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27. POGLAVLJE
STROJARSKI RADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom 27. poglavlju Op¢ih tehni¢kih uvjeta za strojarske radove (u daljnjem tekstu Tehnicki
uvjeti ili OTU-i) propisuju se minimalni zahtjevi postavljeni na kakvocu materijala, gradevnih
proizvoda i radova koji se provode kod izvedbe strojarskih radova u vodnom gospodarstvu.

Op¢i tehnicki uvjeti pisani su na nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne
radove ukljuée u ugovor kao Posebni tehni¢ki uvjeti (PTU-i).

Op¢i tehnicki uvjeti za strojarske radove u vodnom gospodarstvu propisuju tehnicke uvjete
izvodenja radova, naine osiguranja i kontrole kakvoce strojarskih radova i opreme koji se
ugraduju te nacin obracuna izvedenih radova.

Vrijede za sve strojarske radove u vodnom gospodarstvu predvidene projektnim troskovnicima i za
radove koji se naknadno pojave na gradili$tu, a potrebni su za potpuno dovrSenje ugovorenih
radova. Za pojedine strojarske radove mogu se izraditi i posebni, stroZi uvjeti, kojima se utvrduju
dodatni zahtjevi na kvalitetu takvih gradevina.

Op¢i tehnicki uvjeti izradeni su prema hrvatskim normama (HRN), tehnic¢kim propisima i pratecoj
zakonskoj regulativi. Uskladeni su s hrvatskim propisima i obvezni u primjeni za sve radove u
vodnom gospodarstvu.

Materijali, gradevni proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. U slucaju da nije navedena niti jedna
norma, obvezna je primjena odgovarajucih europskih normi (EN). Ako se u meduvremenu neka
norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjujuc¢a norma ili propis.

Ako za neke materijale i gradevne proizvode ne postoji ni HRN niti EN norme, vrijedit ¢e hrvatsko
ili europsko tehni¢ko dopustenje. Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehni¢kih pravila
(normi) neke inozemne normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, BSI...) uz uvjet pisanog

obrazlozenja i odobrenja nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inzenjer odobrava uz
suglasnost projektanta. Izvodac je duzan sve promjene unijeti u izvedbeni projekt.

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

Ovi Op¢i tehnicki uvjeti se primjenjuju na strojarske radove i opremu prema odgovarajuéem
projektu, normama i propisima.

Svaka komponenta opreme treba biti u kategoriji proizvoda Sirokog raspona s karakteristikama na
medunarodno prepoznatom standardu kvalitete.

Svaka ¢e komponenta opreme imati europsku oznaku sukladnosti CE.

Ukoliko su neke druge norme, pravilnici ili projektantski naputci vise vazeci od gore spomenutih
dokumenata, prioritet imaju te norme, pravilnici ili projektantski naputci.

DEFINICIJE

Definicije op¢ih pojmova za radove u vodnom gospodarstvu dane su u poglavlju 0 (Op¢i pojmovi)
knjige Tehnickih uvjeta.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 27-1
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OPCI ZAHTJEVI ZA STROJARSKU OPREMU | RADOVE

OPCENITO

Strojarske radove treba izvesti prema projektnom rjeSenju, ovim uvjetima i vazeéim propisima
navedenim u zasebnim projektima koji daju prikaz tehnickih rjeSenja za primjenu pravila zastite na
radu i zastite od poZara, vaze¢im hrvatskim normama te pravilima struke.

Naruditelj mozZe zakljugiti ugovor o isporuci i montazi opreme te izvodenju radova samo s tvrtkom
koja je registrirana za izradu i montazu takvih uredaja i obavljanje radova.

Naruditelj ugovara s izvodacem radova, osim ostalih uvjeta, i jamstvene uvjete kojima izvodaé
jam¢i, u skladu s posljednjim tehnickim dostignu¢ima na tom polju, funkcionalnost uredaja prema
projektnoj koncepciji. Izmedu ostalog, izvodac treba pruZiti jamstvo za one dijelove opreme koje
je nabavio od drugih proizvodaca, a koja se ugraduje u projektirani sustav i to najmanje u vremenu
i opsegu trajanja kako to daje direktni proizvodac opreme.

Narucitelj je duzan tijekom realizacije gradevine osigurati struéni, a po moguénosti i projektantski
nadzor nad izvodenjem radova.

Izvodac¢ je duZan prije pocetka radova na mjestu izvodenja radova provjeriti moguénost izvedbe
prema projektu, uskladiti sve mjere predvidene projektom te u radioni¢kom nacrtu u skladu s istim
prikazati izvrSene ispravke, sve uz suglasnost s projektantom.

Izvodac je duzan prije pocetka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne primjedbe
na vrijeme dostaviti narucitelju, odnosno nadzornom inzenjeru.

Pri izvodenju i montazi izvoda¢ je duzan u potpunosti pridrzavati se tehnickog opisa Kkoji je
sastavni dio tehnicke dokumentacije.

Sve napomene u nacrtnoj dokumentaciji, odnosno troskovniku, sastavni su dio opéih tehnickih
uvjeta.

Sva tvornicka, radionicka i gradilisna dokumentacija (certifikati) mora biti sastavni dio gradili$ne
dokumentacije stalno dostupne nadzornom inZenjeru.

Izvodac je tijekom montaze duzan voditi:

» gradevinski dnevnik u kojeg nadzorni inzenjer upisuje sve primjedbe koje bi bile vazne kod
montaze ili za kasniji rad sustava,

» zavarivacki dnevnik u kojem izvoda¢ zavarivackih radova zapisuje sve potrebne podatke o
obavljenom zavarivanju.

Izvodaé je duzan predati narucitelju o¢is¢eno i funkcionalno postrojenje i/ili instalaciju. Posebno
se treba pridrzavati predvidenih Karakteristika opreme i materijala cjevovoda definiranih
projektnim rjesenjem.

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

Na zahtjev izvodaca, nakon izvr§enog probnog pogona, naruditelj je duzan u dogovorenom roku
sastaviti primopredajnu komisiju koja ¢e pregledati izvedeno postrojenje i/ili instalaciju te ih
preuzeti ukoliko nema primjedbi.

Sve nedostatke koje komisija ustanovi, izvoda¢ je duzan otkloniti u roku kojeg mu postavlja
narucitelj. Nakon otklanjanja nedostataka komisija ponovno pregledava izvedeno postrojenje i/ili
instalaciju te sastavlja zapisnik o njihovoj primopredaji i preuzimanju. Jamstveni rok te¢e od dana
preuzimanja izvedenog postrojenja i/ili instalacije kao ispravnih.

27-2
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Izvoda¢ je duzan prilikom primopredaje objekta uruciti narucitelju upute za rukovanje i odrzavanje
izvedenog postrojenja i/ili instalacije kao cjeline, te jamstvene listove za ugradenu opremu.

Sva dokumentacija za rukovanje i odrzavanje opreme te jamstveni listovi za ugradenu opremu
moraju biti napisani na hrvatskom jeziku i latini¢nim pismom.

Za vrijeme jamstvenog roka narucitelj je duzan sve uoéene nedostatke komisijski ustanoviti i
pozvati izvodaca da ih ukloni u roku koji treba biti ustanovljen ugovorom.

Izvedeno postrojenje i/ili instalaciju u eksploataciji mogu kontrolirati i odrzavati samo za te
poslove kvalificirani radnici u smislu zakonskih propisa i prema internim propisima korisnika, jer
samo pod ovim uvjetima vrijede jamstvene obaveze izvodaca. Takoder, buduéi rukovatelji moraju
biti u potpunosti upoznati s izvedenim stanjem.

Dokumentacija koja se prikuplja za vrijeme montaZnih i zavarivackih radova te nakon izvodenja
istih (crtezi, specifikacije, Rx-filmovi, originali izvje$¢a i dr.) ispunjena i potpisana od izvodada i
nadzornog inZenjera treba biti pohranjena i ¢uvana u odgovarajucoj prostoriji i bit ¢e vlasnistvo
narucitelja nakon dovrSenja kompletnog posla — ugovora.

NACELNI ZAHTJEVI ZA DOBAVU STROJARSKE OPREME

U cilju smanjenja troskova odrzavanja, potrebno je nacelno slijediti sljedece zahtjeve za opremu:

» Sva oprema istog tipa ugradena u sustav (npr. crpke, mjesaci itd.) trebala bi biti dobavljena od
istog proizvodaca.

» Sva mjerna oprema (mjerenje protoka, razina, mjerenja procesnih parametara i sl.) koja ¢e biti
ugradena trebala bi biti dobavljena od najvise dva (2) proizvodaca.

RADNI UVJETI | OKRUZENJE

Za svu opremu, komponente i materijale vrijedi sljedece:

* Proizvodi moraju biti iz standardizirane serije, renomiranog proizvodaca prepoznatog po
proizvodima koji zadovoljavaju radne uvjete i okruzenje sliéno onome iz ugovora. Broj
proizvodaca strojarske opreme i uredaja koristenih u projektu treba minimizirati koliko je moguce
u svakom pojedina¢nom slucaju.

* Moraju biti projektirani i konstruirani za kontinuirani rad pod punim optere¢enjem u
klimatskim uvjetima najmanje jednako zahtjevnim kao na podru¢ju izvodenja. Oprema postavljena
izvan zgrade mora biti otporna na promjene temperature i druge atmosferske uvjete.

» U sklopu projekta koristit ¢e se isklju¢ivo nova oprema, komponente i materijali odabrani na
nacin da minimiziraju tro§kove odrzavanja.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 27-3
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TEHNICKI ZAHTJEVI ZA STROJARSKU OPREMU |
RADOVE

MONTAZA STROJARSKE OPREME

Opéenito

Sve radove treba izvesti prema opisu troskovnika, specifikaciji i detaljnim nacrtima, uvazavajuéi
odredbe vaze¢ih normi uz obvezu izvedbe kvalitetnog proizvoda. Izvodac je obavezan pridrzavati
Sse uputa projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor i obradu materijala i nacin izvedbe
pojedinih detalja, ukoliko to nije ve¢ detaljno opisano troskovnikom. U slucaju da opis pojedine
stavke nije dovoljno jasan, mjerodavna je samo uputa i tumacenje projektanta.

Ako izvoda¢ sumnja u valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drzi da za takvu
izvedbu ne bi mogao preuzeti odgovornost, duzan je o tome obavijestiti projektanta s
obrazlozenjem i dokumentacijom. Kona¢nu odluku donosi projektant u suglasnosti s nadzornim
inzenjerom nakon proucenog prijedloga izvodaca.

Izvoda¢ je duzan svu opremu, koja se izraduje radionicki, izraditi iz kvalitetnog, lako zavarljivog
materijala), s kemijskim i mehanickim svojstvima zajamcenima po isporucitelju materijala.

Montazu moze izvoditi samo strucni kadar tvrtke s iskustvom u tim poslovima i s ovlastenjem za
te radove. Sva oprema, armatura i fazonski komadi moraju prije montaze biti pregledani, a
eventualna oStecenja antikorozivne zastite kvalitetno popravljena.

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

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

Radionicki izradene dijelove opreme potrebno je adekvatno antikorozivno zastititi. Antikorozivna
zastita provodi se nacelno na dva nacina: vru¢im pocinavanjem ili nanoSenjem antikorozivnih
premaza. Oprema i dijelovi opreme izradeni od nehrdajuceg Celika nakon pasivizacije zavara ne
traze nikakvu posebnu antikorozivnu zastitu, te se na nju ne odnose postupci navedeni u daljnjem
tekstu.

Prilikom montaZe posebnu paznju treba obratiti na opasnost od galvanske korozije u medusobnom
kontaktu dijelova od nehrdajucéeg celika s drugim manje ,,plemenitim* materijalima.

Ovo upozorenje narocito se odnosi na kontakt vijaka i fazonskih komada od nehrdajuceg celika s
armaturom i opremom iz lijevanog Zeljeza. U svrhu sprjecavanja tzv. kontaktne korozije, sve vijke
na takvim spojevima potrebno je galvanski izolirati od armatura i opreme pomocu izolacijskih
tuljaka i izolacijskih podloznih plocica na strani armature. Kako cjevovodi zbog uzemljenja
moraju biti galvanski spojeni u jednu cjelinu, armature je potrebno premostiti odgovarajuc¢im
premosnicama.

Strojarska montaza postrojenja i cjevovoda izvodi se na temelju plana montaze kojeg treba izraditi
izvodac, te ga na vrijeme (prije po¢etka montaze) predati narucitelju.

Na montaznim nacrtima cjevovodnog sustava trebaju biti to¢no oznaceni prethodno izradeni
podsklopovi, tako da je vidljiv broj svakog dijela, njegov polozaj te oznaka montaznih zavara.
Takoder moraju biti jasno prikazani polozaji i oznake izolacijske i ostale armature cjevovodnog
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sustava. Montazni nacrt takoder sadrzi geodetske koordinate svih vaznih toc¢aka cjevovodnog
sustava (pocetak i kraj pojedine dionice, polozaj oslonaca, poziciju cijevnih lukova, koordinate
centara prirubnica crpki, itd.).

Toc¢nost ugradbenih dimenzija treba biti unutar granica £3 mm. Ugradbene dimenzije cijevnih
armatura (leptirasti zatvaraci, nepovratni ventili) trebaju biti u okviru odstupanja definiranih
normama iz projektnog rjeSenja.

Svaka komponenta cijevnog sustava treba biti provjerena s obzirom na dimenzijsku tocnost.
Ventili i ostala cijevna armatura moraju se provjeriti s obzirom na smjer toka te ispravan polozaj
rucnih i elektromotornih pogona. Takoder treba utvrditi kompatibilnost materijala koji ¢e se spajati
zavarivanjem s materijalom cjevovoda.

Potrebno je provjeriti lokaciju izvodenja radova i njezinu prikladnost za izvodenje radova na
montazi, budu¢i da se neki dijelovi ne¢e mo¢i niti ugraditi ako se ne bude postovao redoslijed
montaze uskladen s aktivnostima na zavrSetku gradevinskog dijela.

Pozeljno je da se svi radovi na montazi izvode na temperaturi koja je Sto bliza pogonskim
temperaturama cjevovoda.

Prije montaze prirubnickih spojeva neophodno je pazljivo pregledati i ocistiti brtvene povrSine na
prirubnicama.

Izbor brtvenog materijala ovisi o mediju i radnim uvjetima.

Pri dolasku opreme na gradiliste oprema mora biti pregledana, kako bi se utvrdilo je li oprema
oStecena ili neodgovarajuca. Pregled ¢e obavljati nadzorni inzenjer i odgovorna osoba izvodaca.

Nakon izvr§enog pregleda, nadzorni inZenjer i odgovorna osoba izvodaca daju zajedno pismeno
odobrenje za montazu opreme. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati od izvodaca da prilikom
montaze opreme osigura nazoc¢nost predstavnika proizvodaca opreme.

Prirubnicki spojevi

Veza cjevovoda s cijevnom armaturom mora biti izvedena prirubni¢kim spojevima. Raspored i
veli¢ina rupa za vijke, na prirubnicama, mora biti u skladu s normom HRN EN 1092-1 za
odgovarajuc¢i nazivni tlak ( PN10, PN16, PN25 ili PN40 ).

U slucaju da se pojedini fazonski komadi izraduju radionicki iz celika, veza cjevovoda s cijevnom
armaturom mora biti izvedena prirubni¢kim spojevima i to za nazivne tlakove PN10 i PN16
ravnim prirubnicama za navarivanje, a za nazivni tlak PN25 i PN40 prirubnicama s grlom za
zavarivanje. Prirubnice moraju biti od istog materijala kao i cjevovod.

Prirubnice moraju odgovarati sljede¢im normama:

» prirubnice ravne za navarivanje PN10 prema normi HRN EN 1092-1
» prirubnice ravne za navarivanje PN16 prema normi HRN EN 1092-1
» prirubnice s grlom PN25 prema normi HRN EN 1092-1

» prirubnice s grlom PN40 prema normi HRN EN 1092-1.

Vijci za spajanje prirubnica moraju biti u skladu s normom HRN EN ISO 4014 (vijci sa
Sesterokutnom glavom i tijelom klase B), a matice prema normi HRN EN ISO 4032. Duljina
vijaka treba osigurati spajanje na na¢in da nakon pritezanja ostane bar jedan navoj slobodan izvan
matice. Vijci i matice, za prirubnicke spojeve trebaju biti od nehrdajuéeg celika AISI 304 ili AISI
316, ovisno o osnovnom materijalu i projektnom rjesenju.

U slucaju kontakta dijelova opreme i cjevovoda izradenih iz austenitnog nehrdajuceg celika s
fazonskim komadima i armaturom iz nodularnog lijeva, potrebno je poduzeti mjere za sprjecavanje
tzv. kontaktne korozije na mjestima dodira metala razli¢itog elektropotencijala. U tu svrhu je
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potrebno na strani nodularnog lijeva ugraditi izolacijske tuljke na vijcima te izolacijske podloZzne
plocice ispod podloznih ploCica od nehrdajuc¢eg celika jer su vijci od nehrdajuceg celika
"plemenitiji" od prirubnice iz nodularnog lijeva. U takvom spoju obavezno je koristenje vijaka iz
nehrdajuceg ¢elika te nije dozvoljena uporaba pocinéanih vijaka jer cink u dodiru s nehrdaju¢im
Celikom izaziva njegovu koroziju.

Za brtvljenje treba koristiti meke brtve i to plosnate gumene brtve s tvrdo¢om 60-90 Sh ili neki
drugi meki bezazbestni brtveni materijal odgovaraju¢ih mehanickih svojstava. Brtve moraju biti
izradene u skladu s normom HRN EN 1514-1 za prirubnic¢ke sustave po normi HRN EN 1092-1.
Brtve se ugraduju centricno na brtvene povrSine prirubnica. Veli¢inu momenta pritezanja
pojedinog vij¢anog spoja koji ¢e osigurati nepropusnost prirubni¢kog spoja potrebno je definirati u
planu montaze, ovisno o vrsti brtvenog materijala, dimenzijama brtve 1 dimenzijskim
karakteristikama prirubnickih spojeva.

U tom cilju moze se koristiti i sljedeci priblizni izraz za izraCunavanje momenta pritezanja:

z-dg -k, -K d,+D
Mp NM'(OJG P ﬂ,.u) [Ncm]
n 2
dB [mm].......... srednji promjer brtve
kO [mm]......... karakteristika brtve (Sirina djelovanja brtve kod sile predzatezanja)

KB [N/mm2] ....deformacijski otpor materijala brtve

nof] broj vijaka prirubnickog spoja

Plem].......... uspon navoja vijka

K oeoeeeeen o koeficijent trenja na bokovima navoja i na glavi vijka (u= 0,2 za Celicne vijke)
d2 [em]........ srednji promjer navoja

Dsr [em] ... ..... srednji promjer dosjedne povrsine glave vijka

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

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

Nakon postavljanja brtve i prikljucenja prirubnica, vijke je potrebno na krizni preskok pritegnuti
rucno, a nakon konacnog podesSavanja pritezanje izvrsiti, takoder na krizni preskok, moment
kljuc¢em, kako bi se izvelo jednoliko pritezanje.

Uvjeti za montiranje i uporabu crpki

Uz crpku moraju biti isporuc¢ena tehnicke karakteristike crpke kao poseban tehnicki dokument.
Tehnicke karakteristike crpke moraju, u obliku tablice ili dijagrama, sadrzavati jedini¢ni rad (Y),
stupanj korisnosti, snagu na vratilu (Pv) i rezervu tlaka zbog opasnosti od kavitacije (Ap) ovisno o
protoku (Q) pri radnim brojevima okretaja (n). U tehni¢kim karakteristikama crpke moze se dati i
visina dobave crpke (H) ili tlak dobave crpke (Ap) ovisno o protoku (Q). Za serijski proizvedene
crpke tehnicke karakteristike moraju biti navedene u katalogu ili prospektnoj dokumentaciji crpke.

Uz crpku mora biti dan ugradbeni nacrt crpke, koji se za serijski proizvedene crpke mora dati u
katalogu ili prospektnoj dokumentaciji crpke. Ugradbeni nacrt mora sadrzavati gabaritne mjere
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crpke, polozaj i dimenzije vratila crpke, polozaj i dimenzije prirubnice za prikljuc¢ivanje usisnog i
tlatnog cjevovoda, polozaj i dimenzije predvidene veze za oslanjanje crpke, a i polozaj te
dimenzije mjesta predvidenih za priklju¢ivanje mjernih instrumenata. Ako postoje stanovite
specifiénosti U vezi s ugradnjom crpke, one se moraju posebice istaknuti na ugradbenom nacrtu.
Uz crpku se mora dati detaljna uputa za montazu, §to mora obuhvatiti:

» detaljni opis reda montiranja dijelova crpke, nacin montaze agregata na postolje te podatke o
potrebnom alatu, instrumentima, dizalici (najveca tezina i najveca visina podizanja) i ostalim
materijalima potrebnim da se izvedu montazni radovi

» sklopni nacrt s naznakom mjera $to ih pri montiranju treba kontrolirati, montazne i ugradbene
nacrte te znacajke crpke i pogonskog motora

» relativne polozaje vratila crpke i vratila motora te odstupanje od usporednosti dijelova kao §to
su vratilo crpke i vratilo motora (u istoj osi), u uputi za montiranje mora biti propisana dopustena
ekscentri¢nost vratila §to se pri montiranju ne smije prekoraciti

* uvjete za postavljanje i fundiranje crpke ili agregata. RjeSenje temelja mora izraditi ovlasteni
gradevni stru¢njak. Eventualne specifi¢nosti montaze moraju se posebice istaknuti.

O tijeku montiranja crpke mora se voditi zapisnik u koji se unose sve uocene promjene, nedostatci
i nacin njihova uklanjanja.

Upute za servis i odrZavanje popratni su dokumenti crpke koji moraju sadrZavati uputu za pustanje
u rad i zaustavljanje crpke, uputu za kontroliranje crpke za vrijeme rada, uputu za odrzavanje
crpke za vrijeme rada i kad je crpka izvan pogona te dopunske upute uvjetovane eventualnim
specifi¢nostima konstrukcije ili namjene crpke.

Uputa za pustanje u rad i zaustavljanje crpke mora biti jasna s detaljnim objasnjenjima nacina
pustanja u rad (osobito prvog pustanja) i zaustavljanja crpke. Crpka se mora pustati u rad i
zaustavljati prema danoj uputi.

Uputa za kontroliranje crpke za vrijeme rada mora biti jasna, s detaljnim objasnjenjima postupka
kontroliranja pojedinih veli¢ina i to tlaka na ulazu i izlazu crpke, temperature lezajeva, temperature
radnog fluida te veli¢ina vezanih za normalan rad pogonskog motora. Ta se uputa mora
primjenjivati, a posebice u vrijeme pocetka rada - "uhodavanja" nove crpke.

Uputa za odrzavanje crpke za vrijeme rada i kad je crpka izvan pogona mora biti jasha, s detaljnim
objasnjenjima tekuéih radova na crpki tijekom eksploatacije. Tom se uputom moraju odrediti vrsta
i kakvo¢a maziva, vremenski razmaci za zamjenu maziva u leZajevima, kontroliranje jesu li vratilo
crpke i vratilo pogonskog motora u istoj osi ili usporedni, te vremenski razmaci za obavljanje
tekucih i generalnih pregleda i popravaka, s opisom poslova koji se pri tome moraju obaviti.

U tehnickoj dokumentaciji crpke moraju biti navedene specificnosti crpke vezane za normalan i
siguran rad crpke i crpke u sklopu postrojenja.

Sklopni nacrt crpke je popratni dokument u koji moraju biti uneseni svi detalji, podsklopovi i
sklopovi s brojevima pozicija, tako da se prema njemu crpka moze montirati ili demontirati. U
sklopnom nacrtu moraju biti obiljeZeni i dijelovi koji se nabavljaju kao rezervni dijelovi.

Uz crpku treba dati i katalog doknadnih dijelova crpke.

Tehnic¢ki opis crpke je popratni dokument koji mora sadrzavati kratak prikaz konstrukcije crpke uz
posebice istaknute eventualne specifi¢nosti konstruktivne izvedbe oslanjanja, ulezistenja okretnih
dijelova, sustava za podmazivanje, brtvljenja i sl.

Tehnicki opis crpke mora sadrzavati i podatke o vrsti, znacajkama i smjeru okretanja pogonskog
motora. U tehnickom opisu se treba ukratko objasniti i princip rada crpke, odnosno nacin
pretvaranja mehanicke energije pogonskog motora u energiju radnog fluida.

Za vrijeme eksploatacije crpke moraju se provoditi mjere tehnicke zastite, kao §to su:
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» crpkom moze rukovati samo osoba koja ima odgovarajucu kvalifikaciju

* neposredno pred svako pustanje crpke u rad rukovatelj crpke mora provjeriti ispravnost crpke i
instalacije

« za vrijeme rada crpke ne smije se prilaziti okretnim dijelovima koji moraju biti zasti¢eni
oklopima s moguénoséu demontaze

* u prostoriji u kojoj je smjestena crpka sva udubljenja, otvori, stubiSte i si. moraju biti zasti¢eni
ogradama visine 1 m

* prostorija crpne stanice mora biti svjetla te mora postojati moguénost da se zrak osvjezava
(prirodna i/ili prisilna ventilacija).

* proizvoda¢ mora dati uputu za tehni¢ku zastitu uvjetovanu eventualnim specifi¢nostima crpke.

Na lako pristupacnome i vidljivome mjestu crpke mora biti postavljena plo¢ica proizvodaca sa
sljede¢im podatcima:

» o0znaka crpke
* naziv proizvodaca ili znak proizvodaca
» proizvodni broj i godina proizvodnje

» protok radnog fluida (m3/h, I/min, I/s...) u nazivnoj radnoj tocki ili interval promjene protoka,
odnosno protok radnog fluida sveden na jedan okretaj radnog vratila (1/0)

* jedini¢ni rad (J/kg) u nazivnoj radnoj to¢Kki;

 broj okretaja ili interval promjene radnih brojeva okretaja (s'1).
Ploc¢ica moze sadrzavati i ove podatke:

» snaga crpke (W)

» stupanj djelovanja (%)

» vrsta radnog fluida (naziv)

» gustoca radnog fluida (kg/m3)

» kinematska viskoznost radnog fluida (m2/s)

* radna temperatura (°C)

Smjer protjecanja radnog fluida kroz crpku mora biti obiljezen na vidljivom mjestu vanjske
povrsine kuciSta, u obliku ravne strelice koja treba biti odlivena. Smjer se protjecanja radnog

......

Ispravnost rada crpke povremeno se mora kontrolirati provjeravanjem tlaka na ulazu i na izlazu
crpke, temperature lezajeva, temperature radnog fluida te veli¢ina vezanih za normalan rad
pogonskog motora. U posebnim slucajevima dobavlja¢ mora odrediti i ostale veli¢ine §to ih treba
kontrolirati.

Na crpki moraju biti predvideni na lako pristupa¢nim mjestima prikljucci za mjerne instrumente,
radi mjerenja pojedinih veli¢ina navedenih u gornjem tekstu. Dimenzije priklju¢nih mjesta moraju
biti uskladene s hrvatskim standardima i dimenzijama odgovarajuceg instrumenta. Na ugradbenom
nacrtu crpke moraju biti dane dimenzije prikljuénih mjesta, a takoder i podatci 0 mjernom
instrumentu i to: naziv, tip i oznaka, a eventualno i naziv proizvodaca.

Crpka mora imati mjerne instrumente za mjerenje gore navedenih veli¢ina. Mjerne instrumente
moraju ispitati i certificirati stru¢ne organizacije, a klasa to¢nosti mora biti 1,6%. Narucitelj i
proizvodac¢ sporazumno mogu predvidjeti i ve¢u to¢nost mjernih instrumenata.
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Ispred instrumenata za mjerenje tlaka mora biti postavljena trosmjerna slavina za uklapanje,
isklapanje i kontroliranje je li priklju¢na cijev manometra, mano-vakuumetra ili vakuumetra
ispunjena radnim fluidom (tekué¢inom). Termometar se postavlja samo na crpkama koje imaju
sustav za prisilno hladenje lezajeva.

Ispitivanja i prijem opreme na gradili§tu

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

Nakon izvr§enog pregleda, nadzorni inZenjer i odgovorna osoba izvodaéa daju zajedno pismeno
odobrenje za montazu opreme. Nadzorni inZenjer ima pravo zahtijevati od izvodaca da prilikom
montaze opreme osigura nazocnost predstavnika proizvodaca opreme.

Doknadni dijelovi

Ako nije drugacije definirano ugovorom, izvodaé treba predloziti listu doknadnih dijelova za
ugradenu opremu, neophodnu za nesmetani pogon u trajanju od pet godina. Konacni izbor
doknadnih dijelova izvr$it ¢e nadzorni inZenjer narucitelja.

Upute za montaZu, uporabu i odrZavanje

Izvodac treba pravodobno predati narucitelju upute za montazu te upute za uporabu i odrzavanje.
Sve upute moraju biti na hrvatskom jeziku i pisane latiniénim pismom. Upute za montazu su
unaprijed razraden i jasan postupak montaZe, kojim se osigurava postizanje ugovornih osobina
postrojenja, u zadanom roku i uz $to nize troskove. Trebaju biti predane naruéitelju odredeno
vrijeme prije pocetka montaze, kako bi se zaposlenici naruditelja mogli upoznati s njima radi
nadziranja montaze.

Upute za uporabu i odrzavanje trebaju biti predane narugitelju prije primopredaje opreme i radova,
kako bi njegovo osoblje, pravodobno osposobljeno, ispravno postupalo s postrojenjem. Jednako
kao i upute za montazu, upute za uporabu moraju Ciniti uskladenu cjelinu i jednozna¢no voditi
korisnika pri uporabi.

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

Pri izradi uputa za uporabu i odrzavanje treba paziti da priloZeni nacrti na koje se upute pozivaju,
mogu i smiju biti samo nacrti izvedenog stanja.

IZGRADNJA TEMELJA ZA STROJEVE I PODESAVANJE STROJEVA

Izvodaé ¢e osigurati da su pozicije temelja strojeva, temeljnih vijaka i okvira za strojeve
pozicionirane u skladu s odobrenim nacrtima strojeva.

Izvodac ¢e, po primitku odobrenih nacrta, izvesti radove na iskopima i izgradnju svih neophodnih
temelja i baza za dijelove postrojenja, ukljucujuci izvodenje otvora i udubljenja za cijevi,
bravarske radove, izvodenje kanala te postavljanje cjevovoda i kabela. Gdje je predvideno,
potrebno je ugraditi temeljne vijke u skladu s nacrtima.

Izvodac ¢e osigurati sav potreban spojni materijal za uc¢vrscenje, kao §to su vijci, matice, podlozne
plocice i sl.

Sidreni vijci ne smiju biti koristeni na udaljenosti manjoj od 100 mm od ruba betona. Oni trebaju
biti montirani u skladu s uputama proizvodaca. Sidreni vijci trebaju biti od nehrdajuceg ¢elika.

Podlozna ploca (okvir) mora biti nivelirana, poravnata i uc¢vrséena prije Zbukanja.

Na svakom mjestu treba koristiti po jedan set za montiranje sidrenog vijka tocne debljine.
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Strojevi ¢e biti podeSeni 1 nivelirani pomoc¢u matica za podesSavanje. Zavrsni slojevi (npr. Zbuka)
se izvode nakon $to se strojevi pokrenu i nakon $to nadzorni inZenjer izvr$i provjeru krutosti i
vibracija.

U svrhu ponovnog sastavljanja dijelova, a nakon prethodnog uklanjanja za remont, potrebno je
pojedine dijelove strojeva poput motora, spojke, reduktora i sli¢nih dijelova koji ovise o
konkretnoj poziciji za uspjesSan rad, korektno postaviti na njihovu radnu poziciju s ciljem
osiguranja jednostavnog ponovnog pozicioniranja pri ponovnom sastavljanju.

Nakon ugradnje strojarske opreme i cjevovoda, izvoda¢ ih je duZan odistiti od betona, zbuke i
drugih necistoca nastalih tijekom izvodenja radova.

PORAVNANJE

Konstrukcija donje ploCe strojeva mora biti u moguénosti osigurati smanjenje vibracija.

Strojevi moraju biti montirani ili na platformi ili na osnovnoj plo¢i, osiguravajuéi pri tome njihovo
uklanjanje i zamjenu. Osnovna plo¢a mora omoguciti vertikalno i horizontalno podesavanje
dijelova stroja.

ZASTITA NA STROJEVIMA

Strojevi moraju biti uéinkovito odrzavani radi sprjeavanja ozljedivanja osoblja i postivanja
postojecih Europskih sigurnosnih regulativa.

Opasnost od mehani¢kih ozljeda otklanja se sigurnosnim zaStitama, preglednim rasporedom
armatura i odgovaraju¢om rasvjetom u postrojenju ¢ime je omoguceno bezopasno rukovanje.

Potrebno je osigurati koridore za sigurnu komunikaciju i posluzivanje opreme.
Rotirajuci dijelovi moraju biti zasti¢eni i bez moguénosti njihovog dodira u radu.

Gradevine moraju imati slobodan prostor za odlaganje demontirane opreme i elemenata, a na tom
prostoru mora se omoguditi rastavljanje (demontaza) i sastavljanje (montaza) opreme, odnosno
elemenata.

Tamo gdje postoje pristupni poklopci ili vrata sa Sarkama na zaStitnim dijelovima strojeva, oni
trebaju biti povezani s elektronickom sigurnosnom sklopkom kako bi se onemoguéio rad stroja
dok su poklopci ili vrata otvoreni.

Zabranjeno je pregledavanje, ¢iS¢enje i popravljanje uredaja koji su u radu.
Uredajima trebaju rukovati za to posebno stru¢no osposobljeni i opremljeni radnici koji se moraju

pridrzavati dobivenih uputa.

Prilikom remonta i eventualnih popravaka osoblje mora biti opremljeno odgovaraju¢im posebnim
alatom i pomoc¢nim sredstvima (ljestve, nosaci, specijalne naprave prema vrsti radova te zastitna
sredstva uobicajena za montazne radove, kao $to su odgovarajuéa odjeca, sredstva za osiguranje od
padova, zastitna kaciga, zastitne rukavice, itd.).

Upozorenja s oznakom ,,Opasnost — ovaj se uredaj moze automatski pokrenuti”, moraju se
postaviti sukladno vazeéim pravilnicima.

TEHNICKI UVJETI I UPUTE ZA IZVEDBU ZAVARENIH CELICNIH
CJEVOVODA

Karakter uvjeta

Uvjeti se odnose na izradu i provjeru kvalitete elemenata cjevovoda, posuda pod tlakom i ostalih
zavarenih Celi¢nih cjevovoda i strojarskih konstrukcija definiranih po obliku i osnovnim
dimenzijama kroz odgovarajuce crteZe i liste tehni¢kih podataka.
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Detalje zavarenih konstrukcija, koji kroz crteze 1 liste tehnickih podataka nisu posebno razradeni,
izvoda¢ rjeSava samostalno uz punu odgovornost u pogledu funkcionalnosti i zahtijevanih
karakteristika, odnosno kvaliteta izrade.

Uvjeti ne iskljucuju zahtjeve iz propisa o tehnickim normativima, standarda i drugih vazecih
propisa, odnosno ukoliko je to u listama tehnickih podataka posebno naznaceno, odgovarajucih
drugih svjetskih standarda i propisa.

Materijal za izradu strojarskih konstrukcija

Za izradu ojacanja nosaca i ostalih zavarenih strojarskih konstrukcija iz ¢elika, treba upotrebljavati
limove ili ¢eli¢ne profile od uglji¢nog Celika sa sadrzajem ugljika do 0,20%, necisto¢a (P+S) do
0,1% s granicom plasti¢nosti od min. 230 N/mm? i vlatnom &vrstoéom od min. 370 N/mm?.
Udarna zarezna Zilavost kod +20°C treba biti min. 0,34 J/mm? (prema Charpyju).

Za elektrolu¢no zavarivanje treba koristiti elektrode s debelom "kiselom" oblogom vlaéne &vrstoce
min. 440 N/mm? i zilavosti min. 0,4 J/mm’.

Zice za zavarivanje plamenom (autogeno) moraju imati vlaénu &vrstoéu od min. 420/mm?, Zilavost
min. 0,5 J/mm? i sadrzaj necistoéa (P+S) do 0,7 %.

Celi¢ne cijevi iz austenitnog nehrdajuéeg elika

Savne cijevi iz austenitnog nehrdajuceg celika moraju u pogledu dimenzija i masa odgovarati
medunarodno priznatim standardima.

Cijevi i cijevni dijelovi (lukovi, T - komadi, redukcije i sl.) uklju¢ujuéi i cijevne prirubnice, moraju
biti izradeni od austenitnog nehrdajucéeg Celika sukladno EN ili drugom priznatom standardu.

Austenitni nehrdajuéi ¢elici se mogu zavarivati svim elektro postupcima, ali plinsko zavarivanje i
rezanje je zabranjeno.

Pri obradi skidanjem strugotina se moraju, zbog tendencije k hladnom oévrséenju, uvijek
primjenjivati ostro bruseni alati od visokolegiranog brzoreznog celika ili tvrdog metala.

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

Cijevi ne smiju imati nikakve pukotine. Greske koje mogu znacajnije utjecati na primjenu ili
daljnju obradu cijevi mogu se ukloniti brusenjem unutar najmanjih dopustenih debljina stijenke.
Popravci zavarivanjem za beSavne cijevi nisu dopusteni. Od ovog se pravila moze odstupiti za
Savove cijevi zavarenih elektrolu¢nim postupcima.

Proces proizvodnje i ispitivanja $avnih cijevi treba osigurati faktor zavarenog spoja v=1.

Savne cijevi moraju imati jedan uzduzni zavar i §to manje popre¢nih. Uzduzni zavari trebaju biti
pomaknuti, jedan u odnosu na drugi, minimalno 100 mm.

Cijevi moraju imati glatku unutarnju i vanjsku povr§inu primjerenu nacinu proizvodnje. Male
udubine ili uzduzni plitki zljebovi, koji nastaju zbog uvjeta proizvodnje, mogu se dopustiti ako ne
pogorsavaju uporabljivost cijevi i da debljine cijevi ostanu unutar dopustenih odstupanja.

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

Cijevi i cijevni dijelovi od nehrdaju¢eg celika ne smiju imati nikakve naslage niti oksidne
previake. Takve pojave moraju biti, od strane isporucitelja cijevi, uklonjene odgovaraju¢im
nac¢inom ¢i§c¢enja (kao ¢is¢enje u kiseloj otopini, tzv. jetkanje).

Cijevi moraju biti naoko ravne.

Krajevi cijevi moraju biti odrezani okomito na os cijevi i ne smiju imati srh.
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Cjevovodi trebaju biti isporuceni toplinski obradeni, bez ostatnih naprezanja koja su mogla nastati
kao posljedica postupka izrade.

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

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

Potrebno je ugovoriti ispitivanje po jednog uzorka besavnih i $avnih cijevi na rasteznu ¢vrstocu i
izduZzenje 85 te granicu teenja Gy, (izvodi se na uzorku od 2% cijevi). Ispitne vrijednosti trebaju
odgovarati standardnim vrijednostima danim u tablicama za pojedini materijal.

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

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

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

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

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

Dodatna zastita od korozije cijevi od nehrdajuc¢ih austenitnih Celika nije potrebna (dijelovi
cjevovoda u vodospremniku / crpnom bazenu koji prolaze kroz stijenke vodnih komora i umoceni
Su u vodu ).

Op¢i uvjeti za postizanje klase kvalitete

Materijal koji se zavaruje mora imati pogodna svojstva u odnosu na postupak zavarivanja i svrhu
primjene. Priprema radova mora biti stru¢na i kontrolirana. Postupak zavarivanja treba biti izabran
prema osobinama materijala, debljini predmeta i naprezanju zavarenih spojeva. Dodatni materijal
treba biti prilagoden osnovnom materijalu, ispitan i dozvoljen za primjenu. Dozvoljena je primjena
samo ispitanih dodatnih i zastitnih materijala za odredeni postupak zavarivanja (zastitni plinovi,
prasak za zavarivanje i dr.)

Zavariva¢i moraju biti certificirani i kontrolirani za vrijeme rada. Nakon izvrSenih radova na
zavarivanju, potrebno je ispitati zavare.

Sve montazne i instalaterske radove treba povjeriti jednom, za te radove ovlastenom izvoditelju,
opremljenom sa svom potrebnom opremom, mehanizacijom, priborom, napravama i potro$nim
materijalom.

Svi zavariva¢i koji izvode radove na cjevovodu moraju imati certifikat o zavr§enom ispitu
kvalitete prema HRN-u. Zavariva¢i bez certifikata ne smiju izvoditi radove zavarivanja na
cjevovodima.

Radovi se moraju obavljati pod stru¢nim nadzorom nadzornog inzenjera.
Potrebna tehnicka dokumentacija za izvodenje radova
Zavarivacki radovi se mogu izvoditi ukoliko postoji sljedeca tehnic¢ka dokumentacija:

e svjedodzba o sposobnosti pogona za zavarivanje
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27-02.4.6

27-02.4.7

o radioni¢ki nacrti koji sadrze podatke o materijalu, obliku utora, debljini $ava i redoslijedu
izvodenja Sava

o staticki proracun (prema potrebi)
e podatci o pripremnoj i zavr$noj obradi te ispitivanju (prema potrebi)
e upute i plan zavarivanja (prema potrebi)

e plan ispitivanja zavarenih spojeva (prema potrebi)

Upute za transport i prijem cjevovoda, fazona te druge opreme na gradiliStu

Transport cijevi iz skladi§ta mora biti takav da se cijevi ne oStete. Na mjestu izvodenja radova
cijevi treba poloziti na podloske u radnom pojasu trase na slobodnu stranu rova gdje se ne izbacuje
iskopana zemlja. Cijevi moraju biti na minimalnom razmaku 1 m od bliZe strane rova, zida ili
nekog drugog objekta da se na njima moze slobodno raditi. Kopanje rova mora se izvoditi
neposredno prije montazerskih radova. Dno rova mora se izvesti tocno po nacrtima.

Cijevi, fazoni i pribor moraju biti bez gresaka i povrSinski potpuni te ih je prije ugradbe potrebno
detaljno pregledati.

Kontrolom treba obuhvatiti vanjski izgled, posebice unutarnju i vanjsku zastitu cijevi i fazona,
odstupanje u mjerama, obradu brtvenih povrSina i oznake proizvodaca. Kontrolirati minimalno
10% isporuke, kod malih isporuka taj se postotak proporcionalno poveéava. Ako se utvrde
nedostatci, potrebno je prekontrolirati cijelu posiljku. Neispravne dijelove cjevovoda trenutaéno
iskljuciti iz svake uporabe. O prijemu cjevovoda sastaviti zapisnik.

Sve Eeliéne cijevi, spojni elementi i armatura za kompletiranje cjevovoda moraju odgovarati
specifikaciji i trebaju imati certifikate proizvodaca o izvr§enom tvorni¢kom ispitivanju te lzjavu o
sukladnosti s EN-om.

Upute za izradu zavarenih strojarskih cjevovoda i konstrukcija
OPCENITO
Radovi se moraju obavljati pod struénim nadzorom nadzornog inZenjera.

Prije zavarivanja cjevovoda sve Celi¢ne cijevi Se moraju prekontrolirati. Cijevi je potrebno odistiti
od eventualnih necistoc¢a. Zavarivanje se ne sSmije obavljati pod nepovoljnim vremenskim uvjetima
jer bi isti mogli utjecati na kvalitetu zavara.

SAVOVI

Sudelne bridove limova koji se zavaruju treba dovesti na propisani oblik prikazan u tablici 1
mehani¢kim sredstvima kao $to su blanjanje, glodanje i bruSenje. Autogeno ili elektrolu¢no
isijecanje dopusteno je samo kao prethodna operacija za prije navedene obrade, kroz koje se
rubovi trebaju poravnati na propisani oblik.

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

Bridovi povrsina koje se zavaruju trebaju biti od zdravog metala bez vidljivih oSte¢enja nastalih
uslijed sjecenja do min. 50 mm od ruba zavara. Na istoj udaljenosti od ruba, povrSine limova
trebaju biti ociS¢ene od svih ljuski, ulja, parafina, masti, boje, vlage ili bilo kakvih drugih
necistoca.

PRIPREMA SAVOVA

Sve spojeve cijevi i cijevnih elemenata potrebno je prekontrolirati prije zavarivanja. Spojevi
moraju biti ¢Cisti i glatki (ravni) te imati ispravno skoSenje ruba bez nazubljenja. Sve nadene
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necistoce 1 oSte¢enja moraju se otkloniti brusenjem, turpijanjem ili slicnim postupcima. Takoder se
prije zavarivanja cjevovoda i sve Celi¢ne cijevi moraju prekontrolirati na o$te¢enja, uzljebljenja,
usjekline, udubljenja. Cijevi je potrebno iznutra ocistiti od eventualnih necistoca.

Tablica 1 — PRIPREMA SUCELNIH SAVOVA
Debljina Razmak
SKICA limova limova
s [mm] b [mm]
1 0
@ 1,5 0,5
2 1
| FZZ 7277 | NNNANN\N{ 3 5
b 4 2
5 2
0_ o 5 1
60°-70 5 75
’ 8 2
10 2
12 2
b 14 2
16 2
12 15
14 1,5
16 15
18 1,5
20 2
25 2
Tablica 1: Priprema sucelnih Savova
RASPORED UZDUZNIH SAVOVA
Kod sucelnog zavarivanja limova debljine do 20 mm uzduzni Savovi trebaju biti razmaknuti za
min. 100 mm, a kod debljine limova iznad 20 mm razmak treba biti min. 200 mm.
Segmenti cjevovoda u pravilu trebaju biti izvedeni s jednim uzduznim Savom. Uzduzni Savovi
susjednih cijevnih elemenata trebaju biti medusobno razmaknuti za 90° kutnih.
Kod slobodno polozenih cjevovoda uzduzni Savovi trebaju lezati u gornjim kvadrantima cijevi,
razmaknuti za po 45° kutnih od vertikale. Kod ubetoniranih cjevovoda raspored zavara je isti kao
§to je opisano za slobodno polozene cijevi s time da uzduzni zavari moraju lezati u donjim
kvadrantima.
3 Svi prikljucei i prodori na
Tablica 2 — OBLICI KUTNIH ZAVARA Lo .
i . posudi ili cjevovodu trebaju
ebljina Razma imenzija P - ;
SKICA limova limova zavara bltl'lzvedenl IZVZ-,I'I’I za\(arenl'h
s [mm] b [mm] a [mm] spojeva. Prstenovi za ojacanja
z na mjestu prodora, pojacanja
zzciie N 1+5 B 0.7 %8 p_ostol_ja i n_jihovi"podl_oini
s N limovi moraju nalijegati na
- povrsinu posude ili cjevovoda
5 i ne smiju prekrivati
o B = prethodne zavare posuda ili
i “ cjevovoda. Krajevi Savova tih
ojacanja trebaju biti udaljeni
2495 " 67y od prethodnih zavara min. 5
debljina lima plasta posude ili
cijevi.
Tablica 2: Oblici kutnih zavara Ukoliko  se  prekrivanje
osnovnih Savova cjevovoda
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ili posuda nikako ne moze izbjeéi, iste treba prije prekrivanja potpuno provjeriti nekom od
nerazornih metoda ispitivanja u duljini dvostruko vecoj od duljine prekrivenog dijela Sava.

SUCELNI SAVOVI LIMOVA RAZLICITIH DEBLJINA

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

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

ZAVARIVANIE

Tehnologiju zavarivanja u ovisnosti 0 odabranom materijalu i zahtijevanim karakteristikama
zavara odabire izvodac. Zavarivanje se mora savjesno i pazljivo izvesti, bez ekscentriciteta cijevi i
navladenja, odnosno tladenja. Zazori i V utor moraju odgovarati prema HRN-u. Sve debljine
stijenke cijevi do 6 mm spajaju se zavarnim Savom iz dva sloja (korijen i povrsinski sloj), a preko
te debljine u tri sloja (korijen, ispuna i povrsinski sloj).

Pri zavarivanju svakog pojedinog sloja potrebno je odistiti zavar od izgorina, izbrusiti neravnine te
vizualno prekontrolirati spoj. Ako se pri tome otkriju nepravilnosti (pukotine i sli¢no), treba ih
ukloniti dlijetom, brusom ili sl. te zavar popraviti. Ukoliko ove radnje nije moguce izvrsiti bez
opasnosti po kakvocu zavara, treba ga do kraja izbrusiti i izvesti novi zavarni $av.

Tek nakon zadovoljavajuée izvedenog, ocis¢enog i popravljenog prethodnog sloja, moze se pri¢i
zavarivanju sljedeceg sloja. Nakon izvedbe povrSinskog sloja treba vanjsku povrSinu zavara
ocistiti ziCanom ¢etkom i vizualno prekontrolirati povrSinu zavara.

snimiti. Nadzorni inZenjer daje misljenje o kvaliteti izvedenih radova u pisanom obliku temeljem
rezultata pregleda i tlaéne probe.

Nakon utvrdivanja nepropusnosti cjevovoda moze se pristupiti njegovom izoliranju. 1zoliranje se
obavlja dok je cijev jos§ na podloskama.

Zapazanja i kontrole unose se u gradevinski dnevnik uz oznaku broja zavara.

Ocjenu o potrebi predgrijanja i odZarivanja zavara donosi izvoda¢ ovisno od o¢ekivanih mogucih
deformacija i definiranih tolerancija mjera i oblika zavara.

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

e materijal: mora imati odgovarajuca svojstva u odnosu na postupak zavarivanja i svrhu
primjene

e priprema mora biti stru¢na i kontrolirana

e postupak zavarivanja treba biti izabran prema osobinama materijala, debljini stijenke i
naprezanju zavarenih spojeva

e dodatni materijal treba biti izabran prema oshnovnom materijalu, ispitan odnosno
dozvoljen

e zavarivaci trebaju imati odgovarajuci certifikat te trebaju biti kontrolirani za vrijeme rada

e treba provoditi ispitivanje zavarenih spojeva (penetranti, ultrazvuk, radiografija...) kako
bi se utvrdila besprijekornost izvedenih radova.

Izvoditelj radova mora imati svjedodzbu o osposobljenosti za zavarivanje cjevovoda, posuda pod
tlakom i ¢eli¢nih konstrukcija, sukladno normi HRN EN ISO 3834-3.
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Izvedeni zavarivacki radovi kako u radionici tako i na gradiliStu trebaju odgovarati klasi kvalitete
I11, prema normi HRN EN ISO 5817.

Gdje je god to moguce treba primjenjivati sucelne spojeve, a na mjestima prikljucaka kutne
spojeve. Kod medusobnog spajanja cijevi ili cijevnih elemenata uzduZni $avovi moraju biti
pomaknuti jedan prema drugom obodno minimalno 100 mm. Na mjestima gdje se ugraduje
cijevna armatura za nazivni tlak PN10 treba koristiti prirubnice ravne za navarivanje, prema normi
HRN M.E2.258 i normi HRN M.B6.180-183.

Izvodenje zavarivanja mora biti povjereno Stru¢no osposobljenom zavarivaéu i to za zavarivanje s
odredenom kvalitetom osnovnog i dodatnog materijala, kao i za polozaj zavarivanja, postupak
zavarivanja i podrucje debljine osnovnog materijala.

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

Premda su uvjeti zavarivanja nehrdajucih Celika sli¢ni zavarivanju ugljicnih Eelika, ipak postoje
neke znacajne iznimke koje je potrebno istaknuti:

1. Potrebno je zavarivati sa $to nizim unosima topline te ih treba ograni¢iti na max. 1.5 kd/mm.
Treba uzeti $to nize parametre, Uz uvjet da se postigne protaljivanje. Pozeljne su velike brzine
zavarivanja. Meduslojnu temperaturu “drzati “ do 150 °C.

2. Niski unosi topline smanjuju opasnost od narusavanja korozijske postojanosti u podrucju
zavarenog spoja. Takoder smanjuju deformacije kojima su nehrdaju¢i Celici znatno skloniji od
ugljicnih celika.

3. Treba izbjegavati preveliku talinu zbog opasnosti pojave toplih pukotina. Preporucuje se
zavarivanje tehnikom povlacenja, izbjegavati njihanje.

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

5. Pripajanjem pripojnim zavarima 12-40 mm, uspje$no se Kkontrolira (smanjuje) pojava
deformacija tijekom zavarivanja. Pripoji se opcenito postavljaju gusce nego kod zavarivanja
uglji¢nih i niskolegiranih ¢elika (vece deformacije-vece toplinsko istezanje nehrdajucih Celika).

6. Visinu elektriénog luka treba drzati $to kraCom. Povecana visina luka izaziva nestabilnost
procesa, a time i loSu kvalitetu zavara, te odgorijevanje kroma ili mangana ¢ime se utjece na
smanjenje korozijske postojanosti.

7. Sekundarnom =zastitom treba osigurati korijen zavarenog spoja, tj. korijen koji se izvodi
zavarivanjem u zastiti inertnog plina (TIG postupak) mora i s unutarnje strane imati zaStitnu
atmosferu (argon, helij, dusik) Sto se izvodi odgovaraju¢im pomagalima kod zavarivanja.
Brusenje, zlijebljenje korijena i naknadno zavarivanje s druge strane izvodi se ako je to moguce
(pristupacnost).

8. Nehrdajudi Celici se rezu $karama, strojno, reznim plo¢ama (brusilicama) i plazmom. Oksidi,
masnoce i druge necistoCe nastale rezanjem moraju se ukloniti. BruSenje ili rezanje treba izvoditi
brusnim ili reznim plo¢ama koje u sebi nemaju veziva koja mogu Stetno kontaminirati povrsinu -
“iron free”. Brusenje se mora izvoditi vrlo pazljivo. I lagano pregrijavanje brusene povrsine moze
utjecati na otpornost prema koroziji.

9. Elektrode koje se otvaraju iz novog paketa, trebaju se drzati u priru¢nim pe¢ima (110 °C), zbog
zastite od vlage. Ukoliko se tako ne postupi elektrode se trebaju prije uporabe susiti oko 2 sata na
temperaturi od 250 °C. Elektrode za zavarivanje trebaju biti prema preporuci proizvodaca cijevi.
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10. Ciséenje treba provoditi prije, tijekom, a posebno zbog zadrzavanja korozijske postojanosti,
nakon zavarivanja:

- Prije zavarivanja treba ogistiti rubove od posljedica rezanja (pripreme Zlijeba), ukloniti ulje,
boje, masnoce, ostatke ljepljive trake, markera i sl. Potrebno je ukloniti i svu vlagu.

- Svaki zavareni sloj-prolaz, pazljivo treba ocistiti od troske, oksida i §trcanja, prije zavarivanja
sljedeéeg prolaza (Cetkanje, brusenje).

- Nakon zavarivanja, ¢is¢enjem treba ukloniti kapljice od zavarivanja, trosku, ostec¢enja od
uspostavljanja elektricnog luka, pobojenost. Ovo se izvodi Cetkanjem, brusenjem, poliranjem,
pjeskarenjem i obavezno pastama ili otopinama za kemijsko ¢iS¢enje.

- Narod¢itu paznju potrebno je posvetiti ispiranju zavara nakon tretiranja pastom ili otopinom.
Najbolji rezultat se postize ispiranjem vodom pod visokim tlakom ca 100 bar (visokotla¢ni uredaji
zapranjeisl.)

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

Kontrola montaznih “in situ” zavara mora se izvesti na 10% duljine zavara ultrazvukom, prema
tehnickim uvjetima za klasu kvalitete zavarenog spoja III.

Nakon provedenog postupka zavarivanja nehrdajué¢ih celika potrebno je obavezno provesti
pasiviranje zavara kako izvana tako i s nutarnje strane cijevi (korijen zavara) kako bi se sprijecila
korozija zavara, a naroCito je bitno da se nakon postupka pasiviranja temeljito izvede ispiranje
vodom pod visokim tlakom (ca 100 bar) radi uklanjanja svih tragova paste ili otopine.

Oblik cijevnih nastavaka

Oblik cijevnih nastavaka i osnovne dimenzije trebaju biti definirani kroz odgovarajuce crteze i
liste tehnic¢kih podataka, a konstrukcijske detalje istih rjeSava izvodac u skladu s ovim uvjetima.

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

e  kut izmedu osi susjednih segmenata treba biti jednak ili manji od 22,5° kutna

o ukupan potreban kut luka treba ravnomjerno razdijeliti po pojedinim segmentima luka

e duljine svih segmenata luka trebaju biti jednake i u takvom omjeru s promjerom cijevi da
se postigne radijus zakrivljenja luka jednak ili veéi od 1,5 x promjer cijevi

e konfuzori cijevnih nastavaka na prijelazu s cjevovoda veceg promjera na cjevovod
manjeg promjera, gledano u smjeru protoka, trebaju biti izvedeni tako da kut izmedu
konture plasta i osi konfuzora bude jednak ili manji od 15°

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

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

o difuzori cijevnih nastavaka, na prijelazu s cjevovoda manjeg na cjevovod veceg promjera,
gledano u smjeru protoka, trebaju biti izvedeni tako da kut izmedu konture plasta i osi
konfuzora bude jednak ili manji od 6°.

Ukoliko to kroz crteze i listove tehni¢kih podataka nije posebno definirano sve oslonce, ukrute,
sidrene ploce na prodorima kroz zid, ojacanja i sl. izvodac rjesava samostalno. Oslonci pri tom u
pravilu trebaju biti izvedeni tako da omogucéuju horizontalne pomake cjevovoda u svim
smjerovima kako ne bi sprjecavali termicke dilatacije cjevovoda.
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Dodatak duljine

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

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

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

Tolerancija mjera i oblika

Vanjski promjer cijevi ili posuda smije odstupati za:

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

Ovalnost posude ili cijevi s debljinom stijenke jednakom ili ve¢om od 1% vanjskog promjera
smije biti max 2,5%.

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

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

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

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

Ukoliko to u crtezima nije posebno naznaeno, tolerirat ¢e se odstupanje osnog razmaka izmedu
dvojnih prirubnih prikljuaka u iznosu od max. 20% promjera provrta za vijke na tim
prirubnicama.

Ukoliko to u crtezima nije posebno naznaceno, tolerantnim ¢e se smatrati odstupanja ostalih
izmjera do iznosa od max. -0.5%, s time §to ¢e se ukupna odstupanja u izmjerama korigirati u
skladu s ovim uvjetima, odnosno s prostornim uvjetima na objektu.

Provjera kvalitete

Pri preuzimanju gotovih elemenata od proizvodaca (cijevi, fazonski komadi, profili i dr.), provjeru
kvalitete treba vrsiti u svemu prema standardima kojima navedeni materijal mora odgovarati
prema projektnoj dokumentaciji.

Provjeru kvalitete finaliziranih cijevnih elemenata, posuda i drugih zavarenih konstrukcija,
potrebno je vriti U potpunosti prema gore navedenim uvjetima te obuhvatiti provjeru kvalitete
zavara, dimenzionalnu kontrolu i tlacnu probu propisanim tlakom i vremenom ispitivanja.

Dimenzionalnu kontrolu svih zavarenih konstrukcija treba provoditi u skladu s navedenim
tolerancijama mjera i oblika. Sve razlike u izmjerama vece od toleriranih treba svesti u dopustene
granice.
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Vizualnu kontrolu u smislu otkrivanja greSaka treba provesti na svim zavarenim konstrukcijama na
100% zavara. Kod finaliziranih cijevnih elemenata i drugih tlakom opterecenih zavarenih
konstrukcija kod kojih nije propisano tlacno ispitivanje kao i kod konstrukcija s propisanim
tlaénim ispitivanjem, ukoliko to nije posebno naznaceno, pored vizualne kontrole treba provesti i
ispitivanje minimalno 10% sucelnih zavara jednom od metoda bez razaranja (ultrazvucno ili
radiografsko ispitivanje) te magnetsku ili kontrolu penetrantima na min. 30% zavara. Ukoliko se
pri tome otkriju nedopustive greske, ispitivanje se prosiruje.

Finalizirane cijevne elemente, posude i sl. ispituju se na tlak vodom pod ispitnim tlakom
navedenim u tehni¢koj dokumentaciji. Ispitni tlak treba biti 50% ve¢i od maksimalno o¢ekivanog
radnog tlaka. Temperatura vode za ispitivanje mora biti u granicama 10°- 30° C. Vrijeme tlacnog
ispitivanja treba biti dovoljno dugo da se moze izvrsiti detaljan pregled tlacenog izratka, ali ne
smije biti krace od 10 min.

Pri tla¢noj probi se ne smiju pokazati nikakvi znakovi propusnosti instalacije. Sve otkrivene greske
moraju se ukloniti te ponoviti tlanu probu. Rezultate ispitivanja potrebno je utvrditi zapisnicki.

Potrebni dokazi o provedenim provjerama kvalitete

Za sve zavarene konstrukcije izvodac je prilikom prijema konstrukcije duzan predociti sljedecu
dokumentaciju:

o certifikate i izjave osnovnog, dodatnog i zastitnog materijala te elektroda
e izvjeSce o provedenoj kontroli kod proizvodaca

o certifikate zavarivaca

e izvjesce o provedenoj unutarnjoj kontroli i ispitivanjima

e izvjesce o izvrSenim popravcima

MONTAZA TLACNIH CIJEVI | FAZONA S PRIRUBNICAMA

Radovi na montaZzi smiju se izvoditi samo prema tehnickoj dokumentaciji na osnovu koje je izdana
gradevinska dozvola za predmetne radove.

Brtveni rub, prirubnicu i plosnatu brtvu potrebno je ocistiti i provjeriti njihovu ispravnost. Niposto
se ne smije koristiti oSteCeni materijal. Vijci i matice obvezatno moraju biti pocin¢ani.

Da bi se postiglo ravnomjerno zatezanje matica na spoju, prirubnice uvijek treba pritezati
unakrsno, te na kraju jo§ jedanput sve pritegnuti. Sve veze moraju biti ¢vrsto spojene. Na svim
potrebnim mjestima cjevovode unutar postrojenja treba poduprijeti betonskim stopama, N-
fazonskim komadima (temelji) i cijevnim obujmicama.

Prilikom polaganja cijevi i fazona potrebno je osigurati ispravno nalijeganje, a rov savjesno
zatrpavati u slojevima po 30 cm uz nabijanje. Cijevi i fazoni se ni u kom slu¢aju ne smiju
podgradivati kamenjem i drugim tvrdim materijalima, ve¢ moraju lezati na pjes¢anoj posteljici
debljine minimalno 10 cm.

OPREMA ZA PODIZANJE

Opéenito

Strojevi na¢elno moraju biti opremljeni fiksnom ili mobilnom opremom za ru¢no podizanje zbog
olakSane montaze / demontaze / servisa, osim ako projektnim rjeSenjem nije drukéije predvideno.

Dizalice moraju biti proizvedene i ispitane u skladu s odgovaraju¢im hrvatskim normama. Testovi
na opterecenja trebaju biti izvedeni kod proizvodaca i na mjestu instalacije.

Izvoda¢ prilikom montaze dizalice treba ispitati sve utege i kabele.
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27-02.5.2

27-02.5.3

Dizalice mogu biti postavljene na prizemnu razinu. One trebaju biti opremljene sa svim
sigurnosnim uredajima i u slucaju da je dizalica pri¢vrS¢ena za pomicno vitlo; gornje kuke trebaju
biti opremljene sigurnosnim uredajem.

Fiksne dizalice

Samostojece ruéne stupne konzolne dizalice (Slika 1) odgovarajuce nosivosti za podizanje crpki i
druge opreme te njihov transport do ,,évrstog® terena na kojem je moguce izvrsiti servis ili utovar
u teretno vozilo te odvoz na servis.

Sve radne kretnje dizalice: dizanje / spuStanje tereta i voznja voznog vitla su na rucni pogon.
Upravljanje dizalicom vrsi se s poda putem poluge s reduktorom. Sigurnosno sidrenje standardno
u odgovaraju¢em AB temelju / podlozi.

Dizalica je izradena od Celika i ima varijabilni radijus rada i varijabilno pri¢vrs¢ivanje zice za
podizanje na vitlo od pocincanog ili nehrdajuceg celika. Dizalica je pricvrs¢ena u postolju koje
moze biti fiksirano na horizontalnu povrSinu ili na unutraS$njost spremnika (vertikalna montaza).
Dizalica se koristi za podizanje, spustanje i okretanje tereta. UsuglaSena je s klasom za podizanje
H1 sukladno normi DIN 15018 i pogodna je za promjenjive terete < 2 x 104 puta.

Tehnicke karakteristike:

* nazivna nosivost dizalice: do max. ca. 500 kg
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Slika 1: Primjer rucne fiksne dizalice

Mobilne dizalice

Mobilne dizalice (Slika 2) izvode se kao vrlo lagane i ¢vrste konstrukcije s gredama i hogama
dizalice koji su izradeni od viskokvalitetnih ¢vrstih metalnih profila. Konstrukcija se lako moze
premjestiti. Standardno se udaljenost izmedu nogu moze kontinuirano podeSavati s obje strane
pomocu dva vijka. Potrebna visina dizalice moze se podesavati u intervalima.

Kotaéi od vulkanizirane gume ili sl., odgovaraju¢eg promjera opremljeni su upravlja¢ima i ruénom
ko¢nicom. Na zahtjev su dostupni terenski kotaci s prenumatskim gumama.

Mobilne dizalice mogu biti opremljene kolicima s kugli¢énim lezajima koji se lako pomicu na
dijelu grede potiskivanjem tereta. Na zahtjev, kolica su dostupna s uredajem za zakljuCavanje.
Kolica se mogu opremiti bilo kojom ru¢nom dizalicom.

Kada dizalica nije potrebna, moze se lako preklopiti, premjestiti i pohraniti, §to zahtjeva vrlo malo
prostora.
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Tehnicke karakteristike:

* nazivna nosivost dizalice: 1000 kg
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Slika 2: Primjer mobilne rucne dizalice

27-02.5.4 Samostojece motorne stupne dizalice

Samostojece motorne stupne konzolne dizalice (Slika 3) nosivosti do cca. 6t sluze za podizanje
opreme te njihov transport do ,,Cvrstog™ terena na kojem je moguce izvrsiti servis ili utovar u
teretno vozilo te odvoz na servis. Dizalica ima kut rotacije do 360°.

Sve radne kretnje dizalice: dizanje / spustanje tereta, voznja mosta i voznja voznog vitla Su na
elektricni pogon.

Upravljanje dizalicom vr$i se s poda putem upravljackog viseceg tipkala koje se moZe pomicati
uzduz glavnog nosaca dizalice neovisno o pomicanju voznog vitla. Tipkalo i ovjesni kabel
spremaju se u ormari¢ na mostu dizalice.

Dizalica se napaja elektriénom energijom preko fleksibilnog kabela ovjesenog na potezna kabelska
kolica. Kolica se pomicu u vodilici zavjeSenoj uzduz vise¢eg nosaca kranske staze dizalice.

Tehnicke karakteristike:

nazivna nosivost dizalice: do cca. 6t

duljina nosive konzole: do 10 mm (mjereno od osi stupa)
pogon: 3/PE~50Hz 400V

sigurnosno sidrenje u AB podlozi

okretanje konzole elektromotorno

dizanje/spustanje tereta elektromotorno

nazivni opseg okretanja 360°

voznja vitla duz konzole elektromotorna

upravljanje dizalicom; vise¢i upravlja¢ nezavisan od vitla

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 27-21




27

STROJARSKI RADOVI

Slika 3: Primjer motorne stupne dizalice

27-02.5.5 Mosne dizalice

Mosne dizalice (Slika 4) se koriste prilikom montaZe, servisiranja ili popravaka na opremi
strojarnice. Nosivost do cca. 120 t.

Portalni ekran krece se po Sinama (vodilicama) koje su smjeStene na betonskim stupovima.
Predvidena nosivost dizalice je sukladno potrebi dizanja najtezih dijelova opreme.

Dizalica se ugraduje na pripremljene kranske staze koje se postavljaju na betonske potporne
stupove u sklopu konstrukcije same gradevine crpne stanice. Kranske staze su postavljene duz
gradevine strojarnice na odgovarajuéem osnom razmaku. Sve radne kretnje dizalice: dizanje /
spustanje tereta, voznja mosta i voznja voznog vitla su na elektri¢ni pogon.

Upravljanje dizalicom vrsi se s poda putem upravljackog viseceg tipkala koje se moze pomicati
uzduz glavnog nosaca dizalice neovisno o pomicanju voznog vitla. Tipkalo i ovjesni kabel
spremaju se u ormari¢ na mostu dizalice.

Dizalica se napaja elektricnom energijom preko fleksibilnog kabela ovjeSenog na potezna kabelska
kolica. Kolica se pomi¢u u vodilici zavjeSenoj uzduz viseCeg nosaCa kranske staze dizalice.
Osnovne tehni¢ke karakteristike dizalice jesu:

nazivna nosivost dizalice docca. 120 t
raspon: docca. 40 m
voznja nosive grede dizalice elektromotorno
dizanje/spustanje tereta elektromotorno

voznja vitla duz nosive grede elektromotorna

upravljanje dizalicom; vise¢i upravlja¢ nezavisan od vitla

27-22

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.



STROJARSKI RADOVI 27

27-02.6

27-02.6.1

Slika 4: Primjer mosne dvogredne dizalice

TEHNICKI UVJETI ZA 1ZVODENJE ANTIKOROZIVNE ZASTITE
CELICNIH CJEVOVODA

Karakter uvjeta

Uvjeti se odnose na izvodenje i provjeru kvalitete antikorozivnih zastitnih premaza cjevovoda,
posuda, raznih strojarskih pomo¢nih konstrukcija te strojeva i uredaja iz ¢elika. Ne odnosi se na
elemente izradene iz nehrdajucih Celika.

Uvjetima propisani tehnoloski postupci pripreme povrSina i nanoSenja antikorozivnih premaza
predstavljaju minimum zahtjeva i mogu se mijenjati isklju¢ivo u smislu poveéanja kvalitete
antikorozivne zaStite. Dobra kvaliteta antikorozivne zastite treba biti zajamcena za period
minimalno 5 godina.

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

Uvjeti ne iskljuCuju zahtjeve iz propisa o teh. normativima, normi i drugih vazecih propisa,
odnosno ukoliko je to u listama teh. podataka posebno naznaéeno, odgovarajucih drugih svjetskih
normi i propisa.

PRIPREMA POVRSINA

S povrsina Celi¢nih cjevovoda moraju se ukloniti masnoca, neéistoca, kovarina od valjanja ili
zarenja, hrde 1 strane tvari (oSteceni dijelovi postoje¢eg premaza, prevlake i dr.). Postoje razliciti
stupnjevi ¢is¢enja ¢eli¢nih povrsina prema normi HRN EN 1SO 8501-1. Isti su prikazani na slici 5.
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HRN EN ISO FISCENIA OPIS POVRSINE SLIKA
12944 J
wewr Povriina je bez masnoca,
Blago &iscenje \ e .
ulja pragine i slabo
Sal mlazom L . .
. prionljive ckujine, stari
abraziva X e
premazi su uklonjeni.
Gledajudi s prostim okom
Temeljito povréina je bez masnoca,
Saz tisfenje mlazom | prafine. Okujine, starih
abraziva premaza i ostalih nedistoca
praktiéno vife nema.
Gledajuéi s prostim okom
povréina je bez masnoca,
Vrlo temeljito ulja, pra.sme. Okll]iI:IE, s'tan
v premazi ostale nefistoce su
S5a2l ¢igfenje mlazom .. . P
) u cijelosti su uklonjeni. Sva
abraziva vews
eventualna oneciscenja su
vidljiva tek u obliku jedva
vidljivih mrlja.
s L Gledajuci s prostim okom
Ciicenje . . P
povriina je bez masnoda,
mlazom . o . .
. ulja, prasine. Okujina, stari
abraziva do .. e
S5a3 .. . premazi i ostale nefistoce
odstranjivanja .. , .
, vz u cijelosti su uklonjene.
svih nefistofa s PR .
%elitne povrine Povr§ina ima izjednacen
& P metalni izgled.
Gledajuéi sa prostim okom
Temeljito ruéno | povriina je bez masnoca,
5t2 ili strojno ulja, prljavitine , slabo
Cigfenje prionljive okujine, starih
premaza i drugih neéistoca.
Citéenje povréine sli¢no je
St 3 Vrlo temeljito ili | kao pri St 2, no temeljitije.
strojno ¢iscenje | Na povrsini se vec nadzire
metalni sjaj.

Slika 5: Ocjene ocisé¢enosti prema HRN EN ISO 8501-1

Za pripremu Celiénih povrsina novih Celi¢nih konstrukcija poradi primjene postupka zastite od
korozije, provode se sljedece tehnoloske operacije:

odmasc¢ivanje
Ciséenje
otprasivanje
prethodna zastita

ODMASCIVANIJE: Celiéne povrsine se odmaséuju brisanjem krpama ili Getkama natopljenim
propisanim organskim otapalima ili vodenom otopinom tenzida uz intenzivno trljanje. Postupak se
ponavlja sve dok se masnoce potpuno ne rastvore i otklone. Nakon odmas¢ivanja ¢eli¢ne povrsine
se briSu Cistim pamucnim suhim krpama. Odmaséivanje je preporuéljivo povijeriti specijaliziranoj
tvrtki jer su koriStene kemikalije Cesto s toksi¢nim i kancerogenim svojstvima.
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CISCENIJE: Iza odmasc¢ivanja se vrdi neki od postupaka &iséenja &eliénih povrsina: &iséenje
mlazom abraziva (pjeskarenje), CiS¢enje plamenom, kemijskim sredstvima, strojno i rucno
gis¢enje. Cis¢enje mlazom abraziva (pjeskarenje) je najuobiGajeniji i najkvalitetniji postupak
specijalnim uredajima koji komprimiranim zrakom, uz upotrebu pogodnog materijala za
pjeskarenje, ucinkovito uklanja sve preostale necistoce i koroziju uz postizanje drugog i treceg
stupnja ¢iS¢enja i pri najveéem stupnju zaprljanja i zahrdanosti povrsine. Pjeskarenje se ponavlja
sve dok se ne postignu fine, ravnomjerno hrapave i Ciste povr§ine. Nakon pjeskarenja na ¢eli¢noj
povrsini ne smiju biti tragovi hrde i okorine. PovrSina mora biti ravnomjerno i ne previse grubo
hrapava tako da omoguéuje da osnovni premaz odnosno metalna prevlaka potpuno pokrije sve
vrhove povrsine.

Ciséenje &eliéne povriine oksiacetilenskim plamenom i pogodnim plamenikom vrsi se prelazom
plamena po povrsini jedan do tri puta pri ¢emu zagrijavanje Celicne povrSine ne smije prelaziti
150° C. Nakon svakog zagrijavanja treba pricekati da se povrsina ohladi te se postupkom strojnog
ili ruénog ¢is¢enja ocisti odgovarajuéi dio povrSine. Ovim se postupkom ostvaruje drugi stupanj
gis¢enja. Celi¢ni materijal debljine manje od 6 mm se ne smije istiti ovim na¢inom.

Ciséenje kemijskim sredstvima se obavlja potapanjem &eliéne povrsine u otopine organskih i
neorganskih kiselina. Kiseline i soli Zeljeza, koje ostaju nakon ¢iscenja, se uklanjaju s celi¢ne
povrsine ispiranjem vodom.

Strojno CiS¢enje je postupak kojim se Celicne povrSine Ciste specijalnim alatima i uredajima
(¢ekiéi-obijaci, strugaci, rotacijske ¢eli¢ne ¢etke, brusilice i dr.)

U slucaju nepristupacnosti konstrukcije moze se Cistiti i ruéno ¢eliénim ¢etkama do metalnog
sjaja. Ovaj nadin pripreme povrSina Se primjenjuje u pravilu samo na mjestima na kojima nije
moguce provesti neki od navedenih tehnologija ¢iS¢enja i u slucajevima popravaka antikorozivne
zastite koja se ostetila prilikom popravaka i montaze.

OTPRASIVANIJE: Neposredno nakon ¢&iséenja potrebno je izvrsiti otprasivanje ¢eliénih povrsina.
Ovo se obavlja usisavanjem ili ispuhivanjem prasine mlazom suhog komprimiranog zraka.

PRETHODNA ZASTITA: O¢is¢ene Geliéne povriine moraju biti pokrivene osnovnim premazom
odnosno drugim sredstvom zastite od korozije u roku od osam (8) sati od zavrSene pripreme tih
povrsina. NanoSenje metalnih prevlaka mora zapoceti najkasnije u roku od cetiri (4) sata od
zavrsene pripreme celicne povrSine. Prije nanoSenja metalne prevlake, ¢elicna povrSina mora biti
potpuno suha i Cista. Ako se u navedenim rokovima ne moze zapocCeti izvodenje zastite od
korozije, ¢elicna povrsSina se mora pregledati i oksidirana mjesta ponovno ocistiti.

NANOSENJE ANTIKOROZIVNIH PREMAZA

Premazna sredstva su osnovna i pokrivna. Osnovna premazna sredstva se nanose u jednom ili dva
sloja, a pokrivna u dva ili tri sloja. Radovi na premazivanju se ne smiju izvoditi ukoliko je:

e (CeliCna povrSina vlazna

e relativna vlaznost zraka iznad 80%

e pijesak ili prasina nanijeta na svjeze premazanu povrsinu
e temperatura zraka ispod +5° C ili iznad +40° C

Prvi zaStitni premaz se, U pravilu, izvodi u radionici, a ostali se nanose na gradili§tu po zavrSenoj
montazi.

Prije nanoSenja sljedeceg sloja premaznog sredstva, osteceni dijelovi povrSine Se moraju ocistiti i
ponovno premazati istim slojem premaznog sredstva. Iduci sloj premaznog sredstva Se ne smije
nanositi prije no §to prethodni sloj bude potpuno suh. Za vrijeme nanos$enja premaznih sredstava i
kontrole njihova stanja se moraju registrirati i unositi u dnevnik radova podatci o vlaznosti zraka,
temperaturi, vjetru i oborinama.

Strojarski cjevovodi i konstrukcije ne smiju se transportirati ako film premaznog sredstva nije
potpuno suh.
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Premazi se nanose Cetkom, valjkom ili prskalicom. Prvi, osnovni premaz, u pravilu se izvodi
Cetkom neposredno nakon zavrSene pripreme Celi¢nih povrsina, a ostali osnovni i pokrivni premazi
se nanose na gradili§tu po zavr§enoj montazi. Ukoliko ne postoji moguénost skladitenja opreme u
suhoj prostoriji ili se predvida da oprema nece biti montirana dulje vrijeme, u radionici treba
izvesti premazivanje i drugim osnovnim premazom.

IZBOR ANTIKOROZIVNIH PREMAZA

Strojno obradene dijelove opreme, koji se ne zastiCuju s bojom treba za period do ugradnje,
antikorozivno zastititi s dva sloja odgovarajucih premaza za konzervaciju.

Izbor antikorozivnih premaza se vrsi u ovisnosti o uvjetima ugradnje i eksploatacije:

Sustavi zastite cjevovoda, spremnika i konstrukcija koje se polazu u zemlju ili leze u vodi ovise o
terenskim uvjetima. U pravilu se koriste deblji slojevi bitumena ili katrana kamenog ugljena koji
se nanose u toplom stanju. Zastitna sredstva moraju pokriti povrsinu ¢eli¢ne konstrukcije i njezinih
dijelova iznad zemlje u visini min. 20 cm. Dijelovi konstrukcija koji su djelomi¢no ubetonirani
mogu se antikorozivno zastititi premazima do dubine min. 10 cm od povrsine betona.

Ovaj tip konstrukcija u pravilu se zasti¢uje sljede¢im slojevima:

1. hladni tanki bitumenski premaz
2. deblji topli bitumenski premaz

3. spiralno namotana staklena wvuna ili drugi pogodan tekstilni materijal natopljen
bitumenom

4. deblji topli bitumenski premaz

5. spiralno namotana staklena wvuna ili drugi pogodan tekstilni materijal natopljen
bitumenom

6. deblji topli bitumenski premaz
7. premaz vapnenog mlijeka

Umjesto slojeva navedenih pod 2, 3, 4, 5 i 6, kod izvodenja zastite na terenu mogu se Koristiti i
tvornicki pripremljene obloge s ve¢ nanesenim potrebnim bitumenskim premazima na
odgovarajuci tekstilni materijal. Ove obloge min. debljine od 4 mm namataju se spiralno u dva
sloja uz zagrijavanje plamenikom.

Dijelovi ¢eli¢nih konstrukcija, koji su u cijelosti ugradeni u beton, ne zasti¢uju se, ali se prije
ugradnje u beton trebaju pazljivo osloboditi od kovarine, hrde i neéisto¢a. Za privremenu zastitu,
do ugradnje u beton, tih konstrukcija moZe se koristiti cementno mlijeko.

U zavisnosti od uvjeta ugradnje, odnosno eksploatacijskih uvjeta definiranih kroz liste tehnic¢kih
podataka za opremu koja se tretira, izbor tipa, broja i ukupne debljine antikorozivnih premaza vrsi
se prema tablici 3.

TIP EKSPLOATACIJSKI OSNOVNI PREMAZI POKRIVNI PREMAZI
UVJIETI
A-1 Oprema smjeStena u Premaz na bazi alkidnih Lak na bazi alkidnih smola.
suhom zatvorenom smola i cinkkromata Nanosi se u dva sloja. Ukupna
prostoru nanosi se u dva sloja. debljina suhih premaza 70
Ukupna debljina suhih mikrona.
premaza 60 mikrona
A-2 Oprema izlozena Premaz na bazi alkidnih Lak na bazi alkidnih smola s
utjecaju normalne smola i cinkkromata punilom od Zeljeznog oksida.
atmosfere nanosi se u dva sloja. Nanosi se u dva sloja. Ukupna
Ukupna debljina suhih debljine suhih premaza 70
premaza 60 mikrona mikrona.
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TIP EKSPLOATACIJSKI OSNOVNI PREMAZI POKRIVNI PREMAZI
UVJETI

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

Ukupna debljina suhih debljina suhih premaza 90
premaza 60 mikrona mikrona.

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

Ukupna debljina suhih debljina suhih premaza 90
premaza 60 mikrona mikrona.

A-5 Oprema izlozena Prema preporukama Dvokomponentni premaz
stalnom utjecaju proizvodaca odabranog poliesterske smole i
vlage premaza poliizocijanata. Nanosi se u 3

sloja. Ukupna debljina
suhih premaza 180 mikrona.

A-6 Dijelovi opreme u Prvi pokrivni premaz Epoxy bitumensko premazno
stalnom ili sredstvosuvjerenjem o
povremenom dodiru s neskodljivosti po ljudsko
pitkom vodom zdravlje. Nanosi se u 3 sloja.

Ukupna debljina suhih
premaza 250mikrona.

A-7 Dijelovi opreme u Dvokomponentni epoksidni | Dvokomponentni katran epoxy
stalnom ili premaz s visokim premaz otporan na morsku vodu.
povremenom dodiru s |[sadrzajem metalnog cinka. [Nanosiseu 3 sloja.
rijeé¢nom ili Nanosise u 2 sloja. Ukupna debljina suhih
morskom vodom Ukupna debljina suhih premaza 450 mikrona.

premaza 30 mikrona.
Tablica 3: Vrste antikorozivnih premaza
BOJE POKRIVNIH PREMAZA
Izbor boja se, u naéelu, provodi prema sljede¢im smjernicama:
e TAMNO PLAVA: cjevovodi i armature za vodu, posude do razine ispunjenosti vodom
e SVIJETLO PLAVA: cjevovodi i armature razvoda zraka, posude u pojasu ispunjenosti
zrakom
e  MIESAVINA TAMNO I SVIJETLO PLAVE: crpke, pomoéni agregati i uredaji, posude
s neodredenim pojasom ispunjenosti voda-zrak
e CRNA: most i uredaji dizalice, Celicna stepenista, ljestve, ograde, nosaci, resetke i dr.
27-02.6.2 Kontrola i prijem radova na zastiti od korozije

Za izvodenje radova na za$titi od korozije mogu se Koristiti samo certificirani materijali koji
zadovoljavaju propisane uvjete iz odgovaraju¢ih normi i propisa.

Tijekom izvodenja radova na zastiti od korozije mora se kontrolirati svaka radna operacija i rad u
cjelini. Prije nanosenja premaznog sredstva na Celicnu povrSinu mora se kontrolirati pogodnost
pripremljene povrsine i stanje prethodnog sloja premaza. Eventualne greske moraju se ukloniti u
najkra¢em mogu¢em vremenskom roku.

Debljine pojedinog premaza ili cijelog sustava zastite od korozije kontroliraju se prema
odgovarajucoj normi. Za vrijeme izvodenja radova na zastiti od korozije povremeno je potrebno
uzimati uzorke materijala koji se rabe. Kvaliteta metalnih previaka dobivenih toplim
pocincavanjem ili metalizacijom utvrduje se na samoj ¢eli¢noj konstrukciji ili epruvetama.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.
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27-02.7
27-02.7.1

Dijelovi Celicnih konstrukcija ne mogu se staviti u upotrebu prije nego se utvrdi da su zasti¢eni od
korozije na nadin propisan Tehni¢kim propisom za gradevinske konstrukcije. Za sve izvedene
radove, izvoda¢ je duzan predati na uvid:

o certifikate svih rabljenih premaza

e izvjesce o provedenim kontrolama i ispitivanjima

e uvjerenje o neskodljivosti po zdravlje ljudi za sve dijelove opreme koji su u kontaktu s
pitkom vodom

ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI CJEVOVODNOG SUSTAVA

Opéenito

Nakon zavrSene montaze potrebno je izvrsiti ispitivanje nepropusnosti cjevovodnog sustava.
Ispitivanjem se sustav podvrgava uvjetima opterecenja koji su iznad normalnih pogonskih uvijeta,
ali pri tome ni jedan element sustava ne smije biti izlozen naprezanjima koja bi prouzrocila
trajne deformacije. Prije ispitivanja treba izolirati sve elemente koji nisu dimenzionirani za tlak
ispitivanja.

Metoda ispitivanja cjevovodnog sustava je ispitivanje hladnim vodenim tlakom (hidrostatski test).
Definicije pojmova:

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

Radni tlak - maksimalni tlak koji se javlja u stacionarnom stanju u cjevovodu tijekom
eksploatacije, a njegova vrijednost se nalazi u hidraulickom prora¢unu

Ispitni tlak - tlak kojemu je cjevovod izloZen u svrhu ispitivanja.

Ispitivanje se provodi na sljede¢i nain: cjevovod treba puniti vodom uz istodobno odzracivanje
cjevovoda. Ako je moguce, cjevovod treba s najnize toc¢ke puniti vodom takvom brzinom, da u
cjevovodu sadrzani zrak moze izlaziti kroz otvore za odzracivanje koji se trebaju nalaziti na
najvisim toCkama, te na izlazu (kraju) cjevovoda. Brzina punjenja cjevovoda u ovisnosti o
nazivnom promjeru dana je u tablici 4. IzlaZenje zraka mora se odvijati bez jakog razvoja
Sumova.

DN [mm] 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000

Koli¢ina
punjenjaflis]

03 | 0.7 | 15 2 3 6 9 14 19 25 32 40

Tablica 4: Odredivanje brzine punjenja cjevovoda ovisno o nazivnom promjeru

Postavljanje tlacne crpke

Ispitni tlak u cjevovodu se postize ruénim ili motornim pokretanjem klipne crpke koja je
priklju¢ena na rezervoar ili drugi izvor vode za ispitivanje.

Tla¢na crpka postavlja se na mjesto koje pruza potpunu sigurnost posluzitelju crpke kao i ostalim
radnicima.

Mjerenje treba obaviti provjerenim mjeratem tlaka (bazdaren u ovlastenoj ustanovi) S
mogucénoséu ocitavanja promjene tlaka, u radnom podrucju od 0.1 bar uz pozeljnu upotrebu
pisala - manografa. Propisuje se upotreba dva mjeraca tlaka, od kojih jedan registrira tlak, a drugi
je kontrolni.
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27-02.7.2 Predproba

Po zavr§enom punjenju instalacije potrebno je staviti instalaciju pod ispitni tlak te ispustiti zrak
koji je eventualno zaostao u instalaciji. Tlak koji je pao uslijed ispustanja zraka iz instalacije
treba ponovno podi¢i na ispitni tlak. Prekontrolirati sva spojna mjesta i eventualne greske ili
kvarove otkloniti, a predprobu ponoviti. Trajanje predprobe ovisno o nazivhom promjeru
cjevovoda dano je u tablici 5.

Nazivni promjer NO Trajanje ispitivanja (sati)
do 200 3
Od 250 do 400
preko 400 12

Tablica 5: Trajanje predprobe ispitivanja cjevovoda u ovisnosti 0 nazivnom promjeru cijevi
U slucaju da se instalacija sastoji od cjevovoda razlicitih nazivnih promjera, za trajanje ispitivanja
je mjerodavan najveci nazivni promjer.

Ispitni tlak iznosi 1.5 x radni tlak s time da se ne prekoraci nazivni tlak ugradenih cijevi, armatura
i ostale opreme.

27-02.7.3 Glavno ispitivanje
Ako se kod predprobe ne pojave pomaci te vidljivo istjecanje ili kapanje kroz stijenku cijevi ili na

spoju, zasunima i ventilima, treba nastavno izvr§iti glavno ispitivanje. Trajanje ispitivanja ovisno
0 hazivhom promijeru cijevi dano je u tablici 6:

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

Tablica 6: Trajanje glavnog ispitivanja cjevovoda u ovisnosti 0 nazivnom promjeru cijevi

Glavno ispitivanje moze se provesti i bez predprobe, ali je trajanje ispitivanja dulje. Vrijednosti
za duljinu trajanja glavnog ispitivanja bez predprobe dana su u tablici 7.

Trajanje ispitivanja:

Nazivni promjer DN Trajanje ispitivanja (sati)
do 200
od 50 do 400
od 500 do 700 18
preko 700 24

Tablica 7: Trajanje glavnog ispitivanja cjevovoda bez provedene predprobe
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27-02.8

U slu¢aju da se instalacija sastoji od cjevovoda razli¢itih nazivnih promjera za trajanje ispitivanja
je mjerodavan najve¢i nazivni promjer. Ispitni tlak iznosi 1.5 x najve¢i radni tlak na dionici s time
da se ne prekoradi nazivni tlak. Tijekom glavnog ispitivanja ne smije se nadopunjavati voda u
cjevovod i time podizati tlak.

Ako se pokazu propusna mjesta na stijenkama cijevi ili na spoju, treba probu prekinuti i polako
prazniti cjevovod dok sva propusna mjesta ne ostanu bez vode. Proba se smije ponoviti tek
nakon potpuno otklonjenih nedostataka.

Instalacija se smatra dobro zabrtvljenom ako se u jednakim vremenskim razmacima veli¢ina
pada tlaka Ap stalno smanjuje. Istodobno na kraju ispitivanja ne smiju biti prekoracene
navedene grani¢ne vrijednosti za pad tlaka.

Granicna vrijednost za pad tlaka iznosi: Apge, = 0.1 bar.
TIac¢na proba se prihvaca samo ako joj je bio nazo¢an nadzorni inzenjer imenovan od narucitelja.

O provedenim tlacnim probama treba napraviti sluzbeni zapisnik kojeg ovjeravaju izvodac i
nadzorni inZenjer. Rezultate tlacnog ispitivanja obavezno treba evidentirati u gradevinskom
dnevniku.

FUNKCIONALNA ISPITIVANJA

Nakon zavrSene montaze i tlacne probe, a prije pustanja u rad pristupa se vrSenju funkcionalnih
ispitivanja postrojenja i cjevovoda kao cjeline. Svrha probnog rada je otkrivanja eventualnih
nedostataka koji nisu mogli biti uoceni pri montazi te provjera odgovara li isporu¢ena oprema
projektom trazenim karakteristikama.

Izvoda¢ treba usuglasiti s naruditeljem sva potrebna funkcionalna ispitivanja postrojenja i ostale
aktivnosti tijekom probnog rada.

Funkcionalna ispitivanja i probni rad trebaju biti planirani, sa svom pratecom dokumentacijom
(mjerni 1 kontrolni listovi, izvjesc¢a itd.).

U probnom radu opcenito treba ispitati rad crpki i automatike, dojave gre$aka u radu, zapornih
armatura (zasuni, leptirasti ventili, protupovratni i odzra¢ni ventili itd.), a to podrazumijeva
provjeru obavljaju li svoju funkciju (radi - ne radi, postizanje projektiranih parametara, otvaranje -
zatvaranje, eventualno propustanje u zatvorenom polozaju i nepropusnost nepovratnih ventila u
suprotnom smijeru itd.).

Uspjesno obavljena funkcionalna ispitivanja i probni rad (nakon uklonjenih nedostataka) utvrduju
se zapisnicki, uz ovjeru predstavnika izvodaca i nadzornog inzZenjera.

Ukoliko na izgradnji i montazi opreme sudjeluje viSe izvodaca, narucitelj je duzan imenovati
izvodaca odgovornog za medusobno uskladivanje radova. Takoder, naruditelj u tom slucaju
imenuje i glavnog inZenjera gradilista.

Stoga za potpuno kompletiranje ugradnje opreme i funkcionalno ispitivanje narucitelju odgovara
imenovani izvoda¢. Odgovorni izvoda¢ prije primopredaje u rad potpuno funkcionalnog
postrojenja mora izvrsiti:

o provjeru funkcionalnosti kako pojedinih dijelova postrojenja (crpke, ostali uredaji, automatika,
armatura) tako i sustava u cjelini

e podesSavanje radnih parametara prema naputcima projekta i isporucitelja opreme
e pustanje u rad u nazoc¢nosti predstavnika isporucitelja opreme i/ili ovlaStenog servisera

Za pustanje tla¢nih sustava crpke — tla¢ni cjevovodi u rad, potrebno je osigurati inicijalno punjenje
tlaénog sustava vodom. Pri tome je nuzno ispitati sljedece:

o utvrditi jesu li crpke montirane s pravim smjerom okretanja (vrtnje); ukoliko je smjer vrtnje
crpki ispravan, u uljevnom oknu ¢e biti konstatirano te¢enje vode
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27-02.9

27-02.9.1

27-02.9.2

27-02.9.3

e Kkontrolirati razine ukljucivanja i isklju¢ivanja crpki te provesti korekciju na lokalnoj automatici
ukoliko se pokaze nuznim

o kontrolirati rad cikli¢kog programatora kojim se omoguéava naizmjenic¢no ukljucivanje crpki u
rad

e provjeriti brtvljenje (nepropusnost) instalacije

e funkcionalnost zastita od rada na suho te uklju¢ivanja crpki i alarma

PODMAZIVANJE | BRTVLJENJE

Na temelju preporuka proizvodaca opreme izvodac treba definirati potrebne doknadne dijelove za
svu opremu i pripremiti detaljan popis doknadnih dijelova i maziva. Detaljan popis doknadnih
dijelova, maziva i alata koje ¢e isporuciti, izvoda¢ treba dostaviti na odobrenje nadzornom
inzenjeru i nNarucitelju.

Izvoda¢ treba dostaviti rezervne dijelove i maziva dovoljna za rad kompletnog postrojenja
sukladno ugovornim zahtjevima naruéitelja. Izvoda¢ je odgovoran osigurati da je sva oprema
propisno podmazana i napunjena mazivima (gdje je primjenjivo) prije pokretanja postrojenja.
Takoder, svi doknadni dijelovi i maziva potrebni tijekom testova i probnog rada idu na troSak
izvodaca.

Izvodac treba osigurati da su sva koriStena maziva dostupna na hrvatskom trzistu.

Podmazivanje

Kugliéni i cilindriéni lezajevi unutar reduktora moraju biti dizajnirani za minimalni Zivotni vijek
minimalno 100000 sati (osim ako ugovorom i projektom nije drugacije navedeno). Zastic¢eni
lezajevi moraju imati 50 000 sati osnovnog radnog trajanja. Reduktori trebaju imati zajaméen
zivotni vijek od 30 000 sati i operativni vijek od 30 godina.

Lezajevi moraju biti dizajnirani za optere¢enje 25% vece od maksimalno izraCunatog opterecenja i
moraju biti pogodni za obrnutu rotaciju pri 150% nazivne brzine u usporedbi s maksimalnom
obrnutom brzinom crpke u instaliranim uvjetima kada tok ide u obrnutom smjeru i ukoliko je veci.

Ku¢ista lezajeva moraju biti zastiéena od vode i praSine. Sustavi podmazivanja i hladenja leZajeva
moraju biti izbrani kako bi udovoljili radnim uvjetima na nadin da rade konstantno i da
temperatura u svakom lezaju ne prelazi 70°C, dok temperatura okoline ne dosegne 40°C. Raspored
podmazivanje se mora predvidjeti na nacin da se izbjegne kontaminacija tekuéine.

Svi lezajevi ugradeni u setove reduktora moraju biti bez trenja s minimalnim Zivotnim vijekom od
100000 sati.

Brtvljenje

Ako nije drugacije navedeno u Posebnim tehnickim specifikacijama, izvoda¢ ¢e odabrati brtvu
uskladenu sa strojem, koja ¢e biti najprikladnija u slu¢aju najlosijih mogucih radnih uvjeta.

Materijali za brtvljenje moraju biti otporni na transport tekucine ili plina.

Brtveni pojas

Brtve moraju biti opremljene s izmjenjivim brtvilima. Brtve za abrazivne tekucine ili negativnim
tlakovima moraju imati ugradene prikladne prstene za podmazivanje i kontinuirani sustav za
pranje ¢istom vodom kada je stroj u pokretu.

Matice za reguliranje brtvi moraju biti lako dostupne za redovno odrzavanje.
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27-02.9.4

27-02.10
27-02.10.1

27-02.10.2

Brtvljenje i podmazivanje reduktora

Reduktori trebaju biti potpuno zatvoreni, robusno izradeni i prikladni za kontinuirani rad. Glavni
dijelovin reduktora su, uz zupd&anike, kugli¢ni ili cilindriéni lezajevi. Konusni valjkasti leZajevi
moraju biti uklju¢eni u reduktor kod kontinuiranog udarnog opterecenja.

Zupcanici reduktora trebaju biti napravljeni od visoko kvalitetne legure Zeljeza, precizno izradeni,
ucvrsceni i bruseni do visoke preciznosti kako bi se osigurao rad bez poteSkoca i optimalan Zivotni
vijek. Dugotrajne brtve na izlazu i ulazu osovine trebaju biti montirane kako bi se izbjeglo
izlijevanje maziva i ulazak prasine, pijeska i vlage. Ispuh zraka ili cijevi ¢e biti zatvoren kako bi se
sprije¢io ulazak one¢is¢ujucih tvari u maziva. Pokaziva¢ razine ulja treba biti zatvoren prozirnom
zastitom s oznacenim razinama ulja za koristenje i nadopunu, odnosno ozna¢enom minimalnom i
maksimalnom razinom. Pokazivac razine treba biti smjesten tako da je mogu¢ jednostavni pregled.
Potrebno je takoder osigurati ¢epove za dopunjavanje i ispustanje ulja.

Pokaziva¢i razine ne moraju biti osigurani za reduktore snage manje od 10 kW. Kod takvih
reduktora maziva za lezajeve i sli¢no ¢e biti primjenjivana ili sustavom prskanja ili punjenja silom.
Izvoda¢ treba osigurati da maziva koriStena za pocetno punjenje te navedena u uputama za
odrzavanje budu adekvatna za dulje periode rada u ambijentalnim temperaturama do 55°C bez
pregrijavanja.

Hladenje se moze izvesti putem konvekcije kroz kuéiste reduktora i to bez pomo¢i hlade¢ih pera ili
ventilatora. Mogu¢i su i drugi adekvatni naéini hladenja, gdje je to primjenjivo. Vanjski dio
reduktora treba biti ¢ist od prasine ili mjesta gdje je moguce nakupljanje vlage.

BUKA i VIBRACIJE
Buka

Za strojeve koji proizvode buku, naéin izrade mora ukljucivati gumene drzace ili druge prikladne
materijale kako bi bili sigurni da tijekom rada strojeva nec¢e do¢i do pojave poveéane buke i
vibracija. Razina buke od strojeva nacelno ne smije prelaziti 80 dB (A) u bilo kojem trenutku na
predvidenom mjestu.

Razina buke izvan zgrade ne smije prelaziti 80 dBA kada se mijeri u radijusu od 1 m za svaki
pojedini dio stroja, tijekom pustanja u rad, za vrijeme rada i U mirovanju.

Izvoda¢ mora primijeniti sve definirane mjere apsorpcije zvuka te obavijestiti inzenjera ako
pretpostavlja da ¢e buka na postrojenju biti visa od dopustene nakon uvodenja predvidenih mjera.

Mjerenje buke se obavlja nakon zavrSetka ugradnje stroja na predvideno mjesto. Strojevi, koji
prilikom ispitivanja ne odgovaraju dozvoljenim ograni¢enjima u pogledu razine buke, mogu biti
odbijeni.

Mijerenje razine buke, kada je to potrebno, mora se provoditi mjeratem buke opremljenim s
tezinskim faktorom §to je u skladu sa normom HRN EN 61672-1. Razina buke mjeri se u dB (A).

Vibracije
Svi dijelovi lezaja moraju biti prikladno uravnoteZeni, stati¢ki i dinamicki, tako da u radu, u

potpuno normalnim operativnim brzinama i pod bilo kakvim teretom, ne postoji nigdje prijenos
vibracija sa stroja na strukturu.

Instrumenti za mjerenje vibracija moraju biti u skladu s normom HRN 1SO 2954. Granice vibracije
za rotacijske strojeve moraju biti u skladu sa normom HRN EN 60034-5.

Vibracije motora ne smiju prelaziti granice navedene u normi HRN 1SO 10816-3.
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27-02.11

27-02.12

MATICE, PODLOZNE PLOCICE I SPOJNI MATERIJAL

Svi vijci i matice trebaju imati navoje prema normi HRN EN 1SO 3506-1. Ispod vijaka i matica
trebaju biti postavljane odgovaraju¢e podlozne plocice. Vijci koji prolaze kroz maticu trebaju
zavrSavati najmanje dva ili tri navoja kasnije. Svi vijci, matice, podloZzne plocice i zatezaci za
pri¢vrsc¢ivanje dijelova iz ugljiénog ¢elika, osim onih otpornih na visok stupanj zatezanja, trebaju
biti pocinfani u skladu s vaZe¢im normama, premazani temeljnom bojom i obojani nakon
sklapanja i u¢vrséivanja.

Svi vijci, matice, podlozne plodice i zatezadi za priévrs¢ivanje pocin€anih dijelova ili dijelova od
aluminijskih legura, moraju biti od nehrdajuceg celika prema HRN EN 10088 te mogu ostati
neobojani. Ispod podlozaka za vijak i maticu koji su izradeni od nehrdajuceg ¢elika moraju biti
smjesteni izolirajuéi podlosci.

Nehrdajuéi Celik potrebno je koristiti za dijelove koji su podvrgnuti stalnom ili povremenim
uranjanju u vodu i onih u korozivnoj atmosferi, te za one koji zahtijevaju uklanjanje ili
namjes$tanje tijekom odrZavanja ili popravka postrojenja.

Svi vijci, matice, podlosci i spojni materijali, koji se Koriste u izgradnji crpki, moraju biti od
nehrdajuceg Celika sukladno projektnom rjesenju.

Svi pritisni vijci, matice, podlosci i zatezaci, koji se koriste u vanjskim uvjetima ili u unutarnjim
prostorijama u kojima je mogu¢ kontakt s vodom, ili u vlaznim podru¢jima, ali iznad nivoa vode
trebaju biti izradeni od nehrdajuéeg celika otpornog na visok stupanj zatezanja, sukladno
projektnom rjesenju.

Svi pritisni vijei, matice, podlosci i zatezaci za unutarnju uporabu u podrucjima u kojima nema
kontakta s vodom mogu biti od toplo pocincanog &elika te sve izlozene povrSine trebaju biti
obojane nakon spajanja i zatezanja.

Buseni sidreni oslonci za betonske konstrukcije moraju biti kemijskog tipa odobreni od strane
inZenjera.

Sve izlozene glave vijaka i matica moraju biti Sesterokutni, duljina vijaka mora biti takva, da kada
je opremljen s maticom i izlazi prema dolje, navojni dio mora popuniti maticu i ne izlazi iz iste za
vise od pola promjera vijka.

Nije dopustena na mjestu rada prerada ili rezanje navoja na Sipkama.
Za sastavljanje elektri¢nih strojeva i uredaja potrebno je koristiti precizne vijke, matice i podloske.

Vijci, matice i podlosci (osim onih od nehrdajuc¢eg celika), nosaci cijevi i opcenito mali
ucvrséivaci trebaju biti vruce galvanizirani prema normi HRN EN 1SO 1461.

Navojnica vijka treba se podrezati prije pocin¢avanja radi sprjecavanja skidanja izolacijskog sloja.
Izolacijske podlozne plo¢ice i naglavci moraju se postaviti gdje je potrebna zastita od galvanske
korozije.

RASTAVLJANJE (DEMONTAZA)

Izvoda¢ ¢e izraditi i poslati inZenjeru predloZzenu tehnologiju za svako premjeStanje dijelova
postrojenja, demontazu, odrZavanje te zaStitne mjere za postojece dijelove postrojenja koji se ne
trebaju pomicati.

Materijali nastali demontaZzom trebaju bit uklonjeni s predmetne lokacije i zbrinuti na zakonski
propisan nacin.

Svi radovi rastavljanja, demontaZe i uklanjanja dijelova postrojenja moraju biti u skladu s
nacionalnim i lokalnim propisima za uklanjanje oneciséenih ili opasnih materijala te gradevinskog
otpada.
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27-02.13 DEMONTAZNI PROTUPOPLAVNI SUSTAVI (BRANE)
27-02.13.1 Opéenito

Ovim poglavljem se obuhvacaju demontazni protupoplavni sustavi (brane) iz raznih metalnih
materijala (legure aluminija, nehrdajudi &elici i dr.), vidi sliku 6.

Sustavi se u nacelu sastoje od:
- stupova ugradenih u rubove AB potpornog zida, ukljucujuci i pripadne ankere

- centralnog stupa ugradenog u AB temelj, ukljucujuéi i pripadnu anker plocu i vijke za
postavljanje (plo¢a i vijci iz nehrdajuéeg Celika AISI 304 ili sl.)

- zapornog horizontalnog elementa
- brtvenog horizontalnog elementa s donjom brtvom od EPDM-a ili sl. na oba polja

- zaStitnog profila za zatvaranje i zastitu stupova dok sustav nije u funkciji, od nehrdajuceg celika
AISI 304 ili sl.

- tlacne prese za postavljanje sustava i osiguranje brtvljenja.

Sustav se projektira tako da se u rubove potpornog zida, pri betoniranju, ugradi metalni zavr$ni
stup U profila. U utor stupa se u sluc¢aju visokih voda postavljaju zaporni horizontalni elementi do
potrebne visine. Sustav se postavlja tako da se na veé pripremljenu betonsku podlogu postavi
brtveni horizontalni element s donjom brtvom od EPDM-a na koji se postavljaju zaporni
horizontalni elementi jedan na drugi, te se na kraju postavi tlacna presa koja stlacuje sustav prema
tlu, kako ne bi propustao vodu.

Slika 6: Prikaz elemenata demontaZne brane
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27-02.13.2

AB zid treba izvesti na posteljici od zemljanog materijala modula stisljivosti Ms > 20,0 MN/mZ.
Ispod stope i klina AB potpornog zida treba izvesti povecani zastitni sloj betona. Zid je potrebno
betonirati betonom i armaturom od ¢elika sukladno projektnom rjesenju. Prostor iza AB potpornog
zida potrebno je zasuti vodonepropusnim slojem gline visoke plasti¢nosti uz zbijanje.

Upute za montaZu sidrene ploce

Definicije pojmova:

- Zidarsko uze - Cvrsto zategnuto uze kojim se ozna¢avaju ravni pravci / osi.
- Odjeljak sidrene ploce - U liniji izliven betonski zid sa sidrenim plocama.

- Os sustava - Os sustava srednja je os gredne zapornice.

Gornja strana sidrene ploce stvara pokrivnu plo¢u. U pokrivnoj plo¢i treba osigurati to¢an profil
rupa. Osim toga, gornja strana pokrivne plo¢e sluzi kao pod pripadaju¢e mobilne brane. Polozaj
gornje strane pokrivne plo¢e odreduje to¢nost pozicioniranja mobilne brane.

Okretanjem matica za podeSavanje na navojnim Sipkama moguée je podesiti razmak i nagib
pokrivnih ploca prema plo¢ama za vjeSanje. Taj razmak predstavlja visinu sidrene ploce.

Betonski zid se sastoji u nacelu od triju razlicitih odjeljaka betoniranja (prikazano na slici 7) . Prvi
odjeljak je nosivi sloj koji sluzi stvaranju ravne, Ciste povr§ine nakon iskapanja zemlje. Slijedi prvi
odjeljak betoniranja u koji se ugraduju pomoé¢ne konstrukcije za montazu. U drugom se odjeljku

betoniranja ugraduju sidrene plo¢e do gornjeg ruba pokrivne sidrene ploce.

Sidrena ploca

min 250 mmI «— Drugi odjeljak betoniranja

. Stabilizacijski stremen

“ Radna priljubnica

Pomocéna konstrukcija za montazu
dmin=25 mm

9

<+——— Prvo odjeljak betoniranja

*+————— Nosivi sloj

Slika 7: Nacin izvedbe betonskog zida i ugradnja sidrene ploce

Pomo¢na konstrukcija za montazu sluzi kasnijem pozicioniranju i osiguravanju sidrenih ploca. S
tom se svrhom postavlja na nosivom sloju. Pri tome se mora pridrzavati razmak od pomocéne
konstrukcije za montazu do gornjeg ruba pokrivne sidrene plo¢e najmanje 250 mm kako bi se
zajamCio nastavak montaze. Da bi se zajaméila dovoljna stabilnost konstrukcije za montazu,
potrebno je upotrijebiti promjer Sipke najmanje 25 mm. Eventualno je potrebno zavariti
stabilizacijske stremene / Zeljezne Sipke za razdjeljivanje.

Koordinate sidrene ploce trebaju biti navedene u planu izgradnje. Polozaj osi sidrenih ploca
definira se mjeracem putem koordinatnog sustava. Te se osi moraju zabiljeziti oznakom na ploci
za usmjeravanje.

Nakon odredivanja polozaja sidrenih ploca, u svrhu kasnijeg zatezanja zidarskog uzeta na os
sustava ploCe za usmjeravanje, pricvrs¢uje se U — profil. Pri priévr§éivanju pomoénih stupova
potrebno je pripaziti da se nakon postavljanja sidrenih plo¢a pomo¢ni stupovi ponovno moraju
ukloniti s ploCe za usmjeravanje.

Pri ugradnji kutnih sidrenih plo¢a potrebno je pripaziti da se srediSte sidrene ploce ne podudara s
duzinom sustava. U tu je svrhu potrebna dodatna osovinska mjera.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 27-35



27

STROJARSKI RADOVI

27-02.13.2.a Montaza odjeljka sidrene ploce

SITUACIJA PRI MONTAZI

Nosivi sloj i prvi odjeljak betoniranja treba biti izliven s pomo¢nom konstrukcijom za montazu
prema prethodnim tockama. Sidrene ploce se trebaju postaviti u ravnini.

POSTAVLJANJE PLOCA ZA USMJERAVANJE

Na prvoj i zadnjoj poziciji sidrene ploce odjeljka sidrene ploce, na pomoénim konstrukcijama za
montazu, zavaruju se plo¢e za usmjeravanje. Umjeravanjem se odreduje kasniji polozaj sidrene
ploce. Osi sidrene plo¢e zarezuju se na ploci za usmjeravanje.

POSTAVLJANJE POMOCNE KONSTRUKCIJE I ZATEZANJE VISKA

Na plo¢ama za usmjeravanje postavlja se po jedan pomoc¢ni stup. Izmedu tih dvaju pomocénih
stupova zateZe se zidarsko uze koje se fiksira na visini od oko 30 mm iznad gornjeg ruba pokrivne
sidrene ploce.

USMJERAVANJE SIDRENIH PLOCA

Na pomo¢noj konstrukeiji za montazu, unutar zategnutog zidarskog uZeta postavljaju se sidrene
ploge prema doti¢noj ,,duljini sustava”. Usmjeravanje se vri pomocu prikladne libele. Cim se
sidrena ploca usmjeri, zavaruje se s pomo¢nom konstrukcijom za montazu.

POSTAVLJANJE PREDNJIH I STRAZNJIH SIDRENIH PLOCA

Pomo¢ni stup se skida i postavlja prema van. Pritom se mora pripaziti na pridrzavanje osi sustava.
Sada se moze sidrena plo¢a postaviti na tu poziciju. Postupak se ponavlja za drugu sidrenu plocu

PUNJENJE BETONOM

Nakon zavarivanja svih sidrenih plo¢a i provjere i zabiljezavanja ispravnog polozaja, gradevinska
tvrtka dovr§ava armaturu, postavlja betonsku oblogu i betonira se drugi odjeljak betoniranja.

27-02.13.3 Uvjeti narudzbe

Svi elementi sustava moraju biti izradeni od nehrdajucih materijala (aluminijska slitina, nehrdajuci
Celik i dr.). Konstrukcije od pocinc¢anog ¢elika nisu dopustene zbog oStecenja pocin¢anih povrsina
prilikom montaze / demontaze i manipulacije sustavom. Sustav je potrebno ugraditi prema naputku
proizvodaca, a isporucuje se s obveznim ispravama o sukladnosti. U dobavu od odgovarajuceg
proizvodaca potrebno je ukljuciti svu potrebnu dodatnu opremu (pripadajuce ankere za ugradnju u
AB zid, stupove, zaporne horizontalne elemente, brtvene horizontalne elementa od EPDM-a ili
drugog odgovarajuc¢eg materijala, donje brtve za brtvljenje na podlogu od PE+PU ili drugog
odgovaraju¢eg materijala, zastitne profile za zatvaranje i zastitu trajno ugradenih krajnjih stupova
dok sustav nije u funkciji - od nehrdajuceg Celika, tla¢ne prese za postavljanje sustava i osiguranje
brtvljenja te sav potreban sitni spojni i ugradbeni materijal.

Ugradnju je potrebno provesti sukladno uputama za instalaciju proizvodaca. Mobilni sustav mora
biti provjerene kvalitete i ve¢ dokazan na trziStu kao proizvod. Mobilni sustav mora biti
certificiran i testiran u laboratorijskim i realnim uvjetima. Uz mobilni sustav stupova i letvi,
potrebno je obavezno isporuciti i kompletan pribor i materijal potreban za sastavljanje, rastavljanje
i skladistenje mobilnog sustava. Ponuditelj je duzan, na zahtjev naruitelja izvrsiti osposobljavanje
osoba imenovanih od strane naruditelja za rad sa opremom na lokaciji isporuke, te izdati potvrdu o
izvrSenoj obuci imenovanih osoba.
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27-02.14 PREVODNICE
27-02.14.1 Opéenito

Brodske prevodnice su objekti koji sluze za nivelaciju plovnog puta, odnosno omogucuju
plovilima savladavanje razlike u razinama vode koja nastaje zbog prirodnih ili umjetnih prepreka
na vodnom putu.

Osnovni princip tehnoloskog procesa u brodskoj prevodnici je taj da se punjenjem i praznjenjem
komore u kojoj se nalazi plovilo omogudéi njegov prijenos s jedne razine plovnog puta na drugu.
Osnovni elementi brodske prevodnice (Slika 8.) jesu:

[0 komora brodske prevodnice (1)

) zidovi komore (2)

) gornja i donja glava prevodnice (3, 4)

0 prilazni kanali (5)

[J pretpristanista (6) i usmjeravajuée gradevine (7)

[ vrata za ulazak i izlazak plovila (8).

N e
N e — P -

TL\ 8 _ N . ?ﬁ

Slika 8: Osnovni elementi brodske prevodnice

U sklopu gornje i donje glave prevodnice ugradena su vrata i zatvaraci koji sluze za ulazak i
izlazak plovila te za blokiranje ulaska vode u komoru. Prilazni kanali sluze sa siguran prilaz
plovila, te za privremeno pristajanje plovila koji ¢ekaju prolaz. Prevodnice se najéesce rade u paru
s dvije komore. Svaka od komora se koristi za jedan smjer plovidbe.

Na predlozenom mjestu za izradu prevodnice se izgraduje privremena brana. Celiéni plocasti
stupovi se zabijaju u zemlju kako bi stvorili niz susjednih vertikalnih ¢elija koje se protezu iznad
vodne linije. Celije su ispunjene pijeskom. Voda se ispumpava iz zatvorenog prostora kako bi se
stvorilo suho gradevinsko podruéje. Mjesto za prevodnicu je iskopano. Ako je potrebno, stupovi se
zabijaju u zemlju kako bi podrzali kompletnu strukturu gradevine.

Prostor odvodnog kanala i komore ventila su takoder ukljuéeni u oblikovanje, kao i uzak otvor za
vrata. Dodatni oblici su izgradeni kako bi se formirali prilazni zidovi koji ¢e voditi brodove u
prevodnicu.

Nakon izrade celi¢ne armature za oblikovanje kaveza, ulijeva se beton. Kada beton ocvrsne,
uklanjaju se elementi koji su sluzili za formiranje oblika.

Instaliraju se kontrolni ventili za punjenje i praznjenje prevodnice zajedno s hidraulickom i
mehani¢kom opremom za upravljanje ventilima i vratima prevodnice.
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Vrata su predgotovljen proizvod i kao takav isporucuje se na gradiliste. Vrlo velika vrata mogu se
isporuciti u dijelovima koji su medusobno zavareni nakon ugradnje u prevodnicu.

Na zidovima prevodnice potrebno je ugraditi dodatke poput zastitnih ograda, stupova za privez i
ljestava za bijeg.

Osnovne vrste brodskih prevodnica dane su na slici 9.

GV

\
| I } ~~—ZID ZDENCA
\

/ﬁVISINA PROLAZA

DV DV

1. JEDNOSTAVNA 2. JEDNOSTAVNA BUNARSKA
| GV , GV |

%
DV

DV

7

SPOJNI KANAL SA ZAPORNICOM
3. BLIZNA - SPOJENE KOMORE

Slika 9: Vrste brodskih prevodnica

27-02.14.2 Opis faza izrade

Cilj procesa projektiranja je posti¢i optimalan pristup i dizajn prevodnice koji ispunjava
optimizirane zahtjeve projekta s tehnickog i ekonomskog gledista.

Prevodnica ima sljedece faze izrade:

=

faza uvodenja u projekt
faza definiranja projekta
faza idejnog projekta
faza glavnog projekta
pripremna faza

faza realizacije

faza koristenja

faza obnove (mogucnost)
faza rusenja

©ooNOoGRA WD

27-02.15 USTAVE
27-02.15.1 Opéenito

Ustave cini stabilni nepokretni dio u vidu armirano betonske konstrukcije koja pregraduje
protjecajni profil kanala i pokretni dio kojeg Cini tablasta zidna zapornica na proto¢nom polju
konstrukcije ustave. Ustave se izvode na dva nadina: s jednim proto¢nim poljem ¢ije dimenzije
ovise o dimenzijama popreénog profila kanala ili ustave koje se izvode s dva proto¢na profila.
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Na ustavama se ugraduju zapornice, preljevne zapornice na rucni i elektro pogon, izradene od
nehrdajuceg Celika, sukladno projektnom rjesenju.

Zapornice se montiraju sidrenim vijcima na betonski zid.

Uz zapornice se isporucuju sidreni vijci, vijci za kemijski sustav pri¢vr§éenja te brtvena guma
izmedu okvira i zida. Zapornice je potrebno izraditi od nehrdajuceg ¢elika sukladno projektnom
rjeSenju, kemijski ¢iS¢eno kiselom kupkom i pasivizirano. Brtva treba biti zamjenjiva, od
odgovarajuceg profiliranog materijala, otporna na potencijalne agresivne karakteristike proto¢nog
medija. Brtvljenje treba biti bolje od DIN 19569-4 klasa 5, u jednom ili oba smjera, ovisno o
potrebi konkretnog sustava.

Uz zapornice proizvoda¢ treba izdati Hrvatski certifikat o sukladnosti.

27-02.15.2 Ugradnja

Ustava (zapornica) je odvojni i regulacijski zatvara¢. Ona brtvi cjevovode ili otvore u betonskoj
konstrukciji do tlaka od 10 m vodenog stupca (1.0 bar), ovisno o nominalnom promjeru. Navedeni
tlak vrijedi za oba smjera protjecanja.

Sljedece vrijednosti tlaka vrijede za standardne izvedbe:

* DN 150 do DN 300: do 10 m VS (1.0 bar)

* DN 400 do DN 800: do 8 m VS (0.8 bar)

* DN 900 do DN 1200: do 7 m VS (0.7 bar)

« iznad DN 1200: do 6 m VS (0.6 bar)

Standardno, zapornice su raspolozive u nominalnim promjerima, u sljede¢im izvedbama:
* za spajanje na prirubnicu (F)

* s ravnim pragom (G)

Zapornica ima nekoliko naprednih tehnickih svojstava koji ¢ine osnovu za njenu pouzdanu i dobro
brtvecu funkciju i koji osiguravaju niske radne momente.

* Sustav uévrscenja (Slika 10)

Ovaj dodatni sustav ucvrs¢enja (koristi se od DN700 na vise) ucinkovito osigurava cvrsto
brtvljenje gornje lateralne brtve.
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c: Profilna brtva  d: Briva praga

Slika 10: Sustav ucvrséenja zapornice

Mjesto za montaZu mora biti pripremljeno za ugradnju zapornice. Na mjestu ugradnje treba biti
osigurano da je stijenka ravna i bez Supljina na cijeloj povr$ini koja ¢e nositi zapornicu.

Mora se pridrzavati tolerancija dimenzija sukladno normi DIN 18202 ili jednakovrijedno.
Primjenjuje se tablica 8 tolerancije neravnina plohe, linija 7.

To znaci:

* 3 mm maksimalno odstupanje po 1 m betonske plohe

* 5 mm maksimalno odstupanje po 2 m betonske plohe

Rubovi stijenke ne smiju biti polomljeni kako bi se osiguralo da brtveni prsten u potpunosti
nalegne na beton. Ukoliko cijev ulazi u betonsku konstrukciju, bitno je osigurati da zavrSetak
cijevi bude u ravnini s betonskom stijenkom. Prije montaze zapornice treba u potpunosti ukloniti
dijelove stare zapornice (npr. stari okvir).

Granicne vrijednosti tolerancije neravnina u mm
prema DIN EN 18202

Razmak izmedu to¢aka Linija 5 Linija 6 Linija 7

0,1 m 5
Im 10
4m 15 10

10m 25 20 15

15m 30 25 20
Tablica 8: Tablica tolerancija u gradevinarstvu (DIN 18202)

Najprije treba provjeriti odgovara li svijetli otvor nominalnom promjeru zapornice. Svijetli otvor
ne smije nikada biti ve¢i od nominalne $irine zapornice. Profilna brtva koja brtvi zapornicu na zid
mora u potpunosti nalijegati na ravnu plohu zida.
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Na pocetku montaze zapornica je potpuno otvorena. Treba postaviti zatvara¢ zapornice ispred
otvora u zidu tako da je otvor u potpunosti centriran sa svijetlim otvorom zapornice. U ovom
poloZzaju montaze konstrukcija zapornice osigurava podeSavanje minimalne udaljenosti od zida
prilikom busenja rupa za kemijske tiple.

Zapornicu treba poravnati libelom i u€vrstiti potpornjima. Profilna brtva koja brtvi zapornicu na
zid mora biti potpuno oslonjena na ravnu plohu zida.

Nakon prethodno opisanih provedenih pripremnih radnji, zapornica se moze koristiti kao mustra za
busenje. Veli¢ina provrta i broj anker vijaka dan je u tablici 9. Odgovaraju¢om busilicom se buse
rupe kroz otvore ucvrsnih jezi¢aka zapornice. Rupe se moraju nakon buSenja odistiti. Ostatak
prasine u rupama utjeCe na snagu vezanja ampule za kemijsku reakciju.

Svaka pogresno izbusena rupa se mora propisno zatvoriti prije ucvr§éenja zapornice. Na ovaj nacin
se sprjeCava da otvoreni dio armature u betonskoj konstrukciji ne unese koroziju u betonsku
konstrukciju. Anker vijci (kemijski vijci) se moraju ugraditi sukladno uputama isporucitelja
kemijskih anker vijaka. Treba koristiti materijal za vezivanje koji je uklju¢en u isporuku i
pridrzavati se priloZenih uputa za ispravno koristenje kemijskih vijaka.

Nakon vremena reakcije treba popustiti zapornicu da bi se odvijacem uklonio visak sintetickog
morta koji se eventualno pojavio iz rupa. Svaki visak ljepila koji ostane izvan rupa ne dopusta
ispravno nalijeganje zidne brtve zapornice na zid i na taj na¢in utjeCe na brtvljenje.

Nakon toga se zapornica ucvrsti na zid, a vijci se zatezu unakrsno na konstrukciju zida sve dok se
uévrscivaci ne oslone jednoliko na povrSinu zida. Na ovaj nain se osigurava optimalan nacin
prednaprezanja na povr$ini zida. Prije izlaganja zapornice punom optereCenju, mora proteci
potrebno vrijeme kemijske reakcije za anker vijke.

Sada se zapornica moZe koristiti nakon Sto se ocisti prasina i ostatci od busenja, narocito s
unutarnjeg dijela izmedu okvira i zatvara¢a kao i s nose¢ih klinova.

Nomin_alni Promjer Broj Dubina Veliéi_r_na P'\r/:{tj‘ekzsﬁi
promjer provrta provrta provrta anker vijaka moment
400x400 0?14 mm 4 135 mm M12x220 40 Nm
500x500 014 mm 8 135 mm M12x220 40 Nm
600x600 0?14 mm 8 135 mm M12x220 40 Nm
700x700 J14 mm 10 135 mm M12x220 40 Nm
800x800 0?14 mm 10 135 mm M12x220 40 Nm
900x900 @14 mm 12 135 mm M12x220 40 Nm

1000x1000 @14 mm 12 135 mm M12x220 40 Nm

1200x1200 014 mm 14 135 mm M12x220 40 Nm

Tablica 9: Velicina provrta i anker vijaka

Prije montaZze treba pregledati zapornicu da nije oStecena tijekom transporta i skladiStenja. Sve do
same montaze zapornicu treba na gradiliStu zaStititi odgovaraju¢om zaStitom od oSteCenja i
zaprljanja.

Prije montaZe treba dobro ocistiti i ukloniti prljavstinu s dijelova koji su bitni za ispravnu funkciju
kao $to su vreteno, matica vretena, ploca zatvaraca, klizni elementi i klizni klinovi.

Prije ugradnje treba provjeriti operabilnost funkcionalnih dijelova.

Kod montaze zapornice treba osigurati odgovarajuce elemente za ovjeSenje, kao i opremu za
transport i dizanje.
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Za automatski pogon zapornica na raspolaganju su razli¢iti tipovi direktno ugradenih
aktuatora/pogona i produzetaka vretena.

Aktuatori montirani direktno na gornji horizontalni okvir (pneumatski, hidraulicki ili elektro
pogoni) se projektiraju za radne uvjete koji su navedeni u narudzbi. PodeSavanje grani¢nih
prekidaca (OTVOREN, ZATVOREN) ne smije se mijenjati bez dopustenja proizvodada.

Ukoliko se zapornica i aktuator odvojeno isporucuju, odnosno na stalku, grani¢ni prekidaci se
moraju podesiti na licu mjesta prije pustanja aktuatora u rad.

Grani¢ni prekidaci se podeSavaju prema uputama za rad konkretnog proizvodaca aktuatora. Ako se
pogon naknadno ugraduje, moraju se njegovi nominalni momenti i grani¢ni polozaji (OTVOREN,
ZATVOREN) prilagoditi zapornici.
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27-03

27-03.1

27-03.1.1

27-03.1.2

27-03.1.3

ZAHTJEVI | OSIGURANJE KVALITETE

Sustav osiguranja kvalitete koji pokriva sve aspekte ugovora i radova izvoda¢ ¢e implementirati,
dokumentirati i odrzavati tijekom ispunjenja ugovora.

Izvodac treba predati nadzornom inzenjeru i naruditelju prije pocetka gradenja Plan osiguranja
kvalitete (POK) te Planove kontrole (PK) za radove koji su sadrZani u ugovoru, gdje je potrebno
navesti sve bitne i kritiéne aktivnosti za kontrolu, provjeru i testiranje kako bi se ispunili zahtjevi
sustava osiguranja kvalitete.

Sustav kontrole i osiguranja kvalitete u projektiranju zasniva se na sljede¢im mjerama:
1) mjere osiguranja kvalitete projektiranja
2) mijere osiguranja kvalitete izvedbe

3) opce mjere zastite na radu

PLANOVI KONTROLE

Izvodag treba predati nadzornom inZenjeru i naruéitelju na odobrenje svoj detaljno izradeni PK za
sva nastojanja i mjere osiguranja kvalitete radova ili dijelove radova. Takav PK ¢e biti prezentiran
nadzornom inzenjeru i narucitelju ne kasnije od jednog tjedna prije pocetka radova ili odobrenog
dijela radova. PK ¢e ukljucivati kontrolu navedenu u ugovoru kao i sve druge uobiajene ili
specifi¢ne kontrole koji izvoda¢ smatra neophodnim kako bi se osigurala kvaliteta radova. PK ¢e
za svaku kontrolnu aktivnost opisati vrstu, metodu, kriterij za odobrenje, dokumentaciju te tko je
odgovoran za provodenje te aktivnosti. Ukoliko nadzorni inZenjer i naruéitelj ne odobre PK, koji je
dostavljen, u tom slu¢aju ¢e PK biti dopunjen i ponovno predan na odobrenje. Naknadne izmjene u
svezi aktivnosti na osiguranju kvalitete ne smiju uzrokovati promjene u dogovorenim rokovima ili
ugovornoj cijeni.

Kontrola i dokumentacija izvodaca

Tijekom perioda trajanja ugovora, izvoda¢ treba na zahtjev nadzornog inzenjera, dokumentirati da
su radovi sukladni zahtjevima osiguranja kvalitete koji su predvideni ugovorom ili odobreni
tijekom perioda trajanja ugovora. Stoga, na oshovu odobrenog POK-a i PK-a, izvoda¢ mora
tijekom izvodenja radova provesti i dokumentirati kontrolu kvalitete te sukladnost s dogovorenim
zahtjevima. Kontrola kvalitete izvodaca ne ograni¢ava njegovu odgovornost za radove u skladu s
ugovorom. Ukoliko nadzorni inZenjer i narucitelj, tijekom trajanja ugovora, ukazu da izvodac treba
produljiti aktivnosti na njihovoj kontroli ili dokumentiranju, izvoda¢ treba postovati pisane
instrukcije nadzornog inZenjera s ovim ciljem o svom troku te u dogovorenom roku za izvrsenje
ovih aktivnosti.

Metode dokumentiranja i vodenja dokumenata tijekom izvodenja radova

Sve aktivnosti kontrole navedene u Planu kontrole ¢e biti dokumentirane. PK i sve druge probleme
vezane uz POK sustav izvodac treba ¢uvati i voditi u sustavu pohrane POK dokumenata, koji treba
biti ¢uvan na gradili$tu tijekom trajanja ugovora. Na osnovu POK-a i PK-a izvoda¢ mora izraditi
neophodne obrasce za registraciju, dnevnike rada te popise za provjeru, itd. prije pocetka radova.
Svi takvi dokumenti na sebi moraju imati osnovne informacije, datum i potpis osobe ovlastene za
vodenje dokumentacije. Osnovne informacije trebaju najmanje sadrzavati: ime projekta, broj
aktivnosti kako je to navedeno u PK-u, vrijeme i mjesto kontrolne aktivnosti. Nadzorni inZenjer i
naruditelj trebaju imati potpuni pristup sustavu pohrane dokumenata te bez prethodne najave
moraju mo¢i provesti kontrolu kvalitete.

Dokumentacija pri dostavi

U vrijeme dostavljanje materijala i opreme, izvoda¢ treba predati sljede¢u dokumentaciju
nadzornom inzenjeru i Narucitelju:
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27-03.2

27-03.3

27-03.3.1

27-03.3.1.a

27-03.3.1.b

27-03.3.2

* sve isprave o0 svojstvima, sukladnosti, certifikate, dokumente o testiranju i sl.

+ sve dokumente koji potvrduju izvodenje kontrole i testiranja a u skladu s ugovorom i
relevantnom zakonskom regulativom RH

* identifikacijski popis s poveznicama izmedu dokumenata te materijala i opreme.

OSIGURANJE | KONTROLA KVALITETE NAKON DOVRSETKA

Otklanjanje nedostataka tijekom jamstvenog roka koje bude izvodio izvoda¢ treba biti predmet
istih uvjeta osiguranja kvalitete kao i tijekom regularnog izvodenja radova.

ISPITIVANJA | DOKAZI KVALITETE | FUNKCIONALNOSTI

U vremenu provedbe ugovora izvoda¢ je duzan provoditi ispitivanja koja ¢e ukljuéivati, ali nisu
ogranicena na:

+ ispitivanja i dokazi kvalitete tijekom gradnje do roka dovrsetka

 ispitivanja i dokazi kvalitete na lokaciji gradilista

+ ispitivanja i dokazi kvalitete izvan lokacije gradilista, na lokaciji proizvodaca opreme

* ispitivanja po dovrSetku (vrijeme od roka dovrSetka do izdavanja potvrde o preuzimanju)
+ ispitivanja i dokazi kvalitete ugradene opreme prije pustanja u rad

» probni rad

+ ispitivanja funkcionalnosti opreme pri pustanju u rad

+ probni rad u svrhu dokazivanja ugovorom zahtijevanih parametara

Ispitivanja i dokazi kvalitete tijekom gradnje do roka dovrsetka

Niti jedan materijal ili oprema ne smije biti ugradena bez odgovarajuceg ispitivanja i certificiranja
dokaza kvalitete proizvodaca opreme (potvrdivanja sukladnosti), gdje god je to primjenjivo, uz
izuzetak stavki za koje nadzorni inZenjer i naruditelj pismeno potvrde da nije potrebno ispitivanje
i/ili certificiranje.

Ispitivanja i dokazi kvalitete na lokaciji gradilista

Izvodac je duzan tijekom izvodenja radova vrsiti tekuca ispitivanja i dostavljati dokaze o kvaliteti
temeljem Plana osiguranja kvalitete (POK-a) te Planovima kontrole (PK-a).

Plan kontrole i osiguranja kvalitete mora biti uskladen s tehni¢kim propisima za vrstu radova na
koju se odnosi.

Sva oprema koja se ugraduje mora zadovoljiti tvorni¢ka ispitivanja (FAT — factory acceptance
test) temeljem kojih se izdaje dokaz kvalitete.

Ispitivanja i dokazi kvalitete izvan lokacije gradiliSta, na lokaciji proizvodaca opreme

U slucaju da se radi o nestandardnom tipu opreme kojeg proizvodac izraduje prema specificnom
zahtjevu izvodaca te se za takav tip opreme ne provode standardna tvornicka ispitivanja, ve¢ se
provode pojedinacno, izvodaé ¢e pruziti moguénost hadzornom inzenjeru i naruditelju nazoénost
izvodenju takvih testiranja izvan podrucja gradiliSta, tako da im poSalje obavijest o izvodenju
testiranja u razumnom roku kako bi se oni mogli organizirati i nazo¢nost istom.

Ispitivanja po dovrSetku

Izvodaé je duzan provesti ispitivanja po dovrSetku u vremenu od roka dovrSetka do izdavanja
potvrde o preuzimanju, a $to ukljucuje:

+ ispitivanja i dokazi kvalitete ugradene opreme prije pustanja u rad
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27-03.3.2.a

27-03.3.2.b

+ ispitivanja funkcionalnosti opreme pri pustanju u rad
» probni rad u svrhu dokazivanja Ugovorom zahtijevanih parametara

O bilo kojem nadzoru ili testiranju izvoda¢ ¢e obavijestiti nadzornog inZenjera i naruditelja u
pisanom obliku najmanje 7 dana prije izvodenja nadzora ili testiranja.

Izvoda¢ ¢e izraditi kratki program testiranja u kojem ¢ée opisati detalje nadzora i postupaka
ispitivanja koje predlaze. Taj program izvodac treba dostaviti nadzornom inZenjeru i narucitelju na
odobrenje najmanje 15 dana prije pocetka ispitivanja po dovrSetku.

Ispitivanja i dokazi kvalitete ugradene opreme prije pustanja u rad

Nakon roka dovrSetka, izvoda¢ ¢e, ako je ispravno ugradio i pregledao opremu, obavijestiti
pisanim putem nadzornog inZenjera i naruditelja da je spreman za provedbu ispitivanja ugradene
opreme prije pustanja u rad.

Izvodac je duzan provesti ispitivanje prije pustanja u rad.

Za potrebe provedbe ispitivanja opreme prije pustanja u rad, izvoda¢ je duzan osigurati i dostaviti
sljedece:

» struéno i kvalificirano osoblje za provedbu ispitivanja.

» osigurati da prilikom provedbe ispitivanja nadzorni inzenjer i naruditelj imaju na uvid upute
proizvodaca opreme koja se ispituje, kao i potrebne dokaze kvalitete i ocjene sukladnosti iste.

e osigurati svu potrebnu mijernu opremu kojom se dokazuje funkcionalnost opreme do
ispunjavanja uvjeta ispitivanja.

» osigurati za ispitivanu opremu potrebna maziva, goriva i elektri¢nu energiju.
Ispitivanja funkcionalnosti opreme pri pustanju u rad

Sve provjere, prilagodbe i ispitivanja izvoda¢ treba provesti pod nadzorom do konaénog
prihvacanja od strane nadzornog inzenjera, prema sljede¢im cjelinama:

Hidromehani¢ka oprema (reetke, zapornice, ventili, zasuni...)

» provjera funkcionalnosti (otvaranje — zatvaranje)

Crpke

* izvoda¢ Ce provesti suhe testove prema uputama proizvodaca
+ provjera signala

Zapornice i ventili na elektromotorni pogon

» provjera funkcionalnosti (otvaranje — zatvaranje)
* provjerasignala

Puhala i kompresori

» provjera funkcionalnosti puhala i kompresora
* provjerasignala

Elektri¢na postrojenja i sustavi napajanja

»  za$titni i upravljacki strujni krugovi

e sva tipkala, sklopke, prekidaci, zastitni uredaji, pokretacki uredaji i oprema trebaju raditi
ispravno tijekom rada

» ZzaStita i signalizacija mora se dokazati simulacijom svih uvjeta i provjere ispravnosti sustava za
svaki strujni krug, uredaj ili sustav
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* rotirajuci strojevi (motori i generatori)
* prije mehani¢kog spajanja elektromotora i pogonjenog stroja treba provjeriti smjer rotacije.

* prije pokretanja stroja elektritnom energijom treba provjeriti (i ako je potrebno namijestiti)
mehani¢ko poravnanje pogonskih vratila (elektromotor, spojka, stroj) te isto mora biti u skladu s
preporukama proizvodaca.

Instrumenti i oprema za mjerenje

Stru¢no osposobljena osoba obavit ¢e parametriranje mjerne opreme, ugadanje pretvaraca signala
i/ili transmitera, povezivanje s PLC uredajem i izdavanje potvrda o ispravnom prijenosu signala.

Elektri¢na oprema i instalacije

Izvodac treba organizirati i obaviti takva ispitivanja koja moze zahtijevati isporuditelj elektri¢ne
energije i uz prisustvo i bez prisustva te predati nadzornom inZenjeru i naruditelju potvrdu o
odobrenju kompletne elektri¢ne instalacije.

Nadzorno-upravljacki sustav

+ lspitivanje upravljanja radom pojedinih elemenata postrojenja koji su ukljuéeni u NUS pri
lokalnom automatskom upravljanju i ruénom upravljanju putem HMI panela i izbornih preklopki i
tipkala.

* Optimalno parametriranje programske podrske, komunikacijske, upravljacke, zastitne i izvrSne
opreme

* Provjera svih algoritama automatskog rada, ukljucujuéi poluautomatske sekvence za postupke
ponovnog punjenja sustava vodom u odnosu na razliCite scenarije (tj. zateCena stanja elemenata
sustava navodnjavanja); za slu¢aj regularnog prvog pokretanja crpne stanice nakon duze stanke i
za slucaj nestanka napajanja tijekom rada crpne stanice.

» Provjera dojave statusa pogona putem SMS poruka

Izvodac treba potvrditi da nema radova, izmjena ili prilagodbe na bilo kojem dijelu sustava nakon
§to su zabiljezeni zadovoljavajuéi rezultati ispitivanja te da je sva oprema i sustav kao cjelina
spreman za probni rad.

Nakon $to se dovrSe ispitivanja prije pustanja u rad i ispitivanja pri puStanju u rad te nakon
odobrenja kojeg izdaje nadzorni inZenjer zapo¢inje probni rad za koji je odgovoran izvodac.

Funkcionalno ispitivanje u svrhu dokazivanja Ugovorom zahtijevanih
parametara

Nakon zavrSene montaze i tlaéne probe, a prije pustanja u redovni pogon, pristupa se
funkcionalnom ispitivanju postrojenja kao cjeline. Svrha je otkrivanje eventualnih nedostataka koji
nisu mogli biti uogeni pri montazi te provjera odgovara li isporuCena oprema karakteristikama
trazenih projektom i ugovorom.

Izvoda¢ treba usuglasiti s naruciteljem sva potrebna funkcionalna ispitivanja postrojenja i ostale
aktivnosti tijekom provodenja.

Funkcionalna ispitivanja trebaju biti planirana, sa svom pratecom dokumentacijom (mjerni i
kontrolni listovi, izvjeséa itd.).

Ispitivanje instalacije kao cjeline obavlja se nakon spoja na vanjske cjevovode dovoda i odvoda.
Prije prvog pokretanja crpki instalacija mora biti napunjena i dobro odzragena. Nije dozvoljeno

veéim crpnim agregatima puniti tlacni kolektor jer moze do¢i do oStecenja zracnih ventila na
cjevovodu uslijed prebrzog punjenja (naglo ispustanje zraka na zra¢nim ventilima moze oStetiti
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njihove dosjedne povrsine). Nakon provjere otvorenosti svih zatvaraca na dovodu pristupa se
prvom pokretanju crpnih agregata.

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

U ovoj fazi se provjerava mehanicka i hidraulicka funkcionalnost crpnih agregata.

Kontrola i osiguranje kvalitete strojarskih radova

Dokazivanje uporabljivosti

Izvodag strojarskih radova duzan je upoznati se sa svom tehnickom dokumentacijom gradevine i
uskladiti radove s izvodadima ostalih instalacija i gradevine u cjelini. Radove mora izvesti po
propisima i normama za izvodenje strojarskih radova te ugraditi samo tehnicki ispravan materijal u
skladu s vaze¢im HRN-om ili jednakovrijedno te imati dokaze o uporabljivosti prema Zakonu o
gradnji i Zakonu o gradevnim proizvodima.

Oprema koja se ugraduje treba biti izvedena, ispitana i popracena ispravama o sukladnosti prema
pravilnicima i standardima vazeé¢im za tu vrstu opreme. Takoder, uz opremu treba isporuciti i
tehnicke upute za ugradnju i uporabu te jamstvene listove, a sve pisano hrvatskim jezikom i
latiniénim pismom.

U gradevinu se smije ugraditi samo gradevni proizvodi koji zadovoljavaju gore navedene zahtjeve,
§to provjerava nadzorni inzenjer i upisuje u gradevinski dnevnik u skladu s posebnim propisom o
vodenju gradevinskog dnevnika.

Temeljem Zakona o gradnji, tijekom izgradnje i koriStenja gradevine ona mora zadovoljiti u
cjelini, kao i u svakom njezinom dijelu, temeljne zahtjeve za gradevinu:

- Pouzdanost

Oprema mora zadovoljiti postavljene kriterije to¢nosti i pouzdanosti u svakodnevnom radu. S
obzirom na vijek trajanja proizvoda i jamstva proizvodaca, potrebno je predvidjeti dovoljnu
koli¢inu doknadnih dijelova koji su potrebni za normalan rad i odrZavanje.

- Mehanicka otpornost i stabilnost

Sva oprema mora imati odgovarajuéi stupanj mehanicke zastite, a oprema koja se montira na
otvorenom mora biti zasticena od utjecaja atmosferilija.

Svojom tezinom oprema ne smije utjecati na stabilnost gradevine.

- Sigurnost u slu¢aju pozara

Oprema ne smije sadrzavati komponente koje bi omoguéavale Sirenje vatre i dima.
- Zastita od ugrozavanja zdravlja ljudi

Obzirom na svoju konstrukciju i sastavne dijelove, kao i pretpostavljene zaStitne sustave te
korisni¢ke manipulativne upute za rad na siguran na¢in, oprema ne smije ugrozavati zdravlje ljudi,
niti ugrozavati okolis.

- Zastita korisnika od ozljeda

Oprema ne smije imati dijelove koji bi u normalnom i propisanom radu svojim mehanickim
djelovanjem ugrozili zdravlje i zivot korisnika.

Na opremi se ne smije razvijati visoka temperatura.

Odgovaraju¢im sustavom spajanja elektricnih krugova, kao i sustavom zastitnog uzemljenja
vidljivih dijelova uredaja i opreme, korisnik mora biti zaSticen od eventualnog djelovanja
elektricne energije.
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- Zastita od buke i vibracija
Oprema ne smije stvarati buku ili vibracije koji bi ugrozavali zdravlje ljudi.
- Usteda energije i toplinska zastita

Svojom vlastitom potro$njom oprema ne smije bitnije utjecati na bilancu postrojenja, a svojim
konstruktivnim rjeSenjem ne bi smjela zahtijevati poseban sustav toplinske zastite.

- Zastita od korozije

Oprema mora biti izradena od materijala otpornih na atmosferilije i medije s kojima je u dodiru.
Treba ishoditi ispravu o kvaliteti materijala koji se ugraduje, tj. za:

+ osnovni materijal — ¢eli¢ni limovi, profili, cijevi

* pomo¢ni materijal — vijci, matice, podlozne plocice, elektrode, brtve i drugi sitni materijal koji
se ugraduje.

Kako bi se osiguralo da je gradevina izgradena tako da zadovoljava prethodno navedene zahtjeve
potrebno je pridrzavati se programa kontrole i osiguranja kvalitete kojim ¢e se ti zahtjevi potvrditi.

Osnovne aktivnosti programa kontrole za predmetnu gradevinu su:

» neprekidna kontrola projektnih rjeSenja i stanja radova. Sve izmjene se moraju evidentirati uz
znanje i suglasnost projektanta

» neprekidna kontrola izvodenja radova i uskladenost s tehnickom dokumentacijom
» kontrola mjera i kontrola postupaka

» preuzimanje i kontrola opreme prije ugradnje sa zapisnickom evidencijom

» Cuvanje kompletne dokumentacije izvedenog stanja

* priprema za tehnicki pregled, kompletiranje atestne i ispitne dokumentacije te zapisnika o
obavljenoj kontroli.

Ovakvom provedbom programa kontrole koji ukljucuje sastavljanje kompletne dokumentacije o
izvrSenim pregledima, nalazima, certifikatima, potvrdama i ispravama, ukljucujuéi i zavr$ni
izvjestaj o pregledu, osigurava se kvaliteta ugradenih materijala, pojedinih radova, kao i cjelina
izvedene gradevine.

Predvidena tehni¢ka rjeSenja moraju biti prikladna s obzirom na predvidenu opremu, mjesto
ugradnje i predvidive klimatske uvjete, uz uvjet da ugradnju predvidene opreme stru¢no obavi
ovlastena osoba s odgovarajuc¢im iskustvom.

Radi osiguranja uporabljivosti ugradene opreme i kvalitete izvedbe gradevine potrebno je tijekom
izgradnje i koristenja (nabavka opreme, izvodenja, puStanja u pogon, probnog rada i odrzavanja)
visiti preglede, ispitivanja i mjerenja kako bi se dokazala i odrzala uporabljivost ugradenih
elemenata, odnosno kvaliteta izvedenih radova. O provedenim ispitivanjima i mjerenjima treba
izdati odgovarajuca izvjesca.

Zakljuéno, oprema i materijal koji se ugraduju trebaju odgovarati vazeéim propisima, standardima

Preuzimanje opreme

Prilikom isporuke opreme za ugradnju proizvoda¢ je duzan dostaviti isprave o njenoj
uporabljivosti kojima se dokazuje da je oprema izradena i ispitana u skladu s vaze¢im hrvatskim,
europskim, odnosno drugim svjetski priznatim normama te u tu svrhu treba priloziti sljedece
dokaze:
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» certifikat sukladnosti (izdaje ovlastena pravna osoba na zahtjev proizvodada ili njegovog
ovlastenog zastupnika)

* izjavu o sukladnosti (izdaje proizvodaé, odnosno uvoznik).

Za gradevinske proizvode za koje nije donesen tehniCki propis niti hrvatska norma sukladno
nacelima europskog uskladivanja tehnickog zakonodavstva, odnosno za gradevne proizvode Cija
tehnicka svojstva znatno odstupaju od svojstva odredenih tehni¢kim propisom ili hrvatskom
normom treba proizvodac¢, odnosno uvoznik, traziti tehnicko dopustenje na temelju ispitivanja koje
provodi ovlastena pravna osoba.

Prilikom isporuke opreme potrebno je izvrSiti ulaznu kontrolu utvrdivanjem uskladenosti
nabavljene opreme s narudzbom (provjera koli¢ine, vidljiva o$tecenja, prateCa dokumentacija o
kvaliteti, itd.). Rezultate kontrole potrebno je dokumentirati, a nabavljena oprema ne prosljeduje se
na ugradnju bez odobrenja ulazne kontrole.

Kontrola kvalitete u sklopu zavarivacékih radova

Zavarivacki radovi spadaju u sloZenije strojarske radove pri montazi opreme pa njima treba
posvetiti posebnu paznju.

Zavarivacke radove moze izvoditi iskljucivo osoblje koje ima odgovarajuéi ispit, a izvodac radova
mora raspolagati s vlastitim struénim kadrovima za nadzor zavarivackih radova.

Za izvodenje zavarivanja u ovim klasama mora biti provjerena stru¢na osposobljenost zavarivaca i
to za zavarivanje s odredenim kvalitetom osnovnog i dodatnog materijala, kao i za polozaj
zavarivanja, postupak zavarivanja i podrué¢je debljine osnovnog materijala.

Tehnologiju postupaka zavarivanja u zavisnosti od odabranog materijala i zahtijevanih
karakteristika zavara propisuje izvoda¢ zavarivackih radova.

Izvodac zavarivackih radova treba ispunjavati sve potrebne uvjete prema normi HR EN 1SO 17637
ili jednakovrijedno , kriterij prihvatljivosti kvalitete zavara prema normi HRN EN SO 5817 grupa
,,C“ 1li jednakovrijedno.

Certifikati, kvalifikacije

Izvoda¢ montaZzno-zavariva¢kih radova na izgradnji objekta mora narucitelju predati prema
zahtjevima ugovora:

* izvod iz sudskog registra

* uvjerenje o podobnosti pogona za zavarivacke radove

plan kontrole upravljanja kvalitetom

* potvrdu i rjeSenje za odgovornu osobu kao i za sve osobe koje ¢e sudjelovati na bilo koji nacin
svojim potpisom u zavarivackoj dokumentaciji

tehnologiju kontrole i zavarivanja s planom zavarivanja

+ plan kontrole zavarivanja (vizualna kontrola, radiografska i penetranska kontrola)
« certifikate osnovnog materijala (cijevi, cijevna oprema i dr.)

+ certifikate dodatnog materijala

« certifikate upotrijebljenih elektroda

» certifikate zavarivaca

» postupke zavarivanja (WPS), certifikate — atestacija postupka zavarivanja (PQR),

+ Uz vizualnu kontrolu 100% duljine svih zavara treba provesti i ispitivanja propisana traZenom
kvalitetom norme HRN EN ISO 17637 ili jednakovrijedno, kriterij prihvatljivosti prema normi
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HRN EN ISO 5817 grupa ,,C* ili jednakovrijedno i to kontrola 10% duljine svih zavara metodom
bez razaranja (radiografsko ispitivanje), te penetrantsku kontrolu u opsegu od min. 30% ukupne
duljine svih zavara

« svi zavari moraju se 100 % radiografski ispitati na cijevnim lukovima, T-komadima, i
redukcijama/pro$irenjima cjevovoda

» kvalifikaciju — certifikaciju postupaka kontrole kvalitete i operatera za ispitivanje bez razaranja
(izvjesca, zapisnici)
+ certifikate uredaja za zavarivanje i izvje$ca o ispitivanju.

Za ocjenu prihvatljivosti zavarenih spojeva mjerodavna je norma HRN EN ISO 17637 ili
jednakovrijedno, kriterij prihvatljivosti prema normi HRN EN ISO 5817 grupa ,,C* ili
jednakovrijedno.

Za vrijeme montazno-zavarivackih radova i kasnije, odgovarajuéa dokumentacija (crtezi,
specifikacije, Rx-filmovi, originali izvje$c¢a i dr.) ispunjena i potpisana od izvodaca i nadzornog
inzenjera treba biti pohranjena i ¢uvana u odgovarajucoj prostoriji i bit ¢e vlasni$tvo narucitelja
nakon dovrSenja kompletnog posla — ugovora.

27-03.5.1.e Izvjeséa i ostala dokumentacija
Prije primopredaje izvoda¢ mora inzenjeru predati sljede¢u dokumentaciju:
» dnevnik zavarivanja - dnevniku trebaju biti dodani crtezi, skice izometrije za izvrSenje radova s
podatcima zavarivacéa i zavara
* izvjesca o izvrSenim kontrolama i radovima - vizualna kontrola 100% duljine svih zavara,
radiografska kontrola 10% duljine svih zavara, penetranska kontrola u opsegu od min. 30% duljine
svih zavara
* zavr$no izvjeSée o izvrSenim zavarivackim radovima i kontrolama
» zapisnici i dopisi.
Ovaj popis se moze prosiriti posebnim dodatnim uvjetima i zahtjevima projekta.

27-03.5.1.f  Tekuée kontrole
Sljedece tekuce kontrole vrsi izvodac uz prisustvo hadzornog inZzenjera:
 vizualna kontrola ugradene opreme kao cjeline
» pripremljenost ¢elicne povrSine prije nanosenja zastitnog antikorozivnog premaza
+ stanje prethodnog premaza
» provjera bitnih zahtjeva za Celi¢ne proizvode i konstrukcije za$tiCene sustavima premaza ili
prevliaka prema normi HRN EN 1SO 2808 ili jednakovrijedno, normi HRN EN ISO 2409 ili
jednakovrijedno vizualna kontrola ispravnosti opreme, cijevi, armatura i oblikovnih komada
(puknuce, ispravnost izolacija i antikorozivne zastite) pri ugradnji
» vizualna kontrola 100% duljine svih zavara
» visokonaponska detekcija izolacije nakon namatanja polietilenske trake za antikorozivnu
zaStitu
* kontrola postupka ¢iS¢enja i pasivizacije zavara na dijelovima iz nehrdajuceg celika
* kontrola ugradenih dijelova na pomicanje (izazvana od mehanickih vibracija)
* kontrola sukladnosti ugradene opreme s izvedbenom dokumentacijom
* kontrola ¢iS¢enja i pranja cjevovodnog sustava, te unutrasnje susSenje cjevovodnog sustava sa
komprimiranim zrakom
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» kontrola zatvaranja svih otvora na cjevovodnom sustavu (drenaza, odzradivanje i dr.)

+ kontrola svih tablica — plo¢a, raznih oznaka- Zigova na dijelovima i sklopovima, ploca
upozorenja, znakovi opasnosti i sl. prema projektu, zakonskim i ugovorenim propisima.

Kontrolna ispitivanja
Kontrolna ispitivanja koju obavlja ovlaStena institucija ili izvoda¢ uz nazocnost nadzornog
inzenjera:

* ispitivanje kvalitete zavarenih spojeva sukladno normi HRN EN ISO 17637 ili
jednakovrijedno, za zavare izvedene na gradili$tu (uz vizualnu kontrolu 100% duljine svih zavara,
radiografska kontrola 10% duljine svih zavara, penetranska kontrola u opsegu od min. 30% duljine
svih zavara) od strane ovlastene tvrtke uz izdavanje isprava

» tlaéno ispitivanje montiranih cjevovoda na ¢vrstocu i vodonepropusnost sukladno normi HRN
EN 805 ili jednakovrijedno od strane ovlastene tvrtke uz izdavanje certifikata

+ ispitivanje strojeva s povecanim opasnostima od strane ovlaStene tvrtke s izdavanjem
certifikata

* mjerenje i provjera Sirenja buke s izradom struénog elaborata i izdavanje certifikata

» pregled ovlastene ustanove, izvrSavanje probnog optereCenja dizalice i izdavanje uvjerenja o
ispravnosti dizalice

» pregled posuda pod tlakom nakon njihove ugradnje u instalaciju od strane ovlaStene ustanove
uz izdavanje certifikata.

Napomena:

Ukoliko nadzorni inZenjer sumnja u kvalitetu elemenata za montazu (cijevi, armature, fazonski
komadi, brtve, vijci, matice, podlozne plocice, elektrode, tiple, obujmice i ostali montazni
materijal) moze narediti dodatna ispitivanja u ovlastenoj ustanovi sa svrhom potvrde deklarirane
kvalitete (potvrda sukladnosti).
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NACIN PREUZIMANJA IZVEDENIH RADOVA

Po obavljenoj montazi obavlja se funkcionalno ispitivanje s provjerom svih elemenata sustava.
Rezultati se utvrduju zapisnicki, a eventualno uocene greske u izradi potrebno je ispraviti.

Narucitelj je duzan na zahtjev izvodaca, odmah po dovrSenoj montazi, izvrSenoj tlacnoj probi
prema tehni¢kom opisu, sastaviti primopredajnu komisiju koja ¢e u njegovo ime preuzeti
projektirane objekte.

U komisiji pored predstavnika narucitelja obvezni su nazoéiti projektant i nadzorni inZenjer.

Ukoliko komisija primi predmetnu instalaciju bez primjedbe, od toga dana podinje te¢i jamstvo
izvodac¢a radova. Ukoliko primopredajna komisija ustanovi izvjesne manjkavosti, izvodac¢ je duzan
iste u $to kracem roku otkloniti i o tome obavijestiti primopredajnu komisiju. Primopredajna
komisija duZna je sastati se u §to kracem vremenu i preuzeti instalaciju. Jamstveni rok te¢e od dana
preuzimanja instalacije.

Ukoliko izvoda¢ na prvi poziv narucitelja ne pristupi otklanjanju nedostataka, naruditelj moze
ustupiti te radove drugom izvodacu na tro$ak glavnog izvodaca uz potrebnu obavijest istoga.

Ukoliko naruditelj zeli da se tijekom probnog pogona izvre dodatna mjerenja i ispitivanja koja su
izvan projektom propisanih aktivnosti, izvoda¢ je duzan narucitelju staviti na raspolaganje
potrebno ljudstvo i instrumente. Sve troskove u vezi prethodnog snosi narucitel;.

U slucaju spora koji bi proizisao iz opcih i tehnickih uvjeta, a koji bi nastao unutar jamstvenog
roka, sporazumno rjeSenje donosi se komisijski, a u toj komisiji obvezno trebaju biti zastupani
predstavnik narucitelja, nadzorni inzenjer i izvodac.
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27-05

OBRACUN RADOVA

Stavke navedene u tro§kovniku moraju ukljucivati nabavu, dopremu na gradiliste te ugradnju
specificiranog materijala i opreme. Cijenom je potrebno obuhvatiti svu potrebnu opremu i pribor
za ugradnju do potpunog kompletiranja svake pojedine stavke.

Kod dijelova cjevovoda iz "crnog" ¢elika koji su polozeni u zemlju, obvezatan je sljedeéi postupak
antikorozivne zastite: ¢iS¢enje do II stupnja, nanoSenje tankog bitumenskog premaza u hladnom
stanju, nanoSenje tankog bitumenskog premaza u toplom stanju, spiralno namotavanje staklene
vune ili drugog podobnog tekstilnog materijala natopljenog bitumenom, nanoSenje drugog
bitumenskog sloja u toplom stanju, spiralno namotavanje staklene vune ili drugog pogodnog
tekstilnog materijala, nanoSenje treceg bitumenskog sloja u toplom stanju te kao zavrsni sloj,
nanosenje vapnenog mlijeka.

Izvodac¢ je duzan o svom trosku osigurati gradiliSte i gradevinu od Stetnog utjecaja vremenskih
nepogoda.

Izvoda¢ je duzan izvesti pomocna sredstva za rad kao Sto su skele, ograde, skladista, dizalice,
dopremiti i postaviti strojeve, alat, potreban pribor itd. te poduzeti sve mjere sigurnosti da ne dode
do smetnji i opasnosti po zivot i zdravlje zaposlenika, drugog osoblja i prolaznika. Svaka
eventualna Steta koja bi bila prouzro¢ena prolazniku, susjednoj gradevini, cesti itd. pada na teret
izvodaca koji je duzan ukloniti i nadoknaditi $tetu u odredenom roku.

Nadzor glede ¢uvanja gradevine, gradiliSta, postrojenja, alata i materijala pada na teret izvodaca
radova.

Jedini¢ne cijene pojedinih stavki troskovnika trebaju sadrzavati troskove za posve dogotovljen rad.
One trebaju ukljucivati materijal, pomoéna sredstva kao $to su voda, elektrina energija, alat,
oplata, skela ili sli¢no, za svu radnu snagu, za sve pripremne radove (npr. postavljanje baraka i
postrojenja, uklju¢ivo s demontazom i otpremom s gradiliSta nakon zavrSetka radova i druge
troskove koji se u bilo kojem obliku pojave za potrebe gradnje). Cis¢enje i uredenje gradilista
takoder treba biti sadrzano u jedini¢nim cijenama.

Prije davanja ponude izvoda¢ mora pregledati projektnu dokumentaciju te zatraziti objasnjenje za
eventualne nejasne stavke te provijeriti dokaznicu mjera i na vrijeme dati svoje primjedbe. Kasnije
primjedbe ne mogu se uzimati u obzir.

Obracun radova provodi se prema tehnickim normativima i njihovim dopunama. Za slucaj da opis
pojedinih radova u troSkovniku po misljenju izvodaca ili bilo kojeg drugog sudionika u gradnji
nije potpun, izvodaé¢ je duzan izvesti radove prema pravilima struke uz konzultaciju projektanta
koji je jedini mjerodavan tumaciti dijelove svog projekta.

Izvodac u potpunosti odgovara za ispravnost izvrSene isporuke i odgovoran je za eventualno 1o§

rad ili kvalitetu dobave iz trgovacke mreze ili podizvoditelja.

Izvoda¢ je duzan posjedovati potrebne certifikate za sve materijale i opremu koju ugraduje u
pojedini objekt, a prije tehni¢kog pregleda svu dokumentaciju mora predati naru¢itelju.

Sve izmjene u projektu, opisu radova i jedini¢nim cijenama mogu uslijediti samo uz suglasnost
projektanta i po odobrenju nadzornog inZenjera narucitelja. Isto vrijedi i u slucaju pojave bilo
kakvih nepredvidenih okolnosti tijekom gradenja.

Trosak ispitivanja materijala pada na teret izvodaca, tj. smatrat ¢e se da su jedinicnom cijenom u
danoj ponudi obuhvacena i navedena ispitivanja.

Jedini¢ne cijene pojedinih stavaka i nabave moraju sadrzavati sve naknade za obavljeni rad, kao
dostavu na gradiliste i ugradnju, ukljuc¢ujuéi horizontalni i vertikalni prijenos.
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U jediniénim cijenama trebaju biti sadrzani i svi sporedni radovi:

* izmjera potrebna za obracun

* sav potreban alat

* troskovi ispitivanja materijala, ali samo u slucaju ako je dokazano da izvodac instalacija nije
upotrijebio odgovaraju¢i materijal

* odstranjivanje svih otpadaka i smeca s mjesta provedbe radova

* popravke §teta pocinjenih nepaznjom na tudim i vlastitim radovima.

27-54 Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022.



STROJARSKI RADOVI

27

27-06 NORME I TEHNICKI PROPISI

Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevinske proizvode i
opremu u ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazece norme i
propise koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na radove, gradevinske
proizvode i opremu iz ovog poglavlja.

NN 153/13, 20/17, 39/19,
125/19

Zakon o gradnji

NN 76/13, 30/14, 130/17,
39/19, 118/20

Zakon o gradevnim proizvodima

NN 71/14, 118/14, 154/14,
94/18, 96/18

Zakon o za$titi na radu

NN 48/18

Pravilnik o zastiti na radu na privremenim gradili§tima

NN 17/2017, 75/20

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije

Tablica 10: Popis zakona i propisa

HRN EN 558:2017

Industrijski zaporni uredaji -- Ugradbene mjere metalnih
zapornih uredaja za primjenu u cijevnim sustavima s
prirubni¢kim spojevima -- Zaporni uredaji s oznakama PN-a i
razreda (EN 558:2017)

HRN EN ISO 636:2017

Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje -- Sipke, Zice i
depoziti za TIG zavarivanje nelegiranih i sitnozrnatih ¢elika --
Razredba (ISO 636:2017; EN 1SO 636:2017)

HRN EN 805:2005

Opskrba vodom -- Zahtjevi za sustave i dijelove izvan zgrada
(EN 805:2000)

HRN EN 1074-1:2002

Ventili za opskrbu vodom -- Prikladnost zahtjevima namjene i
odgovarajuca ispitivanja za ovjeru -- 1. dio: Op¢i zahtjevi (EN
1074-1:2000)

HRN EN 1074-5:2002

Ventili za opskrbu vodom -- Prikladnost zahtjevima namjene i
odgovarajuca ispitivanja za ovjeru -- 5. dio: Regulacijski
ventili (EN 1074-5:2001)

HRN EN 1092-1:2018

Prirubnice i njihovi spojevi -- Kruzne prirubnice za cijevi,
ventile, spojne dijelove i pribor, ozna¢ene PN oznakom -- 1.
dio: Celi¢ne prirubnice (EN 1092-1:2018)

HRN EN 1092-2:2001

Prirubnice i njihovi spojevi -- Kruzne prirubnice za cijevi,
ventile, spojne dijelove i pribor, ozna¢ene PN oznakom -- 2.
dio: Lijevano-zeljezne prirubnice (EN 1092-1:1997)

HRN EN 1514-1:2001

Prirubnice i njihovi spojevi -- Dimenzije brtvi za prirubnice s
PN -- oznakom -- 1. dio: Nemetalne plosnate brtve s ili bez
umetaka (EN 1514-1:1997)
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HRN EN ISO 1461:2010

Vruée pocincane prevlake na zeljeznim i Celicnim predmetima
-- Specifikacije i ispitne metode (ISO 1461:2009; EN ISO
1461:2009)

HRN EN 1SO 8501-1:2007

Priprema celi¢nih podloga prije nanoSenja boja i srodnih
proizvoda -- Vizualna procjena &isto¢e povrsine -- 1. dio:
Stupnjevi hrdanja i stupnjevi pripreme nezasti¢enih Celicnih
povr§ina i cCelicnih povrSina nakon potpunog uklanjanja
prethodnih prevlaka (1SO 8501-1:2007; EN 1SO 8501-1:2007)

HRN EN ISO 2409:2020

Boje i lakovi -- Ispitivanje zarezivanjem mrezice (ISO
2409:2020; EN 1SO 2409:2020)

HRN EN ISO 2808:2019

Boje i lakovi -- Odredivanje debljine filma (ISO 2808:2019;
EN 1SO 2808:2019)

HRN EN ISO 3834-1:2021

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala
-- 1. dio: Kriteriji za izbor odgovarajuce razine zahtjeva za
kvalitetu (1SO 3834-1:2021; EN ISO 3834-1:2021)

HRN EN ISO 3834-2:2021

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala
-- 2. dio: Sveobuhvatni zahtjevi za kvalitetu (ISO 3834-
2:2021; EN 1SO 3834-2:2021)

HRN EN ISO 3834-3:2021

Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja taljenjem metalnih materijala
-- 3. dio: Standardni zahtjevi za kvalitetu (ISO 3834-3:2021;
EN ISO 3834-3:2021)

HRN EN ISO 9606-1 :2017

Provjera osposobljenosti zavarivaca -- Zavarivanje taljenjem --
1. dio: Celici (ISO 9606-1:2012 ukljuéujuéi Cor 1:2012 i Cor
2:2013; EN 1SO 9606-1:2017)

HRN EN 1SO 2560:2020

Dodatni i potrosni materijali za zavarivanje -- ObloZene
elektrode za rucno elektroluéno zavarivanje nelegiranih i
sitnozrnatih Celika -- Razredba (ISO 2560:2020; EN 1SO
2560:2020)

HRN EN 1SO 14343:2017

Dodatni i potro$ni materijali za zavarivanje -- Zitane
elektrode, trakaste elektrode, zice i Sipke za elektrolu¢no
zavarivanje nehrdaju¢ih i vatrootpornih &elika -- Razredba
(ISO 14343:2017; EN 1SO 14343:2017)

HRN EN 1SO 5817:2014

Zavarivanje -- Zavareni spojevi nastali taljenjem u Celiku,
niklu, titanu i njihovim legurama (osim zavarivanja
elektronskim snopom i laserom) -- Razina kvalitete s obzirom
na nepravilnosti (ISO 5817:2014; EN ISO 5817:2014)

HRN EN 1SO 6520-1:2008

Zavarivanje i srodni procesi -- Razredba geometrijskih
nepravilnosti u metalnim materijalima -- 1. dio: Zavarivanje
taljenjem (ISO 6520-1:2007; EN 1SO 6520-1:2007)

HRN EN 1SO 17636-1:2014

Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -- Radiografsko
ispitivanje -- 1. dio: Tehnike snimanja rendgenom i izotopom
primjenom filma (ISO 17636-1:2013; EN ISO 17636-1:2013)
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HRN EN ISO 17637:2017

Nerazorno ispitivanje zavara -- Vizualno ispitivanje zavarenih
spojeva nastalih taljenjem (ISO 17637:2016; EN 1SO
17637:2016)

HRN EN ISO 23277:2015

Nerazorno ispitivanje zavara -- Ispitivanje penetrantima --
Razine prihvatljivosti (1ISO 23277:2015; EN ISO 23277:2015)

HRN EN 1SO 3506-1:2020

Spojni elementi -- Mehanicka svojstva spojnih elemenata
izradenih od nehrdajuéih Celika -- 1. dio: Vijci i svorni vijci s
utvrdenom vrstom i razredom celika i razredom ¢évrstoce (ISO
3506-1:2009; EN 1SO 3506-1:2009)

HRN EN ISO 4014:2012

Vijci sa $esterokutnom glavom -- Proizvod razreda A i B (ISO
4014:2011; EN ISO 4014:2011)

HRN EN ISO 4032:2013

Sesterokutne matice (tip 1) -- Proizvod kvalitete izrade A i B
(1SO 4032:2012; EN 1SO 4032:2012)

HRN EN 10025-1:2006

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika -- 1. dio:
Op¢i tehni¢ki uvjeti isporuke (EN 10025-1:2004)

HRN EN 10025-2:2019

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika -- 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke za nelegirane konstrukcijske celike
(EN 10025-2:2019)

HRN EN 10025-3:2019

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika -- 3. dio:
Tehnic¢ki uvjeti isporuke za normalizirane/normalizirane
valjane zavarljive sitnozrnate konstrukcijske celike (EN
10025-3:2019)

HRN EN 10025-4:2019

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika -- 4. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke za termomehanicki valjane zavarljive
sitnozrnate konstrukcijske ¢elike (EN 10025-4:2019)

HRN EN 10025-5:2019

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika -- 5. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke za konstrukcijske éelike otporne na
atmosfersku koroziju (EN 10025-5:2019)

HRN EN 10088-1:2015

Nehrdajuéi Celici -- 1. dio: Popis nehrdaju¢ih celika (EN
10088-1:2014)

HRN EN 10216-5:2021

Besavne Celi¢ne cijevi za tlatne namjene -- Tehnicki uvjeti
isporuke -- 5. dio: Nehrdajuce celi¢ne cijevi (EN 10216-
5:2021)

HRN EN 10217-7:2021

Zavarene Celicne cijevi za tlane namjene -- Tehnicki uvjeti
isporuke -- 7. dio: Cijevi od nehrdajuéih &elika (EN 10217-
7:2021)
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HRN EN 15655-1:2020

Duktilne Zeljezne cijevi, spojni dijelovi i pribor -- Zahtjevi i
metode ispitivanja za organske obloge za duktilne cijevi i
spojne dijelove -- 1. dio: Poliuretanska obloga cijevi i spojnih
dijelova (EN 15655-1:2018)

HRN ISO 2954:2018

Mehanicke vibracije rotacijskih i stapnih strojeva -- Zahtjevi
za instrumente za mjerenje Zestine vibracija (ISO 2954:2012)

HRN 1SO 10816-3:2018

Mehani¢ke vibracije -- Ocjenjivanje vibracija strojeva
mjerenjem na nerotirajuéim dijelovima -- 3. dio: Industrijski
strojevi nazivne snage iznad 15 kW i nazivnih brzina izmedu
120 o/min i 15000 o/min kad se mjere na mjestu (ISO 10816-
3:2009+Amd 1:2017)

HRN 1SO 11845:2020

Korozija metala i legura — opéa nacela za ispitivanje korozije
(1SO 11845:2020)

HRN EN 12201-1:2011

Plasti¢ni tlacni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 1. dio: Op¢enito (EN 12201-
1:2011)

HRN EN 12201-2:2013

Plasti¢ni tlacni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 2. dio: Cijevi (EN 12201-
2:2011+A1:2013)

HRN 1SO 4427-3:2021

Plasti¢ni tlacni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 3. dio: Spojnice (ISO 4427-
3:2019)

HRN EN 12201-4:2012

Plasti¢ni tla¢ni cijevni sustavi za opskrbu vodom, odvodnju i
kanalizaciju -- Polietilen (PE) -- 4. dio: Ventili (EN 12201-
4:2012)

HRN EN 12266-1:2012

Industrijski ventili -- Ispitivanje metalnih ventila -- 1. dio:
Ispitivanja tlakom, postupci ispitivanja i kriteriji prihvatljivosti
-- Obvezni zahtjevi (EN 12266-1:2012)

HRN EN 60034-5:2008

Rotacijski elektricni strojevi -- 5. dio: Stupnjevi zastite
postignuti cjelovitom konstrukcijom rotacijskih strojeva (IP
kod) -- Kilasificiranje (IEC 60034-5:2000+am1:2006; EN
60034-5:2001+A1:2007)

HRN EN 61672-1:2014

Elektroakustika -- Zvukomjeri -- 1. dio: Specifikacije (IEC
61672-1:2013; EN 61672-1:2013)

Tablica 11: Popis normi
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Vise informacija o EU fondovima mozete pronadi na stranici Ministarstva regionalnoga razvoja i fondova
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