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Introduction

For the purpose of providing a reliable long term regional water supply system for municipalities Travnik,
Zenica, Novi Travnik, Vitez and Busovaca , Project ,,Plava Voda Regional Water Supply”, has been
considered for financing by a parallel loan from the European Bank for Reconstruction and Development
(EBRD”) and the Council of Europe Development Bank (CEB).

The main purpose of these loans would be to finance eligible costs for the construction of the water intake
structures at ,Plava Voda™ spring located in the Municipality of Travnik, the construction of the main
transport pipeline to Putovici reservoir site in Zenica Municipality, and facilities to enable connections to the
existing water distribution networks in participating Municipalities.

Background and Objective

The towns and corresponding municipalities of Travnik, Novi Travnik, Busovaca and Vitez located in the
Central Bosnian Canton, and Municipality Zenica, located in the neighbouring Zenica-Doboj Canton, face
chronic water supply shortages. .,Plava Voda™ spring, located in the town of Travnik, is currently used only
to a limited extent for Travnik town water supply. although its water capacity and quality was proven to be
sufficient and adequate for supplying of all five Municipalities.

According to the Draft Final Report entitled ..Plava Voda Regional Water Supply Project” (the Feasibility
Study) dated April 2007, which relayed mostly on Detailed design of Regional Water Supply System ..Plava
Voda™ prepared in 1988. year, it is envisaged the construction of water intake structure at the Plava Voda
spring, the construction of a main transport pipeline with a length of about 32.5 kilometers from the spring,
down the valley of the Lasva and Bosna rivers to Putovici reservoir site in the municipality of Zenica, and
facilities to enable connections to the existing water distribution networks of the five Municipalities.

A new-company “Plava Voda™ was formed in July 2009. by the municipalities for the purpose of owning and
operating the spring intake works and the transmission pipeline. the pump stations and branch transmission
mains to the reservoirs serving the participating municipalities, and operations and maintenance facilities. It
is expected that the Water Company will not be involved in ownership or operation of storage reservoirs or
distribution mains and pipe systems downstream of reservoirs, but that it will be the responsibility of the
‘participating municipalities to construct, maintain, and operate these facilities.

The objective of this assignment is exploitation of “Plava voda™ spring, located in the town of Travnik, as a
source for a regional water supply serving the participating Municipalities.

In line with this objective Preliminary design of regional water supply system ..Plava voda® need to be
elaborated, followed by Detailed design.
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Scope of work

3.1. Preliminary design

Preliminary design will include designing of water intake at Plava voda source, main transmission main and
branches and pump stations, as well as the analysis of storage space (reservoirs) in participating
Municipalities, conceptual recommendations for improvement required to ensure efficient use of the water
delivered by the transmission pipeline and costs estimates of eventual construction of new or rehabilitation of
existing reservoirs.

Preparation of a Preliminary design will be based on agreement among participating Municipalities on
specific water quantities needs for each participating Municipality, as well as on total water quantities needs
for regional water supply system ,,Plava voda®. Definition of mentioned water qualities is considered as on
of the most important pre-request for designing process.

The preliminary design document shall fully comply with all national standards and design

practices applicable for the preliminary design level. The document shall consist of technical
specifications, hydraulic calculations, budget costs and other financial analyses, and the book of
drawings.

There are four steps to the consultants work on elaboration of Preliminary Report:

1) Analyzing of different options at the conceptual level: The options shall include different routes
for the transmission mains, different locations and capacities of pump stations, pipeline crossings
with the surface waters, etc. Only feasible options shall be analyzed.

2) Budget cost calculation: For each option, the budget cost shall be calculated. For structures like
pipelines, the budget cost shall be based on unit costs (cost per meter of pipeline). For other
structures like pump stations, the budget cost estimate shall be based on more detailed analysis of
costs for the construction of the structure.

Following budget cost calculation, the options shall be analyzed with respect to technical, and
environmental feasibility as well.

3) Decision on the best option: The options and the proposed best option shall be presented to the
Client, before any decision on the best option and further steps in the preliminary design are made.

4) Preparation of Preliminary design for the selected option: After the decision on the best option
is made, this particular option shall be elaborated further to the level of the preliminary design.
Preliminary geotechnical report shall be elaborated, based on existing documentation, data, and
geological maps. The report is intended to serve for an initial assessment of the pipeline routes
and locations of the structures.

The design shall be backed up by detailed hydraulic calculations and modeling for the transmission
mains and other structures in the regional system.

Accordingly, preparation of Preliminary design will include the following activities:

= Procurement of topo maps and other required data,

Analysis of the problem and set up of main options at a conceptual level,

= Site reconnaissance,

Drafting of the preliminary geotechnical report,

Technical and economic analysis of the options, adoption of the best alternative,

= Elaboration of details at the preliminary design level for the best alternative (routes, structures, etc.),
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Analysis of the locations of the river crossings,
Hydraulic calculations for transmission mains,
Hydraulic calculations for reservoir and pump stations.
Design for a chlorination stations,

Bill of quantities (Budget cost),

Drafting of the technical report,

Drafting of the drawings,

Printing, plotting, binding.

3.2 Detailed design

Detailed design shall be elaborated for the best option proposed in the Preliminary design, including detailed
design of the water intake, main transmission line, branch transmission lines up to each main distribution
reservoir in participating Municipalities and pumping stations. The reservoirs and distribution mains
themselves are not included in detailed design.

Detailed design shall include all specifications, calculations, drawings and details that are expected
at this level of design according to national standards and design practices.

Geotechnical investigations are not included in the scope of work for this Detailed design. They
will be subject of separate ToR for detailed geotechnical investigations upon Preliminary design is
accepted.

Accordingly, the following activities shall be carried within the framework of the Detailed design:

Detailed site reconnaissance,

Topo survey to the level required for the detailed design,

Detailed hydraulic calculations for transmission mains and other structures.
Elaboration of details at the detailed design level for the pipeline routes,

Elaboration of details at the detailed design level for the structures (pump stations. river crossings.
manholes, anchor block, etc),

Structural design for pump stations and other structures,

Design of electrical and mechanical works,
Design for a chlorination stations,

Bill of Quantities,

Drafting of the technical specifications,
Drafting of the drawings,

Printing, plotting, binding.

Xl
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RJESENJE

o upisu promjena podataka o subjektu upisa u sudski registar

OPCINSKI SUD U SARAJEVU
po

{naziv i sjedisie suda)
sucu-sudiji pojedincu STUPAR BRACO
(prezime | ime)
rieSavajuci po prijavi Privedno drudtvo Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu,
d.d. Sarajevo
(naziv 1 sjeditte subjekia upisa)
Sarajevo , ul.Stjepana Tomica br. 1
koju zastupa , u predmeltu upisa
{prezime i imia}
Uskladivanje oblika, firme, osnovnog kapitala i Statuta sa Zakonom o privrednim a na temeliu
u sudski registar drudtvima | dopuna lica oviadtenih za zastupanje ! J
(predmet upisa)
Elanka 40. Zakona o postupku za upis pravnih osoba u sudski registar ("SluZbene novine Federacije BiH", broj 4/2000}
dana  05-01-2007 godine donio je
RJESENJE
1.U sudski registar ovog suda, kod subjekla upisa koji je registriran riesenjem broj UFI-3738/91  od

22-08-1991 godine, upisane su promjene podataka od znagaja za pravni promet koje su sadrZane u Registarskim

listovima broj 1,2,3,4,5,6,7,15. koji se nalaze uz ovo rieSenje | &ine njegov sastavni dio.
2. Maticni registarski broj subjekta upisa: 1-6110
3. Broj identifikacione oznake: 1
4. Datumi upisa: 05-01-2007

5. Protiv ovog rieéanja moze se izjavili Zalba u roku od osam (8) dana od dana prijema ovoq riesenja. Zalba se

izjavijuje KANTONALNOM SUDU U SARAJEVU

{naziv | sjediite suda)

a podnosi se preko ovog suda.

Sudlla
Braco Stupar
r
(/:;‘9‘:&1?" /@Wnﬂ

6. Broj rigSenja:  UF/1-463/04 Sudac-sudija

Datum: 05-01-2007 STUPAR BRACO

2 )
Q,:a- '.-o“ G =-,|~31:,,*I:,;
g, MO LYo

ey et
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REGISTARSKI LIST izl

Podaci o firmi, odnosno nazivu, sjedistu

: . : Prilog 1
i obliku subjekta upisa broj
UF/I-463/04 od: 05-01-2007 matiéni reg.broj; 16110

Broj i datum riedenja o
upisu subjekta upisa u
sudski registar

1 Privedno drudtve Instilut za hidretehniku Gradevinskog fakulleta u Sarajevu, d d. Sarajeve
Firma - tvrtka,

odnosno naziv
subjekta upisa

-

Sarajevo , ul.Stjepana Tomica br. 1

2 |Sjediste subjekta upisa
3 Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu, d.d. Sarajevo
Skracdena oznaka
firme-tvrtke
Dioni&ka drugtvo
4 |0blik subjekta upisa

(5]

PredbiljeZba-predbiljeska, zabiljezba-zabiljeska i ostali upisi

— li=

Sad b =5
- tLupalt
raco %uﬂac-su{iua

Datum: 05-01-2007

List popunjava sud.

: .-'-'-. A i AL A2 . n n ] P
%:m,,"“ oiM :* Prilog uz izvornik | prjepis rjesenja

s PliaphaRt

XV



WYG International pa of the wye aroup

creative minds safe hands

Obrazac 10
REGISTARSKI LIST
Podaci o viasnistvu subjekta upisa .
Prilog
broj
UF/1-463/04 od: 05-01-2007 matiéni reg.broj; 1-6110

Broj i datum rjesenja o
upisu subjekta upisa u
sudski registar

1|lme i prezime, ili firma - tvrtka | adresa prebivalista ili sjedigta lanova subjekta upisa (osnivadi subjekia
upisa)

1) -Prema Rjesenju Kantonalne agencije za privatizaciju Sarajevo broj: 21-04/5-19-30-27, od 15.05.2002 godine,
pravosnazno sa 25.05.2005. godine

Statut privrednog drutva Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u
MNaziv, broj | datum akta o Sarajevu, d.d, Sarajevo, br. 01/04

osnivanju
|subjekta upisa

Ll

o

Ovlasceni - oviasteni zastupnik subjekta upisa kao &lana subjekta upisa

Sudlj&a

EHraco SLlUdpRr=t L]
AL Sudac-sudija
f_;':r__".“'ﬁf 1'[}
Datum: DS'O'I -200?

List popunjava sud. Prilog vz izvornik i prijepis

rjiesenja

XV
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Prilog
broj

Broj i datum rjgdenja o upisu subjekta upisa u
sudski registar

UF/I-463/04 od 05.01.2007. maticni reg.broj: 1-
6110

Visina ugovorenog (upisanog) temeljnog-

Iznos uplacenog temeljnog-

1 osnovnog kapitala ’ osnovnog kapitala
Na osnovu Rjesenja Komisije za vrijednosne
papire FBIH,
broj: 03-19-291/04, od 13.04 2006. 223.170,00 KM u noveu
223.170,00 KM u noveu
5 lznos ulaga komanditora u komanditnam 4 Iznos udjela clanova drustva s
drustvu ograniéenom odgovornoscu
Klasa, broj | neminalna vrijednaost dionica B Paoveéanje i smanjenje temeljnog-

osnovnog kapitala

Klasa dionica; OBICNE

Broj dionica: 7.439 /

Datum: 05.01.2007,

i

Nominaina vrijednost dionice: 30,00 KM: SRV "
: o = 18 Sudija
i Cenao c‘--:..‘l-ﬁ-.r‘—-
f Y Sudac - sudija
ey Ve

List popunjava sud.

XVI

Prilog uz izvornik i prijepis
rjesenja
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REGISTARSK!I LIST
Podaci o djelatnosti, odnosno Friog o
poslovima subjekta upisa u zemlji broj
UF/-463/04 od: 05-01-2007 matiéni reg.broj: 1-6110
Broj i datum rjeSenja o upisu subjekta
upisa u sudski registar
1 |Djelatnest, ednosno poslovi subjekta upisa u zemiji
Djelatnost, odnosno poslovi Dioniékeg drustva u zemlji su;

221122110 lzdavanje knjiga

221322130 |zdavanje éasapisa | periodiénih publikacija

22 32 22 220 Stampanje, d.n.

222522250 Ostale uzluge u svezi sa Stampanjem

28.52 28.520 Opdi mehanicki radovi

33.20 33.200 Proizwodnja instrumenata | aparata za mjerenje, kontrolu, ispitivanje, upravijanje | druge namjene,

osim opreme za industrijsku procesnu kontrolu

45,11 45110 Ruienje gradevinskih objekata i zemljani radovi

45,12 45120 Fovréinsko i dubinsko ispitivanje terena za gradnju

45212 Miskogradnja

45213 OdrZavanje objekata visokogradnje, niskogradnje i njihowih dijelova

45241 lzgradnja hidrogradevinskih objekata

45242 Odrzavanje hidrogradevinskih objekata

45,25 45250 Ostali gradevinski radovi koji zahtijevaju specijalno izvodenje ili opremu

4533 45 330 Postavljanje instalacija za vodu, gas, grijanje, ventilaciju | hladenje

45.34 45,340 Oslali instalacijski radovi

71.34 71.340 Iznajmijivanje ostalih magina i opreme, d.n.

F2.10 72100 PruZzanje savjeta o ratunarskaoj opremi (hardwaru)

?2_é-5 72.200 Savjetovanje i ponuda programske opreme (softwara)

72.30 72.300 Obradba podataka

72.4072.400 Izrada | upravijanje bazama podalaka

7250 72500 OdrZavanje i popravak kancelarijskih i knjigovodstvenih masina | ratunarskih sistema (raunara)

T2.60 72.800 Ostale srodne racunarske aktivnosti

73101 Istrazivanje i eksparmeantaini razvej u prirodnim naukama

7414 T4 140 Savjetovanje u vezi s poslovanjem | upravijanjem

74.20 74.200 Arhitektonske i inZenjerske djelatnosti i tehnicko savjetovanje

74,30 74 300 Tehnicko ispitivanje i analiza

80.422 Obrazovanje odraslih d.n. - obrazovanje koje nije definisano stepenima obrazovanja.

Sudija
Braco Stupar
=
. Al SudE-suttia B
Datum: 05-01-2007 ;
List popunjava sud. W I Prilog uz |;\ll:lmilk i prijepis
riefenja
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REGISTARSKI LIST

Podaci o vanjskotrgovinskom poslovanju

1 " Prilog 5
subjekta upisa broj
UF/I-463/04 od: 05-01-2007 matiéni reg broj: 1-6110
Broj i datum rjeSenja o upisu subjekia
upis2 u sudski registar
1 |Poslovi subjekta upisa u vanjskotrgovinskom poslovanju
U vanjskotrgovinskom prometu Drudtvo obavlja slijedede djelatnosti;
| - vanjsko-trgovinski promet roba i usluga u okviru registrovane djelatnosti
|
I
!
|
|
| A T e,
| m‘
& 0 )
g 9% 5 Sudiia
Brac Stupar
2 gudaé- udija

r./&" ARy LY Cay
Daturm: 05—01 ‘200?

List popunjava sud. [ Prilog uz izvornik i prijepis

riesenja

XVl
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broj

Prilog 6

Broj | datum rjeSenja o upisu subjekta
upisa u sudski registar

UF/1-463/04 od: 05-01-2007

matiéni reg.broj; 1-6110

Ime i prezime osoba - lica
oviastenih - ovlastenih za
zastupanje subjekta upisa | adresa
prebivalista

—

Duznost

Obim ovlasten)a - oviasti
ovlastenih - ovia&cenih osoba - lica

Do sada ovlasten | ostaje oviasten
Tarik Kupusovic Sarajevo, UL
Hazima Sabanovica br.2.

Direktor drustva

Bez ogranicenja

| Owlagéuju se i Dalila Jabuéar
|Sarajevo Avde Smajloviéa 29

lzvrani direktor

ovlaiten za zastupa uz direkltora il po punomodi |
direklora ;

Sema Cengi¢ Sarajevo Cadord#ina
G

lzyrsni direktor

ovlasten da zastupa uz direktora ili po punomodi
direktora

[Branko Vutjak Sarajevo Had?i
|Idrizova 2

lzyrsni direktor

Ovlagten da zastupa uz direktora ili po punomod
direktora

Sudli]ja
Braco Stupar
A ]
2 /7 frﬁﬁma&mﬁﬁ
Datum: 05-01-2007
— S

List popunjava sud

XIX
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Obrazac 10
REGISTARSKI LIST
Podaci o osobama-licima ovlastenim-ovilaséenim za Priiog 3
zastupanje subjekta upisa u vanjskotrgovinskom poslovanju broj
UF/1-463/04 od: 05-01-2007 maticni reg broj. 1-6110 1
Broj i datum rie$enja o upisu subjekta
upisa u sudski registar
1(lme i prezime osoba - lica Obim ovlastenja - ovlasti
oviastenih - DuZnost oviastenih - oviaséenih osoba - lica
loviaséenih za zastupanje subjekta
upisa | adresa prebivalita
Do sada ovlasten i ostaje ovlasten Direktor drudtva | Bez ograniéenja
Tarik Kupusovié Sarajevo, Ul
Hazima Sabanoviéa br.2. |
Oviascuju se i Dalila Jabuéar | |zvr&ni direktor | ovlasten za zastupa uz direktora ili po punomodi
Sarajevo Avde Smajlovica 29 direktora e
i
| Selma Cengic Sarajevo lzvrsni direktor | oviadten da zastupa uz direktora ili po punomaoci
Cadordzina 75 | direktora
Branko Vutjak Sarajeve Hadzi lzvréni direktor Ovlagten da zastupa uz direktora ili po punomoéi
|drizova 2 direktora
|
| |
|
| |
|
| |
|
*|
| !
i
[ Sudll=a
) Braco Stupar .
- ,'_.'\- ll'.I-‘l r ’.‘_q i
3 i t o/ Ee B hdatistdiigT

Datum: 05-01-2007

List popunjava sud.

| Prilog uz izvornik i prijepis
rig&enia
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Ob
REGISTARSKI LIST il AL

Podaci o subjektu upisa koji se preregistrira u oblik Friog 5
drustva predvidenog Zakonom o gospodarskim drustvima broj

UF/1-463/04 od; 05-01-2007 matiéni reg.broj: 1-6110
Broj | datum riegenja o
upisu subjekta upisa u
sudski registar

=

Podaci iz
riesenja kojim je subjekt upisa koji mijenja oblik upisan u sudski registar .

Mjesovito preduzede Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta d d. sa p.o.Sarajevo

-

Firrma - tvrtka subjekta
upisa koji se
preregistrira

2 |Skraceni naziv firme -
tvrtke

Sarajevo, Ulica Stjepana Tomica br.1
3|Sjediste firme - tvrtke

16110

4 |Registracijski broj

Broj | datum rjesenja UF/1-3738/91 OD 22.08.1991 godine.
5 [kojim je izvrsen upis u

sudski registar

Maziv | sjediste suda Osnovni sud udruzenog rada u Sarajevu
6 [kod kojeg je subjekt

upisa registriran
7 |Navedeni subjekt upisa preregistrira se u sliedeci oblik drustva;

d.d.

a) Oblik drustva

Privedno drustvo Institut za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu, d.d.

b} Naziv firme - tvrtke | Sarajevo , Sarajevo , ul. Stiepana Tomica br. 1
sjediste
o ; : 5 e 12,34,56,7. "
c) Sastavni dio ovog lista tine Reqistarskjhe koiji
se nalaze u prilogu ovoq lista i éine nje Sudlja
Braco Stupar
A4 o)
e = e
8 Sudac-sudija

Prilog uz izvornik i prijepis
rieSenja

List popunjava sud
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) ® INSTITUT ZA HIDROTEHNIKU
GRADEVINSKOG FAKULTETA U SARAJEVU
Stjepana Tomica 1, Sarajevo, Bosna 1 Hercegovina

Tel/Fax.: 21 24 66/67; 20 44 95; PR: 405; E-mail: heis@heis.com.ba
1D broj: 4200608910003, PDV broj: 200608910003, Broj upisa u sudski registar: UF/-6110/03

Broj: 10-1462/10-1 Sarajevo, 08.10.2010.

Na osnovu ¢lanova 30 i 81 Zakona o prostornom planiranju i koristenju zemljiSta na nivou
Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH® broj 02/06, 72/07,
32/08 i 04/10), ¢lana 35. Uredbe o uredenju gradiliSta, obaveznoj dokumentaciji na
gradilistu i sudionicima u gradenju (,Sluzbene novine Federacije BiH", broj 29/07 i 34/08),
te Clana 48. Uredbe o vrsti sadrzaju, oznaCavanju, Cuvanju, kontroli i nostrifikaciji
investiciono-tehnicke dokumentacije (,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 33/10)
izdajem:

RJESENJE O IMENOVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

na izradi Glavnog projekta Regionalni sistem vodosnabdijevanja Plava Voda, kao
odgovornog projektanta imenujem:

mr. Nijaz Lukovac, dipl.ing.grad.

Imenovani posjeduje stru€nu spremu za izradu navedene investiciono-tehnicke
dokumentacije.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.

XX



* * *, WYG International pa of the wye aroue

* creative minds safe hands

). INSTITUT ZA HIDROTEHNIKU
GRADEVINSKOG FAKULTETA U SARAJEVU
Stjepana Tomica 1, Sarajevo, Bosna 1 Hercegovina

Tel./Fax.: 21 24 66/67; 20 44 95; PR: 405; E-mail: heis@heis.com.ba
1D broj: 4200608910003, PDV broj: 200608910003, Broj upisa u sudski registar: UF/-6110/03

Broj: 10-1462/10-2 Sarajevo, 08.10.2010.

Na osnovu €lanova 30 i 81 Zakona o prostornom planiranju i koristenju zemljita na nivou
Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 02/06, 72/07,
32/08 i 04/10), ¢lana 35. Uredbe o uredenju gradilista, obaveznoj dokumentaciji na
gradilistu i sudionicima u gradenju (,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 29/07 i 34/08),
te Clana 48. Uredbe o vrsti sadrzaju, oznaCavanju, Cuvanju, kontroli i nostrifikaciji
investiciono-tehnicke dokumentacije (,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 33/10)
izdajem:

RJESENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA POJEDINIH FAZA

na izradi Glavnog projekta Regionalni sistem vodosnabdijevanja Plava Voda, kao
projektante pojedinih dijelova projekta imenujem:

mr. Selma Cengié, dipl.ing.grad. — hidro faza
Jozo Stefanjuk, ing.grad. — predmijer i predracun
Sefko Muhovié, dipl.ing.grad — konstruktivna faza

Memduh Sahagié¢, dipl.inz.el. — elektro faza

Imenovani posjeduju stru€nu spremu za izradu navedene investiciono-tehnicke
dokumentacije.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.
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). INSTITUT ZA HIDROTEHNIKU
GRADEVINSKOG FAKULTETA U SARAJEVU
Stjepana Tomica 1, Sarajevo, Bosna 1 Hercegovina

Tel./Fax.: 21 24 66/67; 20 44 95; PR: 405; E-mail: heis@heis.com.ba
1D broj: 4200608910003, PDV broj: 200608910003, Broj upisa u sudski registar: UF/-6110/03

Broj: 10-1462/10-3 Sarajevo, 08.10.2010.

Na osnovu ¢lanova 30 i 81 Zakona o prostornom planiranju i koriStenju zemljita na nivou
Federacije Bosne i Hercegovine (,Sluzbene novine Federacije BiH® broj 02/06, 72/07,
32/08 i 04/10), ¢lana 35. Uredbe o uredenju gradiliSta, obaveznoj dokumentaciji na
gradilistu i sudionicima u gradenju (,Sluzbene novine Federacije BiH", broj 29/07 i 34/08),
te Clana 48. Uredbe o vrsti sadrzaju, oznaCavanju, Cuvanju, kontroli i nostrifikaciji
investiciono-tehnicke dokumentacije (,Sluzbene novine Federacije BiH®, broj 33/10)
izdajem:

RJESENJE O IMENOVANJU IZVRSIOCA UNUTRASNJE KONTROLE

na izradi Glavnog projekta Regionalni sistem vodosnabdijevanja Plava Voda, kao
izvrSioce unutradnje kontrole imenujem:

mr. Dalila Jabu€ar, dipl.ing.grad. — hidro faza i predmjer i predra¢un
Lejla Jahié, dipl.ing.grad. — konstruktivna faza

Asim Burdzovig¢, dipl.ing.el. — elektro faza

Imenovani posjeduju struénu spremu za kontrolu navedene investiciono-tehnicke
dokumentacije.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.
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) ) Socijalisticka Republika Bosna i Hercegovina
REPUBLICKI KOMITET ZA URBANIZAM, GRADEVINARSTVO
STAMBENE I KOMUNALNE POSLOVE

Broj: 07/1=153-161/86.
Sarajevo, lQ,..._i..jl.an..., - 198,,,,§ godine

Na osnovu ¢lana 30. Pravilﬁika o struénim ispilima iz oblasti urbanizma. arhitekiie i
gradevinarstva (»Sluzbeni list SRBiH«, broj 14/81) Republicki komitet za urbanizam, gradevi-

narstvo, stambene i komunalne poslove izdaje ¥

.

UVIERENIE

0 POLOZENOM STRUCNOM ISPITU IZ OBLASTI URBANIZMA, ARHITEKTURE
I GRAPEVINARSTVA

NIJAZ LUKOV/C, dipl. ing .[,’I‘F'dj. roden-&.fﬂ...&.’,..lgﬁ?godine
(ime i prezime) ~ . :
u - Sarajevu . sy .. Bik A polagao-lg je
struéni ispit iz struke . &redjevinsrstvo

smjera o idrotehniCkog odsjeka

po programu koji je propisan Pravilnikom o struénim ispitima iz oblasti urbanizma, arhitek-

>
2,

N

ture i gradevinarstva dana .. . 1986 godine pred Komisijom za polaganje struénih

o)
<
)y

ispita i prema ocieni Komisije

NSRS
S

ISPIT JE POLOZIO-Iyéy

o

=8

e

e
7

Ovo uvjerenje izdaje se bez naplate takse, u skladu sa élanom 23. tackom 35. Zakonu ¢
administrativnim taksama (~-Sluzbeni list SRBiH-' broj 21/77 i 28/81).

Predsjednik
komiteta za urbanizam,
tamPpene 1 komunalne poslove

SRS NN
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BOSNA | HERCEGOVINA BOCHA 1 XEPLETOBWHA
FEDERACIJA BOSNE | HERCEGOVINE GEAEPALWMJA BOCHE W XEPLIETOBUHE
FEDERALNO MINISTARSTVO PROSTORNOG UREDENJA ®EAEPANHO MUHUCTAPCTBO NPOCTOPHOT YPEBEHA
BOSNIA AND HERZEGOVINA

FEDERATION OF BOSNIA AND HERZEGOVINA
FEDERAL MINISTRY OF PHYSICAL PLANNING

Broj: 05-34-8-670/11
Sarajevo, 01.06.2011. godine

Na temelju ¢lana 70. stav 2. Zakona o organizaciji organa uprave u Federacije Bosne i
Hercegovine (»SluZzbene novine Federacije BiH« broj 35/05) i &lana 30. stav 3. Zakona o
prostornom planiranju i koridtenju zemljita na nivou Federacije Bosne i Hercegovine
(»Sluzbene novine Federacije BiH« broj 02/06), rjeSavajuéi po zahtjevu Mr. Cengi¢ Selme,
dipl.ing. gradevinarstva, Federalno ministarstvo prostornog uredenja, donosi

RJESENJE

Mr. CENGIC SELMA, diplomirani inZenjer gradevinarstva, rodena 12.01.1967. godine
u Zenici, opéina Zenica, Bosna i Hercegovina, OSLOBAPA SE obaveze polaganja Struénog
ispita iz oblasti gradevinarstva, smjer hidrotehni¢ki.

Obrazlozenje

Pismenim zahtjevom od 29.04.2011. godine ovom ministarstvu obratila se Mr. Cengi¢
Selma zahtjevom za oslobadanje obaveze polaganja Stru¢nog ispita iz oblasti gradevinarstva,
smjer hidrotehni¢ki. Uz zahtjev je priloZila Diplomu o nau&nom stepenu magistra Gradevinskog
fakulteta Univerziteta »DZemal Bijedi¢« u Mostaru, broj: 10 od 20.02.2010. godine iz kojeg se
vidi da je imenovana uspje$no odbranila magistarski rad pod nazivom «Indikatori odr#ivog
razvoja-u integralnom upravljanju vodnim resursimac.

Dana, 19.05.2011. godine ovom federalnom ministarstvu dostavljeno je migljenje
Komisije za polaganje struénih ispita iz oblasti gradevinarstva, smjer hidrotehni¢ki u kojemu je
naznageno da Komisija cijeni da imenovani podnosilac zahtjeva ispunjava uvjete za oslobadanje
od polaganja stru¢nog ispita iz oblasti gradevinarstva, smjer hidrotehniki, odnosno da sadrzaj
magistarskog rada pripada oblasti planiranja prostora i gradenja.

Clanom 30. Zakona o prostornom planianju i koriStenju zemljista na nivou Federacije
BiH propisano je da stru¢njaci iz oblasti urbanizma, arhitekture, gradevinarstva, ma3instva,
elektrotehnike i saobradaja koji obavljaju struéne poslove planiranja prostora i gradenja moraju
imati poloZen struéni ispit. Izuzetno, od polaganja struénog ispita oslobadaju se doktori nauka i
magistri u oblasti planiranja prostora i gradenja i lica koja imaju poloZen stru¢ni ispit na teritoriji
Bosne i Hercegovine.

Na osnovu izloZenog, obzirom da su ispunjeni uvjeti iz ¢lana 30. Zakona o prostornom
planiranju i kori$tenju zemljidta na nivou Federacije Bosne i Hercegovine, odlu¢eno je kao u
dispozitivu ovog rjeSenja.

Sarajevo, M. Tita 9a, Tel + 387 33 22 71 88 Fax 22 64 20
htip:/fwww. fmpu.gov.ba
strana 1 od 1
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POUKA O PRAVNOM LIJEKU:

Ovo rjesenje je konaéno u upravnom postupku i protiv istog nije dopustena Zalba ali se
moze pokrenuti upravni spor u Kantonalnom sudu u Sarajevu u roku od 30 dana od dana prijema
ovog rjeSenja. Tuzba se podnosi u dva istovjetna primjerka, a uz istu se prilaZe ovo rjesenje u
originalu ili prijepisu.

Dostaviti:
- Selma Cengié, ul. Cadord¥ina 75, Sarajevo
- Arhivi

Sarajevo, M. Tita 9a, Tel + 387 33 22 71 88 Fax 22 64 20

http://www fmpu. gov.ba
strana 2 od 2
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PETTYBJIMKA CPIICKA
MHHHCTAPCTBO 3A ITPOCTOPHO YPEBEIBE,
PABEBUHAPCTBO MU EKQJIOI'UIY

Ha ocnopy unana 125. 3akona o ypehewy npocropa — npeuuinhens Texct
(”Cﬂy)KﬁeHH rnacHuk Perrybnuke  Cpneke”, 6poj 84/02 ) Muﬂucrapcmn

o o3a npocmpﬂo ypeherse, rpaljcBuHaPCTao uexonorujy Penyﬁnuxe Cpncxe
,IlOHHJeI[O je

)
¥ i
25
Sl

VBIJEPEWE
 OTIOJOKEHOM CTPYMHOM HCIIHTY

O (Muxauiio) CTEGAIBYK -
_ mmx.rpah.

e

pober-a  09.02.1955.  rommncy - Ipmasopy

;O‘nmr‘uﬂlﬁ H?masop

SRR

> noﬂarao I je CTpYHHH HCITHT 13 CTpyKe. I‘paljcnﬂuapcma

-

CMjep OIIITH OJIC_}CK opraunaauﬂja rga!’le&a H Haz30p

S (03 nporpamy KOjH _je. nponm:an HpaBHJIHHKOMOC‘I‘py‘XHHM HCTMTHMA H3 ~
* obnacTn: ypbaHH3Ma, apXHTEKTYpE;: rpa]jcnuuapcrna, MAalIHHCTRA  EICKTPO- -
1cxmme ,naHa Va20el e 2009 FOJMHE, npcn KOMHCHJOM 33 Tojlarame.
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119772009
- bama Jlyka, ~ 20.11. °

| 2009. rouse
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Socijalistiéka Republika Bosna i Harcegovina
REPUBLICK!I KOMITET ZA URBANIZAM, GRADEVINARSTVO
STAMBEMNE | KOIMUNALNE POSLOVE

Broj: 07/’1 -] 55"403/84

3 1 3
Sarajevo, 19.3. 198 > godineg

Na osnovu élana 30. Pravilnika o struénim ispitima iz oblasli urbanizma, arhitekture i
gradevinarstva (=Sluibeni list SRBiH«, broj 14'81) Republicki komitet za urbanizam, gradevi-
narstzo, stambene i komunalne poslove izdaje

UVIEREN]E

O POLOZENOM STRUGNOM ISPITU IZ OBLASTI URBANIZMA, ARHITEKTURE'
I GRADEVINARSTVA

{0 FUHCVIC,dinl.ine. gradj. = =
e - m it SEOE o e roden-& 3-9.-9 « 19592 godine
(ime i prezime) ' )

ihovu opit.Goraide

BidH
e D : . polagao-la je
steuzni ispit iz struke 7:%];&\1_] ev1gars.1%yp :
s organizacijz gradjenja i nadzor
stifeda, Lotg - T T e BdsTREL

po programu koji je propisan  Pravilnikom o struénim ispilima iz oblasti urbanizma, arhitek-

PSP T , i
ture i gradevinarstva dana... ....__3......_. 198 A:)-.‘ godine pred Komisijom za polaganje struZnih

ispita i prema ocjeni Komisije

ISPIT JE POLOZIO-IA

F

Ovo wvjerenje izdaje se bez naplate takse, u skladu sa Elanom 23. tackem 35. Zakona o
edministrativnimy  taksama  (-Slubeni list SRBiH-. Lroj 2177 i 28781),

W “ Predsjednik
Republi¢kog komiteta za urbanizam,
e gradevinarsivo, slambene i komupalna poslove
£ LA A e
Y. 34 \ Mel Jao Galié
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BOSNATHERCEGOVINA
Federacija Bosne i Hercegovine

Federalno ministarstvo

Federalno ministarstvo W ¢ i
: prostornog uredenja i okolice

prostornog urdenja i okolisa

Broj: A#01-34-13/99
Sarajevo, 10.06.1999. godine

s o

Na osnovi ¢lana 27. Pravilnika o strucnim ispitima iz eblasti urbanizma, arhitekture,
gradevinarstva, masinstva i elekrotehnike (“Sluzbeni list SRBIH", broj 19/90) Federaino ministarstvo
prostornog uredenjaiokolila i zd a je

UVJERENJE

0 POLOZENOM STRUCNOM ISPITU

MEMDUH SAHACIC, dipl.ing.el., roden 04.12.1948, godine u Sarajevu, Bosna
i Hercegovina, polagao je strudni ispit iz oblasti elektrotehnike, smjer

iz oblasti urbanizma,- arhitektire, gradevinarstva, mainstva i elektrotehnike,
dana 08.06.1999. godine pred Komisijom za polaganje stru¢nih ispita i prema
ocjeni Komisije kandidat je

POLOZIO STRUCNI ISPIT

Usjerenje se izdaje wz naplatu pristojbe-u imosu od 10 KM, u sklad sa Tar.brd., Zakona o federalnim

upravnim pristojbama i tarifi federalnih-upravnih pristojbi (“Sluibene novine Federacije BiH" , broj 6/98).

B I CBCBCBCBCBCBE T BB TV

XXX

elektroenergetski, po programu koji je propisan Pravilnikom o struénim ispitima -
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Republika Bosna i Hercegovina
Federacija Bosne i Hercegovine
Ministarstvo prostornog uredenja,
prirodnih resursa i zastite okolice

Broj: 01-1-153-157/94
Sarajevo, 21.12. 1994 .godine

Na osnovu Elana 28. Pravilnika o strucnim ispitima iz oblasti urbanizma,
arhitekture, gradevinarstva i elektrotehnike (“Sluzbeni list SR BiH", broj 19/90)
ministar Ministarstva prostornog uredenja, prirodnih resursa i zastite okolice
izdaje

UVJERENJE

O POLOZENOM STRUCNOM ISPITU

DALILA (Avdo) NUHIC, dipling.grad., iz Sarajeva, ulica Livanjska 48.
polagala je struéni ispit iz oblasti gradevinarstva, odsjek hidrotehnicki po programu
koji je propisan Pravilnikom o strucnim ispitima iz oblasti urbanizma, arhitekture,
gradevinarstva, masinstva i elektrotehnike, dana 21.72.7994.godine pred Komisijom
za polaganje stru€nih ispita i prema ocjeni Komisije kandidat je:

POLOZILA STRUCGNI ISPIT

Uvjerenje se izdaje bez naplate takse &lan 10. Zakona o administrativnim taksama,
(“Sluzbeni list SR BiH", broj 21/77, 21/81, 17/88 i 19/90).

MINISTAR

Munever Imamavic
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PEITYBJIMKA CPIICKA -
MHUHHCTAPCTBO. 3A_IPOCTOPHO YPEBEE, .
I'PABEBUHAPCTBO W EKOJIOTHTY

Ha ocnory unana 125. 3akoHa 0 ypeljewy npocTopa — NpedrinheHn TeKCT
("Cayabenn riacuuk PenyGumke Cpncke’, 6poj 84/02 ). MHHHCTAPCTBO
3a. mpocTopHo ypehemwe, rpaliesnnapcTse- 1 exonorujy- Penyomike Cpricke
JOHHjeNo je

VBJEPE®DE
O NOJIO)KEHOM CTPYYHOM MCIUTY

JIEVIA (Mever) JAXWR, qumi.nik.rpal).

pohen-a - 20.06.1979. roguHey  Bucokom

Omuorraa Bucoxo

II0;1ATa0-Jid j& CTPYYHH HCIIHT M3 CTpyKe rpaljeBHHApCTBA

cMjep KOHCTPYKTHBHHM OJICjeK opraHu3ansja rpaljersa v Hausop

110 TIporpamy KOju je NpormucaH |IpaBMIHMKOM O CTpYYHUM HUCIHTHMA M3

o0nacTu: ypOaHHu3Ma, apXUTEKType, rpaljeBMHapCcTRa, MAIIMHCTEA M €JIEKTPO-
TexHHKe-maHa  25.01.2008. roguHe,; npen KomucHjom 3a monaraibe
CIPY4HMX HMCIOMTA M Hpema oljeHu KoMucHje Kanaugar je

HOJOXHO CTPYUHH HCITUT

Bpoj: ---15-153-6/08-T"-1043/08
Bama Jlyka, 25.01.  2008. romumue
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Stjepana Tomi¢a 1, Sarajevo, Bosna 1 Hercegovina
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rieSenja o imenovanju izvrSioca unutrasnje kontrole za Glavni projekt Regionalni sistem
vodosnabdijevanja Plava Voda, izdaje se*:

POTVRDA O TEHNICKOJ KONTROLI

Izjavljujem da smo izvrsili tehni¢ku kontrolu navedenog Projekta i da je ista radena u
skladu sa Zakona o prostornom planiranju i koristenju zemljiSta na nivou Federacije
Bosne i Hercegovine, te da su poStovani tehni¢ki normativi standardi, te drugi zakoni
relevantni za izradu ovakvog projekta.

Tehnicku kontrolu izvrSili:

mr. Dalila Jabucar, dipl.ing.grad.

Lejla Jahi¢, dipl.ing.grad.

Asim Burdzovi¢, dipl.ing.el.

Direktor:

Prof.dr. Tarik Kupusovi¢,

dipl.ing.grad.
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I TEHNICKI IZVJESTAJ

1 uvoD

Regionalni i sistem vodosnabdijevanja Plava voda ima za cilj snabdijevanje vodom
gradova i naselja u opc¢inama Travnik, Novi Travnik, Vitez, Busovaca i Zenica. Kaptirane
vode u koli€ini od 550 I/s, se sa izvoriSta Plava voda transportiraju do postojeceg
rezervoara ,Putovi¢i“ u opcini Zenica glavnim transportnim cjevovodom. Na trasu glavnog
transportnog cjevovoda se prikljuuju odvojci — cjevovodi koji ¢e sluziti za snabdijevanje
vodom naselja Dolac na Lasvi i Nova Bila (op¢ina Travnik), grada Novi Travnik i okolnih
naselja, grada Viteza i okolnih naselja, te grada Busovace i okolnih naselja.

2 PODLOGE

2.1 Gedetske podloge

Geodetska snimanja i obradu za potrebe izrade glavnog projekta uradila je firma ,Zedis"
d.o.0. iz Zenice.

IzvrSena su detaljna geodetska snimanja trasa transportnog cjevovoda i odvojaka, u
pojasu ukupne Sirine 10 metara, po 5 metara lijevo i desno od osovine cjevovoda.

Geodetske podloge su prikazane u zasebnom elaboratu ,Geodetske podloge — regionalni
sistem vodosnabdijevanja Plava voda, 2011. godine.” (,Zedis" d.0.0.).

Geodetska snimanja trase muljnih ispusta i lokacija novih rezervoara uradena su od
strane projektanta i sastavni su dio KNJIGE 2.

2.2 Geoloske podloge

Geoloske istrazne radove za potrebe izrade glavnog projekta uradila je firma ,WINNER"
d.o.o. iz Sarajeva.

Izvrdena su istraZzna budenja u skladu Zakonom o geolo$kim istrazivanjima i pravilnikom o
sadrzini programa, projekata i elaborata geoloSkih istrazivanja duz trase transportnog
cjevovoda i cjevovoda odvojaka.

GeoloSke podloge su prikazane u zasebnom elaboratu ,InZinjersko-geoloSkim i geotehni-
¢kim istraznim radovima, Winner, 2011. godine.“(WINNER*" d.o.0.).

3 TRASE CJEVOVODA ODVOJAKA REGIONALNOG
SISTEMA PLAVA VODA

3.1 Trase odvojka regionalnog sistema Plava Voda

Na trasi glavnog transportnog voda planirano je pet odvojaka i to: Dolac na La&vi, Nova
Bila, Novi Travnik, Vitez, i Busovacu (Prilog 2B.2-2B.7 situacija odvojaka i 2B.8-B2.13
uzduzni profili odvojaka).

Svi odvojci transportuju vodu do distributivnih rezervoara. Odvojak za Novu Bilu, Odvojak
za Vitez i jedan odvojak za Busovacu snabdijevaée vodom ve¢ postojece rezervoare:
Kula®, ,Gradina“, ,Hrastova Glavica®, respektivno. Za ostale odvojke - Dolac na LaSvi,
Novi Travnik i Busovaca predvidena je izgradnja novih rezervoara.
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Znacajno je naglasiti da novi rezervoari predvideni na pomenutim odvojcima, nisu
predmet projektiranja ovog glavnog projekta, kao ni rad i stanje postojecih rezervoara. U
skladu sa tim, projektiranje u okviru ovog projekta se zavrSava sa dovodenjem cjevovoda
odvojaka neposredno do lokacije novog ili postoje¢eg rezervoara.

Ukupna duzina cjevovoda odvajanja je 15.194,72 m.

Svi odvojci imaju isti nacin priklju¢ka-odvajanja sa transportnog voda. Planiran je GRP T
fazonski komad sa izlaznim pre€nikom kao i pre¢nik ogranka. Neposredno uz glavni
transportni vod, a na odvojcima, je okno muljnog ispusta ili okno odzra¢nog ventila u koje
su ugradeni i sekcioni zatvaraCi odvojaka. Na ovaj nacin svaki odvojak se na pocetku
moze zatvoriti — iskljuciti. Sva ova okna su gabarita koji omogucavaju ugradnju elektromo-
tornog pogona zatvaraCa ukoliko se za to odluci korisnik (Prilog 2B.20).

Predvideno je da se za cjevovod odvojaka koriste polietilenske cijevi (PE) sa dodatnom
zastitom i ugradenom detektibilnom zicom, pre¢nika od OD 140 do OD 280 mm. Za ove
precnike cijevi se rade u Sipkama-palicama duZine 6i 12 m.

Cjevovodi odvojaka polazu se u skladu sa tehni¢kim uvjetima za tu vrstu cijevi, na nacin
da je visina nadsloja do cijevi 0,80 m, osim u slu€ajevima polaganja cjevovda kroz
gradske ulice, gdje je visina nadsloja min 1,0 m i bez posteljice.

Na dionicama gdje trasa odvojaka prelazi preko vodotoka - rijeka i potoka, polaganje
cjevovoda se vrsi na sljedeée nacine: (detaljnije u Poglavijima 4. i 5)

= VjeSanjem cijevi preko postojecih vecih mostovskih konstrukcija (Most 28, 29) sa
PE cijevima sa dodatnom termozastitom;

» Prolaskom ispod manjih vodotoka (potoka-kanala), sa PE cijevima sa dodatnom
zastitom, a koje imaju i dodatnu zastitu od betona MB20 sa konstruktivhom
mrezom Q188 (Profili 27a, 29a, 33a i 216a);

Na glavnim saobracajnica, koje su bithe za grad, radi se horizontalno buSenje ili
utiskivanje sa dodatnom zastitom od Celi¢ne cijevi ve¢eg precnika (Prilog 2B.22).

Za realizaciju izgradnje cjevovoda na odvojcima planirana je jedna priviemena
saobracajnica i to u neposrednoj blizine rezervoara za Dolac na LaSvi, a na ostalim
dijelovima trase koriste se postojeée saobracajnice koje idu paralelno sa trasom ili se
ukrstaju sa njom.

3.1.1 Trasa odvojka za Dolac na Lasvi

Ukupna duzina odvojka za Dolac na La$vi je 333,15 m, od ¢ega je prva dionica do crpne
stanice duzine 71,72 m, OD250 (DN 220,4) mm, NP10, a druga dionica iza crpne stanice
duzine 261,43 m, OD225 (DN 198,2) mm, NP10.

Na pocetku trase je okno muljnog ispusta sa sekcionim zatvaracem.

Odvajanje poc€inje u Mostarskoj ulici u op¢ini Travnik, iza benzinske stanice na staroj cesti
uz magistralnu M5. U neposrednoj blizini je predvidena i lokacija za crpnu stanicu cca 70
m.

Cjevovod se odmah iza crpne stanice strmo penje uz brdo Gradac do predvidene lokacije
novog rezervoara (Slika 1) ,Dolac na LaSvi“ koja se nalazi na visoravni brda Gradac.



Slika 1 Lokacija novog rezervoara za Dolac na LaSvi

3.1.2 Trasa odvojka za Novu Bilu

Ukupna duzina odvojka za Novu Bilu je 883,97 m, od Cega je prva dionica do crpne
stanice duzine 355,95 m, OD 250 (DN 220.4) mm, NP10, druga dionica iza crpne stanice
duzine 528,02 m, OD 225 mm (DN 198,2), NP10.

Slika 2 Novoizgradeni rezervoar ,Kula”

Odvajanje za Novu Bilu nalazi se u mjestu Prahulje.
Na pocetku trase je okno muljnog ispusta sa sekcionim zatvaracem.

Trasa odvojka je poloZena kroz obradivu povrSinu uz medu, zatim presjeca lokalni put i
penje se blago uz brdo gdje je predvidena i crpna stanica.

Poslije crpne stanice nastavlja paralelno sa postojeéim cjevovodom vodovoda, do lokacije
novoizgradenog rezervoara ,Kula® (slika 2). Novoizgradeni rezervoar tokom izrade ovog
projekta nije bio pusten u upotrebu.
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Predvideno je da se trasa cjevovoda spaja na postojeci dovodni cjevovod u postojeéi
rezervoar. To ¢vorno mjesto je okno sa svim fazonskim komadima i armaturom po svim
tehni¢kim propisima (Prilog 2B.25.1). Ispred rezervoara na mjestu spoja novoproje-
ktovanog i postojeceg dovodnog cjevovoda planirano je okno. VrSi se presjecanje
cjevovoda i ugraduje se zatvaraC, povratna klapna i odgovarajuci fazonski komadi.
Takode na novom cjevovodu prije spoja na postojeéi ugraduje se odzracno-dozracni
ventil, povratna klapna, zatvara¢ i odgovarajuci fazonski komadi. Manipulacijom zatvaraca
definiSe se koja voda ulazi u rezervoar.

3.1.3 Trasa odvajka za Novi Travnik

Ukupna duzina cjevovoda odvojka za Novi Travnik je 6730,23 m, od ¢ega je prva dionica
do crpne stanice duZine 3.478,91 mm, OD 250, (DN 220.4) mm, NP 10, druga dionica iza
crpne stanice duzine 2.090,30 m, OD 280 (DN 217,49) mm, NP 20, te tre¢a dionica
cjevovoda koja dolazi do rezervoara duzine 1.161,02 m, OD 250 (DN 213,2) mm, NP 16.
Trasa ovog odvojka na pocetku prolazi kroz opcine Travnik i zatim nastavlja opéinom Novi
Travnik.

Na pocetku trase cjevovoda odvojka je okno odzra¢nog ventila sa sekcionim zatvaracem.

Na ovoj dionici je predvideno jedan prelaz magistralne saobracajnice M5 i jedan prelaz
preko rijeke LaSve vjeSanjem preko postoje¢eg mosta (Most 28), kao i nekoliko prolaza
ispod manjih potoka. Odvajanje pocinje silaskom sa glavne trase na staroj uskotracnoj
ZeljezniCkoj pruzi u naselju Prahulje u op¢ini Travnik, odakle zatim trasa prelazi magistra-
Inu saobracajnicu M5 i ulazi u Nevica Polje.

Magistralna saobrac¢ajnica savlada se horizontalnim utiskivanjem celine cijevi @
406,4/390,4 mm kroz koje ¢e se provuéi PE OD 250 mm NP10 sa dodatnom zastitom i
ugradenom detektibilnom zicom.

Prateci saobracajnicu Travnik — Novi Travnik trasa odvojka dolazi do postoje¢eg mosta na
rijeci Lasvi, kojeg prelazi vieSanjem bo&no o most (Most 28) (Slika 3, Poglavije 4.1.1.1,
Prilog 2B.14). Cjevovod na dionici vjeSanja ima dodatnu termozastitu poliuretanske pjene
debljine 8 cm. Termozastita je zasti¢ena polietilenskom cijevi veéeg pre€nika. Ovaj most
predstavlja i administrativhu granicu izmedu opc¢ina Travnik i Novi Travnik.

Slika 3 Postojec¢i most na rijeci Lasvi
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U nastavku je cjevovod poloZen kroz pjeSacku stazu u naseljenim podrucjima koja je
asfaltirana veéim dijelom. U naselju Stojkoviéi je predvidena lokacija crpne stanice, odakle
cjevovod nastavlja uz saobracajnicu Gornji Vakuf — Novi Travnik, koju presjeca kod
savladava se horizontalnim utiskivanjem celi¢ne cijevi ® 406,4/390,4 mm kroz koju ¢e se
provuci PE OD 280 mm NP20, sa dodatnom zastitom i ugradenom detektibilnom zicom.

Trasa cjevovoda nastavlja lokalnim putem kroz BudiSi¢e, prolazi pored groblja, prelazi
ispod Gorskog potoka. Odatle trasa ide lokalnom saobracajnicom, a zatim se strmo penje
u neposrednu blizinu postojeCeg stuba dalekovoda, i dalje lokalnim zemljanim, te
makadamskim saobracajnicama, i na kraju asfaltnom saobrac¢ajnicom dolazi do lokacije
novog rezervoara u naselju Pribiloviéi (Slika 4).

LOKACIJA REZERVOARA

Slika 4 Lokacija novog rezervoara u naselju Pribilovi¢i za Novi Travnik

3.1.4 Trasa odvojka za Vitez

Ukupna duzina cjevovoda odvojka za Vitez je 1.999,54 m, pre¢nika OD 225, (DN 191.8),
NP16. Na ovom odvojku nije predvidena crpna stanica jer se voda transportira
gravitacijom.

Na ovoj dionici je predviden jedan prelaz preko rijeke LasSve vjeSanjem preko postojeceg
mosta (Most 29) Slika 5, i gradske saobracéajnice u gradu Vitezu.

Na pocetku trase odvojka je okno odzracnog ventila sa sekcionim zatvaratem.

Odvajanje sa transportnog voda za Vitez se nalazi na lokalnoj asfaltiranoj saobracajnici,
odakle odvojak prolazi ispod mosta stare ZeljezniCke pruge i podputnjaka magistralne
ceste M5. Kratkom dionicom trasa ide starom Zeljezni¢kom prugom i dolazi do postojeéeg
mosta na rijeci LaSvi kojeg prelazi vieSanjem ispod pjeSaCke staze (Most 29) (Slika 5,
Poglavije 4.1.1.2, Prilog 2B.15). Cjevovod na dionici vjeSanja ima dodatnu termozastitu
poliuretanskom pjenom debljine 8 cm. Termozastita je zasti¢ena polietilenskom cijevi
veceg precnika.
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Slika 5 Postojec¢i most na rijeci Lasvi

Trasa je dalje poloZzena makadamskim putem i opet prelazi na staru uskotrea Zeljeznicku
prugu i prolazi pored nogometnog stadiona, a zatim preko zelenih poljoprivrednih povrSina
dolazi do gradske saobracajnice koju presijeca. Presjecanje saobracajnice vrSi se
horizontalnim utiskivanjem celi¢ne cijevi ® 406,4/390,4 mm, kroz koje ¢e se provuci PE
OD 225 mm NP16 sa dodatnom zastitom i ugradenom detektibilnom zicom.

Trasa nastavlja pje$ackom stazom ulice Zrtava FaSizma, a dalje se preko zelenih
povrsina penje do postojeceg rezervoara Gradina (Slika 6).

Slika 6 Postojeci rezervoar Gradina

Predvideno je da se trasa cjevovoda spaja na postojec¢i dovodni cjevovod u postojeci
rezervoar. To ¢vorno mjesto je okno sa svim fazonskim komadima i armaturom po svim
tehni¢kim propisima (Prilog 2B.25.2). Ispred rezervoara na mjestu spoja novoproje-
ktovanog i postoje¢eg dovodnog cjevovoda planirano je okno. VrSi se presjecanje
cjevovoda i ugraduje se zatvaraC, povratna klapna i odgovarajuci fazonski komadi.
Takode na novom cjevovodu prije spoja na postoje¢i ugraduje se odzracno-dozraclni
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ventil, povratna klapna, zatvara¢ i odgovarajuci fazonski komadi. Manipulacijom zatvaraca
definiSe se koja voda ulazi u rezervoar.

3.1.5 Trasa odvojka za Busovacu

Odvajanje za Busovacu predvida jedan - glavni odvojak koji se polaze do lokacije
Rasadnika, a zatim se racva na dva odvojka: jedan prema novom rezervoaru ,Kula® te
drugi krak odvojka prema lokaciji postoje¢eg rezervoara ,Hrastova Glavica“.

Ukupna duzina odvojka za Busovacu iznosi 5.247,83 m. Duzina glavnog odvojka — do
ra¢ve u Rasadniku je 2.382,01 m, OD 280 mm (DN 229,2), NP16. Nakon racvanja, prvi
krak je poloZzen prema novom rezervoaru ,Kula“ i to: cjevovod do crpne stanice u duzini
od 574,08 m, OD160 mm (DN 136,4), NP 16, a poslije crpne stanice u duzini od 538,53
m, OD160 mm (DN 130,8), NP16 te u duzini od 302,44 m, OD 140 mm (DN 123,4), NP10.
Drugi krak je poloZzen prema postojeéem rezervoaru ,Hrastova Glavica“ u duzini 1.450,77
m, OD225 mm (DN 184,00), NP16.

Cjevovod odvojka za Busovaéu pocinje silaskom sa trase glavnog transportnog voda,
neposredno nakon prelaska rijeke Kozice. Na pocetku trase odvojka je okno odzra¢nog
ventila sa sekcionim zatvaraem.Trasa cjevovoda odvojka ide paralelno sa tokom rijeke
Kozice do profila 23, gdje trasa ide postoje¢om lokalnom makadamskom saobracéajnicom i
i ulazi u naselje Napojnice, a zatim prolazi iznad naselja poljoprivrednim zemljiStem do
lokacije iznad Rasadnika. Na lokaciji Rasadnika je ¢vorno okno gdje se cjevovod ra¢va na
dva odvojka. U tom &vornom oknu je i sekcioni zatvarali za svaki odvojak-nastavak
(Prilog 2B.19).

Prvi krak odvojka ide od Rasadnika ispod naselja Gudura gdje je planirana i crpna
stanica, a zatim nastavlja prema novom rezervoaru ,Kula“ na brdu Kula (Slika 7).

8 SRE ;'J'l
. i ¥ 21-Qet=19.10:03
Slika 7 Podruéje ,,Kula“ predvideno za gradnju rezervoara

Na drugom odvojku je predviden jedan prelaz ispod rijeke Kozice, kao i nekoliko prolaza
ispod manjih potoka.

Drugi krak odvojka se od Rasadnika spusta prema gradu Busovaci idu¢i paralelno sa
rijekom Kozicom, a zatim prelazi ispod nje. Zatim nastavlja obradivom povrSinama do
ulaska u grad Busovacu. Na ulazu u grad Busovacu trasa presijeca gradsku saobraca-
jnicu (ul. lvice Marusi¢a).
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Slika 8 PostojeCi rezervoar Hrastova Glavica

Presjecanje gradske saobracajnice savladava se horizontalnim utiskivanjem celi€ne cijevi
® 356,6/339,6 mm kroz koju ¢e se provuci PE OD 225 mm NP16, sa dodatnom zastitom i
ugradenom detektibilnom Zicom.

Nakon toga trasa prolazi kroz naselije Kadi¢a Strana i ide do postojeCeg rezervoara
Hrastova Glavica (Slika 8). Na ovom odvojku nije predvidena crpna stanica jer se voda
transportira gravitacijom u postojeéi rezervoar.

Predvideno je da se trasa cjevovoda spaja na postojec¢i dovodni cjevovod u postojeéi
rezervoar. To ¢vorno mjesto je okno sa svim fazonskim komadima i armaturom po svim
tehni¢kim propisima (Prilog 2B.25.3). Ispred rezervoara na mjestu spoja novoproje-
ktovanog i postoje¢eg dovodnog cjevovoda planirano je okno. Vr8i se presjecanje
cjevovoda i ugraduje se zatvaraC, povratna klapna i odgovarajuci fazonski komadi.
Takode na novom cjevovodu prije spoja na postojeéi ugraduje se odzrano-dozralni
ventil, povratna klapna, zatvara€ i odgovarajuci fazonski komadi. Manipulacijom zatvaraca
definiSe se koja voda ulazi u rezervoar.

3.2 Okna i oprema u oknima na cjevovodima odvojaka

Na trasama cjevovoda odvojaka predvidena su okna muljnog ispusta, okna odzraénih
ventila, kontrolna okna/sekciona okna kao i okna regulatora protoka i okna mjeraca
protoka.

Okna su radena od armiranog betona debljine stijenki 15 cm do dubine cca 200 cm, a
preko te dubine debljina stijenke se povecava za 5 cm.

Donja ploc¢a je debljine 20 cm, a gornja 15 cm. Svako okno se postavlja na tamponski sloj
Sljunka debljine 10 cm.

Poklopci na oknima dimenzija su 800x800 mm i uradeni su od sivog nodularnog liva
nosivosti 25 t ili od rebrastog lima 4+2 sa katancem. Planirano je da katanci budu
univerzalni, tj. jedan klju¢ za sve. Poklopci od rebrastog lima se farbaju prvo temeljnom, a
zatim masnom bojom. Odabir vrste poklopca zavisi od lokacije okna: ako je okno na
prometnom mjestu — saobracajnici, radi se od nodularnog liva, a na ostalim mjestima je od
rebrastog lima. Poklopci od rebrastog lima se farbaju prvo temeljnom, a zatim masnom
bojom.

Oprema u oknima, fazonski komadi i armature su od nodularnog liva GGG i obojenih
metala kao i zavareni fazonski komadi od konstrukcijskog nehrdajuceg Celika. Svi fazonski
komadi i armature su dodatno zasti¢eni epoksidnom smolom.
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3.2.1 Okna muljnih ispusta i oprema

Muljni ispusti su uredaji koji sluze za ispustanje-praznjenje od vode ili mulja i postavljeni
su na najnizim tackama, lomovima trase.

Pozicija muljnih ispusta prikazana je na situacijama i uzduznim profilima ¢ (Prilog 2B.2-
2B.7 situacija odvojaka i 2B.8-B2.13 uzduzni profili odvojaka). Stacionaze i kote okna
muljnih ispusta, prikazane su u prilogu 2B.33. Oznacene stacionaze i kote date su za
osovinu T fazonskog komada sa ekscentreom.

Ukupan broj muljnih ispusta na cjevovodima odvojaka je 31.

Zbog konfiguracije terena i uslova ispustanja mulja u prijemnik predvidena su tri tipa
muljnih ispusta i to: ispustanje u prijemnik preko ispusta sa zabljim poklopcem (tip A),
ispustanje u dodatno okno pa preko preljeva i ispusta sa zabljim poklopcem u prijemnik
(tip B) i ispustanje u dodatno okno, i odvodnja vode u prijemnik preko pumpe (tip C).
Tipovi muljnih ispusta i konstrukcija okana, te specifikacija fazonskih komada data je u
Prilogu 2B.17.

Okno tipa B ima dodatnu komoru u koju se ispusta voda iz cjevovoda. Preostali dio vode
koji ne otiCe preko preljeva vadi se pumpom. Takode, i okno tipa C ima dodatno okna u
koje se ispusta voda iz cjevovoda. Voda se iz ovog okna odstranjuje pumpanjem. Na ovaj
nacin glavno okno gdje su smjestene armature i fazonski komadi ostaje suho, a samim
tim ima i duZi vijek trajanja.

Poklopci na dodatnim komorama okna dimenzija su 600x600 mm i uradeni su od sivog
nodularnog liva nosivosti 25 tili od rebrastog lima 4+2 sa katancem.

Na trasama odvojaka za Dolac na Lasvu i Novu Bilu u oknima muljnih ispusta na pocetku
trase ugraden je i zatvara€ koji sluzi kao sekcioni/kontrolni i dr. Ukupan broj sekcionih
zatvara€a u muljnim oknima je dva.

3.2.2 Okna odzracnog ventila i oprema

Odzracni ventili su uredaji koji se postavljaju na najviSim tatkama trase i sluze za
upustanje i ispustanje zraka iz cijevi.

Pozicija ozracnih ventila prikazana je na situaciji i uzduznim profilima odvojaka (Prilog
2B.2-2B.7 situacija odvojaka i 2B.8-B2.13 uzduzni profili odvojaka). Stacionaze i kote
okna odzraénih ispusta, prikazane su u prilogu 2B.33. Oznacene stacionaze i kote date su
za osovinu T fazonskog komada.

Ukupan broj odzracnih ventila na odvojcima je 35.

Planirani su automatsk usisno-odzraéni ventili sa dvije kugle i ventilom. Rad ventilacije je
automatski, veze cjevovod s vanjskom atmosferom i kod rada nema gubitaka vode. Ovaj
ventil radi kada je pritisak u cjevovodu jednak ili manji od atmosferskog.

Okna imaju ventilaciju koja je postavljena na poklopac ili izvedena sa strane. Mjesto
ventilacije diktira lokacija okna, te ako je okno na saobracajnici, ventilacija se izvodi sa
strane, a na drugim mjestima se ventilacija izvodi na samom poklopcu. Na istom principu
je odabrana i vrsta materijala poklopaca.

Okna odzracnih ventila imaju i odvod od 1” da ispuste vodu u tampon usljed rada odzrake.
Nacrt i specifikacija fazonskih komada okna ozra¢nog venitla prikazani su u Prilogu 2B.18.

Na trasama odvojaka za Novi Travnik, Vitez i Busova€a u oknima odzracnih ventila na
poCetku trase ugraden je i zatvara€ koji sluzi kao sekcioni/kontrolni i dr. Ukupan broj
sekcionih zatvaraa u odzracnim oknima je tri.
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3.2.3 Okna regulatora protoka i oprema u oknima

Funkcije regulatora protoka na cjevovodima odvojaka su da reguliSu / ogranie doticaj
(koli¢inu vode) prema distributivnim rezervoarima Dolac na LaSvi, Novi Travnik, Nova Bila,
Vitez na koli¢inu od maksimalno 40 I/s, te prema Busovafa — rezervoaru Hrastova
glavica na 26,5 I/s i prema Busovaca — rezervoaru Kula na 13,5 I/s. SmjeSteni su na kraju
trasa odvojaka, u krugu pomentih distributivnih rezervoara (Prilog 2B.2-2B.7 situacija
odvojaka). Stacionaza i kota okana regulatora protoka, prikazana je u prilogu 2B.33.

Oznacene stacionaze i kote date su u osovini regulatora protoka.

Na oknu je dodatno uradena i hidroizolacija 2+3 koja je zasti¢ena Cepastom folijom, ¢ime
je dodatno osigurano da prostor okana u kojem je smjeSten regulator protoka bude suh. Iz
tog razloga je planirano da poklopac na oknu bude od rebrastog lima 4+2 sa katancem i
gumenom brtvom.

Regulator protoka je sa elektromotornim pogonom (aumamatik), pomocu kojeg se vrsi
manipulacija — rad.

Nacrt i specifikacija fazonskih komada okna regulatora protoka prikazani su u Prilogu
2B.28.

3.2.3.1  Spregnuti rad regulatora protoka i mjeraCa protoka

Regulatori protoka su u sprezi sa mjeraCima protoka (Poglavije 3.2.4.), te zajedno vrSe
mjerenje i kontrolu proticaja. (Poglavije 7.4.) (Prilog 2B.61).

Mjerni transmiter mjeraa protoka daje preko signalnog kabla informaciju regulatoru
protoka, odnosno aumamatiku o koli¢ini vode. Aumamatik se programira na nacin da ne
dozvoljava prolaz koli€ine vode vece od definirane za pojedine odvojke (40 I/s, 26.5 I/s i
13,5 I/s). Elektronski dio elektro-magnentih mjeraca protoka izmjesten je u ormaru na zidu
rezervoara. Elektronski dio mjeraa protoka ima izlaze i za daljinsko upravijanje.
Elektronski dio mjeraca protoka spojen je sa aumamatikom (Prilozi 2B.61) koji je sastavni
dio regulatora protoka. (Poglavija 7.3. i 7.4.).

Na ovaj nacin regulator protoka i mjeraC protoka su u sprezi (Prilog 2A.44) i rade
samostalno onako kako ih se isprogramira, a i sa opremom koja je ugradena mogu u
svakom trenutku da se uklope u sistem daljinskog upravljanja.

3.2.4 Okna mjeraca protoka i oprema

MijeraCi protoka na odvojcima su elektromagnetni sa visokom preciznoS¢u mjerenja. Uz
svaki mjeraC protoka treba isporuciti i sve ateste o izvrSenim ispitivanjima karakteristika
mjeraca, kao i podatke o osobinama ugradenih materijala.

Na svakom odvojku nalazi se po jedan mjera¢ protoka (ukupno 6 kom), a smjesteni su na
kraju trasa odvojaka, neposredno ispred regulatora protoka i distributivnih rezervoara
(Prilog 2B.2-2B.7 situacija odvojaka i 2B.8-B2.13 uzduzni profili odvojaka). Stacionaza i
kota okna mjeraca protoka, prikazana je u prilogu 2B.33. Oznacene stacionaze i kote date
su u osovini mjera¢a protoka.

Nacrt i specifikacija fazonskih komada okana dati su u Prilogu 2B.26.
3.2.5 Okna sekcionog/kontrolnih zatvaraca i oprema
Okna sekcionih zatvara€a su planirana da budu postavljena na razmaku od cca 2 km.

Osim muljnih i odzra¢nih okana u koje su smjesteni sekcioni/kontrolni zatvaradi, postoje
jos i samostalna okna sekcionih/kontrolnih zatvaraca.
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Stacionaze i kote okana sekcionoih/kontrolnih zatvaraca, prikazane su u prilogu 2B.33.
Oznacene stacionaze i kote datesu u osovini zatvaraca.

Na trasi odvojaka odabrani su elipti¢ni zatvaraci. Nacrt ovih okana dat je u Prilogu 2B.20.
3.3 Oprema na cjevovodima odvojaka
3.3.1 Tlacno-ekspanzione posude

Prema rezultatima proracuna hidraulickog udara, kao najpovoljnije rieSenje za zastitu od
hidraulickog udara pokazala se ugradnja tlaCno-ekspanzionih posuda. (Poglavije 6.7.3.).
U skladu s tim, za odvojke je predvidena sljede¢a mjera zastite od hidraulickog udara:

Na zavrdecima cjevovoda odvojaka, koji gravitacijom dovode vodu sa izvoriSta Plava voda
u rezervoare (odvojak za Vitez - ispred rezervoara Gradina i odvojak za Busovacu - ispred
rezervoara Hrastova Glavica), potrebna je ugradnja po jedne tlaéno-ekspanzione posude
za zaStitu od hidraulickog udara, (zapremine 400 I, nazivnih pritisaka NP12,5 odnosno
NP16, respektivno).

Osim na navedenim odvojcima (gravitacija), i na odvojcima koji pumpanjem dovode vodu
sa izvorista Plava voda u rezervoare (odvojak za Dolac na Lasvi, Novu Bilu, Novi Travnik i
Busovacu — Kula), potrebna je ugradnja po dvije tlatno — ekspanzione posude u crpnim
stanicama (prije i poslije pumpnih jedinica, (zapremine 400 |, nazivnih pritisaka NP12,5,
NP16, respektivno) (Detaljnije KNJIGA 4 Poglavija 2.3.).

Tlagno-ekspanziona (vazdusna) posuda predstavlja zatvoreni rezervoar Ciji je gornji dio
ispunjen vazduhom, koji pri naglim promjenama rezima te€enja u cjevovodu igra ulogu
vazdudnog jastuka. Uz svaku tlatno — ekspanzionu posudu je predvidena nabavka i
smjestaj kompresora (poglavije 3.3.2).

Na odvojcima za Vitez i BusovaCu — Hrastova Glavica, tlatno-ekspanziona posuda,
kompresor i komandni ormar su smjeSteni u kontejneru ispred rezervoara (poglavije
3.3.3).

Cijev koja spaja cjevovod odvojka i tla¢nu posudu u kontejneru, dodatno se obradi u svom
vertikalnom dijelu termozastitom da se smanji mogucnost smrzavanja istih cijevi. Takode
na tom cjevovodu je predvidena ugradnja manometra, a prije tlaéne posude.

Na odvojcima za Dolac na LaSvi, Novu Bilu, Novi Travnik i Busovacéu — Kula, tlacno-
ekspanzione posude, kompresor i komandni ormar su smjesteni unutar crpnih stanica
(prizemlje).

3.3.1.1  Ugradnja i rad tlaéno — ekspanzionih posuda

Prilikom ugradnje tlano-ekspanzione posude, izvoda¢ radova mora ispoStovati osnovne
karakterisitke koje je odredio projektant. Usvojene su vertikalne posude. Te karakterisitke
su slijedece:

» Konstrukcija kazana mora biti od visoko kvalitetnog Celika, dizajnirana da traje;
= Gumena membrana testirana za pitku vodu;
= Unutarnja obrada konstrukcije protiv korozije;
=  Kompletno odvojene komore vode i zraka;
= Kompletno odvojena voda od metalnih dijelova spremnika.
Nakon ugradnje potrebno je izvrSiti testiranje tlatno-ekspanzione posude.

Posto se ugraduju u sistem pumpe sa frekventnom regulacijom neée dolaziti do udara pri
startu i zaustavljanju pumpi. Do udara moze doci u slu€ajevima: nestanak elektricne
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energije, havarija na cjevovodu ili pri nepropisnom zatvanju zatvara€a, tada dolazi do
vodnog talasa koji u cjevovodu povecava pritisak. Pumpe preko frekventnog regulatora
treba da dostignu maksimalni kapacitet za 180 sekundi, odnosno isto vrijeme da bude i
kod zaustavljanja istih. Takode isto vrijeme primijeniti i kod otvaranja odnosno zatvaranja
svih zatvara€a u sistemu.

Za takve slucajeve je potrebno u tlano-ekspanzionim posudama odrzavati pritisak zraka
koji omogucava da posuda primi vodu i da se ponovno ista vrati u cjevovod.

Pritisak u posudi treba da odgovara hidrostaticCkom pritisku vode na mjestu ugradnje
tlacno-ekspanzione posude. Prilikom ugradnje posude ili puStanja u rad potrebno je
izmijeriti pritisak na cjevovodu — nulto stanje, a regulisati da zapremina vode u posudi i
zapremina zraka budu priblizno iste. Da bismo to dobili potrebno je u tlatnoj posudi prije
priklju€enja ostvariti po€etni pritisak.

Da bi zastitili posudu od ekstremnog povecanja pritiska, potrebno je ugraditi sigurnosni
ventil na posudu u gornjem dijelu gdje je zrak, tako da se isti otvori ako je povecanje vece
od nazivnog pritiska tlatne posude. Otvaranje sigurnosnog ventila podesiti prema
nazivnom pritisku tlacne posude tj. za 0,5 bara manji od nazivnog pritiska. Ako isti ne
moze da savlada porast pritiska, ugraduje se sigurnosni ventil i na strani vode sa
pritiskom otvaranja jednakim nazivnom pritisku posude (cjevovoda).

Tabela 1 Pregled pritisaka prilkom ugradnje i rada tlacno-ekspanzione posude

Pritisak u Pocetni Ukljucenje Iskljuéenje | Kompresor
Miesto posudi - pritisak tlacne sklopke tlacne
Lokacija ojsu de hidrostatski zraka sklopke
P u posudi (bar) (bar/kW)
(m) (bar) (bar)
Vitez Pred 46 2,3 4,0 4,6 6/2,2
rezervoarom
Busovaca - H. Pred 57 2,85 51 5,7 7/2,2
Glavica rezervoarom

Zbog moguceg talozenja u tladnoj posudi potrebno je jednom u 6 mjeseci isprazniti tlacnu
posudu, po potrebi i odistiti i ponovo izvrSiti balansiranje po€etnog pritiska u posudi.
Servisni ispust iz tlaCne posude moze posluziti i za dodatno ispustanje vode u slu€ajevim
pojave nadpritisaka vecéih od nazivnih. Servisni ispust na izlazu ima PVC crijevo koje
odvodi vodu van kontejnera.

3.3.2 Kompresor

Za spregnuti rad tlatno-ekspanzione posude i kompresora usvojeni su kompresori bez
rezervoara. Ovu izvedbu kompresorskih agregata sacinjavaju odgovarajuc¢i mali klipni
vazduhom hladeni kompresori u jednostepenoj i dvostepenoj izvedbi, elektromotor i
neophodna oprema (Slika 9). Na postolju kompresorskog agregata je ugraden sabirnik
komprimiranog vazduha-priguSiva¢ impulsa. Ovakva izvedba obezbjeduje jednostavnu
dopunu i pro8irenje postoje¢ih kompresorskih stanica. Regulacija dobave je automatska —
zaustavljanjem pogonskog elektromotora i omogucava odrzavanje pritiska u definisanim
okvirima. Ugraduju se trofazni zatvoreni asinhroni elektromotori za napon 380 V i 50 Hz.
Prenos obrtnog momenta vrsi se zasti¢enim klinastim remenom.

12



WYG International caror me wre gous
erastiva minas sate nands

Slika 9. Elektriéni kompresor

Za rezervoare Gradina i Hrastova Glavica usvojeni su kompresori 13 i 16 bara i 3 kW.
3.3.3 Spregnuti rad tlacno — ekspanzionih poduda i kompresora

Posto se radi o prostoru bez posade planiran je samostalan — spregnut rad komresora i
tlaéne posude (Slika 10).

Kompresor je spojen sa tlatnom posudom celi¢nim cijevima 3/4”, a na pocetku i kraju
cijevi je visokotlacno fleksibilno crijevo sa spojnicama. Na tlaCno-ekspanzionoj posudi je
manometar i tlacna sklopka koja je spojena sa komandnim ormarom.

Tla¢na sklopka daje komandnom ormaru informaciju, a ormar daje komandu za ukljucenje
kompresora preko vremenskog releja. Komandni ormar dimenzija je 200x250x190 i sastoji
se od vremenskog releja, sklopki ukljuci/isklju¢ i ostale prateée opreme, kao i sve
potrebne opreme u slucaju uspostavljanja daljinskog upravljanja sistemom.

eloitridng
rapajanie

Komandni
ommar
e e s i I e e e e =1
Legenda:

| |
I 1 |
’?' Hlj ‘F-‘ ? HF ?—‘ @ Kompresor

B Ventil
ZRAK ZRAK 2] Nepovratni ventil
,Q' Manometar
? Tiagna sklopka
VODA VODA
%1 Sigumosni ventil
praznjenie, || (|, praznierie
_J:l_ Q—x Q_g _u_ Bk Regulacioni ventil
Dovodni cjevovod Dovodni cjevovod

Slika 10 Spregnuti rad tlacno-ekspanzione posude i kompresora
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Potrebno je obratiti paZznju da pri povrathom udaru, kada opada pritisak u posudi, ne
dolazi do uklju€enja kompresora odmah, nego se on uklju€uje, ako je potrebno; nakon
smirivanja vode. To se reguliSe sa vremenskim relejem ugradenim u komandni ormar
kompresora.

Tlagno-ekspanziona posuda, kompresor i komandni ormar smjeSteni su u kontejneru
ispred rezervoara. Cijev koje spajaju glavni transportni vod i tlaénu posudu u svom
vertikalnom dijelu se dodatno obradi i termozastitom da se smanji mogucnost smrzavanja
istih cijevi.

Zbog sigurnog rada spregnutog sistema i zimi planiran je i kalorifer od 2 kW. Montiran je
na suprotan zid u gornjem dijelu i postavljen tako da puSe zrak u donji dio tlacne posude.
Kalorifer ¢e odrzavati temperaturu da ne dode do smrzavanja vode u tlacnoj posudi.
Uklju€uje se na +2°C a gasi na +8°C, a tim upravlja termostat.

3.3.4 Konftejner

Na odvojcima za Vitez i Busovadu — Hrastova Glavica, tlatno-ekspanziona posuda,
kompresor, kalorifer i ostala prate¢a oprema bice smjeSteni u montazni objekat —
kontejner.

Kontejner je unutarnjih dimenzija 1,80x2,40 m i visine 2,30 m. Postavljen je na betonski
trakasti temelj MB30 Sirine 30 cm i dubine 60 cm. Trakasti temelj ima sidriSta od Celicnih
sidrenih plo¢a. Prostor izmedu temelja ispunjen je betonskom plo€om da smaniji kontakt
izmedu terena i donje strane kontejnera, a poveca strujanje zraka (Slika 11).

Slika 11. Montazni metalni kontejner

Nosec¢a konstrukcija, kutni nosaci i okvir krova i poda izradeni su od pocin€anih profila
debljine 15/10, ofarbani biokomponentnom bojom RAL 9002. Vanjski i unutrasnji zidovi i
krov izradeni su iz sandvi¢ plo¢a od lakiranog rebrastog lima i poliuretanske nezapaljive
pjene (D = 36/40 kg/mc, debljina zidova 40 mm, debljina krova 40/80 mm).

Pod je od aluminijskog lima, prekriven PVC-om.

Vrata i prozori izradeni su od aluminija sa izolacijskim tamponima. Vrata su aluminijska,
poluostakliena, sa reSetkama dim. 97 x h205 cm, i prozor - aluminijski, ventus otvaranje
sa zastitnim reSetkama, dim. 97 x 105 cm.

Kontejner ima svoju osnovnu elektro instalaciju koja se sastoji od unutarnje plafonjere 100
W, vanjske plafonjere 60 W, dvije Suko utiCnice, dva prekidaca, diferencijalni prekidac
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(FID sklopka) i razvodni ormar. Za kontejner se planira dovod struje za kompresor,
kalorifer i komandni ormar (Poglavlje 7.4).

4 PRELAZI TRASE CJEVOVODA PREKO VODOTOKA

4.1 Prelazi trasa odvojaka preko vodotoka

Trase odvojaka prelaze preko vodotoka LaSva u opcini Novi Travnik i Vitez, te preko
manjih vodotoka.

Nacin prelaska odvojaka preko navedenih vodotoka bio je uslovljen stanjem na terenu, sa
posebnim osvrtom na:

= postojanje mostovske konstrukcije na mjestu prelaza trase cjevovoda, te trenutno
stanje, dimenzije i funkcionalnost mostovske konstrukcije sa stanovista mogucéno-
sti vjeSanja cjevi na postojeci most;

= kote velikih voda na profilima potojecih mostova;
= konfiguracija terena na mjestu prelaza preko vodotoka;
= postojanje manjih potoka i kanala na trasi cjevovoda.

Trasa cjevovoda odvojaka prelazi na tri mjesta preko vecih vodotoka (Lasve i Kozice). Od
toga su dva prelaza uradena sa vjeSanjem na postojeéu mostovsku konstrukciju: Lasva
(dva) i jedan prelaz ispod vodotoka: Kozice (Slika ).

NB

ZE

vodotoka-Kozica

Slika 12 Sematski prikaz prelaza trasa odvojaka preko vodotoka

4.1.1 Prelazi trase odvojaka preko vecih vodotoka vjesanjem na postojece
mostovske konstrukcije
Na mjestima prelaza trase cjevovoda preko rijeke Ladve na kojima se nalaze veé

izgradeni mostovi, analizirano je stanje postojecih mostovskih konstrukcija, te su proracu-
nate kote velikih vode Q4,190 Na profilu postojec¢ih mostova.
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ProraCuni stogodisnjih velikih voda su pokazali da postojeéi mostovi nisu plavijeni.
Takode, postojece betonske konstrukcije mosta nisu dotrajale i njihove dimenzije su
adekvatne da sigurno nose cijevi odgovarajuceg promjera, a precnici cijevi sa svojom
tezinom dozvoljavaju vjeSanje na postojece mostove.

Uzimajuci u obzir navedene analize, usvojeno je da se prelazi preko navedenih vodotoka
izvode vjeSanjem na postoje¢u mostovsku konstrukciju i to bocno i ispod pjeSacke staze.
Na ovaj naCin se ne remeti postojeci svijetli otvor mosta.

Za proracun velikih voda koristen je program HEC-RAS v.4.1. Kao ulazni podaci sluzili su
poprecni profili mostova snimljeni od strane geodetske kuée ZEDIS, poprecni profili korita
uzvodno i nizvodno od mostova ocitanih i doradeni su sa karata 1:2 500. Podaci o
karakteristicnim proticajima Q1,100 (Tabela 2) preuzeti od Agencije za vodno podrucje sliva
rijeke Save na V.S. Travnik (Most 28), VS us¢ée Grlovnica (Most 29).

Tabela 2 Karakteristicni proticaji na V.S. na rijeci LaSva

. , V.S. Merdani Vitez " usce r. Bile uscg Travnik
Vjerovatnoca .. Impregnacija .. Grlovnice ..
. Proticaj .. Proticaj .. Proticaj
pojave (mg/s) Pro’;lcaj (m3/s) Protslcaj (mg/s)
(m?/s) ((m*/s)
1/20 336 267 247 176 126
1/100 641 500 469 330 240
1/500 1155 900 844 590 421

4111 Prelaz trase odvojaka preko r. LaSve u opcini Novi Travnik
vjeSanjem na postoje¢u mostovsku konstrukciju

Prema geodetskim podlogama donja ivica postojeceg mosta (Slika 13) je na koti 457,39
m.n.m. ProraCunate kote velikih voda Q4,100 Na profilu mosta su 457,05 m.n.m.

Zbog manjeg prec¢nika cijevi (PE OD250), bilo je moguée izvrsiti vjeSanje na postojecu
konstrukciju mosta - bo¢no. PE cijev je dodatno zasti¢ena termozastitom od poliuretanske
pjene debljine 8 cm. Termozastita je zasticena PE cijevi veCeg precnika. VjeSanje je
izvrSeno bocno o konstrukciju mosta sa nizvodne strane zbog geometrije mosta. Most je
duzine cca 40 m dok je vjeSanje cjevovoda izvrSeno u duzini od cca 35 m, (Prilog 2B.14 ).

Slika 13 Postojeci betonski most na r. Lasvi Slika 14 Projektovani nacin vje$anja
i polozaj vjeSanja cijevi
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Veza je ostvarena putem zavarenih Celicnih UNP 100 profila sa ukrutom koiji tvore L-profil
i sluzi kao nosac cjevovoda. Nosac je pri€vrséen za postojeéi betonski vijenac mosta sa 4
vijka za beton M16 (Slika 14).

41.1.2 Prelaz trase odvojaka vjeSanjem preko r. LaSve u opcini
Vitez vjeSanjem na postojecu mostovsku konstrukciju

Prema geodetskim podlogama (poporecni profil mosta snimljen od strane geodetske kuce
ZEDIS) donja ivica postoje¢eg mosta (Slika 15) je na koti 401,23 m.n.m. Proradunate kote
velikih voda Q1190 na profilu mosta su 400,85 m.n.m.

Zbog manjeg precnika cijevi (PE, OD250), bilo je moguce izvrsiti vieSanje na postojecu
konstrukciju mosta. PE cijev je dodatno zasti¢ena termozastitom od poliuretanske pjene
debljine 8 cm. Termozastita je zastiCena PE cijevi veceg pre€nika. VjeSanje je izvrdeno sa
uzvodne stane na donjoj ivici vijenca mosta — pjeSackoj stazi. Most je duzine cca 53 m
dok je vjeSanje cjevovoda izvrSeno u duzini od cca 39 m (Prilog 2B.15). Veza je ostvarena
preko Celicnog dvodijelnog nosaca. Nosac je priévrSéen za vijenac mosta putem vijaka za
beton M16 sa donje strane, a dva dijela su medusobno povezana sa visokovrijednim
vijkom M20 (Slika ).

Vijak za beton M16

Celigni nosaé za obujmicu
V.. vijak bez glave M20

Caolizna obujmica d=20mm

PE DN250 sa zadtitom

Slika 15 Postojeci betonski most na r. LaSvi Slika 16 Projektovani nacin vjeSanja
i poloZaj vjeSanja cijevi

4.1.1.3 Prelazi trase odvojaka za Novi Travnik - opéina Travnik

Dionica trase odvojka za Novi Travnik, koja se administrativno nalazi u opcini Travnik,
prelazi preko 3 manja potoka (kanala) na profilima 27a, 29a i 33a, (Slika , Slika 18 i Slika
19).

Polaganje cjevovoda ispod kanala izvrSeno je sa PE cijevima sa dodatnom zatitom i
detektibilnom Zicom u betonskoj oblozi MB20 sa konstruktivnom armaturom Q188 (Prilog
2B.16).

17



WYG International e ot me wys gous

cCreative minas safe nands

Slika 19 Kanal na profilu 33a

4.1.1.4 Prelazi trase odvojaka za Novi Travnik - opéina Novi Travnik

Trasa odvojka u opcini Novi Travnik prelazi preko jednog potoka (kanala) na profilu 216a
(Slika ). Polaganje cjevovoda ispod kanala izvrSeno je sa PE cijevima u betonskoj oblozi
MB20 (Prilog 2B.16).

Slika 20 Potok na profilu 216a
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5 PRELAZI TRASE CJEVOVODA ISPOD
MAGISTRALNIH SAOBRACAJNICA

5.1 Prelazi trase odvojka ispod magistralne saobracajnice
5.1.1 Prelaz trase odvojka Novi Travnik ispod magistralne saobracajnice M5

Pri izvodenju ovih radova izvodac€ je obavezan da uradi elaborat o odvijanju i rezimu
saobracaja pri prokopu magistralne saobracéajnice.

= Prelaz na stacionazi 0+127,39

Presjecanje magistralne saobracajnice uradi¢e se podzemno. Ispod magistralne ceste ¢e
se izvrsiti horizontalno utiskivanje &eliéne cijevi ® 406,4/390,4 mm, u duzini od 11,0 m,
kroz koje ¢e se provu¢i PE OD250 mm NP10, sa dodatnom zastitom i ugradenom
detektibilnom Zicom (Prilog 2B.22).

6 HIDRAULIKA

6.1 Uvod

U Idejnom projektu ,Regionalni vodovod Plava Voda“ (Institut za hidrotehniku, juli 2010)
bilo je predvideno da se sa izvoridta Plava voda zahvata maksimalno Qn.x = 650 I/sec.

Medutim, u ovom Glavnom projektu regionalnog vodovoda Plava Voda, projektovanje
sistema je radeno uz usluv da je maksimalno zahvatnje sa izvorista Plava Voda Qpax =
550 I/s. (Knjiga 1)

U skladu sa tim, raspodjela koli€ina vode zahvacenih sa izvorista Plava Voda (Qmax = 550
I/sec), definirana je kako slijedi:

= Opcina Travnik Quax = 80 I/s (za odvojak prema naselju Dolac na LaSvi Qnax = 40
I/s, te za odvojak prema naselju Nova Bila Qnax = 40 I/s)

= Opcina Novi Travnik: Qmax = 40 I/s

= Opcina Vitez: Qmax =40 /s

= Opcina Busovaca: Qmax = 40 I/s (za odvojak prema rezervoaru Hrastova Glavica
Qmax = 26,5 /s, te za odvojak prema rezervoaru Kula Qmax = 13,5 I/s)

= Opcina Zenica Qmax = 350 I/s.

Hidrauli¢ki proraun regionaninog vodovodnog sistema je uraden na osnovu definiranih
koli¢ina vode i dispozicije sistema prikazanog na (Slika 21). IzvrSen je detaljan obilazak
trase cijevovoda radi $to preciznije izrade hidraulickog propracunskog modela, sa
unesenim karakteristicnim lomovima, preprekama i dr.
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Slika 21 Dispozicija regionalnog sistema vodosnabdijevanja Plava voda
6.2 Model

Hidraulicko modeliranje regionalnog sistema Plava Voda uradeno je KkoriStenjem
softverskog paketa WaterCAD v8.

Hidraulicki model ima slijedeci ,inventar®:
= 2209 Stapova (modelskih cijevi)
= 7 rezervoara
= 9O mjerada protoka
= 7 regulatora protoka

Modeliranje koriStenjem softverskog paketa WaterCADv8 je radeno na bazi Bernoulijeve
jednadzbe:

2 2

&-i- zl+i=&+ Z, +VL+AH
Y 29 v
gdje su
p = Visina pritiska (m)
Y = Specificna tezina (N/m3)
z = Geod. visina (m)
v = Brzina (m/s)
g = Konstanta gravitacionog ubrzanja (m/s2)
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AH = Gubitak pritiska (m)

Kod hidrauli¢kog proraCuna za odabir jednadzbe i koeficijenata hrapavosti po kojoj ¢e se
raCunati linijski gubici izvrSena je prethodna analiza koeficijenata hrapavosti na sljedeci
nacin: pruzete su vrijednosti koeficijenta hrapavosti prema proizvodaCima cijevi za
odabrane vrste materijala (GRP i PE), te koeficijenti hrapavosti koji su definirani u
programu Watercad za pojedini materijal (GRP i PE).

Nakon toga je izvrSena usporedba (proracun) po koeficijenatima hrapavosti datih od
strane svakog proizvodaca, te sa koeficijentiima hrapavosti po Darcy-Waisbah-u, Hazen-
Wiliams-u, te Maninng-u koji su definirani u programu Watercad za pojedini materijal
(GRP i PE).

Analizom rezultata je ustanovljeno da proradun po jednadzbi po Hazen Wiliams-u i
odnosnim koeficijentima hrapavosti datim u programu Watercad daje najbolje rezultate
(na strani sigurnosti) za pojedine materijale (GRP i PE).

Na osnovu navedenih analiza usvojen je proracun linijskih gubitaka na bazi Hazen-
Wiliams-ove jednadzbe, odnosno koficijenata hrapavosti, koji iznose:

» Za materijal GRP C=140,
= Zamaterijal PE C=150

JednadZba Hazen-Wiliams-a je:
Q = k* C *A* RO,63* SO,54

gdje su:

=  Q-koligina vode (m%/s)

. k — konstanta

= C — hrapavost po Hazen-Wiliams-u

=  A—povrsina (m?)

. R — hidrauli¢ki radijus (m)

" | — pad pijezometarskelinije linije (m/m)

v2

h lok — E-—
Prema modelu, za proracun lokalnih gubitaka 29 , koriStene su slijedece
vrijednosti koeficijenta ¢

Tabela 3 Koeficijenti lokalnih gubitaka za pojedine fazonske elemente i armature

Fazonski elementi i armature 3 Fazonski elementi i armature &
Izlaz iz cijevi 1 Sferi¢ni zatvarac - otvoren 10
Konicno proSirenje D2/D1=0.2 0.13  |Suzenje naglo D2/D1=0.2 0.49
Konicno proSirenje D2/D1=0.5 0.08  |Suzenje naglo D2/D1=0.5 0.37
Konicno proSirenje D2/D1=0.8 0.03  |Suzenje naglo D2/D1=0.8 0.18
Koni¢no suZenje D2/D1=0.2 0.08  |T-komad grananje 1.28
Konic¢no suzenje D2/D1=0.5 0.07 T-komad linijski tok 0.35
Konic¢no suZenje D2/D1=0.8 0.05 |Ugaoni zatvarac - otvoren 4.3
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Fazonski elementi i armature & Fazonski elementi i armature &
Krivina 15° oétra 0.05  |Ulaz u cijev - ostar 0.5
Krivina 30° oétra 0.1 Ulaz u cijev - upusten 0.78
Krivina 45° oétra 0.2 Ulaz u cijev - zaobljen r/D=0.02 0.28
Krivina 60° ostra 0.35  |Ulaz u cijev - zaobljen r/D=0.06 0.15
Krivina 90° glatko r/D=1 0.37  |Ulaz u cijev - zaobljen r/D=0.15 0.04
Krivina 90° glatko r/D=2 0.22  |X-komad - grananje 0.75
Krivina 90° glatko r/D=4 0.17 | X-komad linijski tok 0.5
Krivina 90° oétra 0.8 Y-komad - grananje 0.5
Povratni ventil "clearway" 1.5 Y-komad - linijski tok 0.3
Povratni ventil konvencionalni 4 Zatvarac 1/4 otvoren 27
Prosirenje naglo D2/D1=0.2 0.92  |Zatvarac¢ 3/4 otvoren 1.1
ProSirenje naglo D2/D1=0.5 0.57  |Zatvarac otvoren 0.39
Prosirenje naglo D2/D1=0.8 0.16 | Zatvarac poluotvoren 4.8

6.3 Izbor optimalnih prec¢nika

Hidraulicki proraCun pomocu softverskog paketa WaterCAD v8 je uraden za tri varijante
pre¢nika u cilju odabira optimalnih pre¢nika cjevovoda za odvojke.

= varijanta 1- najmaniji precnici;

= varijanta 2 — srednji precnici, i

= varijanta 3 — najvedi precnici
na odvajanjima na kojima je potrebno pumpanje (Dolac na Lasvi, Novi Travnik, Nova Bila,
i BusovaCa — Kula).
Za svaku od tri varijante izraCunati su ukupni godisnji trokovi koji su ukljuili:

= troSkovi eksploatacije — (godiSnji troSkovi elektricne energije za pumpanije)

» investicioni troSkovi — (godi$niji troSkovi izgradnje cjevovoda).
TroSkovi elektriCne energije za pumpanje za svaku varijantu, izraCunati su na osnovu
godisnjeg utroska elektricne energije (kW) svake pumpe, uz pretpostavku rada pumpe 20

h/dan i prosjeCne cijene elektricne energije (KM / kW), preuzete iz vodovoda u projektnom
podrucdju.

Ukupni troSkovi izgradnje cjevovoda za svaku varijantu, svedeni su na godiSnju vrijednost,
uz predpostavku da se kredit otplacuje 15 godina i da je kamatna stopa 3%.

Kriteriji za odabir najpovoljnije varijante su bili:
» najmaniji ukupni godisnji troSkovi,

» brzine u cijevima (v = ~1-3 m/sec) - preporuceni dijapazon (kriterij), ali ne i i
ograniavajuéi za sluCajeve kada se pokaze da optimalni precnici obezbijeduju i
najmanje eksploatacne i najmanje investicione troSkove, a brzine veée od
minimalno dopustenih (~0,4 m/s)
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U nastavku je tabelarno (Tabela ) i na Dijagramima (1-4) prikazan nacin odabira
optimalnih pre€nika za odvajanja, odnosno, rezultati proraCuna godiSnjih troSkova
energije, te ukupnih i godiSnjih troSkova izgradnje cjevovoda za svaku varijantu, na
odvojcima. ujedno prikazuje i pregled proticaja, brzina i pre€nika cjevovoda na odvojcima.
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@ (mm) - Po dionicama

158.6(180)_158.6(180)
198.2(225)_198.2(225)
220.4(250)_198.2(225)

@ (mm) - Po dionicama

158.6(180)_158.6(180)
198.2(225)_198.2(225)
220.4(250)_198.2(225)

@ (mm) - Po dionicama

176.2(200)_194.2(250)_163.6(200)

198.2(200)_217.4_(280)_204.6(250)
220.4(250)_217.4(280)_213.2(250)

@ (mm) - Po dionicama

106.6(125)_102.2(125)
194(140)_114.6(140)

136.4(160)_130.8(160)_123.4(140)

v (m/s)

2.02
1.30
1.05_1.30

v (m/s)

2.02
1.30
1.05_1.30

v (m/s)

1.64_1.35_1.90

1.3_1.08_1.22
1.05_1.08_1.12

v (m/s)

1.51_1.65
1.21_1.31
0.92_1.00_1.13

(m3/

0.04
0.04
0.04

(m3/

0.04
0.04
0.04

0.04

0.04
0.04

(m3/)

0.0135
0.0135
0.0135

H (m)

72.00
67.00
65.00

H (m)

70.00
57.00
55.00

H (m)

192.00

160.00
147.00

H (m)

132.00
118.00
110.00

Tabela 4 Ukupni godisnji troSkovi po varijantama na odvojcima

(kW)

40.36
37.56
36.44

(kw)

39.24
31.95
29.15

N
(kW)

107.6
3
89.69
82.40

ODVOJAK - BUSOVACA KULA

N
(kW)
24.97
2232
20.81

ODVOJAK - DOLAC
Godidnji utrrosak
elekrti¢ne nergije

(kWh/god)

294,636.34
274,175.49
265,991.14
ODVOJAK - NOVA BILA
Godisnji utrrosak
elekrti¢ne nergije
(kWh/god)

286,452.00
233,253.77
212,792.91

ODVOIJAK - NOVI TRAVNIK

Godisnji utrrosak
elekrti¢ne nergije
(kWh/god)
785,696.91

654,747.43
601,549.20

Godidnji utrrosak
elekrti¢ne nergije
(kWh/god)

182,306.24
162,970.73
151,921.86
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Godi$nji utrosak za
elektri¢nu energiju
(KM/god)

64,820.00
60,318.61
58,518.05

Godisnji utrosak za
elektri¢nu energiju
(KM/god)

63,019.44
51,315.83
46,814.44

Godi$nji utrosak za
elektri¢nu energiju
(KM/god)

172,853.32

144,044.43
132,340.82

Godidnji utrosak za
elektri¢nu energiju
(KM/god)

40,107.37
35,853.56
33,422.81

WYG Internationa

creative min

Ukupni trosak
izgradnje cijevi (KM)
36,939.64
45,398.18
45,227.33

Ukupni trosak
izgradnje cijevi (KM)
98,875.67
121,516.50
128,676.24

Ukupni trosak
izgradnje cijevi (KM)

1,035,309.83

1,051,039.55
1,090,715.84

Ukupni trosak
izgradnje cijevi (KM)
140,703.23
154,981.17
153,487.98

ds

Godisnji trosak
izgradnje cijevi
(KM/god)

3,094.31
3,802.85
3,788.54

Godisnji trosak
izgradnje cijevi
(KM/god)

8,282.48
10,179.02
10,778.77

Godi$nji trosak
izgradnje cijevi
(KM/god)
86,724.36

88,041.99
91,365.54

Godidnji troSak
izgradnje cijevi
(KM/god)

11,786.23
12,982.24
12,857.16

wYG

Ukupni godisnji trosak
(elektricna energija +
ugradnja cijevi) (KM)

67,914.30
64,121.46
62,306.59

Ukupni godisnji trosak
(elektri¢na energija +
ugradnja cijevi) (KM)

71,301.92
61,494.85
57,593.21

Ukupni godisnji trosak
(elektri¢na energija +
ugradnja cijevi) (KM)

259,577.69

232,086.42
223,706.36

Ukupni godisnji trosak
(elektri¢na energija +
ugradnja cijevi) (KM)

51,893.60
48,835.80
46,279.97
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Dolac na Ladvi Mova Bila
Zg'gzg'g 74,000.00
. 72,000.00
gg'ggg'% -~ T0000 00 \\
56.000.00 £2,000.00 N
65,000.00 Ny 66,000.00 “
&4,000.00 \ 64,000.00
A3.000 0 62,000.00 \
#2,000.00 =y 50,000.00
61,000.00 58,000.00 \.
&0,000.00 SE.000 00
1 1] | 1 | 1l n
|—'—|3'0|ac nalasvi| §7,914.30 | 6412145 | 62,306.59 |—.—\Iu'.'c|Bi|cl 7130092 6149485 57,593.2.

Dijagram 1 Ukupni go$nji toSak

Dijagram 2 Ukupni go$nji toSak

Dijagram 3 Ukupni gosnji toSak

MNovi Travnik Busovaca Kula
260,00000 —' 55,000.00
256,00000 \ 54,000.00
252,00000 N 535,000.00
248,000.00 52,000.00 [—@g
244,000,00 \\ 51,000.00 N
240,00000 \ 50,000 A0
236,00000 49.000.00 \
23200000 \ 43,000.00
223,00000 47,000.00 .
21400000 \'— 46,000.00 Ty
220,000.00 45,000.00

I I I I "
|+NU‘-' Travnik | 259 57769 | 23208542 | 223706836 |—.—BLISJ‘.‘ECEKLI|3 51,893.680 L3 83580 46,279.57

Dijagram 4 Ukupni go$nji toSak

Analizom prethodne tabele i dijagrama moze se zakljuéiti da ukupni godidnji troSkovi
opadaju od variajnte 1- prema varijanti 3, ali da bi tek za varijante joS veéih preCnika (v4 i
dalje) prikazane krive imale minimum. Obzirom da bi varijante sa veéim prec€nicima

rezultirale zna€ajno manjim brzinama,

na osnovu analiziranih godisnjih troSkova

(eksploatacionih i investicionih), te na osnovu kriterija za brzine, usvojena je varijanta Il
kao varijanta optimalnih prec¢nika.

U Tabela 5,6,7,8,9,70 i 11 je dat pregled proticaja, brzina i pre¢nika cjevovoda po
karakteristi¢nim dionicama na transportnom vodu i odvojcima.

Tabela 5 Pregled proticaja, brzina i precnika cjevovoda na transportnom vodu

DIONICA Q (I/sec)
Plava Vodav- _Dolac na 550
Lasvi
Dolac na Lasvi - Nova Bila 510
Nova Bila - Novi Travnik 470
Nova Bila - Vitez 430
Vitez - Busovaca 390

Stacionaza
0+000 - 1+035.14

1+035.14 - 4+111.55

4+111.55 - 4+952,28

4+952,28 - 4+964,07

4+964,07 - 14+778.28
14+778.28 - 15+030.01
15+030.01- 19+357.94
19+357.94 - 22+348.21
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DN (mm) | NP (bar)

700

700
700
700

700

700
600

NP10

NP10
NP16
NP16
NP20
NP20
NP20
NP20

v (m/sec)
1.43

1.33
1,33
1.22

1.12

1.01
1.38
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22+348.21 - 23+456.15 600 NP20 1.24
23+456.15 - 24+716.27 500 NP20 1.78
Busovaca - Putovici 350
24+716.27 + 31+826.54 500 NP25 1.78
31+826.54 + 32+780.05 500 NP20 1.78

Tabela 6. Pregled proticaja, precnika i brzina na odvojku za Dolac na LaSvi

OD /DN
DIONICA Q (I/sec) (mm) NP (bar) v (m/sec)
Priklju¢ak — P.S 40 250/220.4 NP10 1.05
P.S - Rezervoar 40 225/198.2 NP10 1.30

Tabela 7. Pregled proticaja, precnika i brzina na odvojku za Nova Bila

OD /DN
DIONICA Q (I/sec) (mm) NP (bar) | v (m/sec)
Priklju¢ak — P.S 40 250/220.4 NP10 1.05
P.S - Rezervoar 40 225/198.2 NP10 1.30

Tabela 8. Pregled proticaja, precnika i brzina na odvojku za Novi Travnik

DIONICA Q (/sec) O([r)n’m NP (ban) | v (misec)
Prikljuéak - P.S 40 25012204 | NP10 1.05
P.S -T121 40 2802174 | NP20 1.08
T 121 - Rezervoar 40 2502132 | NP16 112

Tabela 9. Pregled proticaja, pre¢nika i brzina na odvojku za Vitez

DIONICA Qisec) | OP/BN NP bar) | v (misec)
(mm)
Prikljucak — Rezervoar 40 |225/1918 | NP16 138

Tabela 10. Pregled proticaja, precnika i brzina na odvojku za Busovacu - rez. Hrastova Glavica

OD /DN
DIONICA Q (I/sec) (mm) NP (bar) v (m/sec)
Priklju¢ak — Racéva 40 280 /229,2 NP16 0,97
Racéva - P.S 26,5 225/ 184 NP16 1,0
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Tabela 11. Pregled proticaja, precnika i brzina na odvojku za Busovacu - rezervoar Kula

DIONICA Q (sec) O(?n/mD)N NP (bar) | v (misec)
Prikljuak — Racva 40  280/2292 | NP16 0,97
Ratva—P.S 135 | 160/1364 | NP16 0.92
P.S -T 94 135 | 160/130,8 | NP16 1.00
T 94 - Rezervoar 135 | 14011234 | NP10 113

6.4 Pregled rezultata proracuna

Rezultati hidraulickog proraduna za odabranu varijantu (V-3) su prikazani na Slikama 22 —
37, te u Prilozima 2B.34 i 2B.35.

Na Slikama 26 — Slika 37 su
— Base Elevetion - Kota terena

— Hydrulic Grade - Pijezometarska linija
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Slika 22 Blok shema regionalnog sistema vodosnabdijevanja Plava Voda
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Color Coding Legend
Pipe: Zone

= 1 Plava voda-FPutovici
= 1l Dalac

= 1l Bila

= IV Movi Travnik

= W oVitez

V| Busovaca

Slika 23 Trase odovodnog sistema Plava Voda po zonama snabdijevanja
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Prilisc:i
Lestjericd: Pressns fhans)

<= 0.0
<= 10
<= R
<= &0
<= 7.0
<~ 80
= 100
<= 120
<= 150
<= 200
= 250
<= 5.0

A
1

Slika 24 Raspodjela pritisaka u sistemu Plava Voda
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Color Cading Legend
Pipe: Diameter {mm}

' <= 123.4

-

Slika 25 Dijametri cijevi u regionalnom sistemu Plava Voda
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510.00
505.00
500.00
435.00
490.00
483.00
430.00
47500
470.00
485.00
480.00
455.00
4350.00
445.00
440.00
435.00
430.00
425.00
420.00
415.00
410.00
405.00
400.00
385.00
390.00
385.00
380.00
F75.00
570.00
365.00
360.00
355.00
330.00
34500
340.00
335.00
F30.00
325.00

Elewvation (m)

000 2,000.00 4,000.00 £,000.00 §,000.00 10,000.00 12,000.00 14,000.00 16,000.00 18,000.00 20,000.00 22,000.00 24,000.00 26,000.00 25,000.00 30,000.00 32,000.00
Distance (m)

[—m— Base - Hydraulic Grade —8— Base - Elevation [
2z =

Slika 26 Hidraulicki uzduzni profil transportnog cjevovoda— Dionica: Plava Voda — rezervoar Putovici
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Eleration (m)

513.00
91250
£12.00
51150

511.00 -

21050
51000
208.:50
£09.00
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S07.50
S07 .00
50650
506.00
S05.50

50500
504 50 -

204.00
50350
503.00
S02.50
502.00
50150
501.00
50050
500.00
49850
499.00

485 .50
49500 -

497 50
497.00
49650
49600
48550
48500
49450
494.00
49350
49300
49250

45200 -

491.50
491.00
49050
430.00
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1936

000 5000 100 .00 15000 20000 25000 300.00 350,00 400,00 45000 50000 55000 BO0.00 B50.00 700 00 75000 800 .00 85000 800.00 450 00 1,000.00
Distance (m)

[—m— Base - Hydraulic Grade —B— Base - Elevation [
et SRR

Slika 27 Hidraulicki uzduzni profil transportnog cjevovoda: Dionica Plava voda - Dolac na LaSvi
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Elevation (m)

000 200 00 40000 BO00.00 80000 1,000.00 120000 1,400.00 1 60000 1,800.00 2,000 00 220000 240000 2,600.00 280000 3,000.00 3,200 00 340000 360000 3,500.00
Distance (m)
[—m— Base - Hydraulic Grade —8— Base - Elevation [
L e i

Slika 28 Hidrauli¢ki uzduzni profil transportnog cjevovoda: Dionica Dolac na Lasvi — Nova Bila - Novi Travnik
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Slika 29 Hidrauli¢ki uzduzni profil transportnog cjevovoda: Dionica Novi Travnik - Vitez
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Slika 30 Hidraulicki uzduzni profil transportnog cjevovoda: Dionica: Vitez - Busovaca
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Slika 31 Hidrauli¢ki uzduzni profil transportnog cjevovoda: Dionica Busovaca — rezervoar Putovici
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Slika 32 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka Dionica: Priklju¢ak na transportni cjevovod - odvojak Dolac na Lasvi
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Slika 33 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka: Dionica Priklju¢ak na transportni cjevovod - odvojak Nova Bila

39



WYG International +ihe WG

creative minds st

E35.00
63000

62500
2000
B15.00
E10,00
BO05.00
60000
58500
480,00
58500
8000
57500
57000
aga.00
560,00
45500
550,00
54500
54000

Eleation (m)

53500
43000
52500
520000
S1500

510.00
505 no 16001578
500.00
495,00
480,00

131150, 155] 1500

48500 |-
480004 J-1752
47500
470,00
465 00(J-1640

4s0.00 | W 57
45500

795

EEEEBE

000 0000 1,000.00 1,500 00 2,000.00 250000 3,000 00 0.00 400000 4,500 00 5,000.00 550000 6,000 00 B,500.00

3,500
Distance (m)

—— Base - derauhc Crade —M— Base - Elevation I

Slika 34 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka: Dionica: Priklju¢ak na transportni cjevovod - odvojak Novi Travnik
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Slika 35 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka: Dionica: Priklju¢ak na transportni cjevovod - odvojak Vitez
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Slika 36 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka: Dionica: Priklju¢ak na transportni cjevovod —Busovacéa — rezervoar Hrastova Glavica
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Slika 37 Hidraulicki uzduzni profil odvojaka: Dionica Priklju¢ak u Rasadniku(Busovaca) — rezervoar Kula (Busovaca)
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6.5 Rezime rezultata hidraulickog prorac¢una
Regionalni vodovod Plava Voda je projektovan je na koli¢ine od Qnax = 550 I/sec.

Raspodjela koli¢ina vode zahvacéenih sa izvoriSta Plava voda (Qnax = 550 I/sec), definirana
je kako slijedi:

= Opcina Travnik Qnax = 80 I/s (za odvojak prema naselju Dolac na La3vi
»  Qmax =40 /s, te za odvojak prema naselju Nova Bila Qnax = 40 I/s)

=  Opcina Novi Travnik: Qmax =40 I/s

= Opcina Vitez: Qmax =40 I/s

= Opcina Busovaca: Qmax = 40 I/s (za odvojak prema rezervoaru Hrastova Glavica
Qmax = 26,5 I/s, te za odvojak prema rezervoaru Kula Qnax = 13,5 I/s)

= Opcina Zenica Qnuax = 350 I/s.

Voda gravitaciono dolazi do rezervoara ,Putovi¢i“ u Zenici, rezervoara ,Gradina“ u Vitezu
i rezervoara ,Hrastova Glavica“ u Busovadi.

Voda pumpanjem dolazi do rezervoara za Dolac na LaSvi, Novu Bilu, Novi Travnik i do
rezervoara ,Kula“ u Busovaci.

Transportni vod je predviden da se radi od GRP cijevi precnika:
= DN500, DN600 i DN700. i nazivnih pritisaka od 10-25 bara.

Odvajanja za Dolac na La3vi, Novi Travnik, Nova Bila, Vitez i Busovaca se rade od PE
cijevi i pre€nika su od:

= 123,4 mm, 130,8 mm, 136,4 mm, 184 mm, 191,8 mm, 198,2 mm, 213,2 mm,
217.3mm, 220,4 mm, 229.2mm, i nazivnih pritisaka od 10-16 bara.

Predvidena je ugradnja regulatora protoka prije svakog rezervoara.
Predvidena je ugradnja mjeraca protoka prije svakog rezervoara.

Predvidena je izgradnja pumpnih stanica na odvajanjima za:

= Dolac na LaSvi —-Q=401l/s: H=65m, N = 3*18,5 kW
=  Novi Travnik —-Q=401l/s: H=147Tm, N=3*15kW
= Novu Bilu, -Q=401l/s: H=55m, N = 3*45 kW
= za Busovalu — rezervoar Kula -Q=1351s:H=110m, N=3"15kW

6.6 Proracun osiguranja lomova trase
6.6.1 Cjevovod odvojaka

Sa glavnog transportnog voda odvajaju se cjevovodi za odvojke i to za Dolac na LaSvi,
Nova Bila, Novi Travnik, Vitez i Busova¢u. Na osnovu hidrauli¢kog proracuna usvojene su
PE cijevi sa dodatnom zastitom i detektibilnom Zicom pre¢nika OD140, OD160, OD225,
OD250 i OD280 mm. Osiguranje lomova, vertikalnih i horizontalnih, trase cjevovoda se
vrSi betonskim anker blokovima, konstruktivno armiranim sa MAR Q188, Cije su dimenzije
proracunate u ovom poglavlju, a nacrti su dati u prilozima projekta (Prilog 2B.30).
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Proracdun graniénih vrijednosti uglova skretanja cjevovoda

Grani¢nom vrijedno$¢éu ugla skretanja cjevovoda, smatra se najveci ugao loma trase
cjevovoda, do koje vrijednosti ugla nije potrebno osigurati lomove trase cjevovoda.

S obzirom da na trasi projektiranog cjevovoda postoje horizontalni,vertikalni kao i
prostorni lomovi, to ¢e se proraun vrSiti za sve moguce kriterije.

Horizontalni lomovi trase

U cjevovodu djeluje viSe sila kao Sto je aksijalna, zatim sila od promjene duzine uslijed
promjene temperature i druge. Kako se radi o ukopanom cjevovodu dominanthom se
moze smatrati aksijalna sila. Veli¢ina aksijalne sile u cjevovodu iznosi:

B D?.x

4

N

gdje je:

N — aksijalna sila u cjevovodu

D — precnik cjevovoda (mm)

p —nhazivni pritisak* (1bar=0,1MPa)
*Napomena:

Prilkom proraCuna je koriSten nazivni pritisak umjesto 1,5 x radni pritisak. Na dijelovima
gdje je zabiljeZeno da je nazivni pritisak manji od 1,5 x radni pritisak, izvrSio se proraéun
skretnih sila odnosno grani¢nih uglova uzimajuci u obzir vecu vrijednost pritiska tj. 1,5 x
radni.

Posto se na odvojcima javljaju razli€iti nazivni pritisci te razli€iti precnici cijevi, potrebno je
bilo analizirati pre€nike u zavisnosti od nazivnih pritisaka na svim dionicama odvojaka
kako slijede:

Dionica 1: Odvojak Dolac: (OD250/p10 i OD225/p10)
Dionica 2: Odvojak N.Bila: (OD250/p10 i OD225/p10)
Dionica 3: Odvojak N.Travnik: (OD250/p10, OD280/p20 i OD250/p16)
Dionica 4: Odvojak Vitez: (OD225/p16)
Dionica 5: Odvojak Busovaca: (OD280/p16)
Poddionica 1: Hrastova Glavica; (OD225/p16)
Poddionica 2: Kula; (OD160/p16; OD160/p16 i OD140/p20)

Radi pojednostavljenja proraduna izvrSena je tipizacija pre€nika u kombinaciji sa
maksimalnim nazivnim pritiscima , te se doslo do slijedec¢ih 5 segmenata prema kojima je i
izvrSen proracun:

Segment 1: DN280 p <20 bar
Segment 2: DN250 p <16 bar
Segment 3: DN225 p <16 bar
Segment 4: DN160 p <16 bar
Segment 5: DN140 p <20 bar
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2
N, = 2287 5 000.000 =123150,43N =12315kN
2
N, =227 1 600,000 = 78539,82N = 78,54kN
2
N, = 22577 4 600,000 = 63617,25N = 63,62kN
2
N, = 2187 1 600.000=32169.91N = 3217kN
2
N, =227 5 000.000 = 3079,12N = 30,79kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R =2 x N x sina/2,

gdje je:

a - ugao loma trase cjevovoda

Usvaja se, na bazi geoloSke prospekcije, dozvoljeni pritisak na tlo ne moze biti maniji od
0,015 kN/cm?

Vertikalna projekcija presjeka cjevovoda na 1 m’:
F; =100 x D = 100 x 280 = 2800 cm?
F, =100 x D = 100 x 250 = 2500 cm?
F3 =100 x D = 100 x 225 = 2250 cm?
F, =100 x D = 100 x 160 = 1600 cm?
Fs =100 x D = 100 x 140 = 1400 cm?

Segment 1:  Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrsiti

osiguranje cjevovoda anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:

R1=Fy X Oya

2xNyxsina/l2=F; x oy, iz Cega slijedida je:

] F. .
sin@ /- Oria _ 2800-0,015 _017 =
2-N 2-12315
al2=arcsin(0,17) =9,82° =
o, =19,64°

Usvojeno a4 < 19,5°

Segment 2:  Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrSiti
osiguranje cjevovoda anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:

Rz =F; % Oya
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2x Ny xsina/2=F,x 0y, iz Cega slijedi daje:

sin@e _ Foroma 25000015 o0
2 2-N, 2.78,54

% — arcsin(0,24) =13.81° =
a, =27,62°
Usvojeno a, < 27,5°
Segment 3:  Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrsiti
osiguranje cjevovoda anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:
Rs = F3 X Oya
2 x N3 xsina/2=F;x0y, iz Cega slijedi da je:
as; Fy-op, 2250-0,015

sin— = =0,265=
2 2-N, 2-63,62

% = arcsin(0,265) =15,38° =

a, =30,76°
Usvojeno a; < 30,5°
Segment 4: Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrsiti
osiguranje cjevovoda anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:
R4 =F4 % Oya
2xNgxsina/l2=F, %0y, iz Cega slijedi da je:
_F, .o, 1600-0,015

sin %4 = - ~0373=
2 2N, 2.3217

% — arcsin(0,373) = 21,90° =
a, =43,80°
Usvojeno a4 < 43,5°
Segment 5: Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrsiti
osiguranje cjevovoda anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:
Rs = F5 % Oya
2% Nsxsina/l2=Fs;x o0y, iz Cega slijedida je:
as F;-op, 1400-0,015

sin— = =0,34=>
2 2-Ng 2-30,79

% = arcsin(0,34) =19,94° =
a; =39,8°

Usvojeno as < 86°
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Prema tome, za sve horizontalne uglove iznad navedenih, je potrebno izvrsiti osiguranje
trase putem betonskog anker bloka, konstruktivno armiranim sa MAR Q188:

Segment 1: DN280p <20 bar — a; £19,5°
Segment 2: DN250 p <16 bar — o, < 27,5°
Segment 3: DN225 p <16 bar — a; < 30,5°
Segment 4: DN160 p <16 ba — o, < 43,5°
Segment 5: DN140 p <20 bar — as < 39,8°

Vertikalni lomovi trase

Vertikalni lomovi trase cjevovoda mogu biti dvojaki, te ée se i proraCun provesti za dvije
vrste vertikalnih lomova i to:

A. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema dole — konkavni lom
B. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema gore — konveksni lom
Dio A:

Lomovi tase sa pravcem smicanja prema dole u proraéunskom pogledu spadaju pod
kriterij kao horizontalni lomovi. Naime, rezultantnu silu R prima okolno tlo Cije oy, je
usvojeno 0,015 kN/cm?. Prema tome, usvajaju se graniéne vrijednosti uglova do kojih ne
treba vrsiti osiguranja lomova trase cjevovoda:

Segment 1: DN280 p <20 bar

Za vertikalne uglove skretanja prema dole, manje od a4 = 19,5° tlo moze
preuzeti silu, bez anker bloka.

Segment 2: DN250 p <16 bar

Za vertikalne uglove skretanja prema dole manje od a, = 27,5° tlo moze
preuzeti silu, bez anker bloka.

Segment 3: DN225 p <16 bar

Za vertikalne uglove skretanja prema dole manje od a; = 30,5° tlo moze
preuzeti silu, bez anker bloka.

Segment 4: DN160 p <16 bar

Za vertikalne uglove skretanja prema dole manje od a, = 43,5° tlo moze
preuzeti silu, bez anker bloka.

Segment 5: DN140 p <20 bar

Za vertikalne uglove skretanja prema dole manje od as = 39,8° tlo moze
preuzeti silu, bez anker bloka.

Dio B
Segment 1: DN280 p <20 bar

02827

N, -2.000.000 =123150,43N =12315kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:

Ry =2 x Ny x sin a/2
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Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi, anker blok Cija se teZina usvaja 20
% veca od proraCunate zbog sigurnosti.

G,=12xR

Usvaja se sadejstvo tezine nasutog materijala na duzini od 2,0 m od lomne tacke iz ¢ega
proizilazi da ukupna teZina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gn=2,0xhx[ly, xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi 2 0.8 m
Yia — Zapreminska tezina materijala iz nasipa (20 kN/m3)
Gn=2,0x0,85 % 20,0 x 0,28 = 9,52 kN
Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2x lesin%:

.a _ Gn 9,52
sin—=

= ~0,038=
2 2xN, 2x12315

% = arcsin(0,038) = 2,21° =

a, =4,43°
Usvojeno a, < 4,4°
Segment 2: DN250 p <16 bar
2
N, = 2257 1 600,000 = 78539,82N = 78,54kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
Rz =2 x N3 x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi, anker blok €ija se tezina usvaja 20
% veca od proraCunate zbog sigurnosti.

Gp,=12xR;

Usvaja se sadejstvo tezZine nasutog materijala na duzinu od 2,0 m od lomne tacke iz ¢ega
proizilazi da ukupna teZina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gh=2,0xhx[ly, xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi = 0,8 m
Yia — Zapreminska tezina materijala iz nasipa (20 kN/m3)
G, =2,0x0,8 x 20,0 x 0,25 =8 kN
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Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2><N2><sin%:>

Gn 8
2 2xN, 2x7854

=0,05=>

% =arcsin(0,05) = 2,92° =

o, =5,84°
Usvojeno a; < 5,8°
Segment 3: DN225 p <16 bar
2
N, = w -1.600.000 =63617,25N = 63,62kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R; =2 x N3 x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi, anker blok Cija se tezina usvaja 20
% veca od proracunate zbog sigurnosti.

Gp=1,2xRg3

Usvaja se sadejstvo tezine nasutog materijala na duzinu od 2,0 m od lomne tacke iz ¢ega
proizilazi da ukupna tezina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gh=2,0xhx [y, xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi = 0,8 m
Via — zapreminska teZina materijala iz nasipa (20 kN/m?)
Gn=2,0x0,8 x 20,0 x 0,225 =7,2 kN

Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2x N3xsin%:>

. a Gn 7,2
sin—= =

= =0,057 =
2 2xN, 2x63,62

% — arcsin(0,057) = 3,24° =
o, =6,49°

Usvojeno a3 < 6,4°
Segment 4: DN160 p <16 bar
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B 0162 -z

N, -1.600.000 = 32169,91N =32,17kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R4 =2 x N4 x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi, anker blok Cija se tezina usvaja 20
% veca od proraCunate zbog sigurnosti.

Gb=1,2xR4

Usvaja se sadejstvo tezZine nasutog materijala na duzinu od 2,0 m od lomne tacke iz ¢ega
proizilazi da ukupna teZina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gh=2,0xhx [y, xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi =2 0,8 m
Yia — Zapreminska tezina materijala iz nasipa (20 kN/m3)
G,=2,0x0,8 x20,0x0,16 =5,12 kN

Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2x N4xsin%:>

. Gn 512
sin—=

= =0,0796 =
2 2xN, 2x3217

% =arcsin(0,0796) = 4,56° =

oy, =913°
Usvojeno a4 <9,10°
Segment 5: DN140 p <10 bar
2
N, = 014" -7 -1.000.000 =15393,8N =15,39kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
Rs =2 x N5 x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi, anker blok Cija se tezina usvaja 20
% veca od proracunate zbog sigurnosti.

Gp=1,2%xRs

Usvaja se sadejstvo teZine nasutog materijala na duZinu od 2,0 m od lomne tacke iz ¢ega
proizilazi da ukupna teZina tla koja djeluje prema dole iznosi:
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Gh=2,0xhx[ly, xD

gdje je:

h — visina nasipa iznad cijevi =2 0,8 m

Yia — Zapreminska tezina materijala iz nasipa (20 kN/m3)
Gn=2,0x0,8 x 20,0 x 0,14 = 4,48 kN

Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2x Nsxsin%:

sin@=_CN _ 48 4570
2 2xN, 2-30,79

% = arcsin(0,072) = 417° =
o =8,3°
Usvojeno a5 < 8,3
Znadi, za sve vertikalne uglove prema gore, iznad vrijednosti navedenih, je potrebno

izvrSiti osiguranje trase putem betonskog anker bloka, konstruktivho armiranim sa MAR
Q188:

Segment 1: DN280 p <20 bar — a, £4,4°
Segment 2: DN250 p <16 bar — a, <5,8°
Segment 3: DN225 p <16 bar — a; < 6,4°
Segment 4: DN160 p <16 ba — 0, <9,10°
Segment 5: DN140 p <20 bar — o5 < 8.3°

Na dijelovima gdje je nazivni pritisak manji od 1,5 x radni pritisak, izvrSen je ponovni
proracun skretnih sila odnosno graniénih uglova.

1. Novi Travnik (na dionici trase od T67c do T98):
o DN280 p < 25 bar

Horizontalni lomovi trase

- 0,28%-7

N -2.500.000 =153,94kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R =2 x N x sina/2,

gdje je:
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a - ugao loma trase cjevovoda

Usvaja se, na bazi geoloSke prospekcije, dozvoljeni pritisak na tlo ne moze biti manji od
0,015 kN/cm?

Vertikalna projekcija presjeka cjevovoda na 1 m’:

F1 =100 x D = 100 x 280 = 2800 cm?
Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrsiti osiguranje cjevovoda
anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:

R1=F1 % Oya

2x Ny xsina/2=Fyx0y, iz Cega slijedida je:

Sinaz _ F-oma _ 2800-0,015 0136 =

2-N 2-153,94
a2 =arcsin(0,136) = 7,84° =
o, =15,68°

Usvojeno a4 < 15,5°

Vertikalni lomovi trase

Vertikalni lomovi trase cjevovoda mogu biti dvojaki, te ée se i proraCun provesti za dvije
vrste vertikalnih lomova i to:

A. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema dole — konkavni lom
B. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema gore — konveksni lom
Dio A:

Lomovi tase sa pravcem smicanja prema dole u proraéunskom pogledu spadaju pod
kriterij kao horizontalni lomovi. Naime, rezultantnu silu R prima okolno tlo Cije oy, je
usvojeno 0,015 kN/cm?. Prema tome, usvajaju se graniéne vrijednosti uglova do kojih ne
treba vrsiti osiguranja lomova trase cjevovoda:

Usvojeno a < 15,5°

Dio B

0287

N -2.500.000 =153,94kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
Ry =2 x Ny x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi i anker blok Cija se tezina usvaja 20
% veca od proracunate zbog sigurnosti.

G,=12x%xR
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Usvaja se sadejstvo teZine nasutog materijala na duzini od 2,0 m od lomne tacke iz Cega
proizilazi da ukupna tezina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gh=20xhxyy,xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi 2 0.8 m
Via — zapreminska teZina materijala iz nasipa (20 kN/m?)
Gn=2,0x0,85 % 20,0 x 0,28 = 9,52 kN
Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2x lesin%:

.a _ Gn 9,52
sin—

= = =0,031=>
2 2xN, 2x15394

% — arcsin(0,031) =1,77° =
a, =3,54°

Usvojeno a < 3,50°

2. Busovaca Kula ( Na dionici od T94b do kraja)
o OD160 p < 20 bar

Horizontalni lomovi trase

B 016% -7

N -2.000.000 = 40,212kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R =2 x N x sina/2,

gdje je:

a - ugao loma trase cjevovoda

Usvaja se, na bazi geoloske prospekcije, dozvoljeni pritisak na tlo ne mozZe biti maniji od
0,015 kN/cm?

Vertikalna projekcija presjeka cjevovoda na 1 m’;
F =100 x D = 100 x 160 = 1600 cm?

Maksimalna vrijednost ugla loma trase do koje nije potrebno vrSiti osiguranje cjevovoda
anker blokovima dobit ¢e se iz uvjeta:

Ry =F1 % Oya
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2x Ny xsina/2=Fy %0y, iz Cega slijedida je:
sin@/ — F-opa _ 1600-0,015 0,298 =

27 2.N 240,21
a2 =arcsin(0,298) =17,36° =

a =34,72°

Usvojeno a < 34,70°

Vertikalni lomovi trase

Vertikalni lomovi trase cjevovoda mogu biti dvojaki, te ée se i proraCun provesti za dvije
vrste vertikalnih lomova i to:

A. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema dole — konkavni lom
B. Lom trase cjevovoda sa pravcem smicanja prema gore — konveksni lom
Dio A:

Lomovi tase sa pravcem smicanja prema dole u proraéunskom pogledu spadaju pod
kriterij kao horizontalni lomovi. Naime, rezultantnu silu R prima okolno tlo Cije oy, je
usvojeno 0,015 kN/cm?. Prema tome, usvajaju se graniéne vrijednosti uglova do kojih ne
treba vrsiti osiguranja lomova trase cjevovoda:

Usvojeno a < 34,70°

Dio B

B 016% -7

N -2.000.000 = 40,21kN

Rezultanta sila na mjestu loma trase cjevovoda je:
R =2 x N x sin a/2

Rezultantnu silu ¢e primiti nasuti materijal iznad cijevi i anker blok Cija se tezina usvaja 20
% veca od proraCunate zbog sigurnosti.

G,=12x%xR

Usvaja se sadejstvo teZine nasutog materijala na duzini od 2,0 m od lomne tacke iz ega
proizilazi da ukupna teZina tla koja djeluje prema dole iznosi:
Gn=20xhxvyy,xD
gdje je:
h — visina nasipa iznad cijevi 2 0.8 m
Yia — Zapreminska tezina materijala iz nasipa (20 kN/m3)
G,=2,0x0,8 x20,0 x0,16 = 5,12 kN

55



- WYG International s o me wye gou
crantive minas sare nanc

Grani¢ni ugao do koje vrijednosti ne treba vrsiti osiguranje loma trase betonskim anker
blokovima, dobije se iz uvjeta

Gn=2xN xsin%:

qn@_ Gn __ 512
2 2xN  2x40,21

=0,064 =

% — arcsin(0,064) = 3,65° =
a, =17,30°

Usvojeno a < 7,30°

6.7 Proracun vodnog udara sistema Plava Voda
6.7.1 Hidraulicka dispozicija sistema Plava Voda

Sa kaptaze Plava Voda, koja se nalazi na koti 513,00 m.n.m. voda se transportuje
gravitaciono prema rezervoaru Putovi¢i u op¢ini Zenica — kota 419,73 m.n.m., rezervoaru
Gradina u Vitezu - kota 467,27m i rezervoaru Hrastova glavica u Busovaci — kota 456,15
m.n.m. Na odvajanjima za rezervoare u Docu, Novom Travniku, Novoj Biloj i Kula u
Busovadi, locirane su pumpne stanice.

Osnovna dispozicija sistema Plava Voda sa kotama lokacija rezervoara u i pumpnih
stanica prikazanaje su na Slici 38 i Slici 39.

T250 T815 T1349 T 1659
4111,55 14778,28 24716,27 31826,54

NP 10 NP 16 NP 20 NP 25 NP 20

T978 T12713
19357,79 23456,15

@700 - @600 @500

‘

IvoRTE i
i R-7
QU - by W™
R ExOM en 3:“‘
il R-4
() s
B
T e
“m

R-5 R-6

R-3

Slika 38 Blok shema sistema Plava Voda
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Slika 39 PoduzZna hidraulicka shema sistema
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6.7.2 Hidraulicki proracun vodnog udara

Kao konturni uslovi pojavljuju se: rezervoar sa konstantnim nivoom (kaptaza Plava Voda,
rezervoari u Docu, Novom Travniku, Novoj Biloj, Vitezu, rezervoarima u Busovadi, Kula i
Hrastova Glavica, i rezervoar Putoviéi ), pumpe (Dolac, Novi Travnik, Nova Bila i Kula),
zatvaraCi sa postepenim zatvaranjem (prije rezervoara u Vitezu, Hrastovoj glavici i
Putovi¢ima).

Za proracun su usvojene kataloske vrijednosti modula elasti¢nosti i hrapavosti.
Regionalni vodovod se sastoji iz glavnog transportnog voda (GTV) i 5 odvajanja.

= Magistralni vod od GRP cijevi (od |zvoriSta Plava Voda do Putovi¢a) unutradnjeg
prec¢nika 500, 600 i 700mm

Odvajanja od PE-cijevi :

Dolac na LaSvi - 198,2 mm, 220.4mm,

Nova Bila - 198,2 mm, 220.4mm,

Novi Travnik - 220.4mm, 217.3mm, 213,2 mm
Vitez - 191,8 mm

Busovaca Hrastova Glavica — 229.2mm, 184 mm,
Kula — 136,4 mm, 130,8 mm, 123,4 mm

Teorijske osnove proracuna vodnog udara:

Potpuni vodni udar:

av .
AH =F—% - fomula Zukovski

Gdje je:
AH= promjena pijezometarske visine
a - brzina propagiranja tlaénog vala (brzina zvuka u mediju m/s)

g - konstanta gravitacionog ubrzanja (9,81 m/s?)
V), _ brzina (m/sec)

Evode
= Ep D
1+ vode
E e

Za vodu p=1000 kg/m®,

Modul vode (Eyoge),

D - precnik cijevi,

e - debljina stjenke.

Egievi: 30 GPa (GRP), 1,3 GPa (PE)

Otvaranje ili zatvaranje (vrijeme ,T“) smatra se ,brzim" ako je kraée od vremena (,t%)
potrebnog da se val tlaka hidraulickog udara propagira do rastere¢enja (rezervoara) i
natrag (0<T<r, t=2L/a).

Ako je trajanje otvaranja ili zatvaranja duze, tada se nad/pod-tlak smanijuje:
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Lv
AH =2—2
aT
Gdje je:
L — duzina cijevi
T — vrijeme operacije zatvaraca
6.7.3 Scenarifi vodnog udara u regionalnom sistemu Plava voda i zastita od

vodnog udara

Kao manevri koji dovode do hidrauli¢kog udara u sistemu razmatrani su sljedeci scenariji:

= Scenarij 1. Zatvaranje ventila pred rezervoarom Gradina u Vitezu u trajanju od

180 sec.

= Scenarij 2. Zatvaranje ventila pred rezervoarom Hrastova glavica u trajanju od
180 sec.

» Scenarij 3. Zatvaranje ventila pred rezervoarom u Putovi¢ima u trajanju od 180
sec.

= Scenarij 4. Ispad svih 5 pumpi iz rada (trenutno potpuno zatvaranje trajanje
T=0sec) i zatvaranje ventila na rezervoarima u Vitezu, Busovaci-Hrastova glavica i
Putovi¢ima 3sec poslije iskakanja pumpi, vrijeme zatvaranja ventila 180sec.

Potrebno je istaknuti da razmatrani scenariji ne obuhvataju sve moguée manevre u
sistemu Plava Voda. Medutim obradeni su kritiCni slu€ajevi, mjerodavni za
dimenzioniranje.

Za proracun vodnog udara koristen je WaterCAD-u srodni program istog proizvodaca -
Hammer v8. Detaljni scenariji propagacije vodnog udara su graficki prikazani. (slike 39 -
62)

U analiziranim scenarijima testirani su elementi za zastitu od hidraulickog udara (tlacno —
ekspanzione posude, odzracni ventili).

U koristenom modelu Hammer v8 odredena koli¢ina vode (protok) se pumpa na odredenu
kotu i kod naglog ispada pumpe, uslijed n.p.r. nestanka struje, ili kod naglog zatvaranja
ventila, dolazi do propagiranja vodnog udara u oba smjera.

Dobiveni rezultati, bez dodatnih mjera zastite cjevovoda, daju neprihvatljiva poveéanja
tlaka ili pojavu kriti€énog podtlaka u cjevovodu. Kako bi se ovo izbjeglo ili ublazilo, izvrSeni
su proracuni uz predvidanje razli€itih tehnickih rieSenja mjera zastite.

Najpovoljniji rezultati dobiveni su u slu¢aju ugradnje tlacno-ekspanizionih posuda (TEP).
Na nekim lokalitetima model je davao povoljno rjeSenje i kada se umjesto TEP-a ugradi
odzracni ventil. Medutim, ovakvo rjeSenje nema prektiénu primjenu kod ublaZavanja
vodnog udara, jer je reakcija ventila za red veli€ine sporija od brzine promjene tlaka (dok
model pretpostavlja da je ona trenutna — to je nemoguce), tako da se ovakva mjera ne
moze smatrati zadovoljavaju¢om.

Tlacno-ekspanizioe posude predstavljaju zatvorene rezervoare Ciji je gornji dio ispunjen
vazduhom Kkoji pri naglim promjenama rezima igra ulogu vazdudnog jastuka. Prvenstveno
se koriste kod pumpnih postrojenja, posebno u slu€aju dugackih potisnih cjevovoda, kao
Sto je kod nas sluca;.
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6.7.4 Rezultati proracuna vodnog udara

U nastavku su graficki prikazani rezultati proraCuna vodnog udara u regionalnom sistemu
Plava Voda.

Pregled rezultata je predstvaljen na slikama 39 - 62 iz programa Hammer ,u kojima su
dati rezultati nakon primjene elemenata za zastitu od hidraulickog udara (Tla¢no-
ekspanzione posude ).

U prilozima su:

— Base Elevetion - Kota terena

— Hydrulic Grade - Pijezometarska linija

— Base Head (Maximum, Transient) - Nadpritisak
— Base Head (Minimum, Transient) - Podpritisak
— HT - Tla¢no-ekspanziona posuda (TP)

— AV - Zraéni ventil

— PMP — Pumpna stanica

Scenario 1:

[ Do i Grade W face  Uwostor. O Dacs . Head Macmus, Trancect) @ Dace . Head drenue, Transert) )

Slika 40 Vodni udar na dionici Plava Voda — Vitez (SCENARIO 1)
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Slika 41 Vodni udar na odvajanju za Vitez (SCENARIO 1 sa TP pred rezervoarom Gradina u
Vitezu)

Scenario 2:
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Slika 42Vodni udar na cjevovodu Plava Voda — rezervoar Hrastova glavica (SCENARIO 2 sa TP
pred rezervoarom u Hrastovoj glavici)
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Slika 42Vodni udar na cjevovodu Dionica Priklju¢ak u Rasadniku(Busovaca) — rezervoar Hrastova
glavica (SCENARIO 2 sa TP pred rezervoarom u Hrastovoj glavici)
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Slika 43Vodni udar na cjevovodu Plava Voda — rezervoar Hrastova glavica (SCENARIO 2 bez TP
pred rezervoarom u Hrastovoj glavici)

62



WYG International par o me wye gous

creative minds safe nands

ap T S o g i, E mm om o :
e e i s o e .r"_-r.%,_:_ B Oy oo o oY o g BE,
e B0 0 g
—& -
———— --—Eiﬂ..._._iﬂa e R i) =0 ()] % |
L e . R
é
[] |
- ® |
3 HA & Lx |
X E q, - @ |
Bt e S
e
180000 10000 _.waw 21200 00 2000 20020 280000 2000 0 120000 140 00 280000 18000
(= Grade - I Traract) @ Dace Transert )

Slika 44Vodni udar na cjevovodu Dionica Priklju¢ak u Rasadniku(Busovaca) — rezervoar Hrastova
glavica (SCENARIO 2 bez TP pred rezervoarom u Hrastovoj glavici)

Scenario 3:

o 200000 400000 0000 w000 00800 1200000 10000 1896000 1000000 000000 00000 00000 200000 200000 H 0005 0000

= Graie = I et face e |

Slika 45 Vodni udar na cjevovodu Plava Voda - rezervoar Putovi¢i (SCENARIO 3 bez TP pred
rezervoarom u Putovicima)
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Slika 46 Vodni udar na GTV-u u Opc¢ini Zenica (SCENARIO 3 bez TP pred rezervoarom u

Putovi¢ima)

Scenario 4:
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Slika 47 Vodni udar na cjevovodu Plava Voda — rezervoar Putiovici (SCENARIO 4 -sa TP pred
rezervoarom u Putovicima)
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Slika 48 Vodni udar na cjevovodu Plava Voda — rezervoar Putiovic¢i (SCENARIO 4 -bez TP pred
rezervoarom u Putovi¢ima)
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Slika 49 Vodni udar na cjevovodu rijeka Bosna — rezervoar Putiovi¢i (SCENARIO 4 -sa TPpred
rezervoarom u Putovi¢ima)
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Slika 509 Vodni udar na cjevovodu rijeka Bosna — rezervoar Putiovici (SCENARIO 4 -bez TP pred
rezervoarom u Putovi¢ima)
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Slika 51 Vodni udar na odvajanju za Dolac na Lasvi (SCENARIO 4 sa AV i TP ispred i iza pumpe)
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Slika 52 Vodni udar na odvajanju za Dolac na Lasvi (SCENARIO 4 sa AV i bez TP)
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Slika 53Vodni udar na odvajanju za Novu Bilu (SCENARIO 4 sa TP ispred i iza pumpi)
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Slika 54 Vodni udar na odvajanju za Novu Bilu (SCENARIO 4 bez TP)
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Slika 55 Vodni udar na odvajanju za Novi Travnik (SCENARIO 4 sa TP ispred i iza pumpi)
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Slika 56 Vodni udar na odvajanju za Novi Travnik (SCENARIO 4 bez TP ispred i iza pumpi)
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Slika 57 Vodni udar na odvajanju za Vitez (SCENARIO 4 - sa TP pred rezervoarom)
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Slika 58 Vodni udar na odvajanju za Vitez (SCENARIO 4 - bez TP pred rezervoarom)

Slika 59 Vodni udar na odvajanju za Hrastovu Glavicu (SCENARIO 4 sa TP pred rezervoarom)
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Slika 60 Vodni udar na odvajanju za Hrastovu Glavicu (SCENARIO 4 bez TP pred rezervoarom)

ey BB P R m e

=
= am B EE e
En EEER P L — —a—
;2
= -
o —
. Em IZ;“&I

000 MO0 000 16000 000 MO0 OO0 36000 40000 4000 000  SS000 60000 #6000  TO0DO  TEOO0 MODO  MOO0 0000 96000 10000 108000 100000 140000 130000 13000 13000 136000

= - s T e e e )

Slika 61 Vodni udar na odvajanju za Kulu (SCENARIO 4 sa TP ispred i iza pumpi)
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Slika 62 Vodni udar na odvajanju za Kulu (SCENARIO 4 bez TP ispred i iza pumpi)

6.7.5 Zakljucci i preporuke

Na hidrauli¢kim uzduznim profilima prikazane su vrijednosti za razmatrane scenarije koji
su pobrojani u poglaviju 6.7.3. Pojava i zaStita od vodnog udara. Potrebno je istaknuti da
razmatrani scenariji ne obuhvacaju sve moguce manevre u sistemu Plava Voda. Medutim
obradeni su kriticni slu€ajevi mjerodavni za dimenzioniranje. |1z tog razloga projektant daje
preporuke za upravljanje sistemom.

Zastita od hidraulickog udara moze se predvidjeti na razne nacine. Tehnicki je najjedno-
stavnije projektovati cijevni vod tako da je sam u stanju primiti povecane pritiske koji ¢e se
pojaviti, ali to nije najekonomicnija mjera.

Zato se projektuju posebni elementi za zastitu od hidrauliCkog udara, koji bitno smanjuju
ocCekivane nadpritiske i podpritiske, tako da se sam cijevni vod dimenzionira na manje
pritiske.

Na smanjenje veliCine maksimalnih nadpritisaka i podpritisaka kod hidraulickog udara
utice se na dva nacina:

* Vremenom zatvaranja ventila.

= Odgovarajuc¢im konstruktivnim rieSenjima (tlaéno-ekspanzionim posudama i
odzracnim ventilima).

U analiziranim scenarijima testirani su elementi za zastitu od hidraulickog udara (tlaéno —
ekspanzione posude, odzracni ventili).

U koristenom modelu Hammer v8 odredena koli¢ina vode (protok) se pumpa na odredenu
kotu i kod naglog ispada pumpe, uslijed n.p.r. nestanka struje, ili kod naglog zatvaranja
ventila, dolazi do propagiranja vodnog udara u oba smjera.
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Dobiveni rezultati, bez dodatnih mjera zastite cjevovoda, daju neprihvatljiva poveéanja
tlaka ili pojavu kriticnog podtlaka u cjevovodu. Kako bi se ovo izbjeglo ili ublazilo, izvrSeni
su proracuni uz predvidanje razli€itih tehnickih rjeSenja mjera zastite.

Najpovoljniji rezultati dobiveni su u slu€aju ugradnje tlacno-ekspanizionih posuda (TEP).
Na nekim lokalitetima model je davao povoljno rjeSenje i kada se umjesto TEP-a ugradi
odzracni ventil. Medutim, ovakvo rjeSenje nema prekti€nu primjenu kod ublazavanja
vodnog udara, jer je reakcija ventila za red veli€ine sporija od brzine promjene tlaka (dok
model pretpostavlja da je ona trenutna — Sto je nemoguce), tako da se ovakva mjera ne
moze smatrati zadovoljavaju¢om.

Prilikom odabira tipa mjere za kontrolu tranzijentnih pritisaka (vodni udar) rukovodilo se
svjetskim iskustvima po viSe kriterija: pouzdanost, cijena, rad i odrzavanje, slozenost i
fleksibilnost. U programu Hammer V8 dat je pregled razli€itih mjera i njihova usporedba
(tabela 12). U slu¢aju Plave vode ,unapredenje sistema*“ nije primjenljivo, tako da se izbor
sveo na ostala 2 pristupa. Kao glavni kriteriji usvojeni su pouzdanost i odrzavanije, te je iz

protoka“, odnosno ugradnju tlaéno-ekspanzionih posuda.

U tabeli 12 su date prednosti i nedostaci pojedinog nacina zastite od vodnog udara,
prema viSe kriterija:

Table 12: Usporedba pristupa zastiti od vodnog udara

Pristup Pristup Pristup nadomjestaja Pristup ublazavanja
Unapredenje sistema protoka udara
Kontrola udara re-dispozicija e Vodostan o Razliciti ventili za
Mijere/utjecaji cjevovoda e Tlagno- kontrolu udara
Promjena profila ekspanziona SRV, CAV, i SAV
/ ukopavanje posuda (kazan) e raskidni“ disk
e povecanje e Povecanje
dijametra cijevi inercije pumpe
e Smanjenje
protoka
Pouzdanost t++ 4+ +++ +
Cijena --- - ++ +
Odrzavanje  ij+++++ +++ +
operacija
Kompleksnost |+ + + ++ +
Fleksibilnost --- + +++

- Legenda: + Pozitivan efekt, - Negativan efekt

lako je ukupna prednost ,tijesna“, zbog boljeg zadovoljavanja (za sigurnost sistema)
vaznijih kriterija, usvojena je zastita instalacijom TEP.
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Prema scenarijima zatvaranja ventila (ventili se nalaze izmedu tlacno-ekspanzione
posude i rezervoara) pred rezervoarima Putoviéi — Zenica, Gradina — Vitez i Hrastova
Glavica — Busovaca usvojeno je vrijeme zatvaranja ventila u trajanju od T = 180 s pri
maksimalnom proticaju. Svako zatvaranje ventila pred pomenutim rezervoarima u
vremenu kracem od 180 s bi znatno uticalo na rad sistema, odnosno doslo bi do poveca-
nja podpritisaka i nadpritisaka do te razine da dimenzioniranje sistema bi u tom sluéaju
bilo znatno nepovoljnije.

Dakle, vrileme zatvaranja ventila pred pomenutim rezervoarima mora biti vece ili jednako
od 180 s (T =180 s).

Analizom je utvrdeno da je ugradnja tlaCno-ekspanizionih posuda najjpovoljnija mjera
protiv vodnog udara (Poglavije 6.7.3), te je predvideno:

» ugradnja tlacno-ekspanizionih posuda pred rezervoarima u Putovi¢ima, Vitezu i
Busovaci — Hrastova glavica, za ublazavanje pojave vakuuma, zapremine 400 I,
nazivnih pritisaka NP12,5, NP16 te NP20.

= ugradnja tlacno-ekspanizionih posuda na odvajanju za Dolac na La$vi, na lokaciji
pumpe, ispred i iza pumpi, zapremine 400 |, nazivnih pritisaka NP10.

= ugradnja tlano-ekspanizionih posuda na odvajanju za Novu Bilu, na lokaciji
pumpe, ispred i iza pumpi, zapremine 400 I, nazivnih pritisaka NP10.

= ugradnja tlacno-ekspanizionih posuda na odvajanju za Novi Travnik, na lokaciji
pumpe, ispred i iza pumpi, zapremine 600 I, nazivnih pritisaka NP10 (prije pumpe)
i NP20 (poslije pumpe).

= ugradnja tlaCno-ekspanizionih posuda na odvajanju za Kulu u Busovadi, na
lokaciji pumpe, ispred i iza pumpi, zapremine 200 |, nazivnih pritisaka NP12,5
(prije pumpe) i NP16 (poslije pumpe).

U Tabela 13 dat je prikaz tlaCno-ekspanzionih posuda potrebnih u sistemu Plava voda:

Tabela 13 Tlaéno-ekspanzione posude u sistemu Plava voda

HYDROPNEUM PRED
ATSKI KAZAN PRIJE PUMPE POSLIJE PUMPE REZERVOAROM
ODVOJAK DOLAC 2 400 - NP10 400 - NP10
ODVOJAK NOVA BILA 2 400 — NP10 400 — NP10
ODVOJAK NOVI TRANIK 2 600 — NP10 600 — NP20
ODVOJAK VITEZ 1 400 - NP16
ODVOJAK BUSOVACA-
H.GLAVICA 1 400 - NP16
ODVOJAK BUSOVACA-
KULA 2 200 - NP16 200 - NP16
GTV - PUTOVICI-ZENICA 1 400 - NP20
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Slika 63 Tlacno-ekspanziona posuda

Prilikom ugradnje tlano-ekspanzione posude, izvodac radova mora ispostovati osnovne
karakterisitke kazana koje je odredio projektant prema jednom od proizvodaca, Slika .. Te
karakterisitke su slijedece:

Konstrukcija kazana mora biti od visoko kvalitetnog &elika, dizajnirana da traje.
Gumena membrana testirana za pitku vodu, neograni¢enog radnog vijeka
Unutarnja obrada konstrukcije protiv korozije

Kompletno odvojene komore vode i zraka.

Kompletno odvojena voda od metalnih dijelova spremnika.

Nakon ugradnje potrebno je izvrsiti testiranje tlacno-ekspanzione posude.

7
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

Uvod

Projekat elektri¢nih instalacija vezanih za cjevovode odvojaka obuhvata snabdijevanje
elektricnom energijom instalacije za:

mjerenje i regulaciju protoka - Na odvojcima (Dolac na La3vi, Nova Bila, Novi
Travnik, Vitez, Busovaca - Hrastova Glavica, Busovaca - Kula, su smjesteni po
jedan mjerac i jedan regulator protoka (Situacije - Prilozi 2B.37, 2B.40, 2B.45,
2B.49, 2B.53 i 2B.57).

tlacno — ekspanzione posude i kompresora - na kraju svakog odvojka gdje se
voda doprema gravitacijom (Vitez, Busovaca - Hrastova Glavica). Pred ulazom u
rezervoare su predvidene po jedna tlaéno-ekspanziona posuda od 400 | i
kompresor za zastitu od hidraulickog udara i bit ¢e smjesteni u kontejner (Situacije
- Prilozi 2B.49 i 2B.53).

Na kraju svakog odvojka gdje se voda doprema pumpanjem (Dolac na Lasvi, Nova
Bila, Novi Travnik, Busovaca - Kula) u crpnim stanicama su predvidene po dvije
tlagno-ekspanzione posuda od 200 — 400 | i kompresor za zastitu od hidrauli¢kog
udara (KNJIGA 4).
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7.2 Projekt elektri¢nih instalacija — koriSteni propisi i standardi

Uredba sa zakonskom snagom o preuzimanju i primjenjivanju saveznih zakona
koji se u Bosni i Hercegovini primjenjuju kao republi¢ki zakoni (Sl.list R BiH
br.2/92)

Zakon o potvrdivanju uredbi sa zakonskom snagom (Sl.list R BiH be. 13/94)

Uredba sa zakonskom snagom o primjenjivanju Zakona o prostornom uredenju za
vrijeme ratnog stanja ili neposredne ratne opasnosti (Sl.list R BiH br. 16/94)

Uredba sa zakonskom snagom o zastiti na radu za vrijeme ratnog stanja ili u
slu¢aju neposredne ratne opasnosti (Sl.list R BiH br. 16/94)

Uredba sa zakonskom snagom o standardizaciji (Sl. list R BiH br.13/93)
Zakon o zastiti od pozara ("Sl.list SR BiH" br. 15/87);

Zakon o izmjenama i dopunama zakona o zastiti od pozara ("Sl. list SR BiH" br.
36/90);

Uredba sa zakonskom snagom o izmjenama i dopunama zakona o zastiti od
pozara (Sl.list R BiH br. 13/93)

Zakon o zastiti na radu ("SI. list SR BiH" br. 22/90);

Pravilnik o tehniCkim normativima za elektricne instalacije niskog napona ("Sl. list
R BiH" br.53/88 i 54/88);

Tehnicki propisi o gromobranima ("Sl. list SFRJ" br. 13/68 i 13/78);

Pravilnik o jugoslovenskim standardima za protueksplozijsku zastitu ("Sl. list
SFRJ" br. 18/81);

Pravilnik o tehni¢kim normativima za zastitu od statickog elektriciteta ("Sl. list
SFRJ" br. 62/73);

Jugoslovenski komitet za osvjetljenje. Preporuke za osvjetljenje (Beograd, august
1974.god.);

JUS N.B2.730, Elektricne instalacije u zgradama - Opste karakteristike i
klasifikacija

JUS N.B2.741,Elektri¢ne instalacije u zgradama - zastita od elektricnog udara
JUS N.B2.743, Elektri¢ne instalcije u zgradama - zastita od prekomjernih struja

JUS N.B2.751, Izbor i postavljanje elektricne opreme u zavisnosti od spoljasnih
utjecaja

JUS N.B2.752, Trajno dozvoljene struje
JUS N.B2.754, Uzemljenje i zastitni provodnici

7.3 Tehnicki opis

Mjeraci protoka i requlatori protoka

Kao $to je navedeno u tacki 7.1., na svakom odvojku cjevovoda (Dolac na LaSvi, Novi
Travnik, Nova Bila, Vitez, Busovaca - Hrastova Glavica, Busovaca — Kula) su predvidena
okna za smjestaj opreme za mjerenje protoka i regulaciju.

Okna za smjeStaj opreme za mjerenje protoka i regulaciju protoka su medusobno
udaljena cca 5 metara (Situacije — Prilozi 2B.49 i 2B.53). Gledaju¢i u smijeru toka vode u
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cijevi, prvo okno je okno sa opremom za mjerenje protoka, elektromagnetni mjeraé
protoka a zatim okno sa opremom za regulaciju protoka, regulacioni zatvaraC sa
elektromotornim pogonom .

Priklju€ak na elektrodistributivnu mrezu ovih sistema predvideno je prema saglasnosti
nadlezne Elektrodistribucije.

Sistemi koji se napajaju iz razvodne baterije uz rezervoar nece imati u svojim baterijama
ugradena brojila elektricne energije i ista ¢e se mijeriti brojilom ugradenim u razvodnoj
bateriji pripadajuceg rezervoara.

Sve baterije se ugraduju na zid rezervoara tako da im sredina bude na visini 170 cm od
kote uredenog terena.

Napajanje svakog od sistema je predviden da se izvede sa podzemnim kabelom.

Planiran je spregnuti rad mjeraca protoka i regulatora protoka (Prilog 2B.38, 2B.42, 2B.46,
2B.50, 2B.54, 2B.58 i 2B.61). Mjerni transmiter mjeraCa protoka daje preko signalnog
kabla informaciju regulatoru protoka, odnosno aumamatiku o koli€ini vode. Aumamatik se
programira na nacin da ne dozvoljava prolaz koliine vode veée od definirane (350 I/s).

Priklju¢ni kabel i kablovska veza izmedu okana za mijerenje i regulaciju (Prilog 2B.38,
2B.42, 2B.46, 2B.50, 2B.54, i 2B.58). izvesti tako da se prije izlijevanja betona poloze
stigmaflex cijevi fi 32mm i da zavrSi u oknu sa cca 5 cm duzine. Nakon skidanja oplate
cijevi odsjeci ravno sa unutrasnjom ivicom zida okna.

Samo uvodenje u okno i dubinu ukopavanja cijevi u rov prilagoditi dubini polaganja
vodovodnih cijevi datoj u priloZenom detalju.

Kablovi se uvlale u stigmaflex cijevi nakon zatrpavanja rova. lznad cijevi na visini cca
30cm postaviti traku za upozorenje.

Tlaéno ekspanzione posude i kompresor

Kao Sto je navedeno u tacki 7.1., na kraju svakog odvojka gdje se voda doprema
gravitacijom (Vitez, BusovaCa - Hrastova Glavica), pred ulazom u rezervoare su
predvidene po jedna tlatno-ekspanziona posuda i kompresor za zastitu od hidraulickog
udara.

Takode, na kraju svakog odvojka gdje se voda doprema pumpanjem (Dolac na LaSvi,
Nova Bila, Novi Travnik, Busovaca - Kula) u crpnim stanicama su predvidene po dvije
tlagno-ekspanzione posuda od 200 — 400 | i kompresor za za$titu od hidrauli¢kog udara.

Planiran je samostalan-spregnut rad komresora i tlaCne posude. Kompresor je opremljen
trofaznim elektromotorom, nazivnih pritisaka 6 odnosno 7.

Napajanje ovih sistema koji se nalaze pred ulazom u rezervoare u kontejnerima. (Vitez,
BusovaCa - Hrastova Glavica) vrSi se iz razvodnih bateria na zidu pripadajuceg
rezervoara.

Napajanje ovih sistema koji se nalaze u crpnim stanicama (Dolac na Lasvi, Nova Bila,
Novi Travnik, Busovaca - Kula) vrsi se iz razvodnih baterija crpnih stanica.

7.4 Elektriéne instalacije

Mijeraci protoka i regulatori protoka

Razvodne baterije za svaki od sistema trebaju biti uradene na slijedeci nacin: Sve baterije
izraditi iz aluminijskog lima minimalne debljine 3 mm sa ukupnim dimenzijama
600x300x800 mm u zastiti IP-54.

Sve razvodne baterije ¢e biti iste bez obzira na ugradenu opremu u njih.
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Posebnu paznju obratiti rasporedu opreme unutar baterije gdje se pored ostale opreme
ugraduje mjerni transmiter mjeraca protoka Cije dimenzije su date na tropolnim shemama,
svjetilika za osvjetljenje unutradnjosti baterije i jedna nazbukna uti¢nica 16A, 220V.

Baterije moraju imati bravu za zakljuavanje sa sistemskim kljuem (jedan klju¢ za sva
vrata).

Bateriju prije elektrostatskog farbanja i peCenja laka propisno ocistiti i obojiti farbom RAL
9010 (ako Investitor objekta ne zahtijeva drugu boju).

Baterije su sa prednje strane opremljene sa vratima a sa unutrasSnje strane priborom za
pricvrSéenje na zid. Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane baterije.

U razvodnoj bateriji treba biti ugradena $ina za izjednagavanje potencijala. Sina treba biti
u ugradena u donjem dijelu baterije.

U bateriju ugraditi pet standardnih bakarnih sabirnica, tri za faze, jednu za nulu i jednu
zastitnu sabirnicu. Sistem primjenjene zastite u objektu je TN-C/S sistem.

Ispod svakog dijela opreme postaviti trajne i funkcionalne natpise, $to se odnosi i na
vanjsku stranu baterije.

Sve kleme moraju biti tako odabrane da im boja bude jednaka standardnoj boji vodi¢a i sa
oznakama iz priloZzenih tropolnih Sema. Isto tako svaki provodnik mora imati na sebi
naznacen broj dat u projektu.

Tlacno ekspanzione posude i kompresor

Sistemi za zastitu od hidraulickog udara koji se sastoje od ekspanzione posuda 400 | i
kompresora smjeStenih u posebnim prostorima, kontejnerima i nalaze se pred ulazom u
rezervoare (Vitez, Busovaca - Hrastova Glavica).

Napajanje ovih sistema predvideno je iz razvodnih baterija uz rezervoare Vitez i Busovaca
— Hrastova Glavica (Sitaucija, Prilog 2B.49 i 2B.43), a koje ¢e biti montirane na zid
rezervoara. Oprema sa tlatnom posudom i kompresorom je smjeStena u kontejner pored
rezervoara.

Sistemi za zastitu od hidraulickog udara koji se nalaze u crpnim stanicama ¢e biti napajani
iz razvodnih baterija u ugradenih u svakoj crpnoj stanici (KNJIGA 4).

Sa baterije uz rezervoare izveden je priklju€ak za napajanje vlastite potro$nje kontejnera
(unutarnju plafonjeru 100 W, vanjsku plafonjeru 60 W, dvije Suko uti¢nice, dva prekidaca,
diferencijalni prekidac (FID sklopka) i razvodni ormar), napajanje kompresora i
komandnog ormara spregnutog sistema tlacna posuda — kompresor.

7.5 Sistem razvoda elektricne energije u objektu

Mjeraci protoka, requlatori protoka i kompresori

Sav razvod se odvija do okana i do kontejnera. signalni kablovi uvuceni u instalacione
stigmaflex cijevi dok su energetski slobodno polozeni i svi su u rovu u zemlji.

Sistem razvoda elektricne energije je uraden na betonskim zidovima okana i na zidovima
kontejnera u PVC ravnim cijevima montiranim na obujmice.

U projektu je obradeno napajanje elemenata sistema i sistem izjednacenja potencijala.
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7.6 Sistem primjenjene zastite

Mjeraci protoka i requlatori protoka i instalacija u kontejneru

Primjenjeni sistem zastite od previsokog napona dodira TN-C/S, tj. svi provodni dijelovi
elektricnih aparata i uredaja koji u normalnom pogonu nisu pod naponom, a greSkom
mogu doci pod napon, vezani su sa zastitnim Zuto-zelenim provodnikom.

U cijeloj instalaciji je predviden poseban zuto-zeleni vodic.

U jednofaznom sistemu to je treéi vodi€. Sve zastitne vodiCe vezati na zastitnu sabirnicu,
PE koja je predvidena u razvodnoj bateriji, isto tako sve nulte vodove (plavi vodi¢) vezati
za nultu, N sabirnicu u razvodnoj bateriji. U razvodnoj bateriji vezati ove dvije sabirnice i
povezati ih na uzemljivac.

Uzemljiva¢ je jednopotencijalni, Celitna pocin€ana traka FeZn 25x4mm ugradena u
zemljani rov oko okna u obliku prstena.

Cijevi vodovoda su od nemetala izuzev fazonskih komada u oknu koji su medusobno
prirubnicki spojeni te je potrebno vrsiti uzemljivanje istih putem nazubljenih podloski i to na
svakoj strani to uraditi na tri vijka. Na kraju sve to povezat provodnikom P/F-Y 1 x 6 mm2
odvesti na Sinu za izjednacenje potencijala u razvodnoj bateriji.

Metalni poklopac okna takode treba povezati i uzemljiti. Nakon zavrSetka ovih instalacija
potrebno je iste ispitati obezbjediti ispitne protokole. Ovo se odnosi i na elektricne
instalacije.

Kontejner u svom paketu ima ve¢ ugraden sistem zastite.
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Il TEHNICKI UVJETI IZVODENJA RADOVA

Ovi tehnicki uslovi odnose se na gradevinske, montazne, zanatske i ostale radove koji ¢e
se izvoditi prilikom realizacije ovog projekta.

Prilikom izvodenja radova vaZzit ¢e ovi tehniki uslovi koji se odnose na materijal i
proizvode koji su za pojedine objekte definisani projektnom dokumentacijom.

Za sve druge prateCe vrste radova koji ovim uslovima nisu obuhvaceni vaZe ostale
tehni¢ke norme, standardi, uzanse, pravilnici kao i zakonski propisi koji se obavezno
sprovode prilikom izvodenja radova na objektima ove vrste.

8 OPSTI DIO

8.1 Projekti

Svi gradevinski i montazni radovi na objektima, i cjevovodima vodovodnog sistema koji su
predmet ove dokumentacije, izvodit ¢e se prema projektima, a u skladu sa odgovarajuéim
pravilnicima, normama, standardima i ovim tehnickim uvjetima za izradu i materijale koji
se ugraduju, a koji su ovim tehnic¢kim uvjetima opcenito ili posebno navedeni. Investitor ce
prije poCetka radova na pojedinom objektu i cjevovodu blagovremeno predati lzvodacu
potreban broj primjeraka projekta za izvodenje tog objekta, odnosno cjevovoda.

Svaki projekt za izvodenje gradevinskih, montaznih, zanatskih i ostalih radova za pojedini
objekt ili cjevovod, koji Investitor predaje lzvodadu sastojat ¢e se od tehniCkog opisa,
odgovarajuéih proraCuna, nacrta sa potrebnim detaljima, predmjera radova, spiska
materijala i opreme za taj cjevovod ili distribucioni vod, ve¢ kakav slu¢aj bude bio. Izvodac¢
je duzan na osnovu primljenog projekta od Investitora, da razradi svoj projekt organizacije
izvodenja radova sa svim potrebnim detaljima za priviemene radove i one objekte i
radove za koje se ti projekti i detalji traze ovim tehni¢kim uslovima. lzvoda€ c¢e tako
razradene projekte i nacrte blagovremeno dostaviti Investitoru na saglasnost. Za one
objekte, odnosno projekte, koje Izvodac treba da razradi, za iste je potrebna odgovarajuca
tehni¢ka dokumentacija. Investitor Ce istu blagovremeno dostaviti Izvodacu.

Izvoda€ je duzan da Cuva sve odobrene projekte i nacrte na pogodan nacin. lzvodac je
odgovoran za raspolaganje i rukovanje svim odobrenim projektima i nacrtima kao i
odgovarajuéim podacima iz istih, kao i za distribuiranje odobrenih projekata i nacrta svim
strukama koje u€estvuju u izvrSenju radova koji su prikazani u projektima ili nacrtima ili na
koje taj rad moze uticati u njihovom dijelu posla.

Izvodac je duzan da po prijemu projekata za izvodenje radova kao i tehnicke dokumenta-
cije za proizvode i materijale od strane Investitora, dostavi istom blagovremeno
eventualne primjedbe ili zahtjeve za daljnja objasnjenja. Eventualne primjedbe i zahtjev za
dopunska objaSnjenja treba da bude dostavljen Nadzornom inzZenjeru prije pocetka
radova na osnovu predmetnog projekta ili nacrta.

Izvodac radova na gradevini u izgradnji duzan je prije poCetka gradenja naciniti elaborate
zaStite na radu i zastite od pozara i pribaviti suglasnost mjerodavne inspekcije za zastitu
na radu i zastitu od pozara, te osigurati dovoljno sredstava i opreme za zastitu i za
gaSenje poZara.
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8.2 Standardi

Svi gradevinski, montazni, zanatski i drugi radovi moraju biti u skladu sa najnovijim
izdanjima odgovaraju¢ih standarda ili u skladu sa najnovijim izdanjima odgovarajucéih
prihvatljivih medunarodnih, nacionalnih ili industrijskih standarda koje predloZi Izvodag¢, a
Investitor utvrdi da su isti ili bolji od navedenih standarda. U svakom slu€aju, lzvodac
treba precizno da navede koji standard zadovoljavaju ponudeni radovi, proizvodi i
materijali. Standardi za proizvode i materijale odnose se samo na one koje Izvodac treba i
namjerava da nabavi radi ugradnje u objekte i radove. Za bilo koji standard koji se navodi,
Izvodac je duzan da prilozi vjerodostojnu kopiju ili original na engleskom jeziku. Original
standarda se smatra fotokopija ili bilo koja druga vrsta kopije originalnog teksta standarda.
IzvodaC je takode duzan, ukoliko planira radove, proizvode i materijale prema nekom
inozemnom standardu, da prilozi vjerodostojne ovjerene kopije tih standarda na
engleskom ili bosanskom jeziku. U slu€aju spora oko teksta mjerodavan je original na
engleskom jeziku.

Izvoda¢ je duzan da se prvenstveno pridrzava bosansko-hercegovackih standarda
najnovijeg izdanja. Ukoliko za pojedine radove, proizvode i materijale ne postoji
odgovaraju¢i BiH standard moze se primijeniti medunarodni ili neki nacionalni ili
industrijski standard, s tim da je u osnovi u skladu sa ostalim domacim standardima.

Gdje ne postoje standardi, kao u slu€aju patenata ili specijalnih radova, proizvoda i
materijala, svi takvi radovi, proizvodi i materijali treba da budu najboljeg kvaliteta, a
potpuni detalji o tim radovima, proizvodima i materijalima kao i rezultati kontrolnih
ispitivanja treba da budu podneseni Investitoru na saglasnost i odobrenje. Izvoda¢ treba
da u svako doba raspolaze sa ovjerenim kopijama navedenih standarda i pravilnika, sa
svim dopunama i izmjenama radi uvida od strane Investitora.

Za proizvode i materijale koje ¢e lzvodac preuzeti od Isporu€ioca proizvoda i materijala
radi ugradnje istih u objekte sistema, Investitor ¢e blagovremeno nakon potpisivanja
ugovora, a prije poCetka izvodenja radova i preuzimanja nabavljenih proizvoda i materijala
predati Izvodacu kopije svih primljenih standarda uz ostalu tehni¢ku dokumentaciju koja
se odnosi na proizvode i materijale nabavljene od strane Investitora.

8.3 Proizvodi i materijali

Svi proizvodi i materijali za ugradnju u objekte sistema koji su u potpunosti ovdje
navedeni, ili nisu, a iste treba da nabavi Izvoda¢ o svom troSku, treba da su najboljeg
kvaliteta i da su opcéenito prihvatljivi za prvorazrednu izradu i ugradnju. Investitor ima
pravo da utvrdi koji nabavljeni proizvodi i materijali su zadovoljavajuéi, te da li su
prihvatljivi za svoju namjenu ili nisu. Svi nabavljeni i isporu€eni proizvodi i materijali treba
da su podesni za klimatske i ostale uslove na gradilistu. U skladu sa zahtjevima uslova
ugovora i ovih tehnickih uslova lzvodaC je duzan da na zahtjev Nadzornog inzenjera
dostavi uzorke pojedinih proizvoda i materijala u odredenim koli¢inama, kao i potrebne
dokaze o kvalitetu, ispitivanjima i sli€no za radove, proizvode i materijale. Potrebne
koli¢ine proizvoda i materijala, kao i vrsta dokaza kvaliteta, ispitivanja i sli¢no, ukoliko se
isti traZe, opisane su u daljem tekstu ovih tehni¢kih uslova u tatkama koje se odnose na
odredeni rad, proizvod i materijal.

Investitor ¢e blagovremeno predati Izvodacu sve potrebne dokumente o dokazu kvaliteta i
ispitivanjima proizvoda i materijala koje ¢e lzvodal preuzimati radi ugradnje u objekte od
strane uvoznika - predstavnika Investitora.

Svi proizvodi i materijali bilo da iste 1zvoda¢ nabavlja o svom troSku ili iste preuzima od
strane Uvoznika - predstavnika Investitora moraju biti uredno uskladisteni, zasticeni i
odrzavani u urednom i dobrom stanju. Sav suvidni materijal koji nije u upotrebi ili vise nije
potreban za izvodenje radova treba da je uredno uskladisten i slozen, tako da ne smeta
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odvijanju i napredovanju ostalih radova koji se izvode. Sav ovaj suviSni materijal treba
ukloniti sa gradiliSta kada to zatrazi Nadzorni inZenjer ukoliko isti nece biti potreban
kasnije za ostale radove koji predstoje.

8.4 Privremeni radovi

Izvodac je duzan da o svom troSku izvede i odrzava sve potrebne priviemene radove tj.
razne objekte i uredaje potrebne za normalno i efikasno izvodenje radova. Pojedini dijelovi
privcemenih radova mogu se izvesti centralizirano, tj. da sluze za potrebe viSe objekata
odnosno cjevovoda koji se nalaze u blizini. Sve priviemene radove lzvodal treba po
zavrSetku radova da o svom troSku ukloni sa gradilista ako nije drugacije predvideno u
projektu.

IzvodaC treba da uradi elaborat pripremnih i privcemenih radova vezano za izgradnju
specificnih objekata, a i sifonskih prelaza vodotoka i horizontalnih buSenja. Izrada zagata
treba biti prilagodena prostoru, pumpanje vode sa izvorista za rad u suhom koliko je god
moguce.

Izvodac treba da izvede privremene radove i izgradi privremene objekte koji obuhvacaju
pristupne gradiliSne putove, zagate, barake, poljske nuznike, kranove i dizalice, uredske
prostorije na gradilistu, skladista za proizvode i materijale, spremista alata i gradevinske
mehanizacije, privremene i zastitne ograde, kontrolu vlage, parkiraliSta, radne i nosive
skele, radne platforme, razne oznake, barikade, ogranicenja pristupa gradilistu i radovima,
poljske sanitarne prostorije, prostorije za Cuvare i njihova sklonista, garaze za razna
vozila, mehani€ku radionicu, tvornicu betona, protivpozarnu opremu, itd. odnosno ono $to
je normalno potrebno izraditi kod izvodenja ovakvih i sli¢nih radova radi brzog i sigurnog
odvijanja ugovorenih radova.

Izvoda€ je takode duzan da o svom troSku osigura dovod za snabdijevanje elektricnom
energijom za motorni pogon i rasvjetu, telefon, grijanje radnih prostorija, instalacije
dovoda vode i zatvorene sanitarne prostorije prema ukazanoj potrebi.

Izvodac je duzan da o svom troSku izgradi privremene pristupne putove za izgradnju onih
objekata i cjevovoda gdje se za to ukaze potreba. Po zavrSetku radova sve ove
privcemene gradiliSne putove Izvodac je duzan da o svom troSku porusi, a zemljiSte vrati u
prvobitno stanje kakvo se zahtijeva projektom za izvodenje radova, izuzev ako Nadzorni
inZenjer ne izda drugacije uputstvo.

Izvoda€ treba da izgradi i posebne uredske prostorije na samom gradilistu za svog
rukovodioca gradiliSsta odnosno svog predstavnika, i iste opremi potrebnim namjestajem,
telefonom i svim ostalim $to je normalno potrebno za nesmetano i brzo odvijanje radova,
ako se za to ukaze potreba.

Sve barake-kontejneri i ostali privremeni objekti za smjestaj i boravak Izvodacevih radnika
moraju u svakom pogledu da odgovaraju i zadovoljavaju zahtjeve postojecih i vazecih BiH
zakona, pravilnika i propisa. Nuznici i ostale sanitarne prostorije moraju biti izgradene u
skladu sa vazecim propisima, te moraju biti Cuvane i odrzavane u Cistom stanju i u skladu
sa zahtjevima sanitarne inspekcije. lzvoda€ je duzan da se brine da se ovakvi nuznici i
ostale sanitarne prostorije redovito i po potrebi Ciste. Odvod zagadene i fekalne
kanalizacije ne smije biti ni u kom slu€aju pusten direktno u okolni teren ili u vodotoke.

Izvodac je duzan da provede zastitu i zastitno pokrivanje onih zavrSenih radova gdje je
takva zastita potrebna, a koji mogu biti oSteceni tokom izvodenja ostalih radova u toku.
Takvi radovi odnosno objekti moraju biti zasti¢eni i pokriveni tako da se po zavrSetku svih
radova mogu ispravni predati Investitoru.

Izvodac€ je duzan da o svom tro$ku osigura odgovarajuée privremene objekte za Cuvare
gradilista radi uvanja gradilista i radova danju i no¢u te nedjeljom i praznicima. Isto tako,
duzan je da osigura rasvjetu potrebnu za ¢uvanje gradiliSta i radova.
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IzvodaC je obavezan da osigura uredski prostor za predstavnika Investitora, odnosno
Nadzornog inzenjera na gradiliStu ako se za to ukaze potreba. Taj uredski prostor na
pojedinom gradili§tu mora imati najmanje 20 m? korisne povrsine, te mora biti opremljen
sa svim potrebnim namjestajem, stalcima za Cuvanje nacrta, policama za cuvanje
uzoraka, uredskom opremom kao $to je pisaéi stroj, telefon, sanitarni uredaj, rasvjeta,
grijanje, pogonska elektri¢na energija itd. i svim drugim $to je potrebno za rad nadzorne
sluzbe na gradilistu. Uredski prostori treba da su izgradeni u skladu sa propisima o
higijensko-tehnikoj zastiti, te nacrtima koji ¢e biti naknadno dostavljeni.

8.5 Programiranje radova

Okvirni vremenski plan gradenja kao i detaljan vremenski plan za svaki pojedini objekat
odnosno cjevovod lzvodac je duzan da napravi tek nakon prijema odgovarajuéih projekata
za izvodenje i ostalih podataka od Investitora. Detaljan vremenski plan gradenja Izvodac
je duzan da izradi i podnese Investitoru na saglasnost. Izvodac€ treba da je u stalnoj vezi
sa Investitorom i predstavnikom isporucioca proizvoda i materijala radi pracenja razvoja
isporuka i radova, kako bi obostrano bili na vrijeme obavijesteni o eventualnoj potrebi
izmjene programa izvodenja radova na pojedinom objektu ili cjevovodu. |zvodac€ je duzan
da svoje programe izvodenja radova uskladi sa programima isporuka proizvoda i
materijala koje preuzima radi ugradnje u objekte, odnosno duzan je da blagovremeno
dostavi potrebne podatke za programiranje isporuka i preuzimanje.

Izvoda€ mora posebnu paznju posvetiti hidroloSkim i hidrogeoloSkim pojavama na tom
potezu i organizovati izvodenje radova tako, da su uticaji povrSinskih i podzemnih voda,
kao i nepovoljni uticaji radova na stabilnos kosina svede na minimum. Sve Stete
prouzrokovane neblagovremenom ili neodgovaraju¢om zastitom gradiliSta od poplavnih
voda u toku gradenja i poremecaja stabilnosti terena izazvani radovima padaju na teret
izvodaca.

8.6 Propisi

Izvodac treba da se pridrzava svih propisa koji su u vezi sa izvodenjem radova, kao i sa
proizvodima i materijalima koji se ugraduju u radove a koji su predmet ovih tehnickih
uslova.

IzvodaC je duzan da se pridrzava i ostalih drzavnih i lokalnih propisa koji se odnose na
izvodenje radova, ugradnju proizvoda i materijala, a isti nisu ovdje posebno navedeni.
IzvodaC je takoder duzan da se pridrzava i izvrSava uputstva i naloge ovlastenih
predstavnika odgovarajucih inspekcijskih sluzbi i nadleZznih za odredene vrste djelatnosti i
poslove kojima se Izvodac bavi tokom izvodenja radova.

9 GRADEVINSKI RADOVI

9.1 Prethodni radovi

Prije poCetka izvodenja glavnih radova, na objektu i cjevovodu, potrebno je pored izrade
raznih privremenih radova i objekata, izvesti i odredene prethodne radove koji su potrebni
radi nesmetanog i normalnog izvodenja glavnih radova. U prethodne radove spada
iskolCenje objekata i trasa cjevovoda, a zatim prema potrebi skidanje postoje¢ih ograda
na trasi cjevovoda sa dovodenjem iste u prvobitno stanje nakon zavrSetka radova. Dalje je
sjeCa i uklanjanje stabala, panjeva, Siblja, grmlja i Zivice na mjestima objekata i trase
cjevovoda, potom ruSenje postojecih objekata na trasi cjevovoda, te snimanje postojeceg
(fotografisanje i dr.) stanja stalnih objekata u neposrednoj blizini objekata i trase
cjevovoda. Kao prethodni radovi su takode razna raskopavanja i razbijanja asfaltnog sloja
i betonske podloge ulica, puteva i plo€nika, vadenje betonskih ili kamenih ivi¢njaka,
raskopavanje kamene kaldrme, raskopavanje makadamskog kolovoza, razbijanje i
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raskopavanje betonskih ili kamenih podzida i sli¢nih objekata ukoliko postoje. U prethodne
radove takode spadaju razna presijecanja i izmjeStanja postojec¢ih vodovodnih,
kanalizacionih, elektri¢nih, postanskih, telegrafskih i telefonskih i dr. instalacija preko kojih
prolazi trasa cjevovoda, kao i buSenja, isjecanja betona ili drugog tvrdog materijala.

Sva prokopavanja koja su ovdje navedena kao prethodni radovi treba da se izvode u
skladu sa odredbama o prokopavanju javnih povrSina za potrebe izgradnje cjevovoda i
distribucionih vodova.

9.1.1 Iskolcenje objekata i trase cjevovoda

IzvodaC ¢e prema projektu za pojedine objekte, cjevovode i dr. izvrSiti iskolCenje pre-
dmetnih objekata odnosno geodetskih elemenata trasa predmetnih cjevovoda i pumpnih
stanica i dr. Osnovni geodetski elementi koje Izvodac¢ oznaCava na terenu su slijededi:

= oznaka pocetka i kraja trase cjevovoda ili distribucione linije sa vezom na najblizi
stalni reper i trigonometrijsku tacku;

= oznaka horizontalnih lomova trase cjevovoda sa vezom na najblizi stalni reper i
trigonometrijsku tacku;

= oznaka objekata pumpne stanice sa vezom na najblizi stalni reper i trigonometrijsku
tacku

= oznaka osovina pojedinih objekata na trasi cjevovoda sa vezom na najblizi stalni
reper i trigonometrijsku tacku.

Sve navedene osnovne geodetske elemente Izvodal je duzan da na pogodan nacin
zastiti od unistenja i propadanja i da iste ¢uva sve do zavrSetka radova odnosno predaje
objekta Investitoru. Sva ostala iskolCenja potrebna za izvodenje radova na odredenom
objektu ili cjevovodu, kao i objektima koji se nalaze na trasi istih, 1zvoda¢ je duzan da
izvrSi o svom vlastitom troSku. lzvodac treba da iskolCi sve Sto je potrebno za izvodenje
radova i bi¢e odgovoran za sva mijerenja, te treba da provjeri sve mjere i podatke prije
iskol¢enja radova i bice odgovoran za bilo koju greSku koja se pojavi njegovom krivicom.
Prilikom iskolCenja lzvodaC treba da posveti paznju da ostane na projektiranoj trasi
cjevovoda u vlasnistvu i pravima.

9.1.2 Busenje, razbijanje i raskopavanje

Busenje, razbijanje i raskopavanje betonskih podloga i objekata na lokalitetu vodozahvata
i trasi cjevovoda koje se izvode kao prethodni radovi, treba da je u skladu sa uslovima za
prokopavanje javnih povrsina radi izgradnje i opravke podzemnih instalacija i uredaja.

Busenje

Tehnologija dijamantnog buSenja armiranog betona, betona, kamena i dr. Cvrstih
gradevinskih materijala je specificna po tome Sto prilikom buSenja noz (cijev) ulazi u
materijal debljinom zuba -stjenke cijevi od 4 mm — 5 mm. Ovaj nacin busenja ne proizvodi
nikakve vibracije i udare te rupa zadrzava postojece kvalitete buSenog materijala.
Dubina/duzina buSenja je cca 6 m', a precnik reza sa opremom moze biti od 30 mm —
1000 mm, zavisno od zahtjeva investitora. JoS jedna kvaliteta ove vrste busenja je Sto joj
armatura ne predstavlja problem jer i tu vrstu materijala sjeCe uspje$no kao i kamen i
beton i sl. Prilikom ove vrste buSenja voda je cijelo vrijeme prisutna radi ispiranja
materijala i hladenja dijamantnih kruna a time i smanjuje i trenje materijala i postize
glatkocu.

Sav nabus$eni materijal utovara se u vozila i odvozi na jednu od deponija koja je odredena
za realizaciju projekta.
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Obracun ¢e se vrsiti po 1 m' nabusenog, bez obzira na vrstu i debljinu te podloge, sa
utovarom materijala u vozila i odvozom na odredenu deponiju.

Razbijanje i raskopavanje podloge

Na svim onim lokacijama objekata i dionicama kuda trasa cjevovoda prolazi ima betonska
podlogu, treba izvrsiti isijecanje, razbijanje i raskopavanje te podloge. Raskopavanje treba
izvesti odgovaraju¢im pneumatskim busilicama ili drugim pogodnim sredstvima za
raskopavanje. Na mjestu vodozahvata, tj. u samom izvoristu rad sa pikhamerom smanijiti
na $to je mogucu mjeru, da sprije¢imo erodiranje izvorista.

Sav razbijeni i raskopani materijal utovara se u vozila i odvozi na jednu od deponija koja je
odredena za objekat odnosno cjevovod.

Obradun ée se vrsiti po 1 m? razbijene i raskopane podloge kolovoza ili plo¢nika, bez
obzira na vrstu i debljinu te podloge, sa utovarom razbijenog i raskopanog materijala u
vozila i odvozom na odredenu deponiju.

Vadenje kamenih ili betonskih iviénjaka

Na svim onim mjestima gdje objekat ili trasa cjevovoda presijeca kamene ili betonske
ivicnjake treba iste izvaditi i odstraniti na stranu i odvesti do deponije koja je odredena za
objekat odnosno cjevovod.

Obracun ¢e se vrsiti po 1 m' izvadenog kamenog ili betonskog ivi¢njaka, sa utovarom i
odvozom otpadnog materijala na odredenu deponiju.

Presijecanje i premjestanje instalacija

Na svim onim mjestima gdje trasa cjevovoda sa prate¢im objektima presijeca postojece
podzemne instalacije i vodove, treba iste premjestiti prema zahtjevima i uputstvu vlasnika
ili korisnika tih instalacija i vodova. Ovo presijecanje i premjestanje treba izvrsiti u Sto
kracem vremenskom roku, kako ne bi doslo do zastoja u radu tih instalacija i vodova, kao i
realizacije samog projekta.

IzmjesStanje podzemne instalacije i vodova izvrsiti prema odredbama ovog projekta i
Tehnickih uslova. Rad obuhvata sve potrebne zemljane i montazne radove sa nabavkom
potrebnog materijala i pribora za izmjeStanje postojece podzemne instalacije i vodova.

Obracun ¢e se vrsiti po 1 m' presjeCene i premjeStene podzemne instalacije ili voda za
svaki pojedini cjevovod prema troSkovniku radova.

9.1.3 Usmjereno busenje po metodi HDD- OPIS

Usmjereno busenje po metodi HDD radi se sa cijevima PE ili ¢eliénim pre¢nika od @50
mm do @1200 mm u svim terenima. Usmjerena buSenja izvode se po HDD metodi
upotrebom buSackih garnitura Ditch Witch (All terrain) i Tracto Technic (Grundodrill i
Grundopit) ili sli¢no.

Navodeno budenje uspjeSno se koristi pri prolasku ispod rijeka, puteva, Zeljeznica, za
potrebe izgradnje gasovoda, vodovoda, telekomunikacija, itd. Mogucnost izvedbe
buSotina ovom metodom je do 1600 m'.

Tehnologija izvodenja buSenja temelji se na bazi navodenja odnosno usmjeravanja
busece glave. To znaci da je moguce izvesti planiranu busotinu u skladu s prethodno
pripremljenim ,Projektom buSenja i organizacijom gradilista“ kog radi Izvoda¢ na osnovu
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podataka iz Glavnog projekta. Duzine pojedinih buSotina ovise o geoloSkom sastavu
terena i pojedinim geoloskim karakteristikama slojeva u tlu.

Po zavrSsenom busSenju izvodi se uvlaCenje PE cijevi visoke C&vrstoce. Tehnologija
omogucuje uvlaCenje vise segmenata (kolona) cijevi odjednom. Najbitnije je da svaka
buSotina bude izvedena s horizontalnim i vertikalnim krivinama promjera vecih od 40 m
§to omogucuje nesmetanu izvedbu buSenja svih vrsta vodotoka, komunalne, prometne i
ostale infrastrukture.

Izvodenje busenja po predloZenoj metodi sadrZi vie tehnoloskih koraka:

Priprema projekta budotine sadrZi obradu geodetskih i geoloSkih podataka terena te
izradu Geolosko geomehanickog elaborata, koji je sastavni dio projektne dokumentacije, a
po potrebi vrSe se dodatna ispitivanja. Na temelju ovih podataka iz geodetskog i
geoloSkog elaborata izvoda¢ priprema projekt HDD buSotine koji sadrzi zahtijevane
parametre sa svim detaljima. Tako pripremljen projekt daje se Nadzoru i Projektantu na
pregled i odobrenje. Potom slijedi izvodenje buSotine koja moZe od projektiranih gabarita
odstupati maksimalno 5%.

Postupak buSenja i uvlacenja cijevi dijeli se na tri faze:
1. faza — izrada pilotne busSotine,
2. faza — Sirenje buSotine do ciljnoga promjera,
3. faza — uvlacenje cijevi.

BuSeca glava pilotne buSotine usmjerava se po prethodno izradenom projektu i
omogucuje usputno pracenje preciznosti i dubine buSenja. BuSenje se izvodi usputnim
ubrizgavanjem mjeSavine bentonita i vode $to sluzi za zastitu uvu€ene cijevi od mogucih
ostecenja i iznoSenje izbuSenog materijala.

Poslije izrade pilotne buSotine na buSece stupove privrsti se povratno Sirilo kojim se Siri
buSotina do predvidenog promjera koji mora biti najmanje 30% veci od promjera uvucene
cijevi. Povratno buSenje, odnosno Sirenje buSotine, isto tako se izvodi dodavanjem
bentonitne mjeSavine koja sluzi za stabilizaciju busotine i zastitu cijevi od oSte¢enja. Time
se oko cijevi ostvaruje obloga od bentonita debljine cca 5-10 cm. Pri samoj izvedbi u isto
vrijeme izvodi se i precizan snimak bu$otine za potrebe izrade katastra podzemne
instalacije. Pri izradi buSotine ne dolazi do osipanja materijala u buSotini. Za uvlaenje
upotrebljavaju se segmentne (kolone) cijevi koje su ranije pripremljene (izvrSeno spajanje
cijevi varenjem, ispitani zavari, ispitana cijev na pritisak).

Pri izvodenju buSenja dolazi do isticanja suvidne bentonitne mjeSavine na ulazu i izlazu iz
busotine koja se posebnim pumpama ubacuje u mobilni reciklator i priprema se za
ponovnu upotrebu. Time se osigurava ekoloSka neospornost projekta. Suvisni bentonit se
ne razlijeva po terenu.

Postupak busenja upotrebom HDD tehnologije je izvodiv u vremenski kratkom roku, ne
utie na okoli$ za vrijeme i poslije izvodenja i u prostoru ne ostavlja negativne posljedice.
Po zavrSetku buSenja uspostavljanje prvobitnog stanja okolisa je vrlo jednostavno.
Horizontalno navodeno buSenje moguce je izvesti svugdje gdje radovi klasi¢nim iskopom
nisu izvodljivi, rentabilni ili mogudéi u bilo kojem obliku.

9.1.4 Tehnika dinamickog utiskivanja cifevi sa masinama za utiskivanje

Za dinamicko instaliranje cijevi, izmedu ostalih tehnologija, koriste se masine za
pneumatsko utiskivanja cijevi. Ove masine omogucavaju ekonomi¢no instaliranje ¢eli¢nih
cijevi kao sto su zastitne cijevi ili cijevi za druge potrebe do 4000 mm u precniku i duzine
do 80 m u zemljiSta klase 1-5 (dijelom €ak i klasa 6 - lako rastvorljiva stijena) bez
potpornih zidova i oslonaca.
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Pneumatska masina za utiskivanje je cilindricnog oblika izraduje se u raznim
dimenzijama, u zavisnosti od snage potrebne koli€ine (protoka) vazduha koji ih pokrece.
Vez izmedu masine i cijevi se ostvaruje preko Celi¢nih segmenata i konusa u zavisnosti od
unutrasnjeg precnika cijevi i pre€nika maSine. Takode je moguce u "vezi izmedu masine i
cijevi postaviti specijalni dio, koji omogucava "izlazak" zemlje unutar cijevi za vrijeme
procesa instaliranja cijevi u tlu.

Masina za pobijanje radi uz pomo¢ kompresora.

Moguce je utiskivati cijevi raznih duZina, a ukoliko je Zeljena duzina instaliranja vec¢a od
pojedinacne duzine cijevi, pristupa se faznom utiskivanju, tako $to se nakon utisnute prve,
zavari sliede¢a i sve tako do postizanja konaCne duZine. Zbog robusnog dizajna i
konstrukcije, najve¢a masina za pobijanje moze dostic¢i energiju udara od 40.000 Nm (pri
punom kapacitetu). Prosje¢na brzina pobijanja iznosi 10 m/h. Nakon zavrSetka utiskivanja,
cijev se kompletno Cisti i prazni koristeéi pritisak vode ili vazduha i to za cijevi do 500 ND.
Preko ovog precnika preporuCuje se vadenje zemlje iskljucivo svrdlom.

Prednosti tehnike dinamickog utiskivanja cijevi su sljedece:

= Manje naruSavanje kompaktnosti zemlje koja treba da se oCuva (povrsina puteva,
prednjih basta ...) i minimalna potrebna restauracija - pruzanje ekonomicnih
prednosti;

= Mali prate¢i troSkovi jer se izbjegavaju obilazenja, barijere, sredstva za
signalizaciju...

= Tehnika za instaliranje cijevi koja je priznata u svetu; Kratko vrijeme pripreme -
kratko vrijeme instalacije;

= Dinamicki udar pri pobijanju je toliko precizan i jak da se razbijaju sve prepreke i
lakSe se prevazilazi jagi poCetni otpor nakon mirnijeg perioda. Zbog toga je i sama
tatnost cilja poboljSana jer dinamicki udar razbija sve vrste zemljiSta u okviru
pre€nika cijevi i same prepreke ne bi trebale da se premjestaju ili da se udalje u
jednom komadui;

= Nema potrebe za potpornim zidovima i osloncima;

= Tokom pobijanja zemlja ostaje u cijevi §to znaci da nema pritiska vode kada se,
recimo, prolazi ispod rijeke;

= Minimalno pokrivanje, jer nema potrebe za velikim otkopima i jamama;

= Jednostavna operacija za izvodenje;

= Adaptacija za sve precnike cijevi sa specijalnim konusima &ekic¢a;

= Sirok spektar upotrebe.

9.2 Zemljani radovi

Zemljani radovi obuhvataju sve vrste iskopa i nasipa za objekte i cjevovode sistema, tj.
iskop i dokopavanje rovova za okna i polaganje cijevi, zatrpavanje rovova i temelja
iskopanom zemljom ili pjeskovito-Sljunkovitim materijalom nakon polaganja cijevi. U
zemljane radove takoder spada zastita iskopa i radova tokom izvodenja radova. Zemljani
radovi Ce se izvoditi prema odgovarajuéim projektima. Prilikom izvodenja zemljanih
radova lzvodac je duzan da se pridrzava odgovarajucih propisa i projekta.

Investitor je obavezan da prije poCetka radova preda lzvodacu situacioni plan sa svim
potrebnim podacima povezanim sa stalnim tackama na terenu, kako bi se prije poCetka
zemljanih radova moglo izvrsiti obiljeZavanje objekata na terenu, kao i snimanje terena od
strane lzvodaca u prisustvu Nadzornog inzenjera.

Svi podaci kao i datum obiljezavanja objekta upisuju se u gradevinsku knjigu, odnosno u
gradevinski dnevnik. AngaZovanje lzvodaCa na ovim radovima ne placa se posebno.
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Podjela tla i stijena u gradevinsko-tehnickom smislu teZine ili nacina iskopa uradena je
prema gradevinskim normama GN 200 za radove u niskogradnii:

= |. povrSinska “meka” tla “vrlo laka” za iskop (primjerice humus, suhi zemljani
materijali, “lake” gline; mijeSana tla pijeska, Sljunka i gline s organskim tvarima)
odnosno rastresita zemlja koja se kopa obicnom lopatom,
tekuca tla zasicena vodom (primjerice mulj, tekuéi pjesci i sl.) kod kojih je nemogucée
uobicajenim tehnoloskim postupcima odstraniti vodu,

= |l. nevezana i slabovezana pjeskovita, Sljunkovita i pjeskovito-Sljunkovita tla ili
vezana glinena tla razmjerno “laka” za iskop, a koja se kopa lakom kopacom
(laksom “Stihacom”, aSovom),

= |ll. vezana i nevezana tla razmjerno “srednje teska” (iz razliCitih “geoloskih” razloga)
za iskop, a koja se kopa teSkom kopacom (tezom “StihaCom”) ili lakim pijukom
(trnokopom, “krampom”),

= |V: za iskop “teSka” te vrlo "Cvrsto” odnosno “tvrdo” do “vrlo tvrdo” srasla tla (u nekim
sluajevima pomjeSana skrsjem ili velikom odlomcima stijene odnosno krupnim
oblucima $ljunka) koja se kopa tezim pijukom (“krampom”),

= V. za iskop “lake” (“meke”, prirodno “dezinegrirane” razlomljene,) troSne ili
poludvrste stijene, zatim razmjerno Cvrste ali sitnouslojene, vrlo raspucale stijene ali
i neka “vrlo tvrda” tla na prijelazu u stijenu (koja se mogu kopati strojno mehani¢kim
putem bez njihova prethodna razaranja miniranjem) a koje se takode klasificiraju
kao “vrlo slabe” rastroSene i slabo-kompaktne sedimentne stijene te “slabe”
odnosno slabo cementirane sedimentne stijene i Skriljavci), a koje se kopa osobito
oblikovanom motkom (“Cuskijom”) ili se po potrebi ponekad prije iskopa minira
slabijim (deflagrantnim) eksplozivom (primjerice barut),

= VI. i VIl. za iskop “teske” te “vrlo tvrde” stijene (koje se kopaju u tehnicko-
ekonomskom smislu najisplativije njihovim prethodnim miniranjem) koje se takode
dalje klasificiraju kao srednje cCvrste (kvalitne sedimentne stijene, stijene niske
gustoCe, grubozrnate eruptivne stijene), Cvrste (kvalitetne eruptivne i metamorfne
stijene, finozrnati pjeScenjaci) i vrlo Cvrste stijene (kvarciti, guste finogranulirane
eruptivne stijene), a koja se prije iskopa minira jakim (brizantnim) eksplozivom
(primjerice dinamit).

Zemljani radovi se u vedini izvode mehanickim sredstvima na osnovu tehni¢kog opisa,
predmjera i predracuna uz izvedbeni projekat, te uputstva Nadzornog inzenjera. Ova
uputstva treba obavezno upisati u gradevinski dnevnik prije po€etka izvodenja zemljanih
radova, ukoliko su oprecna sa tehni¢kim opisom, predmjerom i predraCunom uz izvedbeni
projekat.

9.2.1 Uslovi za prokopavanje javnih povrsina

Svi radovi potrebni za ugradivanje ili popravku podzemnih instalacija ispod javnih
povrsina, ulica, pjeSackih staza, puteva, putnih bankina, parkova, trgova i drugih javnih
povrSina, bez obzira ko treba da ih izvodi, mogu se obavljati samo po prethodnom
odobrenju nadleznog organa.

Odobrenjem iz prethodnog stava mora se odrediti vrijeme pocCetka i zavrSetka radova,
povrSina i mjesto na kojem se prokopavanje odobrava, kao i drugi uslovi vezani za
izvodenje radova koji su propisani ovim uslovima.

Odobrenje za prokopavanje javnih povrsina moZze se izdati pravnom licu registrovanom za
doti¢nu vrstu djelatnosti.

Zahtjev za izdavanje odobrenja za prokopavanje podnosi se pismeno, a sa izvodenjem
radova ne moze se poceti prije izdatog odobrenja.
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Odobrenje za prokopavanje moze se izdati samo na zahtjev Izvodaca radova. U izuzetnim
slu€ajevima — havarijskim oStecenjima podzemnih instalacija uslijed kojih je onemoguéeno
opsluzivanje potrosa¢a vodom, komunalna organizacija Cija je instalacija oSteCena mozZe
otpoceti sa radovima na opravci uz usmeno odobrenje rukovodioca nadleznog organa, a u
roku od 48 sati duzna je zatraZiti i pismeno odobrenje.

Nadlezni organ duzan je primjerak rieSenja kojim se odobrava vrSenje radova na javnoj
povrsini dostaviti odgovarajucoj komunalnoj organizaciji koja odrzava tu javnu povrsinu.

Uz zahtjev za davanje odobrenja za prokopavanje lzvodac radova duZan je priloZiti:

situacioni plan (u dva primjerka) u kome ce biti definisani iskotirani: polozaj instalacije,
pojas prokopavanja, polozaj i vrsta vec¢ ranije polozenih instalacija u neposrednoj
blizini i uzajamna ukrstanja, mimoilaZenja ili sudari;

1. saglasnost (u dva primjerka) svake komunalne organizacije Cije su instalacije ve¢
poloZzene u neposrednoj blizini nove, da postavljanje nove instalacije na tom mjestu
nece ugroziti njihovu instalaciju ili ako takva moguénost postoji saglasnost da se
radovi vrSe pod odredenim uslovima (osiguranje, izmijestanje itd.);

2. kopiju gradevinske dozvole.

Uz zahtjev za izdavanje odobrenja za prokopavanje radi opravke instalacija nije potrebno
priloZiti saglasnost iz tacke 2. prethodnog stava.

Prilozi iz prethodnog ¢lana sastavni su dio odobrenja za prokopavanje i lzvodac radova je
duZan po njima postupiti, a u toku izvodenja radova zajedno sa odobrenjem drzati ih na
radiliStu kod odgovornog lica i pokazati ih na zahtjev ovlastenog lica.

Prije izdavanja odobrenja za izvodenje radova nadlezni organ duzan je pribaviti
saglasnost organa za poslove saobracaja po pitanju mjera bezbjednosti saobracaja koje
je lzvodac u toku izvodenja radova duZan provesti.

Organ za poslove saobracaja moze pri davanju saglasnosti iz prethodnog stava odrediti
da se radovi na prokopavanju javnih saobracajnih povrSina na kojima je saobracaj jaceg
intenziteta ili koji €ini osnovu gradskog saobracaja moraju izvoditi u tri smjene ili samo
no¢u. Takoder moZe usloviti obezbjedenje pjeSaCkog prolaza preko prokopa i pristup
objektima. Saglasnost iz ovog ¢lana pribavlja organ nadlezan za izdavanje saglasnosti.

Radna jedinica koja izvodi radove na postavljanju novih podzemnih instalacija obavezna
je u situacionom planu ucrtati osovinu izvedene instalacije, ogranke i skretanja, izvrSiti i u
plan unijeti potrebna odmjeravanja. Ovaj snimak duzna je predati nadleznom organu
katastra podzemnih instalacija kome se mora omoguciti provjera podataka. Tek nakon
toga moze se pristupiti zatrpavanju prokopa.

Izvoda€ radova duZan je da nakon montaZe, ispitivanja i zavodenja u katastar podzemnih
instalacija prokop zatrpa po tehnic¢kim uslovima koji se navode u daljem tekstu.

9.2.2 Prokopavanje i zatvaranje prokopa na javnim saobracajnicama
Na mijestima gdje trasa cjevovoda presijeca ili ide duz javnih saobraéajnica radovi se
izvode prema uslovima iz prethodne tacke ovih Tehnickih uslova.

Prokopi se mogu vrSiti samo na mjestima odnosno dionicama (kod uzduznog
prokopavanja) prilagodenim zahtjevima organizacije saobracaja.

Sav iskopani materijal se odmah odnosi na deponiju.
Zastita cjevovoda vrsi se materijalom po zahtjevu isporucioca cijevi i vazeéim propisima.

Nadsloj iznad cjevovoda potrebno je izvesti do visine postoje¢e kolovozne konstrukcije
mjereno od povrSine kolovoza, a minimalno 20 cm ako se radi o asfaltnom kolovozu.
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Po zavrdenom nabijanju do potrebne zbijenosti potrebno je postojecu kolovoznu
konstrukciju otkopati za joS po 30 cm na obje strane od ivice rova, ukoliko je prosjeCna
dubina rova manja od 1,50 m, a po 60 cm na obje strane ako je prosje¢na dubina jednaka
ili veca od 1,50 m.

Iskopani materijal odvozi se na deponiju, a Citava povrSina na kojoj se treba izvesti
kolovozna konstrukcija treba se o istiti, nabiti do potrebne zbijenosti trazene za doniji
noseci sloj zavisno od kategorije saobracajnice.

Kolovozna konstrukcija mora sa postoje¢om da ¢&ini monolithu cjelinu i da zadovolji
tehnicke i estetske uslove za tu vrstu saobracajnice.

Obracun prokopavanja i zatvaranja prokopa vrsi se po m? prokopa bez obzira na debljinu
kolovozne konstrukcije.

Pristupni put

Pristupna i privremena saobraéajnica izvodiCe se na onim dijelovima projekta gdje
kamioni i druga vozila koji odvoze i dovoze potreban materijal imaju problema pri kretanju.
kvalitet osnovnog materijala ne zadovoljava i javlja se potreba za izradom saobracajnice i
koja se u dogovoru sa Nadzornim inZzenjerom definise.

Potrebna Sirina saobrac¢ajnice je 3,0 m. Izvodi se od dva sloja materijala. Osnovni sloj koji
sluzi i kao podloga izvodi se od lokalnog materijala debljine sloja cca 50 cm koji moze da
zadovolji modul sti8ljivosti 30 MPa, a gorniji je kolovozni tampona debljine sloja cca 20 cm
koji moze da zadovolji modul stisljivosti 40 MPa.

Obradun izrade saobradéajnice vr$i se za doniji sloj po m* a za gornji sloj po m? ugradenog
materijala.

9.2.3 Iskopi i othopavanja
Prije poCetka zemljanih radova na objektu treba izvrSiti iskolCavanje objekta i postaviti
druge potrebne oznake i stalne nivelmanske tacke.

Sve iskope treba izvrsiti prema projektovanim profilima, visinskim kotama i propisanim
nagibima na projektu, sa pravilnim odsijecanjem do konture utvrdene projektom, odnosno
po zahtjevima Nadzornog inZenjera.

Tabela br 1. Odnos visine i dubine rova u odnosu na precnik cijevi

Dubina Svijetla Sirina za cijevi pre€nika od:
rova
DN 300 DN 400 DN 500 DN 600 DN 700 DN 900
mm mm mm mm mm mm

<1,0m OD +50cm | OD +70cm [OD + 70cm|OD + 70cm |OD + 70cm | OD + 85cm
2199m™ | 0D + 50cm | OD + 70cm | OD + 70cm | OD + 70cm| OD + 70cm [ OD + 85¢m
><14705nT 90 cm OD +70cm |[OD + 70cm |OD + 70cm | OD + 70cm | OD + 85cm
> 4,00 m 100 cm OD + 70cm |[OD + 70cm |OD + 70cm |OD + 70cm | OD + 85cm

Razupiranje je obavezno za rovove dublje od 150 cm i neée se posebno nadoknadivati.
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Prilikom izvodenja iskopa, lzvodac treba da vodi rauna da se u blizini otkopa na odvija
intenzivan saobracaj koji bi mogao da prouzrokuje uruSavanje zemljista, a ukoliko se radi
izvodenja radova isti mora da odvija, Izvodac treba da izvrsi sve potrebne mjere sigurnosti
o svom troSku da se sprijeCi obruSavanje.

Iskopano zemljiSte moze se po odobrenju Nadzornog inzenjera upotrijebiti za izradu
nasipa, zasipanja i planiranja povrSina. Ostatak iskopanog zemljita utovara se i odvozi na
deponije koje su odredene od strane Nadzornog inzenjera.

Utovar i odvoz iskopanog materijala na deponiju ili u nasip treba da je uraunat u
jediniénu cijenu odgovarajuée pozicije iskopa. Uredenje deponije treba izvrsiti prema
Tehni¢kim propisima, a u cilju prilagodavanja iste okolnom zemljiStu.

Deponirano iskopano zemljiSte moze se po odobrenju Nadzornog inzenjera upotrijebiti za
razna nasipanja ili druge potrebe objekta.

Prokope temelja za objekte treba popuniti do projektirane kote mr3avim betonom,
odnosno drugim materijalom, a po odobrenju Nadzornog inzenjera. Ako je do ovih radova
do8lo krivicom lzvodaca, isti je duzan da to izvede o svom troSku bez prava na
nadoknadu.

Ukoliko Izvoda€ ostavi izvrdeni iskop u zemljidtu koje je podloZno uruSavanju ili zasipanju
uslijed padavina, podzemne i tekuée vode ili bilo kojih drugih razloga, da stoji otvoren
duZe vremena od onog koje je ve¢ utvrdeno dinami¢kim planom, odnosno programom
gradnje, te uslijed toga dode do omekSavanja, zasipanja ili obruSavanja zemljista, Izvodac
je duzan da o svom troSku i bez prava na posebnu naplatu izvrSi potrebne sanacione
mjere, te da produbi otkop do zdravog nosivog tla i da naknadno iskopani prostor ispuni
do projektovane kote dna temelja odnosno iskopa mrSavim betonom ili nabijenim
Sljunkom, a prema zahtjevu Nadzornog inzenjera. Sav uruSeni naknadno iskopani
materijal Izvodac treba da o svom troSku ukloni i odveze na deponiju ili drugo predvideno
mjesto.

Naredba Nadzornog inZenjera u vezi sa produbljenjem iskopa radi razmekSanog tla i
zastitnih mjera mjerodavna je obaveza za Izvodaca.

IzvrSene otkope pregleda i prima Nadzorni inzenjer ili posebno formirana komisija od
strane Investitora i Izvodaca. Komisija je duzna da obrati paznju na sve okolnosti uslijed
kojih bi zbog projektovanog nacina fundiranja i dubine temelja mogle nastati eventualne
Stete po objekat, a u drugom redu da utvrdi nosivost zemljiSta. U ovoj komisiji treba
obavezno da bude prisutan Projektant ako se radi o znacajnijem dijelu objekta. Komisija
utvrduje kotu podzemne vode, te ucrtava i biljezi razne slojeve kroz koje je izvrSen otkop.

Ako se prilikom otkopavanja naide na istorijske spomenike ili predistorijske nalaze, ili
neeksplodirana minsko-eksplozivna sredstva, Izvodac je duzan o tome odmah obavijestiti
Investitora i nadlezne organe. Sve iskopine od vrijednosti svojina su drzave i kao takve
treba ih prijaviti i predati. Neeksplodirana minsko-eksplozivna sredstva moraju se od
strane strucnih lica dezaktivirati, odvesti van zone izvodenja radova i unistiti. Ovi poslovi
nisu ukljuceni u cijenu iskopa.

Obracun iskopa vrsi se u sraslom stanju na osnovu snimljenih profila prije i poslije otkopa,
ovjerenih od strane Nadzornog inzenjera, uzimajuc¢i u obzir neophodne iskope prema
projektu. Jedini¢nim cijenama za zemljane radove obuhvacen je rad, eventualni prevoz ili
bez prevoza, ve¢ kako je to za svaku pojedinu poziciju opisano, kao i svi rezijski troSkovi.
Kod odvoza iskopanog materijala u jedini€¢noj cijeni obuhvaéeno je takoder razastiranje i
planiranje materijala na deponiji, te uredenje deponija. Pored prethodno predvidenih
troSkova, jedini¢ne cijene obuhvacaju sva potrebna obiljezavanja za izvodenje zemljanih
radova i njihov obracun, prilazne rampe kao i pomoc¢ne skele.
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Iskop u nevezanom zemljistu

Iskop u nevezanom zemljiStu vrS$i se odgovarajucom gradevinskom mehanizacijom sa
utovarom i odvozom iskopanog materijala na deponiju ili u nasipe ili odlaganjem u stranu
u neposrednoj blizini. Prilikom iskopa lzvoda¢ treba da vodi rauna da ne dode do
prodiranja vode iz okoline u otkop i otkopani materijal, a narolito kada je u pitanju
materijal koji u mokrom stanju postaje plastiCan. Otkop ne treba izvoditi do nivelete ve¢
nesto plie, tako da se pri zavrSenom kopanju i planiranju koje se izvodi ru€no ili
mehanizacijom za tu svrhu, planum ostaje u zdravom i nerazrivenom zemljistu. Prilikom
planiranja treba takoder da su Ciste i bo¢ne strane.

Iskopi rovova za cjevovode vrSe se nakon izvrSenog trasiranja prema projektnoj
dokumentaciji i iskol€avanja po snimljenim profilima.

Sav materijal za cjevovode tj. cijevi, spojnice, fazonske komade itd., po pravilu mora biti
kompletiran vec prije poCetka kopanja rovova.

Probrani iskopani materijal predviden za nasipanje deponuje se duz rova na udaljenosti
minimalno 1 m od ivice rova, a na suprotnoj strani od one duz kojih su ili ¢e biti
rasporedene cijevi za polaganje.

Za potpuno zavrSen posao obradun se vr§i po m® izvr§enog iskopa mjerenog u
samoniklom stanju prema kategorijama zemljista utovarenog i odvezenog na deponiju ili
odlaganog sa strane rova ako je predvidena ponovna upotreba za zasipanje rovova ili oko
objekata.

Iskopi u stijeni
Iskopi u stijeni izvode se pikhamerom ili busenjem-isijecanjem. Na pomenutom lokalitetu
nije dozvoljeno miniranje jer moze do¢i do poremecaja sredine.

Za potpuno zavr$en posao obradun se vr§i po 1 m® izvrSenog iskopa mijerenog u
samoniklom stanju, utovarenog i odvezenog na odredenu deponiju ili odloZzenog sa
strane, ve¢ prema odluci Nadzornog inZenjera.

Osiguranje iskopa

Prilikom iskopa treba vrsiti osiguranje istog ako se za to ukaze potreba, bilo razupiranjem
ili podupiranjem da bi se sprijeCilo obruSavanje zemiljista.

Razupiranje se vrsi odgovaraju¢im sredstvima i materijalom po prijedlogu Izvodaca, na
mjestima koja predloZi Izvoda€ radova ili Nadzorni inZenjer.

Razupiranje se vrsi na osnovu utvrdenog pritiska zemljista, dubine iskopa i Sirine razupi-
ranja.

Potrebna razupiranje, odnosno podupiranje ukoliko je isto predvideno i potrebno, obracu-
nava se po normama. TroSkovi podgradivanja i razupiranja sadrzani su u jedini¢nim
cijenama iskopa.

Ako se prilikom otkopavanja za objekte ili rova za cjevovode pokaze da su obi¢na podupi-
ranja nedovoljna i da se mora upotrijebiti oplata od talpi ili zagat, isto se obracunava
prema normama za radove na fundiranju i takav rad se plata posebno. Za potpuno
zavréen posao u tom sluéaju plaéa se po 1 m? stvarno razuprte povrine iskopa, prema
vrsti i nainu razupiranja na osnovu utvrdenog pritiska zemljista, dubine iskopa i Sirine
razupiranja.
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9.2.4 Crpljenje vode kod izvodenja objekata

Prilikom izvodenja radova lzvodaC je duzan da vrSi crplijenje i odvodenje vode u cilju
osiguranja pravilnog i nesmetanog izvodenja radova, da se sprije€i razmekSavanje
zemljista, te da se osigura zivot i zdravlje radnika.

Izvodac€ je duZan da na svim mjestima iskopa i izvodenja objekata gdje se voda ne moze
odvesti prirodnim putem postave pumpna postrojenja za odvod procjednih voda ili na
drugi nacin smaniji dotok vode u radni prostor i time omoguci nesmetan rad.

Izvoda€ je duzan da osigura crplienje vode na radnom mijestu, kao i sva potrebna
sredstva kojim ¢e mocéi da se suprotstavi lakSim prodorima vode i istoj omoguci pravilan
odvod sa mjesta iskopa objekta. Za odvod vode sa mjesta izvodenja radova troSkovi su
uraCunati u jediniénu cijenu iskopa odgovaraju¢e kategorije zemljita i vrste iskopa.
Koli€inu doti¢uce vode utvrduju Nadzorni inzenjer sa Izvodacem radova.

Izvoda¢ radova treba da dopremi i postavi pumpu ili bateriju pumpi odgovarajuceg
kapaciteta sa usisnim i potisnim cjevovodom odgovarajucih dimenzija, $to omoguéava
efikasno crpljenje vode do odredene dubine i snizenje nivoa na odredenu dubinu, prema
uslovima za predmetni objekat.

Crpliena voda ne smije da se sliva na ono mjesto gdje se izvode radovi. Sve Stete koje
nastanu ispustanjem vode na prostore za buduée radove snosi Izvodac i isti je duzan da
sve nastale Stete otkloni i izvedene radove dovede u ispravno stanje o svom trosku.

9.2.5 Nasipanjaizasipanja

Nasipanje obuhvata pripremu podloge za izradu nasipa, nasipanje i razastiranje nasutog
materijala, eventualno kvasenje i nabijanje materijala u nasip prema dimenzijama datim u
projektnoj dokumentaciji.

Zasipanje obuhvata radove na zasipanjima uz zavrSene dijelove objekata ispod nivelete
prirodnog terena i zasipanja rovova nakon polaganja i ispitivanja cjevovoda.

Zasipanja uz objekte

Zasipanje uz objekte ne smije pocCeti prije nego $to se primi dio objekta uz kojeg se vrsi
zasipanje i dok beton uz kojeg se vrdi zasipanje ne postigne min. 75 % propisane
Cvrstoce, i kada su izvr8eni svi izolaterski radovi tamo gdje je to predvideno.

Prije poCetka zasipanja potrebno je prostor koji se zasipa ocistiti od svih otpadaka, stranih
predmeta i skinuti rahli materijal.

Zasipanje se vrsi §to ravhomjernije oko objekta uz potrebno nabijanje. Za nabijanje se
upotrebljava laka vibraciona mehanizacija za nabijanje ako nije drugacije trazeno, a
debljina sloja ne treba da prelazi 30 cm.

Materijali za zasipanje trebaju biti bez otpadaka drveta, korijenja, trave i drugih predmeta
organskog porijekla a da zadovoljava i granulacijom i kvalitetom materijal za zasipanje.

Gdje se zasipanje vrSi uz beton sa zastitnim premazima potrebno je da materijal za
zasipanje uz zasticene povrsine ne sadrzi zrna ve¢a od 10 mm. lzvodac ¢e obratiti paznju
da ne osteti zastitni premaz u toku zasipanja. Ukoliko se pojavi bilo kakvo ostecCenje,
Izvodac je duZan da to oSteCenje popravi na zahtjev Nadzornog inZzenjera, a prije nego $to
nastavi sa daljim zasipanjem.

Za izvreni posao obradun se vrsi po 1 m® ugradenog zasipa.
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Zasipanje rovova sa cjevovodima

Zasipanje rovova vrSi se nakon $to su cijevi polozene na jastuk-posteljicu od sitnozrnih
materijala prema projektu i izvrSeno njihovo spajanje bez ili sa odgovaraju¢im spojnicama
zavisno od usvojenog tipa cijevi. Polaganje cijevi i montaza opisani su u tacki ovih
Tehnickih uslova ("Montazni radovi").

Zasipanje se vrSi u dvije etape, a nakon odobrenja Nadzornog inZzenjera. U prvoj etapi se
vr§i zasipanje najmanje dvije treCine duzine cijevi do najmanje 30 cm iznad cijevi radi
ankerisanja zbog tlacne probe. Na dijelu spojeva cijevi ostaju otkrivene u toj etapi. Kod
GRP cijevi nasipanje u prvoj etapi vrSi se sa sitnim materijalom, bez krupnog i ostrog
kamenja, granulacije 0-32 mm. Kod plasti¢nih (PE i PVC) cijevi zasipanje u prvoj etapi vrsi
se pjeS€anim materijalom za izradu posteljice, granulacije 0-4 mm. Nabijanje zasipa oko
cijevi vrSi se ru¢nim nabija¢ima.

Nakon izvrSene tlaCne probe zasipanje se vrSi do nivoa terena materijalom iz iskopa koji
je deponovan uz rov, a uz prethodno odobrenje Nadzornog inZenjera. Kamenje koje
prelazi dimenzije od 100 mm se treba izbaciti iz materijala za zatrpavanje. Nabijanje se
vrsi u slojevima debljine do 30 cm odgovarajucom lakom mehanizacijom za kompaktiranje
nasipa do postizanja min. 85 % maksimalne gustoée. Ako projektom nije drugacije
utvrdeno, ispitivanje zbijenosti vrSi se odredivanjem modula stisljivosti pomoc¢u kruzne
ploCe ¢ 30 cm. Potrebnu zbijenost Cini postizanje vrijednosti od min. 50 MPa u zavrSnom
sloju zasipa.

Na mjestima prosijecanja kolovozne konstrukcije saobraéajnica, zasipanje rova se vrsi
Sljunkovitim materijalom, odnosno kamenim drobljenim materijalom. Uslovi za kvalitet ovih
materijala i nacin mehaniCke stabilizacije propisani su uslovima za nosecéi sloj
saobracajnica.

Tamo gdje materijal za zatrpavanje sadrZi tucanik i kamenje trebaju se preduzeti posebne
mjere opreza da se zastite konstrukcije ili cjevovodi unutar iskopa. Zastitna zrnasta obloga
se treba postaviti preko cjevovoda do minimalne dubine od 30 cm u cijeloj duZini rova prije
nego 3to poéne zatrpavanje. Kao kameni materijal koristit ¢e se materijal granulacije od
10-100 mm. Minimalna zahtijevana vrijednost modula stisljivosti, mjerena kruznom plo¢om
¢ 30 cm, treba da iznosi 35 MPa.

Bilo kakvo ostecenje prouzrokovano na konstrukcijama ili cjevovodima u toku zatrpavanja
mora biti popravljeno o trosku lzvodaca.

Za izvreni posao obradun se vrsi po 1 m* ugradenog zasipa.

Utovar i odvoz visSka materijala na deponije

Ako se pojavi nedostatak odgovarajuceg materijala za zatrpavanje, Izvoda¢ ga treba
nabaviti i poloziti dodatni materijal, onako kako se to bude zahtijevalo.

Sav viSak iskopanog zemljanog materijala koji je preostao nakon zatrpavanja rovova i
temelja ili nakon drugih radova treba utovariti u vozila i odvesti na jednu od odredenih
deponija. Osim viSka iskopa, na ove deponije odlaze se i sav ostali otpadni materijal
proistekao izvodenjem radova i odlaganje takvog materijala je uraCunato u jedini¢nu
cijenu za taj rad.

U projektu navedene srednje transportne duzine samo su informativne, a lzvodac je
duzan da sam provijeri i izraCuna minimalnu, maksimalnu i srednju transportnu duzinu za
svaki objekat ili trasu cjevovoda, jer ée se obradun i pla¢anje vrsiti po 1 m® prevoza i
deponiranja viSka iskopa bez obzira na transportnu duljinu od mjesta utovara do deponije.
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Obracun i placanje vrsit ¢e se po 1 m? utovarenog prevezenog i deponiranog viSka iskopa
bez obzira kojoj kategoriji, odnosno vrsti, zemljiSta pripada. Koli¢ina viska iskopa se
utvrduje razlikom koli¢ine iskopanog materijala mjereno u sraslom stanju od koje se odbija
koli¢ina istog tog materijala upotrijeblijena za zatrpavanje rovova i druge radove, takode
mjerena u sraslom stanju. Jedini€nom cijenom obuhvaéeni su i svi ostali troSkovi i radovi
koji se normalno pojavljuju kod ovakvih radova. Jedini€nom cijenom isto tako treba da je
obuhvaceno placanje komunalnih i ostalih taksi i davanje za koriStenje i uredenje gradskih
deponija na koje se odlazZe viSak iskopanog materijala.

Drenazni materijali

Ucinkovitost drenova ovisi o relativnoj propusnosti materijala u drenu i materijala koji ga
okruzuju. Podzemna voda ulazi u propusniji materijal drena i istieCe u drenazne cijevi.
Relativna veli€ina zrna kod drena je presudna za njegovo funkcioniranje. On mora imati
znacajno vecu propusnost od tla u kojem je, kako bi se sprijeCilo teCenje vode kroz tlo.
Istovremeno, on ne smije omoguciti prolaz vecée koli¢ine malih Cestica, kako bi se izbjeglo
stvaranje kanala u tlu (ispiranje tla) ili zaCepljenje drena. Veli€ina agregata manje je vazna
ukoliko je u dren ugraden filter koji spreCava migriranje sitnih Cestica iz tla u dren.
Otvorima u filteru omogucava se migracija vrlo malih Cestica, koje mogu proci kroz
agregat drena, Cime se u okolnom tlu formira 'filterski kolac'.

10 BETONSKI | ARMIRANO-BETONSKI RADOVI

Ovim Tehni¢kim uslovima daju se standardi za materijale i radove za sve betonske i
armirano-betonske radove. Sve betonske i armirano-betonske radove za izgradnju
sistema treba izvesti prema Pravilniku o tehniCkim propisima za gradevinske proizvode
koji se ugraduju u betonske konstrukcije (Sl. Novine FBIH 86/08 i u skladu sa standardima
BAS EN 206-1:2002 Beton — 1 dio: Specifikacije, karakteristike i kriteriji uskladenost, BAS
EN 206-1/Amd 1:2006 i BAS EN 206-1/A2:2007. Osim toga, svi betonski i armirano-
betonski radovi treba da se izvode u skladu sa "Pravilnikom o tehni¢kim mjerama i
uslovima za beton i armirani beton".

Betonski i armirano-betonski radovi izvodit ¢e se prema ovom i drugim projektima
sistema. Ukoliko Izvoda¢ predlaze neku izmjenu u izvodenju objekata, treba prijedlog sa
odgovaraju¢im obrazlozenjem da podnese Investitoru najmanje 10 (deset) dana prije
pocetka izrade dotiCnog objekta ili konstruktivnog elementa.

Izvodac€ je duzan da po zavrSnom iskopu za objekat, a prije poCetka betoniranja objekta
pozove Nadzornog inZzenjera radi pregleda izvrSenog iskopa. Izvodac je takode duZan da
prije poCetka betoniranja konstruktivnih armirano-betonskih dijelova pozove Nadzornog
inZenjera radi pregleda postavljene armature, oplate i skele. Tek kada Nadzorni inZzenjer
izda odobrenje upisom u gradevinski dnevnik moze se pristupiti betoniranju toga dijela
objekta.

IzvodaC je duzan da najkasnije tri (3) sata ranije obavijesti Nadzornog inzenjera da je
postavljena armatura pripremljena za pregled i preuzimanje. Za pregled oplate i skele
IzvodaC je duzan da obavijesti blagovremeno Nadzornog inzenjera prije pocetka
postavljanja armature. Ako Nadzorni inZenjer ne pristupi pregledu armature, oplate i skele
u odgovaraju¢em roku ili ne obavijesti Izvodata o nemoguénosti izvrSenja pregleda,
Izvoda€ ima pravo da izvede betoniranje doti€nog objekta ili dijela objekta i bez pregleda
od strane Nadzornog inZenjera i tu okolnost treba konstatovati kroz gradevinski dnevnik.

Cijeli proces rada na betoniranju i pripremi mora se unositi u gradevinski dnevnik tako da
se moze tacno ustanoviti cijeli tok rada i vremenske okolnosti u svim fazama izvodenja.
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Za svaku poziciju i vrstu konstrukcije u projektu je oznacena vrsta i marka betona koja se
mora posti¢i, a Sto ¢e lzvoda¢ dokazati izvodom i ispitivanjem prethodnih probnih tijela
izradenih od materijala kojim se namjerava pripremiti beton i izraditi betoniranje pojedinih
konstrukcija. Ispitivanje vrSi odgovaraju¢a institucija registrovana za ispitivanje gradevi-
nskih materijala i za Cije je angaZiranje saglasnost dao Investitor, ili terenska laboratorija
Izvodaca Ciji rad treba da je pod stalnom kontrolom ovlastenog laboratorija.

Metode dokazivanja i ispitivanja vrSe se prema relevantnim Standardima i Normama, kao i
uslovima iz prethodnih stavova. TroSkovi ovih ispitivanja padaju na teret Izvodaca i
uracunati su u jedini¢ne cijene betonskih radova.

Materijali za koje se otkrije da uzorci nisu zadovoljili pri bilo kojem ispitivanju ¢e se odmah
odstraniti sa gradilista.

Izvodac treba da u jedinicnim cijenama za betonske i armirano-betonske radove
odgovaraju¢ih konstrukcija pojedinih objekata obuhvati i troSkove obaveznog probnog
opterecenja gdje se to izricito u projektu trazi.

U slu€aju da se ukaZe potreba da se vrsi probno opterecenje pojedinih konstrukcija
troSkove za ovo snosi Izvodac, bez obzira kakve ¢e rezultate dati ovo ispitivanje.

Odstupanje od "Pravilnika o tehni¢kim mjerama i uslovima za beton i armirani beton" koje
bi sluZilo ekonomicnoj izgradnji objekta, lzvoda¢ smije izvrSiti samo u sporazumu sa
Projektantom i Investitorom i za takva snosi punu odgovornost.

Svi radovi moraju se izvoditi prema odgovarajuéim nacrtima, detaljima i statiCkom
proracunu, stru¢no i sa odgovarajuc¢om kvalifikovanom radnom snagom i pod stru¢nim
nadzorom.

10.1 Materijali za izradu betona

Materijali za izradu betona su prirodni ili drobljeni agregat odnosno mje8avina istih, zatim
vezni materijal, voda i razni dodaci betonu.

Agregat za beton

TehniCka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje uskladenosti agregata odreduje se
odnosno provodi, zavisno od vrste agregata, prema normama: BAS EN 12620:2004
Agregati za beton (EN 12620:2002) i BAS EN 13055-1:2006 Laki agregati — Dio 1.: Laki
agregati za beton, malter i Zbuku za injektiranje (EN 13055-1:2002), normama na koje one
upucuju i odredbama Pravilnika o tehniCkim propisima za gradevinske proizvode koji se
ugraduju u betonske konstrukcije, te u skladu s odredbama Pravilnika o certifikaciji.

Agregat za beton i punila s gusto¢om zrna vecom od 2000 kg/m3 i lagani agregat za
beton i lagana punila s gusto¢om zrna ne ve¢om od 2000 kg/m3 ili nasipnom gusto¢om ne
vecom od 1200 kg/m3 dobiveni preradom prirodnih, industrijski proizvedenih ili recikliraninh
materijala i mjeSavina tih agregata u pogonima za proizvodnju agregata.

TehniCka svojstva agregata za beton moraju ispunjavati, zavisno od porijekla agregata,
opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u betonu i moraju biti specificirana
prema nizu normi BAS EN 12620.

Granulometrijski sastav frakcije agregata d/D (frakcija agregata odredena upotrebom para
sita iz osnovnog niza), ispituje se prema normi BAS EN 933-1 i mora zadovoljavati klase
prema BAS EN 12620.

Granulometrijski sastav punila ispituje se prema normi BAS EN 933-10 i mora
zadovoljavati uvjete prema normi BAS EN 12620. Sadrzaj sitnih Cestica ispituje se prema
normi BAS EN 933-1 i mora zadovoljavati klase prema normi BAS EN 12620.
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Ako je sadrzaj sitnih Cestica veci od 3%, njihova kvaliteta procjenjuje se odredivanjem
ekvivalenta pijeska (SE) prema BAS EN 933-8 i ispitivanjem metilenskim modrilom (MB)
prema BAS EN 933-9.

Oblik zrna krupnog agregata (Sl) odreduje se prema normi BAS EN 12620 klasom
indeksa oblika ispitanog prema normi BAS EN 933-4 do najviSe: Sl40 za betone do
uklju€ivo klasa CEvrstoCe na pritisak C12/15 prema normi BAS EN 206-1 i S120 za ostale
betone.

Otpornost na drobljenje krupnog agregata (LA) ispitana prema normi BAS EN 1097-2
mora zadovoljavati klase prema normi BAS EN 12620 odabrane zavisno od krajnje
upotrebe betona do najvise LA35 za betone opce namjene i LA30 za betone klasa
izlozenosti XF1 do XF4 prema BAS EN 206-1.

Gustoca zrna i upijanje vode ispituje se prema normi BAS EN 1097-6 te BAS EN 1097-
6/AC:2004, a nasipna gusto¢a ispituje se prema normi BAS EN 1097-3 i mora
zadovoljavati projektne zahtjeve ili zahtjeve naruditelja i kupca.

Agregat za beton ne smije sadrzavati sastojke koji uti€¢u na brzinu vezivanja i o¢vrséivanja
betona (organske tvari, Secer, lake Cestice itd), a njihovo prisustvo se ispituje prema normi
BAS EN 1744-1.

MineraloSko petrografski sastav agregata ispituje se prema normi BAS EN 932-3 i mora
zadovoljavati projektne zahtjeve ili zahtjeve naruditelja.

Otpornost na smrzavanje krupnog agregata (F ili MS) ispituje se prema normi BAS EN
1367-1 i mora zadovoljavati klase prema BAS EN 12620 odabrane ovisno o krajnjoj
upotrebi betona.

Za betone izloZene povrSinskoj abraziji, otpornost na abraziju (AAV) ispituje se prema
normi BAS EN 1097-8 i mora zadovoljavati odabrani klasa prema normi BAS EN 12620 u
zavisnosti od izloZenosti abraziji, a ne smije biti ve¢a od AAV20.

Kada agregat primijenjen u betonu koji je izlozen vlazi sadrzi potencijalno alkalno-
reaktivne sastojke s moguénoscu reakcije s alkalijima (Na20 i K20 porijeklom iz cementa
ili drugog izvora), treba provesti daljnja ispitivanja i poduzeti pouzdano utvrdene mjere
sprjeCavanja alkalno-silikatne reakcije.

Sadrzaj Skoljaka (SC) u krupnom agregatu za beton ispituje se prema normi BAS EN 933-
7 i mora zadovoljavati klasa SC10 prema normi BAS EN 12620.

Za betone s posebnim zahtjevima i u posebnim uvjetima, skupljanje agregata za beton
uslijed susenja ispituje se prema normi BAS EN 1367-3 postoje jo§ BAS EN 1367-
3/AC:2005 i BAS EN 1367-5:2005 i ne smije biti vece od 0,075%.

Agregat za beton proizveden iz zrakom hladene zgure ne smije sadrzavati raspadnutog
dikalcijevog silikata i raspadnutog Zeljeza, a njihovo prisustvo se ispituje prema normi
BAS EN 1744-1.

TehniCka svojstva laganog agregata za beton moraju, ovisno o porijeklu agregata,
zadovoljavati opCe i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u betonu i moraju se
specificirati prema normi BAS EN 13055-1:2006, normama na koje ta norme upucuju i
odredbama ovoga Priloga.

Granulometrijska kriva agregata uvijek treba da se nalazi izmedu dvije kontrolne krive koje
predlaze lzvoda¢ prema vazecCim propisima i na bazi rezultata prethodnih ispitivanja.
Rezultati moraju biti ovjereni od strane ovlastene i registrovane laboratorije ili instituta
odgovarajuéeg ranga. Donja kontrolna krivulja (idealno) treba da omoguéi izradu betona
velike gustoce, a gornja kontrolna krivulja (idealno) izradu betona dobre obradivosti.
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Agregat Cija se granulometrijska kriva nalazi izmedu ovih dviju kontrolnih treba da osigura
propisani kvalitet betona uzimajuéi u obzir da su i ostali uslovi ispunjeni (cement
odgovarajucéeg kvaliteta, propisani nacin spravljanja i ugradivanja betona i sl.).

Ucestalost pojedinih ispitivanja mora biti u skladu s tabelama iz Pravilnika, a ostala
svojstva agregata za beton (kao $to su alkalno-silikatna reaktivnost, sadrzaj opasnih tvari
koje zracCe, oslobadaju teSke metale itd.) ispituju se na zahtjev ili u slu€aju sumnje.

Uzorke za ispitivanje uzimaju proizvoda¢ agregat za beton i ovlasteno pravno lice na
nacin utvrden Pravilnikom.

Ispitivanje karakteristika, zavisno od vrste agregata za beton i laganog agregata za beton,
provodi se prema normama niza BAS EN 932, BAS EN 933, BAS EN 1097, BAS EN
1367, BAS EN 1744, normama na koje te norme upucuju i odredbama ovoga Priloga.

Uzimanje i priprema uzoraka za ispitivanje karakteristika, zavisno od vrste agregata za
beton i laganog agregata za beton, provodi se prema normama niza BAS EN 932, BAS
EN 933, BAS EN 1097, BAS EN 1367 i BAS EN 1744, normama na koje te norme
upucuju i odredbama Pravilnika.

Kontrola agregata provodi se u centralnoj betonari (fabrici betona), u betonari pogona za
prefabrikovane betonske elemente i u betonari na gradiliStu prema normi BAS EN 206-1.

Proizvodac i distributer agregata te proizvoda¢ betona duZni su poduzeti odgovarajuce
mjere u cilju odrzavanja karakteristika agregata tokom rukovanja, prijevoza, pretovara i
skladidtenja prema normi BAS EN 12620, odnosno normi BAS EN 13055-1.

10.2 Cement

Za sve betonske i armirano betonske radove upotrijebiti ¢e se cement koji moraju
ispunjavati opée i posebne zahtjeve bitne za krajnju namjenu u betonu i moraju biti
specificirana prema normama BAS EN 197-1, BAS EN 197-4, BAS EN 14647 ili BAS EN
14216.

Odabrani tip cementa nece se mijenjati tokom izvodenja radova, a ukoliko se upotrebi
neka druga vrsta cementa, Izvodac¢ je duzan traziti odobrenje od Nadzornog inZenjera i
dokazati kvalitet istog.

Odluku o vrsti cementa i eventualnim dodacima donosi Nadzorni inzenjer odnosno
Projektant nakon izvrSenih prethodnih ispitivanja. Uzimanje i priprema uzoraka cementa
za ispitivanje provodi se prema normi BAS EN 196-7. Ispitivanje svojstava cementa,
zavisno o vrsti cementa, provodi se prema normama BAS EN 197-1, BAS EN 197-4 ili
BAS EN 14216.

Prethodna ispitivanja cementa ¢ée izvrSiti 1zvoda¢ u laboratoriju, a u saglasnosti sa
Investitorom.

Tekuce ispitivanje cementa ¢e se vrsiti za vrijeme gradenja po posebnom programu. Ova
ispitivanja moraju odrediti osnovne karakteristike cementa, kao $to su:

= pocetak i kraj vezivanja;

= stalnost zapremine;

= C&vrstoca na savijanje i pritisak;

= finoca mliva.

Transport i uskladiStenje cementa se mora vrsiti prema vazecim propisima i uzansama.
Cement u tranzitu treba biti zasticen od atmosferilija, a u tvornici uskladisten u zgradama
koje nisu vlazne, na suhom podu odignutom iznad razine tla i isporu¢en u vre¢ama. Ako
se koriste razliCite marke cementa, treba se koristiti posebno skladiSte za svaku marku
cementa.
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Hidratiziran, djelimi¢no vezan ili cement osteéen kod skladiStenja ili manipuliranja se ne
smije upotrijebiti i treba se odstraniti sa gradilista.

Doziranje cementa se treba vrsiti tezinski, osim ako se isporuc€uje u vre¢icama standardne
tezine, sa tatnos¢u od +2 %.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba da bude Cista i da odgovara odredbama " Voda za
spravljanje betona — Specifikacije za uzimanje uzoraka, ispitivanje i procjenu pogodnosti
vode, uklju€ujuéi vodu recikliranu od idustrijske proizvodnje betona, kao vodu za
spravljanje betona (EN 1008:2002)". Voda za spravljanje betona mora biti bez ulja,
kiselina, luzina, soli, Stetnih koli¢ina organskih materija, te drugih Stetnih primjesa i
sastojaka.

Izvodac€ je duZan izvrsiti terensko i laboratorijsko ispitivanje kvalitete vode o svom trosku.
Tehnicka svojstva vode za primjenu u betonu moraju ispunjavati op¢e i posebne zahtjeve
bitne za svojstva betona odnosno mase za injektiranje i moraju se specificirati prema
normi BAS EN 1008, normama na koje ta norma upucuje i odredbama ovoga Priloga.

Voda treba biti Cista, ne smije biti mutna i bez zadrZzanih tvari i ovjerena od strane
hemiCara sa dobrom reputacijom da je pogodna za namijenjenu svrhu. U vrijeme
upotrebe, u vodi ne smije biti leda ili snijega.

Doziranje vode se vrsi teZinski, a taCnost doziranja vode treba da bude 13 %.
Dodaci betonu

Dodatna sredstva betonu sluZze za poboljSanje ugradljivosti, vodonepropusnosti ili
otpornosti betona protiv hemijskih ili mehanickih uticaja i sli¢no.

TehniCka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje uskladenosti hemijskog dodataka
betonu odreduje se odnosno provodi, zavisno od vrste dodatka prema nizu normi BAS EN
934 i normi na koje te norme upucuju, a posebno normi BAS EN 934-2:2002 te priznatim
tehniCkim propisima za dodatke na koje se ove norme ne odnose, a uz saglasnost
Investitora.

Tehni¢ka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje uskladenosti mineralnog dodataka
betonu odreduje se odnosno provodi, zavisno od vrste dodatka prema normama BAS EN
450-2, BAS EN 12620:2004 i normama na koje te norme upucuju, te priznatim tehni¢kim
propisima za dodatke na koje se ove norme ne odnose.

10.3 Beton

Nakon odobrenja upotrebe osnovnih materijala za spravljanje betona od strane
Nadzornog inzenjera, Izvodac je duzan da odredi mjeSavine u skladu sa ovim uslovima i
da ih podnese na odobrenje nadzora najmanje jedan mjesec prije poCetka betoniranja.

Za potrebe objekta upotrebljavati ¢e se marka betona koja je nazna¢ena na crtezima/spe-
cifikacijama ili u predmjeru radova. Marka betona c¢e se mijenjati jedino u slucaju
pismenog uputstva od strane Nadzornog inZenjera.

Za odredivanje koli¢ine cementa u mjeSavini mjerodavni su c&vrsto¢a, gustina,
nepropusnost i obradivost betona.

Izvodac€ je duZan za svaku vrstu betona pokusnim uzorcima i ispitivanjem dokazati da ¢e
predlozena mjeSavina odgovarati propisima ovih uslova.
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TehniCka svojstva i drugi zahtjevi te potvrdivanje uskladenosti betona odreduju se
odnosno provode prema normi BAS EN 206-1:2002 Beton — 1 dio: Specifikacije,
karakteristike i kriteriji uskladenost, BAS EN 206-1/Amd 1:2006 i BAS EN 206-1/A2:2007,
normama na koje ta norma upucuje i odredbama Pravilnika.

Beton u smislu Pravilnika je obi¢ni, lagani ili teSki beton proizveden u proizvodnom
pogonu: centralnoj betonari (fabrici betona), betonari pogona za prefabrikovane betonske
elemente ili u betonari na gradiliStu za potrebe toga gradilista.

Specificirana svojstva, potvrdivanje uskladenosti i oznacavanje

TehniCka svojstva betona moraju ispunjavati opce i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu betona i moraju biti specificirana prema normi BAS EN 206-1, normama na koje
ta norma upucuje.

Beton se proizvodi kao: projektirani beton (beton sa specificiranim tehni¢kim svojstvima),
beton zadanog sastava i beton normiranog zadanog sastava.

Svojstva o€vrsnulog betona moraju biti specificirana u projektu betonske konstrukcije
zavisno od uvjeta njezine upotrebe.

Svojstva svjezeg betona specificira izvodac betonskih radova. Odredena svojstva svjezeg
betona, kada je to potrebno zavisno od uvjeta izvedbe i upotrebe betonske konstrukcije,
specificiraju se u projektu betonske konstrukcije.

Kod projektiranog betona u projektu mora biti specificirana klasa ¢vrstoce pri pritisku i to
kao karakteristi¢na vrijednost 95%-tne vjerovatnoce s kriterijima uskladenosti prema normi
BAS EN 206-1.

Sastavni materijali od kojih se beton proizvodi, ili koji mu se pri proizvodnji dodaju, moraju
ispunjavati zahtjeve normi na koje upucuje norma BAS EN 206-1 i zahtjeve prema
Pravilniku propisuju tehni¢ka svojstva i drugi zahtjevi za beton koji se ugraduje u betonsku
konstrukciju.

Zahtjevi za isporuku betona i informacije proizvodaca betona korisniku moraju sadrzavati
podatke prema normi BAS EN 206-1 potrebne proizvodacu za proizvodnju projektiranog
betona specificiranih karakteristika i specificiranog nacina primjene, te korisniku za
pouzdanu ugradnju betona.

Betoni do ukljuCivo klase Cvrsto¢e pri pritisku C16/20 namijenjeni izradi nearmiranih
elemenata na mjestu proizvodnje betona, za koje je specificirana samo klasa ¢vrstoce pri
pritisku, mogu se pri upotrebi najvece frakcije agregata 16 do 32 mm smatrati betonima
normiranog zadanog sastava i proizvoditi s cementom tipa CEM 1| ili CEM II, klase
Cvrstoce cementa 32,5 prema normi BAS EN 197-1, s najmanjim koli¢inama cementa
prema tabeli 1:

Koli¢inu cementa iz tabele 1 treba povecati za: 10 % ako je najkrupnija frakcija u
mjeSavini agregata 8 do 16 mm, 20 % ako je najkrupnija frakcija u mjeSavini agregata 4
do 8 mm i 20 % ako se ugraduje beton tekuce konzistencije.

Za cement klase Cvrstoce 42,5 koli¢ina cementa iz tabele 1 moze se smanijiti za 10%.

Zbog opasnosti od korozije armature u betonske konstrukcije izloZzene agresivhom okoliSu
klase XC (osim klase XC1), XD i XS odredenom prema normi BAS EN 206-1, nije
dopustena ugradnja betona koji sadrze cemente vrste CEM IlI/C te glavnog tipa CEM IV i
CEM V prema normi BAS EN 197-1.

Kriterije vodonepropusnosti betona treba uvjetovati projektom betonske konstrukcije,
zavisno od uvjeta njezina koriStenja, a vodonepropusnost ispitivati prema BAS EN 12390-
8.
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Potvrdivanje uskladenosti betona provodi se prema postupku i kriterijima norme BAS EN
206-1 te odredbama Pravilnika propisuju tehnic¢ka svojstva i drugi zahtjevi za beton koji se
ugraduje u betonsku konstrukciju i Pravilnika o certifikaciji.

Unutrasnja kontrola proizvodnje betona provodi se prema normi BAS EN 206-1 i mora
obuhvatiti sve mjere nuzne za odrzavanje i osiguranje karakteristika betona u skladu sa
zahtjevima norme BAS EN 206-1.

Sistem potvrdivanja uskladenosti betona je 2+, s time da pravno lice ovlasteno na osnovu
Zakona o prostornom planiranju i upotrebi zemljiSta na nivou Federacije BiH, Pravilnika o
certifikaciji u cjelini postupa prema BAS EN 206-1, i dodatno, za ispitivanje Cvrstoc¢e pri
pritisku najmanje 4 puta godidnje nenajavljeno uzima uzorke betona, po 3 uzorka za svaki
sastav ili porodicu betona.

Kada je proizvodnja pojedinog sastava betona ili porodice betona prekinuta duze od 6
mjeseci, za nastavak te proizvodnje treba primijeniti kriterije uzorkovanja i ocjenjivanja za
pocetnu proizvodnju.

Potvrdivanje uskladenosti ¢vrstoée pri pritisku projektiranog betona provodi se prema
kriterijima iz norme BAS EN 206-1, uz ograni¢enje da se u statistickoj obradi podataka za
sve standardne devijacije uzima najmanja vrijednost od 3 N/mm2 za obi¢ni beton,
odnosno 5 N/mm2 za beton visoke CvrstoCe, nezavisno o manjoj dobivenoj vrijednosti
standardne devijacije.

Potvrdivanje uskladenosti otpornosti betona na smrzavanje prema priznatim tehnickim
Pravilnikima (JUS.U.M1.016) i na smrzavanje i soli za odmrzavanje prema BAS CEN/TS
12390-9 provodi se u pocetnoj proizvodnji (prvo ispitivanje). Za koliine proizvedenog
betona iznad 500 m3 potvrdivanje uskladenosti se dodatno provodi jednom nakon svakih
6 mjeseci.

Projektirani beton treba na otpremnici biti oznacen prema BAS EN 206-1, pri ¢emu
oznaka mora obvezno sadrzavati poziv na tu normu i klasu CEvrstoce pri pritisku, te
podatke o ostalim svojstvima (kao $to su: graniéne vrijednosti sastava ili otpornosti prema
klasama izlozenosti, najve¢e nazivno zrno agregata, gustoca, konzistencija i dr.) kada su
ta svojstva uslovljena projektom betonske konstrukcije.

Betoni zadanog sastava i normiranog zadanog sastava umjesto klasom d&vrstoce pri
pritisku u otpremnici trebaju biti oznaceni tipom i koli€¢inom cementa u m3 ugradenog
betona, te podacima o ostalim svojstvima kada su ta svojstva uvjetovana projektom
betonske konstrukcije.

Ispitivanje betona

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje karakteristika svjezeg betona
provodi se prema normama niza BAS EN 12350, a ispitivanje karakteristika oCvrsnulog
betona prema normama niza BAS EN 12390.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje otpornosti betona na smrzavanje
provodi se prema priznatim tehnickim Pravilnicima (JUS U.M1.016), a ispitivanje
otpornosti betona na smrzavanje i soli za odmrzavanje prema normi BAS CEN/TS 12390-
9.

Kada se betonara nalazi na gradiliStu,. pri uzimanju uzoraka i potvrdivanju uskladenosti
betona, u dokumentaciji na gradiliStu i ostaloj dokumentaciji ispitivanja navodi se
obavezno oznaka pojedinacnog elementa betonske konstrukcije i mjesta u elementu
betonske konstrukcije na kojem je ugraden beton iz kojeg je uzorak iz uzet.
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Projektovanje

Beton koji ima tehniCka svojstva i ispunjava druge zahtjeve iz Pravilnika upotrebljava se
za betonske konstrukcije projektovane prema priznatim tehni¢kim propisima iz ¢lana 11.
Pravilnika.

Marka betona prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za beton i armirani beton
odgovara klasi ¢vrsto¢e betona pri pritisku prema Pravilniku.

Tabela 2. Marka betona prema PBAB i odgovarajuca klasa ¢vrstoce pri pritisku betona
prema normi BAS EN 206-1

Marka betona (PBAB) 15 20 30 40 50 60

Klase Cvrstoce pri pritisku C12/15 |C16/20|C25/30|C30/37|C40/50|C50/60

Gradenje

Pri ugradnji betona treba odgovarajuce primijeniti priznate tehnicke propise te: pojedinosti
koje se odnose na ugradnju betona, pojedinosti koje se odnose na sastavne materijale od
kojih se beton proizvodi te norme kojima se potvrduje uskladenost tih proizvoda i
pojedinosti koje se odnose na upotrebu i odrzavanje, date projektom betonske
konstrukcije i/ili tehni¢kim uputstvom za ugradnju i upotrebu.

Nadzorni inZenjer moze zatraZiti od |zvodaca izmjenu recepture za pripremu betona u cilju
postizanja kvaliteta predvidenog projektom, a troSkovi tih izmjena padaju na teret
Izvodaca.

Prevoz betona

Prevoz betona moZe se vrsiti samo na nacin i sredstvima koja su predvidena projektom
organizacije izvodenja radova kojeg priprema lzvodaC i koji je usvojio Investitor prije
pocetka betonskih radova.

Beton ¢e se transportovati od betonare do mjesta ugradnje $to je moguce za krace
vrijeme. Prevoz betona mora biti tako rijeSen da onemoguéava pocetak vezivanja prije
ugradnje.

Kod prevoza beton ne smije biti nezasti¢en i izlozen nepotrebnom djelovanju sunca ili
mraza do stepena koji ugroZava kvalitet spravljenog betona.

Transport betona ¢e se vrsiti kamionima za mijeSanje betona, koji rade bez prekida, ili u
auto-mjeSalicama. Beton se treba nabiti i treba biti na svojoj krajnjoj poziciji u periodu od
dva sata nakon ubacivanja cementa u agregate, osim ako Nadzorni inzenjer nije odobrio
duZi period. Vrijeme takvog ubacivanja bi¢e zapisano na dostavnici zajedno sa teZinom
sastojaka svake smjese.

Kada se koristi auto-mjeSalica za beton, voda ¢e se dodavati pod supervizijom ili na
gradilistu ili na centralnom uredaju za doziranje, kao $to je dogovoreno sa Nadzornim
inzenjerom, ali se ni u kakvim okolnostima voda ne¢e dodavati u tranzitu. Prije ugradnje
bilo kojeg betona na gradiliStu, Izvoda¢ ¢e osigurati da mjeSavina betona koja se treba
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isporuciti bude u skladu sa odredenim karakteristikama smjese, bez dodavanja vode ili
bilo kojih drugih materijala, po isporuci na gradiliste.

Ukoliko se tokom betoniranja konstatira da ima pojava segregacije ili gubitka pojedinih
sastojaka betona prouzrokovanih rjeSenjem organizacije prevoza betona, lzvodac je
duzan da odmah ukloni uzroke tih pojava o svom troSku.

Radne spojnice i prekidi betoniranja

Da bi se eliminisali nepovoljni uticaji uslijed deformacija skupljanja betona, tamo gdje je
projektom predvideno izvode se radne spojnice u vodnim komorama. Buduéi da radne
spojnice predstavljaju potencijalno slaba mjesta u konstrukciji jer je &vrsto¢a betona na
zatezanje na spoju "starog" i "novog" betona uvijek manja nego u monolitnom dijelu
betona, te radne spojnice i prekide betoniranja treba ograni€iti na $to maniji bro;j.

Zatvaranje radnih spojnica treba izvrsiti tako da se ostvari $to bolja veza izmedu "starog" i
"novog" betona. PovrSine radnih spojnica i prekida betoniranja moraju biti Ciste i hrapave,
Sto se mozZe posti¢i obradom radnih dilatacija i prekida betoniranja mlazom vode i
komprimiranog zraka nekoliko sati nakon betoniranja. Tako obradene povrSine treba
kontinuirano kvasiti vodom.

Po isteku 20 dana od dana betoniranja moze se pristupiti zatvaranju horizontalnih radnih
spojnica.

Prvi sloj debljine oko 5 cm treba nanijeti od betona spravljenog sa veéom koli€inom
cementa i agregata sa najve¢im zrnom od 8 mm, uz prethodno vlazenje kontaktne
povrsine, ali tako da u momentu nanosenja ovog sloja kontaktne povrsine ne budu suvise
vlazne jer se tako moze stvoriti vodeni film koji smanjuje prionjivost izmedu "starog" i
"novog" betona. Nakon ovako izradenog prvog sloja moze se nastaviti sa ugradivanjem
normalnog betona.

Obrada vertikalnih radnih spojnica se vrsi na isti nacin, s tim da se zatvaranje ovih radnih
dilatacija vrsi sithozrnim betonom spravljenim sa ve¢om koli¢inom cementa.

Njegovanje betona ugradenog u radne spojnice treba vrditi najmanje 15 dana od dana
betoniranja.

Tamo gdje je projektom predvideno, na radnim spojnicama se ugraduju PVC brtve Ciji je
oblik i kvalitet propisan projektom i prihva¢en od strane Nadzornog inZenjera.

Ostavljanje i zatvaranje radnih spojnica uklju€eni su u cijenu betona.

Njeqga i zaStita betona

Njega i zastita betona tokom pripreme, prevoza, ugradnje i nakon ugradnje u pojedine
dijelove betonskih konstrukcija treba da je u skladu sa uslovima iz "Propisa za
hidrotehnicki beton".

Da bi se sprijeCilo naglo isparavanje vode iz svjeZzeg betona koje moze dovesti do
poremec¢aja u procesu hidratacije, neravnomjernog stezanja, smanjene c¢&vrstoce i
gustoce, pojave sopstvenih napona i povrSinskih naprslina, beton mora biti njegovan.

Odrzavanje betona u stanju potpune zasic¢enosti moze se posti¢i vlazenjem slobodnih
povrSina betona pomocu prskalica, pri ¢emu treba izbjegavati naglo hladenje zagrijanih
betonskih povrsina jakim mlazom vode narod€ito u prvim danima vezivanja i o¢vr§¢avanja.

Vrijeme njegovanja betona zavisi od tipa konstrukcije, od vrste upotrijebljenog cementa i
klimatskih uslova ali ne bi trebalo da bude kra¢e od 7 dana od dana ugradivanja, osim za
masivne konstrukcije.
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Ukoliko je oplata skinuta prije kraja perioda njegovanja betona, njegovanje se nastavlja
kao za povrsine bez oplate upotrebljavajuc¢i odgovarajuée prihvacene materijale.

Horizontalne povrSine se njeguju polivanjem vodom, pokrivanjem sa min. 5 cm stalno
saturiranog pijeska ili polietilenskim folijama.

Zastita betona u toku vezanja i o€vrd¢avanja moze se vrSiti i pomocu posebnih sredstava
za njegovanje koja stvaraju nepropusan film, ukoliko je njihova primjena odobrena od
strane Nadzornog inZenjera. Ta sredstva se ne mogu upotrebljavati na povrSinama koja
zahtijevaju dodatnu obradu koja je zavisna od veze sa betonom.

Mogu se primjenjivati i druga sredstva za pokrivanje izbetoniranih povrSina ukoliko
odgovaraju tipu konstrukcije i osiguravaju efikasno njegovanje u lokalnim uslovima, a koja
su obavezno odobrena od strane Nadzornog inZenjera.

Njega betona uobi¢ajenim nacinom je uklju€ena u cijenu betona i ne placa se posebno.

Obrada povrsSina betona i popravke

Sve izlozene povrSine betona trebaju biti Evrste, glatke i bez gnijezda i Supljina.

Na svim povrSinama gdje su ostala gnijezda i druge greske potrebno je izvrsiti zasijecanje
do zdravog betona, a do dubine najmanje 25 mm. Rubovi povrSina koje se popravljaju
trebaju se zasje¢i okomito na povrSinu betona, a cijela povrSina o istiti od svog
nevezanog materijala. Pripremljena povrSina se treba navlaziti i sa ¢etkom izvrSiti premaz
cementnim mlijjekom, a popravak izvrSiti ugradnjom odgovaraju¢eg neskupljajuceg
maltera.

Na mjestima gdje je kvalitet betona neprihvatljivo 103, a 8to utvrduje Nadzorni inZzenjer,
izvrSi¢e se bez naknade odstranjivanje i zamjena novim betonom trazenog kvaliteta.

10.4 Armatura

Armatura je izradena od Celika za armiranje ili od Celika za prednaprezanje i Celika za
armiranje proizvedena u centralnoj armiracnici (fabrici armature), u armiracnici pogona za
prefabrikovane betonske elemente ili u armiraénici na gradilistu.

TehniCka svojstva i drugi zahtjevi, te dokazivanje upotrebljivosti armature odnosno potvr-
divanje uskladenosti odreduje se odnosno provodi prema Pravilniku Kkoji propisuju
tehnicka svojstva i drugi zahtjevi za armaturu, Celik za armiranje i €elik za prednaprezanje
koji se ugraduju u betonsku konstrukciju, te u skladu s odredbama Pravilnika o certifikaciji.

Za Celik za armiranje, do usvajanja niza normi EN 10080 primjenjuju se priznati tehnicki
propisi.

Tehni¢ka svojstva armature moraju ispunjavati op¢e i posebne zahtjeve bitne za krajnju
namjenu i zavisno od vrste Celika moraju biti specificirana prema priznatim tehnickim
propisima do donoSenja cijelog niza normi EN 10080, EN 10138 i odredbama Pravilnika.

Armatura se izraduje odnosno proizvodi kao: armatura za armirane betonske konstrukcije,
od Celika za armiranje i armatura za prednapregnute betonske konstrukcije, od Celika za
prednaprezanje i Celika za armiranje.

Dokazivanje upotrebljivosti armature izradene prema projektu betonske konstrukcije
provodi se prema tom projektu te odredbama Pravilnika, i ukljuuje zahtjeve za: izvodace-
vom kontrolom izrade i ispitivanja armature, te nadzorom proizvodnog pogona i nadzorom
izvodaCeve kontrole izrade armature, na nacin primjeren postizanju tehnickih karakte-
ristika betonske konstrukcije u skladu s Pravilnikom.
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Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji oznacava se na otpremnici i na oznaci
prema odredbama te specifikacije. Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje na tu
specifikaciju, a u skladu s posebnim Pravilnikom.

Celik za armiranje oznadava se na otpremnici i na oznaci prema priznatim tehnickim
propisima do donoSenja niza normi BAS EN 10080, a u skladu s normama BAS EN
10027-1:2007, BAS EN 10027-2:2001, BAS EN 10020: 2001 i normi na koje te norme
upuc€uju. Oznaka mora obvezno sadrzavati upucivanje na tu normu, a u skladu s
Pravilnikom o certifikaciji.

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje karakteristika ¢elika za armiranje
odnosno ¢elika za prednaprezanje, provodi se prema priznatim tehni¢kim propisima do
donosenja niza normi EN 10080 i EN 10138, prema normama niza BAS EN ISO 15630,
prema normi BAS EN 10002-1:2002 i normi na koje te norme upucuju.

Ako je armatura sklop Celika za armiranje i drugog €eli€nog proizvoda (&eli¢ni lim, Celi¢ni
profil, CeliCna cijev i sl.) uzimanje uzoraka i priprema ispitnih uzoraka za mehanicka
ispitivanja tih Celi¢nih proizvoda provodi se prema normi BAS EN ISO 377.

Pri ugradnji armature treba odgovarajuce primijeniti pravila odredena priznatim tehnickim
propisima te: pojedinosti koje se odnose na ugradnju armature, pojedinosti koje se
odnose na sastavne materijale od kojih se armatura izraduje te norme kojima se potvrduje
uskladenost tih proizvoda, te pojedinosti koje se odnose na upotrebu i odrzavanje date
projektom betonske konstrukcije i/ili tehni¢kim uputstvom za ugradnju i upotrebu.

Pri izradi ili proizvodnji armature treba postovati priznati tehnicki propis armiranja ako ovim
Prilogom nije drugacije odredeno. Armatura od Celika za armiranje ima nastavke u obliku
preklopa, zavara ili mehanickog spoja. Preklopi se izvode prema odredbama priznatih
tehni¢kih pravila. Zavari se izvode prema odredbama priznatih tehni¢kih pravila.
Ispitivanje zavarenih spojeva provodi se u skladu s odredbama odgovarajucih normi iz
popisa i normi na koje te norme upucuju. Ispitivanje postupaka zavarivanja provodi se u
skladu sa normama BAS EN 287-1 i BAS EN 287-1/A2:2007 i normi na koje te norme
upucuju. Poslovima zavarivanje moze se baviti samo ovlasteno lice.

Armatura izradena prema projektu betonske konstrukcije, smije se ugraditi u betonsku
konstrukciju ako je uskladenost Celika, zavara, mehani¢kih spojeva, spojki, cijevi za
prednaprezanje i mase za injektiranje potvrdena ili ispitana na nacin odreden Pravilnikom.

Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji za koju je uskladenost potvrdena na
nacin odreden ovim Pravilnikom, smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako ispunjava
zahtjeve projekta te betonske konstrukcije. Prije ugradnje armature provode se
odgovarajuée nadzorne radnje odredene priznatim tehni¢kim propisima.

10.5 Oplatai skele

Oplata za betoniranje objekata treba da zadovoljava uslove "Pravilnika o tehni¢kim
mjerama i uslovima za beton i armirani beton". Oplata i skela za betoniranje mora imati u
svakoj tacki isti polozaj, smijer i oblik koji je predviden projektom. Kod pravilne ugradnje
betona nakon skidanja oplate treba da se dobije ravna i glatka povrSina, a dimenzije
svakog izbetoniranog elementa da tacno odgovaraju ovim iz projekta. Takoder se mora
osigurati minimalni traZeni zastitni sloj iznad armature.

Oplata ¢e ukljuciti sve privremene ili stalne oplate koje su potrebne za oblikovanje betona,
zajedno sa svim privremenim konstrukcijama koje su potrebne za njeno podupiranje.
Oplata ¢e biti tako projektovana i izgradena da se beton moZze pravilno ugraditi i potpuno
nabiti, a prema JUS U.C9.400 koji definiSe uslove za izvodenje drvenih skela i oplata.

Oplata ¢e biti ¢vrsto poduprta, razapeta i pricvr§éena. Bice adekvatna u poravnanju linija i
dimenzija obradenog betona, bi¢e dovoljno ¢vrsta da se odupre, bez pretjeranog uvijanja,
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pritisku betona za vrijeme njegovog ugradivanja i nabijanja, i da izdrZi ostala optereéenja
kojima moze biti podvrgnuta. Ona nece biti podlozna uvijanju pod uticajem vremena.
Nakon stvrdnjavanja, beton ¢e biti na poziciji i oblika, dimenzija i zavrSne obrade povrsina
kako je dato u projektu.

Oplata moze biti metalna, obi¢na drvena oplata odgovaraju¢eg kvaliteta ili od tvrdih
vodootpornih plo¢a.

Oplata mora biti dovoljno nepropusna da ne bi procurivalo betonsko mlijeko u toku
betoniranja. Oplata mora prije svake upotrebe biti glatka, dobro ocCiS¢ena i premazana
mazivom neskodljivim na kvalitet i izgled betona.

Sa postavljanjem oplate treba takoder postaviti odgovaraju¢a sidra prema projektu ili
nacrtu Izvodaca. Sidra treba da su pravilno postavljena, centrirana i ukruéena.

Za zidove vodnih komora ne dozvoljava se upotreba sredstava za vezanje oplate koja
prolaze kroz cijelu debljinu zida. Skela za noSenje oplate mora se oslanjati na podlozne
ploCe i ne smije se oslanjati neposredno na beton. Mora se osigurati lagano otpustanje
skele pri demontazi.

Unutradnja povrsina oplate, osim za stalne oplate ili ako nije drugadcije trazio Nadzorni
inZenjer, bit ¢e obloZena sa oslobadaju¢im agensima koje odobri Nadzorni inzenjer.
Oslobadajuéi agensi Ce se striktno primjenjivati u skladu sa uputama proizvodaca i nec¢e
doéi u kontakt sa armaturom ili kablovima za prednaprezanje i anker blokovima. Ne
trebaju se koristiti razliCiti oslobadajuci agensi u oplati na betonu, ukoliko ¢e to biti vidljivo
u zavrS$nim radovima.

Odredivanje perioda nakon kojeg se skida oplata je Izvodaceva odgovornost. Opcenito,
ako nije drugalije odredeno od strane Nadzornog inzenjera, minimalni period za
zadrzavanje oplate na poziciji bi¢e kako je prikazano u Tabeli 3.

Tabela 3. Vrijeme zadrZavanja oplate

. Temperatura
Elementi oplate
Iznad 7°C Iznad 16°C
Vertikalna oplata za stubove, zidove i grede 18 sati 12 sati
Podsvod oplate za ploce 6 dana 4 dana
Podupiraci za ploce 15 dana 10 dana
Podsvod oplate za grede 15 dana 10 dana
Podupiraci za grede 21 dan 14 dana

Dani kada je temperatura na povrsini betona ispod 3°C nece se uzeti u obzir za Tabelu 2.
Za svaki dan u kojem je temperatura povrSine betona opcenito izmedu 3°C i 7°C bice
dodato pola dana u obracun perioda datih u gornjoj tabeli.

Da bi se pouzdanije odredilo vrijeme skidanja skele i oplate pojedinih konstruktivnih
elemenata objekta, odnosno ukoliko Izvoda¢ bude Zelio da skine oplatu prije perioda
pomenutog u Tabeli 2 potrebno je paralelno sa betoniranjem izraditi odredeni broj probnih
tijela koji ¢e se ostaviti da oCvr§cavaju pod istim uslovima pod kojima ocvrséava beton u
konstrukciji objekta.

Na osnovu ispitivanja ovih probnih tijela nakon 3 i 7 dana i konstatovanih &vrsto¢a moci ¢e
se ustanoviti da li se skela i oplata mozZe skinuti. Ako su utvrdene €vrstoée probnih tijela u
starosti od 7 dana veca od 60 % projektom zahtijevane krajnje &EvrstoCe betona, onda se
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skela i oplata moZe skinuti. Ako je &vrstoc¢a probnih tijela u starosti od 7 dana manja od 18
N/mm?, onda se skela i oplata moZe skinuti nakon 14 dana od dana betoniranja.

Izradu, postavljanje, skidanje i odrzavanje oplate treba uraCunati u jedini¢nu cijenu
ugradenog betona odgovarajuce pozicije prema predmijeru i predracunu radova.

Izvodac ¢e biti odgovoran za bilo koje oStecenje betona i za Stetu time prouzrokovanu, ili
koja je nastala tokom uklanjanja ili skidanja oplate i podsvoda. Bilo koji savjet, dozvola ili
odobrenje od strane Nadzornog inZzenjera, koji se odnose na skidanje ili uklanjanje oplate,
nece lzvodaca osloboditi odgovornosti.

10.6 Tolerancije

Najmaniji zastitni sloj betona, utvrduje se zavisno od klase izloZzenosti te nacinu armiranja
elementa.

Kako bi se uzelo u obzir odstupanje u izvodenju od specificiranog zastitnog sloja, nazivna
vrijednost cnom se dobije time $to se na minimalnu vrijednost cmin dodaje mjera
tolerancije (odstupanja u izvodenju) zastitnog sloja Ac

Cnom = Cmin + Ac

Mijera tolerancije Ac je 10 mm za klasu izlozenosti XC1 i 15 mm za ostale klase
izloZzenosti.

Najmanje vrijednosti zastitnog sloja cmin za osiguranje spoja odredene su tabelom 4.

Tabela 4. Najmanje vrijednosti zastitnog sloja ¢, za osiguranje spoja

ds precnik Sipke

Armirani beton | Cmin 2 ds bzw dgy dsv uporedni pregnik
S

trenutni glatka Zica Crin 2 2,5 dp
Prednapregnuti Spoj
beton

d, nazivni pre¢nik

rebrasta Zica | cmin23,0d,

naknadni spoj Crmin = Jauct dguet precnik zastitne cijevi

Osim odredaba zastitni sloj mora ispuniti i slijedece zahtjeve: armatura treba imati barem
minimalni zastitni sloj da bi se osigurala zastita od korozije i prijenos sila prianjanja,
zastitnim slojem mora se zastititi i nenosiva armatura i da bi se osigurala zastita od
korozije, zastitni sloj ne smije biti manji od ¢, ovisno o klasi izlozenosti; za istovremeni
uticaj viSe klasa izloZzenosti mora se usvoijiti zahtjev veéeg zastitnog sloja,

Veca vrijednost Ac mora se koristiti pri betoniranju na neravnoj podlozi. Povecanje treba
odgovarati veli€ini neravnosti podloge, ali Ac nije manja od 20 mm.

Za beton u dodiru s tlom treba zastitni sloj poveéati za dodatnih Ac = 50 mm.

Ako se betonu naknadno obraduje povrsina treba zastitni sloj povecati za najmanje 5 mm.

10.7 Crpljenje vode kod izvodenja radova

Crpljenje vode kod izvodenja betonskih radova izvodi se u skladu sa tatkom 13.2.2 ovih
Tehnickih uvjeta.

10.8 Brzina napredovanja betoniranja

Betoniranje konstrukcija objekata treba da je uskladeno sa ostalim radovima tako da ne
remeti dinamiku cjelokupnih radova po pojedinim dijelovima objekta.
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11 MONTAZNI RADOVI

11.1 Opéti dio

Pod montaznim radovima podrazumijeva se nabavka, doprema, polaganje cjevovoda i
ugradnja fazonskih komada i armatura, cijevi za reviziona okna i ostale hidromaSinske
opreme.

Svi montazni radovi izvode se u skladu sa propisima za pojedine vrste radova, prema
preporukama i zahtjevima isporucioca cijevi uz cjevovode, te ovim Tehni¢kim uslovima i
prema projektnoj dokumentaciji.

Sve cijevi, fazonski komadi, armature i prate¢a oprema koja se koristi u radovima treba da
bude u skladu sa relevantnim standardima i jasno oznaCena sa standardnom oznakom
tamo gdje bude potrebno, nazivom ili oznakom proizvoda¢a, datumom proizvodnje,
nominalnom veli¢inom i klasom.

Upotrijebljeni materijali moraju biti atestirani, kvalitetni i novi, a njihova svojstva i hemijski
sastav mora potpuno zadovoljavati svrsi kao i standardu prema kojem su deklarirani.
Pogotovo fazonski komadi i armature trebali bi biti od evropskih proizvodaca.

Da bi se postigao kvalitet koji se trazi kod izvodenja radova na cjevovodima potrebno je
da se manipulacije sa materijalom i svi ostali radovi na montazi obave stru¢no i savjesno.
Nepravilan transport i manipulacija cijevima, a posebno mehani¢ka oS$tecenja pri
transportu i montazi mogu da znatno umanje Cvrsto¢u i vodonepropusnost ugradenih
cijevi. Za svaku ugradenu cijev mora se imati atest.

Kod preuzimanja, svaku poSiljku cijevi potrebno je paZljivo kontrolisati i ustanoviti da nije
doslo do ostecenja u transportu i pri istovaru. Sva oSte¢enja se u prisustvu predstavnika
prevoznika i Nadzornog inzenjera unose u zapisnik. Ostecene cijevi se trebaju oznacditi i
posebno deponovati. Na isti nacin se treba izvrSiti pregled i preuzimanje spojnica, brtvila
za spojnice, armatura i fazonskih komada.

Eventualne manjke u koli€ini i razlike u dimenzijama kao i odstupanja od kvaliteta treba
odmah reklamirati na uobicajeni nacin.

Istovar i pretovar cijevi moraju biti pod stalnom kontrolom stru€¢nog predstavnika lzvodaca
ili nabavljaca, koji su za tu svrhu posebno odredeni. Za tu svrhu potrebno je traZiti, ako ne
postoje, detaljna uputstva proizvodaca cijevi. Ovo se odnosi i na nacin odlaganja cijevi,
manipulaciju pri raznosenju cijevi duz trase cjevovoda i polaganja u rov.

Tehnicki uslovi za iskop rova i zatrpavanje dati su u tacki ovih Tehnickih uslova ("Zemljani
radovi").

11.2 Montaza cijevi i fazonskih komada

Cijevi i pribor bi¢e novi i neupotrebljavani. Unutrasnjost cijevi mora biti potpuno gista od
stranih tijela, prije i nakon ugradnje, i ne smije doéi do njenog zacepljenja. Cijevi moraju
po cijeloj svojoj duzini lezati ¢vrsto na svom leziStu. Ako se kod cijevi nakon polaganja
desi pomicanje koljena ili spoja, ona ¢e biti izvadena i ponovno postavljena. Cijev nece biti
polagana u vodu, ili kada su vremenski uslovi nepovoljni za rad, osim ako to ne dozvoli
Nadzorni inzenjer. Kada se radovi ne izvode, otvoreni krajevi cijevi ili fazonskih komada
bice dobro zatvoreni tako da u cijevi ili fazonske komade ne moze uci voda iz rova, zemlja
ili neka druga tvar. Svaki komad cijevi za koji se ustanovi da je neispravan, prije ili nakon
polaganja, biée zamijenjen ispravnom cijevi bez dodatnih troSkova Investitora. Krajevi
cijevi koji se ostavljaju za buduéa spajanja bice opremljeni ventilima, zaCepljeni ili
blindirani i ukotvljeni, kao $to je prikazano na nacrtima ili kako odobri Nadzorni inzenijer.
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Montaza poliesterskih cijevi visoke gustoce i duktilnih fazonskih komada vrSice se prema
odredbama ovog poglavlja.

Obracun i plaéanje za cijevi vrSice se od 1 m ugradene cijevi odredenog nazivnog
promjera i pritiska. Obracun i plaéanje fazonskih komada vrSi¢e se po 1 kg ili komadu
ugradenih fazonskih komada bez obzira na nazivni promjer, a kako bude dogovoreno sa
Investitorom. Tezina ugradenih fazonskih komada utvrduje se na osnovu zapisnika o
preuzimanju istih od strane Isporucioca proizvoda i materijala. Jediniénom cijenom
obuhvacéeni su i svi ostali radovi i troSkovi koji se normalno javljaju kod ovakve vrste
objekata, a isti nisu posebno navedeni u troSkovniku radova.

11.2.1 Poliesterskih cijevi visoke gustoce (GRP)

Za ugradnju GRP poliesterskih cijevi vrijede smjernice ONORM B 2503, ONORM EN
1610, ONORM B 2538, T1i T2, te ostale relevantne norme, smjernice i propisi o zastiti na
radu. Polaganje cjevovoda potrebno je stru¢no planirati i izvoditi uz postivanje
odgovaraju¢ih normi. Odgovaraju¢e struéno i pazljivo izvedena ugradnja jamci
ucinkovitost visoko kvalitetnih grp cijevi.

U tvomici se cijevi pakiraju i tovare ovisno o vrsti transporta (Zeljeznica, kamion ili brod).
Cijevi razliCitih promjera mogu se transportirati umetnute jedna u drugu, $to umanjuje
troSkove. Podizanje cijevi moZe se obavljati samo pojedinaéno, pomocu traka (gurtni) ili
sliénih naprava za podizanje (bez kuka). lzvlacenje cijevi odvija se pomocu viljuskara ili
dizalice, pri ¢emu treba upotrijebiti dugacki okrugli trn. To se na ravnom tlu moze izvesti i
uz primjenu prikladnih valjkastih podmetaca.

Cijevi se isporucuju s ve¢ montiranim spojnicama.

Trasu cijevi potrebno je izabrati tako, da se postigne Sto ravnija linija vodenja — promjena
smjera cijevi povecava otpore trenja. Potrebno je izbjegavati nagibe u suprotnom smjeru —
ako postoje, mora se predvidjeti moguénost odzraCivanja na najviSim i mogucnost
praznjenja na najnizim tockama.

Krutost cijevi i krutost tla daju sistemsku krutost, koja je bitha kod polaganja cijevi.
Polaganiju cijevi u zemlju treba pokloniti posebnu pozornost jer materijal utisnut oko cijevi
doprinosi nosivosti.

Minimalnu dubina rova u ovisnosti je o opterecenjima koja djeluju na cijev (promet, trenje
od zemljanog omotaca itd.). U svakom slu€aju valja, medutim, obratiti paznju na
postizanje dubine, na kojoj e cijev biti siguma od mraza, te da smjer nagiba odgovara.

Prije montaze potrebno je ispitati i ocistiti sve dijelove vodova iznutra i izvana. Zlijebovi
spojnica (brtveni elementi) moraju biti potpuno Cisti. Krajevi cijevi i brtveni elementi
premazuju se sredstvom za podmazivanje, koje se isporuuje zajedno sa cijevima.
Ovisno o dimenzijama, postoje razne mogucénosti spajanja cijevi.

Sistem spojnica cijevi GRP omogucuje, ovisno o promijeru cijevi, slijedece kuteve.

do DN 500 cc max. = 3°
DN 600 do DN 900 a max. =2°
DN 1000 do DN 1400 amax.=1°
iznad DN 1400 a max. = 0,50°
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Cijevi se prvo spajaju pravo, a tek nakon toga se mogu zakrenuti za dozvoljeni kut.
Ovisno o unutrasnjem pritisku i uglu, moraju se predvidjeti prikladni anker betonski
blokovi.

Sve klase cijevi prikladne su za oblaganje betonom. Cijevi iz klase cijevi ,B* (SN 625 N/m?)
izriCito su predvidene za obetoniravanije.

Prvo se cijevi polazu na standardan nacin, te ih je nakon toga potrebno zastititi od uzgona
(po cijevi tri puta omotati Zicom ili metalnom trakom pri€vrstiti dno cijevi). Dilatacije
spojnica tipa DC obraditi plasti¢nim kitom, u svrhu zastite od prodiranja cementne smjese.
Nakon toga se u slojevima ugraduje beton koji se mora ravhomjemo i dobro zbiti. Kao
leZaj se ne smije koristiti drvo.

11.2.2 Polietilenske cijevi visoke gustoce

Polietilenske cijevi ¢e se narucivati kao cijevi visoke gustoCe za radne pritiske, prema
projektu. Cijevi Ce se isporucCivati u kolutovima ili duzine 6, 10 i 12 m. Prilikom transporta
cijevi, treba izbjegavati udaranja, savijanje i dolazak u dodir sa Siljastim predmetima. Za
fiksiranje tereta treba se koristiti konop, od najlona ili sli€nog materijala; ako se koriste
Celicni kablovi tada cijevi trebaju biti posebno zasti¢ene u predjelu dodira sa istim. Cijevi
se ne smiju bacati niti vuéi po rubovima prevoznog sredstva za vrijeme utovara ili istovara,
ve¢ se moraju dignuti i poleci. Cijevi se moraju uskladistavati na ravnoj povrsini, na kojoj
nema ostrih predmeta niti bilo kakvih tvari koje bi mogle ostetiti cijevi.

Savitljivost polietilenskih cijevi omogucuje izvodacu da lako izvede promjene smjera bez
dodatnih specijalnih spojeva. Kod polaganja cijevi u rov treba udaljiti sve oStre predmete
koji mogu doci u kontakt sa cijevi (kamenje, itd.). Cijevi se polazu na posteljicu debljine 10
cm, od pijeska koju treba dobro zbiti. Zatrpavanje je potrebno u prvoj fazi izvesti ru¢no
pjeskom u debljini 10 cm iznad tjemena cijevi. Za vrijeme montaZe cijevi sve do spajanja
moraju na krajevima imati poklopac kako bi se sprijecio ulazak prljavstine i stranih tijela.

Nacini spajanja

Spojevi se u principu dijele na mobilne i stalne. Kao mobilni koristi se spoj sa slobodnom
prirubnicom, a stalni spoj je sucelno spajanje. Prvi nacin spajanja se koristi za spajanje sa
duktilnom cijevi, na ulazu u okna, i sl. Su€elno spajanje je najceSc¢i i najefikasniji nacin
spajanja PE cijevi, koje se koristi i kod izrade specijalnih dijelova, lukova itd. Za izvodenje
sucelnog spajanja sa termoelementom potrebno je imati masinu sa slijede¢im karakteristi-
kama:

potrebno je imati napravu (nosac cijevi ili dva specijalna dijela) koja mora garantovati
njihovu cjelovitost, izbjegavajuci eventualna zakrivljenja;
= brusilicu za bruSenje i CiScenje dvije glave cijevi koje se spajaju a koja garantira
savrdeno prijanjanje istih;
= hidrauliénu centralu pod pritiskom za pomicanje cijevi postavljene na masinu;
= termoplo€u za ugrijavanje spojnih povrsina.
= Spajanje se vrsi u tri faze:
= Zagrijavanje krajeva koje se vrsi preko ugrijanog termoelementa do 210-220°C.
= Samo sjedinjavanje-spajanje moze se podijeliti u slijedece faze:
= priblizavanje dvaju dijelova;
= udruZenje cijele povrSine;
= pritisak do kompletnog izvrSenja spoja dvaju dijelova, pri ¢emu je vazno da se
operacija izvrsi u roku 10 sec.
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Hladenje se mora vrsiti prirodnim putem i to na masini, sa pritiskom do temperature od 50
do 60°C. Za neposredno utvrdivanje kakvoce spoja dvaju dijelova, treba biti vidljiv prsten
po cijeloj kruznici. Prije izvodenja kontrole pod pritiskom spojene cijevi, uobi€ajeno je da
se priCeka jedan sat nakon zadnjeg spajanja.

11.2.3 Polietilenske cijevi sa zastitnom ovojnicom

Polietilenske cijevi sa zastitnom ovojnicom koje se isporu€uju sa ugradenom bakrenom
zicom za detekciju cjevovoda i koje se mogu postaviti u zemlju bez za to posebno
predvidenih materijala za zatrpavanje, tj. nema posteljice od pijeska ni zatrpavanja same
cijevi pijeskom, a ostatak materijalom iz iskopa.

Upotrebljavaju se kao vodovodne, plinske, te cijevi za tlaénu kanalizaciju, a prikladne su i
kao zastitne cijevi za optiCke kablove. Cijevi se isporuCuju u kolutovima duzine 100 m i
palicama duzine 12 m. Polietilenske cijevi za vodu, plin, tlaCnu kanalizaciju i TK za$titu
nude velike prednosti glede smanjenja troSkova polaganja i dodatne sigurnosti u pogledu
propustanja cjevovoda odnosno smanjenja troSkova odrzavanja.

Ovo su cijevi s dodatnim zastitnim slojem. Unutarnja cijev sastoji se polietilena visoke
tvrdoée u skladu s europskim i drzavnim normama. Vanjska se zastitna cijev sastoji od
pjenastog polietilena debljine 3 mm koji nije pricvrS¢en uz unutarnju cijev. Vanjski sloj
sluzi kao mehaniCka zastita unutarnje cijevi. On S§titi unutarnju cijev od habanja,
ogrebotina i o8tecenja od trenutka proizvodnje preko transporta, montaZe i proteZze se na
cijeli radni vijek cijevi. Posebna se pazZnja posvecivala otpornosti na toCkasto opterecenje.
Opterecenje se rasporeduje preko vanjskog zastitnog sloja na povrSinu unutarnje cijevi,
pri Eemu dolazi do izrazaja priguSujuci uc€inak pjenaste ovojnice.

Kako bi se lakSe odredio polozaj cjevovoda, u cijevi se ugraduje detektibilna zica, te ju nije
potrebno dodatno ugradivati kao kod klasi¢nih PE cijevi.

Polietilenske cijevi sa zastitnom ovojnicom postavljaju se bez pjeS€ane podloge. To
znaCajno doprinosi smanjenju troSkova polaganja i konkurentnosti u usporedbi s
uobi€ajenim polietilenskim cijevima bez zastitne ovojnice.

Najvecu prednost cijev nudi u gradskim podrucjima gdje su troSkovi polaganja najvisi i
gdje ugroZavanje prometa iziskuje najviSe troSkove.

Postoji poseban noz za skidanje zastitnog sloja, kako bi se on mogao skinuti i time
osloboditi unutarnja cijev za zavarivanje. Noz je lagan i jednostavno se koristi i za skidanje
zastitnog sloja s kraja cijevi i za izrezivanje “prozora” kod ugradnje obujmice za kucni
priklju¢ak. Alat je posebno izraden kako na povrSini unutarnje cijevi ne bi doslo do
ostec¢enja. Svaki se noz dostavlja s rezervnom oStricom. Rezu se na potrebnu duljinu kao
i obi¢ne PE cijevi.

Spajanje cijevi

Medusobno spajanje polietilenske cijevi sa zastithom ovojnicom obavlja se uobiCajenim
tehnikama zavarivanja standardnim postupkom. Prije zavarivanja potrebno je ukloniti
zastitnu ovojnicu i osloboditi unutarnju cijev.

Zastitna se ovojnica mora ukloniti samo u duzini koja je potrebna da bi se unutarnja cijev
ispravno ucvrstila u stroj za zavarivanje. Uklonjena se ovojnica stavlja na stranu (Moze se
razmisliti o smanjenju veli€ina trake za zavarivanje uzimajuéi u obzir dodatnu vanjsku
ovojnicu, te se u tom slu€aju mora ukloniti samo 40 mm zastitne ovojnice).

Kod upotrebe metalnih uredaja za udvrScivanje preporu¢a se ukloniti zastitnu ovojnicu
kako bi se unutarnja cijev na uobic¢ajeni nacin ucvrstila.
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Nakon zavarivanja zastitna se ovojnica mozZe opet postaviti na cijev.

Zavarivanje obavlja prema uobi¢ajenoj metodi koja je spomenuta polietilenskih cijevi
visoke &vrstoce.

11.2.4 Celi¢ne cijevi

Mogu biti Savne ili beSavne, crne nezasticene ili pocinane. BeSavne CeliCne cijevi
najvecu primjenu imaju u razvodu plinskih instalacija. U vodovodnim sistemima koriste se
na karakteristicnim mjestima gdje cijevi drugih materijala nisu podesne. Pocinfane Savne
cijevi i dalje imaju veliku primjenu u razvodu vodoinstalacija. Montaza celiCnih cijevi
oduzima dosta vremena prilikom montaZe instalacija te su ti materijali sve manje
zastupljeni.

Ove cijevi imaju znacajne prednosti u odnosu na lijevanozeljezne jer su ¢vrsce i elasticnije
te otpornije na lom, zato se koriste za dionice s velikim tlakovima i u uvjetima koji
zahtijevaju otpor dinamickim utjecajima i savijanjima.

Izraduju se od CeliCnog lima s uzduznim ili spiralnim varenjem (Savne cijevi) i valjanjem
(beSavne cijevi).

BeSavne su skuplje pa se koriste za dionice manijih profila (do 600 mm), dok se Savne
koriste za profile ve¢e od 600 mm sve do 1600 mm.

Proizvode se u duljinama 4 - 12 m, za tlakove 10, 15, 25, 40, 60, 80 i 100 bara.
Prednosti Celi¢nih cijevi:

= Lagane su (jednostavne za transport i manipulaciju, tanje od ljev.zelj.)

= Mogu izdrzati velike unutrasnje tlakove

= Fleksibilne i otporne na udarce
= |maju dobra hidrauli¢ka svojstva (glatkoc¢a stjenki)

Nedostaci ¢eli¢nih cijevi:
= Osjetljivost na koroziju (posebni zastitni premazi bitumenom)
= Visoka cijena
= Potrebna zastita od elektriCne struje (tzv. katodna zastita)

Spajanje cijevi se izvodi kao spoj s naglavkom, spoj s prirubnicama i spoj zavarivanjem
krajeva.

11.2.5 Ventili - zatvaraci

Ventili ¢e biti izradeni od nodualrnog liva ili livenog Zeljeza (GGG), a sastojace se od
kucista ventila sa dvije flanSe i poklopca sa zavrtnjima. Ventil od nodularnog liva, kao §to
je specificirano, bice takav da zatvori struju vode, a vodonepropusne zaptivke ¢e biti
Ceono postavljene na tijelo i na kuciste zatvaraca koji su od liva i za kojeg ¢e zaptivni
prstenovi biti sigurno pri¢vrS¢eni. Poklopac ¢e biti veliCine koja ¢e dozvoljavati vadenje
tijela ventila iz kuciSta. Bi¢e predvideno vreteno sa navojem od &vrste kovane bronze da
podize ventil i bice nepomicnog tipa (fiksno). Ventili ée se zatvarati obrtanjem kotaca u
smjeru kazaljke na satu.

11.2.6 Montaza ventila na cjevovodima

MontaZza kompletnih ventila vrSice se prema uputstvu proizvodaa. Rad obuhvata
preuzimanje kompletnog ventila sa prirubnicama, zaptivaima za prirubnice i vij¢anim
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materijalom za povezivanje sa cijevovodom. Rad dalje obuhvata prevoz, raznoSenje,
montaZzu, ispitivanje, dezinfekciju i pranje ventila.

Obracun i pla¢anje vrSice se od 1 komada ugradenog kompletnog ventila odgovaraju¢eg
nazivnog promjera. Jedinicnom cijenom su obuhvaceni i svi ostali radovi i troSkovi koji se
normalno pojavljuju kod ovakvih objekata, a isti nisu posebno navedeni u troSkovniku
radova.

11.2.7 Mjeraci i regulatori protoka

Mijeradci i regulatori protoka se montiraju na projektovanim mjestima u sistemu.

MijeracCi protoka su ultrazvucni i elektromagnetni sa visokom preciznoS¢éu mjerenja (min.
0,25 mjerne vrijednosti). Moraju zadovoljiti potrebu mjerenja sirove vode. Uz svaki mjerac
protoka treba isporuditi i sve ateste o izvrSenim ispitivanjima karakteristika mjeraCa kao i
podatke o osobinama ugradenih materijala. Nakon izvrSene montaze mjeraCa izvrsiti
hidrauli¢ku probu stavljaju¢i ga pod probni pritisak od 15 bara.

Obracun i pla¢anje vrsi se po 1 komadu ugradenog kompletnog mjeraca ili regulatora
protoka odgovarajuceg nazivnog promjera.

Uslovi ugradnje

Sve kao u nacrtima Projekta, a naro€ito potrebno da je ulazna ravna neprekidna cijev min.
5xDN, izlazna ravna neprekidna cijev min. 3xDN. Ugao montaze nije precizno definisan,
mogu se montirati pod zeljenim uglom. Cijev mora uvijek biti ispunjena vodom.

11.2.8 Ankerisanje cjevovoda

Cjevovodi se zasti¢uju od pomicanja zbog unutrasnjih sila ankernim blokovima prema
datom projektu, a posebno u sljede¢im slu€ajevima:

= kod promjene pravca (lukovi, ogranci i sl.);
= kod promjene profila (redukcije);

= na zavrsnim komadima;

= kod zasuna i hidranata;

= u strmim terenima.

Ankerni blokovi se izvode od betona MB 20. Izvedenim anker blokom treba se osigurati
puni kontakt izmedu betona i podloge. Gdje iskop odstupa od potrebne Sirine i dubine,
prekop se treba popuniti betonom MB 20.

Obradun i pla¢anje vr$i se po m* ugradenog betona prema mjerama iz projekta, a u okviru
betonskih radova.

11.3 Proba na vodni pritisak

Proba na pritisak je vremenski ograni¢en postupak, kojim se ispituje polozeni i montirani
cjevovod radi provjere ispravnosti montaze. Utvrduju se i eventualna nastala ostecenja pri
rukovanju i transportu. Cijevni vod se stavlja pod probni pritisak koji je veéi od radnog
pritiska.

Probno ispitivanje se izvodi po slijedeéim fazama:

= punjenje cjevovoda

= pretproba

= glavna proba

= zajedniCka (skupna) proba
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Cjevovodi se nece ispitati odjednom po cijeloj duzini pa se dijele na krace odsjeke. Spojna
mjesta izmedu probnih odsjeka ispituju se pri zajedni¢koj (skupnoj) probi.

Duzina probnog odsjeka zavisi od terena, promjera cijevi i drugih uslova, ali ne treba da je
duza od 500 m, da bi se propisno mogla izvrSiti proba.

Ako na dionici koja se ispituje postoje vece visinske razlike, duZina ispitivane dionice se
odreduje tako, da se na najviSoj tacki odsjeka postigne barem nazivni pritisak primjenjene
vrste cijevi povecan za 3 bara. Nadzorni inZenjer moze odobriti sniZzenje tog pritiska, ali
nikako ispod nazivnog.

Prije probe na pritisak mora se svaka cijev pokriti - opteretiti pjeskom ili rastresitom
zemljom cca 30 cm iznad tjemena cijevi, ali tako da spojevi, odnosno spojnice ostaju
slobodni (vidljivi).

Cijevi treba pokriti toliko da ne nastupi promjena poloZaja cijevi.

Prije punjenja vodom, moraju svi betonski blokovi, koji kod horizontalnih i vertikalnih
lomova trase cjevovoda (krivine i lukovi) predstavljaju lezaje za fazonske komade,
armature i ogranke, biti zavrSeni i sposobni za preuzimanje odredenih opterecenja pri
probi na vodni pritisak.

Cjevovod se mora prije punjenja sa vodom na krajevima poduprijeti a na krivinama
usidriti, da se sprijeCi pomicanje cijevi, fazona i armature. Time se sacCuva
vodonepropusnost spojeva tokom probe, kao i kasnije u pogonu. Potpore na krajevima
cijevi odstranjuju se tek kada se cijevni vod nakon ispitivanja rastereti tlaka.

Voda kojom se puni cjevovod treba u sanitarnom pogledu biti $to kvalitetnija. Punjenje
cjevovoda treba obavljati tako da u njemu ne ostane zraka, koji nepovoljno utje€e na tok i
rezultat probe.

Zadrzavanje zraka u cjevovodu onemogucuje pravilno izvodenje probe na pritisak, zbog
toga cjevovod treba puniti lagano sa otvorenim zraénim ventilima, a punjenje sa vodom
vrSiti od najnize tacke ispitivane dionice, da zrak bude potisnut prema najviSoj tacki gdje
se najlak8e odstranjuje.

Punjenje cjevovoda treba vrsiti postupno.

Pumpa za pritisak se mora postaviti na mjesto, koje pruza najvecu sigurnost protiv ma
kakve neprilike i opasnosti za radnika.

Za mjerenje probnog vodnog pritiska treba upotrijebiti bazdarene manometre. Preporucuju
se mjerni instrumenti, koji automatski biljeze podatke i jedan dodatni kontrolni manometar.
Kontrolni manometar po pravilu mora biti postavljen na najnizoj tacki dionice koja se
ispituje.

Koli¢ine vode, koje se na kraju odredenih vremenskih intervala, pumpom utisnu u
cjevovod radi postizanja propisanog probnog pritiska, izraCunavaju se najlakSe na bazi
upotrebljene vode iz posude. Posudu pumpe treba izabrati tako, da se lako da izmjeriti
koli¢ina upotrebljene vode bilo dodavanjem vode, bilo olitavanjem na obiljeZenim crtama
na zidu posuda.

Mijerenje temperatuare pri obavljanju vodne probe treba na odgovarajuéi nacin provesti.

Za vrijeme trajanja probe, lzvoda¢ radova mora imati na licu mjesta uz montersku ekipu i
ovlasteno lice za potpisivanje zapisnika.

Dok traje proba, svaki rad u rovu se mora prekinuti iz sigurnosnih razloga.

Pri vodnoj probi na pritisak potrebno je promatrati, pratiti i mjeriti eventualna pomicanja
usidrenja na krivinama (lukovima), ograncima, zatvara¢ima i redukcijama, a isto tako i
uzduzna puzanja spojeva.
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Po zavrSnom punjenju cjevovoda vodom, ponovno se ispusta zrak. Zatim se cjevovod
stavlja pod nazivni pritisak koji odgovara vrsti cijevi u trajanju od 24 sata. Za ovo se
vrijeme cijevi zasi¢uju vodom, a istovremeno se absorbira i vazduh koji je eventualno
preostao. U tom vremenu, ako se pokaze bilo kakva neispravnost montiranih spojeva,
fazonskih komada ili armatura, treba postojeci pritisak povecati na visinu probnog pritiska.
Na taj nacin lakSe se uoCavaju eventualne greske.

Ustanovljene greske i kvarove treba otkloniti zatim predprobu ponoviti.

Ako pri predprobi ne nastupi pomicanje pojedinih elemenata ili primjetljivo propustanje
vode kroz zidove cijevi, spojnica, fazonskih komada, armatura i na zaptivnim mjestima
spojnica, pristupa se provedbi glavne probe. Po okon€anju glavne probe snizi se tlak na
visinu nazivnog tlaka sve dok se ne zatrpa cjevovod na mjestu spojnica, i to barem 30 cm
iznad tjemena cijevi.

Probni pritisak za ispitivanje vodovodnih cijevi i armatura je ovisan od vrste i namjene
cijevi i armatura. Za cijevi Ciji je radni pritisak 10 bara probni pritisak mora biti 15 bara.
Kod cijevi i armatura gdje je radni pritisak propisan sa 16 bara probni pritisak mora biti 24
bara.

Vrijeme trajanja probe mora biti toliko dugo da se mogu pregledati i otkriti eventualne
greSke u materijalu i montazi. PreporuCuje se vrijeme trajanja tlacne probe 1/2 sata za
svakih ispitivanih 100 m cjevovoda.

Na kraju svakih 1/2 sata uspostavlja se probni pritisak na pocetnu vrijednost. VeliCine
pada probnog pritiska koje se ustanove na manometrima moraju se upisati u odredene
rubrike zapisnika.

Kao dopusteni pad probnog tlaka kod ispitivanja promatranog cjevovoda utvrduje se sa:
p=0,2-0,3 bara

Ako se pri glavnoj vodnoj probi otkriju neispravnosti (rosenje, kapanje, pistanje, oticanje
vode i sl.), proba se mora prekinuti, cjevovod isprazniti i greSke otkloniti. Glavna proba se
zatim ponavlja na ve¢ opisan nacin.

Pri ispitivanju cjevovoda na probni vodni pritisak mora se voditi i sastaviti zapisnik kojeg
potpisuju i ovjeravaju nadzorni inZenjer i Izvodac.

11.4 Dezinfekcija i pranje cjevovoda

Cjevovodi ¢e se temeljito isprati od svih necisto¢a i stranih tvari, a zatim dezinficirati
pomocu otopine klora. Cjevovodi ¢e se polagano ispuniti s otopinom koja ¢e sadrzavati ne
manje od 50 ppm klora. Ta otopina treba ostati u cjevovodu min. 8 sati. Ukoliko nakon
navedenog vremena rezidualni klor nije manji od 10 ppm, pristupa se propiranju
cjevovoda. Ako je preostali klor manji od 10 ppm dezinfekciju treba ponoviti. Nakon
dezinfekcije cjevovodi ¢e se temeljito isprati s Cistom vodom dok se sadrzaj klora ne
smaniji ispod 0,1 ppm.

12 ELEKTRICNE INSTALACIJE

Ovi tehnicki uslovi odgovaraju najnovijim tehniCkim propisima za izvodenje elektro-
energetskih instalacija u zgradama cije izmjene su objavljene u “Sluzbenom listu SFRJ”,
br.13/78 a koji su Uredbom sa zakonskom snagom preuzimaju i primjenjuju u Bosni i
Hercegovini kao republiCki zakoni (Sluzbeni list BiH br.2/92).

Ovi tehnicki uslovi su dopuna i detaljnije objaSnjenje projekta za ovu vrstu instalacija, oni
su kao takvi sastavni dio projekta i obavezni su za izvodaca.
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Gradevinski radovi na objektu moraju biti u toj fazi da omoguc¢avaju normalni pocetak i
nesmetano izvodenje elektricnih instalacija. Svi propisi za zastitu na radu moraju biti
zadovoljeni.

Prije poCetka radova i svih doprema materijala izvoda¢ radova je duzZan provijeriti
projektnu dokumentaciju i ako utvrdi da su potrebne izmjene u dokumentaciji, kako u
pogledu tehnickih rjeSenja, tako i u pogledu izbora materijala, mora o tome konsultovati
nadzornog organa, a u slucaju vecih izmjena mora konsultovati i projektanta te pribaviti od
njih pismene saglasnosti i upustva za izmjene.

Za elektriCne instalacije u objektima moraju se upotrebljavati materijali koji odgovaraju
vazeéim BiH standardima, a u nedostatku tih standarda, priznatim standardima u drugim
zemljama, koje su tehnicki razvijenije od BiH.

Po donoSenju materijala na gradiliSte, na poziv izvodaca, nadzorni organ ¢e ga pregledati
i konstatovati u gradevinskom dnevniku njegovo stanje. Ako se utvrdi da je izvodac
radova upotrebio drugi materijal koji ne odgovara, na zahtjev nadzornog organa mora ga
skinuti i ugraditi odgovarajuci.

Izvodacki radovi moraju biti solidni i sve sto se u toku radova i kasnije pokaze kao
nekvalitetno i nesolidno izvoda¢ mora o svom troSku da otkloni.

Izvodac radova treba paziti da se usljed prosijecanja Sliceva ne oStete tanki pregradni
zidovi. Nije dozvoljeno ostecivanje armirano betonske konstrukcije bez saglasnosti
projektanta konstrukcije odnosno nadzornog organa.

Izvodac¢ elektricnih instalacija vodi gradevinski dnevnik. Kompletna komunikacija na
gradilistu, izmedu nadzornog organa i izvodaCa radova vodi se putem dnevnika. Na
pocCetku radova na elektricnim instalacijama se vrsi pregled gradevinskih radova i stanje
se upise u dnevnik i konstatuje da li postoje normalni uslovi za pravilno izvodenje radova.
U dnevnik se upisuje svaki dan osoblje na radu, poslove koje obavlja, materijal koji se
ugraduje kao i svu problematiku ustanovljenu tokom montaze.

Za sve nepredvidene ili dodatne radove mora se dobiti saglasnost od investitora.

Prije nego sto se poCne sa polaganjem vodova, izvodac je duZan da izvrSi obiljeZavanje
sa naznakom mjesta za kutije odvoje i dr. na oplati ili zidu-vidljivo.

Provodnici se smiju spajati samo u kutijama i ovi spojevi moraju biti propisno izvedeni i sa
odgovarajuéim materijalima.

Da bi se omogucilo vezivanje provodnika, pri ulasku u razvodne i montazne kutije
potrebno je ostaviti u njima min.15 cm duzinu provodnika. Rezervu provodnika kad se
priklju€uje samo sijali¢no grlo ostaviti od min.25 cm.

Pri ulasku instalacionih kablova u razvodne, montazne kutije i svjetilike vanjski plast
(izolacija) treba biti tako skinut da ulazi u njih 3-5 mm.

Prekidace, uti¢nice i ostale aparate prije postavljanja ispitati na ispravnost.

Sve prekidaCe postaviti onako kako je to opisano u tehni¢kom opisu i prikazano na
nacrtima i uvijek na strani gdje se vrata otvaraju.

Razvodne table odnosno baterije postaviti na odgovaraju¢im mjestima onako kako je to
prikazano na nacrtima na ili u zid.

Telefonska instalacija, antenska i interfonska instalacija ako se vodi paralelno sa
vodovima jake struje mora biti na razmaku od min.20 cm.

Prilikom ispitivanja elektricne instalacije otpor izolacije provodnika prema zemlji kod
napona 220 V mora iznositi najmanje 220 000 Oma a otpor izmedu faza 380 000 Oma.
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Ako se prilikom pregleda i ispitivanja instalacije pokaze da je ista neispravna, izvodac
radova je duzan o svom trosku dovesti je u ispravno stanje.

Po zavrSetku radova i provedenih ispitivanja svi dobiveni rezultati se moraju upisati u
odgovarajuéi zapisnik.

Poslije obavljenih ispitivanja vr8i se tehniCki pregled instalacije. Tehni¢ki pregled vrSi
posebna komisija koju je duZzan obrazovati investitor i snositi troSkove komisije. Komisija
za tehnicki prijem zapisnicki konstatuje slijedece:

a) dallije instalacija izvedena prema revidovanom i odobrenom projektu,
b) da li je izvedena prema vazeéim propisima i kvalitetno sto se ustanovljava
pregledom cjelokupne instalacije.

Razvodne baterije moraju ispunjavati slijedece uslove:

- spoljni izgled razvodnih ormara mora biti estetski i ne smije narusavati izgled
objekta u cjelini,

- razvodni ormari se mogu ugradivati u ili na zid sto se naznalava jasno u
tehniCkom opisu i predmjeru radova,

- brojila moraju biti odvojena u posebnom odjeljku baterije sa zastakljenim
otvorom kako bi se omogucilo o€itanje potrosnje i kontrola uklopnog sata bez
otvaranja vrata,

- svaka od vrata moraju imati bravu sa klju¢em,

- sve stezaljke na brojilima i osiguracima moraju biti pristupacne i to sa prednje
strane kako bi se nesmetano omogucila revizija i popravke. U normalnom
pogonu sve stezaljke koje su pod haponom moraju biti zasti¢eni od dodira.

- glavna razvodna baterija mora odgovarati zahtjevima elektrodistributivhog
preduzeca.

Ako su na razvodnim ploCama razli¢iti naponi, treba ih odvojeno grupisati i vidljivo
oznacditi.

Razvodne i druge plo€e moraju biti zastiCene okvirom ili drugim odgovarajuéim
sredstvima, tako da strana tijela ne mogu dospjeti iza ploce.

Svi osiguraci moraju biti za nazivni napon od 500 V.

Zabranjeno je krpljenje ili premosc¢avanje topljivih umetaka osiguraca.

Horizontalno polaganje vodova treba po pravilu da bude 0,30 m ispod tavanice, a
najmanje 2 m iznad poda. Ako se izuzetno, vodovi polazu na visini manjoj od 2 m iznad
poda, oni moraju biti mehanicki zasticeni.

Cijevi moraju biti polozene tako da se sprijeCi skupljanje vode u njima. U suhim
prostorijama provodnici sli€ni kabelu mogu se polagati neposredno na zid ili na
konstrukciju i to pomocu obujmica.

Provodnici izolovani termoplasticnim masama mogu se neposredno polagati u malter ili
ispod maltera ako su u suhim prostorijama u kojima nema vlage, hemijskih isparavanja,
velike praSine ni opasnosti od eksplozije. Ove vodove polagati samo horizontalno ili
vertikalno.

Vodovi poloZeni neposredno u malter ili ispod maltera, moraju po cijeloj duzini biti
pokriveni malterom najmanje debljine 10 mm.

Nagomilavanje vise vodova u snopove nije dozvoljeno.

U kupatilima se mogu postavljati samo prikljuénice sa zastithim kontaktom i poklopcem.
Prekidace obavezno ugradivati ispred kupatila.
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U manjim kupatilima sa tuSem nije dozvoljeno postavljati ni priklju¢nice ni prekidace.
Svako trosilo u kupatilu treba da je po pravilu priklju¢eno na poseban strujni krug.

Vertikalno poloZeni vodovi moraju biti najmanje 60 cm od kade a horizontalno poloZeni
provodnici moraju biti udaljeni najmanje 1 m. iznad gornje ivice kade.

Provodnici polozeni u kupatilu ne smiju imati spoljni metalni plast. Nije dozvoljeno voditi
kroz kupatilo provodnike koji napajaju potroSace u drugim prostorijama.

Svjetilike u kupatilima treba da su zasticene od prskajuce vode. Prikljuénice u kupatilu
treba po pravilu postaviti na visini 1,50 do 1,70 m od poda.

Vodove po pravilu ne treba polagati pored dimnjaka. Ako se izuzetno vodovi polazu pored
dimnjaka, oni moraju biti zasticeni tako da se sprijeCi preveliko zagrijavanje provodnika i
izolacije.

Elektricne instalacije i uredaji moraju biti izvedeni, odnosno ugradeni tako da zbog vlage ili
mehanickih, hemijskih, toplotnih, odnosno elektriénih uticaja, ne bude ugrozena sigurnost
ljudi i sigurnost predmeta i pogona.

Elektricne instalacije i uredaji jake struje moraju biti izvedeni, odnosno ugradeni tako da
ne prouzrokuju smetnje na telekomunikacijskim uredajima.

13  PRIMIJENJENI ZAKONI | TEHNICKI PROPISI

Kao sastavni dio investiciono-tehnicke dokumentacije u cilju Sto efikasnije primjene
propisa i normativa zastite na radu i sigurnosti eksploatacije ovog objekta, ovdje se
navode propisi i odredbe kojih se Izvoda¢ mora pridrzavati pri realizaciji i upotrebi ovog
objekta.

Pridrzavanjem ovih propisa i odredaba obezbjeduju se uslovi rada bez opasnosti za Zivot i
ostecenje zdravlja ljudi.

Izvodac¢ radova treba da se pridrzava svih propisa koji su u vezi sa izradom, isporukom
proizvoda i materijala i radova koji su predmet ovih Tehnickih uslova, te zastitom okoliSa.

13.1 Mjere zastite na radu

Za vrijeme izvodenja elektro-radova, kao i za vrijeme koridtenja elemenata elektriCne
instalacije postoje slijedeée opasnosti:

— Opasnost od nestru¢nog i nesavjesnog rukovanja

— Opasnost od slu¢ajnog dodira dijelova pod naponom

— Opasnost od previsokog napona dodira

— Opasnost od termiCkih naprezanja elemenata elektricne instalacije
izazvanih minimalnim strujama i strujama kratkog spoja

— Opasnost od stati¢kog elektriciteta

— Opasnost od eksplozije u prostorima ugrozenim od eksplozionih smjesa

— Opasnost od nepouzdanog rada uredaja upravljanja i sigurnosne zastite
gasne lozisne instalacije.

13.2 Predvidene mjere u projektnoj dokumentaciji:

Opasnost od nesavjesnog i nestruCnog rukovanja otklanja se organizacijom rada,
uputstvima za rukovanje, obezbjedenjem od neovlastenog pristupa (rukovanja, obukom
zaposlenog osoblja, natpisima opomene i zabrane na dijelovima elektricnih instalacija i
sl.).
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Opasnost od slu¢ajnog dodira dijelova koji su u normalnom pogonu elektricne instalacije
pod naponom, otklanja se zatvaranjem takvih dijelova u kuciste, razvodiste i sl., tako da
budu nepristupacna za nehotian dodir Covjeka. Instalacija je vezana na distribuciju i bit
¢e izvedena tako da se sprijeCi dodir dijelova koji ostaju pod naponom nakon isklju¢enja
instalacije. Komandno-razvodni ormari bit ¢e snabdjeveni bravama za otvaranje pomocu
klju¢a, kako bi se sprijeCilo da nestru€na lica pridu dijelovima pod naponom, a sama
instalacija bit ée izvedena tako da se sprijeci slu€¢ajan dodir dijelova pod naponom.

Opasnost od previsokog napona dodira, otklonjena je primjenom sistema nulovanja sa
posebnim zastitnim vodom, instalacijom zastithog uzemljenja (galvanskog povezivanja)
svih metalnih masa medusobno i odvodenjem na zastitni uzemljivaC objekta, a sve u
skladu sa vazecim propisima.

Opasnost od pregrijavanja elemenata elektriCne instalacije (uredaji, kablovi), otklonjena je
upotrebom pravilno izabranih elemenata zastite (osiguraci, bimetalni relei motora, termicki
okida¢ glavne sklopke, itd.). Ovi elementi zastite takode pouzdano Stite elektri¢nu opremu
i instalacije od S$tetnih posljedica struje kratkog spoja. Dinamic¢ka naprezanja opreme
uslijed prolaska struje kratkog spoja otklonjena su pravilnim izborom opreme.

Internim pravilnikom potrebno je regulisati rukovanje, periodi€na ispitivanja ispravnosti,
odrzavanje i opravku elektri€nih uredaja, kao i nacin pogonske kontrole i radove za
povremeno ispitivanje statickog elektriciteta.

13.3 Mijere zaStite od pozara
13.3.1 Potencijalni uzrocnici poZara na elektricnim instalacijama

Ovaj objekat se ne smatra zonom opasnosti. Ipak, pored preduzetih svih mjera sigurnosti,
koje propisuju zakonski normativi, potencijalni uzro€nici opasnosti od nastanka pozara na
elektri¢nim instalacijama su:

1. Kratak spoj u instalaciji, pregrijavanje vodova i uredaja,
Opasni napon dodira,
Opasni napon uslijed direktnog udara groma ili upada prednaponskog talasa,

Nekorektan izbor i razmjestaj opreme ugradene u elektriCne instalacije,

o b Db

Nepravilno rukovanje elektrouredajima,
6. Neadekvatno i neblagovremeno odrzavanje.

Da bi se ostvario potreban proces zastite od pozZara, odnosno, da bi se potencijalni
uzroCnici pozara sveli na najmanju mogucu mjeru, potrebno je preduzeti Citav niz mjera,
postupaka i aktivnosti, od davanja projektnog rjedenja, pa sve do kraja zivotnog vijeka
objekta.

13.3.2 Eliminacuja potencijalnih uzrocnika poZara na elektricnim instalacifama

Navedeni potencijalni uzroCnici pozZara su, kako je veé re€eno, veoma raznoliki po svojoj
kategorizaciji, i neke navedene grupacije zasluZuju posebnu obradu:

Kratak spoj u instalaciji, pregrijavanje vodova i uredaja

Instalacija i elektro-oprema je projektovana tako, da moze podnijeti dinamicka i termicka
naprezanja koja izaziva struja kratkog spoja u ovom dijelu elektri¢nih instalacija. Od
kratkog spoja i pregrijavanja vodova i uredaja, instalacija se S&titi osiguraima, a struje
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kratkog spoja su znatno niZe od dozvoljenih, tako da nema opasnosti od pojave poZara na
instalacionim vodovima i kablovima.

Opasni napon dodira

U skladu sa vaze¢im propisima, zastita od opasnog napona dodira je provedena putem
nulovanja sa posebnim zastitnim vodom i izjednaavanje potencijala svih metalnih masa
koje su vezane na zajednicki uzemljiva€ objekta.

Opasni napon uslijed direktnog udara groma ili upada prednaponskoq talasa

Od udara groma ili upada prednaponskog talasa, postoji zastita cjelokupnog objekta, koja
je izvedena prema propisima i standardima za ovu vrstu instalacija, tj. objekat je Sticen
gromobranskom instalacijom sa prihvatnim odvodnim vodovima i uzemljivaCem.

Ako je uzemljiva¢€ jednopotencijalni onda je obavezna na glavnoj razvodnoj bateriji objekta
propisna ugradnja katodnih odvodnika prenapona.

Nekorektan izbor i razmjestaj opreme ugradene u elektricne instalacije

Razmjestaj opreme i razvodnih ormara je izvrSen tako da je sama oprema smjestena na
lako pristupaénim mjestima i nije izloZzena djelovanju vlage odnosno drugim ambijentalnim
poremecajima koji veoma Cesto utiCu na ispravan rad elemenata ugradenih u ormar i
ostale opreme koja nije pod stalnim nadzorom.

Nepravilno rukovanje elektrouredajima

Da bi se uticaj ljudskog faktora, kao jedan od elemenata potencijalnog uzroka pozara
sveo na minimum svaki neovlasteni pristup opremi u razvodnim ormarima je onemogucen
ugradnjom u vrata razvodnog ormara brave sa klju¢em.

Neadekvatno i neblagovremeno odrzavanje

LoSe odrzavanje i loSe rukovanje su u najveCem broju slu€ajeva uzroCnici pozara i
havarija. Od izuzetne vaznosti su redovni pregledi i odrzavanje elektro opreme i instalacija
gdje se mora strogo definisati:

¢ nacin vodenja dokumentacije,

¢ nacin zamjene opreme, te

e struCna sprema i ovlastenje servisera.

13.3.3 Atestna dokumentacija
Prilikom funkcionalnog ispitivanja elektroinstalacija u cilju izdavanja upotrebne dozvole,
moraju postojati slijededi atesti i zapisnici:
1. Otpora izolacije,

Otpora petlje,
Otpora uzemljenja,

Mehanicke zastite elektro ormara,

o b Db

Tvornicki atesti opreme i
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6. Zapisnik o funkcionalnom ispitivanju instalacije

Zakljucak

Prilikom izvodenja instalacije treba se u svemu pridrzavati investiciono-tehnicke
dokumentacije i drugih vazecih propisa koji vaze za ovu vrstu instalacija i radova. Uz
pravilno koriStenje instalacije u objektu i obufavanje osoblja koje koristi predmetne
instalacije, u potpunosti ¢e se udovoljiti mjerama i normativima zastite na radu.

14 ZAVRSETAK RADOVA

Zavr$ni radovi su oni radovi koji se uglavnom odnose na izvodenje saobracajnica,
CiS¢enje i bojenje prostorija, opreme, uredaja i dr., te na gradiliste, odnosno lokacije na
kojima su izvodeni radovi.

14.1 Podloga od bito-Sljunka za kolovoze

Radovi obuhvataju izradu podloge od bitumeniziranog S$ljunka u sloju odgovarajuce
debljine za asfaltni kolovoz ili plo¢nik, odnosno kakav slucaj ve¢ bude bio.

Obracun se vrsi po 1 m2 izvedene podloge od bitumeniziranog $ljunka za asfaltni kolovoz
ili plo€nik. Jedinicnom cijenom su obuhvaceni i svi oni radovi koji se normalno javljaju kod
ovakvih objekata, a isti nisu posebno navedeni u troSkovniku radova.

14.2 lzrada platoa i pristupnog puta do objekata

Izrada saobracdajnica obuhvata izradu posteljice, izradu tamponskog sloja, izradu nosecéeg
sloja, izradu habaju¢eg sloja i dovodenje makadamskog puta u ispravno stanje. Sve
radove na izradi kolovoza treba izvesti struéno i sa svim potrebnim predradnjama prema
opisu u projektu i troSkovniku radova.

Obracun i placanje vrsi¢e se po jedinicnoj mjeri prema opisu u projektu i troSkovniku
radova. Jedinicnom cijenom obuhvacena je nabavka svog potrebnog materijala sa
dopremom na gradiliSte i mjesto izvodenja radova, priprema i samo izvodenje radova.
Jedini¢nom cijenom su obuhvaceni i svi oni radovi i troSkovi koji se normalno javljaju kod
izvodenja ovakvih radova.

14.2.1 Izrada posteljice

Planum zavrsnog sloja donjeg stroja, posteljice mora biti izravnat tako da se dozvoljavaju
maksimalna odstupanja od mjerne ravni 30 mm. Iskopani ili nasuti materijal za planum -
posteljicu mora se odmah nabiti do potrebne zbijenosti.

Obracun i pla¢anje vrsi¢e se po m? izradene posteljice puta a prema opisu u projektu i
troSkovniku radova.

14.2.2 Tamponski sloj

Tamponski sloj za kolovoz treba izraditi od granuliranog $ljunka veli¢ine zrna 0,2 do 60
mm u sloju debljine prema opisu u projektu i isti nabiti do potrebne zbijenosti. Nabijanje
treba izvesti vibrovaljkom ili drugim pogodnim sredstvima koje odobri Nadzorni inzinjer.

Obradun i pladanje vréi¢e se po m? ugradenog tamponskog sloja a prema opisu u
projektu i troSkovniku radova.
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14.2.3 Noseci sloj podloge

Noseci sloj podloge treba izraditi od granuliranog Sljunka ili drobljenca, odnosno bitumi-
niziranog materijala u sloju debljine prema opisu u projektu i troSkovniku radova.

NaneSeni sloj mjeSavine treba nabiti vibro valjkom ili drugim pogodnim sredstvom koje
odobri Nadzorni inZinjer.

Obraéun i pla¢anje &e se vrsiti po m? ugradenog noseéeg sloja podloge prema opisu u
projektu i troskovniku radova.

14.3 Asfaltiranje kolovoza

Nakon izrade podloge od bitumeniziranog Sljunka potrebno je izvrsiti asfaltiranje kolovoza.
Radovi obuhvataju izradu nosivog asfaltnog sloja odgovaraju¢e debljine za kolovoz ili
plo¢nik, a kako je projektom predvideno.

Obradun se vréi po 1 m? izvedenog asfaltnog sloja za kolovoz ili plo¢nik. Jediniénom
cijenom su obuhvaceni i svi oni radovi koji se normalno javljaju kod ovakvih objekata, a isti
nisu posebno navedeni u troskovniku radova.

14.4 Ciséenje i bojenje
Sredstva za CiS¢enje moraju da odgovaraju namjeni i da ne oStecuju ociSéene predmete.

Ciscenje prostorija vr$i se sve dok prostorije ne budu spremne za upotrebu, saglasno
svojoj namijeni. Pri €iS¢enju sanitarnih uredaja, prozora itd. mora se pazljivo postupati jer
povrsine opreme i enterijera koje se pri CiSCenju ostete - ogrebu moraju se popraviti ili
zamijeniti odgovaraju¢im novim, a sve prema zahtjevu Nadzornog organa. Sut iz objekta
Izvodac ¢e odnijeti na mjesto koje odredi Nadzorni organ.

Ogigéene povrsine pla¢aju se u m? na osnovu bruto povr§ine zgrade iz projekta. U
jediniénu cijenu uraCunat je sav materijal za CiS¢enje, rad i odvoz Suta, do 5 km od
objekta, a na mjesto koje odredi Nadzorni inzenjer.

Bojadisarski radovi obuhvataju bojenje konstrukcija, zeljeznih povrSina i dr. masnom
uljanom antikorozionom bojom, kao i kre€enje i bojenje prostorija posnom bojom. Boje
koje ¢e upotrijebiti za bojenje treba da zadovoljavaju vazeée standarde. Bojenje metalnih
konstrukcija i prostorija treba vrsiti struéno sa svim potrebnim predradnjama u tonu prema
opisu u projektu i troSkovniku radova. Oprema za bojenje treba da bude one vrste koju
preporucuje proizvodac boja. Bojenje nije dozvoljeno kada na mjestu gdje se vrSi bojenje
ima prasine, za vrijeme kiSa i niskih temperatura, niti se moZze vrsiti na mokrim, viaznim i
prasnim povrSinama. Bojenje se moze vrsiti kada su izvrSene sve potrebne predradnje i
kada su povrsine koje treba obojiti potpuno Ciste i suhe. Pripremanje povrsina za bojenje
mora se izvesti prije bojenja. Na povrSinama ne smije biti masti, ulja, vlage, prljavstine i
ostecenih mjesta.

Obraéun se vréi po 1 m? obojene povrsine metalnih konstrukcija antikorozionom uljanom
bojom odnosno po 1 m? okredenih ili obojenih prostorija posnom bojom u tonu prema
opisu radova u projektu i troSkovniku radova. Jedini€énom cijenom obuhvacena je nabavka
boja i ostalog potrebnog materijala, sve predradnje i zavrdni radovi. Jedini€nom cijenom
su obuhvaceni i svi oni radovi koji se normalno javljaju pri izradi ovakvih radova, a isti nisu
posebno navedeni u troSkovniku radova.

14.5 Zavrsetak radova

Po zavrSetku radova zemljiSte na kome se nalazilo gradiliSte odnosno na kome su
izvodeni radovi kao i izvedene radove treba ostaviti u Cistom i urednom stanju prema
uputstvima Nadzornog inZenjera. Sav preostali materijal, gradevinsku mehanizaciju i
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opremu, priviemene radove i objekte treba ukloniti sa gradilidta, a povrSine na kojima su
bili postavljeni treba dovesti u prvobitno stanje ili u onakvo stanje koje odobri Nadzorni
inzenjer. Svi ovi radovi ne placaju se posebno, jer isti treba da su uracunati u jediniéne
cijene odgovarajuc¢ih pozicija i vrsta radova za koje su ovi privremeni radovi, objekti,
mehanizacija i ostalo sluZili tokom izvodenja radova.

15 PRIJEM IZVEDENIH RADOVA

Kod prijema pojedinih objekata, pored uslova kvaliteta, treba prekontrolisati da li su
izvedeni taCno po projektovanim visinskim kotama i da li su izvedeni kvalitetno.

Sva djelimi¢na i konagna preuzimanja pojedinih radova i objekata treba unositi u grade-
vinski dnevnik. Ako se neki od radova preuzmu i pored izvjesnih nedostataka, zapisnicki
treba konstatovati te nedostatke i odrediti rok za njihovo otklanjanje.

Definitivni prijem moze se izvrsiti (bez obzira na prethodne parcijalne postupke prijema),
tek nakon ponovnog detaljnog pregleda i prijema svih dijelova i elemenata i konstatacije o
postizanju predvidenih kvaliteta i rjeSenja.

Definitivni prijem podrazumijeva da je gradiliSte detaljno ociS¢eno i narocito da je podrucje
u zoni izvodenja radova dovedeno u prvobitno stanje: mjesta prolaza mehanizacije i dr.

moraju biti ponovo zatravljeni, eventualno porusene ograde moraju biti ponovo montirane i
sl.
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IV PREDMJER | PREDRACUN

REKAPITULACIJA

Cjevovod Odvojka
I Odvojak Dolac na LaSvi 151.709,82 KM
Il Odvojak Nova Bila 256.105,06 KM
11 Odvojak Novi Travnik 2.394.671,12 KM
v Odvojak Vitez 644.907,93 KM
V Odvojak Busovaca 1.949.910,92 KM

UKUPNO CJEVOVODI ODVOJAKA 5.397.304,85 KM
GLAVNI TRANSPORTNI VOD 21.429.671,54 KM
CJEVOVODI ODVOJAKA 5.397.304,85 KM

SVEUKUPNO: 26.876.117,57 KM
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PREDMJER | PREDRACUN
ODVOJAK DOLAC NA LASVI

RED.
BROJ

OPIS POZICIJE

JED.
MJ.

KOLICINA

JED. CIJENA

UKUPNA
CIJENA (KM)

Pripremni radovi

1.1

Iskol€avanje nove trase cjevovoda i pratecih
elemenata (odzrac¢ni ventili, muljni odvodi,
prelaz preko mosta, propusti, €vorna mjesta,
pristupni putevi privremeni i dr.).

Obradun m'.

488.06

1.30

634.48

1.2

Uspostava gradiliSta: postavljanje zastitne
ograde, potrebne signalizacije, ureda,
magacina, potrebne infrastrukture i dr.

Obradun m'.

488.06

0.50

244.03

1.3

Sjecenje Siblja i drugog niskog rastinja i
¢iS¢enje od otpadnog materijala u pojas
cjevovoda (ukupne Sirine 10 m) i odvoz na za
to predvideno mjesto udaljenosti do 5 km.

F=4880,60 = m2

4880.60

0.30

1,464.18

1.4

SjecCa stabala prosje€ne debljine 10 cm i
odvoz na za to predvideno mjesto, a ne dalje
od 5 km.

komada

kom.

46

35.00

1,614.76

1.5

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
asfalta na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje asfalta Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina asfalta do 7 cm na trasi

7.80

8.00

62.40

Ukupno pripremni radovi:

4,019.85

Zemljani radovi

2.1

Skidanje povrsinskog sloja debljine 20 cm sa
nabijanjem podtla za izradu privremenog
pristupnog puta, kao i skidanje na trasi
cjevovoda. Takode vracanje povrSinskog
sloja.

F =427,38 =m2

427.38

5.00

2,136.92

2.2

Masinski iskop zemljanog materijala Il i IV
kategorije za polaganje cjevovoda, muljnih
odvoda, okana i dr. Rov Sirine 0,8 m. Pri
iskopu materijal se sortira - kvalitetni materijal
se odvaja za zatrpavanje i odlaze na 1 m od
ivice rova.

V =420,66 = m3

420.66

8.00

3,365.25

23

Nabavka transport i ugradnja prirodnog
Sljunka za posteljicu okana u debljini od 10
cm.
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V =2,07=m3

2.07

20.00

41.40

24

Nabavka, transport i ugradnja materijala od
drobine za posteljicu asfaltne konstrukcije
debljine 30 cm, a ovaj materijal i istu debljinu
koristiti kao gornji sloj na dijelovima gdje nije
bio uraden asfalt, tj. makadamski put.
Nabijanje materijala vrsiti do potrebne
zbijenosti.

V=2,34=m3

2.34

30.00

70.20

25

Zatrpavanje ostatka rova za polaganje
cjevovoda i oko Sahtova probranim
materijalom iz iskopa, u slojevima po 30 cm
sa nabijanjem do potrebne zbijenosti.

V =371,05=m3

371.05

5.00

1,855.25

26

Odvoz viska materijala iz iskopa na odabranu
deponiju udaljenu do 10 km. Rastresitost
materijala 15%.

V =49,61*1,15=m3

57.05

4.00

228.19

Ukupno zemljani radovi:

7,697.21

Betonski radovi

3.1

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljne ispuste, anker blokove, prelaze ispod
potoka. Betoniranje donjih plo¢a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostranoj
oplati kao i podloznog betona za okna od
betona MB 20, a sve prema projektu.

V=6,15=m3

6.15

180.00

1,107.00

3.2

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljna i ozra€na okna te okno mjeraca i
regulatora protoka. Betoniranje donjih i
gornjih plo€a u jednostranoj oplati, te zidova u
dvostranoj oplati za okna od betona MB 30, a
sve po projektu.

V =18,98 = m3

19.89

170.00

3,381.30

Ukupno betonski radovi:

4,488.30

Armiracki radovi

41

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armaturnih mreza MAR 500/560 za

G =818,10 = kg

kg

818.10

1.50

1,227.15

4.2

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armatura RA 400/500 za okna.
G =918,00 = kg

kg

918.00

1.50

1,377.00

Ukupno armiracki radovi:

2,604.15

Izolaterski radovi

5.1

Nabavka, transport i ugradnja hidroizolacije i
njene zastite tvrdom Cepastom folijjom
(poliglass polifond) sa preklopima i
zavarivanjem folije prema uputama
proizvodaca.

F=34,70=m2
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Ukupno izolaterski radovi:

1,075.70]

Asfalterski radovi

6.1

Nabavka, transport i ugradnja BNHS16 sloja
asfalta sa svim potrebnim valjanjem i
zbijanjem.

Debljina asfalta 7 cm.

7.80

36.00

280.80

Ukupno asfalterski radovi:

280.80]

Bravarski radovi

7.1

Nabavka, transport i montaza Celi¢ne
ventilacione glave ®50 koja se ugradi na
poklopac od rebrastog lima odzraénog okna,
a sve po projektu.

- ventilacija ®50

1.00

120.00

120.00

7.2

Nabavka, transport i montaza zastitne
reSetke dimenzija 600x1400 mm na izlazu
muljnog ispusta.

komada 1 =

kom.

1.00

77.00

77.00

7.3

Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od rebrastog lima 4+2 mm sa
pripadaju¢im okvirom za muljno okno i
katancem, nazivne dimenzije 800800 mm, a
sve prema projektu.

kvadratni poklopac 800x800

kom.

6.00

380.00

2,280.00

7.4

Nabavka, transport i montaza penjalica od
glatkog Zeljeza razvijene duzine 0,9 m.

30 komada=

kom.

30.00

8.00

240.00

Ukupno bravarski radovi:

2,717.00]

Montazni radovi

8.1

Nabavka, transport i montaza PE100 cijevi sa
dodatnom zastitom NP10 sa ugradenom
detektibilnom Zicom. Uracunat rabat od 5%.

-OD 225 mm
-OD 250 mm

270.85
71.60

146.07
175.91

39,562.69
12,594.71

8.2

Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski
komadi za lomove, NP 10 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 250

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 225

- PE luk 11°-30° OD 250

- PE luk 61°-90° OD 250

- PE luk 11°-30° OD 225

kom.

kom.
kom.
kom.
kom.

2.00

10.00
5.00
2.00
4.00

522.32

365.07
661.50
418.50
544.05

1,044.64

3,650.69
3,307.50

837.00
2,176.20

8.3

Nabavka, transport i montaza PES8O cijevi sa
dodatnom zastitom na mjestima odvoda
muljnih ispusta, NP 6, a prema projektu.

Uradunat rabat od 5%.
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-OD 110 mm m' 88.62 28.65 2,538.70
8.4 Nabavka, transport i montaza PE80 fazonski

komadi za lomove, NP 6 za muljne odvode.

- PE T komad OD 110/90 kom. 1 153.92 153.92

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 110 kom. 1 119.47 119.47

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 90 kom. 1 96.42 96.42

- PE luk 11°-30° OD 110 kom. 3.00 89.96 269.89

- PE luk 61°-90° OD 110 kom. 1.00 124.36 124.36
8.5 Nabavka, transport i montaza fazonskih

komada i armatura za izradu muljnih,

odzracnih okana, regulatora i mjeraca

protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog

zatvaraCa. Materijali su GGG sa zastitom od

epoksidne smole, a prema projektu. Svi

fazonski komadi i armature su NP10.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 200 | = 600 kom. 16.00 494 .50 7,912.00

-Eliptiéni zasun Ev DN 200 kom. 3.00 713.00 2,139.00

-Elipti¢ni zasun Ev DN 80 kom. 1.00 197.80 197.80

-Eliptiéni zasun Ev DN 50 kom. 2.00 163.30 326.60

- Automatski usisno-odzraéni ventil sa dvije

kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 1.00 671.60 671.60

-T komad DN 200/50 kom. 1.00 276.00 276.00

-T komad sa ekscentrom DN 200/80 kom. 1.00 724.50 724.50

-T komad sa ekscentrom DN 200/50 kom. 1.00 717.60 717.60

-MDK komad DN 200 mm kom. 5.00 499.10 2,495.50

-FFR komad DN 200/150 kom. 2.00 402.50 805.00

-FFR komad DN 200/100 kom. 2.00 350.75 701.50

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 600 kom. 1.00 157.55 157.55

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 100 | = 600 kom. 1.00 190.90 190.90

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 50 | = 600 kom. 2.00 119.60 239.20

-Zablji poklopac DN 100 kom. 1.00 96.60 96.60

-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10

% od cijene armature i fazonskih komada kompl

et 1.00 1588.62 1,588.62

8.6 Nabavka, transport i montaza regulatora

protoka za max. protok 40 I/s, sa PID

regulatorom, a sve prema projektu.

- regulator protoka DN 100 NP10 kom. 1.00 21,764.81 21,764.81
8.7 Nabavka, transport i montaza elektroma-

gnetni mjerac protoka sa prate¢om opremom

koja daje informacije regulatoru protoka i

odgovarajuc¢im kablom minimalne duzine 10

m, a sve prema projektu.

- mjerag protoka Q = 40 I/'s DN 150 NP10 kom. 1.00 6,279.00 6,279.00
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Ukupno montazni radovi:

113,759.97]

Elektro radovi

9.1

Stigmaflex cijevi f 32 mm od RB-DL do sahta
mjeraca protoka (EMMP) i od sahta mjeraca
protoka do sahta regulatora protoka (RP).

22.00

8.00

176.00

9.2

Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju uzemljivaca. Rov je dimenzija:
0,4x0,8x30m.

m3

9.60

15.00

144.00

9.3

Razvodne baterije RB-DL prema slijedecem
opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm..
Dimenzije baterije su: 60x30x80cm. Vrata
baterije moraju imati bravu sa kljucem
(sistemski kljuc). Bateriju prije elektrostatskog
farbanja propisno ocistiti i obojiti farbom

Unutrasnjost baterije obojiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremljena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.

Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.

U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.

Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-S sistem.U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na
DIN sinu, nazivne struje 25A.

-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm.
-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv.
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-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu

na DIN sinu. kom 1.00
Automatski prekida¢ jednopolni 16A B kom 1.00
Automatski prekida¢ jednopolni 16A C kom 1.00
Automatski prekida¢ jednopolni 10A B kom 2.00
Automatski prekida¢ jednopolni 6A B kom 1.00
Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pau. 1.00
kom 1.00 750.00 750.00
9.4  |Kabela PP00-Y 3 x 2,5 mm’ za napajanje
mjeraca protoka, od RB-DL do sahta
mjeraca protoka (EMMP). U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm. m' 20.00 5.00 100.00
9.5 Kabela PP00-Y 5 x 2,5 mm? za napajanje
regulatora protoka,od RB-DL do sahta
regulatora protoka (RP). U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm. m' 15.00 6.00 90.00
9.6 |Signalnog kabela YSLY-JB 5x1,5mm2 za
vezu transmitera u RB-DL i mjeraca protoka
te od mjeraca protoka do regulatora protoka.
Kabel se uvladi u ve¢ polozenu stigmaflex
cijev. U sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT
cijevi fi 20mm. (Prije narudzbe provijeriti sa
isporuciocem transmitera).
m' 30.00 4.00 120.00
-PNT ravna cijev fi 20mm sa obujmicama m' 6.00 4.00 24.00
9.7 Izrada uzemljenja u sahta za mjerenje
protoka te u sahtu za regulaciju protoka i
svodjenje veze na sinu za izjednacavanje
potencijala u RB-DL.
Potreban materijal:
-FeZn traka 20x4 mm m' 35.00 6.00 210.00
-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm? m' 15.00 3.00 45.00
-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama m' 6.00 4.00 24.00
Kutija za izjednacenje potencijala ugradnju na
zbuku. kom 1.00 20.00 20.00
9.8 Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.
pou. 1.00 300.00 300.00
9.9 |Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pou. 1.00 100.00 100.00
Ukupno elektro radovi: 2,103.00
10 Ostali radovi
10.1  [Nepredvideno pumpanje vode iz rova, Sahta
usljed kiSe, pojave podzemne vode, kvara na
postojecem cjevovodu ili nesto drugo.
h 100.00 5.00 500.00
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10.2

Nabavka muljne pumpe sa usisnim crijevom i
korpom na te¢no gorivo kapaciteta do 10 I/s
za potrebe odrzavanja vodovodnog sistema i
visinom dizanja do 5 m.

- komada kom. 1.00 1850.00 1,850.00
10.3 |Nabavka vatrogasnih crijeva 2" za potrebe
odrzavanja vodovodnog sistema. DuZina
crijeva 15 m.
- komada 8 = kom. 8.00 145.00 1,160.00
10.4 |Zastita postojece infrastrukture (postojeci
cjevovod, elektri¢ni, PTT kablovi i dr.) kod
izrade regulacije. m' 488.06 0.60 292.84
Ukupno ostali radovi: 3,802.84
1 Zavrsni radovi
11.1 |Tlacna proba cjevovoda i svih priklju¢enih
fazonskih komada i armatura, NP+5 bar, u
potpunosti u skladu sa instrukcijama
proizvodaca cijevi. m | 326.14 0.50 163.07
11.2 |Dezinfekcija cjevovoda i svih priklju¢enih
fazonskih komada i armatura. m' 326.14 0.50 163.07
11.3 |Geodetsko snimanje izvedenog stanja trase
cjevovoda, okana i dr. m' 488.06 1.30 634.48
11.4 |lzrada projekta izvedenog stanja m' 488.06 1.50 732.09
11.5 |Demontaza gradiliSta sa dovodenjem
prostora u prvobitno stanje. m' 488.06 0.50 244.03
1,936.74

Ukupno zavrsni radovi:
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ODVOJAK DOLAC NA LASVI

REKAPITULACIJA

Vi

VI

VIl

Xl

Xl

PRIPREMNI RADOVI
ZEMLJANI RADOVI
BETONSKI RADOVI
ARMIRACKI RADOVI
IZOLATERSKI RADOVI
ASFALTERSKI RADOVI
BRAVARSKI RADOVI
MONTAZNI RADOVI
ELEKTRO RADOVI
OSTALI RADOVI

ZAVRSNI RADOVI

NEPREDVIDENI RADOVI 5%

4,019.85 KM
7,697.21 KM
4,488.30 KM
2,604.15 KM
1,075.70 KM
280.80 KM
2,717.00 KM
113,759.97 KM
2,103.00 KM
3,802.84 KM
1,936.74 KM

7,224.28 KM

UKUPNO

151,709.82 KM
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PREDMJER | PREDRACUN
ODVOJAK NOVA BILA

RED.
BROJ

OPIS POZICIJE

JED.
MJ.

KOLICINA

JED. CIJENA

UKUPNA
CIJENA (KM)

Pripremni radovi

1.1

Iskol€avanje nove trase cjevovoda i pratecih
elemenata (odzrac¢ni ventili, muljni odvodi i
dr.).

Obracun m'.

1042.31

1.30

1,355.00

1.2

Uspostava gradiliSta: postavljanje zastitne
ograde, potrebne signalizacije, ureda,
magacina, potrebne infrastrukture i dr.

Obracun m'.

1042.31

0.50

521.16

1.3

Sjecenje Siblja i drugog niskog rastinja i
CiS¢enje od otpadnog materijala u pojas
cjevovoda (ukupne Sirine 10 m) i odvoz na za
to predvideno mjesto udaljenosti do 5 km.

F=10423,10 = m2

10423.10

0.30

3,126.93

1.4

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
asfalta na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje asfalta Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina asfalta do 5 cm na trasi

3.00

7.00

21.00

Ukupno pripremni radovi:

5,024.09

Zemljani radovi

2.1

Skidanje povrSinskog sloja debljine 20 cm na
trasi cjevovoda. Takode vrac¢anje povrsinskog
sloja.

F=196,15=m2

196.15

5.00

980.76

2.2

Masinski iskop zemljanog materijala Ill
kategorije za polaganje cjevovoda, muljnih
odvoda, okana i dr. Rov Sirine 0,8 m. Pri
iskopu materijal se sortira - kvalitetni materijal
se odvaja za zatrpavanje i odlaze na 1 m od
ivice rova.

V =1016.30 = m3

1016.30

8.00

8,130.40

23

Nabavka transport i ugradnja prirodnog
Sljunka za posteljicu okana u debljini od 10
cm.

V =1,40 =m3

1.99

20.00

39.80

24

Nabavka, transport i ugradnja materijala od
drobine za posteljicu asfaltne konstrukcije
debljine 30 cm, a ovaj materijal i istu debljinu
koristiti kao gorniji sloj na dijelovima gdje nije
bio uraden asfalt, tj. makadamski put.
Nabijanje materijala vrSiti do potrebne
zbijenosti.
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V=090=m3

0.90

30.00

27.00

2.5

Zatrpavanje ostatka rova za polaganje
cjevovoda i oko Sahtova probranim
materijalom iz iskopa, u slojevima po 30 cm
sa nabijanjem do potrebne zbijenosti.

V =915,68 = m3

916.86

5.00

4,584.30

26

Odvoz viska materijala iz iskopa na odabranu
deponiju udaljenu do 10 km. Rastresitost
materijala 15%.

V =100.62*1,15= m3

114.36

4.00

457.42

Ukupno zemljani radovi:

14,219.68

Betonski radovi

3.1

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljne ispuste, anker blokove, prelaze ispod
potoka. Betoniranje donjih plo€a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostrano;j
oplati kao i podloznog betona za okna od
betona MB 20, a sve prema projektu.

V=224=m3

2.24

180.00

403.20

3.2

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljna i ozra€na okna te okno mjeraca i
regulatora protoka, yatvara;kog okna i dr.
Betoniranje donjih i gornjih plo¢a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostrano;j
oplati za okna od betona MB 30, a sve po
projektu.

V=2251=m3

22.51

170.00

3,826.70

Ukupno betonski radovi:

4,229.90

Armiracki radovi

41

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armaturnih mreza MAR 500/560 za

G = 809,43 = kg

kg

809.43

1.50

1,214.15

4.2

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armatura RA 400/500 za okna.
G = 1035,90 = kg

kg

1035.90

1.50

1,553.85

Ukupno armiracki radovi:

2,768.00

Izolaterski radovi

5.1

Nabavka, transport i ugradnja zastite
hidroizolacije tvrdom Eepastom folijom
(poliglass polifond) sa preklopima i
zavarivanjem folije prema uputama
proizvodaca.

F=34,5=m2

34.70

7.50

260.25

Ukupno izolaterski radovi:

260.25

Asfalterski radovi

6.1

Nabavka, transport i ugradnja BNHS16 sloja
asfalta sa svim potrebnim valjanjem i
zbijanjem.

Debljina asfalta 7 cm.
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Ukupno asfalterski radovi:

108.00]

Bravarski radovi

7.1

Nabavka, transport i montaza Celi¢ne
ventilacije ®50 koja se ugradi na poklopac od
rebrastog lima odzracnog okna, a sve po
projektu.

- ventilacija ®50

1.00

120.00

120.00

7.2

Nabavka, transport i montaza zastitne
reSetke dimenzija 600x1400 mm na izlazu
muljnog ispusta.

komada 1 =

kom.

1.00

77.00

77.00

7.3

Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od rebrastog lima 4+2 mm sa
pripadajuc¢im okvirom za muljno okno i
katancem, a sve prema projektu.
kvadratni poklopac 800x800

kvadratni poklopac 600x600

kom.
kom.

5.00
1.00

380.00
280.00

1,900.00
280.00

7.4

Nabavka, transport i montaza penjalica od
glatkog zeljeza razvijene duzine 0,9 m.

42 komada=

kom.

42.00

8.00

336.00

Ukupno bravarski radovi:

2,713.00]

Montazni radovi

8.1

Nabavka, transport i montaza PE100 cijevi sa
dodatnom zastitom NP10 sa ugradenom
detektibilnom Zicom. Uracunat rabat od 5%.

-OD 225 mm
-OD 250 mm

549.20
373.74

146.07
175.91

80,222.01
65,742.21

8.2

8.3

Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski
komadi za lomove, NP 10 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 280

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 250

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 225

- PE luk 11°-30° OD 250

- PE luk 61°-90° OD 250

- PE luk 11°-30° OD 225

kom.

kom.

kom.
kom.
kom.
kom.

2.00

2.00

7.00
3.00
1.00
7.00

944.62

522.32

365.07
661.50
418.50
544.05

1,889.24

1,044.64

2,555.48
1,984.50

418.50
3,808.35

Nabavka, transport i montaza PES8O cijevi na
mjestima odvoda muljnih ispusta, NP 6. Cijevi
se polazu na pripremljenu podlogu od pijeska
i montiraju prema projektu. Uracunat rabat od
5%.

-OD 90 mm

171.15

19.28

3,299.43
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8.4

Nabavka, transport i montaza PE80 fazonski
komadi za lomove, NP 6 za muljne odvode.

Polazu na pripremljenu podlogu od pijeska i

montiraju prema projektu.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 90 kom. | 2.00 96.42 192.84
8.5 Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzracnih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraca. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP10.
- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 250 | = 600 kom. 2.00 557.75 1,115.50
- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 200 | = 600 kom. 9.00 426.65 3,839.85
-Elipti¢ni zasun Ev DN 80 kom. 1.00 197.80 197.80
-Eliptiéni zasun Ev DN 200 kom. 3.00 713.00 2,139.00
-Elipti¢ni zasun Ev DN 250 kom. 1.00 943.00 943.00
- Automatski usisno-odzracni ventil sa dvije
kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 1.00 671.60 671.60
-T komad DN 250/200 kom. 1.00 557.75 557.75
-T komad DN 200/50 kom. 1.00 276.00 276.00
-T komad sa ekscentrom DN 200/80 kom. 1.00 724.50 724.50
- MDK komad DN 250 kom. 1.00 684.25 684.25
- MDK komad DN 200 kom. 4.00 552.00 2,208.00
-FFR komad DN 200/150 kom. 2.00 402.50 805.00
-FFR komad DN 200/100 kom. 2.00 350.75 701.50
-Povratna zaklopka DN 250 kom. 1.00 1081.00 1,081.00
-Povratna zaklopka DN 200 kom. 1.00 943.00 943.00
- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 80 | = 600 kom. 2.00 157.55 315.10
-Zablji poklopac DN 80 kom. 1.00 92.00 92.00
-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada kompl
et 1.00 1556.54 1,556.54
8.6 Nabavka, transport i montaza regulatora
protoka za max. protok 40 I/s, sa PID
regulatorom, a sve prema projektu.
- regulator protoka DN 100 NP10 kom. 1.00 21764.81 21,764.81
8.7 Nabavka, transport i montaza elektroma-
gnetni mjerac protoka sa prate¢om opremom
koja daje informacije regulatoru protoka i
odgovarajuc¢im kablom minimalne duzine 10
m, a sve prema projektu.
- mjerac protoka Q = 40 I/s DN150 NP10 kom. 1.00 6279.00 6,279.00
Ukupno montazni radovi: 208,052.40|
9 Elektro radovi
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9.1

Isporuka i ugradnja stigmaflex cijevi f 32 mm
od RB-NB do sahta mjeraca protoka
(EMMP) i od sahta mjeraca protoka do sahta
regulatora protoka (RP).

38.00

8.00

304.00

9.2

Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju uzemljivaca. Rov je dimenzija:
0,4x0,8x30m.

m3

9.60

15.00

144.00

9.3

Razvodne slobodnostojece baterije RB-NB
prema slijedecem opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm..
Dimenzije baterije su: 60x30x80cm. Vrata
baterije moraju imati bravu sa kljucem
(sistemski kljuc). Bateriju prije elektrosta-
tskog farbanja propisno ocistiti i obojiti farbom

Unutrasnjost baterije oboijiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremljena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.

Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.

U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.

Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-C/S sistem.U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na
DIN sinu, nazivne struje 25A.

-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm.
-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv.
-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu
na DIN sinu.

-Automatski prekida¢ jednopolni 16A B
-Automatski prekida¢ jednopolni 16A C
-Automatski prekida¢ jednopolni 10A B
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-Automatski prekida¢ jednopolni 6A B
-Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.

kom

pau.
kom

1.00

1.00
1.00

750.00

750.00

9.4

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje mjeraca protoka, od RB-
DL do sahta mjeraca protoka (EMMP). U
sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi
20mm.

15.00

5.00

75.00

9.5

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 5 x 2,5
mm?’ za napajanje regulatora protoka,od RB-
DL do sahta regulatora protoka (RP). U sahtu
se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.

10.00

6.00

60.00

9.6

Isporuka i ugradnja signalnog kabela YSLY-
JB 5x1,5mm2 za vezu transmitera u RB-DL i
mjeraca protoka te od mjeraca protoka do
regulatora protoka. Kabel se uvlaci u veé
poloZenu stigmaflex cijev. U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm. (Prije
narudzbe  provijeriti sa isporuciocem
transmitera).

20.00

4.00

80.00

9.7

Isporuka i ugradnja PNT ravna cijev fi 20mm
sa obujmicama

6.00

4.00

24.00

9.8

Isporuka i izrada uzemljenja u sahta za
mjerenje protoka te u sahtu za regulaciju
protoka i svodjenje veze na sinu za
izjednacavanje potencijala u RB-DL.
Potreban materijal:

-FeZn traka 20x4 mm

-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm?
-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama

Kutija za izjednacenje potencijala ugradnju na
zbuku.

kom

35.00
15.00
6.00

1.00

6.00
3.00
4.00

20.00

210.00
45.00
24.00

6.00

9.9

Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.

pou.

1.00

300.00

300.00

9.10

Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.

pou.

1.00

100.00

100.00

Ukupno elektro radovi:

2,122.00

10

Ostali radovi

10.1

Nepredvideno pumpanje vode iz rova, Sahta
usljed kiSe, pojave podzemne vode, kvara na
postojecem cjevovodu ili nesto drugo.

50.00

5.00

250.00

10.2

Zastita postojece infrastrukture (postojeci
cjevovod, elektri¢ni, PTT kablovi i dr.) kod
izrade regulacije.

1042.31

0.60

625.39

Ukupno ostali radovi:

875.39

11

Zavrsni radovi
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Tlagna proba cjevovoda i svih priklju€enih
fazonskih komada i armatura, NP+5 bar, u
potpunosti u skladu sa instrukcijama
proizvodaca cijevi.

878.99 0.50 439.50
11.2 [Dezinfekcija cjevovoda i svih priklju¢enih
fazonskih komada i armatura. 878.99 0.50 439.50
11.3 [Geodetsko snimanje izvedenog stanja trase
cjevovoda, okana i dr. 1042.31 0.50 521.16
11.4 |lzrada projekta izvedenog stanja 1042.31 1.50 1,563.47
11.5 [Demontaza gradiliSta sa dovodenjem
prostora u prvobitno stanje. 1042.31 0.55 573.27
Ukupno zavr$ni radovi: 3,536.88
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ODVOJAK NOVA BILA

REKAPITULACIJA

Vi

Vi

Vi

Xl

Xl

PRIPREMNI RADOVI
ZEMLJANI RADOVI
BETONSKI RADOVI
ARMIRACKI RADOVI
IZOLATERSKI RADOVI
ASFALTERSKI RADOVI
BRAVARSKI RADOVI
MONTAZNI RADOVI
ELEKTRO RADOVI
OSTALI RADOVI

ZAVRSNI RADOVI

NEPREDVIDENI RADOVI 5%

5,024.09 KM
14,219.68 KM
4,229.90 KM
2,768.00 KM
260.25 KM
108.00 KM
2,713.00 KM
208,052.40 KM
2,122.00 KM
875.39 KM
3,536.88 KM

12,195.48 KM

UKUPNO

256,105.06 KM
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PREDMJER | PREDRACUN
ODVOJAK NOVI TRAVNIK

RED.
BROJ

OPIS POZICIJE

JED.
MJ.

KOLICINA

JED. CIJENA

UKUPNA
CIJENA (KM)

Pripremni radovi

1.1

Iskol€avanje nove trase cjevovoda i pratecih
elemenata (odzrac¢ni ventili, muljni odvodi,
prelaz preko mosta, propusti, €vorna mjesta i
dr.).

Obracun m'.

6753.24

1.30

8,779.21

1.2

Uspostava gradiliSta: postavljanje zastitne
ograde, potrebne signalizacije, ureda,
magacina, potrebne infrastrukture i dr.

Obracun m'.

6716.74

0.50

3,358.37

1.3

Sjecenje Siblja i drugog niskog rastinja i
CiS¢enje od otpadnog materijala u pojas
cjevovoda (ukupne Sirine 10 m) i odvoz na za
to predvideno mjesto udaljenosti do 5 km.

F=13600,10 = m2

13600.10

0.30

4,080.03

1.4

Uklanjanje postojece ograde na trasi koja je
blizu i koja presjeca sa odvozom na za to
predvideno mjesto udaljenosti do 2 km i
kasnije vracanje iste sa uklapanjem.
L=24.00=m'

24.00

15.00

360.00

1.5

Uklanjanje postojecih uli¢nih betonskih
ivicnjaka sa odvozom na za to predvideno
mjesto udaljenosti do 2 km i kasnije vracanje
iste sa uklapanjem. lvi¢njaci se uklanjaju na
14 lokacija.

L=14,00=m'

14.00

15.00

210.00

1.6

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
asfalta na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje asfalta Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina asfalta do 5 cm na trasi

-debljina asfalta do 7 cm na trasi

2557.71
969.33

7.00
8.00

17,903.97|
7,754.64

Ukupno pripremni radovi:

42,446.22

Zemljani radovi

2.1

Skidanje povrsinskog sloja debljine 20 cm na
trasi cjevovoda. Takode vra¢anje povrsinskog
sloja sa uredenjem.

F=202,8=m2
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2.2

Masinski iskop zemljanog materijala Ill
kategorije za polaganje cjevovoda, muljnih
odvoda, okana i dr. Rov Sirine 0,8 m. Pri
iskopu materijal se sortira - kvalitetni materijal
se odvaja za zatrpavanje i odlaze na 1 m od
ivice rova.

V =7289,09 =m3

7289.09

8.00

58,312.72

23

Nabavka transport i ugradnja prirodnog
Sljunka za posteljicu okana u debljini od 10
cm.

V = 8,65 =m3

8.65

20.00

173.00

24

Nabavka, transport i ugradnja materijala od
drobine za posteljicu asfaltne konstrukcije
debljine 30 cm, a ovaj materijal i istu debljinu
koristiti kao gorniji sloj na dijelovima gdje nije
bio uraden asfalt, tj. makadamski put.
Nabijanje materijala vrSiti do potrebne
zbijenosti.

V =1596,37 = m3

1596.37

30.00

47,891.07

25

Nabavka, transport i ugradnja kamenih
valutica minimalne krupnoc¢e 150 mm kao
osiguranje dna korita u duziniod cca3 mii
Sirine cca 5 m i viSe gdje se cjvovod ukrsta sa
potokom i sl.

V =2.25=m3

2.25

15.00

33.75

26

Zatrpavanje ostatka rova za polaganje
cjevovoda i oko Sahtova probranim
materijalom iz iskopa, u slojevima po 30 cm
sa nabijanjem do potrebne zbijenosti.

V = 5660.61 = m3

5660.71

5.00

28,303.56

2.7

Odvoz viska materijala iz iskopa na odabranu
deponiju udaljenu do 10 km. Rastresitost
materijala 15%.

V =1628,48%1,15= m3

1872.64

4.00

7,490.54

2.8

Utiskivanje Celi¢ne cijevi ®406,4/390,4 ispod
ceste za provlacenje PE cjevovoda, a sve
prema projektu.

L=355=m'

35.50

786.00

27,903.00

Ukupno zemljani radovi:

171,121.64

Betonski radovi

3.1

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljne ispuste, anker blokove, prelaze ispod
potoka. Betoniranje donjih plo€a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostrano;j
oplati i podloznog betona za okna od betona
MB 20, a sve prema projektu. Betoniranje -
sanacija oSte¢enih sabirnih okana.

V=2519=m3
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3.2

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljna i ozracna okna te okno mjeraca i
regulatora protoka. Betoniranje donjih i
gornjih plo¢a u jednostranoj oplati, te zidova u
dvostranoj oplati za okna od betona MB 30, a
sve po projektu.

V =86,34 =m3

86.34

170.00

14,677.80

Ukupno betonski radovi:

19,212.00]

Armiracki radovi

41

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armaturnih mreza MAR 500/560 za

G =3511,25 = kg

kg

3511.25

1.50

5,266.88

4.2

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armatura RA 400/500 za okna.
G =4023,00 = kg

kg

4023.00

1.50

6,034.50

Ukupno armiracki radovi:

11,301.38]

Izolaterski radovi

5.1

Nabavka, transport i ugradnja hidroizolacije i
njene zastite tvrdom ¢epastom folijom
(poliglass polifond) sa preklopima i
zavarivanjem folije prema uputama
proizvodaca.

F=34,70 =m2

34.70

31.00

1,075.70

5.2

Nabavka, transport i ugradnja poliuretanske
pjene za ispunu prostora izmedu ugradene
PE cijevi Celi¢ne zastitne kod i sve prema
uputama proizvodaca.

L=3550=m'

35.50

18.00

639.00

Ukupno izolaterski radovi:

1,714.70

Asfalterski radovi

6.1

Nabavka, transport i ugradnja BNHS16 sloja
asfalta sa svim potrebnim valjanjem i
zbijanjem.

Debljina asfalta 5 cm.

Debljina asfalta 7 cm.

2557.71
969.33

31.00
36.00

79,289.01
34,895.88

Ukupno asfalterski radovi:

114,184.89

Bravarski radovi

7.1

Nabavka, transport i montaza CeliCne cijevi
@50, koljena i ventilacije za ozraku ozra¢nog
okna, a sve po projektu.

- Celi¢na cijev ®50

- Celi¢no koljeno Q 90° ®50

- ventilacija ®50

kom.
kom.

8.50
4.00
6.00

66.00
98.00
120.00

561.00
392.00
720.00

7.2

Nabavka, transport i montaza Celi¢ne cijevi
za prolaz ispod ceste, a sve po projektu.

- Celitna cijev ©406,4/390,4
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7.3 Nabavka, transport i montaza zastitne

reSetke dimenzija 600x1400 mm na izlazu

muljnog ispusta.

komada 6 = kom. 6.00 77.00 462.00
7.4 Nabavka, transport i montaza kvadratnog

poklopca od rebrastog lima 4+2 mm sa

pripadaju¢im okvirom za muljno okno i

katancem, a sve prema projektu.

kvadratni poklopac 800x800 kom. | 6.00 380.00 2,280.00

kvadratni poklopac 600x600 kom. 4.00 280.00 1,120.00
7.5 Nabavka, transport i montaza penjalica od

glatkog zeljeza razvijene duzine 0,9 m.

123 komada= kom. [ 123.00 8.00 984.00

Ukupno bravarski radovi: 34,422.00]
8 Montazni radovi

8.1 Nabavka, transport i montaza PE100 cijevi sa

dodatnom zastitom sa ugradenom

detektibilnom zZicom. Uracunat rabat od 5%.

-OD 250 mm NP 10 m' | 3647.30 175.91 641,578.48

-OD 250 mm NP 16 m' | 1219.07 214.65 261,673.59

-OD 280 mm NP 20 m' | 2189.32 353.70 774,363.72
8.2 Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski

komadi za lomove, NP 10 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 250 kom. | 22.00 522.32 11,491.05

- PE luk 11°-30° OD 250 kom. 10.00 661.50 6,615.00

- PE luk 31°-60° OD 250 kom. 4.00 418.50 1,674.00

- PE luk 61°-90° OD 250 kom. | 2.00 418.50 837.00
8.3 Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski

komadi za lomove, NP 16 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 250 kom. | 8.00 522.32 4,178.56

- PE luk 11°-30° OD 250 kom. [ 15.00 661.50 9,922.50

- PE luk 31°-60° OD 250 kom. | 4.00 418.50 1,674.00

- PE luk 61°-90° OD 250 kom. | 2.00 418.50 837.00
8.4 Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski

komadi za lomove, NP 20 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 280 kom. | 12.00 736.25 8,834.99

- PE luk 11°-30° OD 280 kom. [ 13.00 1043.55 13,566.15

- PE luk 31°-60° OD 280 kom. | 2.00 1046.25 2,092.50

- PE luk 61°-90° OD 280 kom. | 4.00 1046.25 4,185.00
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8.5

Nabavka, transport i montaza PES8O cijevi na
mjestima odvoda muljnih ispusta, NP 6. Cijevi
se polazu na pripremljenu podlogu od pijeska
i montiraju prema projektu. Uracunat rabat od
5%.

-OD 90 mm

38.33

19.28

738.83

8.6

Nabavka, transport i montaza PE80 fazonski
komadi za lomove, NP 6 za muljne odvode.

Polazu na pripremljenu podlogu od pijeska i

montiraju prema projektu.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 90

- PE luk 90° OD 90

kom.
kom.

12
5.00

96.42
78.30

1,157.04
391.50

8.7

Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzracnih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraca. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP10.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 200 | = 600
-Elipti¢ni zasun Ev DN 80

-Eliptiéni zasun Ev DN 200

-MDK komad DN 200 mm

- Automatski usisno-odzracni ventil sa dvije
kugle i sredisnjim ventilom DN 50

-T komad DN 200/50

-T komad sa ekscentrom DN 200/80

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 80 | = 600

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 80 | = 400

-Zablji poklopac DN 100

-Povratna zaklopka tip "NKB" DN80
-Prirubnica DN80

- Mostovski odzracni ventil sa navrtkom 2”
- Ogrlica za PE OD250 i izlazom za 2"
-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada

kom.
kom.
kom.
kom.

kom.
kom.
kom.

kom.

kom.
kom.
kom.
kom.
kom.
kom.

kompl
et

18.00
4.00
1.00
9.00

5.00
5.00
4.00

12.00

6.00
6.00
6.00
6.00
1.00
1.00

1.00

426.65
197.80
713.00
552.00

671.60
276.00
724.50

157.55

132.25
96.60
593.40
52.07
92.00
238.02

2632.90

7,679.70
791.20
713.00

4,968.00

3,358.00
1,380.00
2,898.00

1,890.60

793.50
579.60
3,560.40
312.40
92.00
238.02

2,632.90

8.8

Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzraénih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraCa. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP16.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 200 | = 600
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-MDK komad DN 200 mm kom. 4.00 552.00 2,208.00
- Automatski usisno-odzraéni ventil sa dvije
kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 1.00 671.60 671.60
-FFR komad DN 200/150 kom. 2.00 402.50 805.00
-FFR komad DN 200/100 kom. 2.00 350.75 701.50
-T komad DN 200/50 kom. 1.00 303.60 303.60
-Elipti¢ni zasun Ev DN 200 kom. 2.00 784.30 1,568.60
-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada kompl
et 1.00 901.07 901.07
8.9 Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzracnih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraca. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP25.
- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 200 | = 600 kom. 12.00 496.80 5,961.60
-Elipti¢ni zasun Ev DN 80 kom. 3.00 277.15 831.45
-Eliptiéni zasun Ev DN 200 kom. 1.00 943.00 943.00
-MDK komad DN 200 mm kom. 6.00 772.80 4,636.80
- Automatski usisno-odzracni ventil sa dvije
kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 3.00 1,343.20 4,029.60
-T komad DN 200/50 kom. 3.00 386.40 1,159.20
-T komad sa ekscentrom DN 200/80 kom. 3.00 1,014.30 3,042.90
-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada kompl
et 1.00 1854.41 1,854.41
8.10 |Nabavka, transport i montaza regulatora
protoka za max. protok 40 I/s, sa PID
regulatorom, a sve prema projektu.
- regulator protoka DN 100 NP12,5 kom. 1.00 21764.81 21,764.81
8.11 |Nabavka, transport i montaza elektroma-
gnetni mjeraC protoka sa prate¢om opremom
koja daje informacije regulatoru protoka i
odgovarajuc¢im kablom minimalne duzine 50
m, a sve prema projektu.
- mjerac protoka Q = 40 I/'s DN 150 NP12,5
kom. 1.00 6279.00 6,279.00
8.12 |Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od sivog nodularnog liva sa
pripadaju¢im okvirom, za okno, a sve prema
projektu.
kvadratni poklopac 800x800 kom. 11.00 602.00 6,622.00
kvadratni poklopac 600x600 kom. 2.00 406.00 812.00
Ukupno montazni radovi: 1,846,547.99
9 Elektro radovi

144




9.1

Isporuka i ugradnja stigmaflex cijevi f 32 mm
od sahta mjeraca protoka do sahta regulatora
protoka te od sahta mjeraca protoka do 2m
izvan sahta za napojni kabel do 2 m izvan
sahta.

8.00

8.00

64.00

9.2

Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju stigmaflex cijevi za prikljucak
napojnog kabela i ugradnju uzemljivaca. Rov
je dimenzija: 0,4x0,8x30m

m3

9.60

15.00

144.00

9.3

Isporuka i ugradnja razvodne slobodno-
stojece baterije RB-NT prema slijedecem
opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm. Dimenzije
baterije su: 60x30x80 cm. Vrata baterije
moraju imati bravu sa kljucem (sistemski
kljuc). Bateriju prije elektrosta-tskog farbanja
propisno ocistiti i obojiti farbom RAL 9010
(ako arhitekta objekta ne zahtjeva drugacije).

Unutrasnjost baterije obojiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremljena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.

Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.

U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.

Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-C/S sistem. U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na
DIN sinu, nazivne struje 25A.

-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm.

-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv.
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-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu

na DIN sinu. kom 1.00
-Automatski prekida¢ tropolni 16A B kom 1.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 16A B kom 2.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 10A B kom 2.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 6A B kom 1.00
-Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pau. 1.00
kom 1.00 750.00 750.00
9.4 Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje mjeraca protoka, od RB-
NT do sahta mjeraca protoka (EMMP). U
sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi
20mm.
-Duzina voda u PNT cijevi je 4 m, a u
stigmaflex cijevi je 5 m. Ukupna duzina
kabela je: m' 65.00 5.00 325.00
-PNT ravna cijev fi 20mm sa obujmicama m' 6.00 4.00 24.00
9.5 Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 5 x 2,5
mm? za napajanje regulatora protoka,od RB-
NT do sahta regulatora protoka (RP). U sahtu
se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.
m' 65.00 6.00 390.00
9.6 Isporuka i ugradnja signalnog kabela YSLY-
JB 5x1,5mm2 za vezu transmitera u RB-NT i
mjeraca protoka te od mjeraca protoka do
regulatora protoka. Kabel se uvlaéi u veé
polozenu stigmaflex cijev. U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.(Prije
narudzbe provijeriti sa isporuciocem
transmitera). m | 60.00 4.00 240.00
9.7 Isporuka i izrada uzemljenja u sahta za
mjerenje protoka te u sahtu za regulaciju
protoka i svodjenje veze na sinu za
izjednacavanje potencijala u RB-NT.
Potreban materijal:
-FeZn traka 20x4 mm m' 35.00 6.00 210.00
-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm? m' 15.00 3.00 45.00
-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama m' 6.00 4.00 24.00
-Kutija za ugradnju na zbuku 80x80mm kom 1.00 5.00 5.00
9.8 Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.
pou. 1.00 300.00 300.00
9.9 |Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pou. 1.00 100.00 100.00
Ukupno elektro radovi: 2,621.00]
10 Ostali radovi
10.1  [Nepredvideno pumpanje vode iz rova, Sahta
usljed kiSe, pojave podzemne vode, kvara na
postojecem cjevovodu ili nesto drugo.
h 200.00 5.00 1,000.00
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10.2

Nabavka muljne pumpe sa usisnim crijevom i
korpom na te¢no gorivo kapaciteta do 10 I/s
za potrebe odrzavanja vodovodnog sistema i
visinom dizanja do 5 m.

- komada

kom.

1.00

1850.00

1,850.00

10.3

Nabavka vatrogasnih crijeva 2" za potrebe
odrzavanja vodovodnog sistema. DuZina
crijeva 15 m.

- komada 8 =

kom.

8.00

145.00

1,160.00

10.4

Zastita postojece infrastrukture (postojeci
cjevovod, elektri¢ni, PTT kablovi i dr.) kod
izrade regulacije.

6753.24

0.60

4,051.94

Ukupno ostali radovi:

8,061.94

11

Zavrsni radovi

1.1

Tla€na proba cjevovoda i svih priklju¢enih
fazonskih komada i armatura, NP+5 bar, u
potpunosti u skladu sa instrukcijama
proizvodaca cijevi.

6719.71

0.50

3,359.86

Dezinfekcija cjevovoda i svih priklju¢enih
fazonskih komada i armatura.

6719.71

0.50

3,359.86

Geodetsko snimanje izvedenog stanja trase
cjevovoda, okana i dr.

6753.24

1.30

8,779.21

1.4

Izrada projekta izvedenog stanja

6753.24

1.50

10,129.86

11.5

Demontaza gradilita sa dovodenjem
prostora u prvobitno stanje.

6753.24

0.50

3,376.62

Ukupno zavrsni radovi:

29,005.40|
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ODVOJAK NOVI TRAVNIK

REKAPITULACIJA

Vi

Vi

Vi

Xl

Xl

PRIPREMNI RADOVI
ZEMLJANI RADOVI
BETONSKI RADOVI
ARMIRACKI RADOVI
IZOLATERSKI RADOVI
ASFALTERSKI RADOVI
BRAVARSKI RADOVI
MONTAZNI RADOVI
ELEKTRO RADOVI
OSTALI RADOVI

ZAVRSNI RADOVI

NEPREDVIDENI RADOVI 5%

42,446.22 KM
171,121.64 KM
19,212.00 KM
11,301.38 KM
1,714.70 KM
114,184.89 KM
34,422.00 KM
1,846,547.99 KM
2,621.00 KM
8,061.94 KM
29,005.40 KM

114,031.96 KM

UKUPNO

2,394,671.12 KM
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PREDMJER | PREDRACUN
ODVOJAK VITEZ

RED.
BROJ

OPIS POZICIJE

JED.
MJ.

KOLICINA

JED. CIJENA

UKUPNA
CIJENA (KM)

Pripremni radovi

1.1

Iskol€avanje nove trase cjevovoda i pratecih
elemenata (odzrac¢ni ventili, muljni odvodi,
prelaz preko mosta, propusti, €vorna mjesta i
dr.).

Obracun m'.

2107.67

1.30

2,739.97

1.2

Uspostava gradiliSta: postavljanje zastitne
ograde, potrebne signalizacije, ureda,
magacina, potrebne infrastrukture i dr.

Obracun m'.

2107.67

0.50

1,053.84

1.4

Sjeca stabala prosje¢ne debljine 10 cm i
odvoz na za to predvideno mjesto, a ne dalje
od 5 km.

komada

kom.

87

35.00

3,036.25

1.3

Sjecenje Siblja i drugog niskog rastinja i
CiS¢enje od otpadnog materijala u pojas
cjevovoda (ukupne Sirine 10 m) i odvoz na za
to predvideno mjesto udaljenosti do 5 km.

F=12666,70 = m2

12666.70

0.30

3,800.01

1.4

Uklanjanje postojece ograde na trasi koja je
blizu i koja presjeca sa odvozom na za to
predvideno mjesto udaljenosti do 2 km i
kasnije vracanje iste sa uklapanjem.
L=18.00=m'

18.00

15.00

270.00

1.5

Uklanjanje postojecih uli¢nih betonskih
ivicnjaka sa odvozom na za to predvideno
mjesto udaljenosti do 2 km i kasnije vracanje
iste sa uklapanjem. lvi¢njaci se uklanjaju na 7
lokacija.

L=7,00=m'

7.00

15.00

105.00

1.6

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
asfalta na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje asfalta Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina asfalta do 5 cm na trasi

-debljina asfalta do 7 cm na trasi

355.16
137.29

7.00
8.00

1,227.16
1,227.16

Ukupno pripremni radovi:

12,232.22

Zemljani radovi

2.1

Skidanje povrsinskog sloja debljine 20 cm na
trasi cjevovoda. Takode vra¢anje povrsinskog
sloja sa uredenjem.

F=183,75=m2
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22

Masinski iskop zemljanog materijala Ill
kategorije za polaganje cjevovoda, muljnih
odvoda, okana i dr. Rov Sirine 0,8 m. Pri
iskopu materijal se sortira - kvalitetni materijal
se odvaja za zatrpavanje i odlaze na 1 m od
ivice rova.

V =2322.87 =m3

2322.87

8.00

18,582.96

23

Nabavka transport i ugradnja prirodnog
Sljunka za posteljicu okana u debljini od 10
cm.

V =4,24 =m3

4.24

20.00

84.80

24

Nabavka, transport i ugradnja materijala od
drobine za posteljicu asfaltne konstrukcije
debljine 30 cm, a ovaj materijal i istu debljinu
koristiti kao gorniji sloj na dijelovima gdje nije
bio uraden asfalt, tj. makadamski put.
Nabijanje materijala vrSiti do potrebne
zbijenosti.

V =145.75 =m3

145.75

30.00

4,372.56

2.5

Zatrpavanje ostatka rova za polaganje
cjevovoda i oko Sahtova probranim
materijalom iz iskopa, u slojevima po 30 cm
sa nabijanjem do potrebne zbijenosti.

V =2101.52 = m3

2101.20

5.00

10,505.99

26

Odvoz viska materijala iz iskopa na odabranu
deponiju udaljenu do 10 km. Rastresitost
materijala 15%.

V =221,06"1,15= m3

254.92

4.00

1,019.69

2.7

Utiskivanje Celi¢ne cijevi ®406,4/390,4 ispod
ceste za provlacenje PE cjevovoda, a sve
prema projektu.

L=8,00=m'

8.00

786.00

6,288.00

Ukupno zemljani radovi:

35,484.76

Betonski radovi

3.1

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljne ispuste, anker blokove, prelaze ispod
potoka. Betoniranje donjih plo¢a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostranoj
oplati i podlozni beton za okna od betona MB
20, a sve prema projektu. Betoniranje -
sanacija oStecenih sabirnih okana.

V =65.13=m3

65.13

180.00

11,723.40

3.2

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljna i ozra€na okna te okno mjeraca i
regulatora protoka kao i podloge za
kontejner. Betoniranje donjih i gornjih plo€a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostrano;j
oplati za okna od betona MB 30, a sve po
projektu.

V =40.49 = m3

40.49

170.00

6,883.30

Ukupno betonski radovi:

18,606.70]
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Armiracki radovi

4.1

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armaturnih mreza MAR 500/560 za

G =2919,73 = kg

kg

2919.73

1.50

4,379.60

4.2

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armatura RA 400/500 za okna.
G = 1867,95 = kg

kg

1867.95

1.50

2,801.93

Ukupno armiracki radovi:

7,181.52|

Izolaterski radovi

5.1

Nabavka, transport i ugradnja hidroizolacije i
njene zastite tvrdom ¢epastom folijom
(poliglass polifond) sa preklopima i
zavarivanjem folije prema uputama
proizvodaca.

F=34,70 =m2

34.70

31.00

1,075.70

5.2

Nabavka, transport i ugradnja termoizolacije
od staklene vune debljine 8 cm i oblobe od
aluminijskog lima d = 0,5 mm oko izlaznih
cijevi cjevovoda u kontejner ka tlaénoj posudi,
a sve prema projektu.

L=120=m'

1.20

76.00

91.20

53

Nabavka, transport i ugradnja poliuretanske
pjene za ispunu prostora izmedu ugradene
PE cijevi Celi€ne zastitne kod i sve prema
uputama proizvodaca.

L=8,00=m'

8.00

18.00

144.00

Ukupno izolaterski radovi:

1,310.90]

Asfalterski radovi

6.1

Nabavka, transport i ugradnja BNHS16 sloja
asfalta sa svim potrebnim valjanjem i
zbijanjem.

Debljina asfalta 5 cm.

Debljina asfalta 7 cm.

355.16
137.29

31.00
36.00

11,009.96
4,942 44

Ukupno asfalterski radovi:

15,952.40]

Bravarski radovi

7.1

Nabavka, transport i montaza Celi¢ne cijevi
®50, koljena i ventilacije za ozraku ozra¢nog
okna, a sve po projektu.

- Celi€na cijev ®50

- Celiéno koljeno Q 90° ®50

- ventilacija ®50

kom.
kom.

1.50
1.00
3.00

66.00
98.00
120.00

99.00
98.00
360.00

7.2

Nabavka, transport i montaza CeliCne cijevi,
koljena za spoj tlacne posude i kompresora, a
sve po projektu.

- Celi€na cijev @ 3/4”

6.00

20.00

120.00

7.3

Nabavka, transport i montaza CeliCne cijevi
za prolaz ispod ceste, a sve po projektu.

- Celi¢na cijev ®406,4/390,4
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7.4

Nabavka, transport i montaza zastitne
reSetke dimenzija 600x1400 mm na izlazu
muljnog ispusta.

komada 3 =

kom.

3.00

77.00

231.00

7.5

Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od rebrastog lima 4+2 mm sa
pripadaju¢im okvirom za muljno okno i
katancem, a sve prema projektu.

kvadratni poklopac 800x800
kvadratni poklopac 600x600

kom.
kom.

7.00
1.00

380.00
280.00

2,660.00
280.00

7.6

Nabavka, transport i montaza penjalica od
glatkog zeljeza razvijene duzine 0,9 m.

45 komada=

kom.

45.00

8.00

360.00

Ukupno bravarski radovi:

10,496.00

Montazni radovi

8.1

Nabavka, transport i montaza PE100 cijevi sa
dodatnom zastitom sa ugradenom
detektibilnom zZicom. Uracunat rabat od 5%.

-OD 225 mm NP 16

2099.59

177.66

373,013.25

8.2

8.3

Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski
komadi za lomove, NP 16 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 315

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 225

- PE luk 11°-30° OD 225

- PE luk 31°-60° OD 225

- PE luk 61°-90° OD 225

kom.

kom.
kom.
kom.
kom.

2.00

19.00
18.00
4.00
6.00

382.29

382.29
661.50
544.05
418.50

764.59

7,263.59
11,907.00
2,176.20
2,511.00

Nabavka, transport i montaza PES8O cijevi na
mjestima odvoda muljnih ispusta, NP 6. Cijevi
se polazu na pripremljenu podlogu od pijeska
i montiraju prema projektu. Uracunat rabat od
5%.

-OD 90 mm

117.60

19.28

2,267.09

8.4

8.5

Nabavka, transport i montaza PE80 fazonski
komadi za lomove, NP 6 za muljne odvode.

Polazu na pripremljenu podlogu od pijeska i

montiraju prema projektu.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 90

- PE luk 90° OD 90

kom.
kom.

1.00

96.42
80.00

385.68
80.00

Nabavka, transport i montaza fleksibilnog
visokotlacnog crijeva. Crijevo sluzi za spoj
kompresora, odnosno tlatne posude i Celicne
cijevi. UraCunat rabat od 5%.

- DN 3/4”
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8.6

Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzracnih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraCa. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP10.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 600 kom. 2.00 157.55 315.10

-Zablji poklopac DN 80 kom. 2.00 92.00 184.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 400 kom. 2.00 115.00 230.00

-Povratna zaklopka tip "NKB" DN80 kom. 2.00 593.40 12.00

-Prirubnica DN 80 kom. 2.00 52.07 104.14

-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10

% od cijene armature i fazonskih komada kompl

et 1.00 76.07 76.07

8.7 Nabavka, transport i montaza fazonskih

komada i armatura za izradu muljnih,

odzracnih okana, regulatora i mjeraca

protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog

zatvaraca. Materijali su GGG sa zastitom od

epoksidne smole, a prema projektu. Svi

fazonski komadi i armature su NP16.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 200 | = 600 kom. 25.00 469.20 11,730.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 300 | = 500 kom. 2.00 667.00 1,334.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 50 | = 600 kom. 2.00 115.00 230.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 200

I =500 kom. 1.00 365.70 365.70

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 200

=200 kom. 1.00 243.80 243.80

-Elipti¢ni zasun Ev DN 50 kom. 1.00 184.00 184.00

-Eliptiéni zasun Ev DN 80 kom. 2.00 197.80 395.60

-Elipti¢ni zasun Ev DN 200 kom. 3.00 784.30 2,352.90

-MDK komad DN 200 mm kom. 14.00 552.00 7,728.00

-MDK komad DN 300 mm kom. 1.00 897.00 897.00

- Automatski usisno-odzracni ventil sa dvije

kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 6.00 671.60 4,029.60

-T komad DN 200/50 kom. 6.00 303.60 1,821.60

-T komad DN 300/200 kom. 1.00 745.20 745.20

-T komad DN 200/200 kom. 1.00 621.00 621.00

-T komad sa ekscentrom DN 200/80 kom. 3.00 795.80 2,387.40

-N komad DN 50 kom. 1.00 400.20 400.20

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |

=1000 kom. 1.00 157.55 157.55

-Elipti¢ni zasun Ev DN 300 kom. 1.00 1129.30 1,129.30

-T komad sa ekscentrom DN 200/200 kom. 1.00 901.60 901.60

- Povratna zaklopka tip NKB DN 300 kom. 1.00 1127.00 1,127.00

- Povratna zaklopka tip NKB DN 200 kom. 1.00 943.00 943.00
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-FFR komad DN 200/150

-FFR komad DN 200/100

-FFR komad DN 200/50

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |
=800

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |
=1000

- Kugliéni ventil sa prirubnicama DN 50

- Prelazna prirubnica (XR) DN 50/38
-kugli¢ni ventil DN 1/2”

-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada

kom.
kom.
kom.

kom.

kom.
kom.
kom.
kom.

kompl
et

2.00
2.00
1.00

2.00
2.00
1.00

1.00
1.00

1.00

402.50
350.75
308.20

1058.00
1168.40
874.00

473.80
40.25

4264.20

805.00
701.50
308.20

2,116.00
2,336.80
874.00

473.80
40.25

4,264.20

8.8

Nabavka, transport i montaza kontejnera, sa
svojom osnovnom opremom. Nosec¢a
konstrukcija, kutni nosaci i okvir krova i poda
izradeni su od pocincanih profila debljine
15/10. Vanijski i unutrasnji zidovi i krov
izradeni su iz sandvi¢ plo€a od lakiranog
rebrastog lima i poliuretanske nezapaljive
pjene. Sastavni dijelovi kontejnera vrata
aluminijska poluostakljena sa reSetkama,
prozor aluminijski, ventus otvaranje sa
zastitnim reSetkama, plafonjera 100W
unutarnja, plafonjera 60W vanjska, Suko
uticnica, dva prekidaca i diferencijalni
prekidac (FID sklopka), a sve prema projektu.

- kontejner unutarnjih dimenzija 1,8x2,4 m
visine 2,3 m.

kom.

1.00

8,125.00

8,125.00

8.9

Nabavka, transport i montaza tlaéno-
ekspanzione vertikalne posude sa svom
pripadaju¢om opremon, a sve prema
projektu.

kapaciteta 400 INP12,5 =

kom.

1.00

2150.00

2,150.00

8.10

Nabavka, transport i montaza kompresoba na
elektropogon sa pripadaju¢om opremom za
odrzavanije pritiska u tlacnoj posudi 6 bara,
2,2 kW, a sve prema projektu.

kompresor =

kom.

1.00

2300.00

2,300.00

8.11

Nabavka, transport i montaza regulatora
protoka za max. protok 40 I/s, sa PID
regulatorom, a sve prema projektu.

- regulator protoka DN 100 NP12,5

kom.

1.00

21764.81

21,764.81

8.12

Nabavka, transport i montaza elektroma-
gnetni mjerac protoka sa prate¢om opremom
koja daje informacije regulatoru protoka, a
sve prema projektu.

- mjerac protoka Q = 40 I/s DN 150 NP12,5
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8.13

Nabavka, transport i montaza opreme za
spregnuti rad kompresora i tlaéne posude, a
sve prema projektu.

-tlaéna sklopka 1/2”

-povratni ventil 3/4”

-sigurnosni ventil 1/2”

-manometar

kom.
kom.
kom.
kom.

1.00
1.00
2.00
2.00

129.80
97.90
84.70
63.80

129.80

97.90
169.40
127.60

8.14

Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od sivog nodularnog liva sa
pripadajuc¢im okvirom, za okno, a sve prema
projektu.

kvadratni poklopac 800x800

kom.

3.00

602.00

1,806.00

Ukupno montazni radovi:

495,073.42|

Elektro radovi

9.1

Isporuka i ugradnj stigmaflex cijevi f 32 mm
od RB-V do sahta mjeraca protoka (EMMP) i
od sahta mjeraca protoka do sahta regulatora
protoka (RP).

18.00

8.00

144.00

9.2

Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju stigmaflex cijevi za prikljucak
napojnih kabela za kontejner i ugradnju
uzemljivaca. Rov je dimenzija: 0,4x0,8x40m.

m3

12.80

15.00

192.00

9.3

Isporuka i ugradnj razvodne baterije RB-V
prema slijedecem opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm..
Dimenzije baterije su: 60x30x80cm. Vrata
baterije moraju imati bravu sa kljucem
(sistemski kljuc). Bateriju prije elektrosta-
tskog farbanja propisno ocistiti i obojiti farbom
RAL 9010 (ako arhitekta objekta ne zahtjeva
drugacije).

Unutrasnjost baterije obojiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremliena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.
Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.

U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.
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Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-S sistem.U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na

DIN sinu, nazivne struje 25A. kom 1.00
-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm. kom 1.00
-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv. kom 1.00
-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu
na DIN sinu. kom 1.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 16A B kom 2
-Automatski prekidac tropolni 16A C kom 3
-Automatski prekida¢ jednopolni 16A C kom 1
-Automatski prekida€ jednopolni 10A B kom 2
-Automatski prekida¢ jednopolni 6A B kom 1
-Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pausal
kom 1.00 870.00 870.00
9.4 Isporuka i ugradnja komandnog ormara
kompresora - Plasti¢ni dimenzija je 20x25x15
i sastoji se od vremenskog releja, sklopki
ukljuci/isklju¢ i ostale prate¢e opreme kao i
sve potrebne opreme za slucaj
uspostavljanja daljinskog upravljanja
sistemom-SCADA kom. |  1.00 850.00 850.00
9.5 Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje mjeraca protoka, od RB-V
do sahta mjeraca protoka (EMMP). U sahtu
se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.
-Duzina kabela je: m' 18.00 5.00 90.00
-PNT ravna cijev fi 20mm sa obujmicama m' 15.00 4.00 60.00
9.6 Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje komandnog ormara od RB
V do ormara u kontejneru. U kontejneru kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.
kom. 12.00 5.00 60.00
9.7 Isporuka i ugradnj kabela PP0OO-Y 5 x 2,5
mm? za napajanje regulatora protoka,od RB-
V do sahta regulatora protoka (RP). U sahtu
se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.
kom. 14.00 6.00 84.00
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9.8

Isporuka i ugradnj kabela PP0OO-Y 5 x 2,5

mm? za napajanje kompresora u kontejneru
sa RB-V do kompresora u kontejneru. U
kontejneru se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi
fi 20mm.

kom.

12.00

6.00

72.00

9.9

Isporuka i ugradnj kabela PP0OO-Y 5 x 2,5
mm? za napajanje RB kontejnera sa RB-V. U

kontejneru se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi
fi 20mm.

kom.

12.00

6.00

72.00

9.10

Isporuka i ugradnja signalnog kabela YSLY-
JB 5x1,5mm2 za vezu transmitera u RB-V i
mjeraca protoka te od mjeraca protoka do
regulatora protoka. Kabel se uvlaci u veé
polozenu stigmaflex cijev. U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.(Prije
narudzbe  provijeriti sa isporuciocem
transmitera).

kom.

25.00

4.00

100.00

9.11

Isporuka i izrada uzemljenja u sahta za
mjerenje protoka te u sahtu za regulaciju
protoka i svodjenje veze na sinu za
izjednacavanje potencijala u RB-V.

Potreban materijal:

-FeZn traka 20x4 mm

-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm?

-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama
-Kutija za izjednacenje potencijala ugradnju
na zbuku.

kom

35.00
15.00
6.00

1.00

6.00
3.00
4.00

20.00

210.00
45.00
24.00

20.00

9.12

Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.

pou.

1.00

300.00

300.00

9.13

Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.

pou.

1.00

100.00

100.00

Ukupno elektro radovi:

3,293.00

10

Ostali radovi

10.1

10.2

Nepredvideno pumpanje vode iz rova, Sahta
usljed kiSe, pojave podzemne vode, kvara na
postojecem cjevovodu ili nesto drugo.

100.00

5.00

500.00

Nabavka muljne pumpe sa usisnim crijevom i
korpom na te¢no gorivo kapaciteta do 10 I/s
za potrebe odrzavanja vodovodnog sistema i
visinom dizanja do 5 m.

- komada

kom.

1.00

1850.00

1,850.00

10.3

Nabavka vatrogasnih crijeva 2” za potrebe
odrzavanja vodovodnog sistema. DuZina
crijeva 15 m.

- komada 8 =

kom.

8.00

145.00

1,160.00

10.4

Zastita postojece infrastrukture (postojeci
cjevovod, elektri¢ni, PTT kablovi i dr.) kod
izrade regulacije.

2107.67

0.60

1,264.60
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Ukupno ostali radovi:

4,774.60|

11 Zavrsni radovi

11.1  [Tla€na proba cjevovoda i svih priklju€enih

fazonskih komada i armatura, NP+5 bar, u

potpunosti u skladu sa instrukcijama

proizvodaca cijevi. 1999.61 0.50 999.81
11.2 [Dezinfekcija cjevovoda i svih priklju¢enih

fazonskih komada i armatura. 1999.61 0.50 999.81
11.3 [Geodetsko snimanje izvedenog stanja trase

cjevovoda, okana i dr. 2107.67 1.30 2,739.97
11.4 |lzrada projekta izvedenog stanja 2107.67 1.50 3,161.51
11.5 [Demontaza gradiliSta sa dovodenjem

prostora u prvobitno stanje. 2107.67 0.50 1,053.84

Ukupno zavréni radovi: 8,954.92]
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REKAPITULACIJA

ODVOJAK VITEZ
| PRIPREMNI RADOVI 12,232.22 KM
] ZEMLJANI RADOVI 35,484.76 KM
1] BETONSKI RADOVI 18,606.70 KM
IV ARMIRACKI RADOVI 7,181.52 KM
Vv IZOLATERSKI RADOVI 1,310.90 KM
VI  ASFALTERSKI RADOVI 15,952.40 KM
VIl  BRAVARSKI RADOVI 10,496.00 KM
VIl MONTAZNI RADOVI 495,973.42 KM
IX ELEKTRO RADOVI 3,293.00 KM
X OSTALI RADOVI 4,774.60 KM
Xl ZAVRSNI RADOVI 8,954.92 KM
Xl NEPREDVIDENI RADOVI 5% 30,647.48 KM

UKUPNO 644,907.93 KM
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PREDMJER | PREDRACUN
ODVOJAK BUSOVACA

RED.
BROJ

OPIS POZICIJE

JED.
MJ.

KOLICINA

JED. CIJENA

UKUPNA
CIJENA (KM)

Pripremni radovi

1.1

Iskol€avanje nove trase cjevovoda i pratecih
elemenata (odzrac¢ni ventili, muljni odvodi,
prelaz preko mosta, propusti, €vorna mjesta,
pristupni putevi stalni i privremeni i dr.).

Obradun m'.

5524.07

1.30

7,181.29

1.2

Uspostava gradiliSta: postavljanje zastitne
ograde, potrebne signalizacije, ureda,
magacina, potrebne infrastrukture i dr.

Obradun m'.

5194.57

0.50

2,597.29

1.4

Sjeca stabala prosje¢ne debljine 10 cm i
odvoz na za to predvideno mjesto, a ne dalje
od 5 km.

komada

kom.

267

35.00

9,357.60

1.3

Sjecenje Siblja i drugog niskog rastinja i
CiS¢enje od otpadnog materijala u pojas
cjevovoda (ukupne Sirine 10 m) i odvoz na za
to predvideno mjesto udaljenosti do 5 km.

F=54117,00 = m2

54117.00

0.30

16,235.10

1.4

Uklanjanje postojece ograde na trasi koja je
blizu i koja presjeca sa odvozom na za to
predvideno mjesto udaljenosti do 2 km i
kasnije vracanje iste sa uklapanjem.
L=117.00=m'

117.00

15.00

1,755.00

1.5

Uklanjanje postojecih uli¢nih betonskih
ivi€njaka sa odvozom na za to predvideno
mjesto udaljenosti do 2 km i kasnije vracanje
iste sa uklapanjem. lvi€njaci se uklanjaju na 7
lokacija.

L=3,00=m'

3.00

15.00

45.00

1.6

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
betona na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje betona Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina betona do 20 cm

58.26

15.00

873.90

1.7

Rezanje, demontaza, odvoz i odlaganje
asfalta na deponiju koju odredi investitor, a
ne dalju od 5 km. Rezanje asfalta Sire za po
10 cm sa svake strane rova. Sirina rova je
0,8 m.

-debljina asfalta do 5 cm na trasi

-debljina asfalta do 7 cm na trasi
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Ukupno pripremni radovi:

38,375.45|

Zemljani radovi

2.1

Skidanje povrsinskog sloja debljine 20 cm na
trasi cjevovoda. Takode vrac¢anje povrSinskog
sloja sa uredenjem.

F =938.57 = m2

938.57

5.00

4,692.84

2.2

Masinski iskop zemljanog materijala Il i IV
kategorije za polaganje cjevovoda, muljnih
odvoda, okana i dr. Rov Sirine 0,8 m. Pri
iskopu materijal se sortira - kvalitetni materijal
se odvaja za zatrpavanje i odlaze na 1 m od
ivice rova.

V =6291,84 = m3

6291.84

8.00

50,334.72

23

Nabavka transport i ugradnja prirodnog
Sljunka za posteljicu okana u debljini od 10
cm.

V=11,58 =m3

11.58

20.00

231.60

24

Nabavka, transport i ugradnja materijala od
drobine za posteljicu asfaltne | betonske
konstrukcije debljine 30 cm, a ovaj materijal i
istu debljinu koristiti kao gornji sloj na
dijelovima gdje nije bio uraden asfal, t;.
makadamski put. Nabijanje materijala vrSiti
do potrebne zbijenosti.

V =30.80 =m3

30.80

30.00

924.03

2.5

Zatrpavanje ostatka rova za polaganje
cjevovoda i oko Sahtova probranim
materijalom iz iskopa, u slojevima po 30 cm
sa nabijanjem do potrebne zbijenosti.

V =4637.64 = m3

4636.84

5.00

23,184.20

26

Odvoz viska materijala iz iskopa na odabranu
deponiju udaljenu do 10 km. Rastresitost
materijala 15%.

V = 1848.28*1,15= m3

1655.00

4.00

6,620.00

2.7

Utiskivanje Celi¢ne cijevi ®355,6/339,6 ispod
ceste za provlacenje PE cjevovoda, a sve
prema projektu.

L=11.00=m'

11.00

686.00

7,546.00

Ukupno zemljani radovi:

93,533.39

Betonski radovi

3.1

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljne ispuste, anker blokove, prelaze ispod
potoka. Betoniranje donjih plo¢a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostranoj
oplati i podloge ya okna od betona MB 20, a
sve prema projektu. Betoniranje -sanacija
oStecenih sabirnih okana.

V =46,09 =m3
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46.09

180.00

8,296.20




3.2

Nabavka, transport i ugradnja betona za
muljna i ozracna okna te okno mjeraca i
regulatora protoka kao i podlogu za
kontejner. Betoniranje donijih i gornjih plo¢a u
jednostranoj oplati, te zidova u dvostranoj
oplati za okna od betona MB 30, a sve po
projektu.

V =104.74 = m3

104.74

170.00

17,805.80

Ukupno betonski radovi:

26,102.00]

Armiracki radovi

41

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armaturnih mreza MAR 500/560 za

G =8292,84 = kg

kg

8292.84

1.50

12,439.26

4.2

Nabavka, transport, krojenje i ugradnja
rebrastih armatura RA 400/500 za okna.
G =9598,95 = kg

kg

9598.95

1.50

14,398.43

Ukupno armiracki radovi:

26,837.69|

Izolaterski radovi

5.1

Nabavka, transport i ugradnja hidroizolacije i
njene zastite tvrdom Cepastom folijjom
(poliglass polifond) sa preklopima i
zavarivanjem folije prema uputama
proizvodaca.

F =69.40 =m2

69.40

31.00

2,151.40

52

Nabavka, transport i ugradnja termoizolacije
od staklene vune debljine 8 cm i oblobe od
aluminijskog lima d = 0,5 mm oko izlaznih
cijevi cjevovoda u kontejner ka tla¢noj posudi,
a sve prema projektu.

L=120=m'

1.20

76.00

91.20

5.3

Nabavka, transport i ugradnja poliuretanske
pjene za ispunu prostora izmedu ugradene
PE cijevi Celi¢ne zastitne kod i sve prema
uputama proizvodaca.

L=11,00=m'

11.00

18.00

198.00

Ukupno izolaterski radovi:

2,440.60

Asfalterski radovi

6.1

Nabavka, transport i ugradnja BNHS16 sloja
asfalta sa svim potrebnim valjanjem i
zbijanjem.

Debljina asfalta 5 cm.

Debljina asfalta 7 cm.

2.85
38.79

31.00
36.00

88.35
1,396.44

Ukupno asfalterski radovi:

1,484.79

Bravarski radovi

7.1

Nabavka, transport i montaza CeliCne cijevi
@50, koljena i ventilacije za ozraku ozra¢nog
okna, a sve po projektu.

- Celi¢na cijev ®50
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3.00

66.00

198.00



- Celi€no koljeno Q 90° ®50 kom. 1.00 98.00 98.00

- ventilacija ®50 kom. 12.00 120.00 1,440.00
7.2 Nabavka, transport i montaza Celi¢ne cijevi,

koljena za spoj tlaéne posude i kompresora, a

sve po projektu.

- Celi€na cijev @ 3/4” m' 6.00 20.00 120.00
7.3 Nabavka, transport i montaza Celi¢ne cijevi

za prolaz ispod ceste, a sve po projektu.

- eli€na cijev ®355,6/339,6 m' 11.00 686.00 7,546.00
7.4 Nabavka, transport i montaza zastitne

reSetke dimenzija 600x1400 mm na izlazu

muljnog ispusta.

komada 12 = kom. 12.00 77.00 924.00
7.5 Nabavka, transport i montaza kvadratnog

poklopca od rebrastog lima 4+2 mm sa

pripadaju¢im okvirom za muljno okno i

katancem, a sve prema projektu.

kvadratni poklopac 800x800 kom. 30.00 380.00 11,400.00

kvadratni poklopac 600x600 kom. 3.00 280.00 840.00
7.6 Nabavka, transport i montaza penjalica od

glatkog zeljeza razvijene duzine 0,9 m.

178 komada= kom. | 178.00 8.00 1,424.00

Ukupno bravarski radovi: 23,990.00]
8 Montazni radovi

8.1 Nabavka, transport i montaza PE100 cijevi sa

dodatnom zastitom sa ugradenom

detektibilnom Zicom. Uracunat rabat od 5%.

-OD 280 mm NP 16 m | 2501.11 353.70 884,642.78

-OD 225 mm NP 16 m | 1523.31 166.05 252,945.38

-OD 160 mm NP 16 m | 116199 | 100.71 117,024.32

-OD 140 mm NP 10 m' 317.56 56.16 17,834.28
8.2 Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski

komadi za lomove, NP 16 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 280 kom. 30.00 711.24 21,337.34

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 225 kom. 26.00 382.29 9,939.65|

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom

prirubnicom OD 160 kom. | 20.00 219.49 4,389.71

- Redukcija OD 160/140 kom. 1.00 81.00 81.00

- PE luk 11°-30° OD 280 kom. 29.00 1587.60 46,040.40

- PE luk 31°-60° OD 280 kom. 5.00 1587.60 7,938.00

- PE luk 11°-30° OD 225 kom. 17.00 1066.34 18,127.75

- PE luk 31°-60° OD 225 kom. 2.00 1066.34 2,132.68

- PE luk 61°-90° OD 225 kom. 8.00 1066.34 8,530.70

- PE luk 11°-30° OD 160 kom. 15.00 529.20 7,938.00
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- PE luk 31°-60° OD 160
- PE luk 61°-90° OD 160

kom.
kom.

9.00
2.00

529.20
529.20

4,762.80
1,058.40

8.3

Nabavka, transport i montaza PE100 fazonski
komadi za lomove, NP 10 za vodovod.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 140

- PE luk 11°-30° OD 140

kom.
kom.

8.00
2.00

181.99
243.00

1,455.94
486.00

8.4

Nabavka, transport i montaza PE80 cijevi na
mjestima odvoda muljnih ispusta, NP 6. Cijevi
se polazu na pripremljenu podlogu od pijeska
i montiraju prema projektu. Uradunat rabat od
5%.

-OD 90 mm

-OD 63 mm

237.83
108.15

19.28
9.53

4,584.79
1,030.78

8.5

8.6

Nabavka, transport i montaza PE80 fazonski
komadi za lomove, NP 6 za muljne odvode.

Polazu na pripremljenu podlogu od pijeska i

montiraju prema projektu.

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 90

- PE prirubnicki tuljak sa slobodnom
prirubnicom OD 63

- PE luk 90° OD 90
- PE luk 90° OD 63

kom.

kom.

kom.
kom.

18

5.00
1.00

96.42

66.68

78.30
66.15

1,735.56

266.72

391.50
66.15

Nabavka, transport i montaza fleksibilnog
visokotlacnog crijeva. Crijevo sluzi za spoj
kompresora, odnosno tlatne posude i ¢elicne
cijevi. UraCunat rabat od 5%.

- DN 3/4”

3.00

30.00

90.00

8.7

Nabavka, transport i montaza fazonskih
komada i armatura za izradu muljnih,
odzracnih okana, regulatora i mjeraca
protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog
zatvaraca. Materijali su GGG sa zastitom od
epoksidne smole, a prema projektu. Svi
fazonski komadi i armature su NP16.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 250 | = 600

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 200 | = 600

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 150 | = 600

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 50 | = 600

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i
zidnom prirubnicom DN 50 | = 500
-Eliptiéni zasun Ev DN 50

-Elipti¢ni zasun Ev DN 80
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kom.

kom.

kom.

kom.

kom.

kom.
kom.

31.00

24.00

9.00

1.00

1.00

3.00
7.00

570.40

411.70

276.00

115.00

78.20

184.00
197.80

17,682.40
9,880.80
2,484.00

115.00
78.20

552.00
1,384.60




-MDK komad DN 250 mm kom. 14.00 669.30 9,370.20

-MDK komad DN 200 mm kom. 13.00 552.00 7,176.00

-MDK komad DN 150 mm kom. 5.00 365.70 1,828.50

- Automatski usisno-odzraéni ventil sa dvije

kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 14.00 671.60 9,402.40

-T komad DN 250/200 kom. 2.00 593.40 1,186.80

-T komad DN 250/50 kom. 6.00 501.40 3,008.40

-T komad DN 200/50 kom. 7.00 303.60 2,125.20

-T komad DN 150/50 kom. 2.00 193.20 386.40

-T komad sa ekscentrom DN 250/80 kom. 7.00 1481.20 10,368.40

-T komad sa ekscentrom DN 200/80 kom. 4.00 798.10 3,192.40

-T komad sa ekscentrom DN 150/50 kom. 3.00 644.00 1,932.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |

=1100 kom. 2.00 1322.50 2,645.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |

=800 kom. 1.00 1058.00 1,058.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |

=500 kom. 1.00 667.00 667.00

-Eliptiéni zasun Ev DN 150 kom. 1.00 395.60 395.60

-Elipti¢ni zasun Ev DN 200 kom. 3.00 784.30 2,352.90

-Eliptiéni zasun Ev DN 250 kom. 3.00 1357.00 4,071.00

-FFR komad DN 200/125 kom. 1.00 354.20 354.20

-FFR komad DN 200/100 kom. 2.00 350.75 701.50

-T komad sa ekscentrom DN 125/50 kom. 1.00 437.00 437.00

- FFR komad DN 250/150 kom. 1.00 204.70 204.70

- Povratna zaklopka tip NKB DN 250 kom. 1.00 1081.00 1,081.00

- Povratna zaklopka tip NKB DN 200 kom. 1.00 943.00 943.00

- N komad DN 50 kom. 1.00 400.20 400.20

- Prelazna prirubnica XR DN 50/30 kom. 1.00 483.00 483.00

- kugli¢ni ventil sa prirubnicom DN 50 kom. 1.00 874.00 874.00

-kugliéni ventil DN 1/2” kom. 1.00 40.25 40.25

-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10

% od cijene armature i fazonskih komada kompl

et 1.00 8897.58 8,897.58

8.8 Nabavka, transport i montaza fazonskih

komada i armatura za izradu muljnih,

odzracnih okana, regulatora i mjeraca

protoka kao i muljnih ispusta i sekcionog

zatvaraCa. Materijali su GGG sa zastitom od

epoksidne smole, a prema projektu. Svi

fazonski komadi i armature su NP10.

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 125 | = 600 kom. 8.00 234.60 1,876.80

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 600 kom. 11.00 149.50 1,644.50

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 500 kom. 4.00 143.75 575.00

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 80 | = 400 kom. 9.00 134.55 1,210.95

- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 50 | = 600 kom. 2.00 126.50 253.00
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- Spojni komad s prirubnicama (FFM) i

zidnom prirubnicom DN 50 | = 400 kom. 2.00 115.00 230.00
-Elipti¢ni zasun Ev DN 125 kom. 2.00 345.00 690.00
-MDK komad DN 125 mm kom. 4.00 324.30 1,297.20
-Povratna zaklopka tip NKB DN 80 kom. 4.00 593.40 2,373.60
-Prirubnica DN 80 kom. 4.00 52.07 208.29
- Automatski usisno-odzraéni ventil sa dvije
kugle i srediSnjim ventilom DN 50 kom. 1.00 671.60 671.60
-T komad DN 125/50 kom. 1.00 149.50 149.50
- Spojni komad s prirubnicama (FFG) DN 50 |
=1000 kom. 1.00 98.90 98.90
- Zablji poklopac DN 80 kom. 9.00 92.00 828.00
- Zablji poklopac DN 50 kom. 3.00 69.00 207.00
-FFR komad DN 125/100 kom. 2.00 253.00 506.00
-Dihtunzi i vijci kao i drugi sitni inventar je 10
% od cijene armature i fazonskih komada kompl
et 1.00 1153.83 1,153.83
8.9 Nabavka, transport i montaza kontejnera, sa
svojom osnovnom opremom. Noseca
konstrukcija, kutni nosaci i okvir krova i poda
izradeni su od pocincanih profila debljine
15/10. Vanijski i unutrasnji zidovi i krov
izradeni su iz sandvi¢ plo€a od lakiranog
rebrastog lima i poliuretanske nezapaljive
pjene. Sastavni dijelovi kontejnera vrata
aluminijska poluostakljena sa reSetkama,
prozor aluminijski, ventus otvaranje sa
zastitnim reSetkama, plafonjera 100W
unutarnja, plafonjera 60W vanjska, Suko
uticnica, dva prekidaca i diferencijalni
prekidac (FID sklopka), a sve prema projektu.
- kontejner unutarnjih dimenzija 1,8x2,4 m
visine 2,3 m. kom. 1.00 8,125.00 8,125.00
8.10 |Nabavka, transport i montaza regulatora
protoka, sa PID regulatorom, a sve prema
projektu.
- regulator protoka DN 100 NP16 Q=26,5l/s
kom. 1.00 21764.81 21,764.81
- regulator protoka DN 100 NP10 Q=13,5l/s
kom. 1.00 21764.81 21,764.81
8.11 |Nabavka, transport i montaza elektroma-
gnetni mjerac protoka sa prate¢om opremom
koja daje informacije regulatoru protoka, a
sve prema projektu.
- mjerac protoka Q = 30 I/'s DN 125 NP16 kom. 1.00 6279.00 6,279.00
- mjeraé protoka Q=201/s DN 100 NP10 kom. 1.00 59027.62 5,927.62
8.12 |Nabavka, transport i montaza tlacno-

ekspanzione vertikalne posude sa svom
pripadaju¢om opremon, a sve prema
projektu.
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kapaciteta 400 | NP16 =

kom.

1.00

2640.00

2,640.00

8.13

Nabavka, transport i montaza kompresoba na
elektropogon sa pripadaju¢om opremom za
odrzavanije pritiska u tlacnoj posudi NP 16, 3
kW, a sve prema projektu.

kompresor =

kom.

1.00

2300.00

2,300.00

8.14

Nabavka, transport i montaza opreme za
spregnuti rad kompresora i tlaéne posude, a
sve prema projektu.

-tla¢na sklopka 1/2”
-povratni ventil 3/4”
-sigurnosni ventil 1/2”
-manometar

kom.
kom.
kom.
kom.

1.00
1.00
2.00
2.00

129.80
97.90
84.70
63.80

129.80

97.90
169.40
127.60

8.15

Nabavka, transport i montaza kvadratnog
poklopca od sivog nodularnog liva sa
pripadajuc¢im okvirom, za okno, nazivne
dimenzije 800x800 mm, a sve prema
projektu.

kvadratni poklopac 800x800
kvadratni poklopac 600x600

kom.
kom.

3.00
1.00

602.00
216.00

1,806.00
216.00

Ukupno montazni radovi:

1,607,912.36

Elektro radovi

Rezervoar Kula

9.1

Stigmaflex cijevi f 32 mm od RB-BK do sahta
mjeraca protoka (EMMP) i od sahta mjeraca
protoka do sahta regulatora protoka (RP).

20.00

8.00

160.00

9.2

Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju uzemljivaca. Rov je dimenzija:
0,4x0,8x30m.

9.60

15.00

144.00

9.3

Razvodne baterije RB-NB prema slijedecem
opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm..
Dimenzije baterije su: 60x30x80cm. Vrata
baterije moraju imati bravu sa kljucem
(sistemski kljuc). Bateriju prije elektrosta-
tskog farbanja propisno ocistiti i obojiti farbom
RAL 9010 (ako arhitekta objekta ne zahtjeva
drugacije).

Unutrasnjost baterije obojiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremljena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.
Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.
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U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.

Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-C/S sistem.U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na

DIN sinu, nazivne struje 25A. kom 1.00
-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm. kom 1.00
-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv. kom 1.00
-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu
na DIN sinu. kom 1.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 16A B kom 1.00
-Automatski prekida¢ tropolni 16A C kom 1.00
-Automatski prekidac jednopolni 16A C kom 1.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 10A B kom 2.00
-Automatski prekida¢ jednopolni 6A B kom 1.00
-Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pau. 1.00
kom 1.00 750.00 750.00
9.4  |Kabela PP00-Y 3 x 2,5 mm’ za napajanje
mjeraca protoka, od RB-BK do sahta
mjeraca protoka (EMMP). U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm. m' 15.00 5.00 75.00
9.5 |Kabela PP00-Y 5 x 2,5 mm’ za napajanje
regulatora protoka,od RB-BK do sahta
regulatora protoka (RP). U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm. m' 10.00 6.00 60.00
9.6 [Signalnog kabela YSLY-JB 5x1,5mm2 za
vezu transmitera u RB-BK i mjeraca protoka
te od mjeraca protoka do regulatora protoka.
Kabel se uvlaéi u ve¢ polozenu stigmaflex
cijev. U sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT
cijevi fi 20mm. (Prije narudzbe provijeriti sa
isporuc€iocem transmitera).
m' 20.00 4.00 80.00

168



9.7

Izrada uzemljenja u sahta za mjerenje
protoka te u sahtu za regulaciju protoka i
svodjenje veze na sinu za izjednacavanje
potencijala u RB-DL.

Potreban materijal:

-FeZn traka 20x4 mm m' 35.00 6.00 210.00
-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm? m' 15.00 3.00 45.00
-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama m' 6.00 4.00 24.00
-Kutija za izjednacenje potencijala ugradnju
na zbuku. kom 1.00 20.00 20.00
9.8 Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.
pou. 1.00 300.00 300.00
9.9 |Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.
pou. 1.00 100.00 100.00
Rezervoar Hrastova Glavica
9.10 |lsporuka i ugradnja Stigmaflex cijevi f 32 mm
od RB-HG do sahta mjeraca protoka
(EMMP) i od sahta mjeraca protoka do sahta
regulatora protoka (RP) m' 18.00 8.00 144.00
9.11 |Iskop i zatrpavanje rova u zemlji lll kategorije
za ugradnju stigmaflex cijevi za prikljucak
napojnih kabela za kontejner i ugradnju
uzemljivaca .Rov je dimenzija: 0,4x0,8x40m.
m3 12.80 15.00 192.00
9.12 |Razvodne slobodnostojece baterije RB-HG

prema slijedecem opisu:

Razvodna baterija za montazu na zid izraditi
iz aluminijskog lima debljine 3 mm..
Dimenzije baterije su: 60x30x80cm. Vrata
baterije moraju imati bravu sa kljucem
(sistemski kljuc). Bateriju prije elektrostatskog
farbanja propisno ocistiti i obojiti farbom RAL
9010 (ako arhitekta objekta ne zahtjeva
drugacije).

Unutrasnjost baterije oboijiti bijelim tesarol
lakom radi bolje preglednosti ugradjene
opreme. Stepen zastite je IP 54.

Baterija je opremlijena sa prednje strane
vratima, bravom i kljucem za zatvaranje.
Ulazak i izlazak kablova je sa donje strane
baterije.

U ormar ugraditi pet standardnih sabirnica tri
za fazu, jednu za nulu i jednu za zastitu.

U donjem dijelu baterije ugraditi jos jednu
sabirnicu za izjednacenje potencijala.

Ispod svakog dijela opreme postaviti
funkcionalne i trajne natpisne plocice sa
ugraviranim tekstom, odnosno brojevima.
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Sve kleme moraju biti tako odabrane da im
boja bude jednaka standardnoj boji vodica i
sa oznakama strujnih krugova iz tropolnih
sema. Isto tako svaki provodnik mora imati
naznacen broj dat u projektu.

Sistemi zastite u objektu je TN-S sistem.U
bateriju ugraditi slijedecu opremu:

-Glavni prekidac jednopolni za montazu na
DIN sinu, nazivne struje 25A.

-Mjernog transmitera magnetnog mjeraca
protoka cije su dimenzije 161x257x82mm.

-Svjetilika za osvjetlenje untrasnjosti bate-rije
Linestra 35W sa ugradenom instalaci-onom
sklopkom, proizvod Osram ili ekv.
-Monofazne uticnice 16A, 230V za montazu
na DIN sinu.

-Automatski osigurac jednopolni 16A B
-Automatski osigurac tropolni 16A C
-Automatski osigurac jednopolni 16A C
-Automatski osigurac jednopolni 10A B
-Automatski osigurac jednopolni 6A B

-Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.

kom

kom

kom

kom
kom
kom
kom
kom
kom

pau.
kom

1.00

1.00

1.00

1.00
2.00
3.00
1.00
2.00
1.00

1.00
1.00

870.00

870.00

9.13

Isporuka i ugradnja komandnog ormara
kompresora - Plasti¢ni dimenzija je 20x25x15
i sastoji se od vremenskog releja, sklopki
ukljuci/isklju¢ i ostale prate¢e opreme kao i
sve potrebne opreme za slucaj
uspostavljanja daljinskog upravljanja
sistemom-SCADA

kom.

1.00

850.00

850.00

9.14

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje mjeraca protoka, od RB-
HG do sahta mjeraca protoka (EMMP). U
sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi
20mm.

-Duzina kabela je:

-Isporuka i ugradnja PNT ravna cijev fi 20mm
sa obujmicama

18.00

15.00

5.00

4.00

90.00

60.00

9.15

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 3 x 2,5
mm? za napajanje komandnog ormara od RB
HG do ormara u kontejneru. U kontejneru
kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.

15.00

5.00

75.00

9.16

Isporuka i ugradnja Kabela PP00-Y 5 x 2,5
mm? za napajanje regulatora protoka,od RB-
HG do sahta regulatora protoka (RP). U
sahtu se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi fi
20mm.

18.00

6.00

108.00
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9.17

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 5 x 2,5

mm? za napajanje kompresora u kontejneru
sa RB-HG do kompresora u kontejneru. U
kontejneru se kabel uvlaci u ravne PNT cijevi
fi 20mm.

15.00

6.00

90.00

9.18

Isporuka i ugradnja kabela PP00-Y 5 x 2,5
mm? za napajanje RB kontejnera sa RB-HG.
U kontejneru se kabel uvlaci u ravne PNT
cijevi fi 20mm.

15.00

6.00

90.00

9.19

Isporuka i ugradnja signalnog kabela YSLY-
JB 5x1,5mm2 za vezu transmitera u RB-HG i
mjeraca protoka te od mjeraca protoka do
regulatora protoka. Kabel se uvlaéi u veé
polozenu stigmaflex cijev. U sahtu se kabel
uvlaci u ravne PNT cijevi fi 20mm.(Prije
narudzbe  provijeriti sa isporuciocem
transmitera).

25.00

4.00

100.00

9.20

Isporuka i izrada uzemljenja u sahta za
mjerenje protoka te u sahtu za regulaciju
protoka i svodjenje veze na sinu za
izjednacavanje potencijala u RB-HG.
Potreban materijal:

-FeZn traka 20x4 mm

-Vodic tipa P/F-Y 1x6 mm?

-PNT ravna cijev fi 16mm sa obujmicama
-Kutija za izjednacenje potencijala ugradnju
na zbuku.

kom

35.00

15.00
6.00

1.00

6.00

3.00
4.00

20.00

210.00

45.00
24.00

20.00

9.21

Ispitivanje instalacije i davanje atesta za istu.

pou.

1.00

300.00

300.00

9.22

Ostali sitni potrosni i nespecificirani materijal.

pou.

1.00

100.00

100.00

Ukupno elektro radovi:

5,336.00

10

Ostali radovi

10.1

10.2

Nepredvideno pumpanje vode iz rova, Sahta
usljed kiSe, pojave podzemne vode, kvara na
postojecem cjevovodu ili nesto drugo.

250.00

5.00

1,250.00

Nabavka muljne pumpe sa usisnim crijevom i
korpom na te¢no gorivo kapaciteta do 10 I/s
za potrebe odrzavanja vodovodnog sistema i
visinom dizanja do 5 m.

- komada

kom.

1.00

1850.00

1,850.00

10.3

Nabavka vatrogasnih crijeva 2” za potrebe
odrzavanja vodovodnog sistema. DuZina
crijeva 15 m.

- komada 8 =

kom.

8.00

145.00

1,160.00

10.4

Zastita postojece infrastrukture (postojeci
cjevovod, elektri¢ni, PTT kablovi i dr.) kod
izrade regulacije.

5524.07

0.60

3,314.44
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Ukupno ostali radovi:

7,574.44

11 Zavrsni radovi

11.1  [Tlaéna proba cjevovoda i svih priklju€enih

fazonskih komada i armatura, NP+5 bar, u

potpunosti u skladu sa instrukcijama

proizvodaca cijevi. 5241.88 0.50 2,620.94
11.2 [Dezinfekcija cjevovoda i svih priklju¢enih

fazonskih komada i armatura. 5241.88 0.50 2,620.94
11.3 [Geodetsko snimanje izvedenog stanja trase

cjevovoda, okana i dr. 5524.07 1.30 7,181.29
11.4 |lzrada projekta izvedenog stanja 5524.07 1.50 8,286.11
11.5 [Demontaza gradiliSta sa dovodenjem

prostora u prvobitno stanje. 5524.07 0.50 2,762.04

Ukupno zavr$ni radovi: 23,471.31
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REKAPITULACIJA

ODVOJAK BUSOVACA
| PRIPREMNI RADOVI 38,375.45 KM
] ZEMLJANI RADOVI 93,533.39 KM
1] BETONSKI RADOVI 26,102.00 KM
IV ARMIRACKI RADOVI 26,837.69 KM
Vv INSTALATERSKI RADOVI 2,440.60 KM
VI  ASFALTERSKI RADOVI 1,484.79 KM
VIl  BRAVARSKI RADOVI 23,990.00 KM
VIl MONTAZNI RADOVI 1,607,912.36 KM
IX ELEKTRO RADOVI 5,336.00 KM
X OSTALI RADOVI 7,574.44 KM
Xl ZAVRSNI RADOVI 23,471.31 KM
Xl NEPREDVIDENI RADOVI 5% 92,852.90 KM

UKUPNO 1,949,910.92 KM
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Situacija cjevovoda Odvojka Novi Travnik, M 1: 1000

Situacija cjevovoda Odvojka Vitez, M 1: 1000

Situacija cjevovoda Odvojka Busovaca-Kula, M 1: 1000

Situacija cjevovoda Odvojka Busovaca-Hrastova Glavica , M 1: 1000
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Uzduzni profil cjevovoda Busovac¢a Hrastova Glavica, M 1: 100/1000
UzduZni profil cjevovoda Busovac¢a Kula, M 1: 100/1000

Prelaz cjevovoda Odvojka Novi Travnik preko r.LaSve mostovskom Konstrukcijom -
vjeSanjem, Most 28, M 1:100

Prelaz cjevovoda Odvojka Vitez preko r.Ladve mostovskom konstrukcijom — vjeSanjem,
Most 29, M 1:100

Nacrt tipskog cjevastog propusta — cjevovod odvojka, M 1:50
Nacrt okna muljnog ispusta — cjevovod odvojka, M 1:50
Nacrt okna odzra¢nog ventila, M 1:50

Nacrt okna ravanja cjevovoda odvojka Busovaca, M 1:50
Nacrt tipskog okna sekcionog zatvaraca, M 1:50

Nacrt tipskog rova, M 1:50

Nacrt tipskog prelaza ispod magistralne saobraéajnice, M 1:50
Nacrt rigola, M 1:10

Detalj armiranja tipskog okna, M 1:50

Nacrt priklju¢nog okna na rezervoar, M 1:50

Nacrt tipskog okna mjeraca protoka, M 1:50

Nacrt tipskog prelaza ispod vodotoka, M 1:50

Nacrt okna regulatora protoka, M 1:50

Nacrt ispusta sa Zabljim poklopcem, M 1:50

Nacrti tipskog anker bloka, M 1:50

Tabela anker blokova cjevovoda odvojaka

Geodetski elementi trase cjevovoda odvojaka,



Prilog 2B.33
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Prilog 2A.59
Prilog 2A.60
Prilog 2A.61

Prilog 2A.62
Prilog 2A.63
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Lista svih okana na cjevovodu odvojaka

Situacioni prikaz hidraulike iz Water CAD-a

Rezultati hidraulickog proracuna-tabele iz Water CAD-a
Blok Sema-Instalisana snaga elektri¢nih potroSaca
Dolac na Lasvi-situacija

Dolac na Lasvi-mjerac i regulator protoka-osnove Sahta
Dolac na Lasvi-izjednaCenje potencijala-osnove Sahta
Tropolna Sema razvodne baterije RB-DL

Nova Bila-situacija

Nova Bila-mjerac i regulator protoka-osnove Sahta
Nova Bila-izjednacenje potencijala-osnove Sahta
Tropolna Sema razvodne baterije RB-NB

Novi Travnik-situacija

Novi Travnik-mjera€ i regulator protoka-osnove Sahta
Novi Travnik -izjednacenje potencijala-osnove Sahta
Tropolna Sema razvodne baterije RB-NT

Vitez-situacija

Vitez-mjerac i regulator protoka-osnove Sahta
Vitez-izjednacenje potencijala-osnove Sahta

Tropolna Sema razvodne baterije RB-V

Hrastova Glavica-situacija

Hrastova Glavica-mjerac i regulator protoka-osnove Sahta
Hrastova Glavica -izjednacenje potencijala-osnove Sahta
Tropolna Sema razvodne baterije RB-HG

Busovaca Kula-situacija

Busovac&a Kula-mjerac i regulator protoka-osnove Sahta
Busovaca Kula-izjednacenje potencijala-osnove Sahta

Tropolna Sema razvodne baterije RB-V

Tipska tvorni¢ka shema djelovanja i vezivanja - Elektromagnetni mjera¢ protoka i

el. pogon regulatora pogona
Detalji polaganja kabela u cijevi u rovu pored cjevovoda
Detalj polaganja kabela u PVC cijev u zemliji

Detalj presjek rova i uzemljivaca
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