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1.	TEHNIČKI OPIS
1.1. KONCEPCIJA TEHNIČKOG RJEŠENJA
Općenito
Vodoopskrba općine Tounj (Vodovod TOUNJ) dio je razgranatog gravitacijskog sustava magistralnog cjevovoda “Sjever” (iz vodovoda “Zagorje”).
Prema izrađenom glavnom projektu magistralnog cjevovoda, priključno okno za Vodovod Tounj označeno je kao “okno Tuturović”, u stacionaži km 9+405 magistralnog cjevovoda “Sjever”.
Koncepcija tehničkog rješenja
Projektirani vodoopskrbni sustav općine Tounj možemo prema tehnološko-pogonskim značajkama podijeliti u 4 manja, zasebna vodoopskrbna sustava:
1. Sustav “Gerovo-Tounj-Zdenac”						L = 12.397 m
2. Sustav “Zdenac-Rebrovići-Orljak”,					 	L = 17.148 m
3. Sustav “Zdenac-Potok”								L =   7.099 m
4. Sustav “Kukača-Kamenica”, ovaj troškovnik			L =   9.251 m

Ovim troškovnikom obuhvaćen je cjelokupan vodoopskrbni sustav „Kukača - Kamenica“ ukupne dužine L = 9.251 m, koje čine:
1. Glavni cjevovod “Brletići – Kukača - Kamenica”, dužine L=6023 m, nodularni lijev DN-150
2. Odvojak SKOČIČI 1, dužine L=783 m, nodularni lijev DN-100
3. Odvojak SKOČIĆI 2, dužine L= 220 m, nodularni lijev DN-100
4. Prsten REBROVIĆI - BERTOVIĆI, dužine L=1.159 m, nodularni lijev DN-100
5. Odvojak VRŠAK, dužine L=620 m, nodularni lijev DN-100
6. Odvojak KRIKŠIĆI, dužine L=446 m, nodularni lijev DN-100
1.2.	TEHNIČKI UVJETI IZVEDBE
1.2.1.	Opći uvjeti
Općim uvjetima izvedbe se definiraju radnje koje izvođač mora izvesti da bi predmetni objekt predstavljao funkcionalnu cjelinu. Ukoliko se radovi ne izvedu prema ovim općim uvjetima, projektant ne snosi odgovornost za funkcioniranje sustava u eksploataciji. U temeljnim naznakama su priloženi i uvjeti koji moraju biti poštivani tijekom izvedbe, a u smislu zaštite na radu. Detaljna razrada mjera zaštite na radu ostaje obveza izvođača.
Ovaj program je sastavni dio projekta i kao takav obvezuje investitora i izvođača da se pri izvođenju projektiranog objekta pridržavaju navedenih uvjeta:
· Investitor može zaključiti ugovor o gradnji samo sa pravnom osobom odnosno fizičkom osobom koja je registrirana za obavljanje djelatnosti građenja, odnosno za izvođenje pojedinih radova. Investitor je dužan osigurati stručni nadzor građenja, slobodno gradilište i potrebnu tehničku dokumentaciju. Prije početka izvođenja radova investitor je dužan nadležnom tijelu graditeljstva prijaviti početak gradnje najkasnije na dan početka radova.
· Izvođač je dužan predati naručitelju (investitoru) plan organizacije izvedbe radova koji treba sadržavati:
- tehnički opis organizacije izvođenja radova
- shemu organizacije gradilišta
- terminski plan (operativni plan) izvedbe radova.
Iz plana organizacije mora biti jasno vidljivo kojim sredstvima izvođač predviđa izvršiti ugovorene radove. Nakon što ga naručitelj odobri plan organizacije građenja čini sastavni dio ugovora.
· Investitor je dužan najkasnije u roku od 8 dana prije početka radova nadležnom upravnom tijelu, građevinskoj inspekciji i inspekciji rada, pisano prijaviti početak građenja. U prijavi početka građenja investitor je dužan navesti izvođača i oznaku elaborata iskoličenja.
· Izvođač je dužan dužan dopremiti na gradilište kvalitetnu mehanizaciju i opremu koja je potrebna za izvršenje ugovorenih radova u roku.
· Ugrađeni materijali moraju moraju zadovoljiti bitne zahtjeve za proizvode u svezi sukladnosti proizvoda koji se stavljaju na tržište i/ili uporabu temeljem Zakona o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjeni sukladnosti (NN 80/13), odnosno zadovoljiti tehničke propise koji su doneseni i preuzeti na temelju Zakona o normizaciji (NN 80/13).
Također moraju posjedovati izjavu o svojstvima temeljem Zakona o građevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14) i Pravilnika o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i označavanju građevnih proizvoda (NN 103/08, 147/09, 87/10, 129/11). Materijal koji se ugrađuje mora biti nabavljen samo od renomiranih proizvođača, odnosno od onih koji propisanom dokumentacijom (izjavama, tehničkom uputom i oznakom sukladnosti) mogu dokazati kakvoću proizvoda, odnosno besprijekornu funkcionalnost u eksploataciji.
· Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoda, proizvođač je dužan priložiti rezultate tekućih ispitivanja koji se odnose na isporučene količine. Za materijale koji podliježu obaveznom atestiranju Državnog zavoda za mjeriteljstvo i normizaciju izdaje se atestna dokumentacija propisana od strane Zavoda.
· Sav materijal koji se upotrijebi mora odgovarati hrvatskim standardima (HRN). Ukoliko nije usvojen ili dovoljan hrvatski standard za proizvode ili radove može se prihvatiti druga norma (npr. ISO ili DIN).
· Po dopremi materijala na gradilište, na poziv izvođača radova, nadzorni inženjer će ga pregledati i njegovo stanje konstatirati u građevinskom dnevniku.
Ako bi izvođač upotrijebio materijal za koji se kasnije utvrdi da nije odgovarao, na zahtjev nadzornog inženjera mora izvođač ugraditi drugi koji odgovara propisima.
· Nadzorni inženjer je obavezan voditi računa da se građevina gradi sukladno projektu, naročito u pogledu kakvoće radova, ugrađenog materijala i opreme, te da je kakvoća istih dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima. Nadzorni inženjer treba redovito pratiti izvođenje radova i eventualne primjedbe upisivati u građevinski dnevnik. Za sve promjene i odstupanja od projekta mora se pribaviti pismena suglasnost nadzornog inženjera, odnosno projektanta.
· Sva manja odstupanja od projekta raditi samo uz pristanak investitora, projektanta i nadzornog inženjera, a u slučajevima prema čl. 125. ili čl. 126. Zakona o gradnji uz izmjenu i/ili dopunu građevinske dozvole. Izvođač radova takove radove izvodi samo na izričito pismeno traženje i uz preuzetu odgovornost investitora.
· Za sva odstupanja i izmjene u odnosu na projekt, bez pismene suglasnosti projektanta, projektant ne snosi nikakvu odgovornost za eventualne posljedice i neispravno funkcioniranje projektiranog objekta, već tu odgovornost preuzima izvođač koji je izvršio izmjene ili njegov nalogodavac.
· Izvođač je dužan pravodobno i detaljno proučiti tehničku dokumentaciju na temelju koje se izvode radovi i od naručitelja pravodobno zatražiti objašnjenje o nedostatno jasnim pojedinostima, te pravodobno zatražiti kompletiranje tehničke dokumentacije u slučaju njene nepotpunosti.
· Ako izvođač sumnja u valjanost ili kakvoću nekog projektom propisanog materijala i smatra da za njegovu ugradnju ne bi mogao preuzeti odgovornost, dužan je o tome obavijestiti naručitelja, a naručitelj projektanta.
· U tehnološkom slijedu izvođenja radova poštivati pravilo da se prije otpočinjanja pojedinih radova provjeri da li su prethodni radovi izvedeni po obimu i kakvoći do stupnja koji omogućuje da se radovi koji slijede mogu izvesti jednake kakvoće. Naknadno ispravljanje nepravilnosti u građenju, ili loša kvaliteta radova, nije dozvoljena zbog slijeda pojedinih vrsta radova. Ukoliko se kod izgradnje dogode nepravilnosti, izvođač radova dužan ih je otkloniti, eventualno problem raspraviti s nadzornim inženjerom odnosno projektantom.
· Izvođač je dužan postupiti po svim opravdanim zahtjevima nadzornog inženjera ili projektanta, koji su uredno upisani u građevinski dnevnik i pridonose ukupnoj kakvoći izvođenja građevine.
· Jedinične cijene pojedinih stavaka troškovnika sadrže troškove pojedinih materijala, troškove radne snage, uključivo i vrijeme potrebno za odmor u toku radne smjene, troškove svih pripremnih, završnih i pomoćnih radova i transporta, troškove uskladištenja, osiguranja kakvoće materijala i čuvanje, troškove zarade i zakonskih davanja, te sve ostale troškove gradilišta.
· Promjene jediničnih cijena primjenom koeficijenata za izmjenu normiranih vrijednosti uslijed posebnih uvjeta neće se priznavati bez posebnog odobrenja nadzornog inženjera.
· Tijekom cijelog građenja ili izvođenja pojedinih radova, obavljati sva potrebna razmjeravanja, provjeravanja i ispitivanja materijala i radova, kao i završna ispitivanja, mjerenja i osiguranja dokaza o kakvoći.
· Svi radovi izvedeni po odobrenju nadzornog inženjera, a za one radove koji nisu troškovnikom određeni jedinično ili koji nisu projektom predviđeni, obračunavat će se prema stvarno izvedenim i uredno dokumentiranim količinama potvrđenim od nadzornog inženjera.
· U tom slučaju priznavat će se jedinične cijene dobivene na temelju prosječnih normi u građevinarstvu u kojima troškovi materijala moraju biti odobreni od nadzornog inženjera, a troškovi radne snage obračunavat će se prema važećim satnicama i faktoru.
· Na zahtjev izvođača, nakon izvršene tlačne probe, investitor je dužan u dogovorenom roku sastaviti komisiju koja će pregledati izvedenu instalaciju i preuzeti istu, ukoliko nema primjedbi. Investitoru se ostavlja izbor komisije. Sve nedostatke koje komisija ustanovi i zapiše u građevinski dnevnik, izvođač je dužan otkloniti u roku koji mu postavlja investitor.
· Nakon otklanjanja nedostataka (zapisano u građevinski dnevnik) komisija ponovno pregledava instalaciju i sastavlja zapisnik o primopredaji i preuzimanju instalacije. Garantni rok teče od dana preuzimanja instalacije kao ispravne.
· Za vrijeme garantnog roka investitor je dužan sve uočene nedostatke komisijski ustanoviti i pozvati izvođača da ih ukloni u roku koji je ustanovljen ugovorom.
· Instalacijom mogu rukovati samo za to kvalificirani radnici u smislu zakonskih propisa i prema internim propisima nadležnog komunalnog javnog poduzeća, jer samo pod ovim uvjetima važe garantne obaveze izvođača.
· Izvođač radova je tokom montaže dužan voditi ‘Montažni dnevnik’ u koji nadzorni inženjer upisuje sve primjedbe koje bi bile važne kod montaže ili za kasniji rad vodoopskrbnog cjevovoda.
· Za sva eventualna izmještanja postojećih komunalnih instalacija duž trase vodovoda, koja bi se podudarala sa projektiranom trasom, izvođač, odnosno investitor dužan je zatražiti pismeno odobrenje ili izradu projektne dokumentacije za svaku instalaciju posebno od nadležnog komunalnog poduzeća. U protivnom, za svaki zahvat bez takvog odobrenja, eventualne posljedice snosi izvođač.
· Izvođač je dužan ugrađivati čiste cijevi i predati investitoru čistu i ispravnu instalaciju.
1.2.2.	Zemljani radovi
Izvođač je dužan dati jedinstvenu cijenu za iskop materijala, temeljem vlastite procjene kategorija materijala uvidom na terenu.
Predviđa se strojni iskop, ovisno o mjesnim prilikama i uvjetima.
Prilikom definiranja trase vodilo se računa da se na najvećem dijelu trase vrši strojni iskop, što u velikoj mjeri ovisi o tipu primjenjene mehanizacije. Na mjestima u blizini kuća, ograda i sl., teško pristupnim mehanizaciji, kao i kod križanja s TK podzemnim instalacijama potrebno je izvršiti ručni iskop.
Iskop tla se vrši, prema uzdužnim profilima na predviđenu dubinu na cijeloj dužini projektiranih cjevovoda s:
· poravnavanjem dna,
· razupiranjem rova,
· crpljenjem vode, prema potrebi,
· izradom prijelaza preko rova na potrebnim mjestima,
· proširenjem i produbljenjem rova za smještaj odvojaka i hidranta.
Prosječna širina rova cjevovoda DN-150 iznosi 0,80 m, a cjevovoda DN-100 iznosi 0,60 m.
Između ruba rova i iskopanog materijala ostavlja se sigurnosni pojas minimalne širine od 50 cm koji ne smije biti opterećen, a koristi se kao transportni put.
Rov je spreman za polaganje cijevi kada je izveden po cijeloj svojoj dubini i širini i kada su cijevi poredane po dužini rova. Produbljenja za spojeve se kopaju neposredno prije polaganja cjevovoda.
Cjevovod se polaže na posteljicu od pijeska debljine 10 cm, oblaže i zatrpava pješčanim materijalom do 20 cm iznad tjemena cijevi. Nakon toga se polaže signalno-upozoravajuća traka.
Na dijelu gdje trasa prolazi postojećim zelenim ili obrađenim površinama (travnjaci, vrtovi, oranice, livade i voćnjaci) zatrpava se materijalom iz iskopa uz nabijanje (Ms=25 MN/m2), a završni sloj je humus debljine 30 cm.
Rov u bankini ili kod prekopa makadamskih kućnih prilaza zatrpava se materijalom iz iskopa uz nabijanje, a završni sloj debljine 30 cm je zamjenski kameni materijal (0-32 mm) koji se zbija do Ms=40 MN/m2.
Na mjestima prekopa asfaltnih puteva ili kolnih prilaza rov se nakon pješčane obloge zatrpava zamjenskim kamenim materijalom uz potrebno nabijanje, zatim se obnavlja asfalt ili beton prema opisu datom u troškovniku.
Na dijelu prelaska trase cjevovoda ispod rijeke moguća je pojava podzemne vode te je za vrijeme izvedbe radova potrebno osigurati njeno crpljenje.
Višak materijala se uklanja i okolni teren se dovodi u prethodno stanje. Pri izvođenju radova treba voditi računa o zaštiti biljnih vrsta na mjestu i u blizini izvođenja radova, a eventualno oštećene ili uništene biljne vrste treba nadomjestiti.
Rov je potrebno osigurati prema propisima Zaštite na radu, zabranjuje se odlaganje materijala uz rubove rova, što bi moglo urušavanjem izazvati nesreću na radu ili oštećenje stijenki rova.
Ukoliko se iskopani rov ošteti, odroni ili zatrpa nepažnjom ili uslijed nedostatnog razupiranja, izvođač je obvezan o svom trošku dovesti isti u ispravno stanje.
Prije provedbe tlačne probe, cjevovod se djelomično zatrpava do 20 cm iznad tjemena cijevi uz pažljivo nabijanje pored i iznad cijevi. Spojevi ostaju nezatrpani u svrhu kontrole za vrijeme provođenja probe na pritisak. Daljnje zatrpavanje cjevovoda slijedi nakon uspješno provedene probe na pritisak i odobrenja nadzornog inženjera.
1.2.3.	Betonski i armiranobetonski radovi
Na cjevovodima su projektirana armiranobetonska okna, za smještaj fazonskih komada od nodularnog lijeva i armatura, različite namjene:
- okna odvojka i
- okna zračnih ventila.
Okna su tipizirana u dvije tlocrtne veličine, a visina im je jednaka:
	tip „A“- unutarnjih dimenzija 140x140x165 cm,
	tip „B“- unutarnjih dimenzija 140x160x165 cm.
Ispod armiranobetonske temeljne ploče izvodi se podloga od betona C 12/15, debljine 10 cm. Temeljne ploče, zidovi i pokrovne ploče svih okana su armirane mrežastom i šipkastom armaturom B500B i izvode se monolitno od betona C 25/30 sa dodatkom na vodonepropusnost. Beton se mora vibrirati i provoditi njega betona sukladno propisima.
Pokrovne ploče debljine 15 cm s otvorom u koji se ugrađuje lijevano-željezni poklopac veličine 600x600 mm, klase nosivosti C 250.
Unutrašnjost okna potrebno je obraditi hidroizolacijskim mortom na bazi cementa, punila i polimera u dva sloja, prema uputama proizvođača.
Sidra na cjevovodu, te betonski blokovi kao oslonci fazonskih komada u oknima izvode se od betona C 16/20.
Svi ugrađeni materijali moraju zadovoljavati važeće propise – standarde i norme.
Za upotrebu bilo kojeg dodatka betonu mora se pribaviti mišljenje projektanta. Ako se betoniranje vrši kod niskih temperatura, mora biti osigurana mogućnost proizvodnje zagrijanog svježeg betona i mogućnost zaštite svježeg betona za vrijeme manipuliranja.
1.2.4.	Tesarski radovi
Oplata mora biti izvedena prema važećim tehničkim propisima s obveznim važećim normama, mora u pogledu dimenzija i kvaliteta odgovarati HRN D.A0.020 kao i ostali materijali koji se koriste pri izradi oplate.
Projektom je predviđena oplata od dasaka 24 mm. Oplata mora biti solidno postavljena, ukrućena i dovoljno poduprta, kako ne bi došlo do popuštanja ili izvijanja, očišćena, bez šupljina i nakvašena vodom. Unutarnja površina mora biti ravna, da bi po njenom uklanjanju vidne površine ostale ravne i s oštrim rubovima. Skidanje oplate izvoditi pažljivo da ne dođe do oštećanja betonskih okna. Izvođač je dužan bez posebne naknade nakon skidanja oplate očistiti površinu betona.
Građa za izvedbu oplate mora odgovarati propisima:
HRN D.C1.040 i HRN D.C1.041	- rezana jelova građa
HRN D.C5.026-70	- glatke ploče
HRN D.O5.043	- šper-ploča
HRN M.B4.021	- čavli
1.2.5.	Zidarski radovi
Kod izvođenja betonskih radova je potrebno istovremeno ugrađivati lijevano željezne stupaljke za silaz u okno. Iste se postavljaju na razmaku od 30 cm prema nacrtu. Osobitu pažnju je potrebno obratiti kod ugradnje okvira kanalskog poklopca dimenzija 600x600 mm, klase C 250.
Ulične kape EV zasuna s ugradbenim garniturama, ulične kape podzemnih hidranta, ugradbene garniture i hidranti se stabiliziraju punom opekom u suhozidu.
Na površini terena oko uličnih kapa i hidranata izvodi se opločenje betonskim elementima.
[bookmark: _GoBack]1.2.6.	Monterski radovi
Vodoopskrbni cjevovodi su projektirani od nodularnih cijevi promjera:
· DN-150, glavni cjevovod
· DN-100, prsten i odvojci.
Vodovodne cijevi su od centrifugalnog nodularnog lijeva (duktil) s naglavkom i ravnim krajem prema EN 545, klase C 30, jednako vrijedne cijevima tipa Natural. Cijevi su iznutra obložene cementnom mortom, vanjska izolacija od cink-aluminij legure s dodatnim epoksidnim slojem.
Spajanje cijevi od nodularnog lijeva je predviđeno TYTON spojevima. U svrhu pravilnog spajanja potrebno je koristiti propisane setove i uređaje za montažu, odnosno za čišćenje naglavka i kontrolu sjedišta brtvenog prstena, lak za popravke, sredstvo za klizanje. U svemu se treba pridržavati uputa proizvođača.
Prije pristupanja spajanju cijevi potrebno je očistiti dijelove spoja, i to: ravni kraj do oznake, naglavak iznutra, a osobito brtvu, sjedište brtve i zadržni utor. Sjedište brtvenog prstena potrebno je premazati sredstvom za klizanje (NEUTREX-T). Pri tome treba paziti da zadržni utor ostane čist, suh i bez sredstva za klizanje. Očišćenu brtvu stisnuti u obliku srca, te ju postaviti u naglavak tako da vanjskim svinutim gumenim dijelom uđe u zadržni utor naglavka. Nakon toga gumu utisnuti da se ispravi u utoru. Uloženu brtvu i ravni kraj cijevi tanko premazati sredstvom za klizanje. Pri niskim temperaturama sredstvo za klizanje i brtve skladištiti u toplom prostoru.
Nakon pripreme slijedi montaža spoja. Ravni kraj cijevi uvesti u naglavak tako duboko da centrički naliježe na brtvu. Os ležeće cijevi i os cijevi ili fazonskog komada koji se žali utaknuti moraju tvoriti pravac. Alatom za montažu ravni kraj cijevi treba uvlačiti u naglavak sve dok ne bude vidljiva samo druga crtica oznake na cijevi. Ovisno o prilici za montažu se mogu koristiti i bageri. Pri tom treba paziti da se cijev uvlači sporo kako bi se brtva mogla prikladno preoblikovati. Nakon završetka izrade spoja, tasterom treba ispitati dosjed brtve duž cijelog opsega. Napravu za podizanje cijevi ukloniti tek nakon što je spoj izveden.
Nakon završetka izrade spoja, kut zaokreta u spoju između osi cijevi i fazonskih komada može biti slijedeći:
	DN 80 – DN 300	5°
Zakretanje u spoju za 1° izaziva na cijevi duljine 6 m oko 10 cm odstupanja od uzdužne osi prethodno položene cijevi ili fazonskog komada. Da bi se izbjeglo oštećenje ravnog kraja cijevi kod max. dopuštenog kuta zaokreta u spoju, mora se zadržati min. propisana veličina zazora u spoju.
Sve cijevi < DN 400 mogu se skraćivati. To znači da ih se do 2/3 ugradbene duljine, mjereno od ravnog kraja cijevi, može rezati. Takve cijevi nemaju nikakvu posebnu oznaku. Cijevi koje se skraćuju na gradilištu treba ručnom brusilicom skositi na plohama presjeka. Plohu presjeka treba naknadno premazati, a sušenje se ubrzava zagrijavanjem.
Spajanje fazonskih komada ili armatura koji imaju prirubnicu s nodularnim cjevovodom vrši se putem prijelaznih komada: Eu – spojni komadi sa naglavkom i prirubnicom i F – spojni komadi s prirubnicom i ravnim krajem. Spojnice su također sukladno DIN EN 545 zaštićeni vanjskim i unutarnjim zaštitnim slojevima.
Nodularni lijev je za razliku od sivog lijeva plastičan, deformabilan, rastezljiv materijal. Opterećenja na cijevi se deformiranjem materijala raspodjeljuju tako da ne dolazi do pucanja ili loma cijevi. Osnovna fizikalna svojstva materijala prema DIN EN 545:
čvrstoća rasprsnuća:					300 N/mm2
čvrstoća tjemenog tlačnog opterećenja:		550 N/mm2
čvrstoća na savijanje:					420 N/mm2
modul elastičnosti:					1,7x105 N/mm2
Svoju izvanrednu izdržljivost na unutarnja i vanjska opterećenja cijevi zahvaljuju visokim vrijednostima značajki materijala. Cijevi od nodularnog lijeva se mogu upotrebljavati pri svim tlakovima koji se pojavljuju u vodoopskrbi. Zahvaljujući visokim tlakovima prsnuća koje izdržavaju, omogućuju primjenu sa vrlo visokim koeficijentom sigurnosti.
Zaštita od korozije cjevovoda od nodularnog lijeva
Obzirom na korozivnost, tlo se dijeli u tri glavne skupine:
Ia – praktički neagresivno
Ib – slabo agresivno
II – agresivno
III – jako agresivno
Cijevi odabrane ovim projektom zaštićene su vanjskim omotačem od cink-aluminij presvlake (DIN EN 545) s epoksidnim pokrovnim slojem. Unutarnji zaštitni sloj izveden je od cementnog morta. Područja primjene navedenih cijevi uz ugradnju posteljice u rovu, je u rasponu od neagresivnog (I) pa sve do jako agresivnog tla (III) i to bez omotača za spoj cijevi.
Prijevoz i skladištenje prije ugradnje
Prije prijevoza, cijevi se u tvornici vezuju u snopove. Broj cijevi u snopu ovisi o vanjskoj zaštiti cijevi. Od promjera DN-400 naviše, cijevi se isporučuju nevezane.
Pažljivo rukovanje dijelovima cjevovoda pri prijevozu, istovaru i slaganju pretpostavka je dugotrajnog besprijekornog funkcioniranja cjevovoda. Manipulacija cijevima vezanim u snopove uz pomoć dizalice smije se provoditi samo koristeći trake koje ne oštećuju vanjsku zaštitu cijevi. Pri premještanju, odnosno utovaru cijevnih snopova ne smiju se koristiti kuke koje zahvaćaju čelične zatezne trake, odnosno naglavke i ravne krajeve cijevi. Ako se kod slobodnih cijevi kuke dizalice zataknu u naglavke i ravne krajeve cijevi, kuke moraju biti široke i obložene mekanom tkaninom kako se obloga od cementnog morta ne bi oštetila. Osobito je važno da se kod cijevi većih promjera ispod kuke postave podložne papučice oblika koji odgovara unutrašnjosti cijevi.
Skladištenje cijevi na gradilištu treba provoditi tako da se cijevi ne onečiste zemljom, nečistom vodom ili na sličan način. Zaštitne kape treba skinuti s cijevi neposredno prije polaganja u rov. Ako se onečišćenje ne može izbjeći, dijelove cjevovoda treba obavezno očistiti prije ugradnje. Za dopremu cijevi na gradilište treba upotrijebiti prikladna prijevozna sredstva. Cijevi se ne smiju vući ili kotrljati. Ako se cijevi prije ugradnje polažu uzduž rova, treba ih postaviti tako da naglavci, odnosno ravni krajevi svih cijevi pokazuju u jednom smjeru, zatim ih položiti na bridne drvene komade, te osigurati drvenim klinovima.
Pri skladištenju cijevi, moraju se poštivati i provoditi slijedeće sigurnosne mjere:
· površina tla mora biti ravna
· cijevi treba položiti na drvene podložne komade
· pri skladištenju u više slojeva potrebni su i međukomadi
· prije otpuštanja zateznih traka se mora osigurati da se cijevi ne otkotrljaju jedna od druge.
Slaganje i skladištenje fazonskih komada koji se isporučuju pojedinačno ili na paletama treba skladištiti tako da se ne mogu onečistiti. Ukoliko to njihove veličine dopuštaju treba ih skladištiti u sanducima ili barakama na gradilištu. Ukoliko se skladište na otvorenom potrebno ih je postaviti na drvene podloške ili palete.
Brtve treba skladištiti u nedeformiranom stanju, na hladnom i suhom mjestu. Treba ih zaštititi od sunčeva UV zračenja, kao i od svih ostalih onečišćenja i oštećenja. Brtve treba skladištiti u sanducima ili barakama na gradilištu. Na temperaturi ispod 0° C brtve postaju nešto tvrđe, što otežava montažu. Prstenove treba skladištiti na temperaturi po mogućnosti višoj od 10°C.
Polaganje cjevovoda
Sukladno normi DIN EN 805 dno rova za polaganje cjevovoda se mora izvesti tako da cjevovod na njemu leži cijelom dužinom. Za stručnu i ispravnu montažu spojeva cijevi, rov treba produbiti na mjestu spoja.
Prije polaganja cijevi izrađuje se posteljica od pijeska koji se mora zbiti, a nakon polaganja bočno punjenje i pokrov do 20 cm iznad tjemena cijevi jer bitno utječu na raspodjelu opterećenja i naprezanja po opsegu cijevi.
Rov za cijevi u tijelu prometnice potrebno je zapuniti u skladu sa odgovarajućim smjernicama (OTU – Opći tehnički uvjeti za radove na cestama, Hrvatske ceste i HAC, 2001.)
1.3.	OBJEKTI NA CJEVOVODU
Na cjevovodima su projektirana armirano betonska zasunska okna (opisana u poglavlju 1.2.3.Betonski i AB radovi ) dvije namjene:
okna odvojka - ukupno 17 komada, od toga tip „A“ 13 komada, a tip „B“ 4 komada;
okna zračnih ventila - sva tip „A“, ukupno 10 komada.
Okna su opremljena potrebnim fazonskim komadima od nodularnog lijeva i vodovodnim armaturama, te betonskim blokom za oslanjanje fazonskih komada, lijevanoželjeznim stupaljkama i otvorom s kanalskim poklopcem dimenzija 600x600 mm, klase C 250.
U oknima zračnih ventila predviđeni su automatski usisno - odzračni ventili s dvije kugle u kombinaciji s eliptičnim EV-zasunom s ručnim kolom.
Hidranti su predviđeni na mjestima gdje mogu imati protupožarnu ulogu, a neki ujedno služe za odmuljivanje ili odzračivanje cjevovoda. Hidranti za protupožarnu namjenu postavljeni su u naseljenom području, a njihova udaljenost iznosi najviše 300 m u naseljima sa samostojećim obiteljskim kućama. Tamo gdje nije naseljeno područje su podzemni hidranti - muljni ispusti.
Između spoja hidranata i cjevovoda predviđa se ugradnja EV zasuna s ugradbenom garniturom. Ulične kape zasuna zajedno s hidrantima se stabiliziraju punom opekom u suhozidu a na površini terena izvodi se opločenje betonskim elementima.
Nadzemni hidranti su sukladni normi HRN EN 14384:2007, a podzemni hidrant je sukladan normi HRN EN 14339:2007.
Hidranti koji su ujedno i muljni ispusti projektirani su na najnižim konkavnim verikalnim lomovima nivelete cjevovoda. Navedeni objekti služe kao ispusti cjevovodnih dionica (u svrhu pražnjenja ili ispiranja cjevovoda), odnosno ispusti zamuljene vode koja se vremenom nakuplja upravo na mjestima konkavnih lomova (najnižim točkama trase).
U monterskom pogledu hidrant -  muljni ispust je riješen spajanjem ispusnog voda na glavni vod uz ugradnju odgovarajućih fazonskih komada i armatura. Obzirom da rad muljnog ispusta nije moguće automatizirati, ispuštanje zamuljene vode se vrši ručno, povremenim otvaranjem hidranta.
Ukupno je projektirano 60 komada nadzemnih hidranta od toga 7 komada veličine DN 100, a 53 komada veličine DN-80, te ukupno 11 komada podzemnih hidranata DN-80.
1.4.	ISPITIVANJE CJEVOVODA NA TLAK
Dužina ispitne dionice
Dužina ispitne dionice ovisi o uzdužnom profilu, te o radnom pritisku projektiranog cjevovoda. Preporuča se da dužina ispitne dionice ne bude duža od 500 m.
Uobičajeno je da se tlačna proba vrši na dionicama između dva objekta na cjevovodu.
Sidrenje dionice
Način sidrenja dionice se prepušta izvođaču uz uvjet da isti snosi i odgovornost u slučaju havarije na cjevovodu tijekom provođenja probe na pritisak. Sidra se, uobičajeno, postavljaju uzduž dionice kako bi cjevovod izdržao pritisak tijekom provedbe ispitivanja.
Priprema dionice za ispitivanje
Tlačna proba se mora provoditi u uvjetima koji omogućuju kontrolu ugrađenih spojeva cijevi. U tu svrhu se cjevovod zatrpava na 2/3 dužine cijevi, a spojevi ostaju nezatrpani.
Početak i kraj ispitne dionice se zatvaraju slijepim prirubnicama i opremaju ventilom za punjenje vode na nižem kraju i ventilom za odzračivanje na višem kraju. Početak i kraj ispitne dionice moraju biti posebno osigurani protiv djelovanja uzdužnih sila.
Punjenje vodom
Punjenje vodom se, u pravilu, provodi s niže točke ispitne dionice. Količine punjenja ne smiju prelaziti vrijednost prema DIN-u 4279:
100 - 0,3 l/sek,
150 - 0,7 l/sek.
Veće količine punjenja od propisanih otežavaju ispravno odzračivanje cjevovoda.
Za uspješno provođenje ispitivanja na tlak je potrebno odstraniti sav zrak iz cjevovoda.
U tu svrhu je potrebno provjeriti: da li funkcionira zračni ventil, te da li su spojni zasuni između zračnih ventila i cjevovoda otvoreni.
Provedba ispitivanja na pritisak
Porast pritiska od statičkog do ispitnog mora biti postepen kako bi se za to vrijeme mogla vršiti kontrola sidara i prema potrebi aktivirati hidrauličke preše. Pored kontrole nepropusnosti spojeva, provedbom ispitivanja na pritisak na cjevovodu se mogu uočiti i drugi defekti nastali uslijed greške u strukturi materijala, odnosno nepropisnim transportom ili ugradbom.
Propisom DIN 4279 dati su slijedeći ispitni pritisci za cjevovod:
· ako je radni pritisak manji od 1,0 MPa ispitni pritisak mora biti 1,5 x radni pritisak
· ako je radni pritisak veći od 1.0 MPa ispitni pritisak jednak je radnom pritisku +0,5 MPa.
Trajanje ispitivanja na pritisak također je definirano u DIN-u 4279:
· do DN 200 		3 h
DIN 4279 daje slijedeći kriterij ispravnosti ispitnog cjevovoda. Cjevovod zadovoljava ako u vrijeme trajanja ispitivanja na pritisak pad pritiska bude maksimalano:
· 0,01 MPa za radni pritisak 1,0 MPa (ispitni pritisak 1,5 MPa),
· 0,015 MPa za radni pritisak 1,6 MPa (ispitni pritisak 2,1 MPa),
· 0,02 MPa za radni pritisak preko 1,6 MPa (ispitni pritisak PN+0,5 MPa).
Tijekom provođenja tlačne probe potrebno je voditi računa o sigurnosti radnika koji obavljaju ispitivanja.
Ukoliko se prilikom provođenja ispitivanja primjeti da spojna mjesta ne brtve ispravno, ispitivanje se prekida. Iz dionice na kojoj su primjećene neispravnosti, se ispušta voda i nakon toga se pristupa popravku neispravnog dijela. Nakon otklanjanja kvara ispitivanje se mora ponoviti.
Za mjerenje promjene pritiska se upotrebljavaju provjereni manometri, kojima je moguće registrirati promjene pritiska od 0,01 MPa.
Preporučljivo je koristiti dva manometra, od kojih jedan registrira tlak, a drugi je kontrolni. Manometar se obično postavlja na najnižoj točki ispitivane dionice.
Po uspješno provedenom ispitivanju cjevovoda na pritisak, može se pristupiti zatrpavanju preostalog dijela cjevovoda. Spojevi između ispitnih dionica ostaju nezatrpani do provedbe skupnog ispitivanja.
Svi relevantni podaci za sve vodoopskrbne cjevovode upisuju se u zapisnik o tlačnoj probi na obrascu prema DIN 4279-9 koji ovjeravaju predstavnici investitora i izvođača i osnovni je dokument za primopredaju cjevovoda na tehničkom pregledu. U zapisniku se mora konstatirati da li je tlačna proba uspješno provedena i da li je moguće pristupiti konačnom zatrpavanju cjevovoda.
1.5.	DEZINFEKCIJA I ISPIRANJE CJEVOVODA
Nakon uspješno provedene tlačne probe provodi se ispiranje cjevovoda od mehaničkih nečistoća jer se isti onečisti i unatoč najveće pažnje. Ispiranje se vrši između dva ispusta. Za pranje cjevovoda dozvoljena je upotreba samo ispravne pitke vode. Ispiranje je završeno kada iz cijevi počne istjecati bistra voda.
Poslije obavljenog ispiranja pristupa se dezinfekciji. Dezinfekcija cjevovoda se provodi ubacivanjem klornog preparata, najčešće hipoklorita, u dio cjevovoda koji je ograničen zatvaračima (zasunima). Sredstvo za dezinfekciju propisuje Služba sanitarne kontrole dotičnog vodovoda, u suradnji sa nadležnom sanitarnom inspekcijom.
Rukovoditelj sanitarne službe treba osigurati zaštitu radnika koji rade na dezinfekciji zbog štetnosti klora po zdravlje ako se njime požljivo ne rukuje.
Trajanje dezinfekcije iznosi najmanje 3 sata. Smatra se da je dovoljna koncentracija klora od 30 - 50 mg/l koja ostaje u kontaktu 3-12 sati. Nakon toga potrebno je pristupiti ispiranju cjevovoda od viška klora. Količina vode za ispiranje cjevovoda se predviđa u iznosu koji je 2-3 puta veći od volumena cjevovoda koji se ispire, odnosno, ispiranje se vrši tako dugo dok na izljevnim mjestima ne počne izlaziti čista voda. Prihvat klorne vode na ispustu mora se također osigurati, kako bi se izbjegle štetne posljedice.
Poslije dezinfekcije uzima se potreban broj uzoraka vode i odnosi na bakteriološku analizu u laboratorij prema Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13) i Pravilniku o parametrima sukladnosti i metodama analize vode za ljudsku potrošnju (NN 125/13, 141/13).
Ukoliko su zadovoljeni sanitarno - higijenski uvjeti, izdaje se isprava o ispravnosti pitke vode od strane sanitarnih organa.
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