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Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

1. TEHNICKI OPIS

1.1. UVvOD

Predmet ovog projekta je sanacija hidrotehni¢kog tunela kroz masiv Srda kojim se doprema pitka
voda za opskrbu grada Dubrovnika. Tunel je poloZen u smjeru sjeveroistok—jugozapad i u njemu je
izgraden armiranobetonski pravokutni kanal kroz koji te€e pitka voda kojom se opskrbljuje grad
Dubrovnik.

Uz tunel Cija je duljina 2994 m sanacijom su obuhvaceni i objekti u tunelu: armirano - betonski
pravokutni kanal, vodne komore i zatvaracnica vodospreme Niska zona koja se nalazi na kraju
tunela.

Osnovu vodoopskrbe grada Dubrovnika &ini zahvat vode na izvoru Ombla (kota zahvata 2.0 m
n.m.) odakle se voda preko CS Ombla tladi putem cjevovoda DN 600 do hidrotehni¢kog tunela,
odakle pak gravitacijski teCe kroz pravokutni armirano-betonski kanal svijetlih dimenzija 55*86 cm
do spomenute vodospreme Niska zona.

Iz vodospreme Niska zona dalje se gravitacijom pune vodospreme s juzne strane Srda na nizim
kotama kao i vodospreme na viSim kotama preko crpne stanice Visoka zona koja je izgradena u
blizini VS Niska zona, neposredno pred izlazom iz hidrotehni¢kog tunela.

Na jednom dijelu podruja iznad hidrotehni¢kog tunela, prostornom dokumentacijom predvidena je
izgradnja golf igraliSta. U sluzbenom glasniku grada Dubrovnika 9/13 od 9.08.2013. godine,
objavljena je Odluka o dono3enju Urbanistickoga plana uredenja ,Sportsko-rekreacijski centar s
golfskim igraliStem i turistickim naseljem Bosanka — sjever i Bosanka — jug*.

Postojeci hidrotehnicki tunel nalazi se ispod planiranog podrucja obuhvata golf igraliSta u duljini od
1315 m. Prema izvrSenim analizama, potencijalno vrlo male koli€ine otrovnih supstanci mogu do¢i
u podzemlje. Medutim, i s njima treba biti oprezan, te adekvatno zastititi vodu koja se doprema do
grada.

1.2. HIDROTEHNICKI TUNEL

Hidrotehnicki tunel duljine 2994 m je izveden kroz masiv Srda kao dio vodoopskrbne trase od
vodozahvata Ombla do vodospreme Niska zona smjeStene na kraju tunela u samom gradu
Dubrovniku (2x2500 m?, k.d 70.54 m n.m., k. v. 75.91 m n.m.).

Prema dostupnim podacima tunel je u dnu Sirine od cca 1.75 m do 2.25 m, dok mu visina u osi
varira izmedu 1.70 i 2.20 m. Nadsloj nad tiemenom tunela se mijenja od 212 do 317 m. Inace
hidrotehnicki tunel je u najveéoj mjeri neoblozen. Stijenska masa je generalno dobrih geotehnickih
karakteristika, osim na pojednim lokacijama, na kojima su, tijekom izgradnje, izvedena ojacanja
izvedbom betonskih (eventualno armiranobetonskih) zidova i svodova.

Stijensku masu izgraduju vapnenacke slojevite naslage, koje su mjestimi¢no jaCe raspucale.
Obilaskom tunela uocena je grupa priblizno paralelnih rasjeda koji se pruzaju gotovo okomito u
odnosu na os tunela. Ocigledno je da su sva ojaCanja izvedena u zonama rasjeda gdje su se
formirale oslabljene rasjedne zone. U tunelu je uoeno nekoliko jama i Spilja kroz koje se
procjeduje voda, a to procjedivanje je relativno intenzivno u kiSnom razdoblju.

Ocijenjeno je da je tunel globalno stabilan, odnosno da njegova stabilnost nije upitna. Medutim,
postoji niz lokalnih pozicija na kojima je nuzno uklanjanje manjih komada stijenske mase, te
saniranje kaverni i rasjeda.
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Realno potrebna sanacija tunela koja se usvaja kao dio novog projektnog rjeSenja sastoji se od
sljedecih aktivnosti:

a) Odvoz postojeceg odronjenog materijala iz tunela
b) Sanacija 14 odabranih lokacija u tunelu

c) Sirenje i sanacija tunela u lijevom boku

d) Sanacija kaverni u tunelu

€) Sanacija rasjeda u tunelu

f) Odvoz materijala iz predusjeka tunela na deponiju

Ad a) Odvoz postojeceg odronjenog materijala iz tunela.

U tunelu postoje lokacije sa ve¢im i manjim naslagama odlomljenog ili ostavljenog materijala koji je
mjestimi¢no u slobodnom prostoru sa lijeve strane kanala, a mjestimi¢no ima komada kamenja i na
samom kanalu, kao i na proSirenjima desno od kanala. Procjenjuje se da je takvog materijala u
prosjeku 50 (I/m'), odnosno ukupno 150 (m3) u rastresenom stanju. Prosjeéna duljina transporta
kroz tunel je 750 (m) ako se materijal izvozi na obje strane, odnosno 1500 (m) ako se materijal
izvozi samo na jednu stranu.

Ad b) Sanacija 14 odabranih lokacija u tunelu.

Pregledom tunela uocene su pojedine dionice tunela koje zahtijevaju manje intervencije kako bi se
osigurala lokalna stabilnost blokova stijenske mase. (Napomena: U sljede¢im stavkama pojavljuje
se upotreba mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Beton treba biti spravljen s agregatom
do max. 16 (mm), a mikroarmiranje se sprovodi sa celi¢nim vlaknima duzine do 45 (mm), s
u¢eScem vlakana od 35 (kg/m3) mlaznog betona.) U nastavku se daje popis takvih lokacija:

- Stac. 0+053. Na ovoj lokaciji registrirana je zdrobljena vapnenacka stijena i odron stijenskog
kr§ja i gline na kanalu u duzini 4 do 5 (m). Sanacija se sastoji od "kavanja" zdrobljene
stijenske mase iz tiemenog svoda i odvoza uklonjenog materijala do predusjeka tunela.

- Stac. 0+373. Na ovoj lokaciji registriran je kameni blok u tiemenom svodu i u desnom boku.
Moguce je njegovo ispadanje u tunel. Sanacija se sastoji u nanoSenju mikroarmiranog
mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 8 (m?).

- Stac. 0+432. Na ovoj stacionazi registriran je rasjed (R=90-270) s blokovima stijenske
mase. Moguce je ispadanje u desnom boku tunela. Sanacija se sastoji u nanoSenju
mikroarmiranog mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 8 (m?).

- Stac. 0+474. Na ovoj lokaciji registriran je kameni blok u tiemenom svodu. Moguce je
ispadanje. Kameni blok je registriran uz subvertikalni rasjed (R=100-280). Stijenska masa je
slojevita (SS=15/35). Sanacija se sastoji u nanoSenju mikroarmiranog mlaznog betona
prosjec¢ne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 10 (m?).

- Dionica od stac. 0+691 do stac. 0+693. U lijevom boku pri tiemenom svodu registrirani su
blokovi stijenske mase. Moguce je ispadanje. Sanacija se sastoji u nanoSenju
mikroarmiranog mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 6 (m?).
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- Stac. 1+770. Na ovoj lokaciji registriran je maniji blok iznad kanala (mase cca. 50 kg).
Vapnenacka stijenska masa je slojevita (SS=40/35). Sanacija se sastoji od uklanjanja
kamenog bloka iz tiemenog svoda, ukrcaja uklonjenog materijala u prijevozno sredstvo i
odvoza materijala do predusjeka izvan tunela.

- Na dionici od stac. 1+787 do stac. 1+790 registrirana je razlomljena stijenska masa u
tiemenom svodu. Moguce je ispadanje manjih blokova. Sanacija se sastoji u nanoSenju
mikroarmiranog mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 9 (m?).

- Stac. 1+825. Na ovoj lokaciji registrirana je kaverna promjera 1.50 m, vidljive dubine 2 m u
desnom boku i tiemenom svodu. Kaverna je ispunjena glinom i blokovima stijenske mase
koji bi mogli ispasti na kanal. Sanacija se sastoji u nanoSenju mikroarmiranog mlaznog
betona prosjec¢ne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 12 (m?).

- Na dionici od stac. 1+983 do stac. 1+986 registrirana je blokovski izdvojena stijenska masa
u tiemenom svodu. Moguce je ispadanje blokova na kanal. Sanacija se sastoji u nanoSenju
mikroarmiranog mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 9 (m?).

- Stac. 2+234. Na ovoj lokaciji registrirano je nekoliko manjih blokova u tiemenom svodu.
Moguce je ispadanje blokova na kanal. Sanacija se sastoji u nanoSenju mikroarmiranog
mlaznog betona prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 6 (m?).

- Na dionici od stac. 2+235 do stac. 2+247 registrirana je razlomljena i okrSena stijenska
masa. Moguce je ispadanje blokova na kanal. Sanacija se sastoji u nanoSenju
mikroarmiranog mlaznog betona prosje¢éne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 36 (m?).

- Nadionici od stac. 2+435 do stac. 2+439 registrirano je ispadanje blokova stijenske mase iz
tiemenog svoda. Nekoliko manjih blokova prijeti padom na kanal. Moguce je ispadanje
blokova na kanal. Sanacija se sastoji u nano3enju mikroarmiranog mlaznog betona
prosje¢ne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 12 (m?).

- Stac. 2+510. Na ovoj lokaciji registrirano je nekoliko nestabilnih blokova stijenske mase u
tiemenom svodu. Sanacija se sastoji od "kavanja" cca. 1 (m?3) blokova stijenske mase iz
tiemenog svoda, ukrcaja materijala u prijevozno sredstvo i odvoza materijala do predusjeka
izvan tunela, te nanoSenja mikroarmiranog mlaznog betona prosje ¢ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?).

- Stac. 2+627. Na ovoj loikaciji registrirano je nekoliko nestabilnih blokova stijenske mase u
tiemenom svodu. Sanacija se sastoji od "kavanja" cca. 1 (m?3) blokova stijenske mase iz
tiemenog svoda, ukrcaja materijala u prijevozno sredstvo i odvoza materijala do predusjeka
izvan tunela, te nanoSenja mikroarmiranog mlaznog betona prosje ¢ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?).

Provedbom ovakve sanacije sprijeCit ¢e se mogucnost pojave lokalnih oSteéenja kanala ili
cjevovoda.Pored navedenih radova potrebno je na pojedinim lokacijama postojecih rasjeda ili
kaverni u dnu tunela probiti postojec¢i kanal (koji novim rjeSenjem postaje hodnik) kako bi se
osigurala odvodnja prikupljene vode iz kanala u podzemlje. Dovoljno je na pojedinom mjestu
napraviti po dvije rupe promjera 50 (mm) u dnu betonskog kanala. Lokacije za ova buSenja odredit
¢e nadzorni inzenjer na licu mjesta.
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Ad c) Sirenje i sanacija tunela u lijevom boku.

Zbog veli€ine cijevi koja se polaze u lijevi bok tunela, potrebno je, na pojedinim lokacijama, prosiriti
tunel iskopom stijenske mase u lijevom boku tunela. Na dijelu tih lokacija prethodno je (tijekom
gradenja tunela) bila izvedena sanacija betonom. Stoga je potrebno takvu betonsku oblogu ukloniti,
dokopati stijensku masu do potrebnih dimenzija, te nanijeti novi sloj mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 15 (cm). Ovaj rad se mora izvoditi u kampadama.

c.l.) "Pikeravanje" lijevog boka stijenske mase ru¢nim "Stemalicama” u svrhu Sirenja slobodnog
hodnog dijela tunela u lijevom boku tunela na min. 85 cm. Prosje&na dubina "pikeravanja” iznosi 13
(cm), a visina iznosi 150 (cm). Ovakav zahvat provest Ce se na sljedeéim dionicama tunela:
1. Od stac. 0+000 do cca 0+010, L=10 (m).

2 Od stac. 0+034 do 0+037, L=3 (m).

3 Od stac. cca 0+050 do cca 0+060, L=10 (m).
4. Od stac. 0+125 do 0+135, L=10 (m).

5. Od stac. 0+141 do 0+146, L=5 (m).

6 Od stac. 0+148 do 0+157, L=9 (m).

7 Od stac. 0+157 do cca 0+167, L=10 (m).

9. Od stac. 0+398 do 0+399.5 L=1.5 (m).

10. Od stac. 0+403 do 0+405, L=2 (m).

11. Od stac. 0+621 do 0+629, L=8 (m).

12. Od stac. cca 0+680 do cca 0+690, L=10 (m).
13. Od stac. 0+691 do 0+694, L=3 (m).

14. Od stac. 0+705 do 0+722, L=17 (m).

15. Od stac. 0+753 do 0+757, L=4 (m).

16. Od stac. cca 0+820 do cca 0+830, L=10 (m).
17. Od stac. 1+035 do 1+040, L=5 (m).

18. Od stac. cca 1+119 do cca 1+129, L=10 (m).
19. Od stac. 1+177 do 1+180, L=3 (m).

20. Od stac. 1+233 do 1+238, L=5 (m).

21. Od stac. 1+329 do 1+333, L=4 (m).

22. Od stac. 1+353 do 1+355, L=2 (m).

23. Od stac. 1+438 do 1+443, L=5 (m).

24. Od stac. 1+456 do 1+463, L=7 (m).

25. Od stac. 1+527 do 1+535, L=8 (m).

26. Od stac. 1+617 do 1+622, L=5 (m).

27. Od stac. 1+626 do 1+633, L=7 (m).

28. Od stac. 1+714 do 1+718, L=4 (m).

29. Od stac. 1+791 do 1+803, L=12 (m).

30. Od stac. 1+813 do 1+816, L=3 (m).

31. Od stac. 1+820 do 1+828, L=8 (m).

32. Od stac. 1+834 do 1+839, L=5 (m).

33. Od stac. 1+854 do 1+857, L=3 (m).

34, Od stac. 1+866 do 1+875, L=9 (m).

35. Od stac. cca 1+900 do cca 1+910, L=10 (m).
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36. Od stac. 1+978 do 1+985, L=7 (m).

37. Od stac. cca 1+989 do cca 1+999, L=10 (m).

38. Od stac. 2+043 do 2+052, L=9 (m).

39. Od stac. 2+056 do 2+060, L=4 (m).

40. Od stac. 2+065 do 2+087, L=22 (m).

41, Od stac. cca 2+105 do cca 2+115, L=10 (m).

42, Od stac. 2+113 do 2+125, L=12 (m).

43, Od stac. 2+153 do 2+157, L=4 (m).

44, Od stac. cca 2+307 do cca 2+317, L=10 (m).

45, Od stac. 2+319 do 2+322, L=3 (m).

46. Od stac. 2+336 do 2+342, L=6 (m).

47. Od stac. cca 2+376 do cca 2+386, L=10 (m).

48. Od stac. 2+412 do 2+421, L=9 (m).

49. Od stac. 2+431 do 2+440, L=9 (m).

50. Od stac. 2+780 do 2+788, L=8 (m).

Ukupno je 347.5 (m’) tunela, na dionicama koje nisu betonirane. Zbog visoke razine vode u tunelu
nisu se mogle precizno odrediti joS neke lokacije, pa se zbog sigurnosti usvaja jos 52.5 (m’') tunela,

odnosno sveukupno 400 (m') tunela, na dionicama koje nisu betonirane. Ukupni volumen stijenske
mase u rastresenom stanju iznosi 117 (m?).

c.2.) "Pikeravanje" lijevog boka tunela na dionicama koje su sanirane betonom tijekom gradenja
tunela. Rad se izvodi u kampadama duzine od 1 do 2 (m) paralelno sa podgradivanjem
mikroarmiranim mlaznim betonom, koji se posebno obraCunava. Rad se izvodi ruénim
"Stemalicama" u svrhu Sirenja slobodnog svijetlog hodnog dijela tunela u lijevom boku tunela na
min. 85 (cm). Prosjecna dubina "pikeravanja" iznosi 30 (cm), a visina iznosi 150 (cm). Ovakav
zahvat oCekuje se na cca. 25 (m') tunela, na dionicama koje su betonirane. Vazna napomena:
Nakon iskopa jedne dionice duzine 1 do 2 (m') odmah mora uslijediti sanacija ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona opisanog u stavci c.3.

Ovakva sanacija predvida se izvesti na sljedec¢im dionicama:

Od stac. 0+146 do 0+148, L=2 m,

Od stac. 0+399.5 do 0+403, L=3.5 m,

Od stac. 0+694 do 0+700.5, L=6.5 m, (ova dionica je upitna).

Od stac. 1+349 do 1+353, L=4 m,

Od stac. 1+816 do 1+820, L=4 m,

6. Od stac. 2+052 do 2+056, L=4 m.

Ukupno 24 (m') tunela, na dionicama koje su betonirane.Zbog visoke razine vode u tunelu nisu se

mogle precizno odrediti joS neke lokacije, pa se zbog sigurnosti usvaja jos 10 (m") tunela, odnosno
sveukupno 34 (m") tunela, na dionicama koje su betonirane.

aprwnNeE

c.3.) Sanacija lijevog boka na dionicama iz to¢ke c.2. ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 15 (cm) u povrSini od cca 51 (m?). Rad se izvodi u kampadama u "taktu" s
"pikeravanjem" opisanim u tocki c.2.
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Ad d) Sanacija kaverni u tunelu.

1.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Na stac. 0+015 u lijevom boku pri kaloti registriran je dimnjak promjera 0.50 (m). Sanaciju
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u povrSini cca 2 (m?).

Na stac. 0+044 u kaloti je registrirana kaverna-jama promjera 0.50 (m). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u povrsini od cca 2 (m?).

Na stac. 0+127 registrirana je kaverna ispunjena glinom pri dnu lijevog boka promjera 1.0
(m). Predvideno je CiS¢enje gline u debljini od cca 15 (cm), ukrcaj materijala u prijevozno
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela. Sanaciju izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od cca 1 (m?).

Na dionici tunela od stac. 0+177 do stac. 0+180 registrirana je kavernozna zona u
tiemenom svodu. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u povrSini od cca 6 (m?).

Na stac. 0+207 registrirana je kavernozna zona na desnoj strani tiemenog svoda promjera
1.50 (m). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u
povrsini od cca 2 (m?).

Na dionici tunela od stac. 0+333 do stac. 0+336 registrirana je kavernozna zona u
tiemenom svodu. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u povrSini od cca 6 (m?).

Na stac. 0+351 registrirana je kavernozna zona u tjemenom svodu. Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od cca 6 (m?).

Na stac. 0+389 registrirana je kaverna u tiemenom svodu po rasjedu (R=120-300). Sanaciju
kaverne i rasjedne pukotine izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15
(cm) u povrsini od cca 6 (m?).

Na stac. 0+401 registrirana je kaverna u lijevom boku promjera 1.50 (m). Sanaciju kaverne
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini cca 4 (m?).

Na stac. 0+403.5 registrirana je kaverna u tiemenom svodu promjera 0.50 (m). Sanaciju
kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od
ccal (m?).

Na stac. 0+500 registrirana je kaverna Sirine 1.5 (m) u desnom boku po rasjedu (R=90-
270). Sanaciju kaverne i rasjedne pukotine izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 15 (cm) u povrsini od cca 6 (m?2).

Na dionici tunela od stac. 0+530 do stac 0+532 registrirana je kaverna u lijevom boku
ispunjena blokovima stijenske mase. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 5 (m?).

Na dionici tunela od stac. 0+656 do stac. 0+657 registrirana je kavernozna zona u lijevom
boku tunela. Sanaciju kavernozne zone izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u povrsini od cca 5 (m?).

Na dionici tunela od stac. 0+679 do stac. 0+683 registrirana je kavernozna zona uz izrazenu
pukotinu u desnom boku tunela. Sanaciju kavernozne zone izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od cca 8 (m?).

Na dionici tunela od stac. 1+076 do stac. 1+081 registrirana je ve ¢a vertikalna kaverna/jama
visine vece od 10 m. Sanacija ¢e se izvesti mikroarmiranim mlaznim betonom debljine 25
cm, dodatno armiranim ¢elicnom armaturnom mrezom. Redosljed radova treba provesti
kako slijedi:
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Ugraditi ankere za ucvrSéenje vanjske granice "kupole". Ankeri od rebrastog Celika
promjera 10 (mm), duzine 70 (cm) utiskuju se u bu3otine promjera 10 (mm) dubine 20-30
(cm). Razmak ankera po obodu je 40 (cm). Ukupno treba ugraditi 40 ankera.

Postavljanje 2 sloja Celiche mreze Q-196 tako da se dobije kupolasti oblik. Mreze se
povezuju ¢vrsto sa ankerima koji vire iz stijene. Mreze treba prisloniti jednu uz drugu i ¢vrsto
ih medusobno udvrstiti.

S unutraSnje strane mrezZa (prema tunelu) postaviti gustu rabitz mrezu oka 10x10 (mm) i
ucvrstiti je za mreze Q-196.

Ugradnja prvog sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 5 (cm).

Postavljanje prve mreze Q-196 na udaljenosti od 5 cm od odévrslog prvog sloja
mikroarmiranog mlaznog betona.

Ugradnja drugog sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm).

Postavljanje druge mreze Q-196 na udaljenosti od 5 cm od ocvrslog drugog sloja
mikroarmiranog mlaznog betona.

Ugradnja treéeg sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm).

Na stac. 1+277 registrirana je kaverna u lijevom boku promjera 2 m i dubine 1.5 (m),
ispunjena glinom koja je djelomi¢no ispala u tunel. Sanacija se sastoji od €iS¢enja gline u
debljini od cca 15 (cm), ukrcaja materijala u prijevozno sredstvo i odvoza materijala do
predusjeka izvan tunela, te ugradnje mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u
povrsSini od cca 4 (m?3).

Na dionici tunela od stac. 1+297 do stac. 1+300 registrirane su kaverne ispunjene glinom.
Kaverne su formirane po plohama slojevitosti (SS=30/30). Sanacija se sastoji od CiS¢enja
gline u debljini od cca 10 (cm), ukrcaja materijala u prijevozno sredstvo i odvoza materijala
do predusjeka izvan tunela, te ugradnje mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?).

Na dionici tunela od stac. 1+350 do stac. 1+352 registrirana je kaverna u dnu lijevog boka
tunela. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u povrsini od cca 5 (m?).

Na dionici tunela od stac. 1+576 do stac. 1+578 registrirane su dvije kaverne u desnom
boku tunela. Sanaciju kaverni izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm) u povrSini od cca 4 (m?).

Na stac. 1+795 registrirana je kaverna u lijevom boku tunela ispunjena glinom. Sanacija se
sastoji od CiSc¢enja gline u debljini od cca 10 (cm), ukrcaja materijala u prijevozno sredstvo i
odvoza materijala do predusjeka izvan tunela, te ugradnje mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u povrsini od cca 4 (m?).

Na stac. 1+828 registrirana je kaverna promjera 1 (m) u tiemenom svodu na lijevoj strani,
ispunjena blokovima stijene. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 4 (m?).

Na dionici tunela od stac. 1+834 do stac. 1+836 registrirana je kaverna promjera 2-3 (m) u
tiemenom svodu. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 15 (cm) u povrsini od cca 10 (m?).

Na stac. 1+893 registrirana je kaverna promjera 1 (m) i dubine 1 (m) u kaloti na lijevoj strani
tunela. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u povrsini od cca 3 (m?).

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1 str. 7



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

24.

25.

Ad e).

10.

11.

12.

13.

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

Na stac. 2+588 registrirano je ispadanje blokova stijene iz kalote (kamin). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od cca 5 (m?).

Na stac. 2+873 registrirana je kaverna u tiemenom svodu i u lijevom boku tunela. Sanaciju
kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od
cca 15 (m?).

Sanacija rasjeda u tunelu.

Na stac. 0+034 registriran je rasjed (R=250/65-70). Ispuna je sastavljena od gline i krsja
stijenske mase debljine 5-10 (cm). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+070 registrirana je zdrobljena vapnenacka stijena uz rasjed (R=140-320) i sustav
pukotina (S=210/30). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 6 (m).

Na stac. 0+133 registrirana je rasjedna zona s kavernicama 10 do 20 (cm). Rasjed je
subvertikalan (R=145-225). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+152 registrirana je rasjedna zona s kavernicama (R=170-350). Rasjed je
subvertikalan. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm)
u Sirini od 100 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+201 registrirana je rasjedna zona (R=140-320), s ispadanjem krSja stijenske
mase na kanal. Rasjed je subvertikalan. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZzina sanirane zone iznosi cca 4

(m).

Na stac. 0+204 registriran je subvertikalan rasjed (R=120-300), Sirine 10-20 (cm), dijelom
prazan, a dijelom sa sigastom ispunom. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+261 registrirana je rasjedna zona (R=165-345). Rasjed je subvertikalan.
Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100
(cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+299.5 registriran je proslojak gline debljine 10-20 (cm) na plohi slojevitosti
(SS=0/30). Proslojak sanirati ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u
Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 10 (m).

Na stac. 0+370 registrirana je rasjedna zona (R=130-310; 40/80). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina
sanirane zone iznosi cca 5 (m).

Na stac. 0+435 registriran je rasjed (R=70-250). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 8 (m).

Na stac. 0+490 registriran je rasjed. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 6 (m).

Na dionici tunela od stac. 0+551.5 do stac. 0+553 registrirana je rasjedna zona. Sanaciju
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 200 (cm).
Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 0+577 registriran je subvertikalan rasjed (R=85-265) Sirine 10-30 (cm). Sanaciju
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm).
Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1 str. 8



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Ad ).

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

Na stac. 1+400 registrirana je rasjedna zona Sirine 0.50 (m) ispunjena glinom s krSjem
stijenske mase. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u Sirini od 100 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 5 (m).

Na dionici tunela od stac. 1+752 do stac. 1+753 registrirana je rasjedna zona omedena s
dva rasjeda R=45/80 i R=140-320. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog
betona debljine 10 (cm) u Sirini od 150 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 1+899 registrirana je rasjedna zona Sirine 0.50 (m), ispunjena blokovima stijene
koji mogu ispasti na kanal. Rasjed (R=85-265; 175/80), slojevitost (SS=35-40/30). Sanaciju
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm).
DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 2+152 registrirana je rasjedna zona Sirine 20 (cm) (R=185/80). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina
sanirane zone iznosi cca 6 (m).

Na stac. 2+185 registrirana je rasjedna zona Sirine 20-50 (cm), s ispunom gline i krSja
stijene (R=200/70). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 2+235 registriran je rasjed u tiemenom svodu Sirine 2-10 (cm), s glinovitom
ispunom (R=90-270). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm) u Sirini od 50 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na dionici od stac. 2+608 do stac. 2+610 registrirana je rasjedna zona (R=255/60) i
betonski zid u lijevom boku. Sanaciju rasjedne zone izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 200 (cm). DuZzina sanirane zone iznosi cca 3

(m).

Na stac. 2+775 registriran je rasjed (R=200/50) i kaverna ispod rasjeda. Sanaciju rasjeda i
kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100
(cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m).

Na stac. 2+820 registriran je rasjed (R=200/80). Sanaciju rasjeda izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). Duzina sanirane zone
iznosi cca 4 (m).

Na stac. 2+856 registriran je rasjed (R=170/40-60). Sanaciju rasjeda izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone
iznosi cca 4 (m).

Odvoz materijala iz predusjeka tunela na deponiju.

Sav materijal koji se dovede iz tunela do predusjeka tunela (osim odvoza postoje ¢eg odronjenog
materijala iz tunela kod kojega je u jedini¢nu cijenu uklju¢en i odvoz na deoponiju) treba ukrcati u
prijevozno sredstvo i odvesti na deponiju, s ravhanjem deponije.

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1 str. 9



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P
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1.3. GRAVITACIISKI VODOVODNI KANAL

Hidrotehnicki tunel Dubrovnik je napravljen radi ugradnje vodovodnog gravitacijskog kanala svijetle
Sirine 55 (cm) i visine 86 (cm) s projektiranim uzduznim padom J=0.002 (2 %.). Kanal je zatvoren
armiranobetonskim poklopnicama tlocrtnih dimenzija 70*30 cm debljine 5-6 cm na osloncima te 8
cm u sredini. Kapacitet kanala je od 480 do 510 (I/s), ovisno o stvarnoj pogonskoj hidrauli¢koj
hrapavosti unutrasnje stijenke kanala. Pregledom je uoc¢eno da je stanje kanala vrlo dobro.

Da bi se pitka voda koja se doprema kroz tunel do grada adekvatno zastitila od procjednih voda,
odlu€eno je da se umjesto postojeceg betonskog kanala za dovod vode polozi cjevovod od
stakloplastike (poliesterske cijevi) promjera DN 700 mm. Ove cijevi su trajne i imaju kvalitetno
brtvljenje specijalnim EPDM spojnicama. Hidraulickim proracunom je potvrdeno da ¢e cijev ovoga
promjera imati malo vecu protoénu mo¢ od betonskog kanala.

Zamjenski cjevovod bi se poloZio u hodnom dijelu tunela, i to u pravcu i konstanthom padu od
0.2%. Na mjestima gdje je tunel uzi, izvrSit ¢e se odgovarajuce proSirenje lijevog boka tunela do
minimalne Sirine 85 cm. Nakon uredenja posteljice cijevi - dna tunela izravnatog pjeS¢anim
materijalom veli€ine zrna 8-32 mm, postavljaju se cijevi. Koristit ¢e se poliesterske cijevi za PN1
bar, jedini¢ne duzine 2 m. Krace cijevi je lakSe dopremiti i ugraditi.

Na svakih 250 m ¢e se na cjevovodu postaviti revizijski T komad 700/600 s poliesterskom
prirubnicom i slijepom prirubnicom na ogranku DN 600. Pojedina¢na duzina ovoga komada je 1.5
m. Na kraju revizije se nalazi prirubnica sa slijepom prirubnicom, da bi se omogu ¢io ulazak u cijev
radi revizije i eventualnih popravki. Ukupno ¢e se duz cjevovoda postaviti 13 revizijskih komada.

Na spojevima (na pocetku i kraju tunela) izmedu postojeéeg pravokutnog betonskog kanala 55x86
cm i novopolozenog cjevovoda DN 700 mm postavit ¢e se komadi posebnog oblika koji ¢e se
napraviti prema radioni¢kom nacrtu od poliesterskog materijala. Pojedina¢na duzina ovog komada
iznosi cca. 2 m. Prethodno ¢e se ispilati i ukloniti zid kanala u duljini cca. 2 m. Brtvljenje na kraju
cijevi obavit ¢e se s brtvom od EPDM, a u kanalu pomoc¢u odgovaraju¢eg brtvenog sredstva. Na
komadu ¢e se ugraditi spojnica za ubetoniravanje na spoju s betonskim kanalom.

Nakon ubetoniravanja spojnog komada, unutar kanala, te u hodnom pojasu tunela, (uz prijelazne
komade) izvest ¢e se betonski pregradni zidovi debljine 20 cm. Radove na prespajanju kanala i
cjevovoda treba izvesti nocu, u roku od 8-10 sati, koliko je moguce obustaviti te€enje vode u kanalu
tijekom perioda manje potroSnje vode (studeni — oZujak).

Nakon postavljanja cjevovoda, vrSit ¢e se ispitivanje vodonepropusnosti koprimiranim zrakom po
"Z" metodi putem akreditiranog laboratorija. Prije ispitivanja, cjevovod mora biti u évrs¢en) da uslijed
tlaka ne bi doSlo do pomicanja i oSte¢enja cijevi ili spojeva. Ispitivanja treba izvesti nakon svakih
250 m postavljenog cjevovoda.

Nakon zavrSenog ispitivanja, vrSi se nasipavanje i pazljivo nabijanje neagresivhog pjesScanog
materijala frakcija 8-32 mm za izradu obloge vodovodnog cjevovoda do visine cca. 10 cm iznad
tiemena cijevi.

Nakon postavljanja cjevovoda, duz kanal ¢e se razbiti spojnice od cemetnog morta izmedu
armiranobetonskih poklopnica, a poklopnice premjestiti na zaravnatu pjeS¢anu oblogu
novopolozenog vodovodnog cjevovoda. Dimenzije poklopnica su 70x33x6-10 cm, a teSke su cca.
50 kg/kom. ViSak poklopnica ce se iznijeti iz tunela.

Na ulazima u hidrotehnicki tunel zamijenit ¢e se postoje¢a vrata. Nova vrata ¢e se izraditi od
plastificiranog aluminija, s fiksnim Zaluzinama na krilima, te pripadajuéim okovima i cilindricnom
bravom. Ispuna vrata je aluminijska. Vrata ¢e se izraditi prema radionickom nacrtu, a nakon
izvrSenih mjerenja. Priblizne dimenzije vrata na juznom ulazu tunela su 250x220, a na sjevernom
150x200 cm.
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1.4. VODOSPREMA NISKA ZONA

Betonski kanal zavrSava na stacionaZi cca 2+848 km nakon ¢ega voda cijevima @ 100 cm koje su
polozene okomito na kanal te¢e prema vodnim komorama vodospreme Niska zona. Na poc&etku
cijevi @ 100 cm ugradene su zapornice Cije stanje je nezadovoljavajuce i koje je potrebno sanirati ili
zamijeniti novima. Sam tunel nastavlja se dalje do zatvaracnice vodospreme koja se nalazi na kraju
vodnih komora, odnosno i dalje do samog izlaznog portala.

Vodne komore su zasvodene, tunelskog oblika, a smjeStene su paralelno s tunelom na osnom
razmaku od njega od 13.5 m. Svijetla duljina komora je 89.0 m, dok je njihova Sirina u dnu 6.0 m.
Komore su do tjemena visine do 6.0 m. Komore na njihovom kraju povezuje zatvarac¢nica u kojoj su
smjeSteni fazonski komadi i armature preko kojih se vrsi regulacija toka kroz odvodne cjevovode.
Armature su oslonjene na betonske blokove, a sveopée stanje armatura i oslonaca je
nezadovoljavajuce.

U zatvaracnici su uz zidove vodnih komora ugradene i metalne stepenice s ledobranom preko kojih
je omogucen pristup u komore. Isto tako, unutar zatvaracnice je preko fazonskih komada i
armatura postavljeno metalno stubiSte i mosti¢ koji povezuje dolazni tunel do zatvaracnice s
tunelom koji vodi iz zatvaraénice do izlaza na povrSinu zemlje. 1z zatvaracnice izlaze 3 cijevi: prema
niskoj zoni grada Dubrovnika, prema crpnoj stanici Visoka zona, te cijev preljeva i ispusta iz
vodospreme.

Nad hidromehani¢kim raspletom ugradena je ruéna mosna dizalica €iji su pojedini elementi
korodirali, a sami betonski temelj na kojem je usidrena tracnica po kojoj mosna dizalica klize preko
zatvaracnice je takoder u loSem stanju.

Opcenito se moze zakljuCiti da stanje hidromehani¢ke i strojarske opreme u zatvaracnici
vodospreme Niska zona nije zadovoljavajuce, te da svu opremu treba zamijeniti novom. Isto je tako
gradevinske elemente vidljive povrSine zidova zatvara¢nice potrebno sanirati jer su u loSem
stanju.

1.4.1. Vodne komore

Zadniji ozbiljniji pregled vodnih komora izvrSen je prije viSe od 30 godina, i tada su uocena manja
oStecenja, lokalne pukotine i nekoliko duzih pukotina, ali bez vidljivog procjedivanja vode iz okolnog
terena u unutrasnjost komora. Stoga se pri izradi projekata krenulo od odre denih pretpostavki.

Prije samog izvodenja radova, a nakon praznjenja komore, potrebno je sagledati stvarno stanje i
napraviti plan izodenja radova. Prvo bi se izvela sanacija jedne komore, a druga bi bila u funkciji i
obrnuto, tako da bi vodoopskrba grada bila osigurana. Sanacija e se izvrsiti u viSe faza.

U prvoj fazi vrSi se priprema podloge — unutarnjih povrSina komore. Sa povrSina treba skinuti
prasinu, talog, lo$ beton, plijesan, cementnu skramicu, ulje, masno¢e i hrdu dok se ne dobije Cista,
zdrava i ¢vrsta podloga. To se vrSi hidrodinami¢kom pripremom - ispiranjem mlazom vode visokog
tlaka od 800 bara.

Ukoliko ima povrSinski vidljive armature, potrebno ju je dobro odistiti i zaStititi antikorozivnim
premazom. Na spojevima zidova i dna vodnih komora izvest ¢e se od cementne mase trokutasti
holkeri 5x5 cm. Sve pukotine u konstrukciji potrebno je zabrtviti postupkom visokotlacnog
injektiranja epoksidne mase. Ukoliko je potrebno, izvrSit ¢e se i sanacija dilatacija na objektu prema
stavci opisanoj u troSkovniku i uputama proizvodaca. Tek nakon faze injektiranja, za zaStitu
konstrukcije se mogu koristiti grubi ili fini reparaturni mortovi za sanaciju oStecenog betona
reparaturnom brzovezuju¢éom cementnom masom.
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Izrada hidroizolacije na pripremljenim unutarnjim povrSinama (dno, zidovi i strop) komora
vodospreme i zatvaracnice izvodi se osmotskim mortom - mineralnim hidroizolacijskim premazom
za osiguranje vodonepropusnosti. Premaz je prikladan za kontakt s pitkom vodom i izvodi se u
bijeloj boji, u tri sloja minimalne debljine 3 mm. Ukupna potrosnja iznosi 5 kg/m2. Isti mora biti
nesSkodljiv za zdravlje u dodiru s pitkom vodom, uostalom kao i svi ostali materijali koji se
primjenjuju. Nakon zavrSetka radova na sanaciji, vrSi se ispitvanje vodonepropusnosti vodnih
komora.

Da bi se svi ovi radovi uop¢e mogli izvesti, potrebno je omoguciti pristup u vodne komore. Stoga je
potrebno u zidovima izmedu zatvaracnice i vodnih komora potrebno napraviti otvore na koje ¢e se
ugraditi vodotijesnih vrata Potrebno je izrezati otvor dimenzija svijetlog otvora 83x183 cm u
betonskim zidovima zatvaraénice u debljine 185 do 215 cm. Vodotijesna vrata su opremljena
reflektorom i okruglim prozorom za reviziju. U slu€aju potrebe za intervencijom u vodnoj komori,
vodna komora se preko temeljnog ispusta potpuno isprazni, te se u komoru ude kroz vrata. Za
pristup vratima u zatvaracnici ¢e se postaviti platforma, a za prelazak preko taloznice mosti¢ s
ogradom. Venitlacija vodne komore ¢e se i dalje vrSiti preko bivSeg ulaza u komoru.

1.4.2. Zatvaraénica

U zatvaracnici su smjeSteni hidromehanicki raspleti s fazonskim komadima i armaturama triju
cjevovoda koiji izlaze iz vodnih komora. Promjeri su od DN 600 koji vodi prema gradu, preko DN
500 koliki je promijer cijevi ispusta i preljeva, do DN 450 prema crpnoj stanici Visoka zona. Na
svakom smjeru se nalazi po jedan zasun prema vodnim komorama, te po jedan montazno-
demontazni komad $to je ukupno po dva zasuna i dva montazno-demontazna komada po svakom
smjeru odvoda vode iz vodospreme.

Sanacija unutarnjih povrSina zatvaracnice izvest ¢e se na sli¢an nacin kao sanacija vodnih komora,
s tim Sto se nece raditi sanacija eventualnih pukotina, dilatacija i izvedba trokutastih holkera 5x5 cm
na spojevima zidova i dna zatvaracnice.

U postojecem stanju na podu zatvaracnice sakuplja se procjedna voda koju bi svakako trebalo
evakuirati i ne dozvoliti njezino duZe zadrzavanje. U tom smislu se predvida izgradnja okna uz zid
desne vodne komore minimalnih svijetlih dimenzija 70*70*50 cm. Na podu zatvaracnice bi se
izradio zavrsni sloj od brzovezuju¢e cementne mase debljine 5-40 mm, u padu od cca 0.5% prema
spomenutom oknu. 1z ovog okna prikupljena voda bi se ugradenom crpkom i kratkim komadom
tlaénog cjevovoda odvodila do preljevnog cjevovoda u zatvaracnici.

1.5. MONTAZNI, STROJARSKI | BRAVARSKI RADOVI

Objekt vodosprema Niska zona izgraden je u gradu Dubrovniku oko 400 m sjeverno od Upravne
zgrade poduzecéa Vodovod d.o.o. Dubrovnik. Sama vodosprema je ukopana i nalazi se u sklopu
hidrotehni¢kog tunela koji je glavni opskrbni pravac za opskrbu grada Dubrovnika pitkom vodom.
Vodosprema se sastoji od dvije komore koje se pune zasebno iz otvorenog kanala smjeStenog u
tunelu. Na mjestu ulaza vode u komore postoje primitivne zapornice od masivnog drveta preko
kojih se u slu€aju potrebe moze zaustaviti dotok vode u svaku komoru ponaosob.

Zasunska komora koje se nalazi neSto blize izlazu iz tunela omogucava spoj dviju komora preko
izlaznih cjevovoda za opskrbu grada (DN600), za napajanje crpne stanice Visoke zone (DN450) te
muljnog ispusta odnosno preljeva (DN500). Svi cjevovodi unutar zasunske komore su izvedeni iz
lijevanog Zeljeza te se nalaze u relativnom dobrom stanju s obzirom starost i uvjete u samoj komori
(vlaga). Armature su uglavnhom nefunkcionalne te s isteklim projektiranim vijekom trajanja.

Postoje¢a mosna dizalica sa Celicnim stazama, stepeniSta, gaziSta i ljestve za ulaz u komore su
znacajno korodirani, te ugrozavaju sigurnost kod koriStenja.
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Sukladno zahtjevima investitora plan je da se izmjene sve armature unutar zasunske komore te da
se umjesto postojecih zasuna, ugrade leptirasti prirubnicki zasuni koji bi na izlazima za CS Visoke
zone i izlazima potrosnju niskih zona grada bili opremljeni elektromotornim pogonima. Uz to na
navedenim izlazima za potroSnju niskih zona grada bili bi ugradeni mjeraci protoka.

Cjevovodi na kriticnim dijelovima bi bili zamijenjeni novima iz nehrdajuéeg Celika (AISI 316) dok bi
se fazoni koji ostaju ispjeskarili do metalnog sjaja te ponovo obojili epoxy bojom. Sve vijke u
zasunskoj komori potrebno je zamjeniti novima iz nehrdajuceg Celika klase A2.

Postojecu mosnu dizalicu za stazama potrebno je zamijeniti novom nosivosti 1,6 t kod koje bi sve
kretnje bile ostvarene na elektromotorni pogon.

Takoder, postojeca gaziSta i stepeniSta potrebno je demontirati, te ugraditi nova uz prilagodbu
novim zahtjevima za ulaz u komore kroz podmorni¢aka vrata.

Stare zapornice, na dovodu vode u vodne komore, je potrebno zamijeniti novima od nehrdajuéeg
Celika, a upravljanje sa ru¢nim kolom izmijestiti preko zglobnog kardana na poziciju koja se moze
dohvatit od strane operatera.

1.6. ELEKTROTEHNICKI RADOVI

Objekt vodosprema Niska zona je napajan elektricnom energijom pomocu trofaznog prikljucka iz
objekta crpne stanice Visoke zone. Glavni razvodni ormar nalazi se u prostoru zasunske komore te
se iz njega napaja sva postojeca mjerna i signalna oprema, kao i oprema kuéne potrosSnje
(rasvjeta, uticnice) u prilaznom tunelu, zasunske komore i tunelu izmedu vodnih komora.

Postojeca mjerna oprema (nivo sonde, plovne sklopke) kabelskom vezom povezane su s
postrojenjem crpne stanice Visoke Zone. U samom hidrotehni¢kom tunelu ne postoji rasvjeta dok
su razli¢iti kabeli (energetski i opticki) slobodno polozeni po poklopnicama postojeceg
armiranobetonskog kanala.

PostojeCe elektroinstalacije, uredaji kuéne potroSnje, mjerna i signalna oprema u objektu
vodospreme Niske Zone kao i elektroinstalacije u tunelima su opc¢enito u vrlo loSem stanju te je
TroSkovnikom predvidena kompletna zamjena svih instalacija. Radovi na zamjeni obuhvacaju
demontazu kompletne elektro opreme osim prolaznih kabela u tunelima.

Predvidena je ugradnja novih elektri¢nih blokova za napajanje, razvod napajanja, prikupljanje i
obradu signala, te cjelokupno upravljanje postrojenjem i nadzor procesa, razvod i napajanje
uredaja kucne potrosSnje. TroSkovnikom je predvidena ugradnja nove opreme za potpunu
automatizaciju postrojenja i nadzor procesa

- mjeraci protoka na odvodnim cjevovodima,
- mjeradi razine u vodnim komorama,
- signalne sklopke razine vodnih komora te signalizaciju ulaska u objekt

- napajanje i upravljanje izvrSnom opremom (ventilima s elektromotornim pogonom, dizalice,
drenazne crpke).

Rasvjetna tijela s LED izvorima svjetlosti predvidena su u svim prostorima. Kabeli ¢e se polagati na
odgovarajuce plastificirane limene kabelske police. Na svim mjestima gdje su moguéa mehanicka
oSteéenja kabela isti se polazu u zastitne cijevi odgovarajuéeg promjera

Rasvjete hidrotehni¢kog tunela osigurava potrebe prolaza djelatnika kroz tunel dok je za obavljanje
radova odrzavanja u tunelu potrebna dodatna rasvjeta (radne svijetilike koje djelatnik/ci nose sa
sobom). Rasvjeta s LED izvorima svijetlosti postaviti ¢e se na plastificirane limene kabelske police,
koje ¢e sluziti i za izmjeStanje postojecih kabela koji su sada polozeni na poklopnicama postojeéeg
armiranobetonskog kanala.
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U svim prostorima predvideno je izjednacavanje potencijala metalnih masa.

Za realizaciju uklju€ivanja ovog objekta u jedinstven sustav daljinskog nadzora i upravljanja
vodoopskrbnog sustava Dubrovnik predvidena je odgovaraju¢a komunikacijska oprema za
komunikaciju objekta s Centrom SDNU i podcentrom SDNU kao i ostalim objektima uklju€enim u
ovaj sustav.

1.7. 1ZVODENJE RADOVA

Izvedba svih radova na sanaciji hidrotehni¢kog tunela s pripadaju¢im objektima ¢e biti izuzetno
teSka zbog loSih uvjeta za rad: skucenog prostora, duljine tunela, otezanog kretanja i transporta
materijala, osiguranja dovoljne koli¢ine zraka za radnike, osiguranja rasvjete itd. Uz sve to,
najvaznije je osigurati uvjete za siguran rad sa stanoviSta zaStite na radu. Sve navedeno c¢e se
odraziti na cijenu i brzinu izvodenja radova.

Osim toga, za vrijeme izvodenja radova potrebno je osigurati kontinuiranu opskrbu grada
Dubrovnika pitkom vodom i ne smije se prekinuti dotok vode prema vodospremi Niska zona. To
znaCi da se postojeci vodovodni betonski kanal mora koristiti i za vrijeme izvodenja radova na
sanaciji tunela | postavljanju novoga vodovodnog cjevovoda.

Obzirom se predmetni elaborat odnosi na sanaciju cjelokupnog hidrotehnickog tunela koji se sastoji
od samog tunela, armiranobetonskog kanala i vodospreme tj. od 3 zasebna objekta, od kojih su
armiranobetonski kanal i vodosprema funkcionalno povezani moguéa je sanacija u fazama.

Hidrotehnicki tunel nije u izravnoj funkcionalnoj vezi s vodoopskrbom, te njegova sanacija moze biti
jedna, odnosno prva faza i moze se izvoditi u bilo kojem periodu godine.

Sanacija armiranobetonskog kanala, tj. postavljanje cjevovoda moze biti druga faza, dok bi se tre ¢a
faza u tom slu€aju odnosila na sanaciju vodospreme.

Sanacija same vodospreme, koja se sastoji od dvije vodne komore i zatvaracnice, takoder se treba
odvijati u dvije podfaze u kojima se sanira po jedna vodna komora s pripadaju ¢im hidromehanickim
raspletom u zatvaracnici dok je druga vodna komora u funkciji, i obrnuto.

Spomenute faze se pri izvedbi mogu preklapati, ovisno o tehnologiji i organizaciji rada. Faze
sanacije u konacnici ipak ovise o zahtjevima investitora i organizaciji radova. Prije samog izvodenja
radova, potrebno je novelirati izvedbeni projekt, sukladno odabranoj tehnologiji i organizaciji radova
odabranog izvoditelja.

1.8. POSTOJECE INSTALACIJE NA TRASI PROJEKTIRANE
GRADEVINE

Duz hidrotehni¢kog tunela polozeni su razli€iti kabeli (energetski i optic¢ki) po poklopnicama
postojeceg armiranobetonskog kanala. Tijekom radova sanacije oni ¢e se izmjestiti na plastificirane
limene kabelske police.

1.9. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE | UVJETI ZA ODRZAVANJE

1.9.1. Vijek uporabe gradevine

Vijek uporabe gradevine odreden je zakonskom odredbom o amortizaciji. Za projektiranu vrstu
gradevine amortizacija je min. 2.5 % godiSnje, iz ¢ega proizlazi da cjevovod treba biti graden za
uporabu od minimalno 40 godina.
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1.9.2. Uvjeti za odrzavanje gradevine

OdrZzavanje mora biti u skladu s Pravilnikom o odrZavanju objekata komunalne infrastrukture
nadleznog komunalnog poduzeca koje ¢e, kao krajnji korisnik, preuzeti istu na odrzavanije.

U tom smislu treba biti obuhvaéeno:
- redovito odrZzavanje

- Investicijsko odrzavanje

- odrzavanje u izvanrednim uvjetima

1.9.2.1. Redovito odrZzavanje

Ovo se odrzavanje odnosi na sve radove pri sistematskim pregledima cjevovoda i pripadajucih
objekata, te na manjim popravcima, a da pri tome ne dolazi do prekida rada vodoopskrbnog
sustava.

Pod tim se podrazumijevaju sljedeci radovi:

- sistematski pregled vodovodne i kanalizacijske mreze

- utvrdivanje i popravak pukotina na cijevima i revizijskim oknima
- CiSc¢enje fazonskih komada i armatura od hrde i sli¢nog

- CiS¢enje stupaljki i ledobrana od hrde i slicnog

Sistematskim pregledima obavlja se vizualni pregled obilaskom trase cjevovoda i uo¢avanjem svih
nepravilnosti uz otvaranje poklopaca okana, uoCavanje izbijanja vode, provjeru rada zatvaraCa
(ventila), povratnih ventila i ostale opreme prema uputama narucitelja.

.Ovakve preglede treba obavljati minimalno dva puta godiSnje uz ispunjavanje dnevnika vizualnog
pregleda. Ventile pregledavati ¢eSc¢e, tj. minimalno jednom u tri mjeseca, odnosno prema uputama
proizvodaca.

1.9.2.2. Investicijsko odrzavanje

Pod investicijskim odrzavanjem podrazumijevaju se svi veci popravci na cjevovodu gdje se vrsi
izmjena jedne ili viSe cijevi (do 50 m), fazonskih komada, dotrajalih ventila i sl.

Tu razlikujemo plansko investicijsko odrzavanje gdje se zamjenjuju dotrajali dijelovi prema vijeku
trajanja opreme i izvanredno investicijsko odrzavanje na zamjeni nepredvidivo utvrdenih uniStenih
elemenata uz obustavu rada vodoopskrbnog sustava. U tu grupu spadaju i hitne intervencije u
radnom i izvan radnog vremena kako bi se omogu¢io rad vodoopskrbnog sustava nakon utvrdenog
kvara.

U slu€aju planiranih intervencija treba obavijestiti pu€anstvo sredstvima javnog priop¢avanja o
privriemenoj obustavi rada vodoopskrbnog sustava.

1.9.2.3. Odrzavanje u izvanrednim uvjetima

Ovo se odrzavanje odnosi na izvanredne uvjete koji uzrokuju poreme ¢aj rada sustava, a to su:

- opc¢e opasnosti kao rat i elementarne nepogode (potres, poplava, susa, klizanje terena, pozari sl.)
- veci zastoji u opskrbi el.energijom

- veCe havarije na cjevovodu i ostalim objektima
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Za takve okolnosti nadlezno komunalno poduzece treba imati razradene postupke svojim
pravilnikom, a sve se odnosi na pripremu i organizaciju sanacije nastale Stete, eventualna

privremena rjeSenja vodoopskrbe, te suradnju s ostalim poduze ¢ima koja mogu doprinijeti brzom
otklanjanju Stete.

Glavni projektant:

Goran Marinovi¢, dipl.ing.grad.
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2. POSEBNI TEHNICKI UVJETI

2.1. POSEBNI UVJETI GRADENJA

Posebni uvjeti gradenja koje je postavio investitor su:

- Za vrijeme izvodenja radova je potrebno osigurati sigurnu vodoopskrbu grada, tj.
neometano tecenje kroz postojeci gravitacijski kanal

- Iz istih razloga radove na prespajanju novog cjevovoda i postojeceg kanala treba izvrSiti u
zimskim mjesecima, kad je te€enje kroz kanal smanjeno i moze se osigurati cca. 10 sati
neometanog rada na prespajanju

- Kvaliteta vode ni u jednom trenutku ne smije biti ugrozena

2.2. POSEBNI TEHNICKI UVJETI ZA GOSPODARENJE GRADEVNIM |
OPASNIM OTPADOM

Gospodarenje svim vrstama otpada mora se provoditi na nacin koji ne dovodi u opasnost zdravlje
ljudi i koji ne dovodi do Stetnih utjecaja na okoli$, a osobito treba izbjeéi:

- rizik od onecis¢enja mora, voda, tla i zraka, te ugroZzavanja bioloske raznolikosti

- pojavu neugode uzrokovane bukom i/ili mirisom

- Stetan utjecaj na podrucja od posebnog interesa

- nastajanje eksplozije ili poZara
ProizvodaC proizvoda od kojeg nastaje otpad, odnosno proizvoda¢ otpada snosi troSkove
gospodarenja tim otpadom.

Gospodarenje otpadom podrazumijeva skup aktivosti i mjera koje obuhvacaju odvojeno skupljanje,
oporabu i /ili zbrinjavanje otpada.

Nacin zbrinjavanja gradevnog i opasnog otpada mora biti u skladu s vazec¢im propisima. Osnovni
propisi iz tog podrucja su:

- Zakon o odrzivom gospodarenju otpadom NN 94/13

- Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom NN 38/08

- Pravilnik o naginu i postupcima gospodarenja otpadom koji sadrzi azbest (NN 42/07)

- Naputak o postupanju otpadom koji sadrzi azbest NN 89/08

- Pravilnik o gospodarenju otpadom NN 23/14, 51/14, 121/15, 132/15

- Naputak o glomaznom otpadu NN 79/15

- Pravilnik o katalogu otpada NN 90/15
Sav otpad i viSak gradevinskog materijala od izgradnje predmetne gradevine treba zbrinuti prema
vaze¢im Zakonima i Pravilnicima. Ovaj otpad je zabranjeno odlagati u okoliS, ve¢ se mora

privremeno skupljati na gradiliStu, te ovisno o vrsti otpada predavati ovlaStenim skupljagima,
odnosno oporabiteljima.

2.3. UREDENJE OKOLISA

Nakon dovrSetka radova na izgradnji planiranih objekata treba izvrsiti €iS¢enje gradiliSta i njegovo
dovodenje u stanje uporabnosti, odnosno vraéanje zemljiSta u prvobitno stanje. Otpadni materijal
(Suta i sl.) treba odvesti na za to predvidenu deponiju otpada.
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Uredenjem okoliSa, u smislu uredenja gradiliSta po zavrSetku gradenja, predvideno je:

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

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

odvesti viSak gradevinskog materijala sa skladiSnog prostora;

o istiti deponij od smeca i otpadaka s odvozom na gradsku deponiju;

demontirati privremene elektri¢ne instalacije za pogon i osvjetljavanje pojedinih mjesta na
gradilistu;

o istiti gradiliSte i trasu cjevovoda od smeca i svih otpadaka, te zaostalog gradevinskog
materijala;

sve potporne i ogradne zidove, rubnjake, stepenice i sl. oSte ene tijekom izgradnje popraviti
i vratiti u prvobitno stanje;

Napominje se, da se iskopani materijal mozZe upotrijebiti za nasipavanje i zatrpavanje samo ako to
dopustaju tehni¢ki uvjeti i propisi, odnosno ako je projektom gradevine tako propisano. Ostatak
iskopanog materijala deponirati na pogodnim lokacijama.

Glavni p'rojektant:

Goran Marinovi¢, dipl.ing.grad.
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3. PROGRAM KONTROLE | OSIGURANJA KVALITETE

3.1. DOKAZIVANJE UPORABLJIVOSTI

Zakonom o gradnji (NN 153/13) propisano je dokazivanje uporabljivosti gradevnih proizvoda koji se
mogu rabiti za gradnju, pa se propisuje da su proizvodi uporabivi ako njihova svojstva udovoljavaju
bitnim zahtjevima za gradevinu, a Sto se dokazuje ispravama o sukladnosti:

1. potvrdom (certifikatom) sukladnosti , ili
2. dobavljacevom izjavom o sukladnosti

Oprema koja se ugraduje treba biti izvedena, ispitana i popracena ispravom o sukladnosti prema
pravilnicima vaze¢im za tu vrstu opreme.

1. Pravilnik o tehni¢kim dopuStenjima za gradevne proizvode (NN 103/08)

2. Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna¢avanju
gradevnih proizvoda (NN 103/08)

3. Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda (NN 113/08)

Drzavni zavod za normizaciju i mijeriteljstvo objavio je Popis pravnih osoba ovlaStenih za
potvrdivanje i ispitivanje proizvoda (NN 204/2003).

Na temelju "Popisa pravnih osoba" ovlaStenih za potvrdivanje i ispitivanje proizvoda izdanog od
Drzavnog zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo, dobavlja¢ treba prije ugradbe nadzornom inzenjeru
dostaviti sliedece certifikate:

1. Frakcionirani kameni agregat za beton

2 Cement

3. Dodaci betonu

4 Dokaz o pogodnosti drobljenog zrnatog kamenog materijala za izradu mehanicki
zbijenog nosivog sloja kolni¢ke konstrukcije

5. Kanalizacijski materijal

6. Vodovodni materijal

7. Hidroizolacijski materijali impregnirani bitumenom i bitumenske trake

Svi ostali proizvodi potrebni za izvedbu gradevine, koja je predmet ovog projekta, podlijezu
dobavljacevoj izjavi o sukladnosti (ispravi proizvodaca) temeljem ¢lanka 32. Zakona o normizaciji. U
naSem slu€aju to konkretno obuhvaca izjave o sljede¢im karakteristikama proizvoda:

1. Zemljani radovi
nasipni materijal za cijevi:
- granulometrijski sastav (sitni materijal ££ £ 8 mm)
- neagresivnost sastava
2. Betonski i armirano-betonski radovi:
- voda (u skladu s HRN EN 1008:2002)
- Celik za armiranje (u skladu s HRN EN 10080)
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Montazni radovi:

PE cijevi i lukovi za tlacne sustave:
- sukladnost tehnickih svojstva prema HRN CEN/TS 13244-7:2004
Poliesterske gravitacijske cijevi i okna:
- sukladnost tehnickih svojstva prema HRN EN 1796:2009
Ductilne cijevi:
- dimenzije i kvaliteta nodularnog lijeva 1SO 2531
- unutarnja i vanjska obloga prema HRN EN545
Fazonski komadi s prirubnicama iz nodularnog lijeva (GGG40):
- dimenzije, mase i tolerancije prema ISO 2531 odnosno EN 545
- antikorozivna zaStita izvana i iznutra epoxy premaz:
unutrasnja zastita prema DIN 3476
vanjska zaStita prema DIN 30677-2
- prirubnice prema DIN 2501
Armature:
- zasuni (ispitani prema HRN M.C5.010)
- antikorozivna zaStita izvana i iznutra epoxy premaz sa GSK certifikatom

Mast za premaz brtvi i cijevi pri montazi (vodovod - pogodnost za uporabu uz pitku
vodu)

Vijci i matice iz nehrdajuéeg Celika grupe A4
- prema I1SO 3506/79; DIN 267 T11/80

4. Pogodnost za uporabu uz pitku vodu:

Svim materijalima koji dolaze u dodir s pitkom vodom mora se dokazati pogodnost za
uporabu uz pitku vodu.

TEKUCE KONTROLE (OBAVLJA IZVODITELJ TIJEKOM GRADENJA
UZ PRISUSTVO NADZORNOG INZENJERA)

geodetska kontrola nivelete i trase cjevovoda,

kontrola temeljnog tla

kontrola nasipnih materijala

vizualna kontrola ispravnosti cijevi i fazonskih komada i armatura (puknuce, izolacija)

cement, granulometrijski sastav agregata

kontrola sloZene armature pri arm. bet. radovima

konzistencija svjezeg betona slijeganjem (na svakih 10 m?)

kontrola sukladnosti ugradene opreme s izvedbenom dokumentacijom

ispitivanja montiranih cjevovoda na proto¢nost i vododrZivost
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Za vrijeme izvedbe obloge od mlaznog betona potrebno je svakodnevno kontrolirati:

kut pod kojim operater nabacuje svjezu masu,
udaljenost dizne od povrSine na koju se nabacuje svjeza masa,

debljinu nabacenog sloja, kvalitetu i prionljivost na podlogu kucanjem &eki¢em (tupi zvuk
pokazuje slaba mjesta koja treba odstraniti),

njegu izvedene obloge, vlazenjem rasprskavanjem vodom u trajanju min. 10 dana, te
pokrivanjem hasurama i folijom za zastitu od sunca, vjetra itd.

KONTROLNA ISPITIVANJA (OBAVLJA OVLASTENA INSTITUCIJA
UZ PRISUSTVO NADZORNOG INZENJERA)

1. Betonski i armirano-betonski radovi

Beton

Beton treba ispitati prema odredbama c¢lanka 14. Tehni¢kog propisa za betonske
konstrukcije (NN 101/05):, tj. ¢lanka A.3.1 Priloga ,A" Beton, a sastoji se od kontrole
proizvodnje i kontrole na mjestu ugradnje

ispitivanje svjezeg betona HRN EN 12350-1 do HRN EN 12350-7
ispitivanje oc¢vrslog betona HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2, HRN EN 12390-3

Kontrolu proizvodnje provoditi po normama za ispitivanje svjezeg betona HRN EN 12350-1
do HRN EN 12350-7, a na mjestu ugradbe po normama za ispitivanje o¢vrslog betona HRN
EN 12390-1, HRN EN 12390-2, HRN EN 12390-3.

Mlazni beton

Kontrolna ispitivanja komponenti mlaznog betona provode se prema tocki: Kontrola
proizvodnje betona i kontrola kvalitete komponenti mlaznog betona u tocki 3.5.6.. Pored
navedenog, u toku proizvodnje mlaznog betona potrebna je svakodnevna kontrola:

pravilnosti doziranja cementa, agregata, dodataka, vode,
% odskoka,
v/c faktora, koli¢ine cementa i agregata skidanjem svjeze nabacenog mlaznog betona.

Celik za armiranje

Celik treba ispitati prema odredbi &l. 14. Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije i
¢lanka B.3.1 Priloga ,B* Armatura, Celik za armiranje i Celik za prednapinjanje, tj. prema
normama nizova NnHRN EN 10080, odnosno nHRN EN 10138 i prema normama niza HRN
EN ISO 15630 i prema normi HRN EN 10002-1.

2. Montazni radovi

Ukoliko nadzorni inzenjer (investitor) sumnja u kvalitetu elemenata za montazu (cijevi, fazonski
komadi, armature) moze narediti dodatna ispitivanja u ovlaStenoj ustanovi sa svrhom potvrde
deklarirane kvalitete (potvrda sukladnosti).

Ispitivanje vodonepropusnosti cjevovoda koprimiranim zrakom po "Z" metodi, a sve prema
HRN EN 1610.2002, to¢ka 13.2

Ispitivanje vodonepropusnosti tlacnih cjevovoda i ispusta u more izvodi se sukladno normi
Opskrba vodom — zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada HRN EN 805.
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3. Ispitivanje uzoraka vode

Analiza uzoraka pitke vode po zavrSetku objekta na kemijski sastav i bakterioloSku prisutnost
(Pravilnik o zdravstvenoj ispravnosti vode za pice, NN 46/95 i 49/97

3.4. DOKUMENTACIJA

O izvrSenim ispitivanjima potrebno je za cijelo vrijeme gradenja voditi dokumentaciju, te saciniti
izvieS¢a o pogodnosti primjene-ugradnje ispitivanih materijala na nacin opisan u ovom Programu ili
navedenim Normama.

IzvieS¢e o pogodnosti materijala mora sadrzavati sljede e dijelove:

naziv materijala, laboratorijsku oznaku uzorka, koli¢inu uzorka, namjenu materijala, mjesto i
vrijeme (datum) uzimanja uzoraka te izvrSenih ispitivanja, podatke o proizvodacu i
investitoru, podatke o gradevini za koju se uzimaju uzorci odnosno vrSi ispitivanje;

prikaz svih rezultata laboratorijskih (terenskih) ispitivanja za koje se izdaje uvjerenje
(izvjeS¢ée) odnosno ocjena kvalitete u skladu sa ovim Programom i vaze ¢im propisima;

ocjenu kvalitete i misljenje o pogodnosti (upotrebljivosti) materijala za primjenu na
navedenoj gradevini, te rok do kojega vrijedi izvijeSce.

Rezultati svih laboratorijskih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku dokumentaciju
(dnevnik, knjiga ili sl.).

Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda, proizvodac je duzan priloZiti rezultate tekucih
ispitivanja koji se odnose na isporucene koli€ine.

Za materijale koji podlijeZu obveznom ispitivanju, izdaje se dokumentacija prema propisima.

IzvieS¢a odnosno rezultati ispitivanja izdaju se na formularima koji nose oznaku ovlaStene
organizacije uz naznaku mjesta i osoba koje su izvrSile ispitivanje.

3.5. TEHNICKI UVJETI ZA OSIGURANJE KVALITETE

3.5.1. Opéenito

Radovi moraju biti obavljeni u skladu s projektom, propisima, programom kontrole i osiguranja
kakvoce, projektom organizacije gradenja i zahtjevima nadzornog inzenjera.

Svaka izmjena projekta koju predlaZze izvodac, a s kojom je suglasan projektant, prije izvedbe mora
biti odobrena i od nadzornog inzenjera.

3.5.2. Iskol€enje i zahtjevana geometrija

Od faze iskolCenja gradevine, preko svih faza izgradnje, do zavrSetka gradevine, nuzan je stalni
geodetski nadzor. Tijekom gradenja vrSiti:

- stalnu kontrolu iskol€ene trase i druge geometrije svih elemenata
- kontrolu osiguranja svih to¢aka
- kontrolu repera i poligonih to¢aka

Osobitu paznju posvetiti kontroli zahtjevanog uzduznog pada nivelete cjevovoda.
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3.5.3. Zemljani radovi
Iskop

Sve dimenzije iskopa izvode se prema zadanim kotama iz projekta u svemu prema normi HRN EN
1610:2002. Rovove treba izvoditi tako da se osigura sigurna i stru€na ugradnja cjevovoda.

Izrada podloznog sloja i obloge cijevi

Izrada podloge od pijeska mora biti u svemu prema zadanim mjerama i uvjetima iz projekta. Nije
dopusteno izvesti podlogu s lokalnim neravninama.

Izvedenu podlogu prije postavljanja cjevovoda mora pregledati nadzorni inZenjer. Odstupanje od
projektiranog pada svesti na minimum..

Veli€ina najveceg zrna u sloju podloge i oblozi je 32 mm.

U cilju osiguranja projektiranog poloZaja vodovodnih cijevi kako tlocrtno, tako i visinski, u podlogu
se ugraduju podloSci, pragovi, jahadi ili drugi umetci, koji osiguravaju projektom zadane visine.

Visine ugradenih podlozaka geodetski se kontroliraju, prate i provjeravaju. Postavljanje cijevi moze
otpoceti tek kad nadzorni inzenjer pregleda podlogu (visinski i po zbijenosti) i nakon Sto se otklone
sve nepravilnosti i greske.

Obloga cijevi izvodi se zasipavanjem sitnim materijalom do visine od 10 cm iznad tjemena.
Zasipavanje i nabijanje zasutog materijala uz bokove cijevi vrSi se s obje strane istovremeno, kako
bi se sprijecilo svako njeno pomicanje.

3.5.4. Ugradnja cijevi

Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, a njihovu primjenu odobrava nadzorni inZzenjer.

Polaganje cijevi i ispitivanje gotove kanalizacije mora u svemu odgovarati normi HRN EN
1610:2002. Materijal koji ne odgovara trazenim zahtjevima kvalitete ne mozZe se ugraditi.

Cijevi za kanalizaciju trebaju zadovoljiti zahtjeve:
- dimenzije (promjer, duZina, debljina stjenke),
- vodonepropusnost,
- obodna/prstenasta krutost (netlacne cijevi) ,
- hidrostaticka ¢vrstoca (tlacne cijevi)
- trajnost i otpornost na agresivne tvari

Kakvoca cijevi mora odgovarati svim zahtjevima projekta i normama koje su posebno navedene.
Ugradnja djelomi¢no oStec¢enih ili napuklih cijevi nije dopuStena.

Cjevovod ce se izraditi: od vodovodnih poliesterskih cijevi DN 700 mm za PN 1 bar, sukladno
zahtjevima norme odabranog cjevovoda, a proizvedenih prema HRN EN 1796:2009. Pojedinacna
duzina cijevi je 2 m, zbog lakSeg transporta. Na jednom kraju cijevi je montirana poliesterska
spojnica s brivom od EPDM-a. Unutarnji zastitni sloj cijevi od Cistog poliestera bez punila i staklenih
vlakna ima debljinu od minimalno 1 mm. Brtva od EPDM-a u potpunosti, cijelom povrSinom,
prekriva unutarnju stranu poliesterske spojnice i ima dva brtvena pera sa svake strane. Ugradnja i
spajanje cijevi prema uputama proizvodaca.

Takoder Ce se koristiti i sljedece vrste cijevi:

- cijevi od nodularnog lijeva (ductile) sa naglavkom i gumenom brtvom u klasi C40 prema
HRN EN 545. Gumeni prsten je neotrovan i pogodan za ugradnju u cjevovode pitke vode.
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- cijevi od polietilena velike gusto¢e (PEHD) prema HRN EN 12201. Spoj se izvodi
postupkom €eonog zavarivanja ili elektrofuzijskim zavarivanjem.

Vodovodne cijevi trebaju zadovoljiti sljedeée zahtjeve prema HRN :
- potrebna ¢vrstoéa,
- nazivni tlak
- vodotijesnost
- hidrauli¢ka svojstva,
- trajnost,

Kakvoca cijevi mora odgovarati svim zahtjevima projekta i normama koje su posebno navedene.
Sve cijevi moraju imati dokaz o uporabljivosti, a njihovu primjenu odobrava nadzorni inZenjer.
Materijal koji ne odgovara trazenim zahtjevima kvalitete ne moze se ugraditi.

3.5.4.1. Ispitivanje gravitacijskog cjevovoda navodonepropusnost i proto énost

Tekuce kontrole gravitacijskog cjevovoda mogu se provoditi na nezatrpanom ili djelomiéno
zatrpanom cjevovodu. ZavrSno kontrolno ispitivanje, mjerodavno za preuzimanje radova, provodi se
nakon zatrpavanja i zbijanja materijala u kanalu prema zahtjevima iz projekta.O ispitivanju na
vodonepropusnost mora se sastaviti zapisnik koji svojim potpisom potvrduju izvodac i nadzorni
inZenjer.

3.5.4.2. Ispitivanje tlaénih cjevovoda na vodonepropusnost

Prije pocetka tlacne probe, treba usidriti krajeve odsjeka ispitivanja i sve horizontalne i vertikalne
zavoje, kako bi se sprijecili pomaci i osigurala nepropusnost spojeva tijekom ispitivanja i kasnijeg
pogona. Ispitivanje tlaénog cjevovoda na vodonepropusnost se provodi u svemu prema normi HRN
EN 805:2005.

Smatra se da su tlaéne probe provedene uspjeSno ukoliko su zadovoljeni uvjeti ispitivanja prema
navedenoj normi, a detaljni pregled cjevovoda (osobito ukrucenja, usidrenja i spojeva) nije pokazao
niSta prema ¢emu bi se dalo zakljuciti da je nastao pomak ili potencijalno mjesto propusnosti.

O izvrSenju tlacne probe treba napraviti zapisnik kojeg ovjeravaju izvodac i nadzorni inzenjer

3.5.4.3. Ispiranje i dezinfekcija vodovodnih cjevovoda

Ispiranje vodovodne mreze treba izvoditi planski, dio po dio i to svakih Sest mjeseci. Time se bar
donekle odstranjuje necistoca i talozi na zidovima koji naj¢eSée vezuju klor.

Efikasnost ispiranja mreze moze se povecati istovremenim puStanjem vode i upuhivanjem u mrezu
komprimiranog zraka. Poslije obavljenog ispiranja pristupa se dezinfekciji.

Dezinfekcija cjevovoda izvodi se ubacivanjem klora naj¢eSc¢e hipoklorita u dio cjevovoda koji je
ograni¢en zatvaraCima i to preko hidranata ili zatvaraca. Dezinfekcija mreze moze se izvoditi i
dodavanjem klora pomocu uredaja sa klorinatorom. Ponekad se prakticira za vrijeme samog
polaganja cjevovoda u njega ubacivati dovoljne koli¢ine dezinfekcijskog sredstva koji s vodom daje
rastvor pogodne koncentracije. Pri ovom postupku treba koristiti kaporit, a ne klorni kre¢ koji
ostavlja velike koli¢ine taloga. NajceSce se za dezinfekciju glavnih dovoda i mreze koriste sljedeci
preparati: natrij-hipoklorit, kalcij-hipoklorit i klorni kre¢&, ali u znatno jacoj koncentraciji od one koja je
uobiCajena za normalno kloriranje. U zavisnosti od sluc¢aja, preporucuje se 10-100 puta jacCe
koncentracije prilikom dezinfekcije mreze, uklju€ujuci tu javne ¢esme i kuéne instalacije, obavezno
je prethodno na pogodan nacin (razglasna stranica, plakati i sl.) upozoriti potroSa¢e da ¢e se u
odredenom vremenu izvrSiti dezinfekcija i da u tom vremenu ne upotrebljavaju vodu. Posebno na
javne Cesme i sva toCeca mjesta treba istaci plo€ice upozorenja.
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Neophodno je cijelu mrezu napuniti klornim preparatom. Prilikom punjenja potrebno je redom
otvarati slavine i saekati da se pojavi klor, Sto se konstatira "OTTO" probom, a zatim ih zatvoriti.Za
"OTTO" probu koristiti specijalne listice koji u doticaju s tekuc¢inom mijenjaju boju i usporednu
tabelu za boju.

Ovako napunjenu mreZu treba ostaviti da stoji 24 sata. Poslije isteklog vremena potrebno je otvoriti
sva to¢eéa mjesta i ispuste uz potiskivanje €iste vode u cijevni sustav, kako bi se izvrSilo ispitivanje
viSka klora. Pri ovom ispiranju treba pratiti rezidualni klor na to¢e¢im mjestima i ispiranje nastaviti

sve dok se njegova vrijednost ne svede na 0,3-0,5 mg/l i tada sustav pustiti u normalnu
eksploataciju.

Poslije dezinfekcije uzima se potreban broj uzoraka vode i odnosi na bakterioloSku analizu koja ¢e
potvrditi njen uspjeh, odnosno neuspjeh od ¢ega ce zavisiti davanje odobrenja za uporabu vode od
strane sanitarnih sluzbi. U slu¢aju neuspjeha, postupak se mora ponoviti.

3.5.5. Betonski i armiranobetonski radovi

3.5.5.1. Opc¢éenito

Program kontrole i osiguranja kvalitete osnovni je uvjet za postizanje zahtijevanih svojstava betona
u fazi gradenja i eksploatacije. Upravljanje kvalitetom definirano je Tehnickim propisom za
betonske konstrukcije (NN 101/05, 85/06), ¢lanak 13. i 14.

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema to¢ki A.2.2. TPBK-a. Sustav potvrdivanja
sukladnosti betona je 2+.

Kontrola betona i njegovih sastojaka, te kontrola betonskih radova, treba biti pod stalnim nadzorom
nadzornog inZenjera.

Eventualna vremenski ubrzana proizvodnja betonskih elemenata, u cilju ubrzanja gradenja,
dopusStena je samo uz poseban projekt tehnologije izvodenja i dokaz zahtijevanih svojstava
prethodnim ispitivanjima.

3.5.5.2. Proizvodnja betona

Poslove proizvodnje i kontrole betona moZze provoditi samo onaj izvoditelj koji za tvornicu betona i
laboratorij ima certifikat kojega izdaje ovlaStena pravna osoba. Sto se ti¢e ostalih materijala, moraju
biti ispitani i za njih se mora izdati izjava o sukladnosti koju potpisuje proizvoditel].

Proizvodac je u cijelosti odgovoran za gradevinski proizvod. U tu svrhu obavezan je provoditi
sljedece aktivnosti:

- Pocetno ispitivanje
- Stalnu unutarnju kontrolu proizvodnje
- Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu

Laboratorij uz tvornicu betona treba biti opremljen za sva kontrolna ispitivanja sastojaka betona i za
ispitivanja svjezeg betona. Takoder, laboratorij mora biti opremljen kalupima i uredajima za izradu
uzoraka za ispitivanje oc¢vrslog betona.

Kontrolna ispitivanja o¢vrslog betona mogu se obaviti u specijaliziranoj ustanovi.

Izvoditelj treba voditi urednu evidenciju o svim isporukama/spravljenim skupinama betona, odnosno
o provedenim ispitivanjima na gradiliStu. Evidencija mora uvijek biti dostupna nadzornom inzenjeru.

Izvoditelj mora imenovati osobu odgovornu za ispitivanje gradiva i izvjeStavanje o rezultatima
ispitivanja.
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Pocetno ispitivanje

Sastav betona koji se proizvodi mora biti dokazan pocetnim ispitivanjem prema HRN EN 206-1
Dodatak A. Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodac. Pocetnim
ispitivanjem utvrduju se da li beton zadovoljava sva uvjetovana svojstva svjezeg i o¢vrslog betona.
Prije upotrebe novog sastava betona ili prilikom pojave znacajnije promjene u sastavnim
materijalima mora se obaviti pocetno ispitivanje. U slu€aju betona zadanog sastava i betona
normiranog zadanog sastava nisu potrebna pocetna ispitivanja proizvodaca.

Stalna unutarnja kontrola proizvodnje

Unutarnja kontrola proizvodnje uklju€uje sve mjere koje su potrebne za postizanje i odrzavanje
kvalitete betona tako da on bude u skladu sa propisanim zahtjevima. Pri tome, Proizvoda¢ mora
ispuniti zahtjeve navedene u Clanku 16. Pravilnika o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznagavanju gradevnih proizvoda (NN 01/05).

Odgovornost, nadlezna tijela i odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi i potvrduje radove
koji se odnose na proizvodnju betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim sustavom kontrole
proizvodnje.

Ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema utvrdenom planu
Svjezi beton

Konzistencija betona utvrduje se metodama slijeganja i rasprostiranja prema HRN EN 12350-2 i
HRN EN 12350-5 i provodi se u laboratoriju proizvodaca betona.

Koli¢ina cementa, vode, agregata ili mineralnih dodataka utvrduje se prema otpremnici betona sa
proizvodnog pogona. Ni jedna pojedina&no utvrdena vrijednost vodocementnog faktora ne smije biti
veca za viSe od 0,02 od grani¢ne vrijednosti.

Koli¢ina mikropora uvuéenog zraka utvrduje se prema HRN EN 12350-7 i mora zadovoljavati uvjete
navedene u tablici A.2. TPBK-a.

Posebna svojstva betona moraju ispunjavati kriterije navedene u Tablici 17 HRN EN 206-1.
Konzistencija betona mora ispunjavati kriterije navedene u Tablici 18 HRN EN 206-1.

Sukladnost ispitivanja svjezeg betona prihvaca se zadovoljenjem sukcesivnih rezultata ispitivanja u
skladu sa uvjetovanim grani¢nim vrijednostima ili grani¢nim razredima ili zadanim vrijednostima
uklju€ujuci dozvoljene tolerancije i maksimalno dopusteno odstupanje od trazene vrijednosti.

Oc¢vrsli beton

Utvrdivanje ¢vrstoCe obavlja se na uzorcima kocaka brida 150 mm sukladnim HRN EN 12390-1-
Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe i izradenim i njegovanim prema HRN EN 12390-
2 - Izrada i njegovanje uzoraka za ispitivanje ¢vrstoce.

Tla¢na ¢vrstoca betona utvrduje se prema normi HRN EN 12390-3. Tla¢na &vrstoca utvrduje se na
uzorcima ispitanim pri starosti od 28 dana. U posebnim slu€ajevima moze se posebno uvjetovati
ispitivanje pri starosti manjoj ili ve¢oj od 28 dana.

Minimalni broj uzoraka za prihvaéanje sukladnosti se odreduje prema Tablici 13 HRN EN 206-1.

Uzorkovanje se vrSi prema planu uzorkovanja ili nakon dodavanja kemijskog dodatka radi
prilagodbe konzistencije. Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedinaénom uzorku ili prosjek
rezultata kada su uzorci na isti nacin uzorkovani i kada se ispituju u isto vrijeme.

Sukladnost s karakteristic(nom tlatnom &vrstocom betona (fe«) je potvrdena ako su oba kriterija iz
Tablice 14. HRN EN 206-1 za pocetnu i za kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.
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Svojstva trajnosti

Beton se uzorkuje u skladu s HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provesti za svaki sastav betona
kod kojeg su uvjetovana svojstva trajnosti. Za dokaz tih svojstava odgovoran je proizvodac betona.
Ispitivanja svojstava trajnosti proizvodac je duzan provoditi u skladu s normama danim u TPBK.
Kontrola sukladnosti svojstava trajnosti ¢e se prihvacati prema pojedinaénim izvjeStajima za
pojedino svojstvo trajnosti, a prema kriterijima koje propisuje pojedina norma ili TPBK.

Sastavni materijali

Sastavni materijali koji se upotrebljavaju za proizvodnju betona moraju biti sukladni to¢ki 5.1. HRN
EN 206-1. Svi sastavni materijali moraju imati odgovaraju¢u ispravu o sukladnosti. Smiju se rabiti
samo oni materijali koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi ili tehni¢kog
dopustenja izdanog od nadleznog ministarstva ili institucije koju je to ministarstvo ovlastilo.

Vrsta i dinamika kontrola, odnosno ispitivanja sastavnih materijala mora biti u skladu s tablicom br.
22 norme HRN EN 206-1

Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani Tehni¢kim propisom za betonske konstrukcije
(NN 101/05), prilog C i normom HRN EN 197.

Prije uporabe cementa za pripremu betona, potrebno je provesti prethodna ispitivanja kojima c¢e se
dokazati deklarirana svojstva cementa.
Agregat

Za izradu betona moze se upotrebljavati obi¢ni i teSki agregat propisani Tehni¢kim propisom za
betonske konstrukcije (NN 101/05), prilog D i normom HRN EN 12620 i lagani agregat propisan
normom HRN EN 13055.

Frakcije agregata koje se koriste za pripremu betona trebaju biti od drobljenog vapnenackog
materijala. Koli¢ina sitnih &estica ne smije varirati viSe od 5% u odnosu na koli¢inu dokazanu u
prethodnim ispitivanjima.

Za sve vrijeme izvodenja betonskih radova u prostor za uskladiStenje pojedinih frakcija agregata
smiju se uskladistiti samo vrste agregata odabrane prema projektiranom sastavu betonske
mjeSavine.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN-1008.

Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moze se rabiti bez potrebe prethodne provjere
uporabljivosti. Vodu koja se ne koristi za pi¢e, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih
ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca.

Dodaci betonu
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934.
Prema HRN EN 206-1, mogu se rabiti mineralni dodaci tip | i tip Il.

Mineralni dodaci tipa | moraju zadovoljavati norme EN 12620 (za filere) i HRN EN 12878 (za
pigmente). Mineralni dodaci tipa Il moraju zadovoljavati norme HRN EN 450 (za lebde i pepeo) i
HRN EN 13263 (za silikatnu prasinu).

Utjecaj dodataka treba dokazati prethodnim ispitivanjima betona izradom laboratorijskih uzoraka.
Za pripremu se mogu Kkoristiti samo ne vrste dodataka za koje se eksperimentalno utvrdi na
uzorcima betona da zadovoljavaju sve propisane uvjete kakvoce
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3.56.5.3. Isporuka betona

Tvornica betona uz gradiliSte mora biti organizirana za uvjete proizvodnje betona razreda C 30/37 i
za ostala propisana svojstva. Za prihvac¢anje tvornice betona izvoditelj treba predociti odgovarajuée
izvjeStaje o proizvodnoj sposobnosti.

Prilikom svake isporuke betona na gradiliSte proizvoda¢ betona duzan je izdati otpremnicu koja
mora sadrzavati podatke prema to¢ki 7.3 HRN EN 206-1.

3.5.5.4. Izvodenje betonskih radova
Opcenito

Izvodac radova treba izvesti betonske i armirano-betonske radove u skladu sa zahtjevima norme
HRN ENV 13670-1 - Izvedba betonskih konstrukcija — 1. dio: Opcenito i TPBK prilog J.

Pogon za proizvodnju betona mora ispunjavati zahtjeve norme HRN EN 206-1 - Beton — 1. dio:
Specifikacije, svojstva, proizvodnja i sukladnost. Za svaku vrstu betona proizvoda¢ odnosno
izvodac je duzan dostaviti odgovarajucu ispravu o sukladnosti.

Ugradnja betona

Ugradnja betona se provodi u skladu s HRN ENV 13670-1, to¢kama 8, 9 i 10 i Dodatak E.
Njega betona

Beton u ranom razdoblju treba zastititi u skladu s HRN ENV 13670-1, to¢ka 8.5.

Oplata i skele

Oplata i skele moraju biti u skladu s HRN ENV 13670-1, to¢ka 5. i Dodatak B

PovrSinska obrada

Sve vidljive plohe betona trebaju biti glatke i ujednacene boje, a osobito one na najuodljivijim
mjestima. Za svako odstupanje od projekta, nadzorni inZenjer je duzan izvijestiti Projektanta i
Investitora. U cilju postizanja projektiranog izgleda ploha, nuzno je koristiti odgovarajucu oplatu i
adekvatno ugradivati beton.

Celik za armiranje betona

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete propisane TPBK-om (prilozi B). Svaki proizvod
treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv. Ugradnju armature potrebno je provesti u skladu s HRN
ENV 13670-1, tocka 6; HRN ENV 13670-1 Dodatak C te prilogom J TPBK-a. Osobito postivati
projektom predvidene razmake i zastitne slojeve armature. Ni jedno betoniranje elementa ne moze
zapoceti bez prethodnog detaljnog pregleda armature od strane nadzornog inZenjera i njegove
dozvole.

3.5.5.5. Nadzor

Za predmetni objekt, zahtijeva se razred nadzora 2 prema normi HRN ENV 13670-1, to¢ka 11 i
Dodatak G. Nakon zavrSetka radova izvoditelj je duzan za tehnicki pregled pripremiti izvjeStaj o
svim provedenim ispitivanjima sastojaka i betona.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se i na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava proizvoda i
materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

3.5.5.6. Mjere u sluéaju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuce radnje koje ¢e osigurati uvjetovanu
stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu, prema HRN ENV 13670-1,
Dodatak G. Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZzenjer i ovlaStena
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institucija koja je utvrdila veli€¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak. Dokumentaciju postupka i
materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inzenjer.

3.5.5.7. Dodatna ispitivanja
Dodatna ispitivanja gradiva obavit ¢e se po nalogu odgovornih osoba.

3.5.6. Mlazni beton

Pod mlaznim betonom podrazumijeva se beton razreda tlacne ¢&vrstoe C25/30, sljedecih
svojstava:

MLAZNI BETON C25/30:

Norma: HRN EN 206-1
Razred tla¢ne ¢vrstoce: C25/30
Maksimalno zrno agregata: D16
Razred slijeganja: S3
Razred sadrzaja klorida: CLO,1
Klasa izlozenosti: XC2
Minimalna koli¢ina cementa: 400 (kg/m3)
Vodocementni faktor (max): 0.45
Vodonepropusnost (DIN 1048) - srednja: <3.0cm

- max.: <5.0cm
Otpornost na mraz (HRN U.M1.016): nije uvjet
Minimalno vrijeme obradivosti (min): 90.
Temperatura svjezeg betona (°C): 5-30.

Mlazni beton moZe se dobiti “suhim postupkom” ili “mokrim postupkom”. Beton mora biti homogene
strukture i marke zahtijevane vodonepropusnosti.

Ova stavka obuhvaca pripremu povrSina za ugradnju, nabavu materijala i spravljanje mlaznog
betona te njegov transport, ugradnju i njegovanje. Uklju¢ena su i sva propisana prethodna i
kontrolna ispitivanja.

3.5.6.1. Materijali
Uvjeti kvalitete za sastojke mlaznog betona

Pored opcih tehnickih uvjeta za izvedbu betonskih i armiranobetonskih radova definiranih u ovom
programu koji se u cijelosti moraju ispuniti, ovdje se daju i posebni uvjeti kvalitete za sastojke
mlaznog betona.

Cement

Treba upotrebljavati Cisti portland cement bez dodataka. Minimalna dozvoljena koli¢ina cementa je
400 kg/m3.

Agregat

Agregat mora ispunjavati uvjete kvalitete prema normama HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN

1097, HRN EN 1367 i HRN EN 1744. Frakcije 0-2 mm i 2-4 mm mogu biti prirodne ili drobljene, a
frakcije zrna >4 mm drobljene. Maksimalna dozvoljena veli¢ina zrna agregata je 16 mm.
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Voda

Za spravljanje mlaznog betona koristi se voda koja zadovoljava uvjete kvalitete prema HRN EN
1008:2004.

Dodaci

Dozvoljena je upotreba dodataka koji zadovoljavaju uvjete kvalitete prema "Tehni¢kom propisu za
betonske konstrukcije", u Prilogu E. Smiju se upotrijebiti samo oni dodaci za koje je odgovaraju¢im
ispitivanjima dokazano da osiguravaju poboljSanje tehnickih karakteristika (vodonepropusnost,
mehanicku otpornost, smanjenje odskoka itd.), i ne smanjuju zahtijevani razred tlacne Cvrstoce.

3.5.6.2. lzvodenje
Opc¢i uvjeti pripreme podloge, spravljanja i ugradnje mlaznog betona
-Priprema podloge

Prije nanoSenja mlaznog betona moraju se urediti povrSine koje se zaSticuju. Nadzorni inZenjer
treba prije nanoSenja mlaznog betona pregledati uredene povrSine i dati odobrenje za nastavak
radova.

Priprema stijenske podloge sastoji se od &iS¢enja otpadnog i drugog Stetnog materijala i grubog
izravnanja. Osim toga, uklonit ¢e se sav zemljani i jako rastroSen kameni materijal, ukljuéujuci
pojedine kamene blokove koji se mogu obrusiti. Neposredno prije betoniranja, podloga se mora
ocistiti od zemljanog i drugog sitnozrnatog materijala. Ukoliko je doSlo do nakuplianja naslaga
praSine na povrsini_stijenske mase ili ha povrSini djelomiéno _izvedenog mlaznog betona (dio od
ukupne debljine_mlaznog betona), tu praSinu treba detalino oprati mlazom vode, a tek onda
pristupiti ugradnji sloja mlaznog betona. Ovo pranje mora se izvesti temeljito, je inage novi sloj
mlaznog betona nece kvalitetno prionuti za podlogu.

Doziranje

Doziranje svih komponenti (cementa i frakcija agregata) provodi se tezinski u skladu s “Tehnickim
propisom za betonske konstrukcije”. Dodaci se takoder doziraju tezinski.

Priprema smjese

MijeSalica treba dati potpuno homogeniziranu smjesu, za 3to su najpovoljnije mjeSalice prisilnog
tipa. Kapacitet mijeSalice treba omogucditi kontinuirani rad stroja za nabacivanje, jer se nejednakim
punjenjem ulaznog koSa uzrokuje trzanje, udari i zacepljenje crijeva. KoS ne smije ostati bez
materijala. Optimalna vlaznost suhe smjese iznosi od 2 do 4%.

Ugradnja

Prije pocetka ugradnje mlaznog betona, izvodac¢ je duzan pribaviti potrebnu dokumentaciju o
pogodnosti “suhog” ili “mokrog” postupka, te za sve materijale, kao i radnu recepturu mjeSavine, i
predoditi je nadzornom inzenjeru na uvid i odobrenje.

NanoSenje mlaznog betona treba provesti posebnim strojem za prskanje. Izvoda¢ mora prije
pocetka radova dati nadzornom inzenjeru na uvid i odobrenje karakteristike tog stroja.

Nagib i udaljenost mlaznice od podloge treba podesiti tako da koli¢ina odskoka bude minimalna.
Sav odskok mora biti obuhvacen jedini€nom cijenom i ne¢e se posebno priznavati.

Suhu smjesu treba ugraditi u roku od 45 min, ako je temperatura zraka <25 °C, odnosno u roku od
30 min ako je temperatura zraka >25 °C.

Frakcije agregata treba zastititi od oborina, a suhu smjesu (ako se primjenjuje suhi postupak) od
insolacije i oborina za vrijeme transporta.

Radovi na nabacivanju mlaznog betona mogu se izvoditi samo pri temperaturama viSim od +5 °C.
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3.5.6.3. Prethodna ispitivanja mlaznog betona

Zaizradu mlaznog betona u tunelu i u usjecima moze se upotrebljavati samo mlazni beton za koji je
dokazano da ispunjava nize definirane uvjete.

Tlaéna évrstoca

Prethodne probe rade se u serijama, koje sadrze po 3 uzorka. Punjenje drvenih kalupa (60x60x10
cm) vrSi se na isti nacin (broj slojeva, nabacivanje preko armature i sl.) kao Sto ¢e se izvoditi na
gradevini. 1z napunjenih kalupa vade se valjci (f =50 mm, h=56 mm ili f =h=100 mm) koji se ispituju
prema HRN U.M1.040. Kod projektiranja sastava mlaznog betona, s obzirom na traZzeni razred
tlaéne Evrstoce, treba primijeniti kriterij:

fcm = fck + 8 (N/mm?)
gdje je:fcm - zahtijevana srednja tlacna ¢vrstoca jedne vrste betona (N/mm?),
fck - projektom specificirana tlaéna ¢vrstoca betona C25/30.
Vodonepropusnost

Mlazni beton mora imati, kod prethodnih ispitivanja, vodonepropusnost najvise 3 cm, prema DIN
1048.

3.5.6.4. Kontrolna ispitivanja mlaznog betona
Kontrolna ispitivanja materijala u toku proizvodnje mlaznog betona

Kontrolna ispitivanja komponenti mlaznog betona provode se prema tocki: Kontrola proizvodnje
betona i kontrola kvalitete komponenti mlaznog betona,, koja se nalazi na kraju ovog poglavlja.
Pored navedenog, u toku proizvodnje mlaznog betona potrebna je svakodnevna kontrola:

- pravilnosti doziranja cementa, agregata, dodataka, vode,

- 9% odskoka,

- v/c faktora, koli€ine cementa i agregata skidanjem svjeZze nabacenog mlaznog betona.
Kontrola izvedbe mlaznog betona

Za vrijeme izvedbe obloge od mlaznog betona potrebno je svakodnevno kontrolirati:

- kut pod kojim operater nabacuje svjeZzu masu,

- udaljenost dizne od povrSine na koju se nabacuje svijeza masa,

- debljinu nabacenog sloja, kvalitetu i prionljivost na podlogu kucanjem ¢&eki¢em (tupi zvuk
pokazuje slaba mjesta koja treba odstraniti),

- njegu izvedene obloge, vlaZzenjem rasprskavanjem vodom u trajanju min. 10 dana, te
pokrivanjem hasurama i folijom za zastitu od sunca, vjetra itd.

Mlazni€ar mora biti atestiran za ovu vrstu radova.
Kontrolna ispitivanja svojstava o €évrslog mlaznog betona
Tla¢na Cvrstoca

Ispituje se prema HRN EN 12390-3:2002. Tlacna ¢&vrstoa mlaznog betona utvrdena kontrolnim
ispitivanjem valjaka f=50 mm, visine h=56 mm, koji se vade iz kontrolnih plo¢a (60x60x10 cm),
nabacenim mlaznim betonom na mjestu ugradnje, mora za svaku porodicu ugradenog betona
zadovoljavati uvjete:
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fcm 3 fck +4 (N/mm?) (za broj od 3 uzorka)

fci®  fck —4 (N/mm?) (za broj od 3 uzorka)

fom ® Toc #1.48°S (\ymm?) (za broj od min. 15 uzoraka)

fci®  fck —4 (N/mm?) (za broj od min. 15 uzoraka)

fem - aritmeticka sredina rezultata kontrolnih ispitivanja uzoraka jedne partije betona
(N/mm?)

fci - pojedini rezultat ispitivanja (N/mm?)

fck - projektom specificirana tlacna ¢vrstoc¢a betona C25/30.

Pojedini ¢lan porodice treba procijeniti po kriteriju 3 u tablici 15 iz norme HRN EN 206-1.
Projektom betona definiraju se porodice uz uvjet da:

jedna porodica mlaznog betona moze biti beton ugraden u toku jednog mjeseca ili na ukupnoj
povrsini od 100 m?, uzorkovanje se vrSi svakodnevno ili po smjeni kad se mlazni beton ugraduije.

Vodonepropusnost

Mlazni beton mora imati propisanu vodonepropusnost prema tablici u to¢ci C.6 ovog programa.
Vodonepropusnost se ispituje na serijama od 3 uzorka dimenzija 20x20x15 cm ili na cilindrima
f=15 cm, h=15 cm, koji se vade iz kontrolnih ploca.

Kontrolna ispitivanja svojstava ugradenog mlaznog betona
Tlagna ¢vrstoca

Ispituje se prema HRN EN 12390-3:2002. Za kontrolu tla¢ne &vrsto¢e ugradenog mlaznog betona u
tunelu predvideno je vadenje uzoraka na ukupno 6 lokacija u tunelu. Jedno uzimanje sastoji se od
po 3 uzorka na jednoj stacionazi, na poziciji koju odredi nadzorni inZenjer. Ova tri uzorka vade se
po jedan iz bokova te jedan iz tiemenog svoda, ili na drugi nacin koji odredi nadzorni inzenjer.

Tla¢na ¢vrsto¢a mlaznog betona utvrdena kontrolnim ispitivanjem valjaka f =100 mm, visine h=100
mm, koji se vade iz stijenke obloge tunela, mora zadovoljavati sljedece uvjete:

fcm 3 fck +4 (N/mm?)
fci®  fck =4 (N/mm?)
fom * foc +1.48>8 (N/mm?) (za broj od min. 15 uzoraka)

fci®  fck =4 (N/mm?) (za broj od min. 15 uzoraka)

fcm - aritmetiCka sredina rezultata kontrolnih ispitivanja uzoraka jedne partije betona
(N/mm?)

fci - pojedini rezultat ispitivanja (N/mm?)

fck - projektom specificirana tlacna ¢vrstoca betona C25/30.
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Vodonepropusnost

Ugradeni mlazni beton mora imati propisanu vodonepropusnost prema tablici datoj na po Cetku
ovog poglavlja. Vodonepropusnost se ispituje na valjcima f=100 mm, h=100 mm, koji se vade iz
ugradenog mlaznog betona. Predvideno je vadenje uzoraka i kontrola vodopropusnosti na ukupno
3 uzorka u tunelu (ukupno 3 puta po 3 uzorka), ha mjestima koje odredi nadzorni inZenjer. Ova tri
uzorka vade se po jedan iz bokova te jedan iz tiemenog svoda.

Kontrola proizvodnje betona i kontrola kvalitete komponenti mlaznog betona,

Pogoni koji proizvode beton definiran ovim projektom moraju udovoljavati uvjetima iz norme HRN
EN 206-1.

Kontrola kvalitete cementa

Osnovna svojstva cementa, koji se mora upotrebljavati prema vrstama i klasama propisanim ovim
projektom, moraju zadovoljavati uvjete odgovarajucih standarda i uvjete projekta konstrukcija i
radova.

Za proizvodnju betona mogu se upotrebljavati samo cementi Cija su svojstva uvjetovana propisima
odgovarajucih standarda i ovog projekta, prethodno dokazana.

Kontrola i osiguranje kvalitete cementa mora se provoditi u tri faze:

- provjera cementa prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u
betonari pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih elemenata i u betonari na gradiliStu
prema tablici 22 HRN EN 206-1,

- dokazna kontrola provodi se prema normi HRN EN 197-1, koja definira broj i dinamiku
uzimanja uzoraka kod proizvodaca,

- odrzavanje svojstva cementa provode proizvodac i distributer cementa te proizvodac¢ betona
koji su duzni provesti odgovaraju¢e mjere u cilju odrzavanja svojstava cementa tijekom
prijevoza, pretovara i skladiStenja u skladu s tockom 9 norme HRN EN 197-2.

Kontrola kvalitete armature

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje tehni¢kih svojstava Celika za armiranje
provodi se prema normama:

- nHRN EN 10080-1:2004;

- nHRN EN 10080-2:2004;

- nHRN EN 10080-3:2004;

- nHRN EN 10080-4:2004;

- nHRN EN 10080-5:2004;

- nHRN EN 10080-6:2004.

- Preklopi se izvode prema odredbama norme HRN ENV 1992-1-1:2004.
Kontrola kvalitete agregata

- kontrola i osiguranje kvalitete agregata mora se provoditi u tri faze:

- proizvodna kontrola na mjestu proizvodnje agregata. Potvrdivanje sukladnosti agregata za
beton provodi se u skladu s odredbama Dodatka ZA, tablica ZA.2a, norme HRN EN 12620,
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- dokazna kontrola (ispitivanje svojstava agregata i uzimanje i priprema uzoraka), provodi se
prema normama niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367 i HRN EN
1744,

- odrzavanje svojstva agregata provode proizvodac i distributer agregata te proizvoda¢ betona
koji su duzni poduzeti odgovaraju¢e mjere u cilju odrzavanja svojstava agregata tijekom
prijevoza, pretovara i skladiStenja u skladu s Dodatkom H HRN EN 12620, odnosno HRN EN
13055-1.

3.5.7. Elektrotehni€ki radovi

Postrojenje tijekom izgradnje i koriStenja mora biti:

- pouzdano u cjelini kao i u svakom svom dijelu ili elementu;

- mehanicki otporno i stabilna;

- sigurno u slucaju pozara;

- neopasno za zdravlje ljudi u pogledu zagadivanja vode i tla;

- sigurno za koriStenje u smislu smanjenja mogucnosti povreda od udara elektri¢ne struje;
- neopasno u smislu proizvodnje prevelike buke i vibracija;

- toplinski zasti¢eno od prevelikog zagrijavanja odnosno gubitaka topline;

- zaSti¢eno od Stetnog djelovanja korozije.

Zbog osiguranja navedenih tehni¢kih svojstava bitnih za ovu gradevinu potrebno je tijekom
izgradnje i koriStenja postrojenja (nabavke opreme, gradenja, puStanja u pogon i odrzavanja)
izvrSavati preglede, ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala i odrzala kvaliteta ugradenih
elemenata, odnosno izvedenih radova.

Ovisno o vrsti gradevine, vazec¢im tehni¢kim propisima i normama odredena je vrsta i periodi¢nost
pregleda, ispitivanja i mjerenja kojih se moraju u potpunosti pridrzavati i Izvodac i Korisnik.

Svaki proizvodac opreme ili Izvodac radova prema ovom projektu treba primijeniti program kontrole
i osiguranja kvalitete u skladu sa vazeéim zakonima i pravilnicima.

Programom osiguranja kvalitete dana je provjera kao i izrada dokumentacije kojom ¢e se dokazati
da je postignuta Zeljena kvaliteta. Primjena programa odnosi se na opseg isporuke i montaze
opreme prema glavnom projektu. Odgovornost za provedbu ovog programa osiguranja kvalitete
imaju i Narucitelj i 1zvodac.

Prilikom odabira Izvodaca radova Investitor treba voditi rauna o podobnosti istog na temelju
prikupljenih podataka o izvrSenim radovima na izradi sli¢nih gradevina.

3.5.7.1. Elementi osiguranja kvalitete
Tehnicka dokumentacija - projektiranje
Kontrolom tehni¢ke dokumentacije postize se slijedece:

- sva dokumentacija, kojom se definira kvaliteta, treba biti pregledana i odobrena od strane
Narucitelja;

- posljednja izdanja dokumentacije distribuirat ¢e se na sva radna i kontrolna mjesta na koja se
odnose;

- promjena se moze unositi u dokumentaciju samo uz prethodno odobrenje od strane Naru Citelja;
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- zastarjelu dokumentaciju potrebno je povuéi.

Osobitu pozornost pri projektiranju potrebno je posvetiti identificiranju, dokumentiranju i provjeri
to€nosti ulaznih parametara koji sadrze rezultate prijasnjih analiza, zahtjeve funkcionalnosti, uvjete
okoline, primjenljive standarde i propise te zakonske obveze. Provjerom se potvrduje da izlazni
parametri sadrze dokaz da su zadovoljeni ulazni zahtjevi, kriteriji prihvatljivosti, dokaz da su
koriSteni odgovarajuci standardi i propisi, karakteristike presudne za sigurnost i funkcionalnost
proizvoda te tehni¢ku dokumentaciju za nabavu, proizvodnju i kontrolu.

Svu ugovorenu tehni¢ku dokumentaciju lzvoda¢ dostavlja Naruditelju u ugovorenom roku, a
Narucitelj ¢e u roku 30 dana dostaviti Izvodacu eventualne primjedbe na tehni¢ku dokumentaciju.
Ukoliko Naruditelj ne odgovori u navedenom roku, smatrat ¢e se da je dokumentacija prihvacena
bez primjedbi.

Za propuste ili nedostatke u tehnickoj i ostaloj dokumentaciji, Izvodac nije osloboden odgovornosti
unato¢ odobrenju od strane Naruditelja. Znacajne promjene na tehni¢koj dokumentaciji i ostaloj
dokumentaciji podlijeZu istoj proceduri odobrenja.

3.5.7.2. Uvjeti kojih se treba pridrzavati tijekom gradenja

Ovi uvjeti su sastavni dio projekta i obvezuju Investitora i Izvodaca da se pri izgradnji gradevine
pored ostalog pridrzavaju i ovih uvjeta, jer isti sadrze neke elemente koji nisu navedeni u tehnickom
opisu i ostalim dijelovima projekta, a vazni su za izvodenje radova.

Opé€i uvjeti
Radove treba izvesti prema projektnom zadatku, priloZzenim nacrtima, tehni¢kom opisu, popisu

opreme i materijala i vaze¢im tehni¢kim propisima i normama. Investitor je duzan tijekom izgradnje
gradevine osigurati trajni stru¢ni nadzor nad izvodenjem radova.

Prije po€etka radova, Izvodac je duzan detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne primjedbe
na vrijeme dostaviti Investitoru odnosno nadzornom inzenjeru. Tijekom gradenja Izvodac i Nadzorni
inzenjer su duzni provoditi stalnu kontrolu nad ugradenom opremom i materijalima te obavljenim
radovima.

Ukoliko se tijekom gradenja pojavi opravdana potreba za odredenim odstupanjima ili manjim
izmjenama projekta, lzvodac je duzan za to prethodno pribaviti suglasnost Nadzornog inZenjera.
Nadzorni inZenjer ¢e prema potrebi upoznati Projektanta s predloZenim izmjenama i traziti njegovu
suglasnost.

Tijekom izvodenja radova lzvoda¢ je duzan sva nastala odstupanja od rjeSenja predvidenih
projektom unijeti u projekt, a po zavrSetku radova mora Investitoru predati projekt stvarno
izvedenog stanja.

Za cijelo vrijeme trajanja radova lzvoda¢ obvezatno mora voditi gradevinski dnevnik sa svim
podacima koji takav dokument predvida, a svi zahtjevi i priopcenja kako od strane Nadzornog
inZenjera tako i od strane lzvodac¢a, moraju biti upisani u dnevnik.

Tehni€ki uvjeti

Tehni&ki uvjeti gradenja sadrzani su dijelom u tehni¢kom opisu, a u cijelosti u navedenim tehni¢kim
propisima i normama pa ih ovdje nismo posebno navodili. Potpuno poznavanje i primjena istih
zakonska je obveza svakog lzvoditelja.

3.5.7.3. Nabavka i preuzimanje opreme

Prilikom isporuke opreme proizvodac je duzan dostaviti potvrde o kvaliteti ugradene opreme, s
kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana sukladno vazeéim tehni¢kim propisima i
normama Republike Hrvatske odnosno drugim svjetski priznatim normama (IEC, DIN, VDE).
Pojedini dijelovi, odnosno elementi moraju imati potvrde o kvaliteti.
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Provodi se ulazna, medufazna i zavrSna kontrola te ispitivanje i puStanje u pogon. Svrha ulazne
kontrole je da se utvrdi uskladenost nabavljene opreme s narudzbom. Opseg i sadrzaj ulazne
kontrole definiran je planovima kontrole. Plan kontrole se radi na osnovu ocjene tezine
neispunjavanja utvrdenih zahtjeva. Kontrola moze biti 100% ili prema planu kontrole. Ulazna
kontrola sastoji se u rutinskom pregledu (provjera koli¢ine, vidljiva oStecenja, prateca
dokumentacija o kvaliteti, itd.). Svi rezultati kontrole se dokumentiraju, a nabavljena oprema se ne
daje montazeru bez odobrenja ulazne kontrole. Neuskladenosti kod isporuka se dokumentiraju, a
oprema koja ne zadovoljava kriterij prihvatljivosti se jednoznacno obiljezava i odlaze na odvojeno
mjesto. Ulazna kontrola kvalitete u takvom slu€aju pokreée postupak neuskladenosti.

Na temelju zahtjeva kvalitete definirane u tehni¢koj dokumentaciji, te specificnih zahtjeva iz
ugovora, u tijeku proizvodnje prema planovima kontrole kvalitete izvrSavaju se kontrole i ispitivanja.
Kontrolu i ispitivanje izvodi kvalificirano i ovlaSteno osoblje. Kontrola ima pravo i obvezu zadrZati
opremu od daljnje obrade dok se ne postignu zadovoljavajuéi rezultati kontrole.

Zavrsna kontrola i ispitivanja obuhvacaju ispitivanje opreme u skladu sa specifikacijama, planovima
ispitivanja, nacrtima i drugim odgovarajuc¢im dokumentima. OvlaSteno i kvalificirano osoblje obavlja
ispitivanje prema planovima kontrole kvalitete, internim uputama i propisima koji se izraduju u
skladu s domacim i medunarodnim standardima. Nakon uspjeSno zavrSenog ispitivanja izraduju se
izvjeSca o ispitivanju i kompletira se dokumentacija o kvaliteti u skladu s Planom kontrole kvalitete.

3.5.7.4. Rukovanje, pakiranje, skladiStenje, isporuka i transport

U tijeku cijelog procesa ugradivanja opreme u postrojenju, opremom koja ¢e se ugraditi, rukuje se
na takav nacin da su onemogucéena oStecenja i utjecaj okoline na kvalitetu same opreme. Na
osnovu odgovarajuce tehni¢ke dokumentacije kontrolira se ispravnost ambalaze, pakiranja, zastite i
oznaCavanje. Oprema se skladisti na takav nacin da je onemoguéeno oSteéenje i pogor3anje
karakteristika. Svi posebni zahtjevi skladistenja bit ¢e dokumentirani. Kod isporuke se osigurava
kompletnost isporuke, odgovarajuca zastita od oStecenja i utjecaja okoline kako se ne bi pogorSala
kvaliteta isporu¢ene opreme i dijelova. Na poSilici se oznaCava adresa primatelja i oznaka
proizvoda. Za opremu za koju je to potrebno propisati ¢e se svi zahtjevi za transport (specijalni
tereti) i kontrolirati provodenje trazenih zahtjeva.

3.5.7.5. Pustanje u pogon

Nakon montaze opreme u postrojenju prema opsegu ovog projekta potrebno je izvrsiti slijede ¢a
ispitivanja i mjerenja:

- funkcionalna ispitivanja;

- naponska ispitivanja;

- ispitivanje ozi¢enja;

- mjerenje otpora rasprostiranja uzemljivackog sustava.

Ovlasteno i kvalificirano osoblje obavlja navedena ispitivanja prema planovima kontrole kvalitete u
skladu s domacim i medunarodnim standardima.

Nakon uspjesno zavrSenih ispitivanja i mjerenja potrebno je sastaviti slijede ée zapisnike i izvjeSca:
IzvieS¢e o mjerenju otpora uzemljenja.

IzvjeSée o vizualnom pregledu postrojenja.

IzvjeSc¢e o funkcionalnom ispitivanju postrojenja.

IzvieSce o rezultatima mjerenja otpora izolacije vodi€a u elektri¢nim instalacijama (HRN N. C5.225).
IzvjeS¢e o neprekinutosti zastitnog vodica i izjednacenja potencijala.

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1_str. 36



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima
IzvjeS¢e o provijeri efikasnosti zaStite od previsokog napona dodira (HRN N. B2.730).
IzvjeSce o ispitivanju prekidaca.
Pustanje postrojenja u pogon dozvoljeno je tek nakon obavljenog tehni¢kog pregleda.
3.5.7.6. Kvaliteta u montazi i servisiranju

Isporucitelj opreme treba dati potrebne podatke o montazi, odrzavanju i uporabi isporu ¢ene opreme
kao i osigurati rezervne dijelove. Izvoda¢ montaznih radova ili druga pravna osoba treba na osnovu
podataka o opremi izraditi program i plan montaznih radova (projekt montaze, tehnoloSke postupke
montaze, program i plan za ispitivanje i puStanje u pogon objekta). Izvoda¢ montaznih radova treba
dokumentirati ostvarenu kvalitetu u skladu s dokumentacijom o kvaliteti. Za servisiranje opreme
Narucitelj uvodi i primjenjuje postupke za izvrSavanje i potvrdu postavljenih zahtjeva pri servisiranju.
3.5.7.7. Dokumentacija o kvaliteti

Radi dokazivanja kvalitete proizvoda dosljedno se provodi sustav identifikacije, prikupljanja,
popunjavanja, ¢uvanja i arhiviranja dokumentacije o kvaliteti. Svaki aparat mora imati certifikat
kojim se dokazuje kvaliteta. Podaci se registriraju i arhiviraju na takav nacin da se u svakom
trenutku mogu pronadi i koristiti. ZavrsSni paket QC dokumentacije dostavlja se Narucitelju u 4
primjerka najkasnije 15 dana nakon zavrSenih aktivnosti kontrole. ZavrSni paket QC dokumentacije
sadrzi podatke o zadovoljavanju propisanih zahtjeva za kvalitetu opreme, dokumentacije i usluge.
QC dokumentacija sadrzi:

- naziv i oznake opreme;

- sadrZaj paketa;

- plan kontrole kvalitete;

- povezanost aktivnosti s dokazima o kvaliteti;

- dokaz o kvaliteti.

3.5.7.8. Odrzavanje

U nakani zadrZzavanja postignute kvalitete, a s ciliem zadovoljenja sigurnosti i pouzdanosti pogona,
Investitor je obvezatan izraditi i provoditi program odrzavanja gradevine tijekom njenog koriStenja.

Prilikom izrade programa odrzavanja treba posStivati uputstva proizvodaCa opreme, te zahtjeve
tehnickih propisa i normi, koji definiraju odredene obveze Investitora u pogledu periodi¢nosti i
opsega pregleda, servisa, ispitivanja i mjerenja.

Tijekom redovnog odrzavanja treba provesti kontrolu.
pouzdanosti - jednom godisnje,

mehanicke otpornosti - jednom u dvije godine,
sigurnosti u slu€aju pozara - dva puta u tijeku godine,
antikorozivne zastite - jednom godiSnje.

Najmanje jednom mjesecno treba izvrSiti preventivni servisni pregled postrojenja i poduzeti mjere
za otklanjanje uocenih greSaka i nedostataka.

Najmanje dva puta godiSnje treba izvrSiti funkcionalno ispitivanje cijelog postrojenja te izvrSiti
popravak ili zamjenu neispravnih dijelova ili uredaja.

Smijernice i osnove za planiranje kao i radovi i rokovi uz redovno odrzavanje elektroenergetskih
postrojenja definirani su Pravilnikom o odrzavanju elektroenergetskih postrojenja.

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1_str. 37



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

3.5.7.9. Program rada kontrole i osiguranja kvalitete
Osnovne aktivnosti kontrole za predmetnu gradevinu su:

- Neprekidna kontrola projektnih rjeSenja i stanja u izvedbi. Sve izmjene se moraju evidentirati uz
znanje i suglasje Projektanta.

- Neprekidna kontrola postupaka u izvodenju radova prema tehni¢koj i tehnoloSkoj dokumentaciji.
- Kontrola mjera i kontrola postupaka.

- Medufazno i fazno preuzimanje elemenata prije ugradnje Sto se evidentira zapisnikom o
preuzimanju.

- Cuvanije svih dokumenata izvedbe.
- Priprema za tehnicki pregled i zapisnici o zavrsenoj kontroli.

Provedbom programa kontrole, sastavljanjem kompletne dokumentacije o izvrSenim pregledima,
nalazima, atestima, potvrdama i ispravama, ukljuujuci i zavrsni izvjeStaj o pregledu osigurava
kvalitetu ugradenih materijala, pojedinih radova, kao i cjelinu izvedene gradevine.

3.5.8. Strojarski radovi

3.5.8.1. Opéi uvjeti

Na osnovu ovog elaborata investitor moze odobriti isporuku i montazu instalacija pod uobicajenim
uvjetima samo sa izvodacem Kkoji je registriran za montazu uredaja vodovoda i kanalizacije.

Prije pocetka izvodenja izvodaC je duzan prouciti projektnu dokumentaciju, provjeriti rokove i
mogucnost nabavke opreme i materijala, moguénost transporta te unoSenja i montaze opreme
vecih gabarita.

Izvodac je duzan prije pocetka rada na licu mjesta provjeriti sve mogucnosti izvedbe prema
projektu, a u slu€aju potrebe za promjenama u projektnoj dokumentaciji izvodac je duzan za to
ishoditi pismenu suglasnost investitora i projektanta.

Izvodac je prije poCetka radova duzan podnijeti investitoru ateste za materijal i opremu.
Radovi se moraju izvoditi u skladu s postojec¢im propisima, normativima i standardima.
Izvodac je duzan predvidene radove izvesti tako da budu trajni, kvalitetni i funkcionalni.

Sve stavke troSkovnika, bez obzira da li je to posebno naglaSeno ili ne, odnose se na dobavu i
montazu opreme, do potpune pogonske funkcionalnosti, prema ovim tehnickim uvjetima izvodenja.

Izvodac je duzan, prilikom izvodenja radova, poStivati uputstva i zahtjeve proizvodaca opreme.

Izvedbenu dokumentaciju duzan je izvodac prilagoditi ugradenoj opremi, te u istu unijeti sve
izmjene i dopune stvarnog stanja nastale tokom radova.

Radionicke nacrte, ukoliko su potrebni, daje izvodac.

Izvoda¢ daje garanciju za razdoblje precizirano ugovorom za kvalitetu izvedenih radova, trajnost
postrojenja, te ugradenu opremu i materijal koji nije atestiran ili nije pod garancijom proizvodaca.

Armatura i oprema

Vodovode armature moraju odgovarati vazeé¢im EN ili DIN standardima za tu vrstu proizvoda.
Izvoda¢ monterskih radova je prije narudzbe vodovodnog materijala (armature i prirubnica celi€nih
fazonskih komada) duzan je kod dobavlja¢a armatura i fazona uskladiti mjere i dimenzije prirubnica
glede odgovarajucih tlakova.
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Duktilne cijevi

Cijevi predvidene za spajanje vijcima i spojni komadi s prirubnicama moraju odgovarati HRN EN ili
DIN normama.

Kod polaganja cijevi i fazona treba osigurati ispravno nalijeganje, a cijevni jarak savjesno zatrpati.
Ako je na dnu jarka stijena, mora se dno pokriti slojem pijeska, Sljunka ili drobljenog kamena u
debljini od najmanje 15cm

Za raspored provrta za vijke kod cijevi i fazona s prirubnicama vrijedi pravilo da vertikalna os
prirubnice, koja stoji okomito na ravninu u kojoj se polaze cjevovod ne smije prolaziti kroz provrte
za vijke

Prije izvedbe prirubni¢kog spoja odcistiti brtvenu plohu prirubnica, vijke o istiti i zastititi te nauljiti.
Kod montaze sa brtvama od armirane gume ili klingerita, brtvenu plohu dobro oZistiti i odmastiti.
Nakon postave brtve i priklju€enja prirubnica, vijek na krizni preskok jednoli¢no zategnuti. NajviSe
dva navja vijka smiju viriti.

Nepropusnost spojeva se (joS prije tlaéne probe vodom) kontrolira pritiskom zraka od 2 bara
nadlaka. Kod toga nanese sapunica ili drugo pjenivo sredstvo koje bi otkrilo propusnost

PE cijevi

Sve cijevi koje se budu ugradivale moraju imati ateste o kvaliteti izrade od ovlaStene organizacije
odnosno proizvodaca cijevi. Atesti se moraju dati na uvid nadzornom inzenjeru prije pocetka
montaze. Ne smije se dozvoliti ugradba cijevi bez atesta

Prijevoz i skladiStenje cijevi obavljati tako da iste budu uramljene i da im se krajevi ne oSte¢uju. U
koliko se pojave oSteCenja veca od 10% debljine stjenke istu treba ravno odrezati. Slaganje cijevi
kod skladistenja ne smije biti viSe od 1m jer to utje€e na ovalnost.

Cijevi koje su uskladistene duze od 2 godine odnosno duZe od 6 mjeseci na otvorenome nije
dozvoljeno ugradivati.

Nadzorni inZenjer je duzan pregledati sve cijevi prije ugradbe i ne smije se dopustiti ugradba
oStecenih cijevi.
Krajevi cijevi moraju biti zasSti¢eni kod transporta i skladiStenja.

Montaza cijevi ¢e se obavljati prema projektnim zahtjevima za zavarivanje, prema odgovaraju¢im
propisima.

Tipovi ispitivanja PE cjevovoda definirani su prema EN 1555, a sastoje se iz tipskih ispitivanja,
davanja odobrenja SarZe i ovjere procesa.

Posebnu paznju obratiti pripremi cijevi za zavarivanje, povrsine cijevi treba odcistiti iznutra i izvana
pri ¢emu Kkoristiti iskljuCivo industrijski alkohol ili maramice za jednokratnu upotrebu natopljen
alkoholom predvidene za tu svrhu.

PovrSine cijevi koje se zavaruju glodanjem obraditi do medusobne paralelnosti i provijeriti
medusobni razmak stjenki cijevi tako da preklop ne smije biti ve¢i od 10% debljine stjenke cijevi.
Strugotine zaostale glodanjem u potpunosti odistiti prije varenja, a ociS¢éene cijevi ne dirati golim
rukama.

Stege Celjusti i valjke provijeriti prije postupka zavarivanja kao i temperaturu teflonske ploce koja bi
trebala iznositi 200 + 10 °C. Prekomjerno hladenje zavarenog spoja sprijeciti postavljanjem
poklopaca na krajevima cijevi.

Vrijeme zagrijavanja i hladenja zavarenog spoja kao i silu spajanja prilagoditi vrsti materijala prema
preporuci proizvodaca Sve postupke varenja izvoditi prema ISO 4063.
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Po zavrSetku radova izvoda€ mora predociti dokaze o kvaliteti izvedenih radova, te izjavu
odgovorne osobe da su za izvodenje koriSteni materijali u skladu s vazeéim standardima i
normama.

Prije montaze, izvodac je duzan predati nadzornom inzenjeru ateste o kvaliteti varioca. Atesti ostaju
kod nadzornog inzenjera do tehni¢kog prijema. Osim atesta svaki varilac, kojem je odobren rad,
mora uvijek imati kod sebe varilacku iskaznicu s fotografijom i metalni pecat.

Oznacavanje varova obavezno je metalnim pecatom i uljenom bojom i to na pocetku i kraju svakog
vara.

3.5.8.2. Tehnicéki uvjeti zaizradu zavarenih konstrukcija

Karakter uvjeta

Uvjeti se odnose na izradu i provjeru kvaliteta elemenata cjevovoda, posuda pod atmosferskim
tlakom i ostalih zavarenih konstrukcija, definiranih po obliku i osnovnim dimenzijama kroz
odgovarajuéu tehni¢ku dokumentaciju projekta (teh. specifikacije, crtezii sl.).

Detalje zavarenih konstrukcija, koji kroz crteze i teh. specifikacije nisu posebno razradeni, izvodac
rieSava samostalno uz punu odgovornost u pogledu funkcionalnosti, zahtijevanih karakteristika i
kvaliteta izrade.

Uvjeti ne iskljuCuju zahtjeve iz propisa o tehni¢kim normativima, standarda i drugih propisa o
tehni€¢kim normativima, standarda i drugih propisa vaze¢ih u Republici Hrvatskoj te, ukoliko je to u
teh. dokumentaciji projekta posebno naznaceno, odgovarajuc¢ih drugih svjetskih standarda i
propisa.

Karakter tehniéke dokumentacije projekta

Debljina limova, dimenzije €eli¢nih profila i sl., naznacene kroz teh. dokumentaciju projekta, odnose
se na donje vrijednosti zahtjeva ne ¢vrsto¢e materijala, uz uklju¢ena oslabljenja uslijed zavara i
propisanih dopustivih odstupanja u pogledu izvedbe, kao i oslabljenja uslijed korozije. Promjena tih
debljina na gore (u smislu povecéanja ¢vrstoce izrade), do iznosa od max. 20 % propisane debljine,
moguca je bez suglasnosti odgovornog projektanta, ukoliko se time ne naruSava funkcionalnost
izradka. Za odstupanje na dolje, za iznos veci od toleriranog (kroz to¢ku 8 uvjeta) i odstupanje na
gore iznad 20 %, obavezna je prethodna suglasnost odgovornog projektanta.

Mase (tezine) materijala, iskazane kroz teh. dokumentaciju projekta, procijenjene su prema
naznacenim dimenzijama uz to¢nost od + - 10 % i ne sadrze nikakve tehnoloSke dodatke. Procjenu
potrebnih dodataka, u skladu sa to€kom 7 ovih uvjeta i vlastitom tehnologijom izrade, vrSi izvodac.

Materijali

Za izradu cijevi, difuzora, prirubnica, ojacanja nosaca i ostalih zavarenih konstrukcija treba
upotrebljavati limove ili ¢eli€ne profile od nehrdajuceg Celika W. Nr. 1.4401 (AISI 316) sa granicom
plasti¢nosti od min. 205 N/mm? i vlaénom ¢&vrstoéom od min. 500 N/mm?. Udarna zarezna Zilavost
kod +20°C treba biti min. 0.34 J/Jmm? (prema Charpyjeu).

Vijci i matice za povezivanje elemenata cjevovoda trebaju biti izradeni od legiranog nehrdajuceg
¢elika klase A2, granice razvla¢enja od min. 300 N/mm? i vlaéne évrstoée od min. 500 N/mm?.

Zavarivanje elemenata od nehrdajuceg Celika treba izvoditi u Sto hladnijem stanju, Sto se postize
slijede¢im mjerama:

- ne predgrijavati
- temperatura izmedu prolaza treba biti Sto niZza, npr 100 °C max
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- toplinski input treba biti Sto nizi duzina izvlaenja elektrode mora biti Sto veca, Sirina gusjenice
b< 2.5 x promjer elektrode

Ove mjere skraéuju vrijeme zadrzavanja u intervalu 850-450 °C pri hladenju, kada se mogu
izlu€ivati Cr karbidi. Za pospjeSenje hladenja preporu¢a se ponekad ulaganje predmeta, koji se
zavaruju, u vodu ili dodatno hladenje zavarenih spojeva vodom. Npr. hladenje vlaznim krpama ili
vlaznim Cetkama.

Toplinske operacije, npr. grijanje zbog toplog oblikovanja treba izbjegavati u podru&ju 450-850 °C.
Svi ovi zahtjevi mogu biti ublazeni ili ih se ne treba pridrzavati ako je Celik stabiliziran s Ti, Nb ili Ta
ili ima nizak sadrZaj ugljika (< 0.03%C).

Za elektroluéno zavarivanje elemenata od ugljicnog Celika treba koristiti elektrode sa debelom
"kiselom" oblogom, vlaéne &vrstoée min. 440 N/mm?2 i Zilavosti min. 0.4 J/mmz2. Zice za zavarivanje
plamenom (autogeno) moraju imati viaénu ¢vrstoéu od min. 420 N/mm?, Zilavost min. 0.5 J/mm? i
sadrzaj necisto¢a (P + S) do 0.07 %.

Savovi

Priprema Savova:

Bridove limova koji se zavaruju treba dovesti na propisani oblik, mehanic¢kim sredstvima kao Sto su
blanjanje, glodanje, i bruSenje. Autogeno ili elektroluéno isjecanje dopusSteno je samo kao
prethodna operacija za prije navedene obrade.

Ivice povrSina koje se zavaruju trebaju biti od zdravog metala bez vidljivih oSte éenja nastalih uslijed
sjecenja do min. 50 mm od ivice zavara. Na istoj udaljenosti od ivice, povrSine limova trebaju biti
ociScene od svih ljuski, ulja, parafina, masti, boja, vlage ili bilo kakovih drugih nedistoca.

Raspored produznih Savova:

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

Segmenti cjevovoda u pravilu trebaju biti izvedeni sa jednim produznim Savom. Produzni Savovi
susjednih cijevnih segmenata trebaju biti medusobno razmaknuti za 90 kutnih stupnjeva. Kod
slobodno poloZenih cjevovoda produzni Savovi trebaju leZati u gornjim kvadrantima cijevi,
razmaknuti za po 45 kutnih stupnjeva od vertikale.

Kod ubetoniranih cjevovoda raspored varova je isti kao kod slobodno poloZenih cijevi, s tim Sto
produzni varovi moraju leZati u donjim kvadrantima cijevi.

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

Prstenovi za ojacanja na mjestu prodora, pojacanja postolja i njihovi podlozni limovi moraju
nalijegati na povrSinu posude ili cjevovoda i ne smiju prekrivati prethodne zavare posude ili
cjevovoda. Krajevi Savova tih oja¢anja trebaju biti udaljeni od predhodnih zavara za min. 5 debljina
lima plaSta posude ili cijevi.

Ukoliko se prekrivanje osnovnih Savova cjevovoda ili posuda nikako ne moze izbje¢i, iste treba prije
prekrivanja potpuno provjeriti nekom od metoda bez skidanja strugotine, u duzini dvostruko ve ¢oj
od duzine prekrivenog dijela Sava.

Suceljeni Savovi limova razli€itih debljina:

Ukoliko razlika u debljini limova koji se suc€elno zavaruju ne prelazi vrijednost od 30 % debljine
tanjeg lima i manja je od 5 mm, prelaz od tanjeg na deblji lim treba izvesti sa Savom najmanjeg
nagiba 1 : 4. Ukoliko razlika u debljini limova koji se sucelno zavaruju prelazi vrijednost od 30 %
debljine tanjeg lima ili je vec¢a od 5 mm, deblji lim treba smanijiti na debljinu tanjeg lima uz postepeni
prelaz na duzini od min. 3 puta vrijednosti razlike.
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Zavarivanje

Varilacke radove moze izvoditi isklju€ivo osoblje koje ima odgovarajuéi ispit, a izvodac¢ radova mora
raspolagati s vlastitim stru¢nim kadrovima za nadzor zavarivackih radova.

Tehnologiju postupka zavarivanja, u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara, odabire izvodac.

Ocjenu o potrebi pregrijanja i ozarivanja izradka, donosi izvoda¢ u zavisnosti od ocekivanih
mogucih deformacija i "uvjetima" definiranih tolerancija mjera i oblika izradka.

Zavar mora biti u potpunosti provaren, bez prskotina, vecih nemetalnih uklju¢aka i drugih
nedopusStenih greSaka. Vrijednost koeficijenta ¢vrstoée zavarenog spoja treba biti min. 0.9.

Kvaliteta zavara mora odgovarati uvjetima klase lll.
Oblici cijevnih nastavaka

Oblik cijevnih nastavaka i osnovne dimenzije definirani su kroz odgovarajuce crteze i druge teh.
priloge projekta, a konstrukcione detalje istih rjeSava izvodac u skladu sa ovim uvjetima.

Kod oblikovanja koljena cjevovoda treba koristiti beSavne lukove sa radijusom zakrivljenja jednakim
ili ve¢im od 1 x promijer cijevi ili lukove izradene iz zavarivanih cijevnih segmenata izvedenih prema
sljede¢em:
- Kut izmedu osi susjednih segmenata treba biti jednak ili maniji od 22.5 kutna stupnja;
- Ukupan potreban kut luka treba ravnomjerno razdijeliti po pojedinim segmentima luka;
- DuZine svih segmenata luka trebaju biti jednake i u takovom omjeru sa promjerom cijevi da
se postigne radijus zakrivljenja luka jednak ili ve¢i od 1.5 x promjer cijevi.

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

Konfuzori instalirani u sklopu horizontalnih dionica usisnih vodova crpki, trebaju biti izvedeni tako i
da gornji konturni rub konfuzora bude paralelan sa osi cjevovoda. Horizontalni dijelovi usisnih
cjevovoda trebaju biti izvedeni sa padom (nagibom) od 1 do 2 % od crpke prema usisnom bazenu.

Difuzori cijevnih nastavaka na prelazu sa cjevovoda manjeg na cjevovod veceg promjera (gledano
u smjeru protoka) trebaju biti izvedeni tako da kut izmedu konture plasta i osi difuzora bude jednak
ili maniji od 4 stupnjeva.

Ukoliko to kroz teh. dokumentaciju projekta nije posebno definirano, sve oslonce, ukrute, anker
plo€e na prodorima kroz zid, oja¢anja i sl., izvodac rjeSava samostalno. Oslonci pritom u pravilu
trebaju biti izvedeni tako da omogucéuju horizontalne pomake cjevovoda u svim smjerovima kako ne
bi sprje€avali termicke dilatacije cjevovoda.

Dodatak duzine:

Na prikladnom mjestu, potrebnog broja tvornicki izradenih cijevnih nastavaka, treba predvidjeti
dodatke u duzini cijevi za ispravljanje razlika nastalih uslijed neizbjeznih odstupanja u mjerama i
uslijed skupljanja cijevi pri zavarivanju. Ukupna duzina spomenutih dodataka treba biti min. 5 %
duZzine cjevovoda.

Ukoliko se cjevovod djelomicno ili u cijelosti izvodi na gradiliStu, dodatak u duzini treba obuhvatiti i
gubitke kod krojenja.

Dodatak u duzini i nacin prilagodbe treba predvidjeti i za sve ostale zavarene konstrukcije, koje se
nuzno trebaju uklopiti u izvedene gradevinske izmjere. Tolerantnim odstupanjem izvedenih
gradevinskim izmjera u odnosu na projektirane, ukoliko to u crtezu nije posebno naznaceno,
smatrat ¢e se odstupanje do iznosa 3 %.

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1_str. 42



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

Tolerancije mjera i oblika

Vanjski promjer cijevi ili suda smije odstupati za:

- Do promjera 200 mm,; +- 1.5 % (min. 0.5 mm)
- Preko 200 do 1000 mm; +-(0.8% + 1) mm
- Preko 1000 mm +-10 mm

Ovalnost suda ili cijevi sa debljinom stijenke jednakom ili ve¢om od 1 % vanjskog promjera cijevi
smije biti max. 0.5 %.

Debljina stijenke cijevi, limova, profila i sl., smije odstupati na gore do max. 20 %, a na dolje do
max. - 10 % zahtjevane debljine. Za odstupanje u pogledu izmjera prirubnica i vijéane robe
mjerodavni Ce biti odgovarajuci standardi naznaceni u listama teh. podataka i crtezima.

Sve prikljuéne prirubnice trebaju biti postavljene tako da provrti za vijke budu izvedeni izvan i
simetriéno u odnosu na vertikalnu i horizontalnu os priklju¢ka (gledano u odnosu na ugradbeni
polozaj pozicije na koju su zavarene). Tolerirat ¢e se razlika udaljenosti provrta za vijke u odnosu
na promatrane osi od max. 10 % promjera provrta.

Prikljuéne prirubnice trebaju biti postavljene okomito na os prikljuéne cijevi. Tolerirat ¢e se kutno
odstupanje do max. 15-kutnih minuta.

Ukoliko to u crtezima nije posebno naznaceno, tolerirat ¢e se odstupanje osnog razmaka izmedu
dvojnih prirubnih priklju¢aka u iznosu do max. 15 % promjera provrta za vijke na tim prirubnicama.

Ukoliko to u crtezima nije posebno naznaceno, tolerantnim ¢ée se smatrati odstupanja ostalih
izmjera do iznosa od max. + - 0.5 %, s tim Sto ¢e se ukupna odstupanja u izmjerama korigirati u
skladu sa tockom 7 "uvjeta", odnosno sa prostornim uvjetima na objektu.

Provjera kvaliteta

Ukoliko se za izradu cjevovoda ili finaliziranih cijevnih elemenata koriste gotove beSavne, spiralno ili
produzno zavarene cijevi, pri preuzimanju istih u tvornici proizvodaca, provjera kvalitete ¢e se vrSiti
u potpunosti prema standardima navedenim u teh. dokumentaciji projekta.

Provjera kvalitete finaliziranih cijevnih elemenata, sudova pod atmosferskim tlakom i ostalih
zavarenih konstrukcija vrSit ¢e se u potpunosti prema "uvjetima" i obuhvatit e provjeru kvalitete
zavara, dimenzionalnu kontrolu i tlaénu probu sa propisanim tlakom.

Dimenzionalnu kontrolu svih zavarenih konstrukcija treba provoditi u skladu sa to¢kom 8 "uvjeta”.
Sve razlike u izmjerama vece od toleriranih, treba kroz odgovarajuée prepravke svesti na tolerirane
granice. Vizualnu kontrolu u smislu otkrivanja greSaka treba provesti na svim zavarenim
konstrukcijama u opsegu od 100 % varova. Kod finaliziranih cijevnih elemenata i drugih tlakom
opterecenih zavarenih konstrukcija, kod kojih nije propisano tla¢no ispitivanje, te kod konstrukcija
sa propisanim tla¢nim ispitivanjem, ukoliko je to posebno naznaceno, pored vizualne kontrole 100
% varova, treba provesti i ispitivanje min.10% sucelnih zavara jednom od metoda bez razaranja
(ultrazvuéno ili radiografsko ispitivanje), te magnetnu ili penetrantsku kontrolu, u opsegu od min. 30
% varova. Ukoliko se pri tom ispitivanju otkrije nedopustiva greSka na nekom varu ispitivanje treba
proSiriti na dvostruko viSe narednih varova. Ukoliko se greSke i dalje javljaju, po istom nacelu
proSiruje se obim ispitivanja sve do 100 % ispitanih varova.

Finalizirane cijevne elemente, posude i sli¢no, za koje je propisano tlacno ispitivanje, treba tladiti sa
vodom, pod ispitnim tlakom navedenim u tehni¢koj dokumentaciji projekta. Ispitni tlak vedéi je za
min. 30 %, odnosno kod radnih tlakova ispod 3 bara, za min. 1 bar od max. o¢&ekivanog radnog
tlaka. Temperatura vode za ispitivanje ne smije biti ve¢a od 40°C, niti niza od 10°C. Vrijeme
tlacenja treba biti dovoljno dugo da se moze izvrsiti detaljan pregled tlacenog izratka, s tim da ne
smije biti kra¢e od 10 min.
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Tlaceni dijelovi ne smiju pokazivati poroznost, ij. pojavu znojenja ili curenja. U nacelu tlacno
ispitivanje moze se provesti u tvornici izvodaca ili u instaliranom (montiranom) stanju. Sve
otkrivene greske treba otkloniti, a uspjeSnost popravka treba dokazati ponovnim ispitivanjem.

Dokazi o provedenim provjerama kvalitete

Za tvornicki izradene cijevi proizvodac treba isporuditi atest cijevi koji treba obuhvatiti:
- Kvaliteta osnovnog materijala;

- Kvaliteta materijala Zice za zavarivanje;

- IzvjeStaj o provedenoj unutrasnjoj kontroli kod proizvodaca.

Za sve zavarene konstrukcije izvodag treba isporuditi:

- Ateste osnovnog materijala;

- Atest upotrijebljenih elektroda;

- Ateste varioca koji su izvodili varove;

- IzvjeStaj o provedenoj unutrasnjoj kontroli i provedenim ispitivanjima;
- IzvjeStaj o eventualnim izvrSenim popravcima.

3.5.8.3. Tehniéki uvjeti za izvodenje antikorozivne zastite

Karakter uvjeta

Uvjeti se odnose na izvodenje i provjeru kvaliteta antikorozivnih zastitnih premaza cjevovoda,
posuda, raznih Celi¢nih konstrukcija, te strojeva i uredaja.Uvjetima propisani tehnoloSki postupci
pripreme povrSina i nanoSenja antikorozivnih premaza, predstavljaju minimum zahtjeva i mogu se
mijenjati isklju€ivo u smislu povecéanja kvalitete antikorozivne zaStite. Dobra kvaliteta antikorozivne
zaStite treba biti garantirana za period od 5 godina.

Potrebne koli¢ine zaStitnih premaznih sredstava i obloga utvrduje izvoda¢ radova, na osnovu
debljina suhih premaza, preciziranih "Uvjetima" i dimenzija izradaka definiranih kroz odgovaraju ¢e
crteze projekta.Uvjeti ne isklju€uju zahtjeve iz propisa, normativa i standarda vazec¢ih u RH,
odnosno odgovarajucih drugih svjetskih standarda, ukoliko je to u tehni¢koj dokumentaciji projekta
posebno naznaceno.

Priprema povrSina

Prije nanoSenja antikorozivnih premaza ili obloga, sve povrSine koje se zaSticuju, treba temeljito
ocistiti od mehanickih necisto¢a, masti i korozije. U pravilu ¢iS¢enje se provodi kroz odgovarajuce
postupke odmascivanja i pjeskarenja. Ukoliko pjeskarenje nije moguce primijeniti, alternativno se
moze Cistiti s Celicnim Cetkama.

Odmascivanje se vrSi pomocu pogodnih rastvaraca, tako da se rastvara€ nanosi na tretirane
povrSine sa Cetkama ili krpama, uz intenzivno trljanje. Postupak se ponavlja sve dok se masnoce
potpuno ne rastvore i uklone. Potom povrSine treba temeljito obrisati s €istim pamuénim krpama.

Pjeskarenje se provodi sa specijalnim uredajima s komprimiranim zrakom, uz upotrebu takovog
materijala za pjeskarenje koji efikasno otklanja sve necistoce i koroziju. Proces pjeskarenja treba
ponavljati sve dok se ne dobiju fine, ravnomjerno hrapave i vrlo €iste povrSine. Po zavrSenom
pjeskarenju, pjeskarene povrSine treba propuhati sa filtriranim ¢istim zrakom, a nakon toga, u Sto je
moguéem kra¢em roku, premazati sa osnovnim premazom.

Ciséenje povrsina s &eliénim &etkama treba vrsiti sve do metalnog sjaja. Ovaj naéin pripreme
povrSina provodi se u pravilu tamo gdje pjeskarenje nije moguce i kod popravka antikorozivne
zaStite koja se je oStetila prilikom transporta i montaZze.

NanoSenje antikorozivnih premaza
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Premazi se mogu nanositi ¢etkom, prskalicom ili valjkom. Prvi osnovni premaz izvodi se u pravilu s
Cetkom, neposredno nakon zavrSene pripreme povrSina. Vrijeme od zavrSetka pripreme do
nanosenja prvog premaza pritom ne smije biti duze od osam sati. Premazivanje se ne smije
izvoditi:

- Ukoliko su povrSine na koje se premaz nanosi vlazne;

- Ukoliko je relativna vlaznost zraka ambijenta u kome se premazivanje vrsi iznad 80 %;

- Ukoliko postoji moguénost prljanja svjezeg premaza (pijesak, prasina i sli¢no);

- Ukoliko je temperatura zraka ispod + 5 iliiznad + 40 °C.

Prvi zastitni premaz izvodi se u pravilu u radionici a ostali osnovni i pokrovni premazi nanose se na
gradiliSstu, po zavrSenoj montazi. Ukoliko ne postoji mogucnost skladiStenja opreme u suhoj

prostoriji i (ili) se predvida da oprema nece biti montirana duze vrijeme, u radionici treba izvesti i
podmazivanje s drugim osnovnim premazom.

Kompletna zastita od korozije moze se izvesti i u radionici, prije otpreme na gradiliSte, ukoliko
postoji moguénost zastite antikorozivnih premaza od vecih oSteéenja u transportu i montazi. Svaki
naredni sloj premaza treba nanositi tek po potpunom suSenju prethodnog premaza.

Izbor antikorozivih premaza

U zavisnosti od uvjeta ugradnje, odnosno eksploatacijskih uvjeta definiranih kroz dokumentaciju
projekta, izbor tipa, broja i ukupne debljine premaza vrSi izvoda¢ prema tabeli "Tipovi premaza” list
br.3 "Uvjeta".

Za zastitu cjevovoda spremnika i ostalih konstrukcija koje se ukapaju u zemlju, nakon pripreme
povrsina, u pravilu se nanose slijededi slojevi:

1 - Hladni tanki bitumenski premaz;

2 - Topli deblji bitumenski premaz;

3 - Spiralno namotana tkanina od staklene vune ili druga podobna tkanina natop. sa bitumenom;

4 - Topli deblji bitumenski premaz;

5 - Sloj tkanine kao kod 3;

6 - Topli deblji bitumenski premaz;

7 - Premaz vapnenog mlijeka.

Umjesto slojeva navedenih pod 2, 3, 4, 5i 6 kod izvodenja zaStite na terenu, mogu se upotrijebiti i
tvornicki pripremljene obloge, s ve¢ nanesenim potrebnim bitumenski premazima na odgovaraju ¢oj
tkanini. Ove obloge, debljine od min. 4 mm svaka, namataju se spiralno, u dva sloja, uz
zagrijavanje plamenikom. Dijelovi Celi¢nih konstrukcija koji se u cijelosti ugraduju u beton ne

zaStiCuju se premazima. Za privremenu zaStitu do ugradnje u beton moze se koristiti cementno
mlijeko.

Tip EksplothC|Jsk| Osnovni premazi Prekrivni premazi
uvjeti
A-1 | Oprema Na bazi alkidnih smola i | Lak na bazi alkidnih smola.
:umdgigena u | cinkkromata Nanese se: 2 sloja
zatvorenom Nanese se: 2 sloja Ukupna debljina suhih premaza: 70
prostoru Ukupna debljina suhih premaza: | mikrona
60 mikrona
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A-2 | Oprema izloZzena | Na bazi alkidnih smola i|Lak na bazi alkidnih smola, s
utjecaju normalne | cinkkromata punilom od Zeljeznog oksida
aimostere Nanese se: 2 sloja Nanese se: 2 sloja

Ukupna debljina suhih premaza: | Ukupna debljina suhih premaza: 70
60 mikrona mikrona

A-3 | Oprema izlozena | Na bazi alkidnih smola i|Lak na bazi alkidnih smola s
utjecaju cinkkromata punilom od Zeljeznog oksida.
industrijske Nanese se: 2 sloja Nanese se: 3 sloja
atmosfere

Ukupna debljina suhih premaza: | Ukupna debljina suhih premaza: 90
60 mikrona mikrona

A-4 | Oprema izlozena | Na bazi alkidnih smola i|Lak na bazi alkidnih smola s
utjecaju primorske | cinkkromata punilom od Zeljeznog oksida
atmosfere Nanese se: 2 sloja Nanese se: 3 sloja

Ukupna debljina suhih premaza: | Ukupna debljina suhih premaza: 90
60 mikrona mikrona

A-5 | Oprema izloZena | Prema preporukama | Dvokomponentni premaz
stalnom utjecaju | proizvodacCa odabranog | poliesterske smole i poliizocijanata.
vlage prekrivnog premaza Nanese se: 3 sloja

Ukupna debljina suhih premaza:
180 mikrona

A-6 | Dijelovi opreme u | Prvi prekrivni premaz Epoxy bitumenski premaz s
stalnom ili uvjerenjem o neskodljivosti po
povremenom ljudsko zdravlje.
dodiru sa pitkom Nanese se: 3 sloja
vodom

Ukupna debljina suhih premaza:
450 mikrona
A-7 | Dijelovi opreme u | Dvokomponentni epoxydni | Dvokomponentni  katran  epoxy

stalnom ili
povremenom
dodiru sa rije€nom
ili morskom
vodom

premaz s visokim sadrzajem
metalnog cinka

Nanese se: 2 sloja

Ukupna debljina suhih premaza:
30 mikrona

premaz, otporan na morsku vodu
Nanese se: 3 sloja

Ukupna debljina suhih premaza:
450 mikrona

Boje pokrivnih premaza

Boje pokrovnih premaza u pravilu treba uskladiti sa Zeljama investitora.

Ukoliko investitor ne iskaze posebne zahtjeve u pogledu izbora boja, isti u nacelu treba provesti
prema slijedeéem:
Cjevovodi i armature za vodu - tamno plava boja;
Cjevovodi i armature za razvod zraka - svijetla plava boja;
Cjevovodi i armature za gorivo - tamno crvena
Pumpe, pogonski motori i svi pomoc¢ni agregati i uredaji-plava boja (mjes. svijetlo i tamno

plave).

Zavisno od sadrzaja, spremnike treba oboijiti prema sljedeéem;
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- Do min. nivoa ispune sa vodom - tamno plava

- Do min. nivoa ispune sa gorivom - tamno crvena .

- Iznad max. ispune - svijetlo plava

- Podrucje izmedu max. i min. nivoa - mjeSavina tamno plava ili tamno crvene sa svijetlo
plavom bojom

- Most i ostali dijelovi dizalice - crna boja

- Prekrica kanala, i ¢eliC¢ana stepenista, ljestve, ograde, nosaci, reSetke i sl. - crna boja

U cilju smanjenja termickih dilatacija i naprezanja uslijed djelovanja sunca, za spremnike,
cjevovode i ostale Celicne konstrukcije, instalirane na otvorenom, treba preferirati svijetle tonove
boja.

U svrhu vece uodljivosti, kuka i granicnici dizalice, ruéna kola armature, svi pokretni i rotacioni
dijelovi uredaja i sli¢no, trebaju biti obojeni svijetlo crvenom bojom.

Kontrola kvaliteta

Za izvodenje radova na zastiti od korozija mogu se upotrebljavati samo materijali koji, u pogledu |
kvaliteta, ispunjavaju propisane uvjete.

Debljina pojedinih premaza ili cijelog sistema zasStite od korozije, kontroliraju se po metodi
odredenoj standardom.

Prije nanoSenja zastitnih premaza treba kontrolirati podobnost pripremljene povrsine, odnosno
stanje prethodnog premaza. Sve otkrivene greske trebaju se u najkra¢em roku otkloniti.

Za sve izvrSene radove izvodac treba isporuditi:

- Ateste svih upotrijebljenih premaza;

- IzvjeStaj o provedenim kontrolama i ispitivanjima

- Za dijelove opreme koji dolaze u kontakt s pitkom vodom, uvjerenje o neskodljivosti
upotrijebljenih premaza po zdravlje ljudi.

3.5.8.4. Transport i skladiStenje cijevi i fazonskih komada

Transport cijevi se mora obaviti tako sa se moguénost oStecenja cijevi i mogucénost oneciSéenja
svedu na minimalnu.

Od ostrih rubova transportnih sredstava, cijevi treba zastititi slamnatim jastucima (ili na bolji na¢in).
Odlaganje cijevi na gradiliStu pozeljno je vrSiti direktnim polaganjem duz trase provoda, radi
smanjenja mogucnosti oStecenja cijevi i zaStite. Ukoliko ovako odlaganje nije moguce, moraju se u
suglasnosti s investitorom formirati deponije koji ¢e omoguciti pravilno skladiStenje cijevi i
manipulaciju.

Utovar i istovar cijevi na deponij mora se izvoditi mehanizirano, stru¢no i tako da se izbjegnu
oStecéenja. Cijevi treba na gradiliStu poloziti na podloge (drvene) da se ne oStete i ne zamazu. Protiv
sunca ih se stiti pokrivanjem ljepenkom, pokrivacem od slame i dr. Ne slagati ih u viSe od 2 reda.

3.5.8.5. Ispitivanje cjevovoda
Opéenito o ispitivanju

Prije puStanja u pogon, cijevna instalacija mora biti pregledana u opsegu potrebnim da se osigura
sukladnost s tehni¢kim propisima, materijalom i ispitnim zahtjevima.

U sklopu ovih ispitivanja je ispitivanje cjevovoda na pritisak da bi se osigurala nepropusnost
instalacije.

Split, svibanj 2016. PRILOG B.1_str. 47



INFRA PROJEKT d.o.o. T.D.32/14-3-1P

Vodoopskrbni sustav Dubrovnik
Sanacija hidrotehnickog tunela s pripadaju¢im objektima

Ispitivanje se svodi na ispitivanje sastavnih dijelova, kao i na ispitivanje kompletne instalacije
postavljene na objektu. Sastavne dijelove, kao Sto su cijevi, ventili, odvijaci necistoca i sl. ispituje
proizvodac, prema odgovarajuéim propisima. O izvrSenom ispitivanju, proizvodac izdaje atest.

Tla€na proba cijevi i fazonskih komada u zasunskoj prostoriji

Na najnizem kraju postavi se crpka za punjenje cijevi i crpka za probni pritisak. Dotok vode u cijevi
ne smije biti veéi od 0,3l/s.

Prije punjenja vodom cjevovod mora biti kompletno usidren na svim horizontalnim i vertikalnim
krivinama, koljenima i raévama. Sidrenje mora biti prilagodeno ispitnom tlaku. Razupirace na
krajevima cjevovoda ne skidati prije nego se spusti pritisak.

Cjevovod se mora napuniti vodom iz najnizeg mjesta i iz njega mora biti ispuSten sav zrak. Za
ispitivanje se upotrebljava provjereni bazdareni manometri sa to¢noS¢u ocitanja na 0,1 bar. Probu
izvrSiti sa dva mjerna instrumenta na pocetku i kraju dionice.

Za vrijeme probe izvoda¢ mora imati na licu mjesta montersku ekipu i ovlaStenu osobu za
potpisivanje zapisnika. Ako se na ispitnoj dionici pokazu mjesta koja propustaju na spojevima,
ispitivanje se prekida i dionica se mora isprazniti i otkloniti nedostatke. Iz sigurnosni razloga za
vrijeme vrSenja probe mora se prekinuti svaki rad u komori.

Cjevovod se prvo napuni vodom i stavlja pod radni pritisak cijevi u trajanju od 2 sata. |1z cjevovoda
se tada ponovo ispusta zrak. Nakon toga se pritisak postepeno povecava na probni pritisak koji
iznosi 1,5x radni pritisak, i pod tim pritiskom se cijevi drZze 2 sata.

Za vrijeme probe biljezi se i kontrolira svakog sata pritisak na manometrima, temperature vode i
stanje podupiraca i spojevi, Ispitivanje je uspjesno, ako u toku probe pritisak nije opao viSe od 0,1
bar, kad se uzme u obzir utjecaj temperature.

3.5.8.6. Dezinfekcija cjevovoda pitke vode

Metode dezinfekcije

Dopustene su slijede¢e metode dezinfekcije:

- Metoda ispiranja s pitkom vodom bez dodataka sredstva za dezinfekcijusa ili bez dodatka
zraka

- StatiCki postupak s pitkom vodom s dodatkom sredstva za dezinfekciju

- Dinamicki postupak s pitkom vodom s dodatkom sredstva za dezinfekciju

Nakon tlaénog ispitivanja cjevovoda pitke vode najprije se mora obaviti ispiranje Citavog cjevovoda
od necistoca. Za ispiranje se moraju otvoriti svi muljni i ostali ispusti. CiS¢enje se provodi ispiranjem
uz pomo¢ protoka €ija brzina ne smije biti manja od 1,5m/s.

Poslije toga se provodi bakterioloSka dezinfekcija cjevovoda. Dezinfekciju cjevovoda treba obaviti u
skladu sa standardom EN 805:2000. Op¢enito, dezinfekcija se obavlja klornom otopinom od oko 50
mg/l. Cjevovod koji se dezinficira mora biti ispunjen takvom otopinom 24 sata. Tada se otopina
ispusta na najnizim to¢kama cjevovoda, ali u posebne cisterne jer se ne smije ispustati slobodno
na teren. Nakon toga se Citav cjevovod mora dobro isprati sanitarno ispravnom vodom.

Prije svake bakterioloSke dezinfekcije cjevovoda izvoda¢ mora konzultirati nadleznu sanitarnu
sluzbu koja ¢e utvrditi toan postupak za dezinfekciju svakog cjevovoda posebno. O provedbi
ispitivanja mora se sastaviti odgovarajuli zapisnik, kojeg ovjeravaju predstavnik izvodaca,
projektant i nadzor.

3.5.9. Ostali radovi

Ako se na izvedbi gradevine pojave i radovi koji nisu obuhvacéeni ovim propisom, za iste se moraju
primijeniti odgovarajuca pravila i norme.
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3.6. UPUTE ZA UGRADENU OPREMU

Isporucitelj opreme je duzan isporuciti Radne upute (Operating manual) na hrvatskom jeziku, kao i
servisne upute (Service manual), (Maintenance manual) Osim ovih uputa Isporu itelj je duzan
dostaviti upute na hrvatskom jeziku koje ¢e sadrzavati osnovne podatke za normalno vodenje
pogona, preventivho odrZavanje, manje servisne zahvate, montazu i demontazu, ispitivanje, te
pustanje u pogon. Upute trebaju sadrzavati sljede ¢e dijelove:

- Upute za montaZu i instaliranje;
- Pustanje uredaja u rad, parametriranje i podeSavanije;
- Bitne upute za operatere kod upravljanja, posluZivanja i kontrole rada;

- Upute koje ce koristiti obu¢eno osoblje na odrzavanju sa svrhom lociranja kvarova, kod
provedbe rutinskih popravaka i zamjena, odspajanja i ponovnog kompletiranja i ispitivanja
razli¢itih dijelova uredaja. Isporuka Uputa je bitan dio opreme i nuzan je uvjet za izdavanje
certifikata o konaénom prihvatu.

3.7. ISPITIVANJA PRIJE UPORABE | KOD PUNE ZAPOSJEDNUTOSTI

Nakon provedbe tlanih proba koji se provode u okviru ispitivanja i dokazivanja tehnicke ifili
funkcionalne ispravnosti projektiranog dijela gradevine, za predmetnu gradevinu nisu predvidena
dodatna ispitivanja prije uporabe kod pune zaposjednutosti.

3.8. POKUSNI RAD

Za predmetnu gradevinu nije predviden pokusni rad.

3.9. ZAHTJEVANA UCESTALOST PERIODICNIH PREGLEDA TIJEKOM
UPORABE

Sistematskim pregledima obavlja se vizualni pregled obilaskom zatvara&nice, vodnih komora i trase
cjevovoda uz otvaranje poklopaca revizijskih okana, uoavanjem svih nepravilnosti i eventualnog
izbijanja vode, te utvrdivanje i provjeru ostale opreme prema uputstvima narucitelja. Ovakve
preglede na cjevovodu treba obavljati minimalno jedan put mjese¢no, a u zatvaracnici kontinuirano
tijekom cijele godine.

Glavni projektant:

Goran Marinovi¢, dipl.ing.grad.
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Opis

Jed.
mjere

Koli€¢ina

Jed. cijena

Ukupno

1.1.

PROJEKTNA DOKUMENTACIJA

111

Novelacija I1zvedbenih projekata za sve radove obuhvaene ovim troSkovnikom, a sve sukladno
predlozenoj tehnologiji izvodenja radova Izvodaca. Izvedbeni projekti moraju biti u svemu izradeni
sukladno vaZze¢em Zakonu. Takoder, ukoliko je izvedbeni projekt izraden od tvrtke registrirane
izvan Republike Hrvatske, izvedbeni projekti moraju biti nostrificirani. Cijena stavke ukljiéuje sve
potrebne terenske i uredske radove za izradu projekta. Izvedbeni projekt izraditi u po Sest tiskanih
primjeraka i dva primjerka na digitalnom mediju te predati Naritelju i InZenjeru. Projekti ¢e biti
izradeni na hrvatskom jeziku.

Obracun po kompletu dokumentacije.

kpl

1.0

112

Geodetsko snimanje izvedenog stanja hidrotehntkih objekata i vodoopskrbnih cjevovoda s
izradom geodetskog elaborata po ovlastenoj osobi, uklji€ujuci ovjeru katastra, sve u skladu sa
pripadnim Zakonima i propisima, te provedbom u katastru instalacija.

1121

vodoopskrbni cjevovod
Obraéun po m' snimljenog cjevovoda s pripadnim gradevinama.

2850.0

1.1.22.

vodosprema
Obracun po kompletu.

kpl

1.0

1.13.

Izrada Projekta izvedenog stanja koji u sebi sadrzava elemente geodetskog snimka za katastar. U
ovoj stavci koristiti elemente geodetskog snimka te ga uklopiti u projekt izvedenog stanja. Projekt
izvedenog stanja mora obuhvatiti sve izmjene i dopune na gralevini koje su se dogodile tijekom
gradnje u odnosu na Izvedbeni projekt, zatim situacijski plan trase cjevovoda i objekata u MJ
1:1000 (ili prikladno mijerilo katastra), zatim zvedenu trasu cjevovoda u vidu uzduznih profila (kote
nivelete i terena, te polozaj i skicu lomnih tataka cjevovoda), poprecnih presjeka, radionickih
nacrta i izvedbenih detalja na svim objektima izvedenih prema Izvedbenom projektu. Projekt
izvedenog stanja mora se kompletno napraviti u tri (3) zasebna uvezana tiskana primjerka i u
digitalnoj kopiji.

Obraéun po kompletu izradenog i predanog projekta.

kpl

1.0

1.1.4.

Dobava i ugradba ploce kojom ¢e se oznaciti gradiliste. Plo¢a mora sadrzavati podatke u skladu s
¢lankom 134. stavak 4. Zakona o gradnji (NN 153/2013), tj. obavezno sadrZi ime, odnosno tvrtku
investitora, projektanta, izvodaca i osobe koja provodi struéni nadzor gradenja, naziv i vrstu
gradevine koja se gradi, naziv tijela koje je izdalo gradevinsku dozvolu, klasifikacijsku oznaku,
urudzbeni broj, datum izdavanja i pravomaénosti, odnosno izvrsnosti te dozvole i datum prijave
pocetka gradenja. Takoder na ploci ¢e se nalaziti i sve potrebno prema mjerama vidljivosti
sadrzanim u Uputama za korisnike sredstava - Informiranje i vidljivost.

Obraéun po komadu ugradene ploce.

kom

1.0
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Opis

Jed.
mjere

Koli€¢ina

Jed. cijena

Ukupno

1.2.

HIDROTEHNICKI TUNEL

1.2.1.

Pripremni radovi

12.1.1.

Uredenje gradiliSta. Stavka obuhvata dovoz, postavljanje u pogonsko stanje, demontiranje i
odvoz svih uredaja, postrojenja, pribora, gradevinskih strojeva, transportnih sredstava, oplata,
ukrucenja, uredaja opskrbe, prostorija za smjestaj i rukovodenje radova opisanih projektom. U
stavku ulaze troskovi koristenja vode, energije, goriva i maziva, te troskovi postavljanja i
koridtenja ventilacije i rasvjete. Stavka nadalje obuhvata i uredenje gradilista i dovodenje u
prvobitno stanje povrsina lokacija koristenih kao radne i skladi$ne povrsine. U ove radove ubraja
se i koristenje privremenih deponija, osiguranje sanitarno - higijenskih uvjeta za vrijeme gradnje,
postavljanje znakova upozorenja o obaveznom koristenju osobnih sredstava zastite na radu,
zatim postavljanje znakova upozorenja koji proizlaze iz elaborata zastite na radu, zabrani pristupa
nezaposlenim osobama, postavljanje obavjesnog panoa kao i sve ostale radnje koje su nuzno
potrebne za nesmetano funkcioniranje gradilista.

Obraéun po kompletu.

kpl

1.0

122

Odvoz postojeéeg odronjenog materijala

1221

Prikupljanje, utovar i odvoz odronjenog materijala unutar tunela. Procjenjuje se volumen
odronjenog materijala od oko 0.05 ni/m’. Prosje¢na duina transporta kroz tunel je 750 m. Odvoz
¢Ge biti oteZan zbog skucenog prostora.

Obra&un po m® odvezenog materijala do portala.

150.00

1.23.

Sanacija 14 lokacija u tunelu

Napomena: U sljedeéim stavkama pojavljuje se upotreba mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Beton treba biti spravljen s agregatom do max. 16 (mm), a mikroarmiranje se
sprovodi sa éeliénim vlaknima duzine do 45 (mm), s uée$éem vlakana od 35 (kg/m3)
mlaznog betona.

Na stac. 0+053.00 registrirana je zdrobljena vapnenaika stijena i odron stijenskog kr$ja i gline na
kanalu u duzini od 4 do 5 m.

1.23.1.1.

"Kavanje" cca. 1 (m°) zdrobljene stijenske mase iz tiemenog svoda, ukrcaj materijala u prijevozno
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela.
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.00

12312

Ciséenje postojeceg odrona stijenskog kréja i gline s kanala i dna tunela na duzini ove diionice,
ukrcaj materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela.
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

2.00

Na stac. 0+373 registriran je kameni blok u tiemenom svodu i u desnom boku. Mogie je njegovo
ispadanje.

1.23.2.

Sanacija se sastoji u nanoSenju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 8 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

8.00

Na stac. 0+432 registriran je rasjed (R=90-270) s blokovima stijenske mase. Mogite je ispadanje
u desnom boku.

1.233.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 8 (m?). U jediniénu cilenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

8.00

Na stac. 0+474 registriran je kameni blok u tiemenom svodu. Mogie je ispadanje. Kameni blok
je registriran uz subvertikalni rasjed (R=100-280). Stijenska masa je slojevita (SS=15/35).

1.2.34.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 10 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.

10.00
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Na dionici od stac. 0+691 do stac. 0+693, u lijevom boku pri iemenom svodu registrirani su
blokovi stijenske mase. Moguce je ispadanje.

1.2.35.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

Na stac. 1+770 registriran je manji blok iznad kanala (mase cca. 50 kg). Vapnen&ka stijenska
masa je slojevita (SS=40/35).

1.2.36.

Rad se sastoji od uklanjanja kamenog bloka iz tiemenog svoda, ukrcaj uklonjenog materijala u
prijevozno sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela. Obraéun

po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

0.03

Na dionici od stac. 1+787 do stac. 1+790 registrirana je razlomljena stijenska masa u temenom
svodu. Moguce je ispadanje manjih blokova.

1.2.3.7.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 9 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

9.00

Na stac. 1+825 registrirana je kaverna promjera 1.50 m, vidljive dubine 2 m u desnom boku i
tiemenom svodu. Kaverna je ispunjena glinom i blokovima stijenske mase koji bi mogli ispasti na
kanal.

1.2.38.

Sanacija se sastoji u nanoenju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 12 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

12.00

Na dionici od stac. 1+983 do stac. 1+986 registrirana je blokovski izdvojena stijenska masa u
tiemenom svodu. Moguce je ispadanje blokova na kanal.

1.2.39.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 9 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.

9.00

Na stac. 2+234 registrirano je nekoliko manjih blokova u temenom svodu. Mogige je ispadanje
blokova na kanal.

1.2.3.10.

Sanacija se sastoji u nanoenju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

Na dionici od stac. 2+235 do stac. 2+247 registrirana je razlomljena i okrSena stijenska masa.
Moguce je ispadanje blokova na kanal.

1.2.3.11.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrsini od cca 36 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

36.00

Na dionici od stac. 2+435 do stac. 2+439 registrirano je ispadanje blokova stijenske mase iz
tiemenog svoda. Nekoliko manjih blokova prijeti padom na kanal. Mogige je ispadanje blokova na
kanal.

1.2.3.12.

Sanacija se sastoji u nano$enju mikroarmiranog mlaznog betona prosj&ne debljine od 10 (cm) u
povrini od cca 12 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

12.00

Na stac. 2+510 registrirano je nekoiliko nestabilnih blokova stijenske mase u tiemenom svodu.

1.2.3.13.1.

"Kavanje" cca. 1 (m°) blokova stijenske mase iz tiemenog svoda, ukrcaj materijala u prijevozno
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela.
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.00

1.2.3.13.2.

Nano$enje mikroarmiranog mlaznog betona prosjetne debljine od 10 (cm) u povrSini od cca 6
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

Split, svibanj 2016.
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Na stac. 2+627 registrirano je nekoiliko nestabilnih blokova stijenske mase u tiemenom svodu.
123141 |"Kavanje" cca. 1 (m°) blokova stijenske mase iz tiemenog svoda, ukrcaj materijala u prijevozno
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela. m? 1.00

Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.2.3.14.2. Nano$enje mikroarmiranog mlaznog betona prosjecne debljine od 10 (cm) u povrsini od cca 6
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 2
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.4. Sirenje i sanacija tunela u lijevom boku

1.24.1. "Pikeravanje” lijevog boka ulaznog sjevernog portala tunela da bi se omogio slobodan prolaz i
prono3enje materijala za vrijeme izvodenja radova. Na toj dionici duljine cca. 10 m portal ima
betonsku oblogu. Rad se izvodi rienim "Stemalicama" u svrhu Sirenja slobodnog svijetiog
hodnog dijela tunela u lijevom boku tunela na min. 100 cm. Prosj&na dubina "pikeravanja" iznosi
60 (cm), a visina iznosi 180 (cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i ukrcaj materijala u prijevozno m® 12.00
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela.
Obra&un po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.2.4.2. "Pikeravanje” lijevog boka stijenske mase ruénim "Stemalicama” u svrhu Sirenja slobodnog
hodnog dijela tunela u lijevom boku tunela na min. 85 cm. Prosj&na dubina "pikeravanja" iznosi
13 (cm), a visina iznosi 150 (cm). U jediniénu cijenu ukljuciti i ukrcaj materijala u prijevozno
sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela.Ovakav zahvat provest ¢e se na sliede¢im
dionicama:

0d stac. 0+000 do cca 0+010, L=10 (m).

0d stac. 0+034 do 0+037, L=3 (m).

0d stac. cca 0+050 do cca 0+060, L=10 (m).

0d stac. 0+125 do 0+135, L=10 (m).

0d stac. 0+141 do 0+146, L=5 (m).

0d stac. 0+148 do 0+157, L=9 (m).

0d stac. 0+157 do cca 0+167, L=10 (m).

0d stac. 0+398 do 0+399.5 L=1.5 (m).

10. 0d stac. 0+403 do 0+405, L=2 (m).

11. 0d stac. 0+621 do 0+629, L=8 (m).

12. 0d stac. cca 0+680 do cca 0+690, L=10 (m).

13. 0d stac. 0+691 do 0+694, L=3 (m).

14. 0d stac. 0+705 do 0+722, L=17 (m).

15. 0d stac. 0+753 do 0+757, L=4 (m).

16. 0d stac. cca 0+820 do cca 0+830, L=10 (m).

17. 0d stac. 1+035 do 1+040, L=5 (m).

18. 0d stac. cca 1+119 do cca 1+129, L=10 (m).

19. 0d stac. 1+177 do 1+180, L=3 (m).

20. 0d stac. 1+233 do 1+238,
21. 0d stac. 1+329 do 1+333,
22. 0d stac. 1+353 do 1+355,
23. 0d stac. 1+438 do 1+443,
24. 0d stac. 1+456 do 1+463, L=7

|

NooukwN

©

~

25. 0d stac. 1+527 do 1+535, L=8 (m).
26. 0d stac. 1+617 do 1+622, L=5 (m). m' 117.00
27.0d stac. 1+626 do 1+633,
28. 0d stac. 1+714 do 1+718,
29. 0d stac. 1+791 do 1+803,
30. 0d stac. 1+813 do 1+816, )
31. 0d stac. 1+820 do 1+828, ).
32. 0d stac. 1+834 do 1+839, L=5 (m)
33. 0d stac. 1+854 do 1+857, L=3 (m).

34. 0d stac. 1+866 do 1+875, L=9 (m)

35. 0d stac. cca 1+900 do cca 1+910, L=10 (m).

36. 0d stac. 1+978 do 1+985, L=7 (m).

37. 0d stac. cca 1+989 do cca 1+999, L=10 (m).

38. 0d stac. 2+043 do 2+052, L=9 (m).

39. 0d stac. 2+056 do 2+060, L=4 (m).

40. 0d stac. 2+065 do 2+087, L=22 (m).

41. 0d stac. cca 2+105 do cca 2+115, L=10 (m).

42.0d stac. 2+113 do 2+125, L=12 (m).

43. 0d stac. 2+153 do 2+157, L=4 (m).

44, 0d stac. cca 2+307 do cca 2+317, L=10 (m).

45. 0d stac. 2+319 do 2+322, L=3 (m).

46. 0d stac. 2+336 do 2+342, L=6 (m).

47. 0d stac. cca 2+376 do cca 2+386, L=10 (m).

48. 0d stac. 2+412 do 2+421, L=9 (m).

49. 0d stac. 2+431 do 2+440, L=9 (m).

50. 0d stac. 2+780 do 2+788, L=8 (m).

Ukupno 347.5 m' tunela, na dionicama koje nisu betonirane.

Zbog visoke razine vode u tunelu nisu precizno odreiene jo3 neke lokacije, pa se zbog sigurnosti
usvaja jo§ 52.5 m' tunela, odnosno sveukupno 400 m' tunela, na dionicama koje nisu betonirane.
Obra&un po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

b
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1.2.4.3. "Pikeravanje” lijevog boka tunela na dionicama koje su sanirane betonom. Rad se izvodi u
kampadama duZine od 1 do 2 (m) paralelno sa podgraiivanjem mikroarmiranim mlaznim
betonom, koji se posebno obratunava. Rad se izvodi ruénim "Stemalicama” u svrhu Sirenja
slobodnog svijetlog hodnog dijela tunela u lijevom boku tunela na min. 85 cm. Prosjéna dubina
"pikeravanja" iznosi 30 (cm), a visina iznosi 150 (cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i ukrcaj
materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala do predusjeka izvan tunela. Ovakav zahvat
ocekuje se na cca. 25 (m’) tunela, na dionicama koje su betonirane.Vazna napomena: Nakon
iskopa jedne dionice duZine 1 do 2 (m) odmah mora uslijediti sanacija ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona opisanog u stavci 1.2.4.4.

Ovakva sanacija predvida se izvesti na sljede¢im dionicama:

Od stac. 0+146 do 0+148, L=2 m,

Od stac. 0+399.5 do 0+403, L=3.5 m, m? 23.00
Od stac. 0+694 do 0+700.5, L=6.5 m, (ova dionica je upitna).

Od stac. 1+349 do 1+353, L=4 m,

Od stac. 1+816 do 1+820, L=4 m,

Od stac. 2+052 do 2+056, L=4 m.

Ukupno 24 m' tunela, na dionicama koje su betonirane.

Zbog visoke razine vode u tunelu nisu precizno odralene jo3 neke lokacije, pa se zbog sigurnosti
usvaja jos 10 m' tunela, odnosno sveukupno 34 m' tunela, na dionicama koje su betonirane.
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

arONE

I

1.2.4.4. Sanacija lijevog boka na dionicama iz tatke 4.2. ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 15 (cm) u povrsini od cca 51 (). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog

mlaznog betona debljine 15 (cm). U jedininu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do m? 51.00
predusjeka tunela. Rad se izvodi u kampadama u "taktu" s "pikeravanjem" opisanim u ta&ki
1.2.4.3.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

.23, Sanacija kaverni u tunelu

1.25.1. Na stac. 0+015 u lijevom boku pri kaloti registriran je dimnjak promjera 0.50 m. Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u povrsini od cca 2 (nf). U jediniénu
cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30.
Jedinica mjere je (m2) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm). U jedinénu 2 2.00
cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m2 ugradenog mlaznog betona.

1.25.2. Na stac. 0+044 u kaloti registrirana je kaverna-jama promjera 0.50 m. Sanaciju izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u povrini od cca 2 (nf). U jediniénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica

mijere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm). U jedin&nu cijenu 2 2.00
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

Na stac. 0+127 registrirana je kaverna ispunjena glinom pri dnu lijevog boka promjera 1.0 m.

1.253.1. Cis¢enje gline u debljini od cca 15 cm, ukrcaj materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala
do predusjeka izvan tunela. 3 0.15
Obra&un po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.25.3.2. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 1
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela. m
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.254. Na dionici tunela od stac. 0+177 do stac. 0+180 registrirana je kavernozna zona u temenom
svodu. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od
cca 6 (m?). U jedini&nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 2 6.00
10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.55. Na stac. 0+207 registrirana je kavernozna zona na desnoj strani tiemenog svoda promjera 1.50
m. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrSini od cca
2 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 2 2.00
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.56. Na dionici tunela od stac. 0+333 do stac. 0+336 registrirana je kavernozna zona u temenom
svodu. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od
cca 6 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 2 6.00
10 (cm). U jedini€énu cijenu ukljuiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.

Split, svibanj 2016. 5/24
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1.25.7. Na stac. 0+351 registrirana je kavernozna zona u tiemenom svodu. Sanaciju izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrini od cca 6 (nf). U jediniénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica
miere je (M) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedingnu cijenu 2 6.00
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m?ugradenog mlaznog betona.

1.25.8. Na stac. 0+389 registrirana je kaverna u temenom svodu po rasjedu (R=120-300). Sanaciju
kaverne i rasjedne pukotine izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u
povrsini od cca 6 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona 2 6.00
debljine 15 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2509. Na stac. 0+401 registrirana je kaverna u lijevom boku promjera 1.50 m. Sanaciju kaverne izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 4 (nf). U jediniénu
cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30.
Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedingnu 2 4.00
cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.10. Na stac. 0+403.5 registrirana je kaverna u temenom svodu promjera 0.50 m. Sanaciju kaverne
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrini od cca 1 (nf). U
jedini€nu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase
C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U 2 1.00
jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.25.11. Na stac. 0+500 registrirana je kaverna $irine 1.5 (m) u desnom boku po rasjedu (R=90-270).
Sanaciju kaverne i rasjedne pukotine izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
15 (cm) u povrsini od cca 6 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog 2 6.00
mlaznog betona debljine 15 (cm). U jediniEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m?ugradenog mlaznog betona.

1.25.12. Na dionici tunela od stac. 0+530 do stac 0+532 registzrirana je kaverna u lijevom boku ispunjena
blokovima stijenske mase. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u povrsini od cca 5 (). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog 2 5.00
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedininu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.13. Na dionici tunela od stac. 0+656 do stac. 0+657 registrirana je kavernozna zona u lijevom boku
tunela. Sanaciju kavernozne zone izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u povrsini od cca 5 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog 2 5.00
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedininu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m?ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.14. Na dionici tunela od stac. 0+679 do stac. 0+683 registrirana je kavernozna zona uz izrazenu
pukotinu u desnom boku tunela. Sanaciju kavernozne zone izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 8 (nf). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu,
dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) 2 8.00
ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljuciti i odvoz
odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.15. Na dionici tunela od stac. 1+076 do stac. 1+081 registrirana je v&a vertikalna kaverna/jama
visine vece od 10 m. Sanacija ¢e se izvesti mikroarmiranim mlaznim betonom debljine 25 cm,
dodatno armiranim ¢elicnom armaturnom mreZzom. Redosljed radova treba provesti kako slijedi:
1. Ugraditi ankere za uévrscenje vanjske granice "kupole”. Ankeri od rebrastogcelika promjera 10
(mm), duzine 70 (cm) utiskuju se u buSotine promjera 10 (mm) dubine 20-30 (cm). Razmak
ankera po obodu je 40 (cm). Ukupno treba ugraditi 40 ankera.

2. Postavljanje 2 sloja ¢elicne mreze Q-196 tako da se dobije kupolasti oblik. MreZe se povezuju
&vrsto sa ankerima koji vire iz stijene. MreZze treba prisloniti jednu uz drugu i¢vrsto ih medusobno
uévrstiti.

3. S unutrasnje strane mreza (prema tunelu) postaviti gustu rabitz mrezu oka 10x10 (mm) i
udvrstiti je za mreze Q-196.

4. Ugradnja prvog sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 5 (cm).

5. Postavljanje prve mreze Q-196 na udaljenosti od 5 cm od @vrslog prvog sloja mikroarmiranog 2 24.00
mlaznog betona.

6. Ugradnja drugog sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm).

7. Postavljanje druge mreze Q-196 na udaljenosti od 5 cm od @&vrslog drugog sloja
mikroarmiranog mlaznog betona.

8. Ugradnja trec¢eg sloja mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm).

U jedini¢nu cijenu uklju¢iti dobavu, dopremu i ugradnju svih elemenata potrebnih za dovrsenje
ovog posla. Mlazni beton je klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 25 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.
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Na stac. 1+277 registrirana je kaverna u lijevom boku promjera 2 m i dubine 1.5 m, ispunjena
glinom koja je djelomi¢no ispala u tunel.

1.2.5.16.1. Cis¢enije gline u debljini od cca 15 cm, ukrcaj materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala
do predusjeka izvan tunela. m3 0.30
Obra&un po m® iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.2.5.16.2. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15 (cm) u povrsini od cca 4
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 15
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela. m
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

Na dionici tunela od stac. 1+297 do stac. 1+300 registrirane su kaverne ispunjene glinom.
Kaverne su formirane po plohama slojevitosti (SS=30/30).

1.25.17.1. Ciséenje gline u debljini od cca 10 cm, ukrcaj materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala
do predusjeka izvan tunela. md 0.40
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.2.5.17.2. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 6
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 2
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.18. Na dionici tunela od stac. 1+350 do stac. 1+352 registrirana je kaverna u dnu lijevog boka tunela.
Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini
od cca 5 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog

betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 2 5.00
10 (cm). U jedini€nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.19. Na dionici tunela od stac. 1+576 do stac. 1+578 registrirane su dvije kaverne u desnom boku
tunela. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u
povrsini od cca 4 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog

mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona m? 4.00
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

Na stac. 1+795 registzrirana je kaverna u lijevom boku tunela ispunjena glinom.

1.2.5.20.1. Ciséenje gline u debljini od cca 10 cm, ukrcaj materijala u prijevozno sredstvo i odvoz materijala
do predusjeka izvan tunela. md 0.20
Obraéun po m®iznesenog materijala u rastresenom stanju.

1.2.5.20.2. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 4
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 2

(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela. m 4.00
Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.
1.25.21. Na stac. 1+828 registrirana je kaverna promjera 1 m u tiemenom svodu na lijevoj strani, ispunjene
blokovima stijene. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm) u povrsini od cca 4 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog m? 4.00
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.
1.25.22. Na dionici tunela od stac. 1+834 do stac. 1+836 registrirana je kaverna promjera 2-3 m u
tiemenom svodu. Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
15 (cm) u povrini od cca 10 (mP). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog m?2 10.00
mlaznog betona debljine 15 (cm). U jedininu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

1.2.5.23. Na stac. 1+893 registrirana je kaverna promjera 1 m i dubine 1 m u kaloti na lijevoj strani tunela.
Sanaciju kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini
od cca 3 (m?). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog

betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 2 3.00
10 (cm). U jedini€nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.
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1.2.5.24.

Na stac. 2+588 registrirano je ispadanje blokova stijene iz kalote (kamin). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 5 (nf). U jediniénu
cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30.
Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedingnu
cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

5.00

1.2.5.25.

Na stac. 2+873 registrirana je kaverna u tiemenom svodu i u lijevom boku tunela. Sanaciju
kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u povrsini od cca 15
(m?). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona
klase C25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm). U jediniénu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

15.00

1.2.6.

Sanacija rasjeda u tunelu

1.2.6.1.

Na stac. 0+034 registriran je rasjed (R=250/65-70). Ispuna je sastavljena od gline i kr§ja stijenske
mase debljine 5-10 cm. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinEnu cijenu ukljugiti
dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je
(m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljugiti i
odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

2.00

1.26.2.

Na stac. 0+070 registrirana je zdrobljena vapnenaka stijena uz rasjed (R=140-320) i sustav
pukotina (S=210/30). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10
(cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 6 (m). U jedinEnu cijenu ukljugiti
dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je
(m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljugiti i
odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

1.2.6.3.

Na stac. 0+133 registrirana je rasjedna zona s kavernicama 10 do 20 cm. Rasjed je subvertikalar
(R=145-225). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u irin
od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedingnu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i
ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuiti i odvoz odskoka
mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.4.

Na stac. 0+152 registrirana je rasjedna zona s kavernicama (R=170-350). Rasjed je subvertikalan
Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm).
DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedininu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.5.

Na stac. 0+201 registrirana je rasjedna zona (R=140-320), s ispadanjem krsja stijenske mase na
kanal. Rasjed je subvertikalan. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica
mijere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.6.

Na stac. 0+204 registriran je subvertikalan rasjed (R=120-300), Sirine 10-20 cm, dijelom prazan, a
dijelom sa sigastom ispunom. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica
mijere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

2.00

1.2.6.7.

Na stac. 0+261 registrirana je rasjedna zona (R=165-345). Rasjed je subvertikalan. Sanaciju
izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). Duzina
sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jediniEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.8.

Na stac. 0+299.5 registriran je proslojak gline debljine 10-20 cm na plohi slojevitosti (SS=0/30).
Proslojak sanirati ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100
(cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 10 (m). U jedininu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i
ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka
mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

10.00
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1.2.6.9.

Na stac. 0+370 registrirana je rasjedna zona (R=130-310; 40/80). Sanaciju izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone
iznosi cca 5 (m). U jedini¢nu cijenu ukljuiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

5.00

1.2.6.10.

Na stac. 0+435 registriran je rasjed (R=70-250). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 8 (m). U
jedini¢nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase
€25/30. Jedinica mjere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U
jedini€nu cijenu ukljugiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.11.

Na stac. 0+490 registriran je rasjed. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 6 (m). U jedinénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica
mijere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

3.00

1.2.6.12.

Na dionici tunela od stac. 0+551.5 do stac. 0+553 registrirana je rasjedna zona. Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 200 (cm). DuZina sanirane
zone iznosi cca 4 (m). U jediniénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jedini¢nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

8.00

1.2.6.13.

Na stac. 0+577 registriran je subvertikalan rasjed (R=85-265) Sirine 10-30 cm. Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane
zone iznosi cca 4 (m). U jedini¢nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.14.

Na stac. 1+400 registrirana je rasjedna zona $irine 0.50 m ispunjena glinom s krsjem stijenske
mase. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od
100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 5 (m). U jedinEnu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i
ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka
mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

5.00

1.2.6.15.

Na dionici tunela od stac. 1+752 do stac. 1+753 registrirana je rasjedna zona omelena s dva
rasjeda R=45/80 i R=140-320. Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm) u Sirini od 150 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinénu cijenu
ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica
mijere je (m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu
ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

1.2.6.16

Na stac. 1+899 registrirana je rasjedna zona $irine 0.50 m, ispunjena blokovima stijene koji mogu
ispasti na kanal. Rasjed (R=85-265; 175/80), slojevitost (SS=35-40/30). Sanaciju izvesti
ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane
zone iznosi cca 4 (m). U jedini¢nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog
mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona
debljine 10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuditi i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka
tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.17.

Na stac. 2+152 registrirana je rasjedna zona $irine 20 cm (R=185/80). Sanaciju izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 50 (cm). DuZina sanirane zone iznosi
cca 6 (m). U jediniénu cijenu ukljugiti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m?ugradenog mlaznog betona.

3.00

1.2.6.18.

Na stac. 2+185 registrirana je rasjedna zona $irine 20-50 cm, ispuna gline i kr$ja stijene
(R=200/70). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini
od 100 (cm). DuZina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedingnu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i
ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka
mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.19.

Na stac. 2+235 registriran je rasjed u tiemenom svodu $irine 2-10 cm, s glinovitom ispunom
(R=90-270). Sanaciju izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini
od 50 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinEnu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i
ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka
mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m?ugradenog mlaznog betona.

2.00

Split, svibanj 2016.
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1.2.6.20.

Na dionici od stac. 2+608 do stac. 2+610 registrirana je rasjedna zona (R=255/60) i betonski zid u
lijievom boku. Sanaciju rasjedne zone izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm) u Sirini od 200 (cm). Duzina sanirane zone iznosi cca 3 (m). U jedin&nu cijenu ukljuiti
dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je
(m?) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedin&nu cijenu ukljugiti i
odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

6.00

1.2.6.21.

Na stac. 2+775 registriran je rasjed (R=200/50) i kaverna ispod rasjeda. Sanaciju rasjeda i
kaverne izvesti ugradnjom mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm).
Duzina sanirane zone iznosi cca 4 (m). U jedinénu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju
mikroarmiranog mlaznog betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog
mlaznog betona debljine 10 (cm). U jedinEnu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do
predusjeka tunela.

Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.22.

Na stac. 2+820 registriran je rasjed (R=200/80). Sanaciju rasjeda izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone
iznosi cca 4 (m). U jedini€nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuciti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obraéun po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.6.23.

Na stac. 2+856 registriran je rasjed (R=170/40-60). Sanaciju rasjeda izvesti ugradnjom
mikroarmiranog mlaznog betona debljine 10 (cm) u Sirini od 100 (cm). DuZina sanirane zone
iznosi cca 4 (m). U jedini¢nu cijenu ukljuciti dobavu, dopremu i ugradnju mikroarmiranog mlaznog
betona klase C25/30. Jedinica mjere je (nf) ugradenog mikroarmiranog mlaznog betona debljine
10 (cm). U jediniénu cijenu ukljuiti i odvoz odskoka mlaznog betona do predusjeka tunela.
Obra&un po m? ugradenog mlaznog betona.

4.00

1.2.7.

Odvoz odronjenog i iskopanog materijala

1.2.7.1.

Odvoz materijala iz predusjeka tunela na deponiju s urefenjem deponije. Rad ukljuSuje i ukrcaj u
prijevozno sredstvo.
Obraéun po m® odvezenog materijala u rastresitom stanju.

265.00

Split, svibanj 2016.
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1.3. GRAVITACIJSKI VODOVODNI KANAL
1.3.1. Pripremni radovi
1.3.1.1. Uredenje gradiliSta. Stavka obuhvata dovoz, postavljanje u pogonsko stanje, demontiranje i

odvoz svih uredaja, postrojenja, pribora, gradevinskih strojeva, transportnih sredstava, oplata,
ukrucenja, uredaja opskrbe, prostorija za smjestaj i rukovodenje radova opisanih projektom. U
stavku ulaze troskovi koristenja vode, energije, goriva i maziva, te troskovi postavljanja i
koridtenja ventilacije i rasvjete. Stavka nadalje obuhvata i uredenje gradilista i dovodenje u
prvobitno stanje povrsina lokacija koristenih kao radne i skladi$ne povrsine. U ove radove ubraja
se i koristenje privremenih deponija, osiguranje sanitarno - higijenskih uvjeta za vrijeme gradnje, kpl 1.0
postavljanje znakova upozorenja o obaveznom koristenju osobnih sredstava zastite na radu,
zatim postavljanje znakova upozorenja koji proizlaze iz elaborata zastite na radu, zabrani pristupa
nezaposlenim osobama, postavljanje obavjesnog panoa kao i sve ostale radnje koje su nuzno
potrebne za nesmetano funkcioniranje gradilista.

Obraéun po kompletu.

1.3.2. Zemljani radovi
1.3.2.1. Planiranje prohodnog dna hidrotehnikog tunela kao priprema za izradu posteljice na kojuce se
poloZiti vodovodni cjevovod. Sve neravnine treba sasjei, a udubine ¢e se popuniti pjes¢anim ,
materijalom iz stavke 1.3.2.2.. m 7500.00

Obraéun po m2 isplaniranog dna tunela.

1.3.2.2. Nabava, doprema, nasipavanje i pazljivo nabijanje neagresivnog pje€anog materijala frakcija 8-
32 mm, za uredenje posteljice i izradu obloge vodovodnog cjevovoda. Debljina podloge ispod
cijevi varira, ovisno o obliku dna tunela od 0 do 10cm. Zasipavanije cjevovoda treba izvesti do
visine cca. 10 cm iznad tiemena cijevi. Nakon polagania i ispitivanja cjevovoda, zatrpavanje m? 1200.00
izvesti u slojevima uz lagano nabijanje, pazeti da se ne oStete cijevi ili spojevi.
Obraéun po m3 ugradenog materijala.

1.33. Betonski i armiranobetonski radovi
1.3.3.1. Pilanje, razbijanje i uklanjanje zida postojeteg vodovodnog armiranobetonskog kanala na
mjestima izrade spojeva kanala i novopoloZenog vodovodnog cjevovoda. Zid je visok 86cm,
debljine 18cm i uklanja se u duljini cca. 2m na paietku i zavrSetku cjevovoda. U stavku su m? 07

uracunati utovar i odvoz uklonjenog materijala do deponije.
Obraéun po m3 uklonjenog zida.

1.3.3.2. Dobava i doprema betona (granulometrijski sastav agregata mora zadovoljavati uvjete sukladno
HRN EN 12620, cement prema HRN EN 197-1 i voda sukladno HRN EN 1008), priprema
brzovezuceg betona razreda C30/37, te betoniranje kosih pregradnih zidova unutar postojéeg
vodovodnog kanala. Pregrade debljine 20cm, visoke su 86cm, a dug&ke cca. 130cm. Pomoéu 3 05
armature ce se sidriti za dno i zidove kanala. U stavku je uratunat sav potrebni rad, armatura,
materijal za brtvljenje, oplata, te njega betona.

Obraéun po m3 ugradenog betona.

1.3.3.3. Dobava i doprema betona (granulometrijski sastav agregata mora zadovoljavati uvjete sukladno
HRN EN 12620, cement prema HRN EN 197-1 i voda sukladno HRN EN 1008), priprema betona
razreda C30/37, te betoniranje zavrsnih pregradnih zidova izmeiu postoje¢eg vodovodnog kanala
i boka tunela. Ove pregrade debljine 20cm, visoke su 130cm, a duga&ke cca. 150cm. Njihova
funkcija je da zadrZe pijesak kojim je obloZen cjevovod od osipanja u tunel. Ovaj zidée se boéno m® 0.8
vezati za kanal i bok tunela. U stavku je uraiunat sav potrebni rad, armatura, materijal za
brtvljenje, oplata, te njega betona.

Obraéun po m3 ugradenog betona.

1.3.34. Izrada kinete unutar armiranobetonskog kanala cementnim mortom prema detaljima iz projekta.

Oblikovanije kinete ce se izvrsiti na spojevima (uljevu i izljevu) novopolozenog cjevovoda i kanala.
Stavkom je obuhvaéena dobava, transport i ugradba morta. m 02
Obraéun po m3 ugradenog cementnog morta.

Split, svibanj 2016. 11/24
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1.3.4.

Montazni radovi

1.3.4.1.

Nabava, doprema, raznosenje duz tunela do mjesta ugradnje, te polaganje i spajanje vodovodnih
poliesterskih cijevi DN 700 mm za PN 1 bar, sukladno zahtjevima norme odabranog cjevovoda, a
proizvedenih prema HRN EN 1796:2009. Pojedinaina duzina cijevi je 2 m, zbog lakseg
transporta. Na jednom kraju cijevi je montirana poliesterska spojnica s brtvom od EPDM-a.
Unutarniji zastitni sloj cijevi od Cistog poliestera bez punila i staklenih viakna ima debljinu od
minimalno 1 mm. Brtva od EPDM-a u potpunosti, cijelom povrsinom, prekriva unutarnju stranu
poliesterske spojnice i ima dva brtvena pera sa svake strane. Cjevovod se cijelom duljinom
polaZe na unaprijed izvedenu posteljicu, i to u pravcu i konstantnom padu od 0.2%. Ugradnja i
spajanije cijevi prema uputama proizvodaca. Stavkom je obuhvacena i obvezna kontrola kvalitete
cijevi i spojeva. U cijenu ukljuciti svu potrebnu pripremu kao i sav ostali potreban rad i materijal,
spojne elemente. Cijevi moraju imati certifikat o stalnosti svojstava izdan u skladu sa Zakonom o
gradevnim proizvodima (NN 30/14, 76/13), Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o
sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10 i 129/11) i Tehngkim
propisom o gradevnim proizvodima (prilog K, NN 33/10 i 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12,
81/13) od strane ustanove ovlastene od Hrvatske akreditacijske agencije. Takdler trebaju imati
ispitni zvjestaj izdan od strane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo kojim se dokazuje da dijelovi
cijevi i spojnog materijala koji su u kontaktu sa transportiranim medijem odgovaraju zahtjevima
Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za pte (¢lanak 6, NN 47/2008).

Obraéun po m ugradene cijevi.

2850.0

1.3.4.2.

Nabava, doprema, raznoSenje duz tunela do mjesta ugradnje, te polaganje i spajanje revizijskih T
komada DN 700/600 sa poliesterskom prirubnicom i slijepom prirubnicom na ogranku DN 600. T-
komad je izraden od poliesterskih cijevi PN 1 bar proizvedenih sukladno zahtjevima norme
odabranog cjevovoda, a prema HRN EN 1796:2009. Pojedin&na duzina T komada je 1.5 m. Na
kraju revizije se nalazi prirubnica sa slijepom prirubnicom, da bi se omogtgio ulazak u cijev radi
revizije i eventualnih popravki. Na jednom kraju cijevi je montirana poliesterska spojnica s brtvom
od EPDM-a. Unutarnji zastitni sloj cijevi od €istog poliestera bez punila i staklenih viakna ima
debljinu od minimalno 1 mm. Brtva od EPDM-a u potpunosti, cijelom povrsinom, prekriva
unutarnju stranu poliesterske spojnice i ima dva brtvena pera sa svake strane. T revizijski komad
se, kao i cjevovod, polaze na unaprijed izvedenu posteljicu, i to u pravcu i konstantnom padu od
0.2%. Ovakva revizija ¢e se ugraditi na svakih 250 m cjevovoda. Ugradnja i spajanje cijevi prema
uputama proizvodaca. Stavkom je obuhvactena i obvezna kontrola kvalitete cijevi i spojeva. U
cijenu ukljuciti svu potrebnu pripremu kao i sav ostali potreban rad i materijal, spojne elemente.
Cijevi moraju imati certifikat o stalnosti svojstava izdan u skladu sa Zakonom o graievnim
proizvodima (NN 30/14, 76/13), Pravilnikom o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i
oznacavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10 i 129/11) i Tehnékim propisom o
gradevnim proizvodima (prilog K, NN 33/10 i 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12, 81/13) od
strane ustanove ovlastene od Hrvatske akreditacijske agencije. Takaler trebaju imati ispitni
zvjestaj izdan od strane Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo kojim se dokazuje da dijelovi cijevi
spojnog materijala koji su u kontaktu sa transportiranim medijem odgovaraju zahtjevima
Pravilnika o zdravstvenoj ispravnosti vode za pte (¢lanak 6, NN 47/2008).

Obraéun po komadu ugradenog revizijskog T komada.

13.0

1.3.43.

Nabava, doprema, raznoSenje duz tunela do mjesta ugradnje, te polaganje i spajanje posebnog
prijelaznog komada za spoj izmedu postojeceg pravokutnog betonskog kanala 55x86 cm i
novopoloZenog cjevovoda DN 700 mm. Ovi komadi posebnog oblikace se napraviti prema
radioni¢kom nacrtu od poliesterskog materijala, a prema HRN EN 1796:2009. Unutarnji zastitni
sloj komada od ¢istog poliestera bez punila i staklenih viakna ima debljinu od minimalno 1 mm.
Pojedinacna duzina ovog komada iznosi cca. 2 m. Brtvljenje na kraju cijevi s brtvom od EPDM, a
u kanalu pomocu odgovarajuéeg brtvenog sredstva. Stavkom je obuhvatena i obvezna kontrola
kvalitete cijevi i spojeva. Na komadu ¢e se ugraditi spojnica za ubetoniravanje na spoju s
betonskim kanalom.

Obraéun po komadu kompletno izvedenog posebnog spojnog komada.

2.0

1.3.4.4.

Ispitivanje vodonepropusnosti koprimiranim zrakom po "Z" metodi, a sve prema HRN EN
1610.2002, tocka 13.2. Izvoditelj je duzan ispitivanje vrsiti putem akreditiranog laboratorija
osposobljenog prema zahtjevima norme HRN EN ISO/IEC 17025:2007. U cijenu je ukljgena
dobava, montaza i demontaza svih potrebnih uredaja, opreme i materijala. Prije ispitivanja,
cjevovod mora biti uévrséen (djelomi¢no zatrpavanje, osim spojeva) da uslijed tlaka ne bi doSlo dc
pomicanja cijevi i time oSte¢enja cijevi ili spojeva. Ispitivanja treba izvesti nakon svakih 250 m
postavljenog cjevovoda, ukupne duljine cca. 3000 m, a prema poloZaju revizijskih otvora.
Obraéun po kompletu ispitanog cjevovoda.

kpl

1.0

Split, svibanj 2016.
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1.35.

Ostali radovi

1.35.1.

Razbijanje spojnica od cemetnog morta izmedu armiranobetonskih poklopnica, te prebacivanje
poklopnica na zaravnatu pje&anu oblogu novopoloZzenog vodovodnog cjevovoda. Dimenzije
poklopnica su 70x33x6-10cm (3 poklopnice po metru duznom kanala), a teSke su cca. 50 kg/kom.|
Obraéun po komadu uklonjene poklopnice.

8530.0

1.35.2.

Razbijanje spojnica od cemetnog morta izmedu armiranobetonskih poklopnica, odvoz poklopnica
do portala tunela, te ukrcaj i transport do deponije. Ova stavka se odnosi na poklopnice koje se
nalaze uz lokacije revizijskih oknana na cjevovodu (ove poklopnice se ne mogu odloZiti na
pjescanu oblogu). Dimenzije poklopnica su 70x33x6-10cm, a teske su cca. 50 kg/kom.

Obraéun po komadu uklonjene poklopnice.

26.0

1.353.

Izrada, doprema i montaza zastitnih poklopnica od pld@a od inoxa 1.4301. Poklopnice razlgitih
dimenzija izradit ¢e se prema radioni¢kim nacrtima na temelju izvrSenih mjerenja od inox lima
debljine 2 mm. Poklopnice se postavljaju iznad ab kanala na Izljevu iz tl&ne cijevi u betonski
kanal, te na izljevima iz betonskog kanala u komore vodospreme. U stavku je ur&unata i
priprema podloge u smislu poravnanja zbog boljeg nalijeganja na zidove. U jedinénu cijenu
ukljuciti sav potreban rad i materijal.

Obraéun po kilogramu ugradenog materijala.

kg.

200.0

1.354.

Izrada, doprema i ugradba vrata na oba ulaza u hidrotehnéki tunel. Vrata su od plastificiranog
aluminija, s fiksnim Zaluzinama na krilima, te pripadaju¢im okovima i cilindricnom bravom. Ispuna
vrata je aluminijska. Vrata ¢e se ugraditi umjesto postojecih, a izradit ¢e se prema radionic¢kom
nacrtu, nakon izvrenih mjerenja. Priblizne dimenzije vrata na juznom ulazu su 250x220 , a na
sjevernom 150x200 cm. U jediniénu cijenu ukljuciti sav potreban rad i materijal.

Obraéun po komadu ugradenih vrata.

1354.1.

trokrilna vrata na juznom ulazu

1.0

1.354.2.

jednokrilna vrata na sjevernom ulazu

kom.

1.0

Split, svibanj 2016.
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1.4.

VODOSPREMA

1.4.1.

Pripremni radovi

1.4.1.1.

Uredenje gradiliSta. Stavka obuhvata dovoz, postavljanje u pogonsko stanje, demontiranje i
odvoz svih uredaja, postrojenja, pribora, gradevinskih strojeva, transportnih sredstava, oplata,
ukrucenja, uredaja opskrbe, prostorija za smjestaj i rukovodenje radova opisanih projektom. U
stavku ulaze troskovi koritenja vode, energije, goriva i maziva, te troskovi postavljanja i
koridtenja ventilacije i rasvjete. Stavka nadalje obuhvata i uredenje gradilista i dovodenje u
prvobitno stanje povrsina lokacija koristenih kao radne i skladi$ne povrsine. U ove radove ubraja
se i koristenje privremenih deponija, osiguranje sanitarno - higijenskih uvjeta za vrijeme gradnje,
postavljanje znakova upozorenja o obaveznom koristenju osobnih sredstava zastite na radu,
zatim postavljanje znakova upozorenja koji proizlaze iz elaborata zastite na radu, zabrani pristupa
nezaposlenim osobama, postavljanje obavjesnog panoa kao i sve ostale radnje koje su nuzno
potrebne za nesmetano funkcioniranje gradilista.

Obraéun po kompletu.

kpl

1.0

1412

Postavljanje pokretne crpke kapaciteta 2-5 I/s i provizornog cjevovoda DN 52 za crplienje
prikupljenog taloga i vode (zaostala voda, voda od pranja povrsina pod tlakom, te ispiranja) iz
taloznica komora prema potrebi, a za vrijeme i u skladu s izvaienjem radova. Prikupljene vode ¢e
se disponirati u odvodni cjevovod unutar zatvaranice.

Obraéun po kompletu za cijelo vrijeme izvodenja radova.

kpl

1.0

1.4.13.

Nabava, doprema i montaza pokretne lagane skele do visine 6m za izvalenje radova na stropu i
zidovima objekata. Skela ¢e se, uz odgovarajuce osiguranje, pomjerati unutar zatvaracnice i
komora vodospreme u skladu s izvodenjem radova. Po zavrsetku radova skela se demontira i
otprema.

Obraéun po kompletu postavljene skele za sve vrste i faze radova.

kpl

1.0

1.4.2.

Betonski i armiranobetonski radovi

1.4.2.1.

Busenje, pilanje, razbijanje i uklanjanje dijela postojeteg zida izmedu zatvaracnice i komore
vodospreme da bi se napravio otvor na koji¢e se sa strane komore postaviti vodotijesna vrata od
nerdajuceg celika. Otvor ima dimenzije 83x183 cm, a debljina zida je 185-215 cm. Potrebno je
ukloniti cca. 3.05 m® po otvoru. Radove treba obaviti vrlo pazljivo i bez vibracija, po3to se u
neposrednoj blizini nalaze vodovodne cijevi i armature. Takaer, radovi ¢e se obavljati u vrlo
sku¢enom prostoru, s oteZzanim odvozom materijala. U stavku su uraunati utovar i odvoz
uklonjenog materijala do deponije.

Obraéun po komadu izvedenog otvora.

kom.

2.0

1421

Uklanjanje ukruta i stupic¢a - nosaca cijevi i armatura koji su u losem stanju, te betoniranje novih u
zasunskoj komori, a u svemu prema radionickim nacrtima. ZavrSetak stupica oblikovati prema
nalijeganju cijevi. U stavku ulazi dobava i doprema brzovezujiteg betona razreda C30/37. U
cijenu ukljuciti sav poreban rad i materijal, te odgovarajutu oplatu.

Obraéun po m3 ugradenog betona.

2.0

1.4.23.

Izrada betonskog okna svijetlih dimenzija 70*70*50 cm u podu zatvar&nice, pored zida desne
vodne komore. Okno sluZi za smjeStaj muljne pumpe i izvestée se vodonepropusnim betonom
C30/37 ( cca. 1 m®) uz konstruktivno armiranje u jednostranoj oplati, debljina dna i zidova 20 cm.
U cijenu je ukljugen i iskop jame s odvozom iskopanog materijala na deponiju.

Obraéun po komadu izvedenog okna.

kom.

1.0

1.4.24.

Izrada zavrsnog sloja u padu iznad donje pl@e zatvaracnice. Sloj se izvodi od brzovezujute
cementne mase Planitop smooth and repair ili jednakovrijedne , debljine 5-40 mm, u padu od cca
0.5% prema oknu u podu. Stavkom je obuhvatena dobava, doprema i ugradba sloja.

Obraéun po kg ugradenog izravnavajuéeg sloja.

kg

3800.0

Split, svibanj 2016.
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1.4.3. Sanacija povrsina |
1.4.3.1. Hidrodinamicka priprema betonskih povrsina komora i zatvaratnice vodospreme mlazom vode
visokog tlaka od 800 bara. Sa povrsina treba skinuti prasinu, talog, lo$ beton, plijesan, cementnu
skramicu, ulje, masnoce i hrdu dok se ne dobije &ista, zdrava i évrsta podloga.
Obraéun po m’ pripremljene povrSine.
1.43.1.1. lijeva komora m? 2100.0
1.4.3.1.2. desna komora m? 2100.0
1.4.3.1.3. zatvaragnica m? 440.0
1.4.3.2. Uklanjanje nekvalitetnog betona uz Sipke armature zahvaene korozijom. Beton se uklanja oko
armature u debljini min. 2,0 cm. Uklanjanje se vrsi strojno i riéno. Posto se nije mogao dobiti uvid
u stvarno stanje, u troskovniku se daje procjena kolEina.
Obraéun po m' izvedenih radova.
1.4.3.2.1. lijeva komora m 600.0
1.4.3.2.2. desna komora m 600.0
1.4.3.2.3. zatvaracnica m 50.0
1.4.3.3. Uklanjanje korozije sa armature i ¢iS¢enje njene povrsine do stupnja WJ 2% hidrodinamickim
postupkom — mlazom vode pod velikim tlakom. Ovakva priprema armature vrSi se neposredno
prije nanosenja antikorozivne zastite. Posto se nije mogao dobiti uvid u stvarno stanje, u
troSkovniku se daje procjena koliina.
Obraéun po m* oéi$éene armature.
1.4.3.3.1. lijeva komora m 600.0
1.4.33.2. desna komora m 600.0
1.4.3.3.3. zatvaracnica m 50.0
1.4.3.4. Nanos$enje anti-korozivnog premaza kao Mapefer ili jednakovrijednog na armaturne Sipke koje su
potpuno Eiste od hrde. Da se dobije ukupna debljina od najmanje 2 mm, treba nanijeti dva
premaza etkom. PSusenje premaza najmanje 4 sata kod 20°C. Nakog toga se vrsi ispiranje
vodom pod niskim tlakom. Potro$nja premaza je cca. 150g/m'. PoSto se nije mogao dobiti uvid u
stvarno stanje, u troskovniku se daje procjena kolEina.
Obraéun po m" zaSti€ene armature.
1.4.3.4.1. lijeva komora m 600.0
1.4.3.4.2. desna komora m 600.0
1.4.3.4.3. zatvaracnica m 50.0
1.4.35. Injektiranje pukotina u betonskim zidovima, podu i stropu komora vodospreme niskoviskoznom
smolom. Pukotine je prije zatvaranja i injektiranja potrebno otprasiti, isprati vodenim mlazom,
isusiti zrakom ili elektri¢nim grija¢ima. Nakon toga potrebno je zatvoriti¢elo pukotina koristeci
epoksidno ljepilo kao Adesilex PG1 ili jednakovrijedno. Ljepilo treba nanijeti u debljini 2 mm, a
prosjecna $irina nanosa priblizno 5 cm. Nakon nanosa epoksidnog ljepila posipa se kvarcni
pijesak na obradenu povrsinu. Potom se vrSi injektiranje pod tlakom epoksidne mase kao Epojet
ili jednokovrijedne kroz injektore. Injektori se kasnije uklanjaju i vrsi se brtvljenje otvora gdje su
injektori bili postavljeni epoksidnim ljepilom Adesilex PG1 ili jednakovrijednim. Sve radove treba
izvoditi prema uputama proizvodaca.Potro3nja premaza je cca. 150g/m'. Posto se nije mogao
dobiti uvid u stvarno stanje, u troSkovniku se daje procjena kol€ina.
Obraéun po m* sanirane pukotine.
14351, lijeva komora m 300.0 |
1.4.35.2. desna komora m 300.0 |
1.4.3.6. Sanacija ostecenog betona reparaturnom brzovezujutom cementnom masom Planitop smooth
and repair (za nanose od 3-40 mm) ili jednakovrijednom. Procijenjena srednja debljina sloja je 2
cm (potro$nja 37 kg/m?). S istim materijalom moguée je izvesti i fino zagladivanje povrsina. Posto
se nije mogao dobiti uvid u stvarno stanje, u troskovniku se daje procjena kokina.
Obra&un po m? sanirane povrsine.
1.4.3.6.1. lijeva komora m? 1000.0
1.4.3.6.2. desna komora m? 1000.0
1.4.3.6.3. zatvaracnica m? 200.0
1.4.3.7. Izvedba trokutastih holkera 5x5 cm na spojevima zidova i dna komore pom@u cementne mase
Mapegrout T 40 ili jednakovrijednom. Sve radove treba izvoditi prema uputama proizvaaca.
Potro$nja mase je cca. 4 kg/m' holkera.
Obraéun po m*izvedenog holkera.
1.4.3.7.1. lijeva komora m 200.0 |
1.4.3.7.2. desna komora m 200.0 |
1.4.38. Sanacija dilatacija na objektu. Dilatacijske fuge se moraju izvesti u odgovarajitem dimenzijskom
omjeru (Sirina: dubina). Elasti¢no brtvljenje i hidroizolacija dilatacija i pukotina potrebno je izvesti
elastomernom termoplasticnom poliolefinskom trakom za brtvljenje kao Mapeband TPE 170 ili
jednakovrijedno Sirine 17 cm. Trake se medusobno lijepe pomocu kontaktnog polikloroprenskog
liepila kao Adesilex LP ili jednakovrijedno na bazi otapala, na obje povrSine. Traka mora biti
otporna na luzine, bitumen, lake kiseline i otopine soli. Traka se nacistu i suhu podlogu nanosi
ravnom lopaticom pomo¢u dvokomponentnog eposkidnog ljepila kao Adesilex PG4 ili
jednakovrijednog. Nankon nanosenja drugog sloja epoksidnog lijepila, pospe se Quartz-om 0,5
kako bi stvorili hrapavu povrSinu. Radove izvesti prema uputama u tehnékom listu. Dilataciju
zapuniti hibridnim kitom na bazi MS polimera kao Mapeflex MS 45 ili jednakovrijednim, nakon
prethodne ugradnje Mapefoam trake i nano$enja premaza kao Primer FD ili jednakovrijednog.
Sve radove treba izvoditi prema uputama proizvaiaca. Posto se nije mogao dobiti uvid u stvarno
stanje, u troSkovniku se daje procjena kolEina.
Obraéun po m?* sanirane dilatacije.
1.4.38.1. lijeva komora m 200.0 |
1.4.3.8.2. desna komora m 200.0 |
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1.4.3.9. Izrada hidroizolacije na pripremljenim unutarnjim povrsinama (dno, zidovi i strop) komora

vodospreme i zatvara¢nice. Hidroizolacija se izvodi osmotskim mortom - mineralnim

hidroizolacijskim premazom Planieal 88 ili jednakovrijednim, za osiguranje vodonepropusnosti.

Premaz je prikladan za kontakt s pitkom vodom i izvodi se u bijeloj boji, u tri sloja minimalne

debljine 3 mm. Ukupna potrosnja iznosi 5 kg/nf.

Obra&un po m’ izradene hidroizolacije.
1.4.39.1. lijeva komora m? 2100.0
1.4.39.2. desna komora m? 2100.0
1.4.3.9.3. zatvaracnica m? 440.0
1.4.3.10. Ispiranje povrsina s hidroizolacijskim premazom pitkom vodom niskog tlaka u dva navrata.

Ispiranje se vrsi da bi se uklonili ostaci polimera, i to 28 dana nakon izvedbe hidroizolacijskih

premaza.

Obraéun po m’ isprane povrsine.
1.4.3.10.1. lijeva komora m? 2100.0
1.4.3.10.2. desna komora m? 2100.0
1.4.3.10.3. zatvaracnica m? 440.0
1.4.3.11. Ispitvanje vodonepropusnosti komora vodospreme po zavrsenoj sanaciji sukladno normi HRN EN

1508:2007 od strane laboratorija ovlastenog od hrvatske akreditacijske agencije. Ispitivanje se vrg

cca. 20 dana od nano$enja hidroizolacije - polimercementnog premaza. Volumen jedne komore

vodospreme iznosi 2500 m’.

Obraéun po komplet ispitanoj komori.
1.4.3.11.1. lijeva komora kom 1.0
1.4.3.11.2. desna komora kom 1.0
1.4.4. Bravarski radovi
1.4.4.1. Izrada i ugradba vodotijesnih tlacnih vrata za ulaz u vodne komore. Vrata su previdlena za

naknadnu ugradnju, nakon zavrsetka gradevinskih radova (kao proizvod Hans Huber SE tip

080071800 TT7/Z) ili jednakovrijedna. Dimenzije otvora u zidu su 830*1830 mm, a svijetli prolaz

kroz vrata je 800*1800 mm. Vrata na sebi imaju ugradeni reflektor, te otvor (prozorcic) za reviziju

promjera 150 mm. U cijenu je ukljuéena i okvirna konstrukcija za naknadnu ugradnju vrata, kom. 2.0

centralna brava, sav inox spojni i brtveni materijal. Vrata i okvirna konstrukcija su od inox

materijala (AISI 316L ili AISI 304L) s tvorniEkim jetkanjem u kupelji i naknadnom pasivizacijom.

Obraéun po komadu ugradenih vodotijesnih vrata.
1.4.4.2. Izrada i ugradba vrata od armiranog stakla umjesto postojeih, na gornjim ulazima u vodne

komore. Vrata su previdena gradnju nakon zavrSetka gradevinskih radova. Vrata ¢e se ugraditi

umjesto postojecih, a izradit ¢e se prema radionickom nacrtu, nakon izvrsenih mjerenja. Priblizne

dimenzije vrata su 100x200 cm. U jediniénu cijenu ukljuciti sav potreban rad i materijal. kom. 20

Obraéun po komadu ugradenih vrata.

Split, svibanj 2016.
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15,

MONTAZNI | STROJARSKI, BRAVARSKI | ELEKTRO RADOVI

A,

Montazni radovi i strojarski radovi

1511

Dobava, zavarivanje i montaza svog potrebnog materijala, fazona i armature, za potrebe
priviemenog rada za vrijeme izvodenja radova na rekonstrukciji zasunske komore. Tijekom
radova nije dopusten prekid opskrpe stanovnistva pitkom vodom. Svi radovi moraju biti izvedeni u
periodu odobrenom od Naruwitelja, Stavka ukljuCuje izradu elaborata privremenog rada koju
odobrava Narugitelj.

kpl

1.00

1512

Pjeskarenje do metalnog sjaja svih fazona koji se ne mjenjaju. Vanjske povrsine zastiti
premazima na bazi dvokomponentnih epoksidnih smola s certifikatom za koriStenje u sustavima
pitke vode.

kpl

1.00

15.1.3.

Dobava i ugradnja potopne prijenosne pumpe za drenaznu vodu. Pumpa je kapaciteta 2-5 I/s, a
manometarska visina je max.5.0 m. Pumpa se ugraduje u drenazno okno koje je smjesteno u
zasunskoj komori. U stavku je uraunata i tlana pehd cijev vanjskog promjera 50 mm duZine 8 m
kao i sav ostali spojni i brtveni materijal za ugradnju pumpe i tlanog cjevovoda koji zavrsava u
cjevovodu muljnih ispusta vodnih komora.

kpl

1.00

15.14.

Projektiranje, dobava ,montaZa, ispitivanje i pustanje u rad mosne dizalice za zamjenu cjevovoda
armature, maksimalna nosivost dizalice je 1,6t, raspon mosta 6 m, a visina dizanja 4 m. Sve
kretnje na dizalici biti ¢e ostvarene na elektromotorni pogon.

Kao mehanizam dizanja predvidena je ugradnja elektricnog lan¢anog vitla s elektromotornim
kolicima. Mehanizam dizanja biti ¢e dvobrzinski, frekventno upravljan. Frekventnim upravljanjem
postize se ,meko“ pokretanje i zaustavljanje, smanjuju udari naceliénu konstrukciju te znatno
produljuje vijek trajanja kognice. Upravljanje dizalicom biti ée pomocu kabelskog ovjesnog tipkala.
Dizalica ¢e se kretati po Eeli¢nim traénicama kvadratnog presjeka. Tracnice ¢e se montirati na
postojecu betonsku kransku stazu. Prije montaze demontirati¢e se postojece tratnice. Napajanje
dizalice biti ¢e izvedeno kao kabelsko (plosnati kabel) u duljine 12 m. Obim isporuke
elektroinstalacije je od glavne sklopke na zidu do pustanja dizalice u pogon. U stavku je ur&unato
i ispitivanje dizalice od strane ovlastene pravne osobe.

kpl

1.00

15.15.

Dobava, doprema i ugradnja zapornice na dovodu vode u vodne komore.

Tip prag: prema postojecoj zapornici; Brtvljenje u &etiri strane, izvedba sukladno DIN 19569-4;
Zapornica mora biti kompaktne izvedbe, spremna za ugradnju; Samonosive izvedbe okvira s
integriranim leZajem vretena i jednim nepodiznim vretenom

Materijal izrade: nehrdajuci celik 1.4301 (AISI304)

Zastita od korozije jetkanjem i pasiviziranjem

Profilirana brtva na kliznoj ploci (zatvaracu) mora biti izradena od EPDM-a, a imati mou¢nost
jednostavne zamjene brtvi bez potrebe za demontazom zapornice s zida gralevine; Materijal
matice vretena: CuSn12,

Okvir zapornice se montira na gradevinu:

. boéno: sidrenim vijcima za vertikalnu betonsku stijenku (ispred svijetlog otvora) ili zalijevanje
betonom u utorima bognih stranica kanala

. udnu: sidrenim vicima za vertikalnu betonsku stijenku (ispred svijetlog otvora) ili zalijevanje
cementnim mortom u utor u dnu kanala

Brtvljenje izmedu okvira zapornice i betonske stijenke ostvaruje se tvornéki ugradenom EPDM
gumenom brtvom na okviru zapornice

Dimenzije otvora zapornice:

prema postojecoj zapornici (cca v:1200[mm] x $:1000[mm])

Dopustivi radni tlakovi — visina vodenog stupca (stateki i dinamicki):

1500mm vodenog stupca na prednjoj strani zatvara&a

1000 mm vodenog stupca na straznjoj strani zatvaraa

Zapornica mora imati bolju nepropusnost, maks. 1% (P) / 5% (S), od dozvoljenog curenja prema
DIN 19569-4 klasa 4, (maks. 0,0005 I/s/m brtvene linije kod tlaka s prednje (P) strane te maks.
0,005 I/s/m brtvene linije na straznjoj (S) strani zatvarata)

Nacin rada zapornice: otvoreno/zatvoreno

Nacin upravljanja: ru¢no upravljanje, ruénim kolom montiranog preko zglobnog protuznog vretena
sa goronjeg okvira do pozicije dostupne za pristup operateru

Sa uklju€enim svim potrebnim montaznim materijalom za uévrScenje na zid - kemijski tipli (sidreni
vijci, matice i podloske moraju biti iz nehrdajuceg materijala AISI316)

kpl

2.00

15.16.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Elektromagnetski mjera¢ protoka vode, kompaktna izvedba sljedetih karakteristika:

DN 600 PN 10

Medij pitka voda, Stupanj zastite IP67, Napon napajanja 24 VDC - Strujni izlaz napajanje iz strujne
petlje 4-20 mA, Impulsni izlaz, Stupanj zastite IP67, LC display s prikazom trenutnog i zbirnog
protoka, te ostalih parametara mjeraca.

kpl

2.00

Split, svibanj 2016.
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mjere
15.1.7. Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Leptirasti prirubnicki zatvara¢ izraden prema EN 593, opremljen elektromotorom, tip AUMA ili
jednakovrijedan i ruénim kolom, tip EKN proizvod VAG ili jednakovrijedan.
DN 600, PN 10
Ugradbena duZina: sukladno EN 558-1 serija 14 (DIN 3202 F4)
sliedece izvedbe: Sa automatskim sustavom mekog brtvljenja; Disk sa dvostrukim ekscentrom i
Zzatvorenim provrtima
Medij: voda za pice
Materijali: Tijelo: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40); Disk: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-
40); Osovine: nehrdajuci ¢elik 1.4021; Potpuno zatvorene osovine brtvljene O-prstenima — bez
kontakta s medijem; Dosjedni prsten u kuistu nehrdajuci celik izveden mikrozavarivanjem;
Profilni brtveni prsten: EPDM; Uévrsni prsten: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40)
Zastita od korozije: Tijelo: unutarnja i vanjska epoksidni premaz; Disk: epoksidni premaz; Boja: kpl 2.00
plava RAL 5005; RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete); Debljina :
premaza: 250 ym
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdat od ovlaStene tvrtke
Nacin rada: viSeobrtni elektro pogon; Reduktor sa fiksnim granénicima i pokazivatem poloZaja;
Stupanj zastite: IP68-3; Zastita od korozije: standardna KN; Temperaturno podrgje: -25 °C do
+80 °C
EM pogon : mehanicka zastita kucista IP68; dimenzioniran za on-off rad: S2-15min; napajanje:
trofazna struja, 450V, 50Hz; prikljutna prirubnica: FO7; grija¢ u sklopnom prostoru: 110 do 250 V;
temperaturno podruje: -25 °C do +80 °C; zastita od korozije: standardna KS; boja: siva; granéni
prekida¢ momenta: dva prekidaca; grani¢ni prekida¢ poloZaja: dva prekidaca; sa termi¢kom
sklopkom u namotaju motora
1.5.1.8. Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Leptirasti prirubnicki zatvara¢ izraden prema EN 593, opremljen ruénim kolom, tip EKN proizvod
VARG ili jednakovrijedan.
DN 500, PN 10
Ugradbena duZina: sukladno EN 558-1 serija 14 (DIN 3202 F4)
sliedece izvedbe: Sa automatskim sustavom mekog brtvljenja; Disk sa dvostrukim ekscentrom i
Zzatvorenim provrtima
Medij: voda za pice
Materijali: Tijelo: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40); Disk: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG- kpl 2.00
40); Osovine: nehrdajuci elik 1.4021; Potpuno zatvorene osovine brtvljene O-prstenima — bez
kontakta s medijem; Dosjedni prsten u kuistu nehrdajuci celik izveden mikrozavarivanjem;
Profilni brtveni prsten: EPDM; Uévrsni prsten: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40)
Zastita od korozije: Tijelo: unutarnja i vanjska epoksidni premaz; Disk: epoksidni premaz; Boja:
plava RAL 5005; RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete); Debljina
premaza: 250 ym
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdat od ovlaStene tvrtke
1.5.1.9. Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Leptirasti prirubnicki zatvara¢ izraden prema EN 593, opremljen elektromotorom, tip AUMA ili
jednakovrijedan i ru¢nim kolom, tip EKN proizvod VAG ili jednakovrijedan
DN 450, PN 10
Ugradbena duZina: sukladno EN 558-1 serija 14 (DIN 3202 F4)
sliedece izvedbe: Sa automatskim sustavom mekog brtvljenja; Disk sa dvostrukim ekscentrom i
Zzatvorenim provrtima
Medij: voda za pice
Materijali: Tijelo: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40); Disk: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-
40); Osovine: nehrdajuci elik 1.4021; Potpuno zatvorene osovine brtvljene O-prstenima — bez
kontakta s medijem; Dosjedni prsten u kuistu nehrdajuci celik izveden mikrozavarivanjem;
Profilni brtveni prsten: EPDM; Uévrsni prsten: nodularni lijev EN-JS 1030 (GGG-40)
Zastita od korozije: Tijelo: unutarnja i vanjska epoksidni premaz; Disk: epoksidni premaz; Boja:
plava RAL 5005; RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete); Debljina kpl 2.00
premaza: 250 ym
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdat od ovlaStene tvrtke
Nacin rada: viSeobrtni elektro pogon; Reduktor sa fiksnim granénicima i pokazivatem poloZaja;
Stupanj zastite: IP68-3; Zastita od korozije: standardna KN; Temperaturno podrgje: -25 °C do
+80 °C
EM pogon : mehanicka zastita kucista IP68; dimenzioniran za on-off rad: S2-15min; napajanje:
trofazna struja, 450V, 50Hz; prikljutna prirubnica: FO7; grija¢ u sklopnom prostoru: 110 do 250 V;
temperaturno podruje: -25 °C do +80 °C; zastita od korozije: standardna KS; boja: siva; granéni
prekida¢ momenta: dva prekidaca; grani¢ni prekida¢ poloZaja: dva prekidaca; sa termickom
sklopkom u namotaju motora
1.5.1.10. Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Prirubnicki zasun izraden prema EN 1171 (DIN 3352-dio 4A) kratke izvedbe, opremljen riénim
kolom, tip EKO PLUS proizvod VAG ili jednakovrijedan
DN 600 PN 10
Sljedece izvedbe:
- Dimenzije prirubnica prema DIN EN 1092-2, DI, tip 21
Medij: voda za pi¢e
Materijali:
- tijelo, poklopac i zatvara¢ od nodularnog lijeva EN-JS1030 (GGG-40)
- kovano vreteno: nehrdajuci ¢elik (min. 13% Cr. — 1.4021) kpl 2.00
- matica vretena od mjedi
- spojni vijéani materijal od nehrdajuceg celika A2-70
Zastita od korozije:
- povrsinska zastita iznutra i izvana epoksidni premaz, boja plava, RAL 5005
- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete, 250 pm)
Zatvarac voden po cijeloj duzini, plasti¢ne vodilice klina.
Zavr$no ispitivanje ventila tlak i funkcija po EN 12266.
Uvjerenje HR Zavoda za javno zdravstvo o prikladnosti koristenja za pitku vodu.
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdat od ovlaStene tvrtke.
1.5.1.11. Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
MontaZno-demontazni kompenzator, tip A, prirubnice i tijelo od materijala 1.4571. Proizvodburo
Dakovic ili jednakovrijedan. kpl 2.00
DN 600 PN 10

Split, svibanj 2016.
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15.1.12.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Montazno-demontazni kompenzator, tip A, prirubnice i tijelo od materijala 1.4571. Proizvodburo
Dakovic ili jednakovrijedan.

DN 600 PN 10

kpl

2.00

15.1.13.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Montazno-demontazni kompenzator, tip A, prirubnice i tijelo od materijala 1.4571. Proizvodburo
Dakovic ili jednakovrijedan.

DN 500 PN 10

kpl

2.00

15.1.14.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Montazno-demontazni kompenzator, tip A, prirubnice i tijelo od materijala 1.4571. Proizvodburo
Dakovic ili jednakovrijedan.

DN 450 PN 10

kpl

2.00

1.5.1.15.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
T-komad izraden prema DIN 2615, materijal 1.4571.
@609,6x4,0 / @609,6x4,0

1.00

15.1.16.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
T-komad izraden prema DIN 2615, materijal 1.4571.
2508x4,0 / @508x4,0

kom.

1.00

15.1.17.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Savna &eliéna cijev izradena prema DIN 2463 T1, materijal 1.4571.
2609,6x4,0

9.00

1.5.1.18.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Savna &eliéna cijev izradena prema DIN 2463 T1, materijal 1.4571.
2508x4,0

15.00

1.5.1.19.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Savna &eliéna cijev izradena prema DIN 2463 T1, materijal 1.4571.
D457,2x4,0

3.00

1.5.1.20.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Prirubnica s grlom za zavarivanje izradena prema DIN 2632, materijal 1.4571.

DN 600/610 PN 10

Napomena: na 3 prirubnice radioniki prilagoditi rupe za vijke prema postoje¢im prirubnicama.

15.00

15.1.21.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Prirubnica s grlom za zavarivanje izradena prema DIN 2632, materijal 1.4571.

DN 500/508 PN 10

Napomena: na 4 prirubnice radioniki prilagoditi rupe za vijke prema postoje¢im prirubnicama.

kom.

15.00

1.5.1.22.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Prirubnica s grlom za zavarivanje izradena prema DIN 2632, materijal 1.4571.

DN 450/457,2 PN 10

Napomena: na 4 prirubnice radioniki prilagoditi rupe za vijke prema postoje¢im prirubnicama.

kom.

8.00

1.5.1.23.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Cijevni luk izraden prema DIN 2605 T2/91, izvedba 2 (r = 1,0xda), materijal 1.4571.
2508x4,0 r =508 mm

kom.

2.00

1.5.1.24.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:

Univerzalni spojni komad prirubnicki/univerzalan spoj prilagodljivog dijametra, tip MULTI/JOINT
3057 proizvod GEORG FISCHER ili jednakovrijedan.

DN 500/ PN 10 500-532 mm

Prirubnica sukladno EN 1092-2, tip 21.

Medij: voda za pice.

Materijali:

- kuciste od nodularnog lijeva (GGG-45),

- brtve od NBR prema EN682,

- brtve od EPDM prema EN681-1.

Zastita od korozije:

- vanjska epoksidni premaz 250 um,

- RAL certifikat (jaka antikorozivna zastita prema GSK sustavu kvalitete).
Podrucje primjene:

Maks. radna temperatura: 50°C.

kpl

1.00

1.5.1.25.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Usisna kosara bez nepovratnog ventila, materijal GGG.
DN 600 PN 10

kpl

2.00

1.5.1.26.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Usisna koSara bez nepovratnog ventila, materijal GGG.
DN 450 PN 10

kpl

2.00

15.1.27.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Brtva izradena prema DIN 2690/66, materijal klingerit.
DN 600 PN 10

1.5.1.28.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Brtva izradena prema DIN 2690/66, materijal klingerit.
DN 500 PN 10

1.5.1.29.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Brtva izradena prema DIN 2690/66, materijal klingerit.
DN 450 PN 10

1.5.1.30.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Vijak (DIN 931) s maticom (DIN 934) i podloSkom (DIN 125 A), materijal SS A4.
M27 x 100

kpl

160.00

15.1.31.

Dobava, doprema i ugradnja u vodospremi:
Vijak (DIN 931) s maticom (DIN 934) i podloskom (DIN 125 A), materijal SS A4.
M24 x 90

kpl

500.00

1.5.1.32.

Demontaza i odvoz na ovlasteni deponij postoje&te mosne dizalice.

kpl

1.00

1.5.1.33.

Demontaza i odvoz na ovlasteni deponij postojeih vijaka na svim prirubni¢kim spojevima u
zasunskoj komori.

kpl

1.00

1.5.1.34.

Demontaza i odvoz na ovlasteni deponij postojete zapornice na dovodu vode u vodne komore,
izradene od masivnog drveta.

kpl

2.00

1.5.1.35.

Demontaza i odvoz na ovlasteni deponij postojeéeg cjevovoda s pripadajuéom armaturom.

kpl

1.00

Split, svibanj 2016.
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15.2.

Bravarski radovi

15.2.1.

DemontaZa izrezivanjem na pogodne dimenzije postoje€ih konstrukcija izvedenih
zavarivanjem iz standardiziranih €eli€nih profila, cijevi i Sipki, te odvoZenje na deponiju
sekundarnih sirovina:

1521.1.

** most s pristupnim stubistima

kpl

1.00

15212

** platforma za pristup instalacijama

kpl

1.00

15213,

** skale za pristup u vodne komore - vanjske

kpl

2.00

1521.4.

** skale za pristup u vodne komore - unutradnje

kpl

2.00

15215,

** mosna dizalica sa stazama (tracnicama)

kpl

1.00

1522

Izrada zamjenskih konstrukcija prema postojeéem stanju. Konstrukcije se izvode iz
standardiziranih vruéevaljanih €eliénih profila, beSavnih cijevi i ipki u zavarenim
sekcijama pogodnim za transport, primjerenim za vruée cinéanje i demontaznim u svrhu
osiguranja pristupa cjevovodima i armaturi kod radova odrzavanja. Sekcije se vriée
cinéaju te se medusobno spajaju vijéanim spojevima takoder u pocinéanoj izvedbi.
Izvoditelj je u obvezi izvidjeti prostor za ugradbu predmetnih konstrukcija, izvrsiti sve
izmjere potrebne za izvedbu te usuglasiti koncepciju demontaznih sekcija s Narigiteljom.

15.22.1.

** most s pristupnim stubistima komplet

kpl

1.00

15.22.2.

** skale za pristup u vodne komore vanjske

kpl

2.00

15.23.

Izrada i postavljanje nove platforme s ogradom unutar zatvara&nice, izmedu novopostavljenih
podmornickih vrata. Konstrukcije se izvode iz standardiziranih vrugevaljanih ¢eliénih profila,
beSavnih cijevi i Sipki u zavarenim sekcijama pogodnim za transport, primjerenim za vriée
cin¢anje i demontaznim u svrhu osiguranja pristupa cjevovodima i armaturi kod radova
odrZzavanja. Duljina platforme 10.70[m], Sirina 1.0[m]. Platforma se postavlja na stuptima visine
1.75m. Izrada prema radionickim nacrtima na temelju prethodno izvrsenih mjerenja. Obratun po
kompletu izvedene platforme.

kpl

1.00

15.24.

Izrada i postavljanje mosti¢a — prijelaza s ogradom preko taloZnice, unutar komore vodospreme
izmedu novopostavljenih podmornickih vrata i dna vodospreme) Konstrukcije se izvode iz
standardiziranih ¢eli¢nih profila, beSavnih cijevi i Sipki u zavarenim sekcijama pogodnim za
transport i demontaznim u svrhu osiguranja pristupa cjevovodima i armaturi kod radova
odrzavanja. Materijal izrade nehrdajuci ¢elik AISI304. Duljina mosti¢a 3.20m, Sirina 1.0m. Uz vrata
je oslonjena na stupice visine 1.30m. a s druge strane slobodno oslonjena na dno komore. Izrada
prema radionickim nacrtima na temelju prethodno izvrSenih mjerenja. Obraun po kompletu
izvedenog mostica.

kpl

2.00

15.25.

Izrada unutrasnjih skala za pristup u vodne komore po nacrtima i uzorcima. Skale se izvode iz
¢celi€nih profila, cijevi i Sipki u zavarenim sekcijama pogodnim za uno3enje, Wvrs¢enje i
oslanjanje. Materijal izrade nehrdajuci Celik AISI304. Zavareni i toplinski obradivani dijelovi se
pasiviziraju. Sekcije se medusobno spajaju vijcanim spojevima takoder od nehrdajuceg celika A2.
Izvoditelj je u obvezi izvidjeti prostor za ugradbu skala, izvrsiti sve izmjere potrebne za izvedbu te
posebno procjeniti moguénosti unoSenja i montaze sekcija.

kpl

2.00

153

Elektrotehnicki radovi

VS Niska Zona, prilazni tunel i tunel izmedu vodnih komora

1531

Demontaza postojecih elektro blokova iz postrojenja vodospreme Niske Zone i ostale elektro
opreme koja se demontira u skladu s ovim TroSkovnikom (neadekvatni kabeli, urefaji kuéne
potrosnje) i izdvajanje potrebnih dijelova u svrhu osiguranja servisne préuve na preostalim
postrojenjima u vlasniStvu Narugitelja. OdvoZenje preostalog materijala na deponij koji¢e odrediti
i osigurati Narucitelj. Izdvajanje potrebnih dijelova postojece opreme izvrsit ¢e djelatnici zaduzeni
za odrzavanje postrojenja kod Naritelja.

kpl

1.00

15.3.2.

Dobava, transport, montaza i ugradnja odgovarajuéeg bloka 0,4 kV postrojenja za razvod
napajanja, nadzor, mjerenje, zastitu i telemetriju tehnoloskog procesa u objektu vodospreme
Niske Zone, koje se sastoji od dva (2) polja:

1. Polje nadzora (+U1) — dovod napajanja, oprema za nadzor rada tehnoloskog procesa i
komunikacije vodospreme Niske Zone. Blok je predviden za montazu na zid pomoéu
odgovarajucih nosaca, a u blok se ugraduje i oZicuje oprema prema popisu u prilogu A.

2. Polje ku¢ne potroSnje (+RKP) — razvod kuéne potro3nje. Blok je predviden za montazu na zid
pomocu odgovarajucih nosaca, a u blok se ugraduje i oZiuje oprema prema popisu u prilogu B.
Izrada programa za PLC u objektu vodospreme Niske Zone koji¢e podrzavati potpuno automatski
rad postrojenja optimalno po tehnoloskim parametrima koje zadaje Korisnik, obradu mjerenih
signala, komunikaciju s Dispecerskim centrom i Podcentrom SDNU VODOVOD DUBROVNIK
d.o.o Dubrovnik i ostalim objektima prema zahtjevima Korisnika.

Dopuna programske podrske u objektima vodoopskrbnog sustava, postoj&€ima u sustavu
daljinskog nadzora i upravljanja - razmjena podataka sa objektom vodospreme Niske Zone.
Dopuna programske podrske (SCADA aplikacije) u Dispeterskom centru i Podcentru VODOVOD
DUBROVNIK d.o.0 Dubrovnik - razmjena podataka s objektom vodospreme Niske Zone.

U objektu radi sigurnosti veze treba osigurati redundantni kanal putem GPRS mreZe nekog od
dostupnih GSM operatera (T-Com, VIP...). Korisnik moze GPRS komunikaciju u Centru SDNU
postaviti kao primarni komunikacijski kanal. GPRS veza je stalno otvorena - on line.
Programiranije i setiranje radio-modema za paketni prijenos podataka, postavljanje rada radio-
modema na dozvoljenu frekvenciju.

Priprema dokumentacije i zahtjeva za izdavanje dozvole za upotrebu radio uréaja.

kpl

1.00

15.33.

Elektropovezivanje i podeSavanje zastitne opreme za napajanje mosne dizalice.

kpl

1.00

15.34.

Elektropovezivanje, podeSavanje zastitne opreme za napajanje elektromotornih pogona ventila i
pustanje u rad.

kpl

4.00

15.35.

Elektropovezivanje, podeavanje zastitne opreme za napajanje mjer&a protoka, parametriranje i
pustanje u rad.

kpl

2.00

15.36.

Elektropovezivanje i podeSavanje zastitne opreme za napajanje drenazne pumpe.

kpl

1.00
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15.3.7.

Dobava, transport, montaza i povezivanje sklopke razine , krajnji kontakt maksimalne razine vode
(tzv. kruska), s jednim kontaktom, nazivni napon 24 V AC/DC, prenaponska zastita, maksimalna
struja 3 A kod AC3 primjene, odnosno 6 A kod AC1 primjene, maksimalni dopusteni pritisak 2
bara.

kpl

3.00

15.38.

Dobava, transport, montaza i povezivanje sklopke razine , krajnji kontakt minimalne razine vode
(tzv. kruska), s jednim kontaktom, nazivni napon 24 V AC/DC, prenaponska zastita, maksimalna
struja 3 A kod AC3 primjene, odnosno 6 A kod AC1 primjene, maksimalni dopusteni pritisak 2
bara.

kpl

2.00

15.39.

Dobava, transport, montaza i elektropovezivanje povezivanje hidrostatskog mjer&a razine vode,
kabelska sonda sa kapilarom, mjerni opseg 0 - 10 m, strujni izlaz nazivhog opsega 4 — 20 mA,
napajanje 24 V DC, prenaponska zastita.

kpl

2.00

1.5.3.10.

Dobava, transport, montaza i povezivanje na signalni kabel krajne sklopke na ulaznim vratima
objekta - dojava ulaska u objekt.

kom.

2.00

15311,

Dobava, transport, postavljanje i povezivanje usmjerene antene, komplet s stupom za montazu.

1.00

153.12.

Dobava, transport i postavljanje arestora, zastite od atmosferskog praznjenja.

1.00

1.5.3.13.

Dobava, transport i polaganje koaksijalnog kabela (50Q).

100.00

1.5.3.14.

Dobava, transport i spajanje na koaksijalni kabel odgovarajiéih konektora za koaksijalni kabel i
opremu.

4.00

1.5.3.15.

Dobava, transport, i montaza jednopolnog nadzbuknog instalacijskog prekid&a, obi¢nog, 10 A,
250V, IP44.

6.00

1.5.3.16.

Dobava, transport, i montaza jednopolnog nadzbuknog instalacijskog prekid&a, izmjeni¢nog, 10
A, 250V, IP44.

6.00

1.56.3.17.

Dobava, transport, montaza i elektriéno povezivanje vodotijesne svijetilike, sastoji se od tijela
svjetilike, stakla, zastitne mreZice, brtve, grla, odsijata i Zarulje, navoj grla i LED Zarulje E27, min
1000 Im, 230 V, IP 54.

8.00

1.5.3.18.

Dobava, transport, montaza i elektriéno povezivanje rasvjetnog tijela, svjetilike za vlazne sredine.
U svjetiliku je ugradeno spojni elementi i LED cijevi minimalnog svjetlosnog toka 3400 Im. Ki¢iste
svjetilike je izradeno od polikarbonata ojatanog vlaknima, a minimalni stupanj zastite IP 65.

28.00

1.6.3.19.

Dobava, transport, montaza i elektriéno povezivanje rasvjetnog tijela - LED trake ukupne duZine
20 m. LED traka bijele boje, predvidena za montazu ispod vodene linije u vodnoj komori, stupnja
zastite IP68, ukljuCujuci i odgovarajuce vodootporne konektore i odgovarajiée napajanje. Obragun
po kompletu za jednu vodnu komoru.

kpl

2.00

1.5.3.20.

Dobava, transport, montaza i povezivanje sklopke za isklop u sli€aju opasnosti smjeStene u
odgovarajucu prikljuénu kutiju za montazu na zidu, - isklop dovodnih prekidata u slu¢aju
opasnosti, radni element sklopke je tipkalo s jednim radnim i jednim mirnim ("gljiva"), £40mm,
upravljanje pritiskom i oslobadanje zakretanjem, boja upravljatke glave crvena, boja prikljuéne
kutije je siva i Zuta, le=3A, Ue=240V AC (kod AC-15 primjene).

kpl

2.00

15.3.21.

Dobava, transport, montaza i povezivanje foto osjetljivog urefaja za ukljucivanje vanjske rasvjete
nocu, nazivni napon 230 V, 50 Hz, nazivna prekidna snaga 1000W, IP 54, pode$avanje
osjetljivosti na svjetlo 2 - 10 Lux-a.

kpl

1.00

1.56.3.22.

Dobava, transport, montaza i povezivanje rasvjetnog tijela za vlazne sredine — metal halogenog
reflektora, nazivne snage 150 W, nazivnog napona 230 V, 50 Hz, IP 65, komplet sadrzi ovjesni
pribor za ugradnju.

kpl

2.00

1.5.3.23.

Dobava, transport i montaza odgovarajute nadzbukne kutije s setom utinica koji se sastoji od
jedne peteropolne industrijske utEnice 32A, jedne peteropolne industrijske utEnice 16A i dvije
tropolne Suko uticnice 16A. U kutiji su smjesteni zastitni uredaji (diferencijalna sklopka i prekidaci),
a kutija je izvedena u stupnju zastite IP54.

kpl

2.00

1.5.3.24.

Dobava, transport i montaza trofazne (peteropolne) nadzbukne Suko utnice, 16A, 400V,
3P+N+PE, IP41.

2.00

1.5.3.25.

Dobava, transport i montaza jednofazne (tropolne) nadzbukne Suko utnice, 16A, 250V, 2P+PE,
1P41.

4.00

1.5.3.26.

Dobava, transport i montaza jednofazne (dvopolne) nadzbukne utEnice, 10A, 24V, 2P, IP41.

1.00

1.5.3.27.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 5x4 mmz2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

180.00

1.5.3.28.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 12x1,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

80.00

1.5.3.29.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 5x1,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

210.00

1.5.3.30.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 4x1,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

120.00

15331

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 3x1,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

350.00

1.6.3.32.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 3x2,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

80.00

1.5.3.33.

Dobava, transport, polaganje u PVC cijevi i instalacijske kanalice, ispitivanje i povezivanje kabela
presjeka vodica od bakra 5x2,5 mm2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV.

60.00

1.5.3.34.

Dobava, transport, polaganje u kabelske kanale i instalacijske PVC kanalice, ispitivanje i
povezivanje kabela presjeka vodiga od bakra 3x0,75 mm2, sa izolacijom i plastom od PVC te
opletom od pokositrenih bakrenih Zica (opttka prekrivenost cca 80%), za nazivni napon 0,5 kV.

80.00

1.6.3.35.

Dobava, transport, polaganje u kabelske kanale i instalacijske PVC kanalice, ispitivanje i
povezivanje kabela presjeka vodiga od bakra 5x0,75 mm2, sa izolacijom i plastom od PVC te
opletom od pokositrenih bakrenih Zica (opttka prekrivenost cca 80%), za nazivni napon 0,5 kV.

80.00

1.5.3.36.

Dobava, transport i postavljanje plastificiranih limenih kabelskih polica, dimenzije 100x60mm,
zajedno sa spojnim elementima, kutnim spojnicama, potpornim nosaima. Montaza kabelskih
polica je predvidena na obradene zidove u zasunskoj komori, prilaznom tunelu i tunelu izmeiu
vodnih komora.

160.00
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1.5.3.37. Dobava, transport i montaza instalacijskih PVC kabelskih kanalica s poklopcem dimenzija 18x18 m 40.00
mm. )
1.5.3.38. Dobava, transport i montaza instalacijskih PVC kabelskih kanalica s poklopcem dimenzija 30x25 m 60.00
mm. )
1.5.3.39. Dobava, transport i montaza instalacijskih PVC kabelskih kanalica s poklopcem dimenzija 40x40 m 40.00
mm. )
1.5.3.40. Dobava, transport i montaza instalacijskih PVC kabelskih kanalica s poklopcem dimenzija 70x40 m 40.00
mm. )
1.53.41. Dobava, transport i polaganje fleksibilnih ojatanih cijevi za zaStitu pogonskih kabela od 60.00
mehanickih ostecenja. m |
1.5.3.42. Dobava, transport i montaza razvodne kutije s kabelskim uvodnicama 100x100 mm. kom 10.00
1.5.3.43. Dobava, transport i izrada unutarnjeg uzemljivata (zastitno i pogonsko uzemljenje) postrojenja.
Potreban materijal:
Pocin¢ana Fe/Zn traka 25x4 mm 20 m kpl 1.00
T-potporni drza¢ vodova 10 kom.
Ukrsni komad 60x60, 5 kom.
1.5.3.44. Izrada spojnih vodova od metalnih masa unutar objekta koje nisu pod naponom sa sabirnicom za
povezivanje metalnih masa unutar objekta, vodovi se izrauju od Cu-pletenice ili P/F vodica K 20.00
minimalnog presjeka 16 mm2, sa narezivanjem u kiciste te spajanje stopicama, vijcima i om. .
maticama.
1.5.3.45. Izvedba premostenja cijevnih prirubnica podlaganjem nazubljene podloSke ispod jednog vijka Kol 50.00
prirubnice ili premosnicom od inox trake. P |
1.5.3.46. Dobava, transport i postavljanje plastificiranih limenih kabelskih polica, dimenzije 200x60mm,
zajedno sa spojnim elementima, kutnim spojnicama, potpornim nosaima. Predvidjeti nosace
razligitih duZina s montazom u neobradenom bo¢nom zidu hidrotehnickog tunela. U stavku ,
uklju¢eno pridrzavanje postojecih kabela i njihova montaza nakon postavljanja kabelskih police, te m 3050.00
eventualni rad na produljenju postojecih kablova.
1.5.3.47. Dobava, transport, polaganje u kabelske police, ispitivanje i povezivanje kabela presjeka vodia m 3250.00
od bakra 5x6 mmz, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV. :
1.5.3.48. Dobava, transport, polaganje u kabelske police, ispitivanje i povezivanje kabela presjeka vodia
od bakra 3x1,5 mmz2, izolacija i plast od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV. m 3500.00
1.5.3.49. Dobava, transport, montaza i elektriéno povezivanje rasvjetnog tijela, svjetilike za vlazne sredine.
U svjetiliku je ugradeno spojni elementi i LED cijevi nazivne snage 10 W i minimalnog svjetlosnog K 400.00
toka 850 Im. Kuciste svijetiljke je izradeno od polikarbonata ojatanog vlaknima, a minimalni om :
stupanj zastite IP 65.
1.5.3.50. Dobava, transport i montaza razvodne kutije s kabelskim uvodnicama 100x100 mm. kom 150.00
1.5.3.51. Dobava, doprema, ugradnja i povezivanje IC osjetnika kuta 180, s podesivom osjetljivosti i
o 2 kom 150.00
vremenom iskljucivanja.
1.5.3.52. Dobava, transport i montaza ostalog materijala:
- kabelske stopice,
- naglavci i oznake za oZienje, kpl 1.00
- obujmice, tipli, vijci, vezice i dr.
1.5.3.53. Dobava, transport i postavljanje plastificirane jednopolne sheme 0,4 kV postrojenja. kpl 1.00
1.5.3.54. Dobava, transport i postavljanje tablice Upute za postupak u sli€aju poZara. kom. 1.00
1.5.3.55. Dobava, transport i postavljanje tablice Uputa za pruzanje prve pomdi kod udara struje. Kom 1.00
1.5.3.56. Dobava, transport i postavljanje Pet pravila sigurnosti (panel postavljen na zidu). kom. 1.00
1.5.3.57. Dobava, transport i postavljanje ormarica prve pomodi - zidni. kom. 1.00
1.5.3.58. Dobava, transport i postavljanje izolacionog tapeta dimenzija 1200x1000 mm, izolacionog napona
kom 1.00
20000V.
1.5.3.59. Dobava i transport opomenskih tablica:
NE UKAPCAJ kom. 2.00
PAZI, VISOKI NAPON
1.5.3.60. Montaza i povezivanje cjelokupne opreme u funkcionalnu cjelinu. kpl 1.00
1.5.3.61. Nakon montaZe opreme u postrojenju, prije pustanja u pogon, potrebno je izvrsiti ispitivanja iste u Kol 1.00
skladu sa vaZe¢im propisima. P |
1.5.3.62. Provjera funkcionalnosti mjerne i izvréne opreme. kpl 1.00
1.5.3.63. Instalacija i provjera funkcionalnosti programske podrske i parametriranja opreme. kpl 1.00
1.5.3.64. Provjera funkcionalnosti cjelokupnog postrojenja i pustanje u rad. kpl 1.00
1.5.3.65. Obuka korisnika postrojenja. kpl 1.00
1.5.3.66. Izrada i isporuka Uputstva za rad s 0,4kV elektroenergetskim i upravljakim postrojenjima,
P I kpl 1.00
obuhvacenih ovim TroSkovnikom.
1.5.3.67. Izrada i isporuka dokumentacije za izvadenje radova i Projekta izvedenog stanja 0,4kV
- = e P kpl 1.00
elektroenergetskog i upravljatkih postrojenja, obuhvacenih ovim TroSkovnikom.
1.5.3.68. Kompletiranje i isporuka ispitnih listova, izdavanje potrebnih certifikata, tehnéki pregled, garantnih
listova i atesta za isporuéene aparate i sklopove obuhvatenih ovim TroSkovnikom. kpl 1.00
PRILOG A - Polje nadzora (+U1):
1.5.3.69. Blok nazivnog napona 1 kV, koji se sastoji od okvira, ugradnog panela i dvokrilnih vrata, montaza
vertikalna na pripadnim nosatima. Izraden je iz dekapiranog lima debljine 1,5, 2 i 3 mm, vanjski
dekor ormara je RAL 7035, a ugradni panel je pocirgan. kpl 1.00
Stupanj mehanicke zastite ormarica je IP56,
Dimenzije bloka: (Sirinaxvisinaxdubina) 1000x1400x300 mm.
1.5.3.70. Jednopolni rastavlja¢-osigura¢, za unutarnju ugradnju, komplet se sastoji od podnoZja za smjestaj
jednog rastalnog uloska veligine "10.3x38 mm" nazivne struje do 25A za ugradnju na DIN $inu od kpl 3.00
35mm, te uloka nazivne struje 6A i prekidne mati 80 kA.
1.5.3.71. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 6 A, nazivna grantna prekidna mo¢ Kom 5.00
ICU=10 kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "C". |
1.5.3.72. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 4 A, nazivna grangna prekidna mo¢ Kom 2.00
ICU=10 kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "C". )
1.5.3.73. Dvopolni automatski prekidaé Un= 400 V, 50 Hz, In= 4 A, nazivna grangna prekidna mo¢ ICU=10 Kom 1.00
kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "C". |
1.5.3.74. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 2 A, nazivna grantna prekidna mo¢ Kom 5.00
ICU=10 kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "C". |
1.5.3.75. Dvopolni automatski prekidaé Un= 400 V, 50 Hz, In= 6 A, nazivna granna prekidna mo¢ ICU=10 Kom 1.00
kA (IEC 947.2), krivulja okidanja |
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1.5.3.76. Tropolni automatski prekida¢ Un= 400 V, 50 Hz, In= 1 A, nazivna granina prekidna mo¢ ICU=10 K 1.00
kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "B". om :
1.5.3.77. Rastalni osigura¢, za unutarnju ugradnju, vel€ine "10.3x38 mm" nazivne struje 25A i prekidne
” kpl 2.00
moci 80 kA.
1.5.3.78. Katodni odvodnici prenapona, za unutarnju montazu, montaza na pripadno podnozje, UC =275 V Kol 3.00
AC, Up =1,35kV, In = 20 kA, Imax= 40 A, II/C. P |
1.5.3.79. Redna stezaljka s rastalnim osiguratima, 10 A, kpl 1.00
1.5.3.80. Zastitna jedinica za digitalne signale — 8 kanalna. kom 2.00
1.5.3.81. Zastitna jedinica za analogne signale. kom 4.00
1.5.3.82. Zastitni relej za kontrolu prisustva i redoslijeda faza, te zastitu od prenapona i podnapona, 360 - K 1.00
440 V, 50 Hz, dva izmjeni¢na kontakta. om. |
1.5.3.83. Zastitna jedinica za prenaponsku zastitu kruga napajanja PLC-a. kom 1.00
1.5.3.84. Zastitna jedinica za prenaponsku zastitu kruga napajanja GPRS modema. kom 1.00
1.5.3.85. Tipkalo s jednim jednim mirnim kontaktom za isklop u slutaju nuzde ("gljiva"), f22 mm,
upravljanje pritiskom i oslobadanje zakretanjem, boja upravljacke glave crvena, nazivna struja le=|  kom 1.00
3 A, nazivni napon Ue= 230 V AC (kod AC-15 primjene).
1.5.3.86. Sklopka za ukljugivanjefisklju¢ivanje dvije grupe trosila, upravljanje zakretanjem, tropolozajna, s
"0" poloZajem, zadrZavanje u sva tri poloZaja, jednopolna, ugradna, f22 mm, nazivna struja le= 3 kpl 5.00
A, nazivni napon Ue= 230 V AC (kod AC-15 primjene).
1.5.3.87. Sklopka za ukljugivanjefiskljucivanje dvije grupe trosila, upravljanje zakretanjem, tropoloZajna, s
"0" polozajem, s oprugom za povratak rusice u "0" polozaj, jednopolna, jedan mirni i jedan radni Kol 200
kontakt, ugradna, f22 mm, nazivna struja le= 3 A, nazivni napon Ue= 230 V AC (kod AC-15 P .
primjene).
1.5.3.88. Krajnja sklopka za montazu unutar ormara koja se aktivira prilikom otvaranja vrata. kom 1.00
1.5.3.89. Tipkalo s jednim radnim kontaktom, ugradno, f22 mm, boja prozogi¢a crna, nazivna struja le= 3 K 1.00
A, nazivni napon Ue= 230 V AC (kod AC-15 primjene). om |
1.5.3.90. Tropolni zastitni prekida¢ za zastitu motora, sa kratkospojnom i nadstrujnom zastitom za AC-3
primjenu, nazivnih podataka:
- nazivni napon 3x400/415 V, 50 Hz,
- nazivna grani¢na prekidna mo¢ Icu>100 kA
- nazivna pogonska prekidna mo¢ 1cs>100 kA kpl 4.00
- nazivna termicka struja Ith=4-6,3 A
- najvisi nazivni pogonski napon 690 V.
Blok s pomoénim kontaktima za motorni zastitni prekidag, jedan radni i jedan mirni kontakt, batna
montaZa na prekidag.
1.5.3.91. Tropolni sklopnik za pokretanje asinkronih kaveznih motora, neinduktivnih i malo induktivnih
tereta, nazivnih podataka:
- nazivni izolacijski napon Ui=1000 V
- nazivni podnosivi udarni napon Uimp=8 kV
- nazivni pogonski napon Ue<1000 V
- naz. pogonska struja (Ue<400 V) le=9 A (AC-3), le=25 A (AC-1) kom 8.00
- nazivni napon svitka za upravljanje Uc=230 V, 50 Hz
- nazivna termicka struja Ith=25 A
- nazivna kratkotrajno podnosiva struja 210 A, 1 s
- dva pomocna kontakta, INO/INC.
1.5.3.92. Relej s dva mirna i tri radna kontakta, nazivni napon svitka za upravljanje Uc=230 V, 50/60 Hz,
o= N PR kom 1.00
nazivni napon izolacije Ui=690 V.
1.5.3.93. Uti¢ni relej s Cetiri preklopna kontakta, s zasebnim podnoZjem, pozlaeni kontakti, indikacija rada
LED diodom, nazivna struja 6 A, nazivni napon svitka za upravljanje Uc=24 V DC. kpl 28.00
1.5.3.94. Uticni relej s Cetiri preklopna kontakta, s zasebnim podnozjem, pozlaeni kontakti, indikacija rada
LED diodom, nazivna struja 6 A, nazivni napon svitka za upravljanje Uc=24 V AC. kpl 4.00
1.5.3.95. Relej s dva mirna i tri radna kontakta, nazivni napon svitka za upravljanje Uc=24 V, 50/60 Hz,
o= N P kom 1.00
nazivni napon izolacije Ui=690 V.
1.5.3.96. Relej s dva mirna i dva radna kontakta, nazivni napon svitka za upravljanje Uc=24 V DC. kom 1.00
1.5.3.97. PodnoZzje za uticni relej s Cetiri preklopna kontakta. kom 32.00
1.5.3.98. Zastiitna dioda za utiéni relej s Cetiri preklopna kontakta. kom 28.00
1.5.3.99. Ispravlja¢ 230 VAC /12VDC 150VA kom 1.00
1.5.3.100. Pretvara¢ 12 / 24 VDC, 10 A. kom 1.00
1.5.3.101. GPRS-modem karakteristika:
- Komunikacijska sucelja: (RS-232, USB, Ethernet, QUADBAND EDGE/GPRS/GSM:
850/900/1800/1900 MHz) ,
- Upravljivi ROUTER / FIREWALL,
- DHCP, VPN, DNS, SNTP, Telnet
- AT command interface, kom 1.00
- SMS,
- Napajanje 10-28VDC,
-1P 67,
- TCP/IP, UDP Protokol,
programska podrska za komunikaciju.
1.5.3.102. Radio-modem karakteristika:
- ulaz RS-232C
- izlaz UHF radio signal (0,7 m)
- mikroprocesorska kontrola razmjene podataka
- napajanje 12-15V kpl 1.00
- programska podrska za komunikaciju,
- u svemu kompatibilan s postoje¢im radiomodemima u vlastitom sustavu radio veza Vodovod
Dubrovnik d.o.o.
1.5.3.103. Uredaj za test signalnih lampica s poluvodikim elementima i nadstrujnom zastitom, Un = 24
VDC kom 4.00
1.5.3.104. Naponski pretvara¢, ulazni napon 24 Vdc, izlazni napon 5Vdc. kom 1.00
1.5.3.105. PLC CPU sa napajanjem, memorijom, baterijskom zastitom podataka, satom realnog vremena,
integriranim Ethernet portom, integriranih:
-14 digitalna ulaza, kom 1.00
-10 digitalna izlaza.
1.5.3.106. PLC komunikacijski modul RS232. kom 2.00
1.5.3.107. PLC komunikacijski modul RS485. kom 1.00
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1.5.3.108. PLC modul s 16 digitalnih ulaza 24 VDC. kom 2.00
1.5.3.109. PLC modul s 16 digitalnih izlaza 24 VDC. kom 1.00
1.5.3.110. PLC modul s 4 analogna ulaza za signal 4-20 mA. kom 2.00
1.5.3.111. Naponski transformator, ugradni, karakteristika:
- nazivni prijenosni omjer 230/24 V, 50 Hz,
- nazivna snaga 250 VA, kom 1.00
- temperaturna klasa izolacije "B".
1.5.3.112. Displej za prikazivanje i zadavanje tehnoloskih i drugih mjerenih velgina te zadavanje
. kom 1.00
parametara, dvoredni 2x20 karaktera.
1.5.3.113. Signalna LED lampica @8 mm — Zuta, 24 VDC. kom 8.00
1.5.3.114. Signalna LED lampica @8 mm — zelena, 24 VDC. kom 4.00
1.5.3.115. Otpornik 1k kom 2.00
1.5.3.116. Termostat za reguliranje temperature unutar ormara, raspon podesive temperature 5-60 °C,
o - kom 1.00
najve¢eg napona napajanja 230 V AC, 10 A.
1.5.3.117. Rasvjetno tijelo s fluorescentnom cijevi i servisnom ut&nicom za montiranje unutar ormara, 14 W,
kpl 1.00
230V, 50 Hz.
1.5.3.118. Grija¢ ormara, 110-240 V AC/DC, 30 W. kom 1.00
1.5.3.119. Redne stezaljke, za presjek vodica fino-zi¢ani 0,2-10mmz2, Sirina stezaljke 8,2 mm, nazivni napon
750 V. kom 10.00
1.5.3.120. Redne stezaljke, za presjek vodia fino-zi¢ani 0,2-4 mm2, Sirina stezaljke 6,2 mm, nazivni napon
750 V. kom 120.00
1.5.3.121. Sabirnica neutralnih vodica. kpl 1.00
1.5.3.122. Sabirnica PE vodica. kpl 1.00
1.5.3.123. Sine 35 mm za montazu sklopnih elemenata duzine 2 m. kom 4.00
1.5.3.124. Ethernet kabel cat6, duZine 5m. kom 2.00
1.5.3.125. Sabirnica neutralnih vodi¢a kuéne potrosnje. kpl 1.00
1.5.3.126. Drzaé Cu sabirnice neutralnih i zastitnih vodita, 12x5-30x10 mm. kom 2.00
1.5.3.127. Podloge za sklopke, signalne lampice i tipkala s natpisnom pl@&icom. kom 9.00
1.5.3.128. Akumulatorska baterija 63 Ah, 12 V. kom 1.00
PRILOG B - Polje kuéne potro3nje (+RKP):
1.5.3.129. Ormari¢ nazivnog napona 1 kV, koji se sastoji od okvira, ugradnog panela i jednokrilnih vrata,
montaza vertikalna na pripadnim nosagima. Izraden je iz dekapiranog lima debljine 1,5, 2 i 3 mm, K 1.00
vanijski dekor ormara je RAL 7035, a ugradni panel je pocir€an, P66, dimenzije bloka: om .
(Sirinaxvisinaxdubina) 600x760x210 mm.
1.5.3.130. Zastitna Cetveropolna sklopka za diferencijalnu struju, Un=230/400 V, 50 Hz, In= 63 A, osjetljivost
500 MA kom 1.00
1.5.3.131. Tropolni automatski prekida¢ Un= 400 V, 50 Hz, In= 16 A, nazivna granina prekidna mo¢ ICU=10 K 2,00
kA (IEC 947.2), krivulja okidanja "D". om :
1.5.3.132. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 16 A, nazivna grangna prekidna mo¢ K 6.00
ICU=10 KA (IEC 947.2), krivulja okidanja "D". om :
1.5.3.133. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 2 A, nazivna granina prekidna mo¢ K 1.00
ICU=10 KA (IEC 947.2), krivulja okidanja "D". om :
1.5.3.134. Dvopolni automatski prekida& Un= 400 V, 50 Hz, In= 10 A, nazivna grantna prekidna mo¢ K 1.00
ICU=10 KA (IEC 947.2), krivulja okidanja "B". om :
1.5.3.135. Jednopolni automatski prekidac Un= 230 V, 50 Hz, In= 6 A, nazivna granina prekidna mo¢ K 6.00
ICU=10 KA (IEC 947.2), krivulja okidanja "B". om :
1.5.3.136. Sklopka za ukljugivanjefiskljucivanje dvije grupe trosila, upravljanje zakretanjem, tropoloZajna, s
"0" poloZajem, zadrZavanje u sva tri poloZaja, jednopolna, ugradna, f22 mm, nazivna struja le= 3 kpl 1.00
A, nazivni napon Ue= 230 V AC (kod AC-15 primjene).
1.5.3.137. Tropolni sklopnik za pokretanje asinkronih kaveznih motora, neinduktivnih i malo induktivnih
tereta, nazivnih podataka:
- nazivni izolacijski napon Ui=1000 V
- nazivni podnosivi udarni napon Uimp=8 kV
- nazivni pogonski napon Ue<1000 V
- naz. pogonska struja (Ue<400 V) le=9 A (AC-3), Ie=25 A (AC-1) kom 1.00
- nazivni napon svitka za upravljanje Uc=230 V, 50 Hz
- nazivna termicka struja I1th=25 A
- nazivna kratkotrajno podnosiva struja 210 A, 1 s
- dva pomoéna kontakta, INO/INC.
1.5.3.138. Naponski transformator, ugradni, karakteristika:
- nazivni prijenosni omjer 230/24 V, 50 Hz,
- nazivna snaga 250 VA, kom 1.00
- temperaturna klasa izolacije "B".
1.5.3.139. Redne stezaljke, za presjek vodica fino-zi¢ani 4-16 mmz2, $irina stezaljke 12,2 mm, nazivni napon
750 V. kom 9.00
1.5.3.140. Redne stezaljke, za presjek vodica fino-zi¢ani 0,2-10 mm2, Sirina stezaljke 8,2 mm, nazivni napon
750 V. kom 5.00
1.5.3.141. Redne stezaljke, za presjek vodica fino-zi¢ani 0,2-4 mm2, Sirina stezaljke 6,2 mm, nazivni napon
750 V. kom 50.00
1.5.3.142. Sabirnica PE vodi¢a. kpl 1.00
1.5.3.143. Buzir od politena promjera 29mm za zastitu kabela. m 1.00
1.5.3.144. Poliamidni nosa¢ buzira za buzir promjera 29mm. kom 2.00
1.5.3.145. Sabirnica neutralnih vodi¢a kuéne potrosnje. kpl 1.00
1.5.3.146. Podloge za sklopke, signalne lampice i tipkala s natpisnom plaicom. kom 1.00
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