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SAZETAK

Konstantni i ubrzani razvitak tehnologije utjeCe na sve proizvodne procese pa tako i za
proizvodnju cijevi od razli¢itih materijala, karakteristika i mogucnosti upotrebe. Samim time se
i tehnologija izgradnje cjevovoda raznih namjena mijenja iz godine u godinu nastojeci

reducirati potro$nju resursa kod izgradnje 1 odrzati potrebnu projektiranu kvalitetu 1 zahtjeve.

U ovom radu prikazan je vodoopskrbni sustav sa svim svojim elementima. Prvi dio rada
prikazuje tehnologiju i procedure pripreme i izgradnje vodoopskrbnih cjevovoda zajedno sa
vrstama cijevi 1 njithovim karakteristikama, dok se u drugom dijelu pronalazi moguce rjeSenje

za izgradnju dijela vodoopskrbne mreZze za prikljucak groblja Liznjan.
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1. UVOD

Prijenos vode jos od davnina predstavlja veliki izazov Covjecanstva. Posto je voda ogranieni
ali krucijalni prirodni resurs jako je vazan nacin na koji se gospodari ovim resursom. Provodnici
vode u danaSnje vrijeme distribuiraju ogromne koli¢ine pitke vode $to ih ¢ini vrlo vaznim u
ocuvanju vode. Analizom i boljim razumijevanjem tehnologije i propisa izrade vodoopskrbnih
cjevovoda te poznavanje modernih tehnologija moguce je ostvariti znatne usStede prilikom

izgradnje novih vodovodnih linija, ali i kod naknadnog odrzavanja i rekonstrukcija istih.

1.1. Definicija problema

Osnovni problem kojim se ovaj rad bavi je analiza izgradnje vodoopskrbnog cjevovoda sa

prakti¢nim primjerom izgradnje pripreme za vodovodni prikljuc¢ak groblja Op¢ine Liznjan.

1.2. Cilj i svrha rada

Cilj je proanalizirati materijale i tehnologiju za izgradnju vodoopskrbnog cjevovoda radi boljeg
razumijevanja same izgradnje i pronalaska rjeSenja za izgradnju dijela vodoopskrbne mreze na

primjeru pripreme za vodovodni prikljucak groblja Op¢ine Liznjan.

1.3. Hipoteza

Pravilnim odabirom materijala i postivanjem tehnologije izgradnje vodoopskrbnih cjevovoda
moguce je smanjiti naknadne gubitke, troSkove same izgradnje i potrosnju ostalih resursa u

naknadnoj izgradnji i odrzavanju.

1.4. Metode rada

Pri razradi teme koriStene su sljedece metode:
- opisna ili deskriptivna
- analize i sinteze
- grafickai

- matematicka.



1.5. Struktura zavrSnog rada

Rad je koncipiran u Sest glavnih poglavlja uz pripadajuci popis literature, te popis slika i tablica koje se
nalaze u radu.

U prvom su poglavlju definirani i opisani problem rada, cilj i svrha rada, hipoteza i metode koriStene pri
izradi rada. Kao osnovni problem kojim se ovaj rad bavi navodi se analiza izgradnje
vodoopskrbnog cjevovoda sa prakticnim primjerom izgradnje pripreme za vodovodni
prikljucak groblja Op¢ine Liznjan.

U drugom se poglavlju definiraju i usporeduju vodoopskrbni sustav i vodoopskrbne mreze. Sva
potrebna dokumentacija za izgradnju cjevovoda definira se i opisuje u tre¢em poglavlju.
Cetvrto poglavlje opisuje procedure i tehnologije izgradnje cjevovoda i njegovu uporabljivost.
Definiraju se pripremni radovi, iskop rova, razupiranje i podgradivanje rova. Unutar ovog
poglavlja jos se navode i usporeduju vrste cijevi za izgradnju cjevovoda, te procedure ugradnje
istih, ugradnje armatura, fazona i opreme cjevovoda. Navode se metode izgradnje cjevovoda
bez iskopa rova te nacin osiguravanja pitke vode prilikom rekonstrukcije postojecih linija.
Zavr$ni radovi na novoizgradenim cjevovodima kao sto su tla¢na proba, dezinfekcija i provjera
na sanitarnu ispravnost definirani su i obja$njeni u petom poglavlju.

Sesto se poglavlje bazira na izgradnju dijela vodoopskrbne mreze na primjeru pripreme za
vodovodni prikljuak groblja Opéine LiZnjan unutar kojega su prikazani trasa vodovodne
mreze, pripremni radovi na cjevovodu, iskop i priprema rova, spajanje i sidrenje fazona,
zatrpavanje rova, te tlatna proba cjevovoda.

U sedmom su poglavlju izneseni zaklju¢ci do kojih se stiglo razradom odabrane teme, te je

potvrdena zadana hipoteza rada. Na kraju rada navedena je literatura koriStena pri izradi rada.



2. VODOOPSKRBA

Ljudska civilizacija je jako dugo i s mukom razvijala sustave za prijenos vode na svaku lokaciju
gdje je potrebna za piée i razne druge produkcijske, usluzne, zdravstvene, higijenske potrebe.
Voda se, osim kao izvor bioloSkog Zivota u danaSnje vrijeme sve ¢eS¢e stavlja u ekonomski
kontekst. Investiranje u usluge vodoopskrbe rezultiraju znacajnim ekonomskim dobicima.
Voda je potrebna za izradu svakog proizvoda npr. potrebno je 10 litara vode za izradu jednog
lista papira te otprilike jedna litra vode za navodnjavanje jedne kalorije hrane. Takoder, voda i
energija medusobno su povezani. Voda je potrebna za proizvodnju energije, a energija za
distribuciju vode. U zemljama u razvoju bez izgradene vodoopskrbe Zene trose 25% svog dana

sakupljajuéi vodu za svoje obitelji.

2.1. Vodoopskrbni sustav

Vodoopskrbni sustav mozZe se definirati kao sustav objekata medusobno povezanih s ciljem
sastoji od vodozahvatnih gradevina, odakle se voda glavnim cjevovodom provodi do uredaja
za poboljSanje njezine kvalitete (kondicioniranje) i do vodosprema za uskladiStenje. Potom se,
uz pomoc¢ razdjelne vodovodne mreZe s pripadnim objektima te crpnim stanica za dizanje vode
u vise potroSacke zone, razvodi do krajnjih korisnika. Prema nacinu pogona, tj. ostvarivanja
potrebnoga tlaka vode sustav moze biti gravitacijski, tlaéni 1 kombinirani. Gravitacijski je
sustav kod kojega voda dotjece u cijelom sustavu isklju¢ivo pod tlakom zbog djelovanja sile
teze, tlacni vodoopskrbni sustav, uspostavljen tlakom izravno iz crpki, uobicajen u nizinskim
podru¢jima i vrlo ¢esto u kombinaciji s vodotornjem te kombinirani vodoopskrbni sustav, koji

ukljucuje oba navedena sustava i najcesce se primjenjuje (slika 2.2.1.).



1 cijevna mreza

2 glavni vod

3 opskrbni vod

4 opskrbno podrucje

5 vodosprema (moze postojati)
6 dovodni vod

7 vodozahvat ili uredaji za
kondicioniranje vode

8 priklju¢ni vod

9 potrosac

(8)—]

Slika 2.2.1. Vodoopskrbni sustav [2]

2.2. Vodoopskrbne mreze

Vodoopskrbna mreZa je dio sustava 1 to bez vodospreme ili vodozahvata. Sastoji se od
opskrbnih cjevovoda koji povezuju glavne 1 dovodne vodove te potroSace. Cjevovodi
predstavljaju najveéi i najskuplji dio vodoopskrbnog sustava, a buducéi da se sustavi dograduju
godinama cesto su podlozni raznim tehnoloskim i drugim utjecajima te je potrebna posebna
pozornost u svim fazama od projektiranja do izvodenja i odrzavanja.

Prema obliku, vodovodna mreza moze biti prstenasta i razgranata. Prstenasta vodovodna
mreza omogucava cirkulacijsko protjecanje vode kroz sustav. Razgranata vodovodna
mreza sastoji se od jednoga glavnoga dovodnog ogranka, iz kojega se odvajaju pojedinacni
cjevovodi kao grane prema krajevima. Naj veca je mana razgranatog sustava ta Sto je kod
puknuca cijevi potrebno zatvoriti zasun za cijelu granu radi popravka pri ¢emu vise korisnika

ostaje bez vode.
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Slika 2.3.1. Vodovodna mreZa; prstenasta lijevo, razgranata desno [2]

Cijevi su okrugla presjeka, najcescée od lijevanoga Zeljeza, celika, betona, armiranoga betona ili
polimernih materijala. Izbor vrste materijala za cijevi ovisi o maksimalnom radnom tlaku te o
ekonomskim uvjetima i zdravstvenim zahtjevima. Potreban tlak u razvodnom cjevovodu
uvjetovan je nizom Cimbenika, npr. visinom zgrada, zahtjevima protupozarnih uredaja, a za
ucinkovito djelovanje mora iznositi najmanje od 2,7 do 4 bara. Osim cijevi, vodovodna mreza
obuhvaca 1 ventile (zasune) za iskljuCivanje pojedinih dijelova mreze radi izmjene ili
popravaka, zracne ventile za ispustanje zraka iz najviSih dijelova mreze, hidrante za dobavu
vecih koli¢ina vode prilikom gasenja pozara, razli¢ite naprave za redukciju tlaka, manometre,
registratore vodostaja i potrosnje u rezervoarima, prikljuéne garniture i registratore potrosnje

(kuéni vodomjerti).

11



3. DOKUMENTACIJA I PROJEKTIRANJE VODOOPSKRBNIH CJEVOVODA

Prije izvodenja gradevinskih radova u vodoopskrbi potrebno je izraditi potrebnu projektnu
dokumentaciju sukladnu zakonom. Osnovni zakon koji ureduje projektiranje i izgradnju
gradevina pa tako i vodoopskrbnih cjevovoda ja Zakon o prostornom uredenju i gradnji
(ZoPUiG). Prema navedenom zakonu projektnu dokumentaciju dijelimo prema namjeni i razini
razrade na idejni, glavni i izvedbeni projekt. U praksi se jos susrecu i idejna rjeSenja, uobicajeno
s hidraulickim prora¢unom, koja sluze kao podloga za izradu prostornih planova i izradu
planova vodoopskrbe za odredena podrucja. Nakon izgradnje cjevovoda radi se projekt
izvedenog stanja u kojem se prikazuje stvarno stanje na terenu sa ucrtanim svim detaljima i
karakteristicnim pozicijama cjevovoda. Kod samog projektiranja cjevovoda potrebno je
predvidjeti uporabni vijek (uobicajeno 50 g.) te utjecaje i razliCite Cimbenike koji utjecu na
cjevovod s obzirom na njegovu trajnost, potrebni protok vode, potencijalne moguénosti
ostecenja 1 sl. Kontrolu tehnologije 1 kvalitete gradenja provodi stru¢ni nadzor gradenja tj.
nadzorni inzenjer koji nadzire gradenje u odnosu na uskladenost gradenja s gradevinskom

dozvolom i glavnim projektom.

3.1. Idejni projekt

Sadrzaj idejnih projekata propisan je vazeéim ZoPUiG-om, a uglavnom obuhvaca osnovna
oblikovna, funkcionalna i tehnicka rjeSenja gradevine te smjestaj na gradevnoj Cestici. Prikaz
zahvata u prostoru treba biti na odgovarajucoj posebnoj geodetskoj podlozi (PGP). Idejni
projekt za linijske objekte uz zakonom propisane priloge obi¢no sadrzi i potrebne tekstualne 1
graficke priloge kao $to su projektni zadatak, tehnicki opis, preglednu situaciju podrucja sa
ucrtanim postoje¢im i projektiranim cjevovodom, kopiju katastarskog plana i situaciju

komunalnih instalacija. Idejni projekti takoder sluze kao podloga za lokacijsku dozvolu.

3.2. Glavni projekt
Nakon ishodovanja lokacijske dozvole moze se pristupiti izradi glavnog projekta. Ovaj projekt

predstavlja daljnju razradu idejnog projekta kojom se daje tehnicko rjeSenje gradevine i

dokazuje ispunjavanje bitnih zahtjeva za gradevinu, posebnih propisa te tehnickih specifikacija.

12



Temeljem glavnog projekta dobiva se potvrda glavnog projekta, odnosno gradevinska dozvola
kojom se omogucuje gradenje. Glavni projekt, uz zakonom propisane priloge, mora sadrzavati

potrebne tekstualne priloge: [2]

Tehnicki opis kojim se predvidaju utjecaji namjene i nacina upotrebe gradevine na cjevovod,
utjecaji okoliSa na svojstva cjevovoda te se opisuju podatci iz elaborata o prethodnim
istrazivanjima. Takoder, obuhvaca se opis cjevovoda, uklju¢ivo i temeljenje (izvedba
podloge/posteljice cjevovoda), opis nacina izvodenja cjevovoda i ugradnje pojedinih gradevnih

proizvoda.

Elaborat iskolcenja gradevine prikazuje nacin na koji su stabilizirane tocke planirane gradevine

te nacin iskolCenja cjevovoda na terenu.

Elaborat nepotpunog izvlastenja se izraduje za potrebe rjeSavanja imovinsko — pravnih poslova
za potrebe investitora, a sadrzi popis Cestica preko kojih ide trasa i odgovaraju¢u duzinu

(povrsinu) kojom presijeca katastarsku ¢esticu za koju treba utvrditi pravo sluznosti.

U elaboratu geotehnickih istraznih radova i/ili geotehnickom projektu za cjevovode iznosi se
dokaz mehanicke otpornosti i stabilnosti gradevine na medusobno djelovanje sa temeljnim

tlom, a za koje je propisana revizija ovlastenog revizora.

Hidraulickim proracunom odabire se dimenzija cjevovoda s obzirom na konkretan broj
korisnika koje opskrbljuje. Hidraulicko dimenzioniranje vodoopskrbnih cjevovoda provodi se

temeljem Hrvatske norme EN 805:2005, DVGW 400-1, DVGW W 410.

Staticki proracun dokazuje da ¢e cjevovod tijekom gradenja i projektiranog uporabnog vijeka
ispunjavati bitne zahtjeve strukturalne stabilnosti, i svojstava koja iz toga proizlaze, kao §to su:
nepropusnost, zdravstvena ispravnost, funkcionalnost te drugi bitni zahtjevi u skladu s
posebnim propisima. Ovaj proracun takoder prikazuje staticke prora¢une gradevinskih dijelova
(komore, uporista i sl.).

Program kontrole i osiguranja kvalitete cjevovoda prikazuje nacin kontrole gradevnih

proizvoda prije ugradnje, ispitivanja i postupke dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
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cjevovoda, uvjete gradenja i druge zahtjeve koji moraju biti ispunjeni tijekom izgradnje
cjevovoda, a koji imaju utjecaj na postizanje projektiranih, odnosno propisanih tehnickih
svojstava cjevovoda.

Osim tekstualnih priloga glavni projekt mora sadrzavati i odredene graficke priloge: [2]

Pregledna situacija podrucja prikazuje ucrtane i projektirane cjevovode sa naznacenim

polozajem zasuna i hidranta u M 1:5000

U Situaciji na katastarskoj podlozi ucrtavaju se sva karakteristicna mjesta cjevovoda npr.
prikljucak postojece trase na projektiranu, krizanja sa postoje¢im komunalnim instalacijama,

polozaje hidranata, uporista, razne otklone trase i sl.

Situacija komunalnih instalacija sluzi za dokazivanje uskladenosti postojecih komunalnih

instalacija i svih projektiranih instalacija s ucrtanim urbanistickim rjesenjima.

Uzduzni profil cjevovoda definira poloZaj vodoopskrbnog cjevovoda i mora biti u skladu s
posebnim uvjetima komunalnih poduzeca. Svi radovi koji mijenjaju postojeci teren (asfalt,

prometnice, nasip, vodotok i sl.) moraju biti naznaceni i opisani.

3.3. Izvedbeni projekt

Izvedbeni projekt za svaku gradevinu sadrzi odgovarajuce projekte pojedinih struka kojima se
razraduje tehni¢ko rjeSenje dano glavnim projektom. Na temelju ovog projekta gradi se
gradevina. Takoder sadrzi sve graficke prikaze koje je potrebno imati na gradilistu kako bi se
gradevina mogla izvesti na nacin predviden glavnim projektom npr. razradu programa kontrole
1 osiguranja kvalitete, montazni plan, specifi¢ne detalje cjevovoda kod prelaska preko drugih
komunalnih instalacija, prometnica i sl. te nacrte armatura za komore i ostale gradevine.
Montazni plan opisuje sva karakteristi¢na mjesta cjevovoda kao §to su mjesta spoja postojeéeg
i projektiranog cjevovoda, vrste cjevovoda (materijal) i karakteristike, razliCite komore i
hidrante sa karakteristicnim presjecima, horizontalne i vertikalne otklone, lukove, uporista,

fazonske komade, armature i dr.
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3.4. Projekt izvedenog stanja

Nakon izgradnje vodoopskrbnog cjevovoda potrebno je izraditi nacrt (projekt) izvedenog
stanja, kojim se prikazuje stvarno izvedeno stanje na terenu. Bazira se na glavnom i izvedbenom
projektu sa ucrtanim korekcijama u toku izgradnje. Ovakav projekt se sastoji od geodetskog
snimka izvedenog stanja, popisa ugradenih cijevi, fazonskih komada i armatura sa stacionazom'
1 shemom montaZe te nacrtima komora. Nacrti izvedenog stanja sluze prvenstveno za potrebe
krajnjem korisniku kako bi, za potrebe odrzavanja, imao evidentirano stvarno izvedeno stanje

ali 1 za potrebe tehnickog pregleda izgradenog cjevovoda.

1 Udaljenost ,neke to¢ke” od referentne podetne vrijednosti
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4. 1ZGRADNJA CJEVOVODA

Izgradnja cjevovoda kompleksan je proces kojem se pristupa nakon ishodovanja potrebnih
dozvola i dokumentacije. O ovome procesu uvelike ovisi dugotrajnost cjevovoda, naknadni
gubici pa 1 kvaliteta pitke vode s toga je vazno postivati pravila struke i propisane procedure pri
izgradnji. Izgradnja ukljucuje razli¢ite radove kao Sto su pripremni radovi, iskop i zatrpavanje
rova, eventualno razupiranje i podgradivanje rova, dobava i ugradnja odgovarajuc¢ih cijevi i
ostale cijevne opreme te osiguranje pitke vode u vrijeme trajanja radova na rekonstrukcijama
cjevovoda. Osim podzemnih cjevovoda postoje 1 nadzemne varijante polaganja cijevi. Najcesce
se izvode u sklopu hidro energetskih postrojenja ali za vodoopskrbne cjevovode glavnina trasa
izraduje se podzemno. Iz tog razloga u ovom radu stavlja se naglasak upravo na izgradnju

podzemnih vodova.

4.1. Pripremni radovi

Pripremni se radovi izvode nakon dozvola za izgradnju, a prije pocetka iskopa samoga rova.
Obuhvaca sve radnje potrebne za pocetak iskopa ali i za osiguravanje gradiliSta od eventualnih
nezgoda te za moguénost manipulacije gradevinskim strojevima. Pripremni radovi ukljucuju

geodetske radove 1 pripremu i ¢iS¢enje gradilista.

4.1.1. Geodetski radovi

Prije pocetka gradevinskih radova na terenu, potrebno je izraditi geodetski elaborat iskol¢enja
gradevine. Elaborat iskol¢enja gradevine, odnosno trase vodovoda je skup grafickih i1 pisanih
dokumenata koji opisuju iskolCenje trase vodovoda, nacin kojim su stabilizirane tocke
iskol¢enja na terenu s popisom koordinata iskol¢enih i tocaka geodetske osnove te nacrtom
iskol¢enja. Izraduje se na osnovu projektiranih podataka, odnosno na osnovu potvrdenog
glavnog, izvedbenog projekta 1 gradevinske dozvole. Geodetski elaborat iskol¢enja izraduje
tvrtka ovlastena za obavljanje takve vrste djelatnosti, odnosno ovlasteni inzenjer geodezije, a
izmedu ostalog sadrzi osnovne podatke o izvodacu geodetskih radova, tehnicki opis izvrSenja
istih, popis geodetskih uredaja potrebnih za izvodenje radova, popis koordinatnih toc¢aka
geodetske osnove u Hrvatskom drzavnom koordinatnom sustavu, popis koordinata tocaka

iskol¢enja, nacrt iskolCenja i dr. Nakon izradenog elaborata iskol¢enja u dogovoru sa
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investitorom 1 izvoda¢em gradevinskih radova pristupa se terenskom iskol¢enju. IskolCenje je
prijenos projektiranog tlocrta osi trase vodovoda sa nacrta iz projekta i elaborata iskolCenja na
teren. Sastoji se od stabiliziranja toCaka iskol¢enja i oznacavanja elemenata trase vodovoda na

samom gradiliStu, odnosno terenu.

Slika 4.1.1.1. Iskol¢enje cjevovoda — primjer na zemljanoj povrsini [2]

Ovisno o konfiguraciji terena na gradiliStu odabiru se odgovaraju¢e oznake kojima ¢e se
stabilizirati tocke iskol€enja 1 to kolci, zeljezni klinovi, bolcne 1 sl. Zbog lakSeg uocavanja
tocaka iskolCenja iste se ozna€avaju u raznim bojama i to najceSce crvenoj, narancastoj ili u
fluorescentnoj nijansi navedenih boja. Iskol¢enje toCaka trase vr$i se metodologijom i
instrumentarijem koji osiguravaju odgovaraju¢u toc¢nost ili su propisani posebnim zakonom i
pravilnikom. Postoje terestricka mjerenja (klasicne geodetske metode za odredivanje
koordinata tocaka kao triangulacija, trilateracija, poligonometrija, nivelman) i satelitska

mjerenja (metode kojima se koordinate tocaka odreduju pomocu satelitskih sustava).

U danaSnje vrijeme najcesce koriStena metoda terestrickih mjerenja je Polarna metoda mjerenja.
Ista se sastoji u odredivanju kuteva i duZina izmedu poznate tocke i tocke mjerenja, odnosno
iskol¢enja. Prilikom primjene ove metode koristi se Totalna stanica (elektronicki teodolit sa
automatskim zapisnikom mjerenja) na tronoScu, trasirka sa reflektorom signala (prizmom),
mjerna vrpca 1 metar. Mjerenja se vrSe naspram prethodno odredenih tocaka geodetske osnove
te se opazac sa totalnom stanicom postavljen na poznatoj toc¢ci geodetske osnove 1 figurant sa

reflektorom signala na mjerenoj, odnosno tocki iskol¢enja moraju dogledati. Mjeri se kut i
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duzina izmedu poznate referentne tocke i mjerene tocke te se trigonometrijski raunaju
koordinate. Ovo je sporija metoda iskolcavanja to¢aka za Ciju je provedbu potrebno vise
geodetskih izvodaca i mnogobrojnija geodetska oprema koju je teze prenositi po terenu (slika

4.1.12.).

Slika 4.1.1.2. Primjer iskol¢enja trase polarnom metodom [2]

Razvoj tehnologije je omogucio koriStenje satelitskih sustava u geodeziji. GPS je globalni
pozicijski satelitski navigacijski sustav za sve vremenske uvjete, razvijen u Ministarstvu obrane
SAD-a s osnovnim ciljem zadovoljavanja zahtjeva vojnih snaga za to¢no odredivanje pozicije,
brzine i vremena u zajedni¢kom koordinatnom sustavu i to neprekidno bilo gdje, na ili u blizini
Zemlje. U geodeziji se, pa tako 1 za iskol¢avanje tocaka, koristi globalni, navigacijski, satelitski
sustav za odredivanje koordinata (GNSS). Za iskolcavanje tocaka trase vodovoda ovom
metodom koriste se GNSS prijemnici. GNSS prijamnik je uredaj pomocu kojeg se, na osnovu
GNSS sustava, odreduju pozicije, odnosno koordinate tocaka na Zemlji. Za podrucje Hrvatske
razvijen je CROPOS (Croatian positionig system) sustav. To je drzavna mreza referentnih
GNSS stanica Republike Hrvatske, a omogucuje odredivanje poloZaja, odnosno koordinata
toCaka u realnom vremenu, s jednakom to¢noscu na podrucju cijele drzave. Ovo je znatno
jednostavnija i brza metoda odredivanja toCaka za Cije je izvodenje potreban tek jedan geodetski
izvoda¢, a moze biti 1 u potpunosti automatizirana. Osim ovih prednosti satelitske metode

odredivanja toCaka treba spomenuti da za odredivanje toaka ne mora postojati prethodno
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odredena mreza toCaka geodetske osnove i tocke trase vodovoda se ne moraju dogledati
prilikom iskol¢avanja.

Nakon izvrSenog iskol¢enja toCaka trase slijede geodetski radovi na snimanju izvedenog stanja
vodoopskrbnog cjevovoda. Takvo stanje potrebno je mjeriti na otvorenom rovu kako bi se
nedvojbeno potvrdilo postivanje uvjeta izgradnje cjevovoda odredenim projektnom
dokumentacijom i pripadaju¢im dozvolama.

Snimak izvedenog stanja cjevovoda prikazuje se u obliku geodetskog situacijskog nacrta koji
prikazuje konacno stanje gradevine, odnosno vodoopskrbnog cjevovoda u prostoru, sa svim
svojim pripadaju¢im elementima. Geodetski situacijski nacrt je dokument koji se koristi
prilikom tehni¢kog pregleda vodoopskrbnog cjevovoda i koji je nuzan za ishodenje uporabne
dozvole.

Konacan produkt geodetskog snimanja izvedenog stanja vodoopskrbnog cjevovoda je izrada
geodetskog elaborata za evidentiranje vodoopskrbnog cjevovoda u katastru vodova. Sastavni
dijelovi geodetskog elaborata izvedenog stanja vodoopskrbnog cjevovoda, osim naslovne
strane, tehniCkog opisa snimanja, akata potrebnih za evidentiranje gradevine su popis
koordinata to¢aka vodoopskrbnog cjevovoda, pripadajucih elemenata cjevovoda i geodetski
situacijski nacrt.

Svi cjevovodi i pripadajuce gradevine infrastrukturnih sustava evidentiraju se u katastru vodova
u svrhu jednostavnijeg i ekonomicnijeg upravljanja te daljnjeg razvijanja istih. Potvrdivanjem
geodetskog elaborata izvedenog stanja vodoopskrbnog cjevovoda od strane nadlezne
institucije, odnosno katastra vodova stvoreni su svi preduvjeti upravitelju vodoopskrbnog

cjevovoda za komercijalno iskoriStavanje, odnosno distribuciju i naplatu utroska vode.

4.1.2. Priprema gradilista i ¢iS¢enje terena

Pripremne radnje na gradiliStu odnose se uglavnom na prijavu i formiranje gradilista, ruSenje 1
uklanjanje kolnicke konstrukcije, eventualno uklanjanje gradevina te preventivnu zastitu
postojecih komunalnih instalacija i prikljucka.

Formiranje gradiliSta najcesce predstavlja uklanjanje postojeceg raslinja sa trase cjevovoda.
Rusenje i uklanjanje kolni¢ke konstrukcije obuhvaca vadenje i demontiranje prometnih
znakova, reklamnih ploca 1 ostale prometne opreme (kolobrani i odbojnici), ruSenje zidova,

rusenje postoje¢ih kolnickih konstrukcija i postojec¢ih propusta, uklanjanje rubnjaka, ruSenje i
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premjestanje zi¢anih, drvenih i kamenih ograda i drugih gradevina od kojih se materijal, osim
za izradu nasipa, ne moze upotrijebiti i za druge namjene. Potrebno je demontirane konstrukcije
cuvati neosteéene te obavijestiti njihove vlasnike o vremenu demontiranja. Svi radovi na zastiti
komunalnih instalacija i ostalih priklju¢aka trebaju biti predvideni u glavnom projektu, a izvode se
prema pisanim odredbama nadzornog inzenjera. Podzemne je instalacije potrebno prije pocetka radova
oznaciti na buducoj trasi cjevovoda. Oznacavanje vrSe predstavnici pojedinih komunalnih poduzeca.

Takoder, instalacije je potrebno na propisani nacin zastititi prilikom zatrpavanja rova.

4.2. Iskop i zatrpavanje rovova za vodoopskrbne cjevovode

Ovisno o vrsti tla, tehnologiji i upotrijebljenoj mehanizaciji kojom je moguce obavljati iskop,
razlikuje se: [4]

Iskop u materijalu kategorije ,,A*

Ova kategorija podrazumijeva ¢vrste materijale gdje je potrebno miniranje kod cijelog iskopa
i/ili uporaba strojeva s hidraulickim ¢eki¢em ili strojnih freza. Toj skupini pripadaju sve vrste
¢vrstih kamenih tala , kompaktnih stijena (eruptivnih, metamorfnih i sedimentnih) u zdravom
stanju, ukljucujuci 1 moguce tanje slojeve rastresitog materijala na povrsini. U ovu se kategoriju
ubrajaju i tla koja sadrze viSe od 50% samaca vec¢ih od 0,5 m3 za ¢iji je iskop takoder potrebno
miniranje.

Iskop u materijalu kategorije ,,B

Odnosi se na iskope kod polucvrstih kamenitih tla gdje je potrebno djelomi¢no miniranje,
odnosno uporaba strojeva s hidraulickim ¢eki¢em ili strojnom frezom, a ostali se dio iskopa
obavlja izravnim strojnim radom. Toj skupini materijala pripadaju: flisni materijali, ukljucujuci
i rastresiti materijal, homogeni lapori, tro$ni pjescenjaci i mjesavine lapora i pjeS¢enjaka, veéina
dolomita, raspadnute stijene na povrsini u debljim slojevima s mijeSanim raspadnutim zonama,
jako zdrobljeni vapnenac, sve vrste Skriljaca, neki konglomerati i slicni materijali.

Iskop u materijalu kategorije ,,C*

Pod materijalom kategorije “C” podrazumijevaju se svi materijali koje nije potrebno minirati,
nego se mogu kopati izravno, uporabom pogodnih strojeva — buldoZerom, bagerom, ili sl. U
ovu kategoriju spadaju sitnozrnata vezana tla (gline, prasine, ilovace, pjeskovite prasine i les),
krupnozrnata nevezana tla (pijesak, $ljunak , prirodne kamene drobine), mjesovita tla koja su

mjeSavina krupnozrnatih nevezanih i sitnozrnatih vezanih materijala .
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Iskopi kanala za vodoopskrbne cjevovode vrsi se prema nacrtima iz projekta ili zahtjevima
nadzornog inzenjera. Ovi radovi takoder obuhvacaju utovar u prijevozno sredstvo ili odlaganje
iskopanog materijala duz kanala s razastiranjem i planiranjem. Slijedi slika 4.2.1. koja prikazuje

poprecni presjek rova sa polozenim vodom.

. 1 glavna ispuna (ukljucivo uli¢na
® ) : konstrukcija)
T s 2 pokrov
3 bocna ispuna
4 gornji sloj posteljice
5 donji sloj posteljice
6 visina nadsloja
7 visina zone voda
8 dno rova
9 povrsina terena

Slika 4.2.1. Popre¢ni presjek rova sa poloZzenim vodom [2]

Vodovodni cjevovod se najéesée izraduje ispod javnih prometnica ili izmedu prometnice i
nogostupa radi lakSe dostupnosti. Takoder, cjevovod se postavlja na suprotnoj strani prometnice
ili, kad god je to moguce, iznad mreze fekalne odvodnje kako se €ista voda, uslijed puknuca
cijevi, ne bi zagadila. Dubina ugradnje cijevi ovisi o dubini smrzavanja tla za pojedino podrucje
(u nasim krajevima min 80cm), vanjskom opterecenju (promet i sl.), te vanjskom zagrijavanju
koje moze zagrijavati vodu u cijevima (min. dubina 50 cm). Cijevi se najcesce postavljaju tako
da prate liniju terena, $to znaci da je dubina polaganja priblizno jednaka za cijelu vodoopskrbnu
mrezu. Na dno rova izvodi se posteljica od sitnog materijala (pijesak, Sljunak granulacije 0-4
mm) minimalne debljine 10 cm. Nakon postavljanja cijevi na posteljicu vrsi se bo¢na ispuna i
pokrov cijevi kojima se stabilizira vod. Sirina boéne ispune ovisi o promjeru cijevi koje se
ugraduju. Slijedi tablica 4.2.1. koja prikazuje vrijednosti potrebne Sirine rova za pojedini
promjer cijevi.

Tablica 4.2.1. Promjer cijevi i Sirina rova [1]

PROMJER CLJEVI D (mm) SIRINA ROVA (m)
do 200 D+0,4
200 do 400 D+06
450 do 800 D+0,8
850 do 1500 D+1,0
od 1500 D+12
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Prije potpunog zatrpavanja rova postepeno se ispituje tlak pojedine dionice mreze, kako bi se u
slucaju potrebe popravaka lakse detektiralo mjesto kvara i ne bi morala raskopavati cjelokupna

mreza. Zatrpavanje ostatka rova odvija se u slojevima od cca 30 cm uz strojno zbijanje.

4.3. Razupiranje i podgradivanje rova

Kod svih izrada rova za polaganje cjevovoda dubine ve¢e od 100 cm potrebno je izraditi
osiguranje bocnih strana od urusavanja tzv. razupiranje. Za razupiranje rova danas se
uobicajeno koriste predgotovljeni sustavi za razupiranje kako bi se ubrzalo izvodenje te
osigurala apsolutna pouzdanost osiguranja. Slika 4.3.1. prikazuje jednu vrstu gotovih razupora

1 nacin ugradnje.

Slika 4.3.1. Predgotovljeni sistem za razupiranje i ugradnja [5]

Na mjestima gdje postoje instalacije koje presijecaju liniju iskopa linijske gradevine i nije
moguce izvesti ovakvu vrstu razupore, potrebno je izraditi odgovarajucu konstrukciju drvenom
gradom.

Podgradivanje takoder predstavlja svojevrsno osiguranje rova od urusavanja ali za razliku od
razupiranja osigurava jednu stranu iskopa. Moze se izradivati od betona (dijafragma), celika

(talpe), kombinacijom metala i drveta (I profili s umetnutim daskama) ili drvenom gradom.
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Slika 4.3.2.. Primjer podgradivanja drvenom gradom [4]

Za boc¢no oblaganje iskopa koriste se daske debljine 48 mm ili oplate drugih dimenzija koje se

postavljaju iza zabijenih drvenih gredica ili oble grade.

4.4. Cijeviinjihova ugradnja

U hidrotehnickoj je praksi rasprostranjena primjena vise razliCitih materijala izrade $to zbog
povijesnog razvoja proizvodnje i tehnologije ali 1 zbog razli€itih uvjeta eksploatacije. Odabir
vrste cjevovoda najceS¢e zadaje nadlezno vodoopskrbno poduzeée koje je odgovorno za
naknadno odrzavanje cjevovoda, a na izbor materijala utjecu razni faktori npr. tehnicki razlozi,
cijena, prijasnja iskustva i vjestine, vrsta tla i sl. U ovom radu prikazati ¢e se osnovne osobine
cijevi prema najces¢im materijalima ugradnje u Hrvatskoj praksi. Sve vrste cijevi moraju
zadovoljiti uvjete vezane za ¢vrstocu, trajnost, otpornost na koroziju te kemijsku postojanost.

Prilikom izgradnje novih vodoopskrbnih cjevovoda danas se u Hrvatskoj najc¢esce korist: [6]

- cijevi od polietilena za opskrbne cjevovode (DN 110-225),

- nodularnog lijeva za opskrbne cjevovode (DN 100-300)

- nodularnog lijeva za glavne 1 dovodne cjevovode (DN 300-700)
- Celika za glavne i dovodne cjevovode DN > 500.

- zaprikljucne cjevovode najcesce se koriste cijevi od polietilena (DN 20-110).

U praksi se jo§ koriste 1 armiranobetonske cijevi ali naj¢eSce za cjevovode vecih promjera.

Svojevremeno su se koristile i azbest cementne cijevi ali se viSe ne proizvode (zbog
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zdravstvenih problema koje moZze izazvati udisanje azbestnih vlakana), ali su prisutne u

postoje¢im vodoopskrbnim cjevovodima u Hrvatsko;j.

4.4.1. Cjevovod od lijevano Zeljeznih cijevi

Cijevi od lijevanog zeljeza naj zastupljenije su u izradi vodoopskrbnih mreza u Hrvatskoj. Za
izradu cjevovoda koriste se lijevano zeljezne duktilne cijevi odredenog sastava. U upotrebi su
ve¢ 500 godina, a procjenjuje im se vijek trajanja na preko 100 godina §to im omogucuje
vanjska i1 unutarnja antikorozivna zastita. Vanjska antikorozivna zastita lijevano Zeljeznih
cijevi provodi se galvanizacijom (metalizirani cink) i dodatno zasti¢uje bitumenskim premazom
(za lako korozivna tla), polietilenskom ili poliuretanskom oblogom ( za vrlo korozivna tla), a
unutarnja se zaStita uglavnom izvodi cementnim mortom ojacanim vlaknima i modificiranom
plastikom. Tvornicka zastita cjevovoda odabire se prema sastavu tla i transportiranog medija.
Valja napomenuti da se u praksi kod polaganja cijevi u rov dodaje pocin¢ana traka i spaja na
armature koja za cjevovod djeluje kao anoda (protektor) za antikorozivnu zastitu. U lijevano
zeljezne cijevi spadaju cijevi od sivog lijeva 1 od nodularnog lijeva. Slijedi slika 4.4.1.1. koja

prikazuje cijevi od nodularnog 1 sivog lijeva.

Slika 4.4.1.1. Cijevi od sivog lijeva (lijevo); nodularnog lijeva (desno) [7]

Nodularni lijjev je normirani naziv lijjevanog materijala za dijelove koji se primjenjuju u
izgradnji cjevovoda. Dodavanjem magnezija u taljevinu Zeljeza postize izlu¢ivanje ugljika u
obliku kuglica, takozvanih sferolita, a ne vise u obliku lamela, kao kod sivog lijeva. Kuglasti,
nodularni oblik ugljika razlogom je §to se u sluzbenom hrvatskom nazivlju upotrebljava naziv
nodularni lijev. Ovaj je materijal, za razliku od sivog lijeva, plasti¢an, deformabilan i rastezljiv.

Preopterecenja cijevi se deformiranjem materijala raspodjeljuju tako da ne dolazi do pucanja ili
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loma cijevi. Svojstva rastezljivosti ovaj materijal duguje upravo kuglastom obliku ugljika koji
¢ini 3,3 — 4,0 masena postotka u materijalu. Za razliku od nodularnog, sivi lijev sadrzi grafit u
obliku listi¢a ili pahuljica koji u odredenim uvjetima mogu izazvati napukline i puknuce cijevi.
Slijedi prikaz tablice 4.4.1.1. koja navodi neke od osnovnih karakteristika i razlika izmedu

nodularnog i sivog lijeva koje su vazne za vodoopskrbu.

Tablica 4.4.1.1. Osnovne razlike lijevano Zeljeznih cijevi [3]

Vlacna ¢vrstoca | Postojeci promjeri | Dop. radni Duzina cijevi
Rm [N/mm?] (mm) tlakovi (bar) (kom)
Nodularni lijev do 700 60-1800mm do 40 6 m
Sivi lijev do 300 50-600(700) 10,15120 3-4m

Iz navedenih podataka vidljivo je kako su cijevi od nodularnog lijeva pogodnije za izgradnju
vodoopskrbnih mreza zbog vece vla¢ne ¢vrstoce, radnih tlakova pa i zbog vecéih promjera u
proizvodnji i duzih cijevi po komadu $to u konacnici umanjuje troskove prijevoza i ubrzava
montazu. Valja napomenuti kako je tlak rasprsnuca cijevi znatno veéi od radnog tlaka npr. kod
nodularnog lijeva DN 100 iznosi 400 bara. Obije vrste lijevano zeljeznih cijevi proizvode se s
naglavkom (kol¢akom) na jednoj strani dok je druga strana ravna, ili s prirubnicom (flanSom)

na jednoj ili obije strane. Slika 4.4.1.2. prikazuje opisane cijevi.

o ey
1

e
%
7
2
%
7
7
s

(a) (b)
Slika 4.4.1.2. Vrste lijevano Zeljeznih cijevi [6]
(a) cijev sa naglavkom na jednoj strani i ravna na drugoj; (b) cijev sa prirubnicom na jednoj;
strani i ravna na drugoj; (c) cijev sa prirubnicama na obije strane
Razli¢ite vrste cijevi uvjetuju 1 razlic¢iti nain spajanja. U praksi izrade vodoopskbnog
cjevovoda najcesée se koriste cijevi nodularnog lijeva sa naglavkom na jednoj strani i ravnim

dijelom na drugoj. Slika 4.4.1.3. prikazuje nacine spajanja lijevano zeljeznih cijevi.
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Slika 4.4.1.3. Spajanje lijevano zZeljeznih cijevi (a) spoj s naglavkom; (b) spoj s prirubnicom
[6]
1- ravni kraj cijevi; 2- naglavak; 3- konopljino uzZe natopljeno lanenim uljem; 4- nabijeno olovo ili
olovna guma; 5- naglavak s navojem; 6- tla¢ni prsten s navojem; 7- gumeni prsten; 8- prirubnica; 9-

vijak s podloskom i maticom

Osim navedenih spojeva na naglavak 1 prirubnicu u praksi kod nodularnog lijeva se najcesce
izvodi posebno razvijena vrsta spojeva tzv. tyton spojevi sa posebnim gumenim brtvama koje
sadrze tvdi i mekani dio. Izvode se u nekoliko razli¢itih varijanti koje se razlikuju po otpornosti

na udarce i tlak. Slika 4.4.1.4. prikazuje naj¢es¢i tyton spoj.

3

Slika 4.4.1.4. Tyton spoj za cijevi od nodularnog lijeva [8]

1- karakteristi¢na tyton gumena brtva; 2- ravni kraj cijevi; 3- naglavak
Tehnologija samog spajanja cijevi izvodi se razli¢itim alatima i1 pomagalima koji pomocu

poluge, upotrebom ruc¢ne sile privlace jednu cijev i uticu na drugu. Primjer takvog alata

prikazuje slika 4.4.1.5.
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Slika 4.4.1.5. Alat za ru¢no spajanje cijevi od nodularnog lijeva [8]

Preklapanje ovako spojenih cijevi iznosi od 8,00 pa sve do 25,00 cm, §to omoguéuje poprili¢nu
longitudinalnu mobilnost cijevi kao dilatacijsku kompenzaciju bez propustanja vode na spoju.
Nakon montaze zatrpavaju se samo sredine svake pojedine cijevi, a spojevi se ostavljaju do

pribavljanja rezultata tlacne probe. Nakon toga zatrpava se ostatak rova.

4.4.2. Cjevovod od celi¢nih cijevi

Celicne se cijevi izraduju od celi¢nog lima sa uzduznim ili spiralnim zavarivanjem, tzv. Savne
cijevi, te valjanjem tzv. besavne cijevi. Proizvodnja beSavnih cijevi je skuplja pa se iz tog
razloga koriste za dionice manjih profila (do 600 mm), dok se Savne cijevi mogu proizvoditi u

profilima do 1600 mm. Slijedi slika 4.4.2.1. koja prikazuje Savne cijevi.

Slika 4.4.2.2. Savne &eli¢ne cijevi; (a) dobivene spiralnim zavarivanjem; (b) dobivene

uzduznim zavarivanjem [9]

Celic¢ne cijevi imaju odredene prednosti u odnosu na lijevano zZeljezne i to ponajprije zbog vece

cvrstoce, elasticnosti 1 otpornosti na lom zbog ¢ega se koriste za dionice s velikim tlakovima 1
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uuvjetima koji zahtijevaju otpor dinamickim utjecajima i savijanjima. Proizvode se u duljinama
od 4 — 12 m i za radne tlakove od 10 pa sve do 100 bara. Stjenka cijevi je tanja u odnosu na
lijevano Zeljezne zbog Cega su lakse, jednostavnije za transport i manipulaciju te imaju dobra
hidraulicka svojstva zbog glatkoce stjenki. Za razliku od cijevi lijevanog Zeljeza, Celi¢ne se
osim spoja s prirubnicom 1 spoja s naglavkom takoder spajaju zavarivanjem. Slijedi slika

4.4.2.3. koja prikazuje najcesce vrste spojeva celi¢nih cijevi.

Slika 4.4.2.3. Spajanje ¢eli¢nih cijevi [6]

(a) spoj s naglavkom; (b) spoj s prirubnicama; (c) spoj zavarivanjem
1-ravni kraj cijevi; 2-naglavak; 3-brtveni prsten; 4-zavareni zastitni prsten; 5-nabijeno
impregnirano uze; 6-Cep s navojem; 7-tla¢ni prsten s navojem; 8-prirubnica; 9-vijak s

podloskom i maticom; 10-var; 11-kuglasti naglavak

Nasuprot prednosti ¢eli€nih cijevi treba napomenuti da je njihova proizvodnja skuplja, kra¢i im
je vijek trajanja (25 — 50 g.) te su neotporne na utjecaje korozije. Zbog takvih kemijskih 1
elektrolitickih utjecaja potrebno ih je u fazi ugradnje zastititi premazima na bitumenskoj,
cementnoj ili plasti¢noj bazi i1 katodno zastititi. Kod zavarenih spojeva prvo se spajaju cijevi u
sekcije pa se prikladnom opremom polazu u rov na pripremljenu posteljicu. Nakon polaganja
iduce sekcije one se spajaju u cjelinu. Zavar je potrebno zastititi od korozije premazom koji je

koristen kod ostatka cijevi.

4.4.3. Cjevovod od plasti¢nih cijevi

Pocetak primjene ovih cijevi seze unazad 50-ak godina tako da jo§ nema to¢nih podataka o

njihovu stvarnom vijeku trajanja. Proizvode se od:
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- polietilena, PE (engl. LDPE ili PELD — low density PE), srednje (engl. MDPE —
medium density PE) i visoke gustoée (engl. HDPE ili PEHD — high density PE)

- tvrdog polivinil klorida — PVC

- poliesterskih materijala — GRP (eng. Glass reinforced plastic)

- polipropilena — PP (primarno za kuéne vodove)

Vrlo vazno svojstvo plasti¢nih cijevi jest njihova mala gustoca, pa je cjevovod od PVC cijevi
znatno lak$i od npr. celicnog cjevovoda. Mala masa cijevi utjee 1 na ekonomicnost

proizvodnje, jer su troskovi prijevoza i uskladiStenja mnogo nizi, a ugradnja tih cijevi mnogo

je laksa.

Slika 4.4.3.1. Polietilenske cijevi [10]

Plasti¢ne cijevi otporne su prema morskoj i slatkoj vodi, kiselinama, luzinama, uljima itd., a
neotporne prema benzolu, acetonui nekim ugljikovodicima. Imaju malu toplinsku
provodljivost, dobre hidrauli¢ke osobine, a velika otpornost prema koroziji omoguéuje njihovu
oporabu gotovo u svim agresivnim sredinama, a da ih pri tome ne treba zasti¢ivati nikakvim
zaStitnim premazima.

Osim navedenih dobrih osobina, loSe su im strane: vece dilatacije na visokim temperaturama,
zapaljivost, opadanje ¢vrstoce na temperaturama iznad 20 °C, a krutost na temperaturama ispod
0 °C, te za ugradnju oblikovnih komada i vodovodnih armatura potreban je prijelaz na Celicne
ili lijevano Zeljezne oblikovne komade s prirubnicama.

PELD se proizvode za tlakove od 2.5, 6 1 10 bara u promjerima izmedu 10 i 130 mm. Proizvode
se sa ravnim krajevima i isporucuju u namotajima od 300 m, za profile promjera manjeg od 40

mm, i po 110 m za vece profile cijevi. Spajanje PELD cijevi prikazuje slika 4.4.3.2.
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Slika 4.4.3.2. Spajanje PELD cijevi [6]

1-ravni kraj cijevi; 2-prsten s navojem; 3-konusna spojnica s navojem

U postupku spajanja PELD cijevi najprije se montira prsten s navojem na ravan dio cijevi (a),
nakon toga se isti kraj cijevi zagrije vru¢im zrakom ili vodom da postane elasti¢an, te se u njega
uvuce konusni dio spojnice (b) 1 na njen navojni dio pritegne ugradeni prsten (c).

PEHD cijevi se proizvode za tlakove od 2.5, 3,2, 4, 6, 10 i 16 bara. Unutarnji promjer ovisi o
tlaku i krece se unutar granica od 15 — 1150 mm, a proizvode se u duljinama od 61 12 m te u

kolutovima od 100 1 300 m. Slika 4.4.4.3. prikazuje najcesce spojeve PEHD cijevi.
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(a) spoj zavarivanjem; (b) spoj pomocu prirubnic¢kog tuljka i slobodne prirubnice; (c) spoj
pomocu zupcaste spojnice 1 slobodne prirubnice
1-ravni kraj cijevi; 2-grijac; 3-slobodna prirubnica; 4-prirubnicki tuljak; 5-vijak s maticom; 6-

brtveni prsten; 7-zupcasta spojnica; 8-elektrospojnica

30



Spoj zavarivanjem izvodi se na dva nacina. U prvoj varijanti krajevi se dviju cijevi zagrijavaju
na temperaturi od 200 °C nakon ¢ega se drze sucelno spojene izmedu 4 i 25 sekundi ovisno o
debljini stijenke. U drugoj varijanti krajevi se cijevi spajaju pomocu prstenaste elektro spojnice
sa zicom za zavarivanje koja se priklju¢i na aparat za zavarivanje. Ova je metoda spajanja
najzastupljenija u praksi zbog jednostavnosti izrade, postojanosti spoja i visoke uc¢inkovitosti.

Slika 4.4.3.4. prikazuje primjer uredaja za zavarivanje spojnica.

Faa

Slika 4.4.3.4. Uredaj za zavarivanje elektrospojnice za PEHD [5]

Uredaj za zavarivanje elektrospojnice ocitava bar kod sa spojnice i prilagodava temperaturu i
vrijeme grijanja uputama proizvodaca nakon ¢ega samostalno pocinje postupak zavarivanja.
Zbog ovakvog automatiziranog postupka mogucnost pogreske u spoju je vrlo niska.

Spoj sa prirubnic¢kim tuljkom i slobodnom prirubnicom se izvodi na nacin da se na ravni kraj
cijevi montira slobodna prirubnica te na isti kraj zavari prirubnicki tuljak. Dvije cijevi sa tako
pripremljenim krajevima spajaju se vijcima s podloSkama i maticama, nakon umetanja
gumenog prstena.

U tre€oj varijanti se na ravni kraj cijevi montira slobodna prirubnica, a potom zupcasta spojnica.
Cijevi se takoder spajaju vijcima i maticama s podloskama nakon umetanja gumenog prstena.

Zbog savitljivosti cijevi nisu potrebni posebni komadi za izvodenje krivina kod polaganja u rov.
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PVC cijevi se proizvode za tlakove 6 i 10 bara, unutarnjeg promjera od 60 — 450 mm i duljine
od 6 m. PVC cijevi se proizvode s naglavkom i ravnim krajem pa se spajaju na naglavak s
umetanjem brtvenog prstena izmedu naglavka i cijevi. Slika 4.4.4.5. prikazuje PVC cijevi i

nacin njihova spajanja.
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Slika 4.4.4.5. PVC cijevi i nacin spajanja [7]

1- ravni kraj cijevi; 2-brtveni prsten; 3-naglavak

Cijevi od poliestera proizvode se lijevanjem i to profili do promjera od 1000 mm ili lijepljenjem
za vece profile do 3000 mm. Materijal izrade je smjesa kvarcnog pijeska, staklenih vlakana i
poliesterske smole. NajceS¢e se proizvode s ravnim krajem za tlakove od 4 do 32 bara,

unutarnjih promjera od 200 do 1600 mm, pojedinacne duljine od 6 m. Slika 4.4.4.6. prikazuje

izgled polietilenske cijevi.

Slika 4.4.4.6. Poliesterske cijevi [7]

Spajanje se izvodi na dva nacina odgovaraju¢om spojnicom ovisno o promjeru (D) cijevi.

Slika 4.4.4.7. prikazuje nacine spajanja poliesterskih cijevi.
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[o] D=200-400 [mm)|

Slika 4.4.4.7. Spajanje poliesterskih cijevi [6]
1-ravni kraj cijevi; 2-prstenasta spojnica; 3-monolitni rebrasti gumeni prsten; 4-brtveni

prstenovi; 5-srednji gumeni prsten za razmak

Na varijanti (a) prikazan je spoj za cijevi promjera veceg od 500 mm kod kojih na ravni kraj
cijevi dolazi prstenasta spojnica sa dva brtvena prstena izmedu kojih se jo$ nalazi srednji
gumeni prsten za razmak. U varijanti (b) za cijevi promjera od 200 — 400 mm prstenasta

spojnica ima samo jedan monolitni gumeni prsten.

4.5. Ugradnja armatura

Pojam armatura u izgradnji cjevovoda koristi se za predgotovljene elemente koji omogucéuju
raznu projektiranu funkciju vodovoda. Armaturnim elementima moguce je regulirati protok
vode odnosno tlak npr. zatvara¢ima, zapornicama, nepovratnim ventilima, te upustanje ili
ispustanje zraka ili vode iz sustava npr. usisno — odzracni ventili, hidranti i sl. Armature se na
cjevovod najceSée spajaju pomocu prirubnica sa gumenim prstenovima i odgovarajué¢im
vijcima ali postoje i druge vrste spojeva npr. varenjem, spoj sa naglavkom i dr. Najcesce se
proizvode od lijevanog Zeljeza i nehrdajuceg celika.

Armature za zatvaranje i regulaciju predstavljaju zasuni, koji se obavezno postavljaju na svim
vodoopskrbnim ograncima ali i na ravnim linijjama na udaljenosti od 300 do 500 m. Pozicije
ugradnje utvrduju se projektom i uvidom na terenu. NajceSée se primjenjuju tzv. klinasti,
prstenasti 1 leptirasti zasuni, a razlika je u tome da 1i je zaporno tijelo u obliku klina, klipa ili
ploce. Zaporno se tijelo prilikom otvaranja potpuno izvlaci izvan toka medija. Slika 4.5.1.

prikazuje presjek prstenastog zasuna.
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Slika 4.5.1. Prstenasti zasun [6]

Proizvode se za srednje i velike nazivne promjere i za sve tlakove. Armature za uzimanje vode
su hidranti 1 javni zdenci. U sastavu cjevovoda vodoopskrbe ugradnja hidranata je obavezna.
Sluze za uzimanje vode radi gaSenja poZara, pranje ulica, polijevanje javne povrsine,
odzracivanje i ispiranje mreze i sl. dok javni zdenci sluze samo za uzimanje pitke vode na
javnim mjestima. Hidranti se postavljaju, kad god je to moguce, na razmake od 150 m
naizmjeni¢no s obje strane ulice, a u naseljima sa samostoje¢im ku¢ama na udaljenosti od 300
m. Postoje 1 podzemni hidranti koji se postavljaju na krajevima slijepih cjevovoda (zavrsni
hidranti) radi ispiranja, odnosno odrzavanja sanitarne ispravnosti cjevovoda. Slika 4.5.2.

prikazuje nadzemni i podzemni hidrant te javni zdenac.
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Qubing ugrodnie

Mjere u [mm)]

Slika 4.5.2. Armature za uzimanje vode [6]

(al) nadzemni hidrant; (a2) podzemni hidrant; (b) javni zdenac

Osim navedenih inacica hidranata postoje jo$ i tzv. unutarnji hidranti ili unutarnja hidrantska
mreza. Takvi su hidranti smjesteni u ormari¢ima sa oznakom H, a uglavnom se ugraduju u
prolazima, stubiStima i na pravcima evakuacije unutar gradevine. Svaki ormari¢ sadrzi ventil 1
namotano crijevo promjera 50 mm i duzine 15m. Sukladno odredbama pravilnika o hidrantskoj
mrezi za gasenje pozara u svakom hidrantu potrebno je osigurati najmanju proto¢nu koli¢inu
vode od 600 1/min pri najmanjem radnom tlaku od 2,5 bara. [11]

Zastitne armature prikazuje slika 4.5.3., a tu spadaju:

odzra¢ni ventil koji se ugraduje na visokim prijevojnim tockama radi automatskog

ispustanja zraka koji se skuplja u cjevovodu
- povratni ventil koji osigurava strujanje fluida samo u jednom smjeru
- usisna koSara koja sprecava ulaz vecih stranih tijela u usisne cijevi
- zablji poklopci koji su kombinacija usisne koSare i povratnog ventila

- muljni ispust je uredaj za ispuStanje vode i mulja na niskim tockama mreze
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Slika 4.5.3. Zastitne armature [6]

(a) odzracni ventil; (b) povratni ventil; (c) usisna kosara; (d) zablji poklopac

U praksi se ponekad vodovodne armature sa pripadaju¢im fazonskim komadima smjestaju
unutar posebnih betonskih okana pravokutnih ili okruglih oblika. Okna se rade zbog
omogucavanja lakSeg pristupa ili zastite, a izvode se najcesce kada se na malom prostoru nalazi

viSe zasuna ili drugih armatura (Evorovi cjevovoda).

4.6. Ugradnja oblikovnih (fazonskih) komada sa izradom uporista

Oblikovni tzv. fazonski komadi u vodoopskrbnom cjevovodu su predgotovljeni elementi koji
omogucuju izradu horizontalnih i vertikalnih skretanja trase, prelaske jednog promjera cijevi
na drugi (redukcije), ugradnje razlicitih armatura te prikljucenje na druge gradevine. Fazoni se
mogu izradivati od razli¢itih materijala kao Sto su: lijevano Zeljezo (najcesce), PE, PVC, celik,
GRP. Lijevano Zeljezni fazoni se spajaju naglavkom, prirubnicom ili kombinirano upotrebom
brtvenih prstena te vijaka sa podloskama i maticama. Lijevano zeljezni fazonski komdi mogu
se skicirati 1 ucrtavati pomo¢u medunarodno prihvac¢enih shema i oznaka prema DIN-u. Kod
takvih shema koriste se kratice naziva spojeva flanSe i mufe (F 1 M) i njihove kombinacije.

Slika 4.6.2. prikazuje sheme i oznake nekih fazonskih komada lijevanog zZeljeza.
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Slika 4.6.2. Sheme 1 oznake nekih lijevano zeljeznih fazona prema DIN —u [6]

Fazoni od nodularnog lijeva najceS¢e se koriste iz razloga S$to osim za spajanje cijevi od
nodularnog lijeva (NL) koriste se za prijelaze sa drugih materijala cijevi na NL kao i za
povezivanje 1 spajanje cjevovodnih armatura na izgradenu mrezu. Ve¢i kutni otkloni bilo u
vertikalnom 1ili horizontalnom smislu na rastavljivim cjevovodima (sivi lijev, nodularni lijev,
PVC, GPR) moraju se poduprijeti odgovaraju¢im uporisnim blokovima kako ne bi doslo do
propustanja fluida uslijed utjecaja visokog tlaka. UporiSni se blokovi moraju projektirati
imaju¢i na umu rezultante sila tlaka u cjevovodu prema HRN EN 805:2005 1 DVGW GW 310.
Zavisno od cjevovodnog materijala, odnosno tipa spojeva, uporisni blokovi nisu potrebni kod
kontinuiranih cjevovoda sa zavarenim (nerastavljivim) spojevima (Celik i polietilen). Slijedi

slika 4.6.3. koja prikazuje sile na fazonskim komadima cjevovoda.

redukcija

luk odvojak

Slika 4.6.3. Djelovanje sila na fazone cjevovoda [8]

R = rezultantna sila (kN); N=uzduzna sila u smjeru osi cijevi
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Uporisni blok izvodi se simetri¢éno u odnosu na pravac sile sa bazom kvadrati¢nog oblika.
Ukopani cjevovod od nodularnog lijeva nije potrebno zastititi uporisnim blokovima samo u
slucaju izrade posebnih spojeva koji prenose vece uzduzne sile npr. TYTON-SIT i TYTON
TIS-K. Slika 4.6.4. prikazuje karakteristi¢ni tyton sit 1 tyton tis-k spoj.

FESNINA MangsLa LN m

crtvend zadrm prsien = "I'_l": karastoristéni presen
TYTOMN-SIT | ——
= H

Slika 4.6.3. Specifiéni TYTON spojevi “TYTON SIT (lijevo) 1 TYTON TIS-K (desno) [8]

TYTON spojevi koji prenose uzduzne sile razlikuju se po tome S$to sadrze poseban
karakteristi¢an prsten, raznih oblika izvedbe, te dodatni brtveni zadrzni prsten unutar zaglavka.
Spoj TYTON TIS-K dodatno sadrzi zastitnu manSetu. Ovakvi su spojevi izvedivi na sve

promjere cijevi i za tlakove preko 25 bara.

4.7. Ugradnja opreme cjevovoda i izrada komora

Oprema cjevovoda predstavljaju predgotovljeni elementi kojima se olakSava upotreba 1
odrzavanje izradenih cjevovoda. Tu spadaju uli¢ne kape, poklopci na komorama, ugradbene
garniture, trake za oznacavanje i oznake hidranata.

Uli¢ne kape 1 poklopci na komorama olakSavaju pristup, a samim time i upravljanje nad
armaturama cjevovoda. Postoje okrugle, ovalne i Cetvrtaste razli¢itih promjera i nosivosti.
Ugradbene armature predstavljaju produzetak vretena zasuna do povrSine zemlje koji se
pokriva uliénom kapom. Ovakva oprema je podesiva po visini (u pravilu rezanjem) i
omogucava manipulaciju zasunima sa povrsine zemlje.

Trake za ozna¢avanje se polazu u rov na cca 50 cm iznad tjemena cijevi pri zatrpavanju te tako
signaliziraju polozaj i upozoravaju na prisutnost cijevi pri naknadnim iskopima. Postoje 1 trake
sa metalnim vodi¢ima koje se polazu uz plastiéne vodovodne cjevovode radi lakSe naknadne

detekcije polozaja cijevi.
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Oznake hidranata sadrze podatke o samom hidrantu ali i o cjevovodu na koji je prikljucen.

Oprema cjevovoda prikazana je na slici 4.7.1.

lal
)

Slika 4.7.1. Oprema cjevovoda [3]
(a) ulicna kapa; (b) poklopac za komoru; (c) oznaka za hidrant; (d) ugradbena garnitura;

€ traka upozorenja

Komore (okna) se specificiraju prema vrsti armature koja se ugraduje npr. zasunske komore,
odzracne i sl. Izraduju se radi zastite 1 olakSavanje pristupa armaturama za potrebe odrZavanja.
Osnovni materijal za izvedbu zasunskih komora je beton i armirani beton, najces¢i oblici su
ovalni i pravokutni, a veli¢ina ovisi o dimenziji cijevi, fazona i armatura koje se u njih ugraduju.

Slika 4.7.2. prikazuje pravokutnu zasunsku komoru.

Presjek -1 Presjek lI-1l

Slika 4.7.2. Pravokutno armiranobetonsko zasunsko okno [6]

1-podlozni betonski blok; 2-TT komad; 3-zasuni; 4-FF komad; 5-tipske metalne stupaljke; 6-
tipski poklopac
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4.8. Polaganje cjevovoda bez iskopa rova

Opc¢eniti ubrzani razvoj tehnologije odrazio se 1 na izgradnju cjevovoda. Stalna nastojanja
smanjenja troSkova izrade cjevovoda prepoznaju nove metode polaganja cijevi bez iskopa rova.
Ove su metode posebno korisne kod cjevovoda u seoskim podrucjima gdje su troskovi izgradnje
najveci. Nasuprot velikim udaljenostima izmedu potrosaca stoji mali protoci kroz cjevovode,
pa tako 1 niski prihodi naknade za koriStenje cjevovoda. Prvi radovi na polaganju cijevi bez
kopanja u 70-im su oznacili po€etak ubrzano g razvoja procesa. Sve vise 1 vise novih tehnika
doslo je na trziSte i potraznja je rasla za vece veli¢ine i duze cjevovode. U pocetku se metoda
koristila samo za savitljive i fleksibilne cijevi medutim danas se koristi i za cijevi od nodularnog

lijeva sa naglavcima koji prenose uzduzne sile (npr. TYTON TIS-K).

4.8.1. Metoda raketne ralice/frezanje

Raketna ralica se koristi za uvlacenje nizova cijevi duz nove trase. Metoda raketne ralice je
pogodna za duktilne cijevi od lijevanog Zeljeza nominalne veli¢ine do DN 300. MasSinerija koja
se koristi za ovu metodu se sastoji od osnovnog povlacenja vozila koje ima kablovsko vitlo i
ralicu. Najvazniji dio ralice je ralo. Vu¢na snaga kablovskog vitla pokrece ralo da se krece kroz
zemlju 1 pravi mjesto u podrucju gdje ¢e cjevovod biti polozen. Ovim se pravi udubljenje gdje
¢e se cjevovod direktno utisnuti. Ovim se postupkom mogu istodobno polagati i signalni kabeli
i trake upozorenja. Slika 4.8.1.1. prikazuje postupak raketnog pluga kao bezrovnu metodu

ugradnje cijevi.

raketni plug®

poviatno uZe

Slika 4.8.1.1. Metoda raketnog pluga [8]
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Postupak zaoravanja znatno smanjuje trosSkove izgradnje. UStede do 40% odlucujuéi su
argument za izbor tehnike polaganja raketnim plugom. Cijevi se mogu zaoravati do dubine 1,8
m. Sposobnost prilagodbe pluga trasi dopusta ¢ak i izgradnju cjevovoda na pokosima, nasipima,
neravnim terenima ili kroz potoke. Preciznost polaganja cjevovoda pritom se postize osjetljivim
upravljanjem visinom, $to se kontrolira laserskim uredajem. Ova metoda omogucuje polaganje

predmontiranog cjevovoda brzinom od 7 m/min §to predstavlja uc¢inak od gotovo 600 m/dan.

4.8.2. metoda usmjerenog (horizontalnog) busenja

Ova metoda je porijeklom iz SAD-a i tamo se razvila tokom sedamdesetih iz metode dubokog
busenja za naftne i plinske buSotine. Metoda koristi posebnu tehnologiju ispiranja i busenja
terena te provlacenje cijevi kroz pripremljenu rupu. Slika 4.8.2.1.,4.8.2.2.14.8.2.3. prikazuju

postupak horizontalnog buSenja u tri faze.

PILOTNG BUSENJE (faza 1)

oifjni rov

butata glava
suspenzia bentonita

Slika 4.8.2.1. Metoda horizontalnog busenja faza 1. [§]

Mehanicka busacka garnitura (dlijeto) razgraduje i odvodi tvrdo stjenovito tlo iz rova dok se

kod mekseg terena koristi suspenzija bentonita pod visoki tlakom.

CISCENJE (faza 2)

ciljni rov

"
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Slika 4.8.2.2. Metoda horizontalnog busenja faza 2. [§]

Druga faza predtavlja ¢iS¢éenje pilotne busotine pomocu ¢istaca i to na promjer cca 20% veci

od promjera projektiranog cjevovoda. Ciséenje se provodi jednom ili vise puta.

UVLACENJE (faza 3)

Ol i o

5 A1
i ‘e
Sxhs il
%7 mehanizam za buganja o™ gjevi od nodul, feva
& omotadem od cement. mora

suspanzia benbonita o raneki zglob

Slika 4.8.2.3. Metoda horizontalnog buSenja faza 3. [§]

U treéoj se fazi uvladi cjevovod kojem prethodi rotirajuéi &ista¢. Cista¢ ispusta suspenziju
bentonita radi smanjenja sile trenja. Ovom se metodom lijevane cijevi mogu montirati vrlo brzo,
jer ne zahtijevaju predmontazu cijevne dionice prije njenog polaganja u rov, pa tako pri
polaganju zauzimaju malu povrSinu terena. Jednako tako se i spojevi mogu odmah opteretiti.
Mana navedenih metoda polaganja cijevi bez iskopa rova je ta da nisu uspjesne kod tvdih terena,
a posebno raketni plug. Takoder nabava i odrZavanje opreme za horizontalno busenje je vrlo

skupo u odnosu na konvencionalne strojeve za iskop rova.

4.9. Osiguranje pitke vode za vrijeme izvodenja radova

Osiguranje pitke vode za vrijeme izvodenja radova na cjevovodu najc¢eS¢e se izvodi kod
rekonstrukcija postojecih cjevovoda. Kod izvodenja kratkotrajnih rekonstrukcija pitka se voda
osigurava cisternama ili dostavom vode u bocama gradanima koji su zbog rekonstrukcije ostali
bez vode. Kod dugotrajnijih se rekonstrukcija pitka voda osigurava izradom obilaznog voda
koji se privremeno prikljucuje na sva ku¢anstva koja zbog rekonstrukcije ostaju bez vode. Slika
4.9.1. prikazuje primjer obilaznog voda sa privremenim spojem na vodomjer korisnika

prikljucka.
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Slika 4.9.1. Primjer obilaznog voda (bypass) [3]

Za obilazne vodove najcesce se koriste polietilenske cijevi, za koje vrijedi sve kao i za
uobicajene cijevi od polietilena u vodoopskrbi. Obilazni vodovi se polazu nadzemno ili se
pritrpavaju (osiguravaju) te posebnu pozornost treba dati na poloZaj da ne smeta u prometu,

bude sigurna pod tlakom i sanitarno ispravna tijekom trajanja radova.
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5. ZAVRSNI RADOVI

Opéenito zavrsni se radovi obavljaju za tehnicki pregled vodoopskrbnog cjevovoda. Unutar
takvih je radova potrebno izraditi snimku izvedenog stanja, obaviti uspjesnu tlacnu probu,
provesti ispiranje 1 dezinfekciju vodovoda te atestirati novoizgradeni cjevovod na sanitarnu
ispravnost. Formu snimke izvedenog stanja i nacin primopredaje cjevovoda u svoje osnovno

sredstvo propisuje vodoopskrbno poduzeée na vlastitom podrucju.

5.1. Tla¢na proba cjevovoda

Tlacna proba (slika 5.1.1.) dokazuje nepropusnost vodoopskrbnog cjevovoda. Provodi se
temeljem HRN EN 805: 2005 i DIN 4279-3. U vodoopskrbnim mrezama malih promjera ispitne
dionice ne smiju biti veée od 500 m, a kod velikih transportnih cjevovoda 1500 m. Prije pocetka
probe cjevovod se ispire od oneciS¢enja te se puni pitkom vodom iz mreze. Punjenje se
zapocinje od najniZe tocke cjevovoda, a na odgovarajuée dimenzioniranim uredajima ispusta

se zrak.

Slika 5.1.1. Tlac¢na proba [8]

Prema DIN 4279-3 tla¢na se proba provodi na tri nacina: [§]
- normalni postupak
- ubrzani postupak
- posebni postupak
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U ovom radu opisuje se normalni postupak iz razloga Sto se najcesce koristi. Normalni stupak
izrade tlane probe provodi se u tri faze, i to: pretproba, provjera pada tlaka, glavna tla¢na proba.
Pretproba podrazumijeva punjenje novog cjevovoda pitkom vodom te tlacenje do zahtijevanog
ispitnog tlaka. U ovakvom rezimu cjevovod ostaje izmedu 6 1 24 sata ovisno o vrsti ispitnih
cijevi, prije pocetka glavne probe. Pretproba se vrsi iz razloga §to pore cijevi sa cementnim
mortom upijaju vodu $to uzrokuje opadanje pritiska. Tokom pretprobe potrebno je tlak u
cijevima dopunjavati u pravilnim vremenskim razmacima, a najkasnije nakon §to pritisak padne
za 0,5 bara.

Ponekad zaostali zrak u ispitnim dionicama moZe simulirati propusnost cijevi. Provjerom t;.
ispitivanjem pada tlaka moze se procijeniti zaostali volumen zraka u cjevovodu na nacin da se
ispusti mjerljiv volumen vode iz cjevovoda i izmjeri pad tlaka koji pritom nastane. Cjevovod
se smatra dovoljno odzracen ako volumen vode koja se ispustila ne premaSuje dopusteni
volumen. Dopusteni volumen varira u odnosu na duljinu dionice 1 konstante tlaka
karakteristi¢ne za pojedini promjer cijevi. U praksi Cesto se preskace provjera pada tlaka, a
narocito kada je pretproba uspjesna.

Glavna se tla¢na proba izvodi pod razli¢itim tlakovima i to za cjevovode s dopusStenim radnim
tlakom < 10 bara pritisak tlaéne probe se dovodi na 1,5 x nazivni tlak, a kod cjevovoda sa
dopustenim radnim tlakom > 10 bara pritisak glavne probe se odreduje kao nazivni tlak + 5
bara. Instrument za mjerenje tlaka prikljucuje se na najnizu tocku cjevovoda, a mora biti u

mogucnosti o€itati promjene tlaka od 0,1 bar.

5.2. Dezinfekcija cjevovoda i atestiranje na sanitarnu ispravnost

Dezinfekcija izgradenog cjevovoda izvodi se radi stjecanja uvjeta za atestiranje cjevovoda na
sanitarnu ispravnost. Prije same provedbe dezinfekcije vrlo je vazno temeljito isprati cjevovod
od eventualnih oneciS¢enja. Ispire se s koli¢inom vode koja je od tri do pet puta veca od
volumena cjevovoda koji se ispire. Gravitacijske se cjevovode u pravilu ispire odozdo prema
dolje pazeci pritom da voda za ispiranje ne dode do vode u cjevovodu koji je u upotrebi. Nakon
ispiranja cjevovoda pristupa se dezinfekciji. Slika 5.2.1. prikazuje shemu postrojenja za

dezinfekciju cjevovoda.
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Postojeta cijevna mreda
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Slika 5.2.1. Shema postrojenja za dezinfekciju cjevovoda [8]
1-vod u upotrebi; 2-vod za dezinficiranje; 3-hidrant; 4-uspravna cijev; 5-hvata¢ necistoca; 6-
vodomjer s generatorom impulsa; 7-dozirni ventil; 8-jedinica za mijeSanje; 9-spremnik
otopine za doziranje; 10-spojna crijeva; 11-izljev; 12-dozirna pumpa; 13-upravljacki kabel,

14-protupovratni ventil
Koli¢ine i vrsta dezinfekcijskih sredstava ovise o viSe faktora npr. PH vrijednosti vode ili o vrsti
cementnog morta kod cijevi od lijevanog Zeljeza ali i o postupku primjene. Preporucene

koncentracije otopina dezinfekcijskih sredstava dane su u tablici 5.2.1.

Tablica 5.2.1. Preporuc¢ene koncentracije dezinfekcijskih sredstava [8]

Dezinfekcijsko sredstvo Otopina za dezinfekciju
Klor/hipoklorit 50 g Clo/m’*
Vodikov peroksid 150 g HoO2/m’®
Vodikov peroksid/fosforna kiselina (1%) 150 g H,O2/m?
Klor dioksid 5 g ClOy/m’
Kalijev permanganat 50 g KmnOs/m?*
Kaljjev permanganat/natrijev hipoklorit 25 g KmnO4/m® + 25 g
(I+D) Cly/m?

Navedeni podaci u tablici odnose se za dezinfekciju cjevovoda u mirovanju u vremenskom
periodu od 24 sata. Nakon tog perioda otopina za dezinfekciju trebala bi joS uvijek imati pola
pocetne koncentracije. U novi je cjevovod potrebno uliti 1,5 — struki volumen dezinfekcijske
otopine u odnosu na volumen vode ispitne dionice / cjevovoda. Dezinfekcijska se otopina
dodaje dok se na ispustu ne pokaZe Zeljena koncentracija. Za provjeru koncentracije koriste se

testni Stapi¢i. Nakon dezinfekcije vodovoda potrebno je isprati cjevovod najmanje tri puta
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ve¢om koli¢inom vode od samog volumena cjevovoda. Dezinfekciju cjevovoda provodi
obuceno osoblje temeljem uputa nadlezne osobe za kloriranje iz vodoopskrbnog poduzeca.
Nakon dezinfekcije cjevovoda uzima se uzorak vode i testira na sanitarnu ispravnost. Takvo
testiranje provodi podru¢ni ured Zavoda za javno zdravstvo. Cjevovod se smije pustiti u rad tek
nakon §to se na temelju odgovarajucih rezultata ispitivanja nedvojbeno utvrdi mikrobioloska
ispravnost vode, kao i to da su sadrzaji kemijskih sastojaka u vodi unutar grani¢nih vrijednosti

propisanih uredbom o kvaliteti vode za pice.
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6. IZRADA VODOOPSKRBNOG CJEVOVODA NA PRIMJERU PRIPREME ZA
VODOVODNI PRIKLJUCAK GROBLJA OPCINE LIZNJAN

Trasa cjevovoda za pripremu prikljucka na vodovodnu mrezu groblja opéine Liznjan izgradena
je prema izvedbenom projektu izradenom od strane investitora Vodovod Pula. Kompletan
projekt podijeljen je u nekoliko faza, a prikazati ¢e se faza sa odvojkom za pripremu spajanja
priklju¢nog voda na vodovodnu mrezu groblja Op¢ine Liznjan. Tijek izgradnje vodovodne
linije odvijao se uzduznim i poprecnim iskopom Zupanijske prometnice od Liznjana prema
Sisanu pa je zbog toga, za potrebe izvodenja gradevinskih radova i manipulacije strojevima
izraden elaborat privremene regulacije prometa. Kompletna Glavna trasa ima projektom
predvideni fazon za buduéi nastavak vodovodne linije prema SiSanu. Trasa poéinje od
postojeéeg cjevovoda blizu mlina prema groblju. Radovi su izvedeni sredinom 2015. godine te

je cjevovod uspjesno pusten u uporabu.

6.1. Trasa vodoopskrbne mreze

Trasa cjevovoda se nalazi na Zzupanijskoj cesti Liznjan — Sigan. Ukupna duZina novoizgradene
mreze iznosi 135 m. Od toga se izgradio cjevovod od nodularnog lijeva promjera DN 100 u
duzini od 123 m i ogranak cjevovoda od nodularnog lijeva DN 80 prema groblju u duZzini od
12 m koji ukljucuje poprecni prekop prometnice (od ¢vora 3). Sve ugradene cijevi duge su po
6 m sa ravnim krajem na jednoj strani i naglavkom na drugoj. Takoder, cijevi imaju cin¢ano —
aluminijsku prevlaku vanjske stjenke 400 g/m? i plavi epoksidni pokrivni sloj. Osim navedene
zastite uz cijev je cijelom duZinom cjevovoda polozena pocinéana traka povrsine 20x3mm? kao
dodatna antikorozivna zaStita. Unutarnja stjenka ugradenih cijevi obloZena je cementnim
mortom kao mineralnom oblogom koja, iskustveno gledajuéi, ima znatne prednosti u odnosu
na do sada sve poznate zastite prevlakama i premazima. Slika 6.1.1. prikazuje ortofoto sliku

trase cjevovoda.
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Slika 6.1.1. Ortofoto trase cjevovoda pripreme za prikljuc¢ak na vodovodnu mrezu groblja

Liznjan [3]

Na kraju cjevovoda DN 100 ugraden je podzemni hidrant sa pripadaju¢im zasunom,
ugradbenim garniturama i uliénim kapama, a na kraju ogranka muljni ispust s obzirom da je to
najniza tocka cjevovoda. Sama trasa cjevovoda zapocinje od prethodno izgradene linije koja se
ovim projektom produZava. Prema projektu predvidena su 3 ¢vora medutim u tijeku radova
odluceno je da se mreZa dodatno proSiri 1 uradi jo$ jedan ¢vor 4. Slika 6.1.2. prikazuje preglednu
situaciju terena sa ucrtanom trasom cjevovoda i ¢vorovima. Dodatni dio trase prikazan je

crvenom bojom.
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Slika 6.1.2. Situacija terena sa ucrtanom trasom vodovoda i ¢vorovima [12]

Slijede prikazi pojedinih &vorova. Cvor 1 i 2 izradeni su prema projektu dok su &vorovi 3 i 4

modificirani te ¢e zbog toga biti prikazani shematski. Slijedi slika 6.1.3. koja prikazuje ¢vor 1

kojim se spaja novoizgradeni cjevovod i postoje¢a vodovodna mreza.
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Slika 6.1.3. Cvor 1 vodovodne mreZe — prikljuéak za groblje Liznjan [12]

Iscrtkanom je linijom naznacena postojeca linija vodovoda sa ugradenim fazonima. Punom
linijjom ucrtani su fazoni i cijevi te nacin spoja stare i nove linije. Sam prespoj nove linije na
staru izveo se nakon izgradnje kompletne nove linije, izrade tla¢ne probe i ishodovanja potvrde
0 sanitarnoj ispravnosti novo izradenog cjevovoda. Fazon F DN 100 kojim je spojen pocetak
nove linije Zbog zavoja na prometnici bilo je potrebno predvidjeti ugradnju odgovarajuceg
fazona radi kompenziranja horizontalnog otklona kako bi linija vodovoda pratila prometnicu.

Ovaj je fazon prikazan u ¢voru 2 izradenog cjevovoda (slika 6.1.4.).
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Slika 6.1.4. Cvor 2 dijela vodovodne mreZe — prikljuéak za groblje Liznjan [12]

Na ovome je ¢voru ugraden samo jedan fazon spojen sa dvije strane naglavkom i tyton
spojevima kojim se postize horizontalni otklon na pravcu linije pod kutem od 22°. Na ovom je
¢voru izradeno i betonsko uporiSte iz razloga Sto izveden standardni tyton spoj ne prenosi
uzduzne sile pa postoji opasnost od eventualnog pomicanja spoja pod utjecajem pritiska vode

u cijevima te propustanja fluida.. Slika 6.1.5. shematski prikazuje ¢vor 3 na promatranoj trasi.
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Slika 6.1.5. Cvor 3 [3]

Cvorovi 3 i 4 prikazani su standardnim shematskim simbolima u vodovodnom gospodarstvu
prema DIN-u. Cvor 3 predstavlja spoj i odvojak od glavne linije DN 100 prema groblju s
cijevima DN 80. Na samoj ra¢vi ugraden je zasun kako bi se u bilo kojem trenutku mogao
zatvoriti dovod vode za cijeli odvojak. Drugi zasun nalazi se pred muljnim ispustom koji je u
pravilu zatvoren. Na oba zasuna, te na muljnom ispustu ugradene su i uli¢ne kape koje
prekrivaju ugradbene garniture i omogucéavaju manipulaciju zasunima sa povrsine terena. Na
racvi 1 na muljnom ispustu na kraju odvojka izradena su betonska uporista. Slika 6.1.6.

prikazuje ¢vor 4.
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Slika 6.1.6. Cvor 4. [3]

Cvor 4 je ujedno i kraj linije prema §isanu sa odvojkom prema podzemnom hidrantu. Na

racvanju linije i odvojka ostavljena je moguénost za spajanje novih fazona (fazon X) za

nastavak linije u buduénosti prema $isanu. Takoder sadrzi jedan zasun prije racve kako bi se

radovi na nastavku mogli odvijati bez zatvaranja vode na ostatku linije. Na kraju odvojka nalazi

se podzemni hidrant sukladno propisima o hidrantskoj mrezi. Na racvi i na podzemnom

hidrantu uradeni su sidreni blokovi dok na prijelomu FFK nije iz razloga $to je to nerastavljivi

spoj koji prenosi uzduzne sile.

6.2. Pripremni radovi

U sklopu pripremnih radova predvideni su geodetski radovi, priprema prometne signalizacije i

uklanjanje postojece kolnicke konstrukcije. Pripremni radovi potrebni su prvenstveno za

osiguranje gradiliSta od eventualnih nezgoda sudionika u prometu, zastite samih izvodaca

radova, postojecih instalacija ali 1 zbog poStivanja projektnih zahtjeva.
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6.2.1. Geodetski radovi na cjevovodu za pripremu prikljucka za groblje op¢ine

LiZnjan

Kao sastavni dio pripremnih radova izvedeni su geodetski radovi. Ovi radovi predstavljaju
pocetni korak u izgradnji cjevovoda. Za potrebe izvodenja gradevinskih radova izraden je
elaborat iskol¢enja na osnovi projektiranih podataka odnosno podataka izvedbenog projekta.
Projektirane tocke trase stabilizirale su se i oznacile na asfaltnoj povrsini i to upotrebom bolcni
tj. celi€nih Cavlica (slika 6.2.1.) koji se zabijaju u asfalt sa dodatnim oznakama sprejom u

crvenoj boji. Samo oznake sprejom nisu dovoljne jer prijeti opasnost da ih ispere kiSa.

Slika 6.2.1. Iskol¢ene tocke stabilizirane bolcnom na asfaltu [2]

Za iskolCenje trase cjevovoda koristila se metoda satelitskog mjerenja. Koristen je GNSS
prijamnik koji se povezuje na CROPOS (Croatian positioning sistem). Prijemnik je montiran
na trasirku (prijenosni kolac) i spojen sa mobilnim telefonom (slika 6.2.2.) koji internetskom
vezom prima parametre i korekcije CROPOS sustava te u realnom vremenu na ekranu
prijemnika ispisuje koordinate tocaka. Ova se metoda pokazala znatno brza i efikasnija od
klasi¢nih terestrickih mjerenja. NajceS¢i razlozi tome su otezano dogledanje izmedu to¢aka
kao 1 ocuvanje toCaka geodetske osnove zbog koriStenja teSke mehanizacije i glomaznih
strojeva zbog kojih se ogranicava preglednost i unistava geodetska osnova te na taj nacin

onemogucuje ili usporava izvodenje geodetskih radova.
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Slika 6.2.2. GNSS prijamnik sa svom opremom potrebnom za iskol¢enje cjevovoda [2]

Nakon iskol€enja trase pocinje se sa iskopom rova te pripremom i polaganjem cijevi. Ovu je
fazu potrebno geodetski snimiti kao snimak izvedenog stanja.

Prilikom geodetskog snimanja izvedenog stanja mjeri se postavljeni vodoopskrbni cjevovod u
svom tjemenu te se odreduje odnos naspram nivoa terena, odnosno dubina cijevi. Takoder se
snimaju svi elementi cjevovoda kao §to su spojevi, hidranti, komore i sl... Iz mjerenja popre¢nih
profila izvedenog stanja cjevovoda i uzduznog profila izvedenog stanja cjevovoda utvrduju se
kubature iskopa i potvrduju kubature ugradenog materijala. Snimak izvedenog stanja prikazan
je kao geodetski situacijski nacrt kojim se kasnije ishodovala uporabna dozvola izgradenog
cjevovoda.

Nakon svih navedenih geodetskih radova izradio se geodetski elaborat za evidentiranje
vodoopskrbnog cjevovoda u katastru vodova. Nakon potvrdivanja ispravnosti istog od strane

katastra vodova omogucena je uporaba izgradenog cjevovoda.

6.2.2. Prometna signalizacija i uklanjanje kolnicke konstrukcije
Radi osiguranja sigurnosti svih sudionika u prometu na gradili$tu i u njegovoj blizini izraden je
elaborat privremene regulacije prometa narucen od strane investitora. Kod uzduzno popre¢nih

prekopa prometnica najéeSce elaborat privremene regulacije prometa predvida izvodenje
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iskopa rova u dvije faze i to uzduzni iskop po rubu prometnice (slika 6.2.2.1.) u prvoj fazi i

druga faza za poprecni iskop prometnice.

Slika 6.2.2.1. Isjecak iz elaborata privremenog prometnog rjeSenja — I faza [12]

Za potrebe kretanja strojeva i ostalih vozila gradilista odredeno je zatvaranje jedne prometne
trake dok se drugom trakom promet odvija naizmjeni¢no. Propustanje i zaustavljanje prometa
odvija se semaforom na baterijsko napajanje. Privremena prometna signalizacija (izuzev
semafora) ostaje na gradiliStu sve do asfaltiranja zavrSnog sloja prometnice. Nakon postavljanja
prometne signalizacije pristupilo se uklanjanju kolnicke konstrukcije. Prvi korak je zarezivanje

asfaltnog sloja motornom rezacicom (slika 6.2.2.2.).
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Slika 6.2.2.2. Primjer rezanja asfaltnog sloja motornom rezacicom [3]

U praksi se najceS¢e odredi potrebna Sirina asfalta za rezanje te se povuce tanki konop od
pocetne do zavrsne tocke ili tocke kod zakretanja trase. Potom se markerom oznace linije reza
jednostavno sprejanjem preko konopa. Ove oznake pomazu djelatniku da zadrzi potreban
pravac prilikom rezanja. Navedeni se radovi izvode kako ne bi do§lo do nepotrebnog dodatnog

pucanja asfaltnog sloja prilikom strojnog uklanjanja istog (slika 6.2.2.3.)
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Slika 6.2.2.3. Primjer strojnog uklanjanja asfaltnog sloja [3]

Prije samog iskopa rova uklanja se asfaltni sloj iz razloga Sto se taj materijal smatra opasnim
otpadom te ga je potrebno odvoziti i deponirati na prikladno odlagaliste. Koli¢ine odvezenog
opasnog otpada evidentiraju se prate¢im listovima za pojedinu vrstu materijala. Deponirani se

asfalt najceSce reciklira te se uz odredenu obradu moze ponovo iskoristiti.

6.3. Iskop i priprema rova
Nakon pripremnih radova pristupa se iskopu rova. Kako je projektirana trasa na podrucju

kamenitog terena kategorije B, nije moguce polagati cijevi bez rovnom tehnologijom —

raketnom ralicom. U ovom slucaju iskopi su se vrsili rovokopadem uz razbijanje kamena
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hidraulickim ¢eki¢em. Kod upotrebe jednog stroja za ovakve iskope potrebno je prvo ukloniti
mekani sloj materijala rova do kamena strojnom zlicom odgovarajuce Sirine (slika 6.3.1.) te

nakon toga hidraulickim ¢eki¢em razbijati kamen (slika 6.3.2.).

Slika 6.3.1. Primjer uklanjanja mekanog sloja materijala rova [3]
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Slika 6.3.2. Primjer upotrebe hidrauli¢kog strojnog ¢ekicéa [3]

Ove se dvije radnje ponavljaju uzastopno sve dok se ne postigne odgovarajuca dubina i $irina
rova. Posto je projektom zahtijevano kompletno zatrpavanje rova zamjenskim materijalom, sav
se materijal iz iskopa direktno ukrcavao na kamion i odvozio na odgovarajuci deponij. U praksi
se desava da je koli¢ina iskopanog (rastresitog) materijala i do 30% veca, ovisno o vrsti tla, u
odnosu na koli¢inu materijala prije iskopa u zbijenom stanju. U iskopanom rovu pripremila se

posteljica od pijeska u debljini od 10 cm na koju su se poloZile cijevi (slika 6.3.3.).
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Slika 6.3.3. Polozene cijevi u pripremljeni rov [3]

Dubina iskopa rova iznosila je 110 cm, medutim nakon izrade posteljice ostalo je 100 cm. S
obzirom na to i na ¢injenicu da je rov uglavnom izveden u kamenitom koherentnom tlu nije se
vr$ilo podupiranje ili podgradivanje stjenki rova. Na cijevima se ostavljaju tvorni¢ki ugradeni

plasti¢ni ¢epovi sve do trenutka spajanja radi spre¢avanja ulaza prljavstine u cijev.
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6.4. Priprema i spajanje cijevi

Cijevi predvidene za ugradnju dovozile su se kamionom do gradiliSta nakon cega su se
dizalicom spustale uz iskopani rov. Polaganje cijevi na pripremljenu posteljicu vrsilo se ru¢no
i postepeno od ¢vora do ¢vora. Razlog tome je moguce skradivanje cijevi prije pojedinih fazona
u ¢voru koje je jednostavnije izvesti izvan rova. Za rezanje cijevi od nodularnog lijeva danas se
gotovo isklju¢ivo koriste uredaji za rezanje bruSenjem, s razliCitim vrstama pogona npr. s
elektricnim pogonom, pogonom komprimiranim zrakom (kao uredaji ovisni o agregatima
raspolozivim na gradiliStu) ili neovisni uredaji pogonjeni benzinskim motorom. U mnogim
uobicajenim uredajima za rezanje bruSenjem mogu se koristiti rezne ploce za odrezivanje, kao
1 grube ploce za zaobljivanje reznih bridova. (slika 6.4.1.). Za montaZu cijevi u naglavke
skosuje se, novi ravni kraj cijevi. Samo se takav ravni kraj cijevi smije uvuci u naglavak, a da
ne dode do oStecenja brtve ili njezina potiskivanja iz sjedista. SkoSivanje se izvodi grubom

brusnom plocom.

Slika 6.4.1. Primjer rezanja i skoSivanja cijevi [ 8]

Spojne dijelove cijevi kao §to su naglavak ili prirubnicu potrebno je dobro odistiti od svih
necistoa te namazati sredstvom za smanjenje trenja da bi se olakSalo spajanje naglavka tj.
vr§ilo uz primjenu Sto manjih sila. Cijevi su se spajale napravom tj. polugom za navlacenje

cijevi (slika 6.4.2.). KoriStena sprava je ku¢ne radinosti ali se u praksi pokazala vrlo pouzdanom
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1 u¢inkovitom. Funkcionira na principu poluge vilama kojima se povlaci lanac. Lanac se zakaci
za cijev na koju Zelimo spojiti novu cijev te pomocu sile ruku i poluge navla¢imo cijev u tyton

spoj sa naglavkom.

Slika 6.4.2. Naprava za spajanje cijevi sa naglavkom [3]

Ovaj nacin spajanja cijevi omogucuje vrlo brzo 1 efikasno spajanje. Naprava je jednostavna za
rukovanje, malih je gabarita $to olakSava prijenos te je konstrukceijski izvedena vrlo jednostavno
Sto onemogucava nastajanje bilo kakvih kvarova. Ovim se principom mogu spajati i fazoni sa
tyton spojevima. (slika 6.4.3.) Mana ove naprave je ta sto je prilagodena samo za jedan promjer

cijevi te je ta drugi promjer potrebna druga naprava sa prilagodenom veli¢inom vila i1 poluge.
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Slika 6.4.3. Spajanje fazona napravom kuéne izrade [3]

Spajanja cijevi vrsi ovlaStena tvrtka za tu vrstu radova koja takoder izvodi tlaénu probu te vrsi

ispiranje i dezinfekciju cjevovoda.

6.5. Spajanje i sidrenje fazona
U projektu izgradnje dijela vodovodne mreze za priklju¢ak groblja LiZnjan predvideni su

spojevi sa naglavkom i prirubnicama. Ponekad situacija na terenu namec¢e druga rjeSenja kod

spajanja cjevovoda bilo zamjenu, dodavanje ili oduzimanje fazona, bilo promjenu same trase
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u smislu skra¢ivanja ili produZivanja. Slijedi slika 6.5.1. koja prikazuje nastavak cjevovoda od

¢vora 4 prema podzemnom hidrantu izveden tyton spojevima na prirubnicu i naglavak.

Slika 6.5.1. Nastavak ¢vora 4 prema podzemnom hidrantu [3]

Kod ovog je ¢vora bilo potrebno izvesti horizintalni i vertikalni otklon trase zbog samog
ogranka ali i zbog prelaska linije preko postojecih instalacija elektroenergetske mreze. Polozaj
postojece instalacije oznacen je crnom strelicom na slici. Prije prelaska vodovodne mreze
instalacija je zaSti¢ena pijeskom. Problem zaobilaska instalacije se rijeSio dodavanjem dva
fazona sa prirubnickim spojevima od kojih fazon FFK DN 100/11 zakrece liniju za 11°. Kod
prirubnickih spojeva vrlo je vazno nacin i raspored pritezanja vijaka (slika 6.5.2.). Pogresan

pristup pritezanju moze uzrokovati propustanje spoja i u konacnici negativnu tlacnu probu.
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Slika 6.5.2. Redoslijed pritezanja vijaka [8]

Vijci se pritezu unakrsno, otprilike u obliku zvijezde. Prvo se svi vijci po prikazanom rasporedu
pritegnu laganije, a zatim se pritezu do zeljene granice. Fazoni nodularnog lijeva DN 100
najcesS¢e imaju po 8 vijaka, a fazoni DN 80 po 6 komada. Veci promjeri cijevi zahtijevaju i viSe
vijaka te u slucaju sa deset ili viSe vijaka potrebno je dvoje djelatnika za njihovo ispravno
pritezanje. Sidrenje fazona izvodilo se betonskim uporistima potrebne povrsine (slika 6.5.3.).

Uporista su radena na licu mjesta prema uputama nadzornog inZenjera.

Slika 6.5.3. Betonski uporiSte fazona od nodularnog lijeva [3]
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Kod izrade navedenih betonskih uporista u slucaju sidrenja fazona sa prirubnickim spojem
pozeljno je prilikom ulijevanja betona pregraditi krajeve fazona gdje se spajaju vijci (slika
6.5.4.) kako bi isti bili dostupni za eventualno buduce rastavljanje spoja ali 1 da se ne ostete pri

vadenju sidrenog bloka.

o i d
Slika 6.5.4. Primjer zastite vijaka kod izrade betonskog uporista [3]

Na kraju cjevovoda nakon ¢vora 4 ugraden je podzemni hidrant. U sklopu njega dolazi i zasun

te pripadajuca ugradbena garnitura koje prikazuje slika 6.5.5.

Slika 6.5.5. Kraj 4. ¢vora vodovodne mreze sa podzemnim hidrantom [3]
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Oko podzemnog hidranta i zasuna zazidana je komora betonskim bloketima (slika 6.5.6.) na
koju se naslanjaju pripadajuée cestovne kape. Pomocu njih omoguéen je pristup hidrantu i
manipulacija zasunom na dovodu vode za hidrant. Takoder, na podzemnom hidrantu izradeno

je betonsko uporiste.

Slika 6.5.6. Zidanje podzemnog hidranta sa pripadaju¢im zasunom [3]
Pojedine armature cjevovoda imaju tvornicki predvidenu betonsku kravatu, najcesce ovalnog

oblika na koju se postavlja zavrSna cestovna kapa. Postavljanje cestovnih kapa moguce je i na

drugi nac¢in bez obzidavanja betonskim bloketima (slika 6.5.2.).

6.6. Zatrpavanje rova
Nakon polaganja te spajanja cijevi 1 fazona pristupa se zatrpavanju rova. Prvi je korak
djelomi¢no zatrpavanje svake poloZene cijevi zasebno. Cijevi se opterecuju pijeskom 1

zamjenskim materijalom na sredini (slika 6.6.1.) dok se spojevi ostavljaju otvorenima. Ovaj je
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korak vazan kako bi se tokom tla¢ne probe prepoznalo mjesto ili spoj eventualnog propustanja
vode. U slucaju da je samo jedan spoj neispravan potrebno je cijevi rezati te spoj izvesti na

drugi nacin fazonima. Nakon tlaéne probe moze se ostatak rova zatrpati u cijelosti.

Slika 6.6.1. Primjer djelomi¢nog zatrpavanja rova [3]

Kod ugradbenih garnitura zasuna zatrpavanje se vrSi na propisani na¢in. Osim tehnologije
obzidavanja garniture betonskim bloketima moguce je i zatrpati materijalom uz postavljanje
betonske kravate kao nosivi element za uli€nu kapu (slika 6.6.2.). Kapa se pricvrscuje za

kravatu betonom i pri zatrpavanju namjesta na potrebnu visinu.
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Slika 6.6.2. Zatrpavanje ugradbene garniture zasuna [3]

Betonska je kravata Sirine 40 cm, duzine 40 cm i debljine 10 cm sa rupom u sredini. Na nju se
betonom pri¢vrséuje uli¢na kapa. Ispod kravate potrebno je sabiti ugradeni materijal kako ne bi
doslo do naknadnog slijeganja. Prikazana je tehnologija jednostavnija i brze izvediva od
standardnog obzidavanja betonskim bloketima te se zbog toga i ¢eS¢e koristi. Zatrpavanje rova

se izvodi motornim mehanic¢kim nabijac¢icama raznih vrsta i oblika ili valjcima u slojevima po

30 cm (slika 6.6.3.).
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Slika 6.6.3. Sabijanje materijala u rovu u slojevima [3]

Nakon zatrpavanja rova potrebno je ispitati zbijenost materijala koje vrsi ovlastena osoba.
Potrebna zbijenost izrazava se u MN/m? i ispituje se razli¢itim metodama. U ovom sluéaju
koriSteno je ispitivanje dinami¢kom plo¢om 1 padaju¢im utegom (deflektometrom) sa ispitnom

plo¢om promjera 30 cm (slika 6.6.4.).
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Slika 6.6.4. Dinamicka ploca za ispitivanje zbijenosti [ 13]

Trazena zbijenost ovisi o vrsti prometnice na kojoj se vrse radovi, a uglavnom iznosi od 80 —

100 MN/m? .Tek nakon uspjesne probe zbijenosti moZe se pristupiti asfaltiranju prometnice.

6.7. Tla¢na proba i dezinfekcija cjevovoda

Na kraju ogranka prema groblju (¢vor 3) postavljen je privremeni ventil za izvrSavanje tlacne

probe Sto prikazuje slika 6.7.1.
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Slika 6.7.1. Privremeni ventil za tlaénu probu [3]

1z tog razloga uradeno je i privremeno uporiste drvenim gredama koje su se nakon uspjesne
tlatne probe i pozitivnog nalaza ispitnog uzorka vode uklonile. Uredaj za mjerenje tlaka
(manometar) ocitava vrijednosti ispitnog tlaka. Nakon uspjesne tlane probe i pozitivne analize
kvalitete vode na kraju se prikazanog ogranka ugradio muljni ispust za koji je izradeno betonsko
uporiSte. Trajanje same probe ovisi o promjeru cijevi. Tablica 6.7.1. prikazuje vremensko

trajanje glavne tlacne probe u odnosu na promjere pojedinih ispitnih cijevi.
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Tablica 6.7.1. Trajanje glavne tlatne probe u odnosu na promjer pojedinih cijevi [§]

Materijal cijevi DN Trajanje probe (h)

GRP Svi promjeri 1
Lijevano Zeljezne do DN 400 3
cijevi DN 500 do DN 700 12
> DN 700 24

PE cijevi do DN 150 3
DN 200 — DN 400 6
PVC do DN 150 12

DN 200 do DN 400 6

Nakon isteka potrebnog vremena tlaéne probe o€itavaju se vrijednosti pada tlaka (ako ih ima).
Glavna tla¢na proba smatra se uspjeSna ako oc€itane vrijednosti ne prelaze dopustene vrijednosti

pada tlaka (APg4op) koje su navedene u tablici 6.7.2.

Tablica 6.7.2. Dopustene vrijednosti pada tlaka kod tlacne probe cjevovoda [§8]

Nazivni tlak PN (bar) | Ispitni tlak PP (bar) APgop (bar)
10 0,1
16 PN +5 0,15
Iznad 16 0,2

Nakon svake tlaéne probe potrebno je sastaviti izvjesce o izvodenju iste kao sastavni dio glavne
tlacne probe ¢iji su predlosci dani u DIN 4279-9. Ispitno izvjesce sastavlja ovlastena osoba koja

vr$i tlaénu probu. Dezinfekciju cjevovoda vrs§i Zavod za javno zdravstvo podru¢nog ureda.
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7. ZAKLJUCAK

Potreba za vodoopskrbom javlja se u svim segmentima danasnjeg zivota bilo u bioloskom ili
ekonomskom kontekstu. Suvremeni vodovod predstavlja cjeloviti sustav medusobno povezanih
gradevina, uredaja i instalacija namijenjenih zahvacanju, procis¢avanju i distribuciji vode do
potroSaca.

Cjevovodi predstavljaju najvedi i najskuplji dio sustava unutar kojega su najvece opasnosti za
nastajanje eventualnih gubitaka. Izraduju se cijevima razli¢itih materijala za izdrzavanje
razli¢itih tlakova fluida. Svaka vrsta cijevi ima odredene zahtjeve proizvodaca za ugradnju 1
drugu manipulaciju. Iz tih je razloga potrebno pristupiti planiranju svakog cjevovoda
individualno postivajuci sve zakonske propise i zahtjeve proizvodaca.

Prije pristupanja izgradnji svakog cjevovoda potrebno je izraditi potrebnu projektnu
dokumentaciju 1 ishodovati potrebne dozvole. Op¢i dio obaveznog sadrzaja i opremanja
projekata gradevina definira Ministarstvo graditeljstva i1 prostornog uredenja posebnim
pravilnikom na temelju Zakona o gradnji.

Izgradnja cjevovoda zapocinje pripremnim radovima tj. geodetskim radovima i ¢iS¢enjem
terena. Nakon toga pristupa se iskopu, propisanoj zastiti i nakon polaganja odgovarajucih cijevi,
zatrpavanju rova. Razvojem tehnologije omoguéeno je i bezrovno polaganje vodovodnih cijevi
raketnom ralicom i metodom horizontalnog busenja.

Za vodoopskrbne cjevovode najéesée se koriste cijevi od plastike, nodularnog lijeva i ¢elika.
Svaka vrsta cijevi zahtjeva posebne nacine spajanja i ugradnje ostale opreme, fazona i armatura.
Tokom rekunstrukcija postoje¢ih cjevovoda potrebno je osigurati pitku vodu korisnicima
tijekom izvodenja radova.

Zavrsni radovi izgradnje cjevovoda odnose se na snimku izvedenog stanja, tlatnu probu,
dezinfekciju cjevovoda i atestiranje na sanitarnu ispravnost. Nakon provodenja svih zavr$nih
radova, uz prikupljanje potrebne dokumentacije i tehnickog pregleda, cjevovod se moze
smatrati uporabljiv. OCuvanje svojstva gradevine i projektne zahtjeve omogucuje se redovnim
odrzavanjem.

Projektom vodoopskrbnog cjevovoda za pripremu prikljucka na vodovodnu mrezu groblja
LiZnjan zahtjevana je visoka mehanicka ¢vrstoc¢a, otpornost i dugotrajnost cjevovoda. Izgraden
je konvencionalnim iskopima rovokopacem iz razloga S§to postojeci teren onemogucava

koriStenje raketne ralice. Trasa cjevovoda prolazi uzduzno i popre¢no u zupanijskoj prometnici
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Sto je ¢ini mehanicki optere¢enom zbog gustog prometa. Predviden je nastavak glavne linije u
buduénosti prema SiSanu zbog &ega je zahtjevana dugotrajnost cjevovoda. Takoder ima
relativno visoku nadmorsku visinu i malu opasnost od kemijskih utjecaja podzemnih morskih
voda. Iz navedenih razloga koriStene su cijevi od nodularnog lijeva promjera DN 100 na glavnoj
liniji 1 DN 80 na ogranku prema groblju sa pripadaju¢im fazonima i zasunima. KoriStene cijevi
imaju vrlo visoku otpornost mehani¢kim opterec¢enjima i dugotrajnost u odnosu na plasti¢éne
cijevi jednakog promjera. Takoder, unutarnji premaz od cementnog morta iskustveno je
dokazan za dugotrajnu zaStitu od oneciS¢enja nasuprot PEHD cijevi kojima jo§ uvijek nije
poznato eventualno Stetno djelovanje materijala na vodu dugotrajnim koristenjem. Zbog radnog
tlaka do 16 bara i1 zadovoljavaju¢om otpornoséu na mehanic¢ka optereéenja imaju prednost u
odnosu na celicne i armiranobetonske cijevi prvenstveno zbog ekonomske opravdanosti.

Navedenim ¢injenicama potvrduje se hipoteza rada.
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