran s
jednim tipom obloge elektrode, u slucaju promjene elektrode sa drugim tipom obloge,
zavariva€ mora biti ponovno atestiran ili pak rasporeden na sporedne zavarivacke radove.
Svaki zavariva€ mora imati svoj znak izraden od &elika, koji utiskuje pokraj zavara koji je
izradio. Znak mora biti izraden u jednom komadu, te nije dozvoljeno oznacavanje
pojedinacnim slovima i brojevima.

6.4.6.3 Osiguranje kvalitete zavarivackih radova

Prema vrsti i obimu zavarivackih radova koji se trebaju izvoditi te prema pogonskim i
kadrovskim uvjetima, lzvoda¢ je duzan prije poéetka radova priloziti Investitoru i
Nadzornom inZenjeru svjedodZbu o sposobnosti ili 0 ograni¢enoj sposobnosti pogona za
zavarivanje prema HRN EN I1SO 3834-1 do 5 (HRN C.T3.072).

Izdavanjem svjedodzbe o sposobnosti od strane nadleznih institucija, Izvodacu se
priznaje ovlastenje da je sposoban za zavarivanje za obim naveden u svjedodzbi.
Osiguranje kvalitete zavarivackih radova provodi se u skladu sa standardom HRN EN ISO
3834-1 do 5 (HRN C.T3.071) odnosno HRN EN 729-1 do 4. Zavarivac¢ki radovi mogu se
izvoditi tek kada na raspolaganju stoji tehnicka dokumentacija propisana tim standardima.

6.4.6.4 Nadzor

Nadzor Investitora vrSi sljedecCe zadatke:
- utvrduje podobnost uredaja za izvodenja zavarivanja i kontrolu
- prisustvuje atestiranju postupka zavarivanja
- utvrduje da li provedba zavarivanja odgovara propisima i stanju tehnike zavarivanja
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Predstavnicima Investitora, zaduZzenim za poslove nadzor, mora se osigurati slobodan
pristup na sva mjesta na kojima se posao obavlja ili mjesta koja imaju bilo kakvu vezu sa
ovim poslovima.

Izvoda¢ je duZan unaprijed pravovremeno obavijestiti Nadzor Investitora o datumu i
vremenu atestiranja i izvodenja radova. Nadzor Investitora ima pravo traziti ispitivanja i
kontrole izvan opisanog opsega ukoliko se za to ukaze potreba.

6.4.7 Kontrolai ispitivanje zavarenih spojeva

Tijekom izrade i montaze, kao i naknadno, vr3i se stalna kontrola izvedenih zavarenih
spojeva. Kontrola se provodi niZze navedenim metodama:

Pri atestaciji postupaka
- kemijski sastav, mehani¢ka svojstva i struktura materijala
- ispitivanje debljine materijala
- kontrola dimenzija kontrola Zljebova zavarenih spojeva
- ispitivanje s razaranjem (vlacno ispitivanje, ispitivanje savijanjem, ispitivanje
udarnog rada loma, makroskopsko i mikroskopsko ispitivanje zavara)

Prije zavarivanja
- kemijski sastav, mehani¢ka svojstva i struktura materijala
- ispitivanje debljine materijala
- kontrola dimenzija
- kontrola Zljebova zavarenih spojeva

Ispitivanje zavarenih spojeva
- Ispitivanje bez razaranja
- povrSinskih nedostataka: vizualno, penetrantima, magnetskim tokom
- nedostataka u unutradnjosti: radiografijom, ultrazvuénom metodom

Kriterij kvalitete zavarenih spojeva cjevovoda za ocjenu gredke provoditi u skladu s HRN
EN 13480-5:2012, u dogovoru s Naruciteljem postrojenja.

Kontrolu zavara metodama bez razaranja treba provesti prema slijede¢im normama
sukladno zahtjevu HRN EN 13480-5:2012:
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TEHNIKA ISPITIVANJA

NERAZAR A ILIEOM METODOM METODA KRITERIJ PRIHVATLJIVOSTI
VIZUALNO ISPITIVANJE (VT) HRN EN 970 HRN EN 13480-5; Tablica 8.4-2
ULTRAZVUGNO ISPITIVANJE (UT) | HRN EN 1714:1998, class B ® HRN EN 1712 :1997, ¢

Razina prihvatljivosti 2 d

HRN EN 1289 :1998,
Razina prihvatljivosti 1

MAGNETSKO ISPITIVANJE HRN EN 1291 :1998,
PRASKOM (MT) HRN EN 1290 Razina prihvatijivosti 1

ISPITIVANJE PENETRANTIMA (PT) HRN EN 571-1

@ Medutim, maksimalna povrsina za jednu izlozenosti mora odgovarati zahtievima HRN EN 1435:1997, razred A..
b Klasa A za materijale skupine 1.1, 1.2, 8.1, kada je razred cjevovoda  ili Il.
¢ Za karakterizaciju indikacija HRN EN 1713 moze biti koristen.

4 Razina prihvatljivosti 3 za materijale skupine 1.1, 1.2, 8.1, kada je razred cjevovoda | ili Il.

Kriteriji prihvatljivosti za povrSinske nedostatke zavara usvaoijiti prema tablici 8.4-2 norme
HRN EN 13480-5:2012 za klasu cjevovoda l.

Opseg ispitivanja kruznih zavara cijevi, zavara ogranaka, zavara ispune i brtvenih zavara
izvesti prema zahtjevima tablice 8.2-1 norme HRN EN 13480-5 za klasu cjevovoda I.

Svi zavari moraju se 100 % radiografski ispitati na cijevnim lukovima, T-komadima, i
redukcijama/proSirenjima cjevovoda

Klasifikacija materijala cijevi (P 235 TR2 i P 265 TR2) prema HRN CR ISO
15608:2001->Grupa 1, podgrupa 1.1

Ukoliko se ustanovi prva greSka ispod razine praga tolerantnosti, opseg ukupnog
radiografskog ispitivanja se povefava za propisani postotak. Ukoliko se otkrije druga
greSka ispod razine tolerantnosti, ponovo se opseg ukupnog radiografskog ispitivanja
povecava i tako redom do 100%. Ovo nacelo osigurava vjerojatnost visoke kvalitete
zavarenih spojeva uz minimalne poc€etne troskove kontrole (jasno, ukoliko se zavarivanje
provodi ispravno.

Nakon ispitivanja zavarenih spojeva
- ispitivanje tvrdoce
- ispitivanje na nepropusnost, ispitivanje tlaénom hladnom vodenom probom,
- izmjera dimenzija i oblika konstrukcije
- ispitivanje s razaranjem: (koristi se uglavnom pri atestiranju postupaka)

6.4.7.1 Vizualni pregled zavara

Vizualni pregled zavara provodi se na svim vrstama spojeva, a u cilju utvrdivanja
prihvatljivosti zavara u odnosu na izgled, dimenzije, zareze, i popratne nedostatke
zavarenog spoja. Kod vizualnog pregleda zavara ne smije pokazivati mjehuri¢e poroznosti
i pukotine, te mora davati ujednaceni izgled. UzduZz svakog zavara mora biti udaren Zig
zavarivaca doti¢nog zavara.

Obim vizualne kontrole zavara je 100%.

© Elektroprojekt d.d. pridrzava sva neprenesena prava Oznaka projekta-knjige-priloga Revizija: 00
Zagreb, 20.2.2017. S3-K42.01.05-S03.0-006 List: 15/40



Gradevina/Zahvat u prostoru:
SUSTAV NAVODNJAVANJA

Va .
« elektroprojektd.d. - zagreb BUDIMCI - KRNDIJA

6.4.7.2 Ispitivanje na nepropusnost (tlacna proba)

Nakon zavrSenih zavarivaCkih radova na cjevovodima kategorije [, I, Il pristupa se
ispitivanju nepropusnost, tj. tlaénoj probi. Tlaéno ispitivanje svih cjevovoda koji su predmet
projekta treba izvrsiti u skladu s propisima. Ispitivanje cjevovoda na c&vrstocu i
nepropusnost izvesti ispitnim tlakom vode. Voda mora biti Cista i takve kvalitete da
minimizira moguénost pojave korozije unutar cjevovoda.

Prije ispitivanja potrebno je cjevovod odistiti iznutra i izvana kako bi se uklonili svi ostaci
troske, hrde, neCisto¢a, masnoce, ulja, pradine i drugih stranih tijela. Takoder je potrebno
blokirati i osigurati preuzimanje tereta na svim opruznim ovjesima, ako postoje, kako ne bi
doslo do nezZeljenih ostecenja.

Nakon ¢id¢enja, cjevovod se napuni vodom koja se tlaCi pumpom na ispitni tlak.

Hidrostatski ispitni tlak Pi ne smije biti manji od:

- onog koji odgovara maksimalnom opterecenju kojem je oprema podvrgnuta u radu,
uzimaju¢i u obzir najveéi dozvoljeni tlak i najvecu dozvolijenu temperaturu,
pomnozen s koeficijentom 1,25 ili

- najveceg dozvoljenog tlaka pomnozenog s koeficijentom 1,43

Odabire se veca od gornje dvije vrijednosti. Vidi Pravilnik o tlaénoj opremi.

Postupak tlacne probe provodi se nakon provedenog snimanja zavara. Tlaénu opremu
treba tako postaviti da je omoguéeno punjenje i praznjenje na najniZzem mjestu, a
ispustanje zraka na najvisem mjestu. Ispitivanje se moze provesti kad su svi dijelovi tlacne
opreme potpuno odzraceni. Tlak u opremi mora se postepeno podizati i to najprije do
vrijednosti 50% ispitnog tlaka, a zatim podizati u vrijednostima od 10% ispitnog tlaka dok
se ne postigne ispitni tlak. Instalacija mora biti pod ispitnim tlakom dovoljno dugo da se
pregled moze obaviti, minimalno 30 minuta, odnosno sve dok se u potpunosti ne
pregledaju svi spojevi na nepropusnost i ustanovi da nema propudtanja. U slucaju
provodenja tlacne probe zrakom, nepropusnost se ustanovljava tako da se svaki zavar
premaze sapunicom pri ¢emu se na mjestu propustanja odmah uoCava podizanje
mjehuri¢a sapunice. Nakon obavljenog pregleda tlak se mora postepeno spustati u
koracima od po 10% ispitnog tlaka. Kapljevina ne smije djelovati korozivnho na materijal
posude. Najniza temperatura kapljevine odredena je temperaturom pojave krhkog loma.
Ukoliko se pri tlaCnoj probi koristi voda, temperatura iste ne smije biti viSa od 50°C niti
niza od 10°C odnosno takve temperature da se izbjegne krhki lom materijala. Voda kojom
se obavlja tlacna proba mora biti Cista, a moZe joj se dodati sredstvo za sprjeCavanje
nastajanja korozije (inhibitori).

Manometar kojim se vrsi mjerenje mora biti atestiran.
Povecanje tlaka u opremi pod tlakom prati se i mjeri pomo¢u dva manometra, od kojih je
jedan radni a drugi kontrolni. Kontrolni manometar mora biti klase to¢nosti 1,6 za radne

tlakove do 40 bar, odnosno klase to€nosti 1 za vece radne tlakove.

Manometre treba postaviti s odgovaraju¢im zapornim uredajem, po moguc¢nosti na mjesto
koje je vidljivo s mjesta odakle se upravlja pumpom ili ventilom za povecanje tlaka.
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Mjerno podrucje manometra ne smije biti veCe od dva ispitna tlaka na koji se ispituje
cjevovod. Manometar se postavlja na najniZzu toCku cjevovoda, dok je u najviSoj tocci
postavljen odzracni ventil.

Cjevovodi na kojima se provodi tlaéna proba moraju biti izolirani od opreme u cijevnom
sklopu. Na krajevima sekcije koja se ispituje, ugraduje se izmedu prirubnica ploc€e (blinde)
radi odvajanja sustava. Ako to nije moguce ispitni tlak ne smije premasiti maksimalni
ispitni tlak opreme.
Ispitivanje je uspjedno ako:

- nema pojave pukotina

- nema curenja

- nema deformacija

- nema roSenja na zavarenim spojevima

- su provedene sigurnosne, tehni¢ke i prevedbene mjere prema planu ispitivanja

6.4.8 Popravci

Eventualno utvrdeni nedostaci pomocu bilo kojeg ispitivanja ili pregleda, a ocjenjeni kao
neprihvatljivi, moraju se na prikladan nacin otkloniti. Tamo gdje bude potrebno, morati ¢e
se izvrsiti i potpuno obnavljanje Zljeba zavara. Nakon izvrSenog popravka izvrsiti ¢e se
ponovno radiografsko snimanje. TroSkovi za radiografsko ispitivanje popravaka,
povecanje opsega radiografskog snimanje radi kontinuiranog karaktera greSaka, kao i sva
ostala ispitivanja uzrokovana nekvalitetnim radom, idu na teret Izvodaca radova.

6.4.8.1 Meteoroloski uvjeti

U slu€aju da su Zljebovi pripreme zavarenog spoja mokri, prekriveni ledom, mrazom ili
shijegom, ne smije se pristupiti zavarivanju, a da se Zljebovi prethodno ne osuse i ne
ociste.

Ako se mora zavarivati za vrijeme kiSe, snijega ili jakog vjetra, potrebno je primijeniti
odgovaraju¢e mjere zastite za spojeve i za zavarivaCe. Ostale odredbe vrijede kako je
propisano "Tehni¢kim propisima za &eliéne konstrukcije". Zljebovi za zavarivanje moraju
biti prije poCetka zavarivanja pazljivo oCis¢eni i suhi, posebno trebaju biti dobro ociSc¢eni
od boje, ulja, masti, hrde, zemlje i svake druge tvari koja moze Stetno djelovati na kvalitetu
zavarivanja.

6.4.9 Dnevnik zavarivanja

IzvodacC radova duzan je voditi dnevnik zavarivanja kojega ovjerava nadzorni inZenjer za
zavarivaCke radove. Dnevnik zavarivanja vodi se na gradiliStu. Broj primjeraka dnevnika
dogovara se sa Investitorom. Najmanje jedan primjerak predaje se nadzornom inZenjeru
Investitora, a drugi primjerak ostaje kod Izvodaca. Dnevnik vodi neposredni rukovoditelj
grupe zavarivaCa koji rade na objektu. U pojedinim sluCajevima, kad se to dogovori sa
predstavnikom Investitora, uz dnevnik se prilaZe skica predmeta sa unesenim podacima o
lokaciji zavarenih spojeva i oznakama ziga zavarivata. Temperatura okoline mjeri se tri
puta u smjeni: na poCetku rada, na polovici smjene i na kraju rada (primjer: 7h/18°C,
11h/20°C, 15h/21°C). Ako se radovi izvode u zatvorenom prostoru, mjerenje temperature
treba posebno dogovoriti s Investitorom. Primjedbe u dnevnik zavarivanja unosi Izvodac¢
i/ili nadzorni inzenjer Investitora i posebno se potpisuju. Primjedbe se trebaju prvenstveno
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odnositi na faktore i uvjete koji utjeCu na kvalitetu zavarivanja cjevovoda i nosive
konstrukcije.

Evidencija o ispitivanju kvalitete zavarenih spojeva vodi se u posebnim dokumentima, a u
dnevnik zavarivanja se unose samo primjedbe koje proizlaze iz rezultata ispitivanja.
Dnevnik zavarivanja vodi se svakodnevno i dnevno se podnosi na potpis nhadzornom
inZenjeru Investitora.

6.4.10 Dokumentacija

Poduzecée odgovorno za izvodenje zavarivanja mora prije poCetka zavarivanja predati
Nadzornom inZenjeru Investitora slijede¢u dokumentaciju:

- uvjerenje o hadzornom inZenjeru za kontrolu

- uvjerenje o registraciji firme

- ateste o kvalifikaciji postupka zavarivanja

- ateste o izvrSenoj kvalifikaciji zavarivaca

- ateste o osnovnom materijalu

- ateste o dodatnom materijalu

6.4.11 Zastita od korozije

Vanjske povrsine cjevovoda kao i nosive Celi€ne konstrukcije cjevovoda treba zastititi od
korozije. Cjevovodi koji se toplinski izoliraju premazuju se s dva sloja temeljnom premaza,
a cjevovodi koji se toplinski ne izoliraju i CeliCna konstrukcija premazuju se s dva sloja
temeljnom premaza i dva sloja zavrSnog premaza.

Kod izvodenja, kontrole i prijema radova potrebno je pridrzavati se Pravilnika o tehni¢kim
mjerama i uvjetima za zastitu Celi¢nih konstrukcija od korozije (SI. list 32/70) i HRN EN
ISO 8503-1,2 Priprema ¢€eli¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda.

a) U radionici
Potrebno je pridrzavati se zahtjeva u Projektu i kontrolirati temeljitost i kvalitetu sljedecih
faza:

- odmascivanje povrsina

- Ci8Cenje povrdina (Sa 2'%)

- otpraSivanje povrsina

- ulazne kontrole zastitnih premaza kod preuzimanja od proizvodaca

- prethodne zastite povrsina temeljnim premazom

- mjerenje debljine sloja premaza

O svim prethodno navedenim stavkama treba voditi zapisnik.

Klimatski uvjeti za rad s premaznim sredstvima:
- minimalna temperatura okolnog zraka kod jednokomponentnih premaza +5 °C, kod
dvokomponentnih premaza +10°C
- relativna vlaznost zraka maks. 80%
- temperatura povrSine treba biti barem 3 °C viSa od temperature rosiSta okolnog
zraka
Prilikom c¢iS¢enja povrSine pjeskarenjem stladeni zrak mora biti filtriran kao i kod
otpraSivanja povrsina. Pjeskarenje se mora izvoditi u zasebnom prostoru. Nakon
pjeskarenja povrsinu treba zastititi temeljnim premazom u roku od 8 h.

Nakon otprasivanja povrSina okujina, hrda i ostale necistoce trebaju biti uklonjene.
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Najmanja debljina suhog sloja temeljnog premaza svih cjevovoda mora biti 80 pm ili one
debljine kako je to navedeno u uputama proizvodac¢a doti¢nog premaza.

Prije sklapanja kontaktne povrSine moraju se odcistiti pjeskarenjem i premazati temeljnim
premazom.

Unutrasnje povrSine zatvorenih profila zavarenih tako da je osigurana zracna
nepropusnost, ne moraju se antikorozivno zastititi.

IzvodaC mora osigurati kontrolu radova antikorozivhe zastite u skladu s navedenim
Pravilnikom, a Narucitelj preko svoje Nadzorne sluzbe kontrolira sam postupak.

Nadzor i kontrolu prema propisima moraju vrsiti stru¢ne ovlastene osobe, odnosno
registrirane tvrtke.

b) Na gradiliStu
Potrebno je kontrolirati temeljitost i kvalitetu sljedecih faza:
- prethodne zastite povrsina temeljnim premazom
- nano$enje zavrSnog premaza
- vremena susenja slojeva
- mjerenje debljine slojeva premaza

Pri izvodenju radova vrijede isti klimatski uvjeti koji su navedeni za radove u radionici.
RAL boje zavrSnog premaza treba odrediti prema vazeéim propisima ovisno o vrsti medija
u cjevovodima a za Celi€nu nosivu konstrukciju cjevovoda u dogovoru sa Naruciteljem.

Ukupna debljina temeljnog premaza i zavrSnog premaza ovisi o izboru AKZ proizvoda i
treba se pridrzavati uputa proizvodaca.

Na gradiliStu treba popraviti ona mjesta koja su u transportu ili kod same montaze
ostecena istim sredstvom kojim su prvotno zasti¢ena.

Nacin nanoSenja prilagoditi uvjetima na gradiliStu. Tijekom i nakon zavrSetka radova
izvrsiti kontrolu naknadno popravljanih povrsina.

6.4.11.1 Osnovni propisi zastite od korozije

Zastita od korozije se provodi u skladu s:

HRN EN ISO 12944-1:1999; Boje i lakovi — Zastita od korozije Celi¢nih konstrukcija
zastitnim sustavom boja — 1. dio: Op¢i uvod, (1ISO 12944-1:1998; EN ISO 12944-1:1998)
HRN EN ISO 12944-2:1999; Boje i lakovi — Zastita od korozije cCelicnih konstrukcija
zastitnim sustavom boja — 2. dio: Razredba okoliSa (ISO 12944-2:1998; EN ISO 12944-
2:1998)

HRN EN ISO 12944-4:1999; Boje i lakovi — Zastita od korozije cCeli¢nih konstrukcija
zastitnim sustavom boja — 4. dio: Vrste povrsina i priprema povrsina (ISO 12944-4:1998;
EN ISO 12944-4:1998)

HRN EN ISO 12944-5:2008; Boje i lakovi — Zastita od korozije Celicnih konstrukcija
zastitnim sustavom boja — 5. dio: Zastitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007;EN ISO 12944-
5:2007)

HRN EN ISO 12944-7:1999; Boje i lakovi — Zastita od korozije Celicnih konstrukcija
zastitnim sustavom boja — 7. dio: Izvodenje i nadzor radova bojenja (ISO 12944-7:1998;
EN ISO 12944-7:1998)
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HRN EN ISO 8501-1:2007; Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda -- Vizuelna procjena Cisto¢e povrSine -- 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi
pripreme nezasticenih Celiénih povrdina i CeliCnih povrSina nakon potpunog uklanjanja
prethodnih previaka (ISO 8501-1:2007; EN ISO 8501-1:2007)

HRN EN ISO 8501-2:2006; Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Vizualna rocjena Cistoée povrSine -- 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno
zasti¢enih cCelicnih povrSina nakon mjestimi¢nog uklanjanja prethodnih previaka (ISO
8501-2:1994; EN I1SO 8501-2:2001)

HRN EN ISO 8501-3:2008 Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Vizualna procjena &isto¢e povrSine -- 3. dio: Stupnjevi pripreme zavarenih
spojeva, rubova i drugih povrSina s povrSinskim nepravilnostima (ISO 8501-3:2006; EN
ISO 8501-3:2007)

HRN EN ISO 8503-1:1999; Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Svojstva rapavosti povrsSina ¢elicnih podloga &is¢enih mlazom abraziva -- 1.
dio: Specifikacije i definicije 1ISO komparatora profila povrSine za procjenu povrsina
¢iS¢enih mlazom abraziva ISO 8503-1:1988; EN ISO 8503-1:1995)

HRN EN ISO 8503-2:1999; Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Svojstva hrapavosti povrsina ¢eli¢nih podloga &iS¢enih mlazom abraziva -- 2.
dio: Metoda stupnjevanja profila povrSine Celika ¢iS¢enog mlazom abraziva -- Postupak s
komparatorom (ISO 8503-2:1988; EN ISO 8503-2:1995)

HRN EN ISO 8504-1:2002; Priprema celicnih podloga prije nanosenja boja i srodnih
proizvoda — Metode pripreme povrsina -- 1. dio: Opéa nacela (ISO 8504-1:2000; EN ISO
8504-1:2001)

HRN EN ISO 8504-2:2004; Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Metode pripreme povrina -- 2. dio: Ci$éenje mlazom abraziva (ISO 8504-
2:2000; EN 1SO 8504-2:2001)

HRN EN ISO 8504-3:2004; Priprema celicnih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda — Metode pripreme povrsina -- 3. dio: Ci$éenje s ruénim i strojnim alatima (ISO
8504-3:1993; EN ISO 504-3:2001)

HRN EN ISO 2808:2004; Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma (ISO 2808:1997; EN
ISO 2808:1999)

6.4.11.2 Izvodenje zastite od korozije

Kod izvodenja zastite od korozije obvezno se pridrzavati uvjeta proizvodaca boje:
- uvjeta nanoSenja
- nacina nanosenja
- razrjedivanja, zamje$avanja
- izdasnosti boje
- suSenja
- interval medu premazima
- debljine suhog filma

Ocis¢eni Celik mora se obojiti unutar vremenskog intervala ovisnog o temperaturi i
relativnoj viazi.

Bojenje je dopusteno provesti kada uvjeti okoli8a zadovoljavaju uvjete iz specifikacije
bojenja (temperatura, relativna vlagu u zraku).

Za vrijeme bojenja mora se postivati posebni uvjeti naznaceni u specifikaciji bojenja;
interval medu premazima i debljine nanoSenja suhog filma.
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Najznacajnije faze rada koje se striktno prate:
- priprema povrsine
- klimatske kondicije za vrijeme nanoS$enja filma boje
- interval medu premazima
- debljine suhog filma

6.5 POSUDE POD TLAKOM

6.5.1 Opcenito

Svrha ovog programa je propisati planske i sustavne aktivnosti i organizaciju za realizaciju
projekta izrade posuda pod tlakom u skladu sa projektnim zahtjevima vazec¢im zakonima,
propisima i normama, kao i jasno utvrdivanje i dokazivanje ostvarene kakvoce kako bi se
osigurala sigurnost i funkcionalnost opreme pod tlakom u uporabi.

Program se mora primjenjivati u svim fazama realizacije projekta od ugovaranja, izrade
projektne dokumentacije, radioniCke izrade, ispitivanja i primopredaje.

6.5.2 lzbor podizvodaca (Proizvodaca posuda pod tlakom)

Izvoda€ radova je duzan izvrSiti odabir podizvodaa na oshovu provjere njihove
sposobnosti i zadovoljenja zakonskih uvjeta, a provjera ée obuhvatiti najmanje slijedece
elemente:

- posjedovanje ispravne registracije kod trgovackog suda za odgovarajuéu djelatnost

- posjedovanje odgovarajucih kadrovskih, tehnoloskih i financijskih resursa

- posjedovanje odgovarajucih potvrda za opremu, pogone, postupke i izvrSitelje

- proizvodne reference

Na odabir podizvodaca konacnu suglasnost daje Investitor.

6.5.3 Ugovaranje

Prilikom ugovaranja Izvodac i njegovi podizvodaci moraju biti obavezani na:

- jasno definiranje zahtjeva za kakvocu dijelova i cjelokupnog proizvoda s
pripadaju¢im zakonskim propisima i normama iz tehnicke specifikacije kupca

- izradu i dostavu ovjerenog popisa osoba odgovornih za pojedine aktivnosti na
realizaciji ugovora

- analizu svih postavljenih zahtjeva i pravovremeno postavljanje zahtjeva za
eventualne izmjene, dopune i pojasnjenja

- uspostavljanje odgovarajuceg dokumentiranog sustava kakvoée (program
osiguranja kakvoce i pripadajuéi postupci, planovi kontrole) kojim ¢e osigurati da
ugovor bude realiziran prema postavljenim zahtjevima

- izradu i predaju kompletne i po sadrzaju ispravne primopredajne dokumentacije, te
pravovremeno postavljanje zahtjeva za dostavom svih podataka za njihovu izradu

- izradu i dostavu terminskog plana (mora biti pregledan, detaljan i mora obuhvacati
sve faze i termine realizacije)

- osigurati prava Investitoru na pristup u prostorije lzvodaca i njegovih podizvodaca
radi nadzora nad kakvo¢om i ostvarenjem plana realizacije ugovora
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- ispunjenje zahtjeva opéih tehni¢kih uvjeta ponudbene odnosno projektne
dokumentacije, odnosno zahtjeva definiranih pripadaju¢im tehni¢kim propisima
(HRN, EN, ASME i sl.)

6.5.4 Dokumentacija za izvodenje i kontrolu

Dokumentaciju za izvodenje i kontrolu koju izraduju Izvodac€ i njegovi podizvodaci prema
zahtjevima tehnicke specifikacije, duzni su nakon kontrole prema zahtjevima vlastitog
sustava kakvocée dostavljati Investitoru/Narucitelju i odgovaraju¢im inspekcijama na
odobrenje.
Izvodac (Proizvodad) je duzan izraditi i osigurati odobrenje Investitora/Narugitelja za:

- terminski plan realizacije ugovora

- razradenu tehni¢ku dokumentaciju

- nabavne specifikacije s definiranim tehnic¢kim uvjetima za izradu i isporuku

- eventualna odstupanja od tehnicke specifikacije

- planove kontrole za izradu

Prije poCetka izrade ProizvodacC je duzan izraditi i putem IzvodacCa dostaviti Investitoru na
odobrenje:
- terminski plan ugovorenih radova za izradu opreme
- nabavne specifikacije
- tehnoloSke postupke izrade
- specifikacije zavarivanja i ateste postupaka (WPS-Welding Procedure Specification i
PQR-Procedure Qualification Record)
- tehnoloSki postupak toplinske obrade
- planove kontrole za izradu
- postupke kontrole i ispitivanja specificirane u planovima kontrole
- popis osoba za izvodenje specijalnih procesa (zavarivanje, ispitivanje bez razaranja,
toplinska obrada i sl.)
- postupak oznaCavanja, pakiranja i transporta
- tehnoloski postupak izvodenja antikorozivne zastite

Sve eventualne primjedbe na izradenu dokumentaciju lzvodaca i njegovih podizvodaca
Izvoda€ mora usuglasiti s predstavnicima Investitora, odnosno ovlastenih inspekcija i
projektanta.

6.5.5 Dokumentacija dokaza kakvoce

Tijekom izvodenja radova lzvodac¢, odnosno podizvodaci moraju provoditi ovaj program,
prikupljati i Cuvati ateste i izvjeS¢a koja sadrze podatke o kakvodi i prihvatljivosti materijala
i izvedenih radova.

Dokaznu dokumentacija kakvoée ProizvodaC ¢e kompletirati za primopredaju u skladu s
zahtjevima iz liste dokumenata, a obuhvaca:

- dokumentaciju o sposobnosti Izvodaca (Proizvodaca) za izvodenje radova

- rjeSenja odgovornih osoba za pojedine radove
- popis i potvrde kakvoée osnovnog i dodatnog materijala, te spojnih elemenata
- potvrde kakvoce materijala za antikorozivnu zastitu
- popis gotove robe/opreme i potvrde o kakvoéi (izjave sukladnosti) za
isporu¢enu/ugradenu opremu
- izvjeSca o kontroli i ispitivanju za radove/opremu prema pripadajuéim planovima
kontrole
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- izvjeSc¢a o ispitivanju bez razaranja zavarenih spojeva

- izvjeSca o provedenoj toplinskoj obradi

- planove zavarivanja i izvjeS¢a o kontroli zavarivanja

- kvalifikacije radnih procesa i postupaka (PQR i sl.)

- ateste osoblja (zavarivaCa, operatera za poslove ispitivanja bez razaranja, operatera
toplinske obrade)

- izvjeSc¢a povrsinske zastite o prionjivosti, debljini premaza i broju premaza

- izvjeSce tlaCne probe s ocjenom nepropusnosti

- izvjeS8Ce zavrdne kontrole izradene opreme

6.5.6 Kontrola kakvoée

6.5.6.1 Opcenito

Izvodaci, odnosno podizvodadi duzni su provoditi kontrolne aktivnosti tijekom izrade u
skladu s zahtjevima projekta, vaze¢im normama, planovima kontrole i pisanim Postupaka,
te zahtjevima i propisima iz ugovorne dokumentacije.

Planovi kontrole su temeljni dokumenti za planiranje i provodenje kontrolnih aktivnosti. Ti
planovi obuhvacaju sve faze izrade s opisom nacina i postupka kontrola. Detaljan plan
kontrole lzvodac je duzan predati Investitoru na prihva¢anje, odnosno odobrenje. Pri
odobravanju planova kontrole Investitor i ostale zainteresirane strane mogu upisati svoje
zahtjeve za prisustvovanjem pojedinim kontrolnim aktivnostima i oznadciti ih kao toCke
svjedoCenja (W-witness) ili toCke zastoja (H-hold). Kontrolne aktivnosti koje Investitor
oznaCi kao toCke zastoja ne mogu se izvrSiti bez nazo€nosti strane koja je kontrolnu
aktivnost oznacila kao to¢ku zastoja, dok se kod to¢ki svjedoCenja zainteresirane strane
moraju obavijestiti o izvrSenju ali ako nisu u mogucnosti prisustvovati kontrola se moze
obaviti bez njihove prisutnosti i potom nastaviti proizvodni proces.

Investitor i njegovi predstavnici (nadzorni inZenjer za opremu pod tlakom NIOPT) moraju
imati nesmetani pristup u prostorije lzvodaca i njegovih podizvodac¢a u svim fazama izrade
i ispitivanja, a u svrhu uvida u fazu izvrdenja kao i struénog nadzora, odnosno inspekcije.

6.5.6.2 Inspekcija

Inspekciju vrsi proizvoda¢ sukladno rezultatu odredivanje klase opreme u skladu s
Clankom 3., Stavkom (3) Pravilnika o tlagnoj opremi (NN 20/2015). Investitor ili Narugitelj
moze neovisno od Inspekcije imenovati svoga inspektora (NIOPT) u tijeku proizvodnje,
ispitivanja i preuzimanja. Inspektorima mora biti osiguran slobodan pristup do opreme pod
tlakom, svih njezinih dijelova, osnovnog, dodatnog i pomo¢nog materijala kao i potrebne
tehnic¢ke dokumentacije (nacrti, tehnoloski postupci, atesti, itd.).

Proizvoda¢ opreme pod tlakom je duzan obavijestiti Investitora (Narucitelja) 8 dana
unaprijed o spremnosti opreme pod tlakom za inspekciju.

Opremu pod tlakom je prije inspekcije potrebno odistiti izvana i iznutra od necistoca, ulja,
troske, hrde, ostataka elektroda, vode itd.

Kontrolu dimenzija treba izvrSiti prema ovjerenoj tehnickoj dokumentaciji i vazecim
normama.
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6.5.6.3 Kontrola prije izrade u radionici

Prije po€etka izrade Izvodac i njegovi podizvodacdi provodit ¢e:

Kontrolu kompletnosti i valjanosti dokumentacije za izvodenje i kontrolu (tehnicka
dokumentacija, planovi kontrole, atesti postupaka zavarivanja, atesti zavarivada,
ispravnost sredstava za rad, mjerne i ispitne opreme i sl.)

Projektna dokumentacija

Proizvodac treba izvrsiti internu kontrola projekta kojom se jo$ jednom provjerava
koncepcija konstrukcije opreme pod tlakom u pogledu stabilnosti, potpunosti projekta,
raCunske toCnosti proracuna, dimenzioniranje pojedinih dijelova te primjena tehnickih
propisa. Ukoliko pronade nepravilnosti, mora na to upozoriti Investitora/Projektanta.

Proizvodac opreme pod tlakom treba dostaviti 1zvedbeni projekt TOS-u i/ili OPT agenciji
zbog izdavanja rieSenja o odobrenju proizvodnje.

Potrebna tehnicka dokumentacija:
- izraditi radioni¢ku dokumentaciju
- izraditi tehnologiju izrade
- izraditi postupak zavarivanja (WPS) i kvalifikaciju postupka (PQR)
- predogiti Svjedodzbu o sposobnosti pogona za izradu zavarivackih radova
- predoéiti svjedodzbe o osposobljenosti zavarivaca
- predociti certifikate opreme za zavarivanje

Prijava izrade opreme pod tlakom

Pocetak proizvodnje uvjetovan je prethodno dobivenim rjeSenjem o odobrenju proizvodnje
od strane Inspektora postrojenja pod tlakom. Pocetak proizvodnje obvezno prijaviti
Investitoru/Narucitelju.

Prijemnu kontrolu osnovnog materijala (dimenzijska kontrola, potvrde o preuzimanju, atest
materijala, proviera mehanickih i kemijskih svojstava)

Kontrola osnovnog materijala

Osnovni materijal biti ¢e kontroliran u tijeku preuzimanja preko atesta materijala i izjave o
sukladnosti isporu¢enog materijala, u tijeku proizvodnje i zavrdnog ispitivanja u skladu sa
zahtijevanom normom i specifikacijama za odredeni materijal.

Sav osnovni materijal namijenjen za proizvodnju opreme pod tlakom mora biti pravilno
skladisten i jednoznaéno oznacen utisnutim oznakama, a u proizvodnju moZze biti poslan
samo ukoliko je provjerena atestna dokumentacija.

Dokazom kakvoée mora biti potvrden kemijski sastav i mehani¢ke osobine.

Priiemnu kontrolu dodatnog materijala za zavarivanje i premaza za povrSinsku zastitu

Kontrola dodatnog i pomoénog materijala:

- elektrode i Zice za zavarivanje te zastitni plin trebaju imate dokaze o kakvoci (atest)

- na radnom mjestu ili skladiSnhom prostoru dodatni materijal se takoder mora drzati
na propisan nacin (drzanje u peéi na propisanoj temperaturi ili u metalnoj kutiji za
elektrode i Zicu)

- kvalitetu dodatnog materijala propisat ¢e Proizvoda¢ opreme pod tlakom, a
kontrolirati Nadzorni inZenjer za zavarivacke radove

- kontrola AKZ boje (atesti, Sarza, datum proizvodnje)

- kontrola prirubnica, vijaka, brtvi (vrsta, koli¢ina, dimenzije, materijal)

Kontrola uredaja:
- Kontrola izvora struje i opreme za zavarivanje,
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- Provjera valjanosti certifikata uredaja.

6.5.6.4 Kontrola u tijeku radioniCke izrade

Tijekom radioniCke izrade provode se u skladu s planovima kontrole i pripadajuéim
kontrolnim postupcima slijedec¢e aktivnosti:
- identifikacija i slijedivost kakvoce ulaznih materijala
- kontrola rezanja i obiljezavanja pozicija
- dimenzijska kontrola nakon savijanja
- kontrola osposobljenosti (atest) zavarivaca
- kontrola zavarivackih radova, ukljuujuci kontrolu pripreme korijena zavara
- ispitivanje bez razaranja zavara (penetrantima, radiografsko, ultrazvuéno,
magnetnim Cesticama)
- mjerenje debljine nabavljenog materijala
- provjera toplinske obrade (dijagram), te mjerenje tvrdo¢e zavarenih spojeva nakon
toplinske obrade (ako se ista provodi)
- dimenzijska kontrola tijekom izrade i zavrSna dimenzijska kontrola
- kontrola povrsinske zastite — AKZ
- izdavanje odgovarajucih izvjeS¢a o izvrSenim kontrolama i provedenim ispitivanjima
- kontrola oznacavanja, pakiranja, te skladistenja prije transporta

Kontrola u tijeku zavarivanja

Kontrolu primjene tehnologije zavarivanja vr8i Nadzorni inZenjer za zavarivacke radove.
Proizvoda¢ opreme pod tlakom duzan je voditi dnevnik zavarivanja kojega ovjerava
Nadzorni inZenjer za zavarivaCke radove.

Ispitivanje bez razaranja
Kriterij za ocjenu greSke zavarenog spoja, provodi se u skladu s ASME standardom.
U toku izrade i montaze, kao i naknadno, vrSi se stalna kontrola izvedenih zavarenih
spojeva. Kontrola se provodi niZze navedenim metodama:
- ispitivanje bez razaranja (vizualno, penetrantima, ultrazvuénom metodom,
magnetskim cesticama)
- tlacna proba s nalazima ocjene nepropusnosti

Nadzor
Investitor ¢e sa svoje strane odrediti ili ovlastiti osobu za nadzor izrade opreme pod
tlakom i za nadzor zavarivackih radova.

Dokumentacija o kontroli
Sve faze kontrole trebaju biti u popratnoj dokumentaciji i izvjestajima iz kojih ¢e se vidjeti
da izrada opreme pod tlakom u cijelosti zadovoljava projektne zahtjeve.

Kontrola u svim fazama proizvodnje i gradnje provodi se u skladu s pisanim postupkom.
Kontrolu provodi obuceno i kvalificirano osoblje
Izvodaca/Podizvodaca/Dobavljaca/Poddobavljaéa a u skladu s vazeéim normama i
projektnoj dokumentaciji.

Ovaj postupak obuhvaca slijedec¢e aktivnosti:
- izradu detaljnih planova gradenja lzvodac¢a/Podizvodaca
- provjera broja potrebne radne snage i kvalifikacione strukture po pojedinim
strukama (strojarska, gradevinska, elektricarska, instrumentacijska)
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- provjera broja potrebne mehanizacije (dizalica), alata, uredaja, mjernih
instrumenata, ispitne opreme, pomo¢nih alata i naprava

- osiguranje gradiliSta elektricnom energijom, vodom, u domeni je Investitora

- vodenje gradevnog dnevnika od prvih aktivnosti na gradiliStu

- organizacija zastite na radu, zastite od pozara i hitne pomoci na gradilistu

- ogradivanje dijela gradilista na kojem je po Izvodacevom misljenju zabranjen pristup
nepozvanima i nezaposlenima

- organizacija skladista na gradiliStu i odlaganja materijala prilikom dostave na
gradiliste

- kontrolu identifikacije, izdavanja, distribucije i dostave materijala, opreme i uredaja
na mjesto ugradnje

- kontrolu identifikacije i stanja alata, mjernih instrumenata i opreme koristene tijekom
proizvodnje i gradnje glede ispravnosti, dokumentiranost umjeravanja

- detaljno utvrdivanje postupka antikorozivne zastite kao i postupak kontrole izvedene
antikorozivne zastite prema definiranom standardu ili propisu

- provjeru proizvodnje i gradnje u skladu s vazecim specifikacijama, dokumentacijom i
zahtjevima Investitora (kontrola da |i se zavarivanje vrSi u skladu s usvojenim i
atestiranim postupkom zavarivanja, da li se poStuje predgrijavanje materijala cijevi
ako je ono propisano tehnologijom gradnje, da li su krajevi cijevi potpuno suhi i Cisti
prije zavarivanja (barem 50 mm od ruba skoSenja vanjske povrSine i 20 mm
unutarnje povrsine), da li se provodi toplinska obrada zavara ako je propisana
tehnologijom gradnje, da li se elektrode za zavarivanje drZze u pedéi (ako to zahtjeva
doti€na elektroda) kako ne bi upile vlagu iz zraka, jer ona izrazito loSe djeluje na
zavar, da li su kosine (zljeb) za zavar izvedene prema zahtijevanim dimenzijama i
kutovima, da li su kod centriranja cijevi dovoljno centriéne i da nema smaknuéa
krajeva cijevi (unutrasnje centriranje cijevi ne smije se ukloniti dok nije potpuno
povuéen korjenski zavar), da li su kod uzduzno ili spiralno zavarenih cijevi zavari
dovoljno odmaknuti jedan od drugog kod spajanja 2 cijevi (barem 200 mm za
uzduzne i 150 mm za spiralne, uzduzni zavari ne smiju se nalaziti u glavnim
simetralama cijevi ve¢ pod +45° od njih odmaknuti), da li meteorolodke prilike
(preniska vanjska temperatura, brzina vjetra, vlaga) ne ugrozavaju kvalitetu
zavarenog spoja (zbog pojave zakaljivosti Celika), u slu€aju kiSe da li je mjesto
zavarivanja dobro natkriveno i sigurno od kapljica noSenih vjetrom, da li se izvodi
propisana kontrola zavara u % kako je to odredeno dokumentacijom, da |i je
radiografska ili ultrazvuéna snimka zavara zadovoljila i u slu¢aju nezadovoljavajuéeg
rezultata, da li je saniranje takvog zavara u skladu s prethodno dogovorenom
tehnologijom izvodenja)

- unaprijed definiranje izmedu lzvodaca i Investitora tehnologije sanacije zavara koji
ne zadovolje na radiografskim ili ultrazvu¢nim snimkama

- provjeru kvalifikacije osoblja uklju¢enog u proces proizvodnje i gradnje (pravo je
Nadzornog inZenjera i Investitora na provjeru identiteta i atesta zavarivaca, provjera
da li je atest zavarivaCa joS vazedéi i da li se atest odnosi za polozaj zavarivanja i
elektrode kojima ¢e se izvoditi gradnja, provjera da li postoji atest postupka
zavarivanja, provjera atesta elektroda, atesta praska za zavarivanje ili atesta plinova
za MIG/MAG/TIG postupak zavarivanja)

- angaziranje potrebnih struénjaka (iz inozemstva ili tuzemstva) radi osiguranja
ispravne montaze uredaja i opreme, pribavljanja jamstava ili umjeravanja uredaja i
opreme (montaza mjerne opreme-mjerila protoka)-nadin umjeravanja opreme
prethodno utvrditi s Investitorom: da li ¢e biti samo tvorni¢ko ili ¢e se provoditi na
gradilistu

- razradeni postupak montaze uredaja i opreme

- detaljna analiza i provjera polozaja svake od postojecih instalacija

- plan saniranja gradiliSta nakon zavrdenih radova tj. dovodenja prostora u prvotno
stanje s opisanim nacinom otpreme otpada s gradilista
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- planiranje nacina pracenja svih aktivnosti, napretka radova i troSkova, kako bi se
moglo znati u svakom trenutku da li radovi napreduju u skladu s terminskim planom,
odnosno moglo identificirati mjesta kasnjenja, ovo je osobito vazno za kriticne
putove u procesu gradnje

Svi rezultati kontrole moraju se pismeno evidentirati i arhivirati od strane QA osoblja
Izvodaca na za to procedurom odredeno mjesto, osobito oni uz koje se izdaje pripadajuci
atest/certifikat, te biti zabiljezeni u gradevnom dnevniku. Svi dokumenti koji se dostavljaju
Investitoru, moraju biti prethodno potpisani od Glavnog inZenjera gradilista.

6.5.6.5 Ispitivanje na nepropusnost (tlacna proba)

Svrha ispitivanja opreme tlaénom probom poslije zavrSene izrade je preventivha mjera
zasStite od pojave osteéenja koja mogu biti rezultat greSaka konstruktivhog rjeSenja,
ugradenog materijala ili izrade.

Postupku ispitivanja moze se pristupiti kada su zavrSeni svi zavarivacki radovi i toplinska
obrada ako je projektom predvidena.

Oprema pod tlakom se ispituje tlatnom probom prema ispithom tlaku (Pi) naznacenom u
projektnoj dokumentaciji, a u skladu s pisanim i odobrenim postupkom za ispitivanje
opreme pod tlakom.

Prije punjenja opreme pod tlakom vodom potrebno je unutrasnju povrSinu o istiti, a
narocCito sve zavarene spojeve da se omoguci njihov nadzor tijekom tlaéne probe.

Vanjske povrdine opreme pod tlakom moraju se detaljno odistiti od korozije i potpuno
osusiti.

Svi otvori, osim prikljuCka preko kojeg se povecava tlak i prikljucka manometra, moraju se
zatvoriti.

Potrebno je ispustiti zrak na najvidem mjestu. Ispitivanje se mozZe izvrsiti uz uvjet da je
zrak potpuno ispusten. Prilikom punjenja u pojedinim dijelovima opreme pod tlakom ne
smiju se nalaziti prostori sa zaostalim zrakom.

Povecanje ispitnog tlaka vrsi se postupno i to najprije do vrijednosti 50% ispitnog tlaka, a
zatim podizati u vrijednostima od 10% ispitnog tlaka dok se ne postigne ispitni tlak.
Posuda mora biti pod ispitnim tlakom dovoljno dugo da se pregled moze obauviti,
minimalno 30 minuta, odnosno sve dok se u potpunosti ne pregledaju svi spojevi na
nepropusnost i ustanovi da nema propustanja. Nakon obavljenog pregleda tlak se mora
postepeno spustati u koracima od po 10% ispitnog tlaka da ne bi doSlo do pojave
podtlaka.

Snizenje ispitnog tlaka izvrsiti laganim otvaranjem odzracnog ventila, a potom ventila za
praznjenje.

Ispitivanje stlatenom vodom treba Koristiti u svim slu€ajevima kada to dopustaju oblik i
namjena opreme. Temperatura vode za ispitivanje ne smije biti visa od 50 °C niti niza od
10 °C.

Voda kojom se ispituje treba biti Cista uz eventualno dodavanje sredstava za spre€avanje
nastajanja korozije (inhibitori).
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Povecanje tlaka u opremi pod tlakom prati se i mjeri pomoéu dva manometra, od kojih je
jedan radni, a drugi kontrolni. Kontrolni manometar mora biti klase to¢nosti 1,6 za radne
tlakove do 40 bar, odnosno klase toCnosti 1 za vec¢e radne tlakove. Manometar kojim se
vr§i mjerenje mora biti atestiran. Manometre treba postaviti s odgovaraju¢im zapornim
uredajem, po mogucnosti na mjesto koje je vidljivo s mjesta odakle se upravlja pumpom ili
ventilom za povecanje tlaka.

Mjerno podru¢je manometra ne smije biti ve€¢e od dva ispitna tlaka na koji se ispituje
oprema. Manometar se postavlja na najnizu to¢ku opreme, dok se u najviSoj tocki
postavlja odzracni ventil.

Oprema pod tlakom koja se ispituje ne smije na svojoj povrsini imati nikakve zastitne
premaze, izolaciju, obloge ili obzid.

Kod posude pod tlakom, hidrostatski ispitni tlak Pi ne smije biti maniji od:

- onog koji odgovara maksimalnom optere¢enju kojem je oprema podvrgnuta u radu,
uzimaju¢i u obzir najveéi dozvoljeni tlak i najveéu dozvoljenu temperaturu,
pomnoZzen s koeficijentom 1,25 ili

- najveceg dozvoljenog tlaka pomnozenog s koeficijentom 1,43

Ispitivanje je uspjedno ako:
- nema pojave pukotina
- nema curenja
- nema deformacija
- nema rosenja na zavarenim spojevima
- su provedene sigurnosne, tehnicke i Administrativne mjere prema planu ispitivanja

Ispitivanje opreme pod tlakom tlatnom probom izvodi Izvoda& (Proizvodaé&) uz prisutnost
Investitora.

O izvrSenim aktivnostima lzvodac (Proizvodac) ce sastaviti zapisnik koji ¢e sadrzavati:
- datum zavr$nog pregleda
- predmet zavrdnog pregleda
- nalaz s eventualno uo¢enim nesukladnostima i obvezama tko i do kada mora iste
otkloniti
- popis svih sudionika
- dijagram toka tlane probe
- mjerne liste
- potvrde o ispravnosti mjernih instrumenata koriStenih u postupku
- tehnike podatke o koriStenoj opremi
- izvjeStaj o ispitivanju

Po uspjeSno obavljenom zavrSnom pregledu Izvodac ¢e pristupiti izvodenju povrsinske
zastite izvana.

Posude je potrebno premazati sa dva sloja temeljnog premaza i zavrsne boje.

Pokusi mjerenja debljine i prianjanja te op¢i izgled premaza na opremi pod tlakom moraju
se navesti u zapisniku o prihvacanju.

Po zavrSetku AKZ zapisnicki ¢e se izvrsit kona¢na primopredaja.
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6.6

Kod konac¢ne primopredaja izvrsit ¢e se slijedece:

- akceptiranje izvrSene medufazne kontrole Cistoce povrsine prije nanoSenja AKZ
premaza i eventualne kontrole ovlastenog inspektora Investitora / Naru itelja tijekom
izvodenja povrsinske zastite

- provjera prionjivost i debljine nanesenog premaza

- pregled dokazne dokumentacije kakvoce

Na temelju zapisnika o izvrSenom zavrSnom pregledu i konaénoj primopredaji, predaji
dokumentacije kakvocée, te suglasnosti NIOPT i Investitora/Narugitelja, Proizvodac¢
organizira pakiranje opreme pod tlakom i transport na odrediste Investitora.

Prije transporta potrebno je:

- dosjedne povrdine prirubnica premazati odgovarajucom mineralnom masti radi
zastite od korozije

- vijke, matice i navoje koji su izloZeni zraku, namazati odgovaraju¢im mastima radi
spreCavanja korozije tijekom transporta, ugradnje i eksploatacije

- sve dosjedne povrsine prirubnica koje nemaju protuprirubnicu adekvatno zastititi da
se sprijeCe moguca osteéenja tijekom transporta

- navojne rupe trebaju se odcistiti, ispuhati i zatvoriti vijcima nakon tlacne probe

- na posudi treba biti natpisna ploCica sa propisanim podacima nerazdvojno vezana
zaistu

Primopredaja

Izvodac radova (Proizvodacd) je duzan organizirati zavrSni pregled u sklopu privremene
primopredaje ugovorene isporuke. Za zavrSni pregled lzvoda¢ (ProizvodaC) mora
pripremiti sve izmjene projektne dokumentacije (izmjene, dopune, zadnja odobrena
izvedbena dokumentacija), a pregled ¢e se izvrsiti pri tlaénoj probi nakon kompletiranja
ugovorene opreme, a prije povrsinske zastite izvana.

Pri zavrSnom pregledu izvrSiti Ce se slijedece aktivnosti koje ¢e se zapisnicki evidentirati:
- provjera kompletnost izvrSenih radova i ugradene opreme
- kontrola orijentacije prikljuCaka
- dimenzijska kontrola priklju¢nih mjera
- pregled zategnutosti vij€anih spojeva
- kontrola oznaka
- tla¢na proba s nalazima ocjene nepropusnosti

PROBNI RAD

Po obavljenoj montaZi pristupa se pokusnom radu s provjerom svih elemenata sustava.
Rezultati se utvrduju zapisnicki, a eventualno uoéene greske u izradi potrebno je ispraviti.

6.7 UVJETI UPORABE | ODRZAVANJA DIJELOVA GRABEVINE

Vlasnik gradevine odgovoran je za njezino odrzavanje.

Vlasnik gradevine duzan je osigurati odrzavanje tako da se tijekom njezinog trajanja
ocCuvaju bitni zahtjevi za gradevinu, unapredivati ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu
te je odrzavati tako da se ne naruse svojstva gradevine.

U slu€aju ostecenja gradevine zbog kojeg postoji opasnost za Zivot i zdravlje ljudi, okolis,
prirodu, druge gradevine i stvari ili stabilnost tla na okolnom zemljistu, voditelj postrojenja
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je duzan poduzeti hithe mjere za otklanjanje opasnosti i oznaciti gradevinu opasnom do
otklanjanja takvog ostecenja.

Odrzavanje gradevine te poslove pracenja stanja gradevine, povremene godiSnje
preglede gradevine, izradu pregleda poslova za odrzavanje i unapredivanje ispunjavanja
bitnih zahtjeva za gradevine, utvrdivanje potrebe za obavljanje popravaka gradevine i
druge sli¢ne stru€ne poslove, vlasnik gradevine mora povijeriti osobama koje ispunjavaju
propisane uvjete za obavljanje istih.

Tijekom eksploatacije postrojenja potrebno je pridrZzavati se uputa proizvodaca opreme
glede rukovanja, redovitog servisiranja i odrzavanja opreme.

Pri pregledima se provjerava:
- stanje radnih povrsina opreme
- stanje brtvenih i spojnih mjesta — propustanje medija
- stanje zastite od korozije i troSenje
- deformacije oblika
- stanje Celi¢ne konstrukcije
- stanje temelja

O svim provedenim kontrolnim pregledima, ispitivanjima i zahvatima pri odrzavanju
potrebno je voditi zapise.

Uvjete za odrZavanje i unapredivanje ispunjavanja bitnih zahtjeva za gradevinu potrebno
je dokumentirati.

6.8 ANTIKOROZIVNA ZASTITA

6.8.1 Uvod
Svi elementi koji se nabavljaju kao gotov tvorni¢ki proizvod (pumpe s elektromotornim
pogonom armatura, mjerni instrumenti) moraju biti isporueni na gradiliste s vec
izvedenim temeljnim i zavrSnim premazom.
Cjevovodi, dijelovi oslonaca ili oslonci u cijelosti te nosive Celi€ne konstrukcije ovjesa i
oslonaca koji se izraduju na gradiliStu ili radionici moraju se premazati temeljnim i
zavr$nim premazom prema specifikacijama bojenja, uvjetima radova i postupku koji je
naveden u nastavku.
Boju i nijansu (RAL) zavrSnog premaza odredio je Narucitelj kao plava (RAL 5005).
Kod izvodenja antikorozivne zastite nuzno je pridrzavati se slijedecih normi:
HRN EN ISO 12944-1:1999;
Boje i lakovi — Zastita od korozije €eliCnih konstrukcija zastitnim sustavom boja — 1. dio:
Opéi uvod, (ISO 12944-1:1998; EN ISO 12944-1:1998)
HRN EN ISO 12944-2:1999;
Boje i lakovi — Zastita od korozije Celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja — 2. dio:
Razredba okoliSa (ISO 12944-2:1998; EN ISO 12944-2:1998)
HRN EN ISO 12944-4:1999;
Boje i lakovi — Zastita od korozije Celi¢nih konstrukcija zastitnim sustavom boja — 4. dio:
Vrste povrsina i priprema povrsina (ISO 12944-4:1998; EN ISO 12944-4:1998)
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HRN EN ISO 12944-5:2008;

Boje i lakovi — Zastita od korozije €eliCnih konstrukcija zastitnim sustavom boja — 5. dio:
Zastitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007;EN ISO 12944-5:2007)

HRN EN ISO 12944-7:1999;

Boje i lakovi — Zastita od korozije €eliCnih konstrukcija zastitnim sustavom boja — 7. dio:
Izvodenje i nadzor radova bojenja (1ISO 12944-7:1998; EN 1SO 12944-7:1998)

HRN EN ISO 8501-1:2007;

Priprema cCeli¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda -- Vizuelna procjena
Cisto¢e povrSine -- 1. dio: Stupnjevi hrdanja i stupnjevi pripreme nezasti¢enih Celic¢nih
povrsina i ¢elinih povrSina nakon potpunog uklanjanja prethodnih prevlaka (ISO 8501-
1:2007; EN 1SO 8501-1:2007)

HRN EN ISO 8501-2:2006;

Priprema ¢&eli¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Vizualna rocjena
Cistoce povrsine -- 2. dio: Stupnjevi pripreme prethodno zasti¢enih &eli¢nih povrsina nakon
mjestimi€nog uklanjanja prethodnih previaka (ISO 8501-2:1994; EN ISO 8501-2:2001)
HRN EN ISO 8501-3:2008

Priprema Celi¢nih podloga prije nanosenja boja i srodnih proizvoda — Vizualna procjena
Cistoce povrsine -- 3. dio: Stupnjevi pripreme zavarenih spojeva, rubova i drugih povrsina
s povrSinskim nepravilnostima (ISO 8501-3:2006; EN ISO 8501-3:2007)

HRN EN ISO 8503-1:1999;

Priprema Celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Svojstva rapavosti
povrsina Celi¢nih podloga ¢is¢enih mlazom abraziva -- 1. dio: Specifikacije i definicije ISO
komparatora profila povrSine za procjenu povrsina ¢iS¢enih mlazom abraziva 1ISO 8503-
1:1988; EN ISO 8503-1:1995)

HRN EN ISO 8503-2:1999;

Priprema ¢eli€nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Svojstva hrapavosti
povrsina Celiénih podloga CiS¢enih mlazom abraziva -- 2. dio: Metoda stupnjevanja profila
povrSine Celika Cis¢enog mlazom abraziva -- Postupak s komparatorom (ISO 8503-
2:1988; EN I1SO 8503-2:1995)

HRN EN ISO 8504-1:2002;

Priprema Celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Metode pripreme
povrsina -- 1. dio: Op¢éa nacela (ISO 8504-1:2000; EN ISO 8504-1:2001)

HRN EN ISO 8504-2:2004;

Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Metode pripreme
povrsina -- 2. dio: Ci§éenje mlazom abraziva (ISO 8504-2:2000; EN ISO 8504-2:2001)
HRN EN ISO 8504-3:2004;

Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih proizvoda — Metode pripreme
povrsina -- 3. dio: Ci§¢enje s ruénim i strojnim alatima (ISO 8504-3:1993; EN I1SO 504-
3:2001)

HRN EN ISO 2808:2004; Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma (ISO 2808:1997; EN
ISO 2808:1999)

6.8.2 Zastita od korozije premazima

Zastitno djelovanje premaza je viSestruko: premaz poveéava elektricku otpornost u krugu
anode i katode korozijskog ¢lanka na povrsini metala konstrukcije, poveéava otpor difuziji
kisika prema povrdini metala i time usporava katodnu reakciju te usporava difuziju
metalnih iona od aktivnih mjesta na povrsini metala i time usporava anodnu reakciju.

Komponente zastitnog premaza su:
— vezivo (najéesée na polimernoj osnovi),
— otapalo,
— pigmenti,
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— punilai
— ostali aditivi.

Razvrstavanje premaza mozZe se provesti prema razli€itim kriterijima: broju komponenata,
trajnosti, nacinu susenja, generickim tipovima itd.

Premazi mogu biti: jednokomponentni (1K) ili dvokomponentni (2K).

Prema normi ISO 12944 -5, premazi mogu biti: kratkotrajni - do 5 godina, srednje trajni - 5
do 10 godina, dugotrajni - 10 do 20 godina.

Obzirom na nacin suSenja (o¢vrs¢avanja) premaza, mozemo ih podijeliti: na konvertibilne i
nekonvertibilne.

Konvertibilni premazi su premazi koji se su$e oksidacijom ili polimerizacijom. Oba su
nacina nepovrativa jer je nastali sloj umrezen i netopljiv u originalnom otapalu.

Nekonvertibilni premazi su premazi koji se su$e isparavanjem otapala i koji nakon
nano$enja ne prolaze kroz neke znatnije kemijske promjene.

Prema normi ISO 12944 -5, zastitni premazi se dijele na slijedece genericke tipove:

o Premazi koji se suse na zraku

. Premazi koji se suSe fizikalnim procesom

o Premazi koji oévrsc¢uju kemijskom reakcijom.

) Premazi koji se suSe na zraku su premazi koji otvrdnjuju isparavanjem otapala
i reakcijom sa kisikom iz zraka. To su npr. premazi Cija su veziva alkidi, uretan
- alkidi, epoksidesteri i njihove modifikacije. Vrijeme suSenja ovisi ©
temperaturi. Reakcija se odvija do temperature 0 °C.

Premazi koji se suSe fizikalnim procesom isparavanja sadrze organsko otapalo ili vodu.

Premazi na osnovi organskog otapala su premazi koji o€vrs¢uju hlapljenjem otapala.
Proces je povrativ, npr. suhi sloj ostaje uvijek topiv u svome otapalu. U ovoj su skupini
npr. premazi Cija su veziva klor-kau€uk, kopolimeri polivinil klorida, akrili i modificirani
akrili, ugljikovodi¢ne smole i bitumen. Ovaj tip premaza ima odlicnu prionjivost izmedu
slojeva i ne zahtijeva nikakvu dodatnu obradu povrSine prethodnog sloja prije nano$enja
slijedeceg. Vrijeme sudenja ovisi o temperaturi, i odvija se do temperature -10 °C.

Premazi na osnovi vode ocvr§éuju hlaplienjem vode i formiranjem sloja disperziranog
veziva. Ovaj tip premaza, nakon susenja, nije topljiv u vodi. U ovoj su skupini npr. premazi
Cija su veziva akrilne disperzije, vinilne disperzije i poliuretanske disperzije. Vrijeme
susenja ovisi o temperaturi. Reakcija se odvija do temperature +5 °C.

Premazi koji o¢vr§¢uju kemijskom reakcijom su premazi koji se opcenito sastoje od
osnovne komponente i o¢vrScivaca. Premaz o€vrS¢uje isparavanjem otapala i kemijskom
reakcijom izmedu osnove i oévr§¢ivaca. Ova grupa premaza obuhvaca 2K epoksidne i 2K
poliuretanske premaze.

2K epoksidni premazi imaju vezivnhu komponentu koja sadrzi epoksi grupe koje reagiraju
sa ocvrscivacem. Veziva koja se obi¢no koriste kod ovog tipa premaza su: epoksid, katran
epoksid i modificirani epoksid. 2K - epoksid veziva mogu biti na osnovi organskog otapala,
vode ili bez otapala. Komponenta oc¢vrs¢iva¢a je obicno poliamin, poliamid ili njihova
kombinacija. Vrijeme suS$enja ovisi o temperaturi. Reakcija otvrdnjavanja odvija se do
temperature podloge od +5 °C.
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2K poliuretanski premazi imaju vezivhu komponentu koja sadrzi hidroksilne grupe koje
reagiraju sa odgovarajuc¢im océvrdcivatem. NajCeSCa vezivna sredstva su: poliester,
hidroksi akrilat, epoksid i fluoro smola.

Komponenta oc¢vrsc¢ivaCa je aromatski ili alifatski izocijanat. Alifatski izocijanati imaju
svojstvo izvanrednog oCuvanja sjaja i boje kada se kombiniraju sa odgovarajuéom
osnovnom komponentom.

Vrijeme suSenja ovisi o temperaturi. Reakcija otvrdnjavanja odvija se do temperature
podloge od -10 °C.

Premazi koji o¢vr§¢uju pomocéu vlage iz zraka (oznaka FH), o&vrdéuju isparavanjem
otapala i kemijskom reakcijom sa vlagom iz zraka. Cesto koristena veziva kod ovog tipa
premaza su: poliuretan, cinkov - alkilsilikat i 1K silikat. Vrijeme suSenja ovisi o temperaturi
i o kretanju zraka. Reakcija o¢vr§¢avanja odvija se do temperature 0 °C, pod uvjetom da
zrak jo$ uvijek sadrzi vlagu. Sto je niza relativna vlaznost zraka, tim ¢e se sporije premaz
susiti.

6.8.3 Klasifikacija premaza i specifikacija bojenja

6.8.3.1 Klasifikacija premaza

Razredba okolisa prema HRN EN ISO 12944-2:1999: C2 (niska=>» atmosfere s niskom
razinom oneciscenja, uglavnom ruralni krajevi.)

Zeljena trajnost antikorozivne zastite prema HRN EN ISO 12944-1:1999: H
(visoka=>viSe od 15 godina)

Priprema povrsine prema HRN EN I1SO 12944-4:1999 (ISO 8501-1): Sa 2'2
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6.8.3.2 Primjenjivi nacini zastite od korozije

1) Zastita povrsina izloZzenih stalnom utjecaju vode

Oznaka sustava zastite

Podrugje primjene

Dijelovi koji su izlozeni stalnom utjecaju vode koja
protjece kroz ili oko njih.
(npr.: cjevovodi velikih promjera, ventili velikih
promjera itd.)

Karakteristike sustava zastite

Abrazivno otporne dvokomponentne epoksi boje

Priprema povrsina

Pjeskarenje Sa 2,5 u skladu s ISO 8504-2

Temeljni premaz

Dvokomponentne boje na cink epoksi bazi

Medupremaz

Dvokomponentne boje na bazi epoksi antracenih
smola

Zavrsni premaz

Dvokomponentne boje na bazi epoksi antracenih
smola

Napomene

Nije za zastitu povrsina koje su u dodiru s vodom za

Zahtijevana debljina slojeva premaza

pi¢e
Temeljni premaz 40 ym
Medupremaz 160 pm
Zavrsni premaz 160 um

Zahtijevana ukupna debljina premaza

Minimalna debljina 350 pm suhog filma

Tipicne boje sustava 1

Proizvodac

Naziv boje

G. M. - Mega S.p.A.

T — Megamar 110
M — Megamar 530
P — Megamar 530
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(2) Zastita povrsina izlozenih kondenziranoj vodi i atmosferskim utjecajima
Oznaka sustava zastite 2
Podrudie primiene Dijelovi na otvorenom izloZeni vremenskim utjecajima i
1€ primy dijelovi u zatvorenom izloZeni kondenziranoj vodi
Karakteristike sustava zastite Vodootporne i U.V otporne dvgkomponentne
poliuretanske boje
Priprema povrsina Pjeskarenje Sa 2,5 u skladu sa ISO 8504-2
Temeljni premaz Dvokomponentne boje na cink epoksi bazi
Medupremaz Dvokomponentne boje na cink-fosfatnoj epoksi bazi
Zavrsni premaz Dvokomponentne boje na poliuretanskoj bazi
Napomene
Temeljni premaz 40 pym
Zahtijevane debljine slojeva premaza Medu premaz 2x70 um
Zavrsni premaz 60 um
Zahtijevana ukupna debljina premaza Minimalna debljina 240 ym suhog filma

Tipi¢ne boje sustava 2
Proizvodacd Naziv boje

T — Megamar 110
G. M. - Mega S.p.A. M — Megamar 130
P — Megamar 295
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(3) Zastita strojno obradenih povrsina

Napomena:

Strojno obradene povrsine koje se ne boje, zasti¢uju se u skladu sa sustavom 3.

Strojno obradene povrSine koje se boje zasti¢uju se kao i neobradene povrSine prema

odgovarajuéem sustavu zastite.

Oznaka sustava zastite

3

Podrucje primjene

Za konzerviranje obradenih povrsina

Karakteristike sustava zastite

Sinteti¢ke ili prirodne masti, poslije isparivanja topila
tvore zastitni sloj koji je lako odstraniti

Priprema povrsina

Pranje sredstvima za pranje koja ne prouzrokuju
koroziju

Temeljni premaz

Sinteticke ili prirodne masti

Medupremaz

Zavrsni premaz

Napomene

Zahtijevane debljine slojeva premaza

Temeljni premaz 40 ym

Medupremaz

Zavrsni premaz

Zahtijevana ukupna debljina premaza 40 ym

Tipicne sredstva sustava 3

Proizvodac

Naziv boje

Valvoline

T - Tectyl 506
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(4) Zastita povrsina izloZenih betoniranju
Oznaka sustava zastite 4
Podrugje primjene Na rubnim podrucjima ubetoniranih dijelova

Dvokomponentne cink-fosfatne epoksi temeljne boje,
Karakteristike sustava zastite nanesene od povrsine izloZzene atmosferi do 250 mm
pod betonom

Priprema povrsina Pjeskarenje Sa 2,5 u skladu sa ISO 8504-2
Temeljni premaz Dvokomponentne boje na cink epoksi bazi
Medupremaz Dvokomponentne boje na cink-fosfatnoj epoksi bazi
Zavrsni premaz Dvokomponentne boje na poliuretanskoj bazi
Napomene
Temeljni premaz 40 uym
Zahtijevane debljine slojeva premaza Medu premaz 2x70 um

Zavrsni premaz

Zahtijevana ukupna debljina premaza Minimalna debljina 180 pym suhog filma

Tipiéne boje sustava 4

Proizvodacd Naziv boje

T — Megamar 110
G. M. - Mega S.p.A. M — Megamar 130
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(5) Zastita Savova montaznih zavara
Napomena:

Kod montaznih zavara koji ¢e se izvoditi na gradilistu, uzduz Sava zavara zasti¢uje se 100
mm Sirok pojas s obje strane Sava, s maksimalno 30 ym zastithog premaza tipa shop
primer" - vidi specifikaciju Sustava 5. Po izvodenju zavara primjenjuje se odgovarajuci
sustav zastite (1 ili 2) prema lokaciji zavara.

Oznaka sustava zastite 5
. . Zastita Savova zavara "SHOP PRIMER", na
Podrugje primjene . . o .
dijelovima koji se vare na objektu
Karakteristike sustava zastite Dvokomponentne cink epoksi boje
Priprema povrsina Kao $to je izvedena priprema zavarnih rubova
Temeljni premaz Dvokomponentne cink epoksi boje
Napomene
PoZeljna debljina slojeva premaza Temeljni premaz - 25 ym
PozZeljna ukupna debljina premaza Minimalna debljina 25 um suhog filma

Tipiéne boje sustava 5

Proizvodacd Naziv boje

G. M. - Mega S.p.A. T - Megamar 130

6.8.3.3 Specifikacija bojenja

SPECIFIKACIJA 1
Odnosi se na vanjsku antikorozivnu zastitu cjevovoda i opreme.

1) Nuzni klimatski uvijeti za rad

- Minimalna temperatura okolnog zraka 5°C.

- Maksimalna relativna vlaznost zraka 80%.

- Temperatura povrSine treba biti barem 3°C viSa od temperature rosiSta okolnog

zraka.

Oznaka projekta-knjige-priloga  Revizija: 00
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2) Preporuceni postupak bojenja

SIROVINSKA OSNOVA MINIMALNA UKUPNA DEBLJINA
ZASTITNOG SUSTAVA BROJ SLOJEVA SUHOG SLOJA (um)
2 x temeljni premaz 2x80=160
epoksi alkidni premaz 5 o 2x40=80
X zavr$ni premaz
ukupno 240

MOGUCA ANTIKOROZIVNA ZASTITA NEIZOLIRANIH CJEVOVODA, OSLONACA | CELICNE
KONSTRUKCIJE OSLONACA

TEMELJNI PREMAZ (PRIMER) PROIZVOD KAO HEMPEL, OZNAKE ,,UNI PRIMER13140 |
ZAVRSNI PREMAZ OZNAKE ,,HEMPALIN ENAMEL 52140“

3) Priprema povrSine prije bojenja
PovrSinu je potrebno odcistiti mlazom abraziva (kremeni pijesak ili &eliCha sama) do

stupnja CistoCe Sa 2 ..

Stupanj ¢istoce Sa 2 "> podrazumijeva:

Ciséenje mlazom abraziva do izgleda skoro bijelog metala, tj. dok najmanje 95% bilo
kojeg dijela povrsine ne bude bez svih vidljivih ostataka. Ci$éenje se provodi sve dotle dok
se okujina, rda i strana tijela ne odstrane tako podrobno, da se bilo kakav ostatak nazire
tek kao blaga sjenka, pruga ili mrlja razli¢ite nijanse.

Kad se promatra bez uvecéanja, povrsina mora izgledati tako da se na njoj ne smije vidjeti
ulje, masnoca i necistoce te na njoj ne smije biti prisutne okujine, hrde, premaza ili stranih
tijela. Bilo koji ostali tragovi oneciS¢enja smiju se pojaviti samo u obliku laganih mrlja u
vidu pjega ili pruga.

Prije svakog nanoSenja premaza povrSina mora biti Cista, suha, bez masnoca i ostalih
necistoca.

OtpraSivanje vrsiti Cistim i suhim komprimiranim zrakom ili usisavanjem, dok se ne uklone
sve zaostale Cestice prasine.

SPECIFIKACIJA 2
Odnosi se na unutarnju antikorozivnu zastitu cjevovoda i opreme stalno izlozenu

djelovanju vode.

4)  Nuzni klimatski uvjeti za rad

- Minimalna temperatura okolnog zraka 5°C.

- Maksimalna relativna vlaznost zraka 80%.

- Temperatura povrsine treba biti barem 3°C viSa od temperature rosiSta okolnog
zraka.
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5) Preporuceni postupak bojenja

SIROVINSKA OSNOVA MINIMALNA UKUPNA DEBLJINA
ZASTITNOG SUSTAVA BROJ SLOJEVA SUHOG SLOJA (um)

1 x temeljni premaz 1x40=40
epoksi alkidni premaz 1x medupremaz 1x160=160
1 x zavrdni premaz 1x160=160
ukupno 360

MOGUCA ANTIKOROZIVNA ZASTITAOPREME STALNO IZLOZENE DJELOVANJU VODE

TEMELJNI PREMAZ (PRIMER) PROIZVOD KAO HEMPEL, OZNAKE ,,UNI PRIMER13140
TE MEDUPREMAZ | ZAVRSNI PREMAZ OZNAKE ,,HEMPALIN ENAMEL 52140

6) Priprema povrSine prije bojenja
PovrSinu je potrebno odistiti mlazom abraziva (kremeni pijesak ili CeliCha sama) do
stupnja CistoCe Sa 2 ..

Stupanj ¢istoée Sa 2 "> podrazumijeva:

Ciséenje mlazom abraziva do izgleda skoro bijelog metala, tj. dok najmanje 95% bilo
kojeg dijela povrsine ne bude bez svih vidljivih ostataka. Ci$éenje se provodi sve dotle dok
se okujina, rda i strana tijela ne odstrane tako podrobno, da se bilo kakav ostatak nazire
tek kao blaga sjenka, pruga ili mrlja razli¢ite nijanse.

Kad se promatra bez uvecéanja, povrsina mora izgledati tako da se na njoj ne smije vidjeti
ulje, masnoca i necistoce te na njoj ne smije biti prisutne okujine, hrde, premaza ili stranih
tijela. Bilo koji ostali tragovi oneciS¢enja smiju se pojaviti samo u obliku laganih mrlja u
vidu pjega ili pruga.

Prije svakog nanoSenja premaza povrSina mora biti Cista, suha, bez masnoca i ostalih
necistoca.

OtpraSivanje vrsiti Cistim i suhim komprimiranim zrakom ili usisavanjem, dok se ne uklone
sve zaostale Cestice prasine.

Projektant:
Hrvatska komora InZenjera strojarstva
. . Lo
Mislav Crnkovié ‘ﬁ 2
dipl. ing. stroj. e
Ovlasteni inZenjer strojarstva S
S 1436

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 007

Projektant
Suradnik

Kontrolirao

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

CRPNA STANICA
Opc¢ina Podgorac
Glavni projekt

Strojarski

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

PROGRAM MJERA UREDENJA

OKOLISA

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.
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Program mjera uredenja okoliSa vezanih za izgradnju objekata sustava navodnjavanja
Budimci-Krndija, opisane su u knjizi OPCI DIO, Y3-K42.00.05-G01.1.

Projektant:
7

e

Mislav Crnk0\;ié, dipl.ing.stro;j.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva

—
Mislav Crnkovi¢ Jé ?;i’
dipl. ing. stroj. :,1&':"‘}'
Ovlasteni inZenjer strojarstva B

S 1436
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 008

Projektant
Suradnik

Kontrolirao

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

CRPNA STANICA
Opc¢ina Podgorac
Glavni projekt

Strojarski

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

PRIKAZ MJERA ZASTITA NA RADU

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.
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8.1

8.2

8.3

8.4

OPCENITO

Projektom navodnjavanja Budimci - Krndija projektiran je sustav navodnjavanja neto
povrsine poljoprivrednog zemljista od 565 ha. U sustavu za navodnjavanje se nalazi crpna
stanica koja je predmet ovog projekta.

Ovim prilogom prikazana su tehnicka rjeSenja i mjere zastite na radu u skladu s op¢im
zahtjevima za Strojarski/strojarski dio projekta crpne stanice.

PRIMIJENJENI ZAKONI | PRAVILNICI

Svi vazeci zakoni i pravilnici dani su u prilogu 2 — Podloge, primijenjeni propisi i norme.

BROJ | SASTAV ZAPOSLENIH

Prisutnost ljudi se previda samo radi periodi¢ke kontrole, planskog odrzavanja, remonta,
odnosno u slu€aju otklanjanja neispravnosti - kvarova

PRIKAZ TEHNICKIH RJESENJA ZA PRIMJENU PRAVILA ZASTITE NA RADU

Pristup prostoriji strojarnice u objektu crpne stanice dozvoljeno je samo osobama
ovlastenim za rukovanje i odrzavanje postrojenja. Na crpnoj stanici predvidena je samo
povremena nazocnost djelatnika sa svrhom kontrole rada, eventualnih sitnih popravaka i
redovitog odrzavanja. Time se gotovo u potpunosti izbjegava neposredna opasnost po
zivot i zdravlje zaposlenih osoba.

Sva hidrotehni¢ka oprema je projektirana tako da ne predstavlja opasnost po Zzivot i
zdravlje zaposlenika u normalnom pogonu. S obzirom na stupanj automatizacije, potrebna
je samo povremena nazoc¢nost rukovatelja. Svi pogonski motori strojeva i uredaja izvedeni
su i ugradeni tako da u normalnom radu ne predstavljaju opasnost po osobe koje se
nalaze i prolaze kroz postrojenje. Svi pokretni dijelovi strojeva i uredaja zasti¢eni su
odgovarajuéim Stitnicima i poklopcima koji onemogucuju slu¢ajan dodir tijekom normalnog
rada. Stitnici i poklopci na siguran su nagin priévrééeni na nepokretne dijelove strojeva i
uredaja.

Temeljenje strojeva i uredaja izvedeno je tako da buka i vibracije koje nastaju tijekom
njihovog rada budu unutar zakonom i tehnickim normativima propisanim granicama.
Crpke su smjesStene u predvidenom prostoru za crpke, tako da je buka u granicama
dozvoljenog.

Svi strojevi i uredaji moraju biti opremljeni s lako uocljivim natpisima ili ploicama s
podacima o proizvodacu, tipu, godini proizvodnje i osnovnim tehnickim podacima kao i
naznakom smijera gibanja pokretnih dijelova ili smjerom protoka radnog medija. Kontrolni i
signalni elementi na strojevima i uredajima moraju biti postavljeni tako da ih je moguce
lako vidjeti bez posebnog naprezanja.

Tijekom rada zabranjeno je skidanje Stitnika i zastitnih poklopaca te pristup pokretnim
dijelovima ili dijelovima pod naponom. Prilikom radova na spomenutim dijelovima strojeva,
isti moraju biti isklju€eni, a glavni osiguraci izvadeni. Na vidljivom mjestu pored elektro-
ormara sa sklopkama i osiguradima treba biti postavljena plo¢a propisanog oblika, boje i
dimenzije s upozorenjem da su radovi u tijeku i zabranom ukljuenja dovoda el. energije.
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Za dizanje crpki i preno$enje dijelova i materijala €ija je masa veca od 30 kg treba koristiti
lan€anu dizalicu. Pri radu s dizalicom potrebno je strogo se pridrzavati uputa proizvodaca
o rukovanju. Strogo je zabranjeno stajati ili prolaziti ispod tereta.

U slu€aju skidanja poklopaca s otvora radi izvodenja radova na odrzavaniju, isti moraju biti
zasticeni pokretnim ogradama i propisno oznaceni kako ne bi doslo do slu€ajnog pada i
povrede. Pri rukovanju postrojenjem u cjelini, valja se dosljedno pridrzavati uputa za
rukovanje i odrzavanje kao i uputa za rukovanje i odrzavanje za svaki instalirani stroj ili
ureda;.

Svi radnici koji rade na rukovanju i odrzavanju postrojenja moraju imati odgovarajuéu
strojarsku, tehnoloSku, odnosno elektro kvalifikaciju, proéi obuku proizvoda¢a opreme, te
pohadati i polagati te€aj za osposobljavanje iz podrucja zastite na radu.

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

Radi lakSeg opsluZivanja i CiS¢enja strojeval/crpli i uredaja svi prolazi izmedu istih su
izvedeni sa minimalnom Sirinom od 0,9 m.

Potrebno je sve poklopce revizijskih okana u normalnom radu drzati zatvorene. Poklopci
moraju tijesno nalijegati na okvir, ne smije biti pomicanja pod opterecenjem. Poklopci
moraju imati mogucénost zaklju¢avanja kako bi se sprijeCio neovlasteni ulazak u okna.

Projektant:
7

i
/

247
AL A

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva

Mislav Crnkovi¢ “1‘, =

dipl. ing. stroj. :ﬁt:"\?"if"
Ovlasteni inZenjer strojarstva B
S 1436
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GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

PRIKAZ MJERA ZASTITA OD POZARA

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.
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9.1

9.2

9.3

Opéenito

Sustav navodnjavanja Budimci - Krndija projektiran je na neto povrsini poljoprivrednog
zemljista od 565 ha. U sklopu sustava navodnjavanja nalazi se i crpna stanica sa
zahvatom vode iz rijeke Vuke. Oprema crpne stanice i zahvata vode predmet je ove
projektne knjige.

U svrhu zastite ljudi i imovine od pozara poduzimaju se mjere i radovi za otklanjanje
uzroka pozara, za sprjeCavanje nastanka i Sirenja pozara, za otkrivanje, gaSenje i
omogucavanije intervencije izvana.

Ovim prilogom prikazana su tehni¢ka rjeSenja i mjere zastite od pozara u skladu s op¢im
zahtjevima za ovaj dio projekta.

Primijenjeni zakoni i pravilnici

Svi vazeci zakoni i pravilnici dani su u Prilogu 2 — Podloge, primijenjeni propisi i norme.

Prikaz primijenjenih mjera zastite od pozara

Za detaljan uvid u rjeSenje zastite od pozara nuzno je koristiti prikaz u cjelokupnoj
dokumentaciji predmetne gradevine. Zastita od pozZara se postize pravilnim izborom i
izvedbom instalacije, opreme i uredaja u skladu sa zahtjevima koriStenja i tehnickih
propisa. Zatim predvidanjem zastitnih mjera i zastitnih uredaja u skladu s propisima i
tehniCkom praksom za pojedinu opremu, te predvidanjem upozorenja na opasnost i
zabranu koriStenja opasnih tvari i radnji koje bi mogle izazvati pozar.

Zastita od pozara je provedena predvidanjem izvedbe opreme, zastitnih uredaja i
instalacija u skladu s vazec¢im zakonskim i tehni¢kim propisima, $to podrazumijeva
primjenu opreme koja je tako dimenzionirana i izvedena da ne ugrozava radni prostor.

Crpna stanica projektirana je za crpljenje vode, dakle medij koji se crpi je nezapaljiv.

Ugradena hidromehani¢ka i strojarska oprema sadrzi vrlo malo ili gotovo niSta gorivih
tvari, time je jedan od vaznih uvjeta za gorenje sveden na minimum.

Hidromehanicka i strojarska oprema projektirana je sa svom potrebnom mjernom i
zastitnom opremom, kao $to su mjeraci tlaka u cjevovodima, odzraéno-dozracni ventili,
tlacna posuda. Razmjestaj opreme je takav da je omogucen nesmetani pristup do nje.
Izvor pozara mogu predstavljati crpke, odnosno elektri¢ni motori crpki.

ZraCenje unutradnjosti crpne stanice odvija se putem fiksnih Zaluzina na nasuprotnim
stranama objekta §to omogucava i odvodenje dima.

Elektroinstalacije sa svojim prikazima mjera obuhvaéene su u knjizi Crpna stanica —
Elektrotehnicki dio, oznake E3-K42.01.05-E05.0.

Uzroci pozara u objektu crpne stanice mogu proizadi iz:
- kvara na opremi i instalacijama
- nepravilne montaze, eksploatacije i odrZzavanja uredaja i instalacija
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- nepostivanja tehnoloskih pravila i ponaSanja korisnika, pusenja, upotrebe
otvorenog plamenai sl.

Kod uporabe aparata za pocetno gaSenje pozara, s obzirom na ograni¢ene Kkoli€ine
sredstava za gasenje, aparate treba uporabiti odmah po izbijanju pozZara. Raditi treba brzo
i sabrano. PoZar treba gasiti s oba aparata kad god je to mogucée.

U slu€aju izbijanja pozara potrebno je primijeniti slijedeci nacin gasenja:
- iskljuciti elektroinstalaciju

- pristupiti poCetnom gasenju pozZara ru¢nim aparatima S-9 kg
- obavijestiti vatrogasce

- nakon lokalizacije pozara osigurati mjesto izbijanja pozara

Obzirom na specificnost ugradene opreme za pocCetno gasenje ili lokaliziranje
eventualnog pozara predvideni su mobilni vatrogasni aparati za gasSenje pomocu praha
postavljen na uocljivom i pristupacnom mjestuito :

podrum 1 kom S-9 kg
prizemlje 1 kom S-9 kg

Aparati moraju biti redovito kontrolirani i uvijek ispravni i spremni za djelovanje.
Vlasnik/korisnik gradevine duzan je odrzavati u ispravhom stanju postrojenja, opremu,
uredaje, elektriCne i druge instalacije i uredaje koji mogu prouzrociti nastajanje i Sirenje

pozara, sukladno tehni¢kim normativima, normama i uputama proizvodac¢a o ¢emu moraju
posjedovati dokumentaciju.

Projektant:

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva

Mislav Crnkovi¢ ===
dipl. ing. stroj. :ﬁt‘;'?‘}f
Ovlasteni inZenjer strojarstva B

S 1436

\
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 010

Projektant
Suradnik

Kontrolirao

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante StarCevi¢a 2

SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI - KRNDIJA

CRPNA STANICA
Opc¢ina Podgorac
Glavni projekt

Strojarski

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI -

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

ODRZAVANJE | PROCJENA VIJEKA
UPORABE GRADEVINE

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.
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10.1

10.2

VIJEK UPORABE

Trajnost konstrukcije/opreme osigurava se pravilnom izvedbom i ugradnjom materijala
predvidenih projektom i programom kontrole i osiguranja kvalitete, te pravilnim i redovitim
odrZzavanjem objekta i opreme. Projektirani vijek trajanja hidromehaniCke/strojarske
opreme ugradene u crpnu stanicu je 30 godina, dok se vijek trajanja ugradenih crpki
predvida oko 20 godina.

ODRZAVANJE

Odrzavanje je skup aktivnosti i radova radi oCuvanja temeljnih zahtjeva za gradevinu
tjekom njezina trajanja. Temeljni zahtjevi za gradevinu odnose se na mehaniCku
otpornost i stabilnost, zastitu od pozara, higijenu, zdravlje i zastitu okolisa, te moguénost i
sigurnost u koristenju i ostvarivanju planiranih ciljeva.

Odrzavanje se provodi neprekinuto promatranjem i prou€avanjem stanja gradevine i
opreme, te pravovremenim poduzimanjem potrebnih radova u cilju oCuvanja bitnih
zahtjeva za gradevinu i opremu.

Odrzavanje crpne stanice svodi se na redovito odrzavanje sve opreme, posebice crpki i
automatike u skladu s uputama proizvodaa. Uz navedeno redovito je potrebno
kontrolirati i zastitne uredaje, a narocito one za ublaZzavanje tlatnog udara.

Potrebno je kontrolirati stanje tlatne posude te izvrSiti dopunjavanje iste komprimiranim
zrakom. Najmanje 2 puta godisnje tlacnu je posudu potrebno isprazniti. Prilikom ponovnog
punjenja posude vodom, prije punjenja je potrebno nadtlaciti posudu komprimiranim
zrakom ako se Zeli sa 50%-tnom ispunjeno$éu posude vodom osigurati radni tlak.

Redovito odrzavanje obuhvaca i povremeno (najmanje jedanput godiSnje) praznjenje i
¢iS¢enje usisnog bazena crpne stanice od naslaga finijeg pijeska i mulja te vizualna
provjera stanja armirano-betonske konstrukcije.

Tijekom redovne eksploatacije crpne stanice nuzno je obavljati godiSnje redovne servise,
kontrolu ulja za podmazivanje i hladenje itd. Posao kontrole i servisa crpki mora se
povijeriti ovlatenom serviseru za crpke.

Obzirom da sustav navodnjavanja tijekom vanvegetacijskog perioda dulje nije u funkciji,
potrebno je nakon sezone navodnjavanja svu vodu iz dovodnog cjevovoda, crpne stanice
s taloznicom isprazniti i o€istiti od naslaga pijeska i mulja. Na taj se nacin instalacija Cuva
od smrzavanja vode u cjevovodima i opremi te njihovog osteéenja, te se sustav drzi
spreman za ponovni pogon.
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Na kraju svake sezone navodnjavanja razvodni tlaéni cjevovod sustava navodnjavanja se
prazni na najnizim toCkama gdje su izvedeni muljni ispusti ¢ime ¢e se i odistiti od
eventualno natalozenog mulja.

Projektant:

Mislav Crnkovi¢, dipl.ing.stroj.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva

—
Mislav Crnkovi¢ J”‘, ?; -
dipl. ing. stroj. :,*.&':"ﬁ'
Ovlasteni inZenjer strojarstva P
S 1436
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Investitor

Gradevina

Dio gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta dokumentacije
Vrsta projekta

Projekt/Posao

Knjiga/mapa

Prilog 011

Projektant
Suradnik

Kontrolirao

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA

Osijek, Trg Ante StarCevica 2

SUSTAV NAVODNJAVANJA BUDIMCI-KRNDIJA

CRPNA STANICA
Opc¢ina Podgorac
Glavni projekt

Strojarski

GLAVNI PROJEKT SUSTAVA NAVODNJAVANJA BUDIMCI-

KRNDIJA

CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO

PROCJENA TROSKOVA

Mislav Crnkovié, dipl.ing.stroj.
Ivan Pahljina, dipl.ing.stroj.

Ivica Starinec, dipl.ing.stro;.
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Procjena troSkova izgradnje strojarskog dijela crpne stanice i zahvata vode je
1.392.000,00 kn bez PDV-a.

Procjena je dana prema jediniénim cijenama na dan 1.1.2017.

Projektant:
7

e

Mislav Crnko&ic’:, dipl.ing.stro;j.

Hrvatska komora Inenjera strojarstva
—
Mislav Crnkovic¢ Jé ?; =
dipl. ing. stroj. :r-&:";"
Ovlasteni inZenjer strojarstva B
S 1436
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68 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 1 | DN 350/250, PN 10
67 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=600 mm 1 DN 500/350, PN 10
66 | E KOMAD, DN600 1 DN 600, PN 10
65 | X KOMAD, DN500 1 DN 500, PN 10
64 | MDK-A, L=220 mm 3 DN 250, PN 10
63 | MDK-A, L=230 mm 2 DN 200, PN 10
62 | T komad DN500/250 3 | DN 500/250, PN 10
61 | T komad DN500/200 2 | DN 500/200, PN 10
60 | T komad DN250/100 3 | DN 250/100, PN 10
59 [ T komad DN200/100 2 [DN 200/100, PN 10
58 | FF komad, DN600, PN10, L = 1000 mm 1 DN 600, PN 10
D 1 D 2 57 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 | DN 400/250, PN 10
56 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=600 mm 2 | DN 600/400, PN 10
55 | FFRE - Ekscentr. redukcija s prirubnicom, L=300 mm | 3 | DN 300/200, PN 10
54 | FFRE - Ekscentr. redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 | DN 200/100, PN 10
53 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 3 | DN 250/150, PN 10
e 52 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 DN 200/80, PN 10
n jr —————— @—9— 1: gy\/l\\:ﬁ\, 51 | Q90 komad, DN300, PN10 3 DN 300, PN 10
Qo0 [pN200 LT {" N ‘ \\ 50 | Q90 komad, DN250, PN10 6 DN 250, PN 10
| |H|[ F 49 | Q90 komad, DN200, PN10 7 | DN 200, PN 10
o @ g \ s i “ / 48 | FF komad, DN200, PN10, L=4000 mm 1 DN 200, PN 10
® 39\}:{_*‘_4/‘3’ 47 | FF komad, DN500, PN10, L=1000 mm 3 DN 500, PN 10
m——— 46 | FF komad, DN250, PN10, L=400 mm 1 | DN250, PN 10 SN BUDIMCI - KRNDIJA
| PEHD DN 630 45 | FF komad, DN250, PN10, L=800 mm 1 DN 250, PN 10
gﬁ ::: 44 | FF komad, DN150, PN10, L=200 mm 3 DN 150, PN 10 C R P NA STAN I CA
:ﬁ 13 (57) 43 | FF komad, DN80, PN10, L=100 mm 2 DN 80, PN 10
IS N 42 | FF komad, DN100, PN10, L=200 mm 2 DN 100, PN 10
- S 41 | FF komad, DN200, PN10, L=200 mm 3 DN 200, PN 10
g 600 TLBOOTL 800 TQ“% 450 TL 400 TLSDDTL 600 TL 1000 WLSSZWL 40 | FF komad, DN300, PN10, L=700 mm 3 DN 300, PN 10
L N %93.90 39 [FF komad, DN200, PN10, L=1000 mm 2 DN 200, PN 10
S § 38 | FF komad, DN300, PN10, L=1700 mm 3 DN 300, PN 10
@ A
e r 37 |FF komad, DN200, PN10, L=1900 mm 2 DN 200, PN 10
° = 36 |FF komad, DN200, PN10, L=800 mm 2 DN 200, PN 10
R ? 35 [FF komad, DN250, PN10, L=700 mm 9 DN 250, PN 10
3 §ﬁ gl 3 34 | FF komad, DN200, PN10, L=900 mm 4 DN 200, PN 10
N 'l; %: PN 33 |FF komad, DN250, PN10, L=600 mm 3 DN 250, PN 10
%:ﬁ %: 32 |FF komad, DN200, PN10, L=600 mm 2 DN 200, PN 10
i: %ﬁ 31 | FF komad, DN200, PN10, L=500 mm 1 DN 200, PN 10
'8&6 o 30 | FF komad, DN200, PN10, L=1700 mm 1 DN 200, PN 10
29 | Mjerac razine s plovkom 1 -
7777777777777777777777777777777777 28 | Mjera¢ apsolutnog tlaka DN 1" 5 -
é é ji 27 | Odzracni ventil 1" 5 -
26 | Vatrogasna spojnica s prirubnicom 6 -
25 | Plosnati zasun DN50, PN10, L=150 mm 11 DN 50, PN 10
;ﬁ = 24 | Instalacije interne opskrbe vodom 1 DN 5/4"
Siﬁ &ﬁ 23 | Tablasta zapornica 1 DN 1000
22 | Manometar, 0.16 bar, NO15 1 -
L oo L oo L — 13502OOO , 650 | — L oo | 21 Us?sna ko%ara s ventflom 3 DN 300 — - — -
1 1 1 1 - @ | 20 [ Usisna kos$ara s ventilom 2 DN 200
§ E ol 19 | Elektricna lan¢ana dizalica nosivosti 3.2 t 1 -
A @ 18 | Ventil s protupovratnom zaklopkom 3 DN 250
4 % 4 17 | Ventil s protupovratnom zaklopkom 2 DN 200 | | | |
@ 89,50 16 | Osjetnik vode, 1" 5 -
Aigj l@ﬁ % N —A 15 | Kompresor za punjenje .zra(“:nog jastuka tlagne posude| 1 - 'A investitor OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
rf——fi—ﬁﬂ 14 | Tla¢na posuda, radni volumen 3.0 m3 1 - ’ 31 000 Osijek, Trg Ante Starceviéa 2
! : ! 13 | Elektromagnetski mjera¢ protoka 1 DN 250 .
o = 12 | rtometsdusisn -adratniventis vie ugeoN100 | 5 | DN 100 elektroprojekt « zagreb [“sasevn
! i | 11 | Elipti¢ni zasun DN250 3 DN 250 ) Mislav Crnkovié, (S:gF)BItI.JA[)yr(EI\;IéiNDlJA
| 1 | 10 | Elipticni zasun DN200 5 DN 200 o dipl. ing. stroj. /4/@
I 9 | Eliptiéni zasun DN100 5 DN 100 oradio wan Skl W Vit~ AVNI PROJEKT
: 8 | Dilatacijski kompenzator DN200 3 DN 200
D 1 , i . D 7 | Dilatacijski kompenzator DN150 3 DN 150 Kontrolirao I(,\/I;a.zars";;f ﬂW/W o gpngVNI\/il gTR/S\fEE 32533“@%'55 " SNEFIQ%B:]ARSKI DIO
: 6 | Dilatacijski kompenzator DN100 2 DN 100 . - o
: 5 | Dilatacijski kompenzator DN8O 2 DN 80 ;I;\émam :zT?:gHZ:; %\tic)& J
i | i 4 | Vorikaia roodinamicka bunrska opka, 20 mai, H=35 m, 11 |y _ DISPOZICIJA OPREME CRPNE
i : : Datum: 13.01.2017. STANICE - TLOCRT
: 3 | Potopliena muljna crpka 10 I/s,H=6.5 m,1.9 kw| 1 -
! | ! 2 | crpka 50 s, 65 m, 55 kw 2 DN100 Mjerilo: 150 Format: A2 (0,25 m')
i 1 |Crpka 120 s, 65 m, 110 kW 3 DN200 Tipski nacrt Vista Projekt Kniga Prilog | listova
i } i Poz. Naziv Kom. Dimenzije Napomena S3 K42.01.05 S03.0 104 Icl)slt
Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno . ‘ .
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68 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 1 | DN 350/250, PN 10
67 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=600 mm 1 | DN 500/350, PN 10
66 | E KOMAD, DN600 1 DN 600, PN 10
65 | X KOMAD, DN500 1 DN 500, PN 10
64 | MDK-A, L=220 mm 3 DN 250, PN 10
63 | MDK-A, L=230 mm 2 DN 200, PN 10
62 | T komad DN500/250 3 | DN 500/250, PN 10
61 | T komad DN500/200 2 | DN 500/200, PN 10
60 | T komad DN250/100 3 | DN 250/100, PN 10
59 [ T komad DN200/100 2 | DN 200/100, PN 10
58 | FF komad, DN600, PN10, L = 1000 mm 1 DN 600, PN 10
57 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 | DN 400/250, PN 10
56 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=600 mm 2 | DN 600/400, PN 10
55 | FFRE - Ekscentr. redukcija s prirubnicom, L=300 mm | 3 | DN 300/200, PN 10
54 | FFRE - Ekscentr. redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 | DN 200/100, PN 10
53 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 3 | DN 250/150, PN 10
52 | FFR - Redukcija s prirubnicom, L=300 mm 2 DN 200/80, PN 10
51 | Q90 komad, DN300, PN10 3 DN 300, PN 10
50 | Q90 komad, DN250, PN10 6 DN 250, PN 10
49 | Q90 komad, DN200, PN10 7 DN 200, PN 10
48 | FF komad, DN200, PN10, L=4000 mm 1 DN 200, PN 10
47 | FF komad, DN500, PN10, L=1000 mm 3 DN 500, PN 10
46 | FF komad, DN250, PN10, L=400 mm 1 DN 250, PN 10
45 | FF komad, DN250, PN10, L=800 mm 1 DN 250, PN 10
44 | FF komad, DN150, PN10, L=200 mm 3 DN 150, PN 10
43 | FF komad, DN80, PN10, L=100 mm 2 DN 80, PN 10
42 | FF komad, DN100, PN10, L=200 mm 2 DN 100, PN 10
41 | FF komad, DN200, PN10, L=200 mm 3 DN 200, PN 10
40 | FF komad, DN300, PN10, L=700 mm 3 DN 300, PN 10
39 [FF komad, DN200, PN10, L=1000 mm 2 DN 200, PN 10
38 | FF komad, DN300, PN10, L=1700 mm 3 DN 300, PN 10
37 |FF komad, DN200, PN10, L=1900 mm 2 DN 200, PN 10
36 |FF komad, DN200, PN10, L=800 mm 2 DN 200, PN 10
35 [FF komad, DN250, PN10, L=700 mm 9 DN 250, PN 10
34 | FF komad, DN200, PN10, L=900 mm 4 DN 200, PN 10
33 [FF komad, DN250, PN10, L=600 mm 3 DN 250, PN 10
32 |FF komad, DN200, PN10, L=600 mm 2 DN 200, PN 10
31 | FF komad, DN200, PN10, L=500 mm 1 DN 200, PN 10
30 | FF komad, DN200, PN10, L=1700 mm 1 DN 200, PN 10
29 | Mjerac razine s plovkom 1 -
28 | Mjera¢ apsolutnog tlaka DN 1" 5 -
27 | Odzraéni ventil 1" 5 -
26 | Vatrogasna spojnica s prirubnicom 6 -
25 [ Plosnati zasun DN50, PN10, L=150 mm 11 DN 50, PN 10
24 | Instalacije interne opskrbe vodom 1 DN 5/4"
23 | Tablasta zapornica 1 DN 1000
22 | Manometar, 0.16 bar, NO15 1 -
21 | Usisna koSara s ventilom 3 DN 300
20 | Usisna koSara s ventilom 2 DN 200
19 [ Elektricna lan€ana dizalica nosivosti 3.2 t 1 -
18 | Ventil s protupovratnom zaklopkom 3 DN 250
17 | Ventil s protupovratnom zaklopkom 2 DN 200
16 | Osjetnik vode, 1" 5 -
15 [ Kompresor za punjenje zraénog jastuka tlaéne posude| 1 -
14 | Tlacna posuda, radni volumen 3.0 m3 1 -
13 | Elektromagnetski mjera¢ protoka 1 DN 250
12 | Automatski usisno - odzraéni ventil s dvije kugle DN100 5 DN 100
11 | Elipti¢ni zasun DN250 3 DN 250
10 | Elipti¢ni zasun DN200 5 DN 200
9 | Eliptiéni zasun DN100 5 DN 100
8 | Dilatacijski kompenzator DN200 3 DN 200
7 | Dilatacijski kompenzator DN150 3 DN 150
6 | Dilatacijski kompenzator DN100 2 DN 100
5 | Dilatacijski kompenzator DN80O 2 DN 80
4 | o nterm sustay emloske vads o m T -
3 | Potoplijena muljna crpka 10 I/s,H=6.5 m,1.9 kw| 1 -
2 | Crpka 50 I/s, 65 m, 55 kW 2 DN100
1 |[Crpka120I/s, 65 m, 110 kW 3 DN200
Poz. Naziv Kom. Dimenzije Napomena
SN BUDIMCI - KRNDIJA
CRPNA STANICA
[ B [ B
L _ L _
Investitor
'A OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
o0 31 000 Osijek, Trg Ante StarCevica 2
elektroprojekt « zagreb [Grsevna
. » SN BUDIMCI - KRNDIJA
projekiant | 1 e /M_ CRPNA STANICA
jzvacio van Sokol it /—174/ Y% GLAVNI PROJEKT
Kontrolirao Ivica Starinec, W Projekt  GLAVNI PROJEKT SN BUDIMCI - KRNDIJA
dipl. ing. stroj. CRPNA STANICA | ZAHVAT VODE - STROJARSKI DIO
Gla_vni N.en:-fd Hedek, %\&&‘ Sadrzaj
projeldant | dipl. ing- grad. DISPOZICIJA OPREME CRPNE
Datum: 13.01.2017. STANICE - PRESJECI
Mijerilo: 1:50 Format: A2 (0,25 m’)
Tipski nacrt Vrsta Projekt Knjiga Prilog Iis(t)(iva
S3 | K42.01.05 S03.0 | 105 s

Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno
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Ovo je CAD nacrt i ne smije se ispravljati ruéno

VOLUMEN POSUDE - 3000 |
RADNI TLAK - 10 bar
ISPITNI TLAK - 15 bar
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19 | Kuglasti ventil za nivokaz 2
18 | Nivokaz 1
17 | Kompresor 1
16 | Sigurnosni ventil 1
15 | Manometar 1
Poz. Naziv Kom.
TLACNA POSUDA
14 | Nepovratni ventil za kompresor, R1/2" 1
13 | Natpisna plogica 1
12 | Stopa nosaca posude 4
11| Nosac posude 4
10 [ Uska 4
9 | Podnica plitka 2
8 | Plast posude (visina 2330 mm) 1
7 Ispust vode (s ¢epom), kol¢ak R2" 1
6 Priklju¢ak za kompresor, kol¢ak R1/2" 1
5 Priklju€ak za sigurnosni ventil, kol¢ak R1/2" 1
4 Priklju¢ak za manometar, kol¢ak R1/2" 1
3 Prikljugak za nivokaz, R1/2" (osni razmak otvora 1820 mm) 2
2 | Otvor za ulaz/izlaz medija s prirubnicom DN200 PN10 (donji rub priklju¢ka ) 1
1 Revizijski otvor s prirubnicom DN450 PN16 1
Poz. Naziv Kom.
B [ B
_ L _

L4

elektroprojekt « zagreb

Investitor

OSJECKO-BARANJSKA ZUPANIJA
31000 Osijek, Trg Ante Starcevica 2

Gradevina

SUSTAV NAVODNJAVANJA
BUDIMCI-KRNDIJA

Projektant Mislav Crnkovi¢ )
dipl.ing.stroj. CRPNA STANICA
i Vrst
jzradio \ Pahlina Y /% % GLAVNI PROJEKT-STROJARSKI
dipl.ing.stroj.
Kontrolirao | 'Vi€@ Starinec Wf’ Projekt 1ZVEDBENI PROJEKT SUSTAV NAVODNJAVANJA
dipl.ing.stroj. BUDIMCI-KRNDIJA
Glavni N. HECEK A\ - c)& Sadrzaj
projektant | i ing grad. e CRPNA STANICA - STROJARSKI DIO
Datum: .01. . .
- il TLAGNA POSUDA - SPECIFIKACIJA
Mjerilo:  1:20 Format: A2 (0.25 m’)
Tipski nacrt Vrsta Projekt Knjiga Prilog IiSIO:\L/a
S3 | K42.01.05 S03.0 106 [Tt

1
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