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ka 52. Zakona o gradnji  (N.N. 153/13,20/17), donosi se : 

 
 
 

 
 
 
IMENOVANJE 
 
 

projekta za: 
 
 

  
 

 
INVESTITOR : GRAD ORAHOVICA 

 
OIB:99870159112 
 
LOKACIJA :    ORAHOVICA,Dalmatinska bb  
                                                   
 

 Z.O.P.  VTC -106 
                                                                    T. D. 106 / 2017 
 
 
 
II 
poglavlja I. 
 
 

 
 

-360-01/99-01/133 Ur.br. 314-01-
99-
sugladno odluci investitora o odabiru glavnog projektanta. 
 
 
 
 
 
Virovitica, rujan  2017.     Investitor: 
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Slatina, Cvjetna I/3 

 
 i 20/17) izdaje se: 

 
   

IZJAVA PROJEKTANTA 
 

 
 
 

-310-01/04-04/1400 
 
 
Broj projekta:     125/17-ST 
 
 

      Investitor :         GRAD ORAHOVICA 
                                 
                                OIB:99870159112 

 
 

             IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE   

                              

 
 

      Mjesto gradnje :       ORAHOVICA,Dalmatinska bb  

                                     Dio  k. o.ORAHOVICA 
 
 
       

 
 

Zakonom  i 20/17) 
 

04, 86/08, 116/08, 
75/09,143/12)). 

 
U Slatini,  rujan  2017.god.                                                                                                                 

 
  
         Projektant: 
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2.1.0. PROJEKTNI ZADATAK 
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TIRANOG PLINOVODA IZNOSI : 1200,0m. 
 
 
 
        Glavni projektant : ,OIB:13821663974 
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3.0  PROJEKT PLINOOPSKRBE - STROJARSKI PROJEKT  
   
 3.1 Prik  

3.2  
3.3  
3.4  
3.5  
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Primjenjeni propisi 
 

-  
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
-  
- 59/96, 94/96, 114/03, 100/04, 86/08, 116/08, 75/09, 143/12) 
-  
-  
- Zakon o normizaciji (NN 55/96, 163/03) 
- ivanju sukladnosti (NN 20/10) 
- 

49/11) 
- 

55/96, SL 10/90, 52/90) 
-  
- Pravilnik o vrsti objekata namijenjenih za rad kod kojih inspekcija rada sudjeluje u postupku izdavanja 

 
- 

69/97) 
- 6, SL 

45/83) 
- Pravilnik o tehnickim normativima za uredaje za automatsko zatvaranje vrata ili zaklopki otpornih prema 

 
-  
- Pravilnik o vatrogasnim aparatima (Narodne novine broj 101/11) 
- Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i za tite zdravlja radnika te tehni kom nadgledanju postrojenja, 

opreme, instalacija i ure aja u prostorima ugro enim eksplozivnom atmosferom (Narodne novine broj 
39/06 i 106/07) 

-  
-  
- titi u zgradama (NN 110/08, 89/09) 
-  
- -  
- 

(HRN M.E7.201-1976) 
- 

trijske norme DIN 
- HRN DIN 4102- -Pojmovi, 

 
- HRN DIN 4102- vodovi-Pojmovi, 

zahtjevi i ispitivanja 
-  
- HRN DIN 4102- -Pojmovi, 

 
  
 Plinska instalacija 

 
- -P 600 
- - Pogon DVGW-TRGI G 600/II 1994 
-  
-  -P 551 
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- -P.I. 600 
- DVGW radni list G 463 1977. god. Postupci za ispitivanje plinovoda i opreme na nepropusnost. 
- e do 4 bara radnog tlaka 
- DVGW-G-472/1988 - Plinovodi za pogonski tlak do 4 bar iz PE-HD i do 1 bar iz PVC-a; postavljanje. 
- DVGW-G-477/1983 - Izrada osiguranje kvalitete i ispitivanje cijevi iz tvrdog PVC-a (polivinil klorid i tvrdog 

HDPE (polietilen) za plinovode; Zahtjevi na cijevnim spojevima i cijevnim dijelovima. 
- DVGW-G-469/87 -  
- DVGW-GW-331/1994 - Postupak ispitivanje, nadzor zavarivanja PE-HD cjevovoda 
- HRN EN 12732:2001 (DIN EN 12732) - i  Funkcionalni 

zahtjevi. 
 
 

 
 

 
 

 

da na objektu. 
 

 
 
-  
 
-  i sl.) 
 

 
 

  - OPA  
   - OPASNOST OD KONTAKTA S MEDIJIMA 
   -  
   - OPASNOST OD KRETANJA PO OBJEKTU (NADZEMNI DIJELOVI OBJEKTA) 
   -  
 

Ova posljednja vrsta opasnosti proizlazi iz prve tri v
koja se primjenjuju kod njih. 
 

karakteristike plina, i u trenuc
na navedena svojstva plinskog kondenzata. Za vrijeme rada plinovoda plin se odvodi kontinuirano i bez prisustva ljudi i nema 

 
 
  -  
  -  
  - iskra iz motornih vozila 
  -  
 

ri 
 nadzemne dijelove plinovoda: 
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- 
eksplozivno sigurnosnoj izvedbi prema NEC Class I, Division 1, group D ili prema propisima za zonu opasnosti 1 
 
-  
 
-  
 
- ukopani 

 
 
- 

 
 
- ndenzata u okolinu 
 
- 

 
 
- kao zaporni organi pred  
 
-  
 
-  
 
- 

 
 

- posude napunjene kondenza

tvorene vatre u neposrednoj blizini i sl. 
 

-  
  
 

mjesta loma. 

u kojem se govori o karakteristikama medija. S obzirom na to da se radi o zatvorenom sistemu transportiranja medija u 

g plina i 
njenje posuda od nakupljenog 

 

 
 
- 
ko

 
 
- iz prethodno navedenog slijedi da nije potrebno propisivati posebne m
sredstva 
 

standardima i propisima za navedene radne uvjete pod kojima plinovod radi. To su prije svega radni tlak, temperatura i 
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je nije 
 

 

ugljikovodicima. 
 
Kod vjetrovitog vremena se mora kontrolirati i pravac strujanj  
 

 
ljikovodicima svela na minimum. 

 
h 

 negativnog djelovanja na 
to 

 
 

 
 

Karakteristike medija 
 
Zemni plin je u osnovi plinska smjesa u kojoj prevladava metan koji se zbog toga smatra osnovnim nositeljem svojstava. 

 
  - zdravstvena opasnost:   1 (mala) 
  -  4 (vrlo velika) 
  - reaktivnost:    0 (nikakva) 

 - granice eksplozivnosti u zraku:  5.0 - 15.0 vol. % 
  -   0,55 
  - temperatura paljenja:    
  -      
  -      
  -     

 - tlak:    40,0 bar 
 - temperaturni razred:   T1 

  - grupa plinova:    A 
 
 

 
 

nekim drugim izvorom dovoljne en

 
 

 
 

vatrogasnih aparata na suhi prah ili CO2. 
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si
 

 
 

 
-  
-  
- iskra iz motornog vozila 
-  
-  

 
 

 
-  
- se prije takvih radova 

-9. 
- odgovorna osoba mora znati brojeve telefona vatrogasne b  
- kod obavljanja manipulativnih radova na cjevovodu potrebno je primijeniti zone opasnosti od eksplozije na osnovu 
navedenih izvora opasnosti 
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Projektant: 
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3.2 O  
 

1.  
 

2. su, specifikaciji opreme, materijala i radova, nacrtima, prema 
 

 
3.  

izmjene projek
 

 
4. Izvoditelj ne smije mijenjati projekt bez 

nefunkcioniranje predmetnog projekta. 
 

5. ivati materijal i opremu koja odgovara propisnoj ili ugovorenoj kvaliteti. Izvoditelj 
 

 
6. denih radova i investitoru 

 
 

7. Izvoditelj garantira da su izvedeni radovi u vrijeme primopredaje u skla
propisima, normama i pravilima struke i da nema smanjuju njihovu podobnost za 
pravilnu uporabu. 

 
8. ni 

izved  
 

9. 
podzakonskim aktima. 

 
10.  

 
 

11. 
U tom roku 

 
 
 

 
 
  
 

 
 

obavljanje radova. 
 
2.  Radove treba izvoditi pod stru
prema izvoditelju. 
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ti atest 
 

 
 

z  
 

 
 
1. Prilikom manipulacije i transport  
 
2. Transport cijevi treba se obavljati podesnim prijevoznim sredstvom. Za vrijeme transporta, cijevi moraju cijelom svojom 
duljinom nalijegati na podlogu. 
 

ja 
 

 
laziti 

 
 

u 
 

 

 
 

gradnjom iste , PE-HD cijevima di 50,00 m nazivnog tlaka u plinovodu 1-3 bara  i    
PE-HD cijevima dimenzije 63X5,8   650,00 m nazivnog tlaka u plinovodu 1-

-HD plinovod e 110v10,00 mm  
  

p = 3,0 bara, izra -
HD cijevi dimenzije 110x10,00 mm. 
  

minimalnog radnog tlaka  kod zadnjeg korisnika cca 2,5 
se od polietilenskih cijevi ,00 m. 
 
Trasu  i udaljenosti od  
drugih komunalnih instalacija.  
 
    
Podloge za projektiranje 
 

 
 
-  
- Posebni uvjeti javno pravnih tijela 
-Opisani prijedlog trasa distributivnih plinovoda 
-Situacijske karte za ucrtavanje trasa distributivnih plinovoda 
-  
- Projektni zadatak  
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Materijal cijevi 
 

g polietilena za plinovode prema ISO 4437, ISO S5, DIN-u 8074 i DVGW 
477. 

 
- bljine stijenki, kvalitete St 35 prema 

 
 

 
 

- 
asfalta do gornjeg ruba cijevi i prijelaz vodotoka). 
 

  
 

 
 

 
a/ukopani dijelovi plinovoda 
 
Prije polaganja cijevi pl

svojstava. Prilikom izoliranja c  
 

a je 
materijal tih cijevi otporan na agresivna djelovanja tla i podzemnih voda. 
 

 
 

Zavarivanje cjevovoda  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Zavarivanje spojeva cjevovoda mora biti izvedeno u skladu s propisima za zavarivanje. 
 
Zavarivanje plinovoda iz cijevi od tvrdog polietilena 
 

 
 

 mm vanjskog promjera 
 

 
 

 
 

om do vanjskog promjera cijevi od 225 mm 
 



 

 

: 
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Kontrola 
 
Vizuelna kontrola: 
 

I) prije zavarivanja  -  
- obrada spoja 
-  
- centriranje 

II) u toku zavarivanja  -  
- parametri zavarivanja 
-  
-  

III) nakon zavarivaja  -  
-  
- radiografska kontrola i
cijevi. 
- kontrola zavara ultrazvukom (za PE cijevi) 

 
  
 

vanje. 

 
 
Za zavarivanje cije

cijevi. 
 

 
 
 
Zaporna armatura 
 

 
 
 
Prijelaz plinovoda ispod cestovne prometnice 
 

 iz 
vnih kopom.  Prijelazi 

o 
projektne dokumentacije. 
Plinovod se vodi ispod cestovne prometnice na minimalnoj dubini 1,5 m od kote nivelete prometnice. 
 
Polaganje plinovoda u odnosu na druge podzemne instalacije 
 

  
 



 

 

: 
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Radovi na polaganju cjevovoda 
 

e 
bez kamena. Rastresito tlo 

vanjski promjer cijevi. 

 
Za vrijeme r

i tako da debljina sloja p  50 cm  od vrha cijevi 
 

ovoda.  
 

 

 

Ispitivanje plinovoda iz PE cijevi 
 

 
 
Nakon polaganja plinovoda u rov potrebno je plinovod opteretiti i osigurati od pomicanja zatrpavanjem u sloj od pijeska. 

 
simalnog 

pogonskog tlaka. 
S obzirom da je maksimalni pogonski tlak 3 bara ispitni tlak iznosi 5 bara. 

 

djelovanja na materijal plinovoda. 
 

 
b/ ispitivanje na nepropusnost 
 

istupa se ispitivanju na nepropusnost. Ispitivanje na nepropusnost se provodi 
 

Ispitivanje na nepropusnost se provodi pri istoj visini ispitnog tlaka kao i kod ispiti  
a 

 
Nakon dosizanja ispitnog tlaka potrebno je jedno vrijeme mirovanja od cca 6 sati. Pri tome je potrebno kompenzirati opadanje 
tlaka koje nastaje uslijed rastezanja plinovoda. 
Trajanje ispitivanja je minimalno 24 sata. 
Dozvoljena opadanja tlaka moraju biti u skladu s propisima. 

 
 

djelovanja na materijal plinovoda i to pod pogonskim tlakom. 
 

kraju 
 

 

 
 

p = p1 - p2 = 04 1 1 2 2

1
2

1 2
2

2
2

,
...

...
T
D L D L D L

D L D L D L

n n

n n

  



 

 

: 
 

: 
 
 

I n v e s t i t o r : 

IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE   

 

ORAHOVICA,Dalmatinska bb  

  

   Oznaka projekta: 

         125/17-ST 

           MAPA 3 

List : 

22 

 

GRAD ORAHOVICA 

 

Projektant: 

       d.i.s. 

Datum: 

09.2017  

 
gdje su:  p1   -  

p2   - apsolutni tlak na zav  
D1,D2,...Dn  - nazivni promjeri plinovoda (m) 
L1,L2,...Ln  -  
T   - trajanje ispitivanja (sati) 

 
 
Za plinovod istog nazivnog promjera vrijedi: 
 

p = p1 - p2 = 400
T

D
 

 
 

 

temperatur
 

 
 
Dokumentacija 
 
Nadzornom organu investitora t  
 
 a/ ateste osnovnog materijala 
 b/ ateste dodatnog materijala 
 c/ ateste postupka zavarivanja 
  
 

iti uredno potpisani od 

 
 

 
 
 
zbirnim pregledom ustanovljene kvalitete zavarenih spojeva na svim dionicama i objektima cjevovoda 
  
 c/ ostale zapisnike i dokumente o kvaliteti izvedenih radova na zavarivanju 
 d/ dnevnike zavarivanja 
 
  
 

 
 
Transport i  
 

 
ti 

 
Za vrijeme transpor

 

ne smiju biti dublji od 10 % debljine stjenke cijevi. 



 

 

: 
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bi 
smje

 

e na 
 

 
Rov za polaganje cijevi 
 
Rovove za polaganje cijevi potrebno je iskopati na dubinu da se osigura nadsloj zemlje na cijevi od min 1,0 m do max. 4,0 m. 

h 
mjera  

 
 

a iznositi najmanje promjer cijevi + 40 cm. Za postavljanje 

 

izvesti zavarivanje pojedinih dijelova plinovoda, gdje je potrebno izvesti potkopavanje. 

nosivim materijalom bez kamenja. Na tako pripremljeno dno rova potrebno je nasipati sloj od 10 cm pijeska i zgusnuti (nabiti) 
 

 
 potrebno je na prijelazima s jedne na drugu vrstu tla na dnu rova predvidjeti 

 
 

. 
 
Polaganje plinovoda 
 

 
opadanjem 

temperature opada i elasticitet. 
 

 
 

 
 

 niti da se 

 
 
Pri promjeni smjera polag

 
Ukoliko je potrebno izvesti zakrivljenja s manjim polumjerima treba koristiti gotove fazonske komade. 

 
 

 

ju na 
ovoda. 
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Spajanje cijevi 
 
Sve cijevne spojeve je potrebno izvesti bez zaostalih naprezanja u materijalu cijevi. Naprezanja koja nastaju uslijed promjena 
u temperaturi p

kojih dimenzija cijevi primijeniti. 
 

 
Pri obradi tr  

r  
 

 cijevi i spajanje ovih instalacija s plinovodom 
 

 
Grupa treba biti opremljena sa svom potrebnom radnom opremom i mehanizacijom za obavljanje ovih radova. 

 
ih na 

svaku stranu ok
 

Izvedbi i ispitivanju prijelaza treba prisustvovati nadzornik investitora. 
N

plinovoda kompri
ne 

probe navedena je  
 

 
prilikom ispitivanja. Ove mjere sigurnosti treba prov

o 
 

 
zatvara se nepropusni zaporni organ na spojnoj cijevi kompresora i kompresor se 

odvoji od plinovoda. 
 

Tokom trajanja ispitivanja treba kontrolirati i bi
korekture tlaka uslijed razlike temperature i temperature ispitnog medija u plinovodu koja se mjeri termometrom. Prilikom ovih 

ih i navojnih spojeva premazivanjem otopinom sapuna u vodi. Sva 
 

 
 

O ovom ispitivanju prisutni trebaj
 

n  
 

 
 

-

smjese u kontaktnoj zoni plina i zraka. 
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Na kraju cjevovoda ispu  
 

-zrak (detektor). Kada se analizatorom 
 

 
 

 
 

 
 

- donja ogrjevna vrijednost plina:  Hd = 33.34 MJ/Nm3 
- relativna masa :     d = 0,5635 
- kemijske komponente:   metan 97,29% 

      etan 0,72% 
  propan 0,36% 
   0,89% 
  CO2 0,13% 

             - stanju          0,78 kg/m3 
 
Plin je odoriziran tercijalnim butil merkaptanom  
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zahtjeva distributera plina projektiran je plinovod od PE-Hd cijevi dimenzije d110 x 10 mm i PE-Hd63. 
 
 

- GORNJI MIHOLJA 

PLINOVOD 
PLINA 

TRANZIT 
BROJ 

 

KRAK   m3/h m3/h   

  PE-HD  (m)      

GRANA 1  550 - 1000 - 

           

  0 mm 650 - 1000 - 

           

 UKUPNO:  1200 - 1000 - 
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DIMENZIONIRANJE PLINOVODA   -   00 m3/h 

             

 

P1  = 2,92 

P2  = 1,59 

Z = faktor kompresibiliteta = 0,998 

 = 0,024 

 = 0,56 

Q vn  = 1000 

L = duljina plinovoda u km = 2,564 

D = unutarnji promjer plinovoda u mm = 100 = 0,10 m 

n  = 0,73 

 = 15 

Pm = srednji apsolutni tlak u bar = 

106  = 10,97 

 = 0,05 

 

P12 - P22 = 1.71 x 106  x Qvn2 x L x D-5 

Faktor kompesibiliteta Herningu iznosi 

Zm = 1 - Pm/450 = 0,998 

gdje je Pm  

Reynoldsov broj 

Re = 353,7 x Qvn n / 106  2,35E+05 

D/k = 2000 

 0,024 

n / 1,293    = 0,56 

P12 - P22    = 5,94 bar 2 

 faktorom 

5,94 x (273 + 15 ) / 285   = 5,999 pa dobivamo 

P12 - P22    = 5,999 bar 2 

Tlak na kraju dionice 

P2 = (P12 - (P12 - P22))^0,5    = 1,59 bar 
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4.0  PROJEKT PLINOOPSKRBE   
   

 
4.2  
4.3  
4.4  
4.5  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Glavni projektant: 
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                                                                    Projektant:  
                                                                                
                                                                               OIB:13821663974 
       

        
 
 
 
 



 

 

: 
 

: 
 
 

I n v e s t i t o r : 

IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE   

 

ORAHOVICA,Dalmatinska bb  

  

   Oznaka projekta: 

         125/17-ST 

           MAPA 3 

List : 

33 

 

GRAD ORAHOVICA 

 

Projektant: 

       d.i.s. 

Datum: 

09.2017  

 
 

 
 

 
 

 
-  
-  
-  
-  
-  
-  
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
1)  
2)  
3)  
4)  
5)  
6)  
7)  
8)  
9) 

 
10)  
11)  
12) 

 
13)  
14)   
15)  
16)  
17)  
 

 
 
 



 

 

: 
 

: 
 
 

I n v e s t i t o r : 

IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE   

 

ORAHOVICA,Dalmatinska bb  

  

   Oznaka projekta: 

         125/17-ST 

           MAPA 3 

List : 

34 

 

GRAD ORAHOVICA 

 

Projektant: 

       d.i.s. 

Datum: 

09.2017  

 
 
2.   ZEMLJANI RADOVI 
 

 
 

 
 

 
 
Pri strojnom kopanju zemlje, rukovatelj  st

ispred ili oko stroja za iskop zemlje. 
 

 
 

 po 

 
 

 
 

riti da li 
 

 
opa 

za najmanje 75 cm. 
 

vrijeme oborina. 
 

 
 
Prije po

iskopa. 
 
 
3. KOPANJE ROVOVA  
 

a. 
 iskopa. 

 

 
 

njima.  
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 propisima odnosno hrvatskim 

normama. 
 

-
 

 
Iskopani materijal iz rovova i kanala mora se odbacivati na tolik

 

 
 

 strana iskopa (rov, kanal, jama) mora izlaziti najmanje za 20 cm iznad ruba iskopa, da bi se 
 

 

pod
 

 

 
 

i 
va  

 

bjekta.  
 

 
 

 
 

n pristup radnika na dno 

 
 
 
4. RADOVI NA BETONIRANJU 
 

 
 

koji vire iz oplate i drugih dijelova drvene konstrukcije skele za betoniranje moraju se podviti ili pokriti. 
 

 
 

 
 

 

oplate. 
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5. PRIPREMANJE I IZRADA ARMATURE 
 

tako da rad s njima ne prouzrokuje opasnost za radnike. 
 

tu 
ih mjera 

 
 
Primijenjeni propisi: 
 
-  
-  
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
-  
-  
-  
- 00/04,86/08,116/08 i75/09) 
-  
- Zakon o vodama NN 107/95 
-  
- Zakon o normizaciji NN 55/96 
- Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u RH primjenjuje kao republ  
  

 
  
Primjenjeni propisi: 
  
-  
-  
- Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17) 
-  (NN 92/10) 
-  
-  
-  
- Pravilnik o prostorinim -

 
- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe NN 35/94 
- Zakon o preuzimanju Zakona o standardizaciji koji se u Republici Hrvatsoj primj

53/91 
- Uredba o izmjenama i dopunama Zakona o standardizaciji NN 25/96 
 
 
 
Projektant: Glavni projektant: 

 
OIB:13821663974    
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- 

rekonstruira. 
 
 sfalta za iskop rova, iskopani asfalt utovara se i odvozi na gradsku deponiju. 
 
- 

gradsku deponiju. 
 
- U toku polaganja cjevovoda eve  
 
- 

 
 
- Kod izrade oplate  te razupiranje rova otpadni materijal zbrinuti za recikliranje. 
 
- Kod izrade armature otpadni materijal pripremiti za recikliranje. 
 
-  
 
- Za mehanizaciju i strojeve koj

 otpada. 
 
- 

 
 
 
 
 
 
Glavni projektant: 

 
OIB:13821663974 
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-HD plinovoda  PE-HD110 i PE-HD63 nazivnog radnog tlaka 1-3 bara u 
 

 
ebljine 10 cm. 

 
 

 

mjesta, te predvidjeti djel  
 

 
 

S obzirom na s

 
 

 je postojala, a 
sve prema detalju sanacije kolnika. 

 
 
OPIS RADOVA NA POLAGANJU CJEVOVODA 
 

 
 

i se prosijanim materijalom iz iskopa do visine 30 
cm iznad tjemena cijevi uz lagano nabijanje. Iznad cijevi postavlja se PVC traka s oznakom "PLINOVOD" na dubini 
50 - 60 cm. 

 
 

 
 
 
PRIJELAZ VODOTOKA 
 

ispod dna vodotoka n  
 
Nakon zatrpavanja cjevovoda i rova, dno i pokose vodotoka treba vratiti u prvotno stanje. 

 radova potrebno 
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(vodovod, kanalizacija TT kabel, elektro kabel i sl.) minimalni 

 
 

m. 

smanjiti do 1,0 m uz pismeno odobrenje nadzorno  
 

 podzemnih instalacija zbog 
 

 
 
 
  
Glavni projektant: 
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4.5.   
 
 
4.5.1.     Situacija plinovoda  
4.5.2.     Situacija plinovoda  
4.5.3.     Plinovod i energetski kabel 
4.5.4.     Privremena regulacija prometa 
4.5.5.     Prolaz plinovoda ispod cestovnog jarka 
4.5.6.     Udaljenost ostalih instalacija i plinovoda 
4.5.7.     Rov za polaganje plinovoda 
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 PROJEKT  VODOV  
 
                                                                  -  strojarski dio 
                                                                      -     
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1.0.0.   
   - Izjava projektanta 
   - Primjenjeni propisi 
   -  
 
2.1.0. Projektni zadatak 
 
3.0.0. Projekt vodoopskrbe 
 

 
 

 
 

3.1.6. Privremena regulacija prometa 
 

 
 
1.1.0.  
 
 
Vodoopskrba 
 
  
3.6.1.                               e 
3.6.2.                                
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Slatina, Cvjetna I/3 
 

nka 108. stavak 2.i 3. Zakona o gradnji (NN 153/13,20/17) kao projektant dajem: 
 

 
 

 
 
- Zakon o gradnji  (NN 153/13,20/17) 
-  
49/11, 25/13) 
- Zakon o normizaciji (NN 80/13) 
-  
-  
- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 26/03, 82/04, 110/04, 178/04, 38/09, 79/09, 49/11, 144/12)  
-  
-  
- Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 69/12) 
- Zakon o vodama (NN 153/09, 130/11) 
-  
- Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 55/13) 
-  
-  
-  
- u otpadom (NN 94/13) 
-  
-  
-  
-  
-  
- 
55/12) 
-  
-  
- Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14) 
-  
-  
-  
- Pravilnik o energetskom pregledu zgrade i energetskom certificiranju (NN 48/14) 
-  
- 

 
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
-  
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U Slatini,  rujan 2017.g.                                                                                                                  
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SLATINA, Cvjetna 1/3 

 
 

 
 
 
IZJAVA PROJEKTANTA 
 
 

dipl.ing.stroj. 
 

-310-01/04-04/1400 
 
 
Broj projekta:     125/17-ST 
 
 
      Investitor :          GRAD ORAHOVICA 
                                 
                                OIB:99870159112 
 
 
        
                               
 
 
      Mjesto gradnje :       ORAHOVICA,Dalmatinska bb  
                                      
 
                                 

 
 
Zakonom o gradnji  (NN BR 153/13,20/17) 

 
Ovaj proje
75/09,143/12)). 
 
 
U Slatini,   rujan 2017 .god.                                                                                                                 
 
                                           
         Projektant: 
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PRIMJENJENI PROPISI 
 
C/ PRIMIJENJENI PROPISI 
 
 
-  
-  
- 
25/13 
- Zakon o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulaganja, NN 69/09, 128/10, 61/11, 136/12, 76/13 
- Zakon o obavljanju geodetske djelatnosti, NN 152/08, 61/11 
- Zakon o cestama, NN 84/11, 22/13, 54/13 
- Zakon o sigurnosti prometa na cestama, NN 67/08, 74/11, 80/13 
-   
- 
sigurnosti prometa, NN 110/01 
- prilaza na javnu cestu, NN 119/07 
- Pravilnik o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama, NN 33/05, 64/05, 155/05, 14/11 
- Zakon o vodama, NN 153/09, 130/11, 56/13 
-  
- Pravilnik o gr  
-  
-  
-  
-  zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 91/13, 131/13) 
-  
- 
dozv  
-  
- , 89/09, 79/13, 90/13) 
-  
- -  
- 
M.E7.201-1976) 
- HRN DIN 4102- -Pojmovi, zahtjevi i 

 
- HRN DIN 4102- -Pojmovi, zahtjevi i 
ispitivanja 
-  
- HRN DIN 4102- -Pojmovi, zahtjevi i 
ispitiva  
- 

 
 
-  
-  
- Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe, NN 35/94, 55/94, 142/03 
- i smanjenom pokretljivosti, NN 78/13 
-  
-  
-  
-  
- 8/04,110/07,60/08) 
-  
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-  
-  
- vodima, NN 76/13 
-  
- Zakon o normizaciji, NN 80/13 
- Zakon o komunalnom gospodarstvu, NN 26/03, 82/04, 110/04, 178/04, 38/09, 79/09, 49/11, 144/12 
- Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN br. 27/99) 
-  
- Pravilnik o katastru vodova, NN 71/08, 148/09 
- -a Zagreb 
- PTU RTSZAM, Zagreb, 03/2012   
- Zakon o zapaljivi  
-  
-  
- Pravilnik o naj  
- 
HRN C.B5.022, HRN C.B5.122 i ostale hrvatske norme i njema  
- 
52/90) 
- Propisi, pravilnici i norme doneseni na temelju Zakona o standardizaciji (NN  53/91, 26/93, 29/94, 25/96) 
- 
isprava (NN  52/84) 
- DVGW-TRGI G 600 1986.godine  -  
- DVGW-TRGI G 600/II 1994.godine - Te - Pogon 
- DVGW-TRGI G 462/I 1976.godine -  
- DVGW-TRGI G 459 1986.godine -  
- N C.B5.221, HRN C.B5.020, HRN C.B5.021, 

 
-  
-  instalacija GPZ-P.I.600 
- DWGW (TRGI) G600, DWGW G 490 
- HRN EN 288-1,2,3:2004-Specifikacija i kvalifikacija postupka zavarivanja za metalne mateijale (DIN EN 288) 
- HRN EN 719:1999-Koordinacija zavarivanja-zadaci i odgovornosti (DIN EN 719) 
- HRN EN 729-1,2,3:1999- -Zavarivanje taljenjem metalnih materijala 
- HRN EN 970:1999-Nerazorno ispitivanje zavara nastalih taljenjem-vizualno ispitivanje (DIN EN 970) 
- HRN EN ISO 12944-1-1999-  
te ostale norme u svezi s ovom normom. 
- HRN U.J5.510-koeficijent prolaza topline (Sl. br. 3/80) 
- HRN U.j5.600-  
- HRN M.E7.201-toplovodna postrojenja 
- HRN M.E7.202 toplovodna postrojenja 
- HRN U.J6.201-akustika u zgradarstvu 1989.g 
- HRN U.C2.201-provjetravanje prostorija 
- HRN U.C2.202-provjetravanje prostorija 
- ASHRAE-  
- VDI 2078- eni 1990.g.) 
- HRN N.S8.007-  
- DIN 2470-  
- DIN 3380-  
- DIN 4705 Dimnjak 
- DIN 4788-plinski plamenici 
- DVGW propisi-G-listovi 
- Pra  
-  
- Propisi, pravilnici i norme doneseni na temelju Zakona o standardizaciji (NN  53/91, 26/93, 29/94, 25/96) 
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-   
-  
- 
isprava (NN  52/84) 
- 

(N ) 

M.E7.201-1976.) 
- 3/07) 
-  
-  
-  HRN C.B5.020, HRN  C.B5.022, 

 
 
PRIMJENJENI PROPISI   
 
A) NARODNE NOVINE REPUBLIKE HRVATSKE 
 

 NN br. 59/96, 94/96, 114/03, 86/08 i 75/09, 
1.  NN br. 92/10, 

 NN br. 30/09, 
1.4 Zakon o normizaciji  NN br. 163/03, 
1.5 Zakon o mjeriteljstvu - NN br. 163/03 i 111/07, 

 NN br. 76/07, 38/09, 55/11, 90/11, 50/12, 55/12 
- NN br. 30/09, 139/10 

- NN br. 20/10 
- NN br. 108/95, 56/10 

1.10 Pravilnik o ispitivan  
NN br. 114/02, 131/02 i 126/03 

 NN br. 47/02, 
1.12 Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri uporabi radne opreme - NN br. 21/08 , 

 
granica - NN br. 20/10 

- NN br. 87/08, 
1.15 Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe  NN br. 35/94, 

- NN br. 35/94, 103/96, 130/07,  
- NN br. 54/99, 

1.18 Pravilnik o sigurnosti strojeva - NN br. 28/11, 
- NN br. 68/10 

- NN br. 135/05 i 42/06 , 
1.21 Pravilnik o pregledima i ispitivanju opreme pod tlakom - NN br. 138/08 , 
1.22 Pravilnik o postupku ocjene sukladnosti opreme pod tlakom na temelju isprava o 
sukladnosti izdanih u inozemstvu - NN br. 126/08 , 

 
 NN br. 29/83, 36/85, 42/86, 30/94, 

og odnosno idejnog 
projekta s odredbama posebnih zakona i drugih propisa  NN br. 98/99 

- 
NN br. 145/04, 

- NN br. 46/08 , 
- NN br. 156/08 

 
- NN br. 91/07, 
1.29 Pravilnik o sigurnosnim znakovima  NN br. 29/05,  
 

- preuzeto temeljem Zakona o normizaciji - NN br. 55/96. 
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 Sl. list br. 6/84 i 42/05 
 Sl. list br. 65/91, 

 Sl. list br. 56/83, 
 Sl. list br. 49/86 

 Sl. list br. 
59/96, 94/96, 114/03 i 100/04, 

- 9/87, 
- Sl. list br. 

53/88, 
alacije u zgradama - Sl. list br. 

68/88, 
- Sl. list br. 62/73, 

 
C) OSTALA REGULATIVA 
 
3.1. Norma: DIN 0833, Dio 1. i 2. , 
3.2. Norma: HRN DIN 4102 , 
3.3. Norma HRN U.C9.100 / 1962 -  
3.4. Norma: HRN U.J6.201: Akustika u zgradarstvu -  

 
3.5. Norma: HRN ISO 1996 - Dio 1, 2 i 3 (en): Akustika - Opis, mjerenje i ocjenjivanje 

a , 
3.6. Norma: HRN ISO 9612 (en): Akustika   
buci u radnoj okolini 
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2.1.0.   PROJEKTNI ZADATAK-PROJEKTNI PROGAM 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

-FAZA I 
 

 
 

50 mm 

 

vodom iz tri smjera. 
 
 
 

00 l/sek). 

 

me  
    
 
                                                                                                                             Za Investitora:  
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2.2.0.   
 
 
2.1.  PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 

 
 

 
 koja je 

 
 

 
 

ene 
djelatnosti. 

 
 

 
 

 

samo osoba koja odgovara uslovima iz Zakona o gradnji.  

izvedene radove. 
 
4.  ISPITIVANJA IZVEDENIH RADOVA 
 
Nakon izvedbe radova po ovom projektu treba: 
 
1. 

cjelini . 
2. acije na pritisak od 10 bara u trajanju 2 sata. 
3. 

 
 
OBAVEZE INVESTITORA 
 

ove s obvezom obuke prilikom  primanja. 
  

 
 

 
servisera 

4.    
5.   Sva ispitivanja potkrijepiti atestima a za opremu i radove  izdati garantne  listove 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

: 
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li su svi dijelovi   izvedeni po  projektu  

ateste. 
 

 
  

 
 
Ovaj program je sastavni dio projekta. Izvoditelj r

 
  

 
 

3. Izvo
prethodnu suglasnost projektanta. 

 materijal odbaci. 

 
 

    a) da instalacije vodovoda i kanalizacije izvodi prema odobrenim projektima 
     uputa i standardima. 
    c) da poduzme sve potrebne mjere za sigurnost zaposlenih radnika, prolaznika, javnog prometa, kao i susjednih objekata 
pored kojih se izvodi.                                                                                                                                                                                 
    
u poslu, 
    e) da korisniku da upute o rukovanju instalac
postaviti na pogodno mjesto. 
    

 
    

raju 
potrebi.  
         

e 
podnosi  
      
     alizacije. 
9.  Dijelovi cijevi ili pojedini cjevovodi, koji se mogu smrznuti, moraju se propisno izolirati. Izolacija mora biti od propisanog 

 
     Sva zaporna armatura, promjera iznad NO 50, mora tako  
      

bojaju, 
prethodn  
     m 
cjevovodima. 
11.Ispitivanje: 
     Sva ispitivanje se moraju i

 
      d ispitivanja mora 

 



 

 

: 
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svrhu. 
      
cjevovod. 
12.Spajanje cijevi: 
     -

 
      

 
       -  dovodnom cjevovodu. 
       - 

cj

cijevi od PPr-  
       - Izolacijski adekvatni materijal, ovisno gdje se ci
armaflex izolacija, filc sa pvc oblogom i sam pvc. 
       -  
B. Za k  
        -  
        -  
        -  
 
C  

 sa 
 

tome gdje se cijevi vode. 
 

 
 

Po postavljanju instalacije potrebno je: 
-  
-  
-is  
-  
 
 

 
 
     a 
u svemu 

 
     

a 
 

     Osoblje zaposleno na izgradnji obj
projektu. 
          

 
 
-  
-  
-  
 
- ima projektne dokumentacije. 
-  



 

 

: 
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-  
- nom vara ,koji ne smije umanjiti 
  svijetli presjek cjevovoda. 
-Sami lukovi moraju biti blagi da se ne stvaraju dodatni otpori pri distribuciji medija. 
-  
-  
-  
-   
-  
-  
-Za rezanje i obradu krajev  
 

materijal. 
 

 
-dobava cijevi, fazona i armature 
-dobava brtvila i drugog spojnog materijala 
-prijenos materijala od sabirnog mjesta do mjesta ugradnje 
-kontrola ispravnosti iskopa i izvedbe podloge kao i ispravnosti materijala 
-  
- ispravljanje i centriranje cijevi fazonskih komada i armatere 
-  
-spajanje cijevi, prirubnica i armature vijcima 
-  
-  
 
3.3.0.  T  
 

 
 

 
 

 
 

 
 odnosno nema izvedenih vodoopskrbnih cjevovoda. 

 
 

 
 

 
 
Unutar zone zahvata planira se izgr

e zahvata. 

vodom iz tri smjera. 
 
 
 

 



 

 

: 
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OPIS POLAGANJA CJEVOVODA 
 
Cjevovod se izvodi od PE-
12201-2(20

 
 

iznosi minimalno 60 cm. 
 

m 
materijalom iz iskopa do visine 30 cm iznad tjemena cijevi uz lagano nabijanje, s time da spojevi ostanu vidljivi zbog 

- 60 cm. Preostali dio rova zatrpava 
se materijalom iz iskopa u slojevima od 30 cm uz lagano nabijanje svakog sloja.  
 
Nadzmeni hidranti izvode se kao tipskih DN 100 mm od armatura i fazona, u svemu prema detalju u nacrtu u projektu. 
 
ZASUNSKO OKNO 
 

kna su 

 
 
 

 
 

zahvate. 
Na mj

 
 

 
 

 

(prijelazi ispod prometnica, vodotoka). 
 

 
 

- podupiranje i sidrenje cjevovoda 
- punjenje cjevovoda vodom 
- predproba 
- glavna proba 
- skupna proba 
 

 
 



 

 

: 
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nazivni tlak. 
 
Trajanje predprobe iznosi 2 sata. 
 

 
 

najmanje 2 sata bez  
 

 
Ispitni tlak za ovu probu iznosi 1,2 x NP (nazivni pritisak) u trajanju od 2 sata. 
 

 
 
 
ISPIRANJE I DEZINFEKCIJA CJEVOVODA 
 

 
 

 
 

 
odnosno 50 mgr. na lit. vode. 
 

-12 
 

- 0,5 mgr/l vode. 
 
 
Kad se gornje postigne, cjevovod se m

 
 
 

 
Unutar zone zahvata planira se izgradnja vodoopskrbnog cjevovoda PE-HD  DN 160 mm od spoja na post
160 mm . 

 
-HD160 620 m, krak PE- na projektiranog cjevovoda prve faze 

izgradnje je Luk.= 120 m 
 

 

 

 
 
OPIS POLAGANJA CJEVOVODA 
 

 

iznosi minimalno 60 cm. 



 

 

: 
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 debljine 10 cm u uvaljanom stanju. Zatrpavanje cijevi treba izvesti probranim 

materijalom iz iskopa do visine 30 cm iznad tjemena cijevi uz lagano nabijanje, s time da spojevi ostanu vidljivi zbog 
- 60 cm. Preostali dio rova zatrpava 

se materijalom iz iskopa u slojevima od 30 cm uz lagano nabijanje svakog sloja.  
 
Nadzmeni hidranti izvode se kao tipskih DN 80 mm od armatura i fazona prema posebnim uvjetima distributera Park d.o.o. 
Donji Miholjac-  
 
 
ZASUNSKO OKNO 
 

 

svakom kraku. 
 
 

EVOVODA S OSTALIM INSTALACIJAMA 
 

zahvate. 
 vode park d.o.o. Donji 

Minimalni horizontalni razmak od podzemnih elektroenergetskih instalacija te kanalizacije mora iznositi min. 1,0 m, mjereno or 
vanjskog ruba okna.  
 

 
 

 

(prijelazi ispod prometnica, vodotoka). 
 

 
oji se iz ovih postupaka: 

- podupiranje i sidrenje cjevovoda 
- punjenje cjevovoda vodom 
- predproba 
- glavna proba 
- skupna proba 
 

propisa
 

 

nazivni tlak. 
 
Trajanje predprobe iznosi 2 sata. 
 

 
Ispitni tlak za glavnu probu iznosi 1,5 x PN, a trajan

 



 

 

: 
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ionica moraju ostati slobodna. 
Ispitni tlak za ovu probu iznosi 1,5 x PN (nazivni pritisak) u trajanju od 2 sata. 
 

 
 
 
ISPIRANJE I DEZINFEKCIJA CJEVOVODA 
 

 
 

 
 

vode, 
odnosno 50 mgr. na lit. vode. 
 

-12 
 

ok se na ispustu klor svede na 0,3 - 0,5 mgr/l vode. 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
                                                                               Projektant: 
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 PE-HD vodovodnim cijevima DN 

160 i PE-HD110 mm za nazivni tlak do 10 bara. 
 

 mm  . 
 

 
e. 

 
 

 
 
Prema podacima o ispitivanju QH linije koje je izvr opskrbnog 
cjevovodu PE-HD DN 160  

 
 

n metodologijom za 
 

CAD, MIKE i dr.  
 

 
ULAZNI PODACI 
 
-profil cijevi 125/100 mm 
-duljina dionice 598,00 m 
-usvojeni protok Q = 15 l/sek (900 l/min) 
-usvojeni tlak na mjestu spoja Z.0.2 H = 6,00 bara = 0,6 MPa 

-HD vodovodna cijev promjera DN125 mm, a minimalni 
tlak 3,0 bar. 
 

punosti 
 

 
 
         Projektant: 
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materijala. 
 

ne 
opreme. 
 

o betonske konstrukcije. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

ijeme uskladila i 
 

 
zi 

ista domena. 
 
Pripremni radovi 
 

 

projektu, te se isto zapi  
 

 
 

 
 
Zemljani radovi 
 



 

 

: 
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pravilima niskogradnje. 
 

e 

 
 
 

 

 
 

 
 
Betonski radovi 
 

1045 normama. 
Ovo posebno vrijedi za granulometrijski sastav. 
 

 
projektantu na kontrolu i ovjeru. 
 

 
jedino uz pismeno odobrenje investitora. 

 
Polaganje cjevovoda 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 
GN 200  za zemljane radove 
GN 400   
GN 401-1 za betonske radove 
GN 601  za tesarske radove 
GN 100  za prijenos  
 
Napomena: 

standardima i propisima. 
U nedostatku standarda i propisa primjenjuju se DIN standardi, kao i "Zakon o normizaciji", NN 55/96. 



 

 

: 
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HRN-u na temelju Zakona o preuzimanju Zakona o standardizaciji k

 
 

aju 
arstvo. 

 
 

 
 

roka. 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
U obra  
 
- ispitivanje materijala i konstrukcija 
-  
-  
- ni radovi uz strojne radove 
-  
- rad pod prometom 
-  
-  
 
 
                                                                                Projektant: 
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na radu: 
 

 
 
-  
- opas  
-  
-  
-  
-  
 

 

odvodnju. Za cjevovode projektirani su moderni, trajni i pouzdani materijali (DUCTIL, PE-HD, PP). 
 

 
 
Temeljem Pravilnika o 

m radom dva nadzemna  hidranta. 
 

 
 

 
 

a: 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
    predmeta 

 
    zone) 

 
    i drugo 
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visine ili u dubinu 
 

       
 

 
 

 
u osoba na radu. 

 
 

 
 

 
-  -Industrijska zona-  
-  
   
   
 
-  
  (ulja i sl.) u teren npr. kod strojeva kod kojih p  
   
   
 
-  
   
 
Zemljani radovi 
 

 
 

 
 
Kopanje zemlje na dubini v  
 

d 
ili oko stroja za iskop zemlje. 
 

 
 

po 
uputama i 

 
 

 
 

 
 

za najmanje 75 cm. 
 

vrijeme oborina. 
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Ako se is  

iskopavanja mora pregledati stanje rad
 

 
Iskop rovova i jama  
 

a. 
 

 

terena) u kom se isko  
 

ma.  
 

 
 

 
 

 

o  
 

 
 

 
 

 
 
Pri odbacivanj

 
 

 
 

 

 
 

 se 
 

 
 

 
Prilikom strojnog kopanja iskopanu zemlju treba odlagati na udaljenost 

-  
 

i 
od  



 

 

: 
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Radovi na betoniranju 
 

  
 

ugo), 
koji vire iz oplate i drugih dijelova drvene konstrukcije skele za betoniranje moraju se podviti ili pokriti. 
 

 
 

 
 

oplate. 
 
Pripremanje i izrada armature 
 

tako da rad s njima ne prouzrokuje opasnost za radnike. 
 

tu 
na 

 
 

 
 
Vodoopskrba u Industrijskoj zoni-

-HD cjevovod DN 125 mm u ukupnoj 
 

vodom iz dva smjera. 
 

(900 l/min). 
 

 
Cijevi za pojedini hidrant moraju imati najmanji promjer  DN80 mm i minimalni tlak od 2,5 bara (0,25 MPa). 
 
 
                                                                             Projektant: 
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adnje s 
 

 
- kog 
raslinja sa rezanjem grana, te deponiranjem na mjesto koje odredi investitor, 
odvoz, ukoliko takav interes ne postoji odvozi se na gradsku deponirku. 
 
- ku. 
 
- U  
 
- Kod izrade oplate, te razupiranja rova otpadni materijal zbrinuti za recikliranje. 
 
-  
 
- Izrada prometne signalizacije podrazumijeva postavljanje vertikalnih prometnih znakova na metalnim stupovima te 

va sav otpadni materijal odvesti na gradsku deponirku a 
 

 
- 

 
 
- ti i odvesti na javnu gradsku deponirku 

 
 
 

e i ne 
urnost prometa. 
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                                                                                                                                              troj.  
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                                                                     3.1.6. PRIVREMENA REGULACIJA PROMETA 
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3.1.6. PRIVREME  

 

prometa. 
 
Regulaciju prometa 

 
 
Skice postavljanja privremene prometne signalizacije prikazuju redoslijed postavljanja prometnih znakova kao i udaljenosti 
pojedinih znakova od mjesta radova za svaki princip privremene regulacije prometa. 
 

dva prometna 
e. 

Branici (rampe) moraju bit
 

 
Prometni znakovi za privremenu regulaciju prometa mogu biti mobilni sa teleskopskim nogarima (postavljaju se na kolnik 

 
 

 
Ukoliko se prometni znakovi postavlja

 
 
Stupovi su visine 2,8 m a prometni znakovi se u naseljenom mjestu mogu postaviti na visinu od 0,3 m do 2,2 m mjereno od 
kolnika do donje ivice prometnog znaka. 

ka po 0,25 m. 
 

 
Dimenzije prometnih znakova: 
 
-  
- Prometni znakovi broj :   B 31, B 38, C 16, B 32 imaju promjer 60 cm 
- Prometni znak broj      :   K 22 sa nogarima 200 x 35 cm 
 
Prilikom iskopa rova zemlja se ne smije odlagati na kolnik i isti mora biti stalno prolazan. 

 
 

 
 

 
irini trupa ceste. Rov za 

 
ceste odnosno minimalno 0,8 m ispod dna cestovnog jarka. 
 
a) Postavljanje prometnih znakova 
Prometne znakove postaviti na oba prometna traka i to: 
- 300 m ispred mjesta na kojem se izvode radovi, s desne strane ceste postaviti prometni znak br. E 01 (300 m) i znak 
A 25 (radovi na cesti). 
- 200 m ispred mjesta na kojemu se izvode radovi s desne strane ceste postaviti prometni znak br. B 32 (zabranjeno 

 



 

 

: 
 

: 
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- 
brzine 40 km/h) 
- 20 m ispred mjesta na kojem se izvode radovi, s desne strane ceste postaviti prometni znak br. B 38 (prednost vozila 

 
- 
br. A 25 (radovi na cesti) 
- 20 m iza mjesta na kojem se izvode radovi, s desne strane ceste postaviti prometni znak br. C 16 (prestanak svih 
zabrana). 
 
- 300 m ispred mjesta na kojem se izvode radovi, s lijeve strane ceste postaviti prometni znak br. E 01 (300 m) i znak 
A 25 (radovi na cesti). 
 
- 200 m ispred mjesta na kojemu se izvode radovi s lijeve strane ceste postaviti prometni znak br. B 32 (zabranjeno 

 
 
- 100 m ispred mjesta na kojemu se izvode radovi s lijeve str
brzine 20 km/h) 
 
- 20 m ispred mjesta na kojem se izvode radovi, s lijeve strane ceste postaviti prometni znak br. C 01 (prednost u 
odnosu na vozila iz suprotnog smjera). 
 
- 20 m iza mjesta na kojem se izvode radovi, s lijeve strane ceste postaviti prometni znak br. C 16 (prestanak svih 
zabrana). 
 
b) Popis prometnih znakova potrebnih za privremenu regulaciju prometa 
 
 
1. Prometni znak broj A 25 
(radovi na cesti)                                                                                   2 kom. 
 
 
2. Prometni znak broj B 31 

 
 
 
3. Prometni znak broj B 31 

                                             2 kom. 
 
 
4. Prometni znak broj A 15 

 
 
 
5. Prometni znak broj K 22 

                                                                  8 kom. 
 
 
6. Prometni znak broj B 32 
(zabranjeno preticanje svi vozila na motorni pogon 
Osim motocikla bez prikolice i mopeda)                                               2 kom. 
 
 
7. Prometni znak broj C 16 
(Prestanak svih zabrana)                                                                     2 kom. 
 



 

 

: 
 

: 
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8. Prometni znak broj C 01 
(Prednost prolaza prema vozilima iz suprotnog 
smjera)                                                                                                 1 kom. 
 
 
9. Prometni znak broj B 38 
(Prednost prolaska za vozila iz suprotnog 
smjera)                                                                                                 1 kom.  
 
 
 



 

 

: 
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1.                               Pregledna situacija  
2.                                
3.                                          Sidrenje cjevovoda 
 
 
                                             -  
 
1.                                
2.                                         Detalj presjeka rova 
3.                                         Detalj podzemno -elektro 
4.                                         Detalj podzemno cije-telefon 
5.                                         Detalj podzemno cije-plin 
6.                                         Detalj a ispod prometnice 
7.                                         Prolaz ispod melioracijskog kanala 
 
                                                                                              
 

 
 
 
 

                                                                                
Projektant: 
             

 
      

 

 
   
  Glavni projektant   : 
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KRIŽANJE SA MAGISTRALNIM PLINOVODOM �UR�ENOVAC - �A�INCI 

�
SADRŽAJ GRA�EVINSKOG DIJELA PROJEKTA 

    
 

 TEHNI�KI DIO    list 
   
1. TEHNI�KI OPIS    1-7 
2. PRORA�UNI – DOKAZI MEHANI�KE OTPORNOSTI I STABILNOSTI  1-6 
3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE    1-8 
4. SPECIFIKACIJA RADOVA    1-6 
5. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRADNJE    1-2 
6. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRA�EVINE I 

UVJETI ZA NJENO ODRŽAVANJE    1-2 
7. ZBRINJAVANJE GRA�EVINSKOG OTPADA    1-3 
8. CRTEŽI 

 
 
  

Naziv crteža         Broj crteža 
 
- Situacija iskol�enja plinovoda na kopiji katastarskog  

plana u mj. 1:500                                       -001 
 

- Situacija trase plinovoda s komunalnim instalacijama na  
kopiji katastarskog plana u mj. 1:500                         -002 
 

- Uzdužni profil trase izmještenog plinovoda                    -003 
 

- Situacija i uzdužni profil prijelaza plinovoda 
ispod ceste C1 u stac. 0+012.08     -004 

 
- Normalni popre�ni presjek rova za izmješteni magistralni  

plinovod DN100/50 bar      -005 
 
-  Detalj �eone plo�e za plinovod DN100 

u zaštitnoj �eli�noj cijevi DN200     -006 
  

-  Detalj jame za zavarivanje cijevi DN100    -007 
 
-  Detaljni crtež temelja i stupa  za oznaku trase i prijelaza  -008 
 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

52�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

�

�Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
 
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

TEHNI�KI DIO 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

55�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

�

Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

1. TEHNI�KI OPIS  
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*<<�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

U sklopu Glavnog projekta za 1. Fazu izgradnje prometne  i  komunalne infrastrukture, Poduzetni�ka 
zona Orahovica, projektirana je cesta („Krak“ 2) kao dvosmjerna dvostruka prometnica sa potrebnim 
zelenim pojasom te kanalizacijski vod sjeverno od zelenog pojasa. 

 
Jednim dijelom ispod projektirane ceste prolazi postoje�i magistralni plinovod  �ur�enovac-�a�inci  
DN100/50  koji je u nadležnosti tvrtke Plinacro d.o.o. Zagreb. Plinovod se u postoje�em stanju nalazi na 
nepropisnoj udaljenosti od projektirane ceste i kanalizacije 
Ovim projektom predvi�a se izmještanje dijela magistralnog plinovoda, u duljini 235,86 m od po�etka 
ceste („Krak“ 2) na sjeverozapadnoj strani. 
Plinovod se izmješta u zeleni pojas ceste, u tom dijelu gdje je na nedopustivoj udaljenosti od ceste i 
kanalizacije  kako je i predvi�eno Prostornim planom. 
Izmještanje i zaštita navedenog Plinovoda projektirano je u skladu sa Posebnim uvjetima gradnje tvrtke 
„Plinacro“ klasa: PI-09/1361/09/DT ur. broj: N/IK1-09-3. 
 
- križanje s cestom projektirano je pod kutom od 89°. 
- paralelno vo�enje s prometnicom je na min. 5,0 m od vanjskog ruba cestovnog pojasa itd. 
 
Na �itavoj duljini trase, cjevovod �e biti ukopan uvažavaju�i dubine postoje�eg plinovoda na mjestima 
uklapanja, kao i dubine projektiranih i postoje�ih instalacija (prolazak ispod svih postoje�ih odnosno 
projektiranih instalacija na min. svijetlom razmaku od 0,5 m). Minimalna zahtijevana dubina nadsloja 
iznad tjemena cijevi je 1 m, no zbog prethodno navedenog ista je u prosjeku oko 2,0 m, u svemu kako je 
dano na uzdužnom profilu u ovom projektu, crtež br. 003. 
 
Radi osiguranja cijevi plinovoda od slu�ajnog ošte�enja potrebno je ugraditi PVC traku upozorenja iznad 
cijevi na razmaku 30 cm od tjemena cijevi uzduž cijelog plinovoda. 
 
Prikaz budu�e gra�evine sa ucrtanim postoje�im trasama plinovoda te lokacije izmještene trase 
plinovoda dan je na odgovaraju�im situacijama u ovom projektu. 
 
Postoje�i  magistralni plinovod �ur�enovac-�a�inci  DN100/50  na lokaciji zahvata izmješta se u ukupnoj 
duljini od 235,86 m. 
 
Na mjestu prolaza magistralnog plinovoda  ispod ceste, predvi�ena je provodna cijev, koja se polaže u 
zaštitnu kolonu (uvodnu cijev)  ve�eg promjera,  a u prstenasti prostor izme�u provodne i uvodne cijevi 
injektira se betonska smjesa.  
 
Uvodna cijev biti �e dimenzije DN200 od materijala API 5L Grade B sa tvorni�kom PE izolacijom. 
 
Cjevovod �e tako�er biti šti�en postoje�im sustavom katodne zaštite. 
 
Lomne to�ke na izmještenoj trasi biti �e izvedene tvorni�kim lukovima. 
 
Budu�i da �e prije po�etka radova plinovod biti u funkciji tj. pod tlakom, u dogovoru sa vlasnikom 
plinovoda potrebno je prema njegovim uputama obustaviti protok te izvršiti ispuhivanje plina na doti�nim 
blokadnim stanicama plinovoda.   
 
Nakon uspješno izvršenog ispuhivanja odnosno pražnjenja medija iz cjevovoda i inertizacije pristupa se 
izrezivanju postoje�eg plinovoda te spajanje izmještene trase s postoje�om. Osobito je važno obaviti 
dobru pripremu kako bi spajanje na po�etnoj i krajnjoj to�ki bude što kra�e. Iz tog razloga radove na 
prelaganju cjevovoda treba povjeriti izvoditelju s iskustvom i opremom za takvu vrstu poslova o �emu 
kona�nu odluku donosi vlasnik cjevovoda.  

�
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Po završetku prespoja odrezana cijev postoje�eg plinovoda vadi se iz rova na trasi iz koje je cjevovod 
izmješten, izrezuje se na duljinu pogodnu za transport, te se prevaža na deponiju po odabiru vlasnika 
plinovoda. 
 
Kao osnova za izradu projektne dokumentacije osim posebnih uvjeta gradnje poslužio je obilazak 
objekta, radni dogovori s investitorom,  geodetske podloge (i podloge s ucrtanim položajem svih 
postoje�ih plinskih  instalacija, pridobivene od vlasnika tj. korisnika plinskih instalacija), kao i 
dugogodišnje projektantsko iskustvo na takvim objektima.  
Obaveza je izvo�a�a tako�er u cijelosti uvažiti posebne uvjete: KLASA: PI-09/1361/09/DT, URBROJ: 
N/IKI-09-3 tvrtke Plinacro od 27.03.2009, Zagreb koji se odnose na izvo�enje radova u zoni plinovoda. 
 
TEHNI�KI UVJETI ZA IZVEDBU ZEMLJANIH RADOVA 

 
a) Op�enito 

 
Ovi tehni�ki uvjeti i propisana tehnologija izvo�enja, nužna su pojašnjenja glede izvedbe svih 
gra�evinskih radova.  
  
Radove treba izvoditi u skladu sa specifikacijom radova, u svemu prema važe�im hrvatskim propisima i 
standardima, tehni�kim propisima i pravilima struke. 
 
Izvo�a� radova je dužan, prije po�etka radova, provjeriti na terenu postoje�e stanje, zajedno s 
nadzornim inženjerom PLINACRO-a.  
 
Ukoliko se ukažu eventualne nejednakosti izme�u tehni�ke specifikacije i stanja na gradilištu, izvo�a� 
radova je dužan pravovremeno obavijestiti investitora (nadzornu službu) i  zatražiti objašnjenje. 
 
Voditi posebnu pažnju kod križanja s drugim instalacijama bez obzira da li su one date u tehni�koj 
podlozi. 
 
Posebnim uvjetima, od strane investitora, odredit �e se  uvjeti izvo�enja koji su vezani za predvi�enu 
lokaciju na kojoj �e se izvoditi radovi, te �e isti biti dopuna tehni�kim uvjetima koji slijede. 
 
b) Op�i tehni�ki uvjeti  
 
U iskopima rovova, kanala, jama i pri drugim vrstama iskopa pojavljuju se opasnosti od nenadanog 
obrušavanja, zarušavanja, pucanja ili klizanja masa i iskopanog materijala, prodora podzemnih voda, 
prodora vode u slu�aju poplave i sl.  
 
Da se to sprije�i, iskop zemlje treba se obavljati odre�enom tehnikom i uz osiguranje bo�nih strana 
zemljanih masa, a na mjestima gdje se može o�ekivati prodor vode treba osigurati crpke za izbacivanje 
vode. 
 
Mjere zaštite moraju se poduzeti i pri manjim dubinama iskopa ako to zahtijeva vrsta tla, odnosno ako i 
kod te dubine iskopa postoje opasnosti od klizanja tla, osipanja (pijesak, šljunak), odrona u slojevitom 
terenu i sl. 
 
Mjerama zaštite ili osiguranja, smatra se razupiranje bo�nih stranica rova, ili gra�evne jame, podupiranje 
stranica-kosina gra�. jame, te kopanje s pokosom prema prirodnom kutu odrona tla. Stranice rova 
prihvatljivo je kopati u nagibu stranica od 3:1. 
�
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Razupiranje strana iskopa nije potrebno ako su bo�ne strane iskopa ure�ene pod kutom unutrašnjeg 
trenja tla (prirodni nagib tla) u kojem se vrši iskop, niti pri etažnom kopanju do dubine ve�e od 200 cm. 
 
Svaki iskop rova treba izvesti u širini koja omogu�uje neometan rad na razupiranju bo�nih strana, kao i 
neometan rad i kretanje radnika koji rade na iskopu.  
Najmanja širina rova, odnosno kanala, dubine do 100 cm odre�uje se slobodno, za ve�e dubine pri 
obra�unu se uzima po max. 1.00 metar sa svake strane cijevi uzimaju�i u obzir i ure�enje bo�nih strana 
iskopa. 
 
Razupiranje se može izvoditi razli�itim tehnikama i materijalima, od drvenih okvira i razupora, do metalnih 
s navojima, hidrauli�nim razuporama itd. Drvo i materijal, koji se upotrebljavaju za razupiranje bo�nih 
strana rovova i kanala, moraju po svojoj �vrsto�i i dimenzijama odgovarati svrsi kojoj su namijenjeni (u 
skladu s tehni�kim propisima, odnosno hrvatskim normama).  
 
Oplata za podupiranje bo�nih strana iskopa mora izlaziti najmanje za 20 cm iznad ruba iskopa, da bi se 
sprije�io pad materijala s terena u iskop. Ovisno o vrsti i vlažnosti tla oplatu je mogu�e i razrijediti. 
 
Osipanje iskopanog materijala i optere�enje ruba iskopa sprije�ava se odbacivanjem iskopanog 
materijala na udaljenost od najmanje 60 cm od ruba iskopa.  
 
Za silaženje ili uspinjanje u iskope moraju se osigurati posebne ljestve ili se moraju izvesti odgovaraju�e 
rampe, s nagibom koji dozvoljava kretanje bez klizanja ili pretjeranog naprezanja. Time se sprije�ava 
uspinjanje i silaženje po razuporama, što bi moglo poremetiti stati�ku ravnotežu konstrukcija za 
osiguranje iskopa i izazvati rušenje oplate i zemlje. 
 
Pri strojnom iskopu rova mora se voditi ra�una o stabilnosti stroja. Iskopana zemlja odlaže se na dovoljnoj  
udaljenosti s koje ne ugrožava stabilnost nasipa.  
 
Strojni iskop dubokih rovova predstavlja opasnost za radnike koji silaze u rovove (radi spajanja cijevi, 
izoliranja i sl.) te se oni moraju obavezno zaštititi.  
 
To se postiže zaštitom bo�nih strana iskopa od zarušavanja, spuštanjem gotovih formiranih oplata i 
razupiranjem pomo�u tipskih zglobnih, hidrauli�nih ili drugi razupora.  
 
Demontažu oplate i zatrpavanje iskopanog rova tj. gra�evne jame, treba obavljati po strogo utvr�enom 
redoslijedu i pravilima. Ako postoji opasnost da se prilikom njenog skidanja poremeti stabilnost tla i da 
do�e do zarušavanja omogu�iti sigurnost izvo�enja radova.  
 
Oplatu treba vaditi postepeno (odozdo prema gore) uz istovremeno zasipavanje zemljom. 
 
c)      Zaštita gra�evne jame 
 
Sva radna mjesta, na visini ve�oj od 100 cm iznad terena ili poda, kao i ostala mjesta (prijelazi, prolazi i 
sl.) na gradilištu i gra�evinskom objektu s kojih se može pasti, moraju biti ogra�ena �vrstom ogradom 
visine najmanje 110 cm.  
 
Zaštitna ograda mora biti izra�ena od �vrstog i neošte�enog drveta ili drugog podesnog materijala. 
Razmak i dimenzije stupi�a i ostalih elemenata ograde moraju odgovarati horizontalnom optere�enju od 
najmanje 700 N/m.  
 
Visina zaštitne ograde ne smije biti manja od 100 cm mjereno od tla. 
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Razmak elemenata popune zaštitne ograde ne smije biti ve�i od 30 cm.  
 
Pri dnu zaštitne ograde (na radnom podu, skeli i dr.) mora se postaviti puna ivi�na zaštita (daska) visine 
najmanje 20 cm. Umjesto uzdužne popune od dasaka (koljenska zaštita), za popunu zaštitne ograde 
može se koristiti ži�ana mreža sa otvorima okaca od najviše 2x2 cm. 
 
Ako se u tijeku izvo�enja zemljanih radova nai�e na instalacije koje nisu evidentirane u geodetskoj 
podlozi, odnosno koje nisu locirane od strane organizacije kojoj pripadaju ili koja ih održava , radovi na 
daljnjem iskopu se moraju obustaviti dok se ne osigura stru�ni nadzor .  
 
Kad se iskop zemlje obavlja strojevima, tada svaki rad radnika u iskopu gdje se naišlo na instalacije treba 
obustaviti, ili nastaviti na drugom dovoljno udaljenom mjestu. 
Treba izbjegavati svako kretanje i zadržavanje u blizini strojeva za iskop zemlje. Najmanja dopuštena 
udaljenost od zahvata naprava strojeva za iskop smije iznositi 5 m.  
 
d)      Sustav kontrole  i osiguranja kvalitete 
 
Prije ugradnje bilo kojih materijala vezanim za predmetne radove, izvoditelj je naru�itelju dužan predati 
odgovaraju�u potvrdu o suglasnosti (certifikat) ili dobavlja�evu izjavu o sukladnosti za odre�eni gra�evni 
proizvod. 
Zemljani radovi se razlikuju prema vrstama zemljanog materijala, jer razli�ite vrste materijala, zahtijevaju 
razli�ita alate, strojeve i druga sredstva.  
Karakteristike tla odre�uju odnose na stabilnosti pokosa iskopa i mogu�ih na�ina osiguranja i razupiranja 
gra�. jama. 
 
Sustav osiguranja kvalitete treba sadržavati sve aktivnosti pripreme i izvo�enja radova, opis kontrolnih 
aktivnosti, norme i kriterije po kojima se radi. Za svaku kontrolnu aktivnost izvo�a� treba posjedovati i 
priložiti odgovaraju�u tehni�ku specifikaciju (proceduru). 
 
1.3 OPIS PREDVI�ENOG ZAHVATA U PROSTORU 

 
Kao što je opisano u uvodnom dijelu teksta, predmet ovog projekta je rekonstrukcija (prelaganje) i zaštita 
magistralnog plinovoda  �ur�enovac – �a�inci DN100/50.  
 
Magistralni plinovod �ur�enovac – �a�inci DN100/50 je u funkciji a izveden je od cijevi ø114,3 x 4,8 mm 
izra�ene od materijala API 5L STD. 
 
Izmješteni i/ili  zamijenjeni dijelovi cjevovoda biti �e izra�eni od istog materijala kao i postoje�i, s 
debljinom stjenke koja �e se prora�unati s odgovaraju�im koeficijentom sigurnosti s obzirom za 
novoprojektirane uvjete (prema  „Pravilnik o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih 
i plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima, te naftovodima i plinovodima za 
me�unarodni transport“ Sl. list br. 26/85, NN br. 53/91) –vidi strojarski projekt. 
 
U dogovoru s investitorom trebaju se propisati putevi kretanja ljudi i mehanizacije izvo�a�a radova a 
investitor treba vršiti stalni nadzor nad provo�enjem propisanih mjera. 
 
Izvo�a� radova treba izraditi plan ure�enja radilišta prije po�etka radova te ga usuglasiti sa investitorom. 
Izvo�a� radova treba u pisanoj formi izraditi organizaciju gradilišta, gdje �e se vidjeti organizacijska 
struktura gradilišta (od glavnog inženjera gradilišta, odgovornih ljudi za provo�enje mjera zaštite na radu, 
poslovo�a, radnika, dizali�ara itd). 
Plan treba biti dostupan nadzornom osoblju investitora i nadležnim inspekcijskim službama. 
Izvo�a� radova mora prije bilo kakvih radnji iskol�iti os plinovoda. 
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Prije izvo�enja gra�evinskih radova izvo�a� radova je, u dogovoru s nadzornim inženjerom investitora, 
obavezan obavijestiti nadležna poduze�a koja se skrbe o ukopanim instalacijama o po�etku radova, te 
od njih zatražiti evidentiranje istih.  
 
Nakon evidentiranja (bojom ili kolcima) trase postoje�ih ukopanih instalacija u odnosu na projektiranu 
prometnicu, na mjestima gdje je trasa budu�e prometnice položena paralelno s ukopanim instalacijama 
kao i na mjestima gdje prethodno nije bilo mogu�e ustanoviti to�an položaj postoje�ih instalacija, izvo�a� 
radova obavezno ru�nim iskopom prospekcijskih jama utvr�uje to�an položaj i dubinu istih. 
Projektant je respektirao prona�ene podatke, te je u Glavnom gra�evinskom projektu predvidio izvedbu 
prospekcijskih jama. 
  
Stvaran broj potrebnih prospekcijskih jama kao i njihovu lokaciju neposredno na terenu odredit �e 
nadzorni inženjer investitora i izvo�a� radova, u dogovoru s nadležnim komunalnim poduze�ima i po 
potrebi s projektantom.  
 
Projektant upozorava izvo�a�a radova da obavezno ru�nim iskopom prospekcijskih jama utvr�uje to�an 
položaj i dubinu istih, radi izbjegavanja eventualnih ošte�enja. 
 
Lomne to�ke na preloženim/izmještenim trasama cjevovoda biti �e izvedene tvorni�kim lukovima. 
 
Vezano za gra�evinske radove predvi�eni su slijede�i ve�i zahvati u postoje�em terenu: 

 
- ure�enje prilaznih puteva za potrebe pristupa gra�. mehanizacije do budu�e  
  gra�evne jame/rova  
- ure�enje platoa s �iš�enjem od eventualnog raslinja (grmlje, manje drve�e i sl.) 
- detektiranje i vidljivo ozna�avanje trase postoje�eg cjevovoda 
- detektiranje i vidljivo ozna�avanje postoje�ih ukopanih instalacija, ako su u zoni oko 
  odvijanja radova na cjevovodu, kako se iste ne bi oštetile 
- kombinirani strojno-ru�ni iskop rova 
- najprije obaviti iskop na mjestima budu�ih privremenih podupora-oslonaca 
- izvesti podupiranja cjevovoda pomo�u podnice od drvenog okvira (gredice), s time da  
  ako je teren lošije kvalitete treba izvršiti zamjenu materijala ( isti sabiti do Me= 15 MN/m²) 
- nakon osiguranja oslanjanja cjevovoda obaviti preostali iskop rova 
- materijal od iskopa odbacivati min. 60 cm od ruba gra�evne jame 
- kod pojave eventualnih iskopa na dubini ve�oj od 3,00 m treba izvoditi kaskadni iskop  
  rova, kako bi se omogu�ilo nesmetano izbacivanje materijala od iskopa 
- osigurati gra�evnu jamu/rov, na na�in da se oko istih izvede privremena ograda 
- omogu�iti prijelaz preko iskopanog rova za potrebe pješa�ko-manipulativnog prometa 
- osigurati konstantnu odvodnju oborinskih/procjednih voda, ako do�e do pojave istih 
  tijekom izvo�enja radova na iskopu (pomo�u pumpi za crpljenje vode) 
- za vrijeme izvedbe radova potrebno je osigurati stalno prisustvo geodete 
- u zoni oko cijevi radove obavljati uz poseban oprez, kako ne bi došlo do  ošte�enja  
   izolacije na cjevovodu  
- nakon što su gotovi strojarsko-montažerski radovi pristupiti zatrpavanju gra�evne jame, u  
   slojevima od 20-30 cm uz zbijanje svakog sloja zasebno 
- po mogu�nosti ukloniti privremene podupore-oslonce ispod cijevi 
- zatrpavanja rova obavljati s materijalom od iskopa, s time da na dijelu ispod i oko 
  cijevi treba koristiti materijal bez kamenih primjesa ili pijesak u jutenim vre�ama 
- sabijanje provoditi pomo�u vibro-valjaka , stati�kih valjaka , “žabom”  a  prema standardu  
  za takvu vrstu radova 
- nakon zatrpavanja rova tj. gra�evne jame, formirati humku iznad rova u visini od 30 
  cm glede naknadnog slijeganja materijala 
�
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�
- provesti ure�enje okoliša oko mjesta izvo�enja radova na rekonstrukciji, uklju�ivo odvoz 
  šute i ostalog otpada na deponij, te grubo planiranje terena 
 
Treba izvesti proširenja i produbljenja iskopa rova na pojedinim dionicama (tzv. zavarne jame dim. U 
skladu sa crtežom br. 007 u ovom projektu, min 40 cmispod dna budu�e zamjenske cijevi plinovoda), 
kako bi se omogu�ili strojarsko-montažerski radovi na izvedbi spojeva pojedinih sekcija  na cjevovodu .  
 
Osigurati gra�evnu jamu, na na�in, da se oko iste izvede privremena ograda te 
omogu�iti prijelaz preko iskopanog rova za potrebe pješa�ko-manipulativnog prometa. 
 
Projekt predvi�a odvoz viška materijala od iskopa na deponiju po izboru nadzornog inženjera, te vra�anje 
prethodno skinutog humusa. 
 
Preostali materijal od iskopa rasplanirati po okolnom terenu uz trasu ili transportirati na deponiju �iji 
lokaciju odre�uje nadzorni inženjer. 
 
Radni pojas potrebno je o�istiti i dovesti u stanje što sli�nije prvobitnom. Kod toga potrebno je naro�ito 
paziti da se ne formiraju neprirodne depresije ili nasipi. 
 
Izvo�a� radova dužan je nakon šest mjeseci do godine dana obi�i trasu i otkloniti sve uo�ene nedostatke 
na terenu. 
 
OSTALO 
 
Radove izvoditi uz dogovor sa i nadzor predstavnika vlasnika plinovoda, tvrtke PLINACRO d.o.o.  
 
Ako se u zoni zahvata eventualno nalaze postoje�e ukopane instalacije koje nisu unesene u geodetske 
podloge, vlasnik instalacija je dužan prije izvo�enja radova ozna�iti križanja instalacija sa plinovodom i o 
tome obavijestiti predstavnike investitora i izvo�a�a radova, radi obveznog ru�nog iskopa na tom dijelu 
trase.  
�
�
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
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2. PRORA�UNI – DOKAZI MEHANI�KE OTPORNOSTI I 
STABILNOSTI 
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KONTROLA UZGONA ZA CIJEV DN 100 
 
Stati�ka kontrola sigurnosti od isplivavanja cijevi plinovoda DN100 tijekom eksploatacije, a i tijekom 
ugradnje cijevi izvršena je pod pretpostavkom da je nivo podzemne vode u razini terena. Debljina stjenke 
plinovoda 4.8 mm, materijal API 5L Gr B. 
 
 
A) PODACI O CIJEVI 

 
Vanjski promjer cijevi    Dv   =  114,30 mm 
Debljina cijevi     S =          4,80 mm 

 Masa cijevi     Gc =     8,8 kg/m1 
 
 
B) PRORA�UN UZGONA 
 

Na cijev plinovoda koji se polaže u rov ispunjen vodom djeluje sila uzgona: 
 
   Pu = V x & 
   Pu = (o,11432 x ∏ )/4 x (1,00  x 10,00) 
   Pu = 0,1026 kN/m1 
 

Ukupna vertikalna sila od uzgona je  
 
   Pv = 0,1026 –0,088 
   Pv = 0,015 kn/m1 
 

Iz provedene kontrole slijedi da se plinovod položen u rov sa visokom  
podzemnom vodom koju je nemogu�e ispumpati, mora dodatno opteretiti 
radi izbjegavanja njegovog isplivavanja. 

 
Da se izbjegne ugradnja skupih betonskih utega, potapanje cijevne sekcije  
treba provesti tako da se plinovodne cijevi ispune vodom  

  
Kada plinovod zbog pove�ane mase (G cijevi + G vode) potone na dno rova 
zapo�eti zatrpavanje zemljom iz iskopa. 

 
Pritrpana dionica i definitivno zatrpani rov osigurava dovoljnu masu cijevi  
i ne može isplivati, bez obzira na visinu vode. 

 
Vodu iz cijevi ispumpati nakon što je dionica sa vodom u rovu pritrpana  
zemljom na razmacima 5,00 metara ili kada je rov potpuno zatrpan. 

 
C) DOKAZNI POSTUPAK 
  

Masa vode u cijevi  
 

   Gv = Vu x & 
   Gv = (o,1082 x ∏ )/4 x (1,00  x 10,00) 
   Gv = 0,09 kN/m1 
 
  

Ukupna masa cijevi i vode  
   
  Gc+Gv = 0,088+0,09 
   = 0,178 kN/m1 
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Sila od uzgona 
 

   Pu  = 0,1026 kN/m1 
 
 
Na cijev ispunjenu vodom djeluje vertikalna sila za poništavanje 
Sile uzgona: 
 
  Pv = (Gc+Gv) – Pu 
   = 0,075 kN/m1 
 
Prije nego što se iz cijevi ispumpa voda treba rov zatrpati zemljom  
iz iskopa. Nadsloj zemlje je 130-150 cm. U prora�unu se uzima nadsloj 130 cm 
 
masa zemlje III ktg. 
 
  Gz  = 0,1143 x 1,30 x 1,00 x 18,00 
   = 2,675 kN/m1 
 
masu umanjuje sila uzgona 
   
  Pu = 0,1143x 1,30 x 1,00 x10,00 
   = 1,486 kN/m1 
 
vertikalna sila od nadsloja zemlje 
 
  Gvz = 2,675 - 1,486 
   = 1,189 kN/m1 
 
Prora�unom nije uzet u obzir kut unutrašnjeg trenja što bi dodatno 
pove�alo ukupnu masu cijevi tj. silu. 
 
Zaklju�ak: 
 
Ako iz potopljene cijevi ispumpamo vodu a prije toga zatrpamo rov 
zemljom iz iskopa dobiva se slijede�e: 
 
masa cijevi i zemlje 
 
 Gzemlje + Gcijevi  = Gz + G 
    = 2,675 + 0,088 
    = 2,763 kN/m1 
 
sila od uzgona 

 
Pu  = 1,486 kN/m1 

 
Korisna sila tj. masa koja osigurava cijev od uzgona je 
 
   Gk = 2,763 -1,486 
    =  1,227 kN/m1 
Napomena: 
Za plinovode cijevi istog vanjskog promjera a ve�e debljine stjenke  
prora�unom se dobiju još povoljniji rezultati. 

�
�



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*<5�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

�
�
�

  
PROLAZ CJEVOVODA ISPOD CESTE U UVODNOJ CIJEVI DN200 

    
 

1. Podaci o cijevi:    

     

materijal 
cijevi:  API 5L Gr. B   

vanjski promjer: Dv = 219,1 mm 
debljina stjenke: s = 8,2 mm 

granica razvla�enja: σ F = 241 (N/mm2) 

koeficijent zavara: VN = 1  
Poason -ov koeficijent: ν = 0,3  
modul elasti�nosti:      ER= 210000 (N/mm2) 

     

2. Podaci o optere�enju:    

     

nadsloj 
zemlje:  zemlja II ktg   

  
γ2 = 18 (kN/m3) 

  
λ = λ0 = 0,5  

  
A = 1  

pokretno optere�enje:    

  
SLW 60   

     

PRORA�UN:     

     

Prema optere�enju uslijed pritiska zemlje i pokretnog optere�enja. 

     

UVJET I:     

 
s/D>0,01    

UVJET II:     

Relativna promjena dimenzija promjera:   

     

  
 1-λ       q  

 
(∆d k,v)/da = 2*(1-ν2)*−−−−−− (rm/s)2* -------- < 3% 

  
 2+λ      ER  

Ukupni pritisak na visini svoda cijevi:   

     

 
q = q1 + q2 (N/mm2)  

     

Pritisak nadsloja zemlje u visini svoda cijevi:  
     

 
 q1 = A*γ*H (N/mm2)  

     

Pritisak od pokretnog optere�enja u visini svoda cijevi:  
     

 

q1 = 
ψ*pv  (N/mm2)  
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Koeficijent udarnog djelovanja:   

     

 
 ψ = 1+0,3/H   

�
�

Bo�ni pritisak zemlje:     

      

  q0 = 3*q/(2+λ) (N/mm2)   

      

Najve�e tla�no naprezanje:    

   
1-λ   

 
σ maxt = - (rm/s)*q - 3  ------------ (rm/s)2*q (N/mm2)  

   
2+λ   

Najve�e radijalno vla�no naprezanje:    

  
1+2λ 1-λ   

 
σ maxv = -  ----------- (rm/s)*q - 3 ----------- (rm/s)2*q (N/mm2) 

  
2+λ 2+λ   

      

Globalni koeficijent sigurnosti:    

 
          σ F      

 
SG = -------    

 
     Iσ maxtI     

UVJET III:      

Prema izbo�enju cijevi:     

 
         pK     

 
SK = -------    

 
         Ip1I     

kriti�ni tlak izbo�enja:     

  
   EK    

 
  pk  = -  ------------- * (s/rm)3 (N/mm2)  

  
4(1-ν2)    

      

 
3      1 + λ    

 
  p1 = -  ------ * ------- * q  (N/mm2)  

 
2      2 + λ    

�
�
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H (m) 1,5 2 3 4 5 

q1 (N/mm2) 0,030 0,040 0,060 0,080 0,100 

q2 (N/mm2) 0,036 0,029 0,014 0,013 0,010 
q   (N/mm2) 0,066 0,069 0,074 0,093 0,110 

q0  (N/mm2) 0,079 0,083 0,089 0,112 0,131 

σ maxt  (N/mm2) -7,3975 -7,7338 -8,2942 -10,4238 -12,2732 

σ maxv  (N/mm2) 5,8698 6,1366 6,5813 8,2711 9,7385 

SG   32,5785 31,1620 29,0565 23,1202 19,6363 

pk  (N/mm2) -27,1281 -27,1281 -27,1281 -27,1281 -27,1281 

p1 (N/mm2) -0,0594 -0,0621 -0,0666 -0,0837 -0,0986 

              

UVJET I             
s/D    0,037 0,037 0,037 0,037 0,037 
s/D > 0,01   ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA 

UVJET II             

(∆d k,v)/da   0,00% 0,002% 0,002% 0,003% 0,003% 
(∆d 
k,v)/da<3%   ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA 

UVJET III             

Sk   456,70 436,85 407,33 324,11 275,27 

Sk >2,5   ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA ZADOVOLJAVA 

�
�
�
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
�
�
�
�
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3. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
�
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PROGRAM KONTROLE I UPRAVLJANJA KVALITETOM 
 
Da bi se prema Zakon o prostornom ure�enju“  (“Narodne novine” broj 153/13, 65/17u daljnjem tekstu 
Zk. o prostornom ure�enju) i „Zakon o gradnji“ (“Narodne novine” broj 153/13, 20/17  u daljnjem tekstu 
Zk. o gradnji)) postigli bitni zahtjevi za gra�evinu, projektant gra�evinskog projekta, pored prakti�nog 
iskustva u projektiranju, primijenio je hrvatske norme i propise koji obvezuju projektanta, graditelja i 
korisnika gra�evine na provo�enje mjera kontrole i osiguranja kvalitete. 
 
Osnovne mjere kontrole i osiguranja kvalitete za ispunjavanje temeljnih i drugih zahtjeva za gra�evinu 
su : 
 
1. OP�ENITO 
 
1.1 MEHANI�KA OTPORNOST I STABILNOST 
 
- Koncepcija gra�evine je takva da su podzemni dijelovi dovoljno duboko ukopani (ispod dubine 

smrzavanja tla, oranja i sl.) da se zaštite od mehani�kih ošte�enja i smrzavanja, a nadzemni 
dijelovi su po potrebi ogra�eni 

 
1.2 SIGURNOST U KORIŠTENJU 
 
- Svi nadzemni dijelovi su uzemljeni 
 
1.3 ZAŠTITA OD KOROZIJE 
 
- Projektom je gra�evina riješena tako da je zašti�ena od korozije agresivnog tla (lutaju�e elektri�ne 

struje, vode i dr.) agresivnog zraka, agresivnih sastojaka u mediju itd. 
 
2. PRIPREMNI RADOVI ZA PO�ETAK IZVO�ENJA RADOVA I UVO�ENJE  IZVO�A�A RADOVA 

U POSAO  
 
Kada se steknu svi potrebni uvjeti, a to su : 
 
a) dobivanje pravomo�ne gra�evinske dozvole od nadležnog tijela državne uprave, na osnovu 

izra�ene projektne dokumentacije od strane ovlaštenog projektanta, te riješenih svih imovinsko 
pravnih odnosa vezanih za predmetnu gra�evinu  

b) provedenog natje�aja za odabir kvalificiranog izvo�a�a radova i potpisivanja Ugovora s istim  
c) provedenog natje�aja za odabir ovlaštene institucije za vo�enje nadzora izgradnje predmetne 

gra�evine i potpisivanja Ugovora s istom 
d) provedenog natje�aja za odabir ovlaštene geodetske institucije za vo�enje svih geodetskih 

radova tijekom izvo�enja radova na predmetnoj gra�evini i potpisivanja Ugovora s istom 
e) imenovanje, od strane investitora, izvo�a�a radova odgovornog za me�usobno uskla�ivanje 

radova, ukoliko u gradnji sudjeluje više izvo�a�a radova 
f) imenovanje glavnog inženjera gradilišta od strane izvo�a�a radova 
g) imenovanje, od strane investitora, glavnog nadzornog inženjera koji je odgovoran za cjelovitost i 

me�usobnu uskla�enost stru�nog nadzora gradnje 
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b) imenovanja ovlaštenih nadzornih inženjera od strane  ovlaštenog nadzornog  inženjera za 
vo�enje nadzora izgradnje 

c) prijava otvaranja gradilišta, nadležnim državnim institucijama i svim institucijama koje su 
neposredno sudjelovale u tijeku izdavanja lokacijske i gra�evinske dozvole, s svojim posebnim 
uvjetima gra�enja, mišljenjima, suglasnostima 

�
�
d) prijava osiguranja gradilišta nadležnom osiguravaju�em društvu od izvo�a�a radova 
e) geodetsko iskol�enje trase od strane nadležne geodetske organizacije       
 
Investitor gra�evine, posredstvom ovlaštenih nadzornih inženjera, uvodi upisom u gra�evinski dnevnik ili 
zasebnim zapisnikom koji mora biti ovjeren od strane nadzornog inženjera te predajom ovjerene 
(datumom i potpisom ovlaštenog geodetskog inženjera i ovlaštenog nadzornog inženjera) geodetske 
situacije iskol�enja, izvoditelja radova u posao. 
 
Investitor gra�evine, a na traženje ovlaštenih nadzornih inženjera, u tijeku izgradnje predmetne 
gra�evine mora osigurati prisustvo odgovaraju�ih nadležnih nadzornih inženjera ili djelatnika iz onih 
radnih organizacija koja se skrbe o postoje�im instalacijama i isto su zatražila u svojim posebnim 
uvjetima, kao i predstavnika nadležnih institucija koja nisu u svojim posebnim uvjetima tražila obvezno 
prisustvo na gradilištu a zainteresirana su za tijek izvo�enja radova i bez njihove suglasnosti se ne mogu 
riješiti odre�eni tehni�ki problemi u tijeku izvo�enja radova na gradilištu. 
 
Izvo�a� radova cjelokupnu investiciju treba izvesti prema priloženim crtežima, troškovniku (a na osnovu 
kojeg je izradio ponudu za izvo�enje radova), tehni�kom opisu, ovim uvjetima i važe�im propisima 
navedenim u eventualno zasebnim projektima, koji daju prikaz tehni�kih rješenja za primjenu pravila 
zaštite na radu i zaštite od požara, važe�im hrvatskim standardima i propisima, te pravilima struke. 
 
Izvo�a� je dužan prije po�etka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne primjedbe na 
vrijeme dostaviti investitoru odnosno nadzornom inženjeru. 
 
Nadzorni inženjer �e po potrebi upoznati i projektanta s predloženom promjenom i tražiti njegovu 
suglasnost. 
 
Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se u toku rada i poslije pokazalo 
nekvalitetno, izvo�a� je u obvezi ispraviti o svom trošku. 
 
2. GRADILIŠTE 
 
Gradilište mora biti dobro organizirano, kako bi se izbjegle poteško�e za vrijeme izvo�enja radova koje 
bi ugrozile zadane rokove prihva�ene Ugovorom. 

 
Projektant ovim projektom predlaže, a u svrhu kvalitetnog odvijanja radova na gradilištu, svakotjedne 
koordinacije svih sudionika u izgradnji. Na istima bi se analizirali izvedeni radovi i pripremili – usuglasili 
budu�i (u periodu tjedan dana ) radovi.  
 
U tu svrhu glavni inženjer gradilišta, uz pomo� svojih suradnika, mora izraditi terminski plan izvo�enja 
svih aktivnosti na gradilištu, i predati ga nadležnim nadzornim inženjerima na usvajanje. Svi sudionici u 
izvo�enju radova trebaju se pridržavati usvojenog terminskog plana.  
 
Za ure�enje gradilišta izvo�a� radova se mora pridržavati "Zakona o gradnji", a ovlašteni nadzorni 
inženjer mora provoditi kontrolu. 
 
Isto tako prema "Zakonu o gradnji", izvo�a� radova  mora imati svu potrebnu dokumentaciju na gradilištu.  
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Zna�ajno je da sva potrebna dokumentacija mora biti nazo�na svakodnevno na gradilištu, kako bi bila 
dostupna svim posrednim i neposrednim sudionicima u izgradnji gra�evine.  
 
Posebnu pažnju treba posveti vo�enju gra�evinskog dnevnika u koji se upisuju svakodnevne aktivnosti 
izvo�a�a radova, kao i potrebni upisi nadzornog inženjera. 
�
�
U slu�aju potrebe za djelomi�nom izmjenom ili dopunom projekta, na koji je isho�ena gra�evinska 
dozvola, iste se ne mogu izvesti bez konzultacije i odobrenja projektanta. 
Projektant upisom promjene u gra�evni dnevnik, daje odobrenje za izvedbu. 
 
Vrlo je bitno, radi izvo�enja radova teškom mehanizacijom, pridržavanje izvo�a�a 
radova svih potrebnih mjera zaštite na radu, glede osiguranja gradilišta i radnika.     
 
Mehanizacija i potrebna oprema na gradilištu ne smije sadržavati komponente koje bi omogu�avale 
širenje eventualne vatre i dima. Radno osoblje treba biti podu�eno za postupanje u slu�aju požara. 
 
Obzirom na svoju konstrukciju i sastavne dijelove, kao i pretpostavljene zaštitne sustave, te korisni�ke 
manipulativne upute za rad na siguran na�in, mehanizacija i oprema ne smije ugrožavati zdravlje ljudi, 
niti uništavati okoliš. Oprema mora biti izra�ena od materijala otpornih na atmosferilije i medije s kojima 
je u dodiru. 
 
Mehanizacija i potrebna oprema ne smije imati dijelove, koji bi u normalnom i propisanom radu, svojim 
mehani�kim djelovanjem ugrozili zdravlje i život korisnika. 
 
Odgovaraju�im sustavom spajanja el. krugova, kao i sustavom zaštitnog uzemljenja  
vodiljivih dijelova ure�aja i opreme, korisnik mora biti zašti�en od eventualnog djelovanja el. energijom. 
 
Mehanizacija i potrebna oprema ne smije stvarati buku ili vibracije više od propisom dozvoljene, koje bi 
ugrožavalo zdravlje ljudi. 
 
 
3. IZVO�ENJE GRA�EVINSKIH RADOVA 
  
Iskol�enje trase i objekta 
  
Izvo�a� radova je dužan za vrijeme gra�enja stalno kontrolirati iskol�enu os, osigurati  
sve to�ke, repere i poligonske to�ke. U slu�aju nestanka ili ošte�enja pojedinih  
to�aka/oznaka, izvo�a� �e ih obnoviti o svom trošku. Prije nego izvo�a� radova pristupi  
izvo�enju radova na iskopu rova, dužan je obaviti kontrolu iskol�ene trase na tom dijelu. 
 
Izrada probnih “šliceva” u svrhu otkrivanja post. Instalacija  
 
Iz dugogodišnjeg iskustva u projektiranju i tijekom izvo�enja radova na ovakvim ili  
sli�nim gra�evinama, projektant je projektom predvidio, a izvo�a� radova je dužan, 
prije iskopa rova izraditi probne “šliceve”.  
 
Isti se izvode u  svrhu to�nog lociranja postoje�ih ukopanih instalacija, bez obzira što  
su iste najve�im dijelom ucrtane u geodetskoj situaciji postoje�eg stanja.  
 
Utvr�ivanjem položaja istih, izbje�i �e se ošte�enja postoje�ih ukopanih instalacija kao 
 i dodatni financijski izdatci. Ukoliko izvo�a� radova ne postupi prema projektu,  
saniranje ošte�enja postoje�ih instalacija snosit �e o svome trošku.   
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Priprema radnog pojasa i skidanje sloja humusa 
 
Prije izvo�enja iskopa rova na trasi, potrebno je pripremiti radni pojas za prijelaz i  
prolaz mehanizacije ( planiranje terena i poravnanje terena, premoš�enje  manjih  
vodotoka/kanala privremenim cijevnim propustima itd.). 
�
Širina radnog pojasa ovisna je o podru�ju po kojem je trasa položena (obradive površine,  
livade, šikare ili šuma) i dovoljna je za nesmetano odvijanje svih vrsta radova na  
predmetnoj gra�evini, tako da bilo kakva aktivnost izvo�a�a izvan radnog pojasa nije  
dozvoljena ( radi o�uvanja postoje�eg stanja glede kultura na obra�enim površinama,  
livadama  i u šumama ). 
 
Nakon što se izvede priprema radnog pojasa, na obradivim površinama i livadama  
potrebno je skinuti humus na dijelu iskopa rova prema crtežu u projektu.   
  
Ukoliko prije izvedbe prolaza plinovoda ispod ceste nije skinut humus na �itavoj trasi,  
izvo�a� radova dužan je skinuti humus unutar linija uklapanja na cesti. Radovi moraju biti  
obavljeni u skladu s projektom, odnosno zahtjevima nadzornog inženjera. 
  
Iskop rova i zavarnih jama  
 
Izvo�a� radova treba iskop rova i zavarnih jama izvoditi strojno prema zadanim kotama iz  
projekta. 
 
Visinske kote tjemena cijevi i temelja moraju odgovarati zadanim u projektu.  
Obvezno geodetski kontrolirati i napraviti zapisnik i skicu koju ovjerava nadzorni inženjer.  
 
Na nazna�enim lokacijama, u geodetskim podlogama, ako se nalaze ukopane  
instalacije, iskop rova i gra�evnih jama obvezno se izvodi ru�no da ne do�e do ošte�enja  
istih. 
Rov je skošenih stranica nagiba 3:1, ali nadzorni inženjer može odlu�iti druga�ije nakon  
utvr�ivanja stvarnog stanja na terenu.      
 
Zavarne jama kopati sa stranicama s vertikalnim zasijecanjem, ali nadzorni inženjer može 
odlu�iti druga�ije nakon konzultacije i utvr�ivanja stvarnog stanja na terenu s nadležnim 
inženjerom za geomehani�ke radove u slu�aju lošijeg sastava tla ili prisutnosti podzemne  
vode.  
 
Ure�enje temeljnog tla 
 
Propisi prema kojima se kontrolira kvalitetu materijala u zemljanom tlu: 
 

HRN U.B1.010 - uzimanje uzoraka 
HRN U.B1.012 - odre�ivanje vlažnosti tla 
HRN U.B1.014 - odre�ivanje specifi�ne težine tla 
HRN U.B1.016 - odre�ivanje zapreminske težine tla 
HRN U.B1.018 - odre�ivanje granulometrijskog sastava 

 
Izrada posteljice 

 
Posteljicu treba izraditi prema kotama u projektu, a radovi obuhva�aju ure�enje 
posteljice, grubo i fino planiranje materijala, nabijanje do tražene zbijenosti.  
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4. KONTROLE 
 

Kontrola završnih radova i ure�enje okoliša 
 
Vizualna kontrola izvedenih gra�evinskih radova, izvoditelj radova dužan je provesti ure�enje/sanaciju 
okoliša gradilišta. 
�
U toku izvo�enja radova, izvoditelj je dužan voditi poja�ani nadzor glede  
nekontroliranog odbacivanja otpada (ostatak materijala, ambalaža, pomo�na sredstva 
kod izvo�enja radova i sli�no), kako navedeni otpad ne bi nekontrolirano došao do 
mjesta s kojih svojim sekundarnim djelovanjem može naškoditi zdravlju ljudi i  
one�iš�enju okoliša. 
 
Neispravne materijale, kao i oni materijali koji se nisu iskoristili kod izvo�enja radova, 
potrebno je odložiti na odgovaraju�im mjestima, koja �e odrediti službeni predstavnik  
korisnika. 
Po završetku izgradnje, potrebno je demontirati sve pomo�ne objekte, otpad deponirati  
na za to prikladna mjesta, a cijeli prostor koji se nalazio u zoni izvo�enja radova,  
dovesti u stanje što sli�nije onome prije izvo�enja radova. 
 
Po završetku ure�enja okoliša, nadzorni inženjer mora ure�enje okoliša pismeno 
potvrditi u gra�evnu knjigu/dnevnik izvo�enja radova. 
 
Kontrola pripreme gra�evinskih radova za tehni�ki pregled i primopredaju 
 
a) Kontrola raspremanja gradilišta, ure�enje neposrednog okoliša od strane izvo�a�a  
    montažnih radova (zakon, ugovor) 
 
b) Kontrola kompletnosti i pravovaljanosti kona�ne izvedbe (za tehni�ki pregled)  
    dokumentacije (as built) stvarno izvedeno stanje 
 
c) Završno izvješ�e ovlaštenog nadzornog inženjera 
 
Dokumentacija potrebna za tehni�ki pregled 
 
a) Pregled i kompletiranje projekta-tehni�ke dokumentacije (izmjene-dopune- 

zadnja odobrena izvedbena dokumentacija). Uvjerenja-svjedodžba-potvrda- 
certifikati, izvješ�a, zapisnika, postupci za rukovanje, održavanje i druge  
dokumentacije za tehni�ki pregled). 
 

b) Uvjerenje-certifikat izvo�a�a radova da su ugovoreni radovi na izvo�enju i  
ispitivanju, materijala, radova kao cjeline i svih njenih dijelova izvršeni u skladu 
s ugovorom, zakonskim i ugovorenim propisima i standardima i odobrenim izvedbenim projektom. 
 

Odobrenje odgovorne osobe(nadzorni inženjer) 
 
Nakon što su ispunjeni zahtjevi iz ovog plana kontrole i materijalnih specifikacija ovlašteni nadzorni 
inženjer korisnika (investitora) izdaje u pismenom obliku odobrenje da je gra�evina spremna za 
preuzimanje, tehni�ki pregled. 
 
Popis zakona i pravilnika s kojima je uskla�en projekt i koje treba respektirati tijekom 
gradnje objekta: 
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2. ZAKONI, PRAVILNICI I NORME 
 

- Zakon o prostornom ure�enju (NN 153/13 i 65/17)  
- Zakon o gradnji (NN 153/13 i 20/17)  
- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog ure�enja i gradnje (NN  78/15) 
- Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 78/15 i 12/18) 
- Zakon o zaštiti prirode (NN 80/13, 15/18) 
- Zakon o zaštiti zraka (NN 130/11, 47/14) 
- Zakon o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17) 
- Zakon o vodama (NN 153/09, 63/11, 130/11, 56/13, 14/14, 46/18) 
- Zakon o šumama (NN 140/05, 82/06, 129/08, 80/10, 124/10, 25/12, 18/13, 68/12, 148/13 i 94/14) 
- Zakon o poljoprivrednom zemljištu (NN 20/18) 
- Zakon o zaštiti i o�uvanju kulturnih dobara (NN 69/99, 151/03, 157/03, 89/09, 88/10, 61/11, 25/12, 

136/12, 157/13 i 152/14) 
- Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 
- Zakon o vatrogastvu (NN 106/99, 117/01, 36/02, 96/03,139/04, 174/04, 38/09, 80/10) 
- Zakon o zaštiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13 i 41/16) 
- Zakon o sanitarnoj inspekciji (NN 113/08, 88/10) 
- Zakon o zapaljivim teku�inama i plinovima (NN 108/95, 56/10) 
- Zakon o tržištu elektri�ne energije (NN 22/13, 95/15) 
- Zakon o elektroni�kim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13 i 71/14) 
- Zakon o cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14) 
- Zakon o sigurnosti prometa na cestama (NN 67/08, 48/10, 74/11, 80/13, 158/13, 92/14, 64/15 i 

108/17) 
- Zakon o željeznici (NN 94/13, 148/13) 
- Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14) 
- Zakon o normizaciji (NN 80/13), te pravilnici u svezi sa ovim zakonom 
- Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14 i 154/14) 
- Zakon o gra�evnim proizvodima (NN 76/13, 30/14) 
- Zakon o op�oj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14) 
- Zakon o tehni�kim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN  80/13, 14/14) 
- Zakon o energiji (NN 120/12, 14/14) 
- Zakon o osnovama sigurnosti transporta naftovodima i plinovodima (Sl. list br. 64/73, preuzeto NN 

53/91)  
- Tehni�ki propis za gra�evinske konstrukcije (NN 17/17) s pripadnim pravilnicima i normama 
- Tehni�ki propis o gra�evnim proizvodima (NN 35/18) 
- Tehni�ki propis kojim se utvr�uju tehni�ke specifikacije za gra�evne proizvode u uskla�enom 

podru�ju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17, 80/17 i 29/18) 
- Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata gra�evina (NN 64/14, 41/15, 105/15, 61/16 i 

20/17) 
- Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 117/17) 
- Pravilnik o gospodarenju gra�evnim otpadom i otpadu koji sadrži azbest (NN  69/16) 
- Pravilnik o zapaljivim teku�inama (NN 54/99) 
- Pravilnik o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih i plinovitih ugljikovodika 

magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i plinovodima za me�unarodni transport (Sl. 
list br. 26/85, preuzet zakonom „Narodne novine“ br. 53/91), što pokriva zahtjeve HRN EN + NA 
1993-4-3.  
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- Pravilnik o na�inu i uvjetima odre�ivanja zone elektroni�ke komunikacijske infrastrukture i druge    
povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora te obveze investitora radova ili gra�evine (NN 
75/13) 

- Pravilnik o tehni�kim uvjetima za kabelsku kanalizaciju (NN 114/10 i 29/13) 
- Pravilnik o korištenju cestovnog zemljišta i obavljanju prate�ih djelatnosti (NN 78/14)  
- Pravilnik o prometnim znakovima, opremi i signalizaciji na cestama (NN 33/05, 64/05-ispravak, 

155/05, 14/11) 
- Pravilnik o mjernim jedinicama (NN 145/12) 
- Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 
- Pravilnik o zaštiti na radu pri uporabi radne opreme (NN 18/17) 
- Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim gradilištima (NN 48/18) 
- Pravilnikom o najvišim dopuštenim razinama buke u sredini u kojoj ljudi rade i borave (NN 145/04) 
- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i ozna�avanju gra�evnih proizvoda (NN 

103/08, 147/09, 87/10, 129/11) 
- Pravilnik o mjerama i normativima zaštite na radu na oru�u za rad (Sl. list 18/91, NN  53/91) 
- Tehni�ki uvjeti za izbor i polaganje elektroenergetskih kabela nazivnog napona 1 kv do 35 kV, 

HEP vjesnik Bilten, prve izmjene i dopune, Zagreb, 31. Prosinca 2003. godine 
- Op�i i tehni�ki uvjeti komunalnih poduze�a 
- HRN EN 1990 – Osnove projektiranja konstrukcija, s pripadnim nacionalnim dodatkom - norma HRN 

EN 1990/NA  
- Niz normi HRN EN 1992 – Projektiranje betonskih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima - 

niz normi HRN EN 1992/NA 
- Niz normi HRN EN 1993 – Projektiranje �eli�nih konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodacima - 

niz normi HRN EN 1993/NA 
- Niz normi HRN EN 1997 – Geotehni�ko projektiranje s pripadnim nacionalnim dodacima - niz normi 

HRN EN 1997/NA 
- Niz normi HRN EN 1998 – Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija s pripadnim nacionalnim 

dodacima - niz normi HRN EN 1998/NA 
- Niz normi HRN EN 1991 – Djelovanja na konstrukcije, s pripadnim nacionalnim dodacima - niz normi 

HRN EN 1991/NA 
- HRN EN 1090-1:2009, Izvedba �eli�nih i aluminijskih konstrukcija -- 1. dio: Zahtjevi za ocjenjivanje 

sukladnosti konstrukcijskih komponenata (EN 1090-1:2009) 
- HRN EN 1090-2:2008, Izvedba �eli�nih i aluminijskih konstrukcija -- 2. dio: Tehni�ki zahtjevi za 

�eli�ne konstrukcije (EN 1090-2:2008) 
   
 Propisi i norme odnose se na ugovorene propise i godinu izdavanja, te ako nije ugovorena godina 

izdanja, onda vrijedi posljednje izdanje. 
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 

�
�
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�
Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
�
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4. SPECIFIKACIJA RADOVA I MATERIJALA 
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A) RADOVI NA POSTOJE�EM MAGISTRALNOM PLINOVODU 
DN100/50 KOJI SE UKIDA  

  
1. Geodetski radovi na detektiranju i ozna�avanju postoje�eg 

plinovoda  koji se ukida.                                          Obra�un po 
dužnom metru detektiranog plinovoda. m' 213,12   

  
2. Skidanje sloja humusa u širini krune rova prosje�ne debljine 

30 cm na dijelu plinovoda koji je potrebno izvaditi. Skinuti sloj 
humusa deponirati na prostoru iza materijala od iskopa rova.                                          
Obra�un po kubi�nom metru skinutog sloja humusa. 

  m³ 60,00   
  

3. Kombinirani ru�ni i strojni iskop rova na dijelu postoje�eg 
plinovoda koji se vadi i prospekcijskim jamama na liniji 
uklapanja u tlu C (III) kategorije. Stavka uklju�uje strojni iskop 
do dubine cca 20 cm iznad postoje�e cijevi, a ostalo ru�ni 
iskop. Stranice rova iskopati u zahtijevanim nagibima iz 
projekta. Iskopani materijal odbacivati min. 100 cm od ruba 
rova. Iskop podrazumijeva i svu potrebnu zaštitu stabilnosti 
rova (razupiranje, odvodnja, zbijanje).                                                     
Obra�un po kubi�nom metru stvarno izvršenog iskopa. 

  
3.1 Strojni iskop u tlu  C kategorije   m³ 195,00 
3.2 Ru�ni iskop u tlu  C kategorije   m³ 50,00   

  
4. Uklanjanje i odvoz postoje�e cijevi DN100.             Nakon 

inertizacije postoje�eg plinovoda i nakon rezanja na liniji 
uklapanja potrebno je postoje�i plinovod u zahtijevanim 
dužinama izvaditi iz zemlje. Izva�ene cijevi se režu na duljine 
po odluci nadzornog inženjera ili predstavnika tvrtke "Plinacro“ 
"-Zagreb, te odvoze na deponiju.                                                              
Obra�un po dužnom metru uklonjene i odvezene cijevi.                                         

m' 114,00   
  

5. Strojno zatrpavanje rova i jama materijalom iz iskopa. Zbog 
mogu�eg slijeganja na vrhu formirati nadvišenje od 30 cm. 
Stavka obuhva�a prijevoz, nasipavanje, razastiranje i zbijanje 
materijala u slojevima.                                                                     
Obra�un po kubi�nom metru ugra�enog i zbijenog materijala. 

  m³ 235,00   
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6. Oblaganje površina humusom nakon što je izvedeno 
zatrpavanje rova materijalom iz iskopa. Sloj humusa je 
prosje�ne debljine 30 cm. Humusni sloj ugraditi samo na dijelu 
trase s kojeg je i skinut.                                                                           
Obra�un po kubi�nom metru izvedenog humusnog sloja. 

  m³  60,00   
  

 
A) POSTOJE�I PLINOVOD UKUPNO :     

  
B) RADOVI NA IZMJEŠTENOJ TRASI MAGISTRALNOG 

PLINOVODA DN100/50  
  

1. Geodetski radovi obuhva�aju sav potreban rad na održavanju 
to�aka operativnog poligona i repera, rad na iskol�enju 
instalacija, sva mjerenja u vezi prijenosa podataka iz projekta 
na teren i obratno, postavljanje i održavanje iskol�enih oznaka 
i plo�a s oznakama stacionaža na terenu od po�etka radova 
do predaje svih radova investitoru. U stavci je obuhva�ena i 
izrada geodetskog elaborata izvedenog stanja instalacije, sa 
svim elementima koji su obvezni prema propisima o katastru 
podzemnih instalacija zbog unošenja izgra�enog cjevovoda u 
katastarski plan. Elaborati moraju biti ovjereni od nadležnog 
katastarskog ureda, te predani investitoru u pet primjeraka.                                      
Obra�un po dužnom metru trase plinovoda. 

m'       236,00 
 
 

 2. 

 
 
Detektiranje i vidljivo ozna�avanje postoje�ih ukopanih 
instalacija, kao i ru�ni iskop probnih šliceva radi utvr�ivanja 
dubine postoje�ih instalacija unutar zahvata. Ove radove 
izvesti na svim mjestima križanja s postoje�im instalacijama i 
na spojevima na postoje�i plinovod.                                          
Obra�un po komadu iskopanog probnog šlica.   kom       4,00 

 
 3. 

 
Skidanje sloja humusa u širini krune rova prosje�ne debljine 
30 cm. Skinuti sloj humusa deponirati na prostoru iza 
materijala od iskopa rova.                                                                            
Obra�un po kubi�nom metru skinutog sloja humusa.   m³  130,00   
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4. Kombinirani ru�ni i strojni iskop rova u tlu C (III) kategorije. 
Rov je trapeznog oblika i skošenih stranica u omjeru 3:1. 
Širina dna rova je 40 cm, dubine prema uzdužnom profilu, s 
minimalnim nadslojem od 100 cm iznad tjemena cijevi. Dno 
rova potrebno je isplanirati prije polaganja cijevi. Zemlju 
odbaciti minimalno 100 cm od ruba rova. Stavka obuhva�a 
iskop rova za cijevi i iskop za proširenja i produbljenja na 
mjestu varnih jama. Iskop vršiti uz svu potrebnu zaštitu 
stabilnosti rova (razupiranje, odvodnja, zbijanje), odlaganje 
iskopanog materijala, utovar i odvoz viška materijala na 
odlagalište te �iš�enje terena u zoni rova.                                                                      
Obra�un po kubi�nom metru stvarno izvršenog iskopa u 
sraslom stanju. 

  
4.1 Strojni iskop u tlu  C kategorije  m³ 475,00 

 
4.2 

 
Ru�ni iskop u tlu  C kategorije  m³ 25,00   

                                 
    
 5. Strojno zatrpavanje rova nakon polaganja plinovoda. Prvo se 

zatrpava biranim (sitnijim) materijalom od iskopa u visini od 
cca 35 cm, a nakon toga preostalim materijalom od iskopa.    
Nad zatrpanim rovom  formirati nadvišenje  (humak) u visini 
cca 30 cm za budu�e slijeganje.          Obra�un po kubi�nom 
metru stvarno izvršenog zatrpavanja.   

 
5.1 

 
Birani materijal od iskopa  C kategorije  m³ 30,00 

 
5.2 

 
Materijal od iskopa  C kategorije  m³ 430,00 

 
 

 6. 

 
 
Ru�no zatrpavanje rova na mjestima gdje su vršeni iskopi za 
potrebe prolaza plinovoda ispod postoje�ih instalacija. Nad 
zatrpanim rovom formirati nadvišenje (humak) u visini cca 30 
cm     za budu�e slijeganje.                                          Obra�un 
po kubi�nom metru stvarno izvršenog zatrpavanja.   m³ 25,00 

 
 

7. 

 
 
Dobava, dostava i oblaganje postoje�ih elektro kabela PEHD 
polucijevima radi zaštite istih na mjestu križanja s plinovodom. 
Polucijevi su promjera 140 mm duljine 2.0 m.                                                          
Obra�un po komadu ugra�ene polucijevi.   kom 2,00 

 
 

8. 

 
 
Izrada stupa za oznaku prijelaza u radionici. Stup za oznaku 
prijelaza se sastoji od:- betonskog temelja izvedenog od 
betona C30/37, sve prema detaljnom nacrtu. Visina temelja je 
60 cm. Stavka obuhva�a potrebnu oplatu i kontrolu kvalitete 
betona. - �eli�ne cijevi 60,3x2,9 mm materijal S235JRG2 
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duljine 310 cm, koju je potrebno prije ugradnje u temelj o�istiti. 
Nakon ugradnje �el. cijevi u temelj istu je potrebno premazati 
uljanom bojom odozgo prema dolje 25 cm crveno, 25 cm žuto. 
Na stup se ugra�uje plasti�na kapa i �eli�na plo�ica. Izvedeni 
stup transportira se na mjesto ugradnje te postavlja u 
projektirani položaj i zatrpava. Dubina ukapanja je 50 cm. Stup 
se izvodi prema projektnoj dokumentaciji. Obra�un po komadu 
izvedenog i na odre�enoj lokaciji postavljenog stupa. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
kom 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    4,00 
�

 
9. 

 
Dobava potrebnog materijala, izrada cementne 
suspenzije i punjenje (ubrizgavanje) uvodne cijevi pod 
pritiskom. Stavkom su obuhva�ene �eli�ne �eone plo�e i 
dvije injekcione cjev�ice koje �e se ugraditi na 
zabrtvljenim dijelovima uvodne cijevi gdje �e se kroz 
jednu ubrizgavati cementna suspenzija pod pritiskom, a 
druga �e biti kontrolna. Obra�un po m³ cementne 
suspenzije.        kom 1,00 

 
 

10. 

 
 
Dobava, dostava i polaganje trake upozorenja iznad 
plinovodne cijevi. Ista je žute boje s natpisom „POZOR 
PLINOVOD“ širine 6 cm. Traka se polaže na na�in da je 
tekstualni dio okrenut prema gore, na nominalnom 
svijetlom razmaku 30 cm iznad tjemena cijevi plinovoda 
odnosno 50 cm od kote postoje�eg terena.                                                
Obra�un po dužnom metru položene trake upozorenja.   m' 236,00 

 
 

11. 

 
 
Utovar u prijevozno sredstvo, prijevoz te istovar viška 
iskopanog materijala na deponiju.        Obra�un po 
kubi�nom metru prevezenog i deponiranog materijala.   m³ 15,00 

 
 

12. 

 
 
Oblaganje površina humusom nakon što je izvedeno 
zatrpavanje rova materijalom iz iskopa. Sloj humusa je 
prosje�ne debljine 30 cm. Humusni sloj ugraditi samo na 
dijelu trase s kojeg je i skinut.                                                                           
Obra�un po kubi�nom metru izvedenog humusnog sloja.   m³ 130,00 

    
 

B) IZMJEŠTENI PLINOVOD UKUPNO :   
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GRA�EVINSKI RADOVI  
UKUPNO:  

POSTOJE�I PLINOVOD UKUPNO :  

IZMJEŠTENI PLINOVOD UKUPNO :  

U K U P N O :  
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
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5. ISKAZ PROCIJENJENIH TROŠKOVA GRADNJE 
�
�
�
�
�

Sveukupni, procijenjeni troškovi gradnje za ovaj gra�evinski projekt iznose 
120.000,00 kn. 

�
Virovitica, rujan 2017. 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
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6. PROJEKTIRANI VIJEK UPORABE GRA�EVINE I 
      UVJETI ZA NJENO ODRŽAVANJE 
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PROJEKTIRANI VIJEK GRA�EVINE 
 
 Projektirani vijek plinovoda izgra�enih od �eli�nih cijevi API 5L Grade B iznosi 30 godina, 

budu�i da je plinovod antikorozivno tvorni�ki izoliran, a dodatno je i katodno šti�en. 
 
B. UVJETI ZA ODRŽAVANJE GRA�EVINE 
 
B.1 Obveze vlasnika plinovoda  
 
- Nakon puštanja plinovoda u rad vlasnik plinovoda obavlja stalni nadzor nad plinovodom. 
 
- Taj nadzor ima cilj utvr�ivanja pravilnog rada plinovoda, te otkrivanje mjesta na kojima je došlo 

do nekontroliranog propuštanja plina iz plinovoda u okoliš. 
 
- U sklopu nadzora predvi�ena je kontrola nepropusnosti plina, kontrola ispravnosti zaštite od 

korozije, kontrola katodne zaštite te kontrola debljine stjenke cijevi. 
 
- Kontrola nepropusnosti obavljat �e se jednom u dvije godine tako da ekipa za nadzor pješice 

obi�e trasu plinovoda i pomo�u detektora prisutnosti plina provjeri ima li ispuštanja plina u 
atmosferu. 

 
- Sukladno zakonskim obavezama instrumentom �e se obaviti kontrola zaštite od korozije te �e i 

u tom slu�aju biti potrebno obi�i trasu plinovoda. 
 
- Osim navedenog, sukladno zakonskim obavezama trebaju se kontrolirani parametri katodne 

zaštite kako bi se na vrijeme moglo sprije�iti njezino slabljenje. 
 
- U pojasu širine 10,00 m (5 m lijevo i desno od osi plinovoda) ne smije se saditi drve�e i bilje �ije 

korijenje doseže dubinu ve�u od 1 m. 
�
�
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
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7. ZBRINJAVANJE GRA�EVINSKOG OTPADA 
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� Tijekom odvijanja gra�evinskih i drugih radova na gradilištu �e se pojaviti odre�ene koli�ine 
otpada koji je potrebno prikupiti i na adekvatan na�in zbrinuti. 
  
Za realizaciju ovog projekta ne�e se primijeniti materijal �iji bi otpad pripadao skupini opasnih. 
 
Svi materijali za potrebe izgradnje predmetne gra�evine prirodnog su podrijetla (zemlja, šljunak, 
kameni materijal, pijesak) ili mješavina (asfalt, betoni) koja nije opasna za okolinu. 
 
Ipak, tijekom gra�enja osobitu pažnju izvoditelj radova i nadzorni inženjer moraju posvetiti urednosti 
gradilišta, što podrazumijeva stalnu brigu o prikupljanju, deponiranju i odvozu gra�evinskog otpada, 
prvenstveno sa prometnica gdje se za vrijeme izvo�enja radova na njima ili u njihovoj neposrednoj 
blizini odvijaju radovi. 
 
Paralelno s odvijanjem gra�evinskih radova, sav suvišni ili rasuti materijal kao npr. kameni materijal, 
zemlja, pijesak, �avli, dijelovi oplate, ostaci asfalta i betona, itd. mora se prikupiti, odložiti na mjesto 
gdje ne ometa odvijanje radova, a potom odvesti na deponiju za tu vrstu otpada.  
 
U dogovoru s komunalnim poduze�em, na dijelu trase gdje se odvijaju radovi, nadzorni inženjer odobrit 
�e odvoženje otpada na odabranu deponiju. Isti postupak vrijedi i za materijale preostale od 
montažerskih i varila�kih radova, samo što je zbrinjavanje otpada (elektrode, dijelovi cijevi,...) na 
deponiju gdje se dalje otpad razvrstava i reciklira. 
 
U toku izvo�enja radova, izvoditelj je dužan voditi poja�ani nadzor glede nekontroliranog odbacivanja 
otpada (ostatak materijala, ambalaža, pomo�na sredstva kod izvo�enja radova i sli�no), kako navedeni 
otpad ne bi nekontrolirano došao do mjesta s kojih svojim sekundarnim djelovanjem može naškoditi 
zdravlju ljudi i one�iš�enju okoliša. 
 

 Neispravne materijale, kao i oni materijali koji se nisu iskoristili kod izvo�enja radova,  
 potrebno je odložiti na odgovaraju�im mjestima, koja �e odrediti službeni predstavnik  
 korisnika. 
 Po završetku izgradnje potrebno je demontirati sve pomo�ne objekte, otpad deponirati na za to 

prikladna mjesta, a cijeli prostor koji se nalazio u zoni izvo�enja radova dovesti u stanje što sli�nije 
onome prije izvo�enja radova. 
Po završetku ure�enja okoliša, nadzorni inženjer mora ure�enje okoliša pismeno 
potvrditi u gra�evnu knjigu/dnevnik izvo�enja radova. 
Osobito je, zbog zaštite okoliša i podzemnih voda, važno poduzeti sve mjere opreza s preventivnim 
pregledima kod vozila i strojeva što se koriste na gradilištu.  
Strogo se zabranjuje popuna strojeva i vozila mazivom i gorivom na gradilištu, jer su mogu�a curenja i 
one�iš�enja okoliša. Sve spomenuto mora se obaviti u radionicama i skladištima prije izlaska na 
gradilište. 
 
Ukoliko ipak, uz sve mjere opreza, do�e do manjih one�iš�enja mazivom ili gorivom, treba hitno 
one�iš�enu zemlju u širem sloju otkopati, prikupiti i odvesti na posebnu deponiju (lagunu) u kojoj se 
prikupljaju isplake, nafta i derivati, ulja i ostale sli�ne materije�
�
Virovitica, rujan 2017. 
        Projektant 
 
        Branimir Bukvi�, dipl.ing.gra�. 

�



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*1*�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

�
�

Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: GRA�EVINSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

8. CRTEŽI 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�





















 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*(<�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

�
�

KRIŽANJE SA MAGISTRALNIM PLINOVODOM �UR�ENOVAC - �A�INCI 
�

SADRŽAJ STROJARSKOG PROJEKTA 
    

 

 TEHNI�KI DIO    list 
   
1.  TEHNI�KI OPIS    1-3 
2.  PRORA�UNI    2-2 
3.  SPECIFIKACIJA ZA ZAVARIVANJE CIJEVI   1-18 
4.  ANTIKOROZIVNA ZAŠTITA   1-4 
5.  TLA�NA PROBA   1-4 
6.  PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE   1-28 
7. POPIS MATERIJALA   1-3 
8. OPIS MONTAŽNIH RADOVA   1-6 
9. PROCJENA TROŠKOVA GRA�ENJA   1-1 
10. CRTEŽI 
 

Naziv crteža: broj crteža: 
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U sklopu Glavnog projekta za 1. Fazu izgradnje prometne  i  komunalne infrastrukture, 
Poduzetni�ka zona orahovica, projektirana je cesta („Krak“ 2) kao dvosmjerna dvostruka 
prometnica sa potrebnim zelenim pojasom te kanalizacijski vod sjeverno od zelenog pojasa. 
 
Jednim dijelom ispod projektirane ceste prolazi postoje�i magistralni plinovod  �ur�enovac-
�a�inci  DN100/50  koji je u nadležnosti tvrtke Plinacro d.o.o. Zagreb. Plinovod se u postoje�em 
stanju nalazi na nepropisnoj udaljenosti od projektirane ceste i kanalizacije 
 
Ovim projektom predvi�a se izmještanje dijela magistralnog plinovoda, u duljini od 213 m od 
po�etka ceste („Krak“ 2) na sjeverozapadnoj strani. 
 
Plinovod se izmješta u zeleni pojas ceste, u tom dijelu gdje je na nedopustivoj udaljenosti od 
ceste i kanalaizacije  kako je i predvi�eno Prostornim planom. 
 
Izmještanje i zaštita navedenog Plinovoda projektirano je u skladu sa Posebnim uvjetima 
gradnje tvrtke „Plinacro“ klasa: PI-09/1361/09/DT ur. broj: N/IK1-09-3. 
 

 
Izmještena trasa  magistralnog plinovoda   u duljini od  236 m predvi�ena je od cijevi  �114,3 x 
5,2 mm od materijala API 5L Gr.B. sa tvorni�kom PE izolacijom. 
 
Debljina stijenke prora�unata je sa faktorom sigurnosti 2 
 
Na mjestu prolaza magistralnog plinovoda  ispod ceste, predvi�ena je provodna cijev, koja se 
polaže u zaštitnu kolonu (uvodnu cijev)  ve�eg promjera,  a u prstenasti prostor izme�u 
provodne i uvodne cijevi injektira se betonska smjesa (vidi gra�evinski projekt). Prijelaz 
plinovoda ispod ceste izvesti �e se bušenjem bušenjem horizontalnog rova specijalnom 
bušilicom ispod kolni�ke  konstrukcije s istovremenim uvla�enjem zaštitne cijevi DN200.  

 
Uvodna cijev biti �e dimenzije DN200 od materijala API 5L Grade B sa tvorni�kom PE 
izolacijom. 

 
Budu�i da �e prije po�etka radova plinovod biti u funkciji tj. pod tlakom, u dogovoru sa 
vlasnikom plinovoda potrebno je prema njegovim uputama obustaviti protok te izvršiti 
ispuhivanje plina na doti�nim blokadnim stanicama plinovoda.   
 
Nakon uspješno izvršenog ispuhivanja odnosno pražnjenja medija iz cjevovoda i inertizacije 
pristupa se izrezivanju postoje�eg plinovoda te spajanje izmještene trase s postoje�om. Osobito 
je važno obaviti dobru pripremu kako bi spajanje na po�etnoj i krajnjoj to�ki bude što kra�e. Iz 
tog razloga radove na prelaganju cjevovoda treba povjeriti izvoditelju s iskustvom i opremom za 
takvu vrstu poslova o �emu kona�nu odluku donosi vlasnik cjevovoda.  
 
Izmještena trasa cjevovoda prije spajanja sa postoje�im cjevovodima mora biti tla�no ispitana 
(vidi poglavlje Ispitivanje na nepropusnost i �vrsto�u), a zavari moraju biti 100% radiografski 
ispitani penetratima i nerazaraju�om metodom na na�in kako je to opisano u poglavlju 
zavarivanje i kontrola cjevovoda.  
 
Ispitni tlak, debljina stijenke novih cjevovoda,  kao i postotak radiografske kontrole odre�eni su 
prema  Pravilniku o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih i plinovitih 
ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i plinovodima za 
me�unarodni transport (Sl. list br. 26/85, preuzet zakonom “Narodne novine” 53/91) za pojas 
razreda III s obzirom na novo projektirano stanje. 
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Po završetku prespoja, na dio trase iz koje je cjevovod izmješten, koja se nalazi ispod 
novoprojektirane ceste, potrebno je zavariti cijevne kape te inertizirati plinovod.  
 
Ostali dio trase plinovoda vadi se iz rova, izrezuje se na duljinu pogodnu za transport, te se 
prevaža na deponiju po odabiru vlasnika plinovoda. 

�
�
 
�
Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Prema Pravilniku o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih i 
plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima te naftovodima i 
plinovodima za me�unarodni transport (Sl. list br. 26/85, preuzet zakonom “Narodne 
novine” 53/91), debljina stjenke cijevi treba iznositi: 
 
 

TVk20
sDP

t
×××

××
=  

 
 
 
gdje je: 
 
P maksimalni radni tlak  50 bar 
D vanjski promjer cijevi 114,3 mm 
s koeficijent sigurnosti  2,0  
K minimalna granica razvla�enja 
 za materijal API 5L Gr. B.  245 N/mm2  
V faktor uzdužnog zavara  1 
T faktor temperature do 120°C  1 
 
 
 
 
API 5L Grade B 
 
Nazivni promjer/ Koeficijent Minimalna ra�unska Odabrana standardna   
pojas cjevovoda sigurnosti  debljina stjenke  debljina stjenke   
  (mm) (mm)   
        
     
  4”      2,0          2,33   5,2 
 

 
Virovitica, rujan 2017. 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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3. SPECIFIKACIJA ZA ZAVARIVANJE CIJEVI 
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1. OP�ENITO 
 

1.1 Op�e napomene 
 
 Projekt se odnosi na zavarivanje kod montaže magistralnih plinovoda izra�enih od 

bešavnih i šavnih �eli�nih cijevi od uglji�nih ili niskolegiranih �elika koji dimenzijama i 
kvalitetom odgovaraju za transport plina. 

 

 Podru�je primjene materijala cijevi i pripadaju�e cijevne opreme: sadržaj ugljika C < 0,2 
%, radne temperature iznad -29°C do 70°C, vla�na �vrsto�a do Rm = 455 – 758 MPa, 
naprezanje te�enja do Rt0,5 = 360 – 531 MPa, uglji�ni i niskolegirani �elici. 

 

 Materijal cijevi i pripadaju�e cijevne opreme u skladu s API Spec. 5L i odgovaraju�im 
ASTM specifikacijama [nazivna debljina stjenke cijevi do uklju�ivo 25,4 mm]. 

 

 Izvo�a� treba investitoru (nadzornom inženjeru) dostaviti na odobrenje program 
upravljanja kvalitetom s planom zavarivanja, te listu opreme, ure�aja i strojeva koju �e 
upotrijebiti za zavarivanje cijevi, rezanje i pripremu rubova za zavarivanje (na primjer: 
ure�aji – strojevi za zavarivanje, strojevi – ure�aji za rezanje, pripremu rubova, 
predgrijavanje i dr., centralizeri (klemse): unutarnje i vanjske na krajevima cijevi za 
zavarivanje, pe�i za ponovno (regeneraciju) sušenje bazi�nih elektroda, pe�nice za 
sušenje elektroda, ampermetre i voltmetre za kontrolu parametara zavarivanja, 
termometre i higrometre, opremu za zaštitu zavariva�a i zavarenih spojeva od kiše, 
snijega, vjetra i dr. za vrijeme zavarivanja). Spomenuta oprema mora zadovoljavati 
uvjete iz zaštite na radu i požara, kao i kvalifikacijama odgovaraju�ih WPS-a. 

 
 

2. ZAKONI, PRAVILNICI I NORME 
 

- Zakon o gradnji ("Narodne novine" broj 153/13, 20/17) 
- Zakon o prostornom ure�enju ("Narodne Novine" broj  153/13, 65/17) 
- Zakon o zaštiti od požara (“Narodne novine” broj 92/10) 
- Zakon o zaštiti na radu (“Narodne novine” broj 71/14, 118/14, 154/14) 
- Zakon o normizaciji ("Narodne novine" 80/13), te pravilnici u svezi s ovim Zakonom 
- Zakon o zaštiti prirode ("Narodne novine" 80/13, 15/18) 
- Zakon o zaštiti okoliša ("Narodne novine" 80/13, 78/15, 12/18) 
- Zakon o zaštiti od buke ("Narodne novine" broj 30/09, 55/13, 153/13, 41/16) 
- Tehni�ki propis za gra�evinske konstrukcije ("Narodne novine" broj 17/17) s pripadnim 

pravilnicama i normama 
- Tehni�ki propis o gra�evnim proizvodima ("Narodne novine" broj 35/18) 
- Tehni�ki propis kojim se utvr�uju tehni�ke specifikacije za gra�evne proizvode u 

uskla�enom podru�ju ("Narodne novine" broj 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 
104/16, 28/17, 88/17, 29/18) 

- Pravilnik o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih i plinovitih 
ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima, te naftovodima i plinovodima za 
me�unarodni transport (Sl. list br. 26/85, preuzet zakonom “Narodne novine” 53/91), što 
pokriva zahtjeve HRN EN + NA 1993-4-3 
 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*(5�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 
 

- Pravilnik o uvjetima i na�inu vo�enja gra�evinskog dnevnika (“Narodne novine” broj 
142/13)  

- Pravilnik o mjerama zaštite od požara pri izvo�enju radova zavarivanja, rezanja, 
lemljenja i srodnih tehnika rada (“Narodne novine” broj 44/88) 

 
- HRN EN 12732:2014  Plinska infrastruktura – Zavarivanje �eli�nih  

  cijevi – Funkcionalni zahtjevi  
- HRN EN 15614-1:2007  Specifikacija i odobravanje postupka  
      zavarivanja – Ispitivanje postupka  
      zavarivanja za elektrolu�no zavarivanje �elika   

  (Certifikacija postupka zavarivanja) 
- HRN EN ISO 9606-1:2014  Provjera osposobljenosti zavariva�a –   

     Zavarivanje taljenjem – 1. dio: �elici (Certifikacija 
     zavariva�a) 

- HRN EN ISO 14731:2008  Koordinacija zavarivanja – Zadaci i odgovornosti 
- HRN EN ISO 3834-1:2007  Zahtjevi za kvalitetu zavarivanja – Zavarivanje  

     taljenjem metalnih materijala – 1. dio: 
      Kriterij za izbor odgovaraju�e razine zahtjeva za 

     kvalitetu 
- HRN EN ISO 3834-2:2007  Certifikat o sposobnosti za izvo�enje 
      zavariva�kih radova 
- HRN EN ISO 17637:2012  Nerazorno ispitivanje zavara –  
      Vizualno ispitivanje 
- HRN EN ISO 17638:2012  Nerazorno ispitivanje zavara – Ispitivanje  

  zavarenih spojeva magnetnim �esticama 
- HRN EN ISO 3452:2013  Nerazorno ispitivanje zavara –  
      Ispitivanje zavara penetrantima 
- HRN EN ISO 5579:2014  Nerazorno ispitivanje – Osnove ispitivanja  

     metalnih materijala prozra�ivanjem rendgenskim 
      i gama – zrakama 
- HRN EN 17640:2012  Nerazorno ispitivanje zavara – Ispitivanje  

     zavarenih spojeva ultrazvukom 
- HRN EN ISO 6520-1:2008  Zavarivanje i srodni postupci – klasifikacija  

     geometrije pogrešaka u metalnim materijalima  
 
 Propisi i norme odnose se na ugovorene propise i godinu izdavanja, te ako nije 

ugovorena godina izdanja, onda vrijedi posljednje izdanje. 
 

 Dodatni zahtjevi za zavarivanje – kontrolu i ispitivanje odnose se na visoko�vrste �elike 
cijevi API 5L Grade X52, te odgovaraju�ih materijala. 

 

 Pridržavanje propisa – normi ne osloba�a ni djelomi�no, ni u potpunosti, izvo�a�a 
montažno-zavariva�kih radova na izvo�enju plinovoda od vlastitih odgovornosti i 
garancija. 
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3. PRIPREMA ZA ZAVARIVANJE 
 

 Razmak izme�u zavarenih spojeva: 
 
 - na trasi plinovoda ne dopušta se kra�i razmak izme�u zavara od 2 m. U svakom 

slu�aju, na dužini plinovoda od 8 m duljine ne smije biti više od tri zavarena spoja.  
 
3.1 Priprema krajeva (rubova) 
 
 Priprema krajeva za zavarivanje može se izvoditi strojnom obradom (piljenje, tokarenje, 

brušenje, glodanje) ili toplinskim plinskim rezanjem, tako da površine ostanu 
ravnomjerne i glatke. Kod plinskog rezanja ukloniti brušenjem oksidni sloj barem 2 mm. 
Odstupanje površine reza prema referentnoj ravnini +/- 1,6 mm, mjereno okomito na 
promjeru cijevi. 

 

 Priprema – obrada krajeva cijevi prema HRN EN ISO 9692-1 i HRN EN 1708-1. Krajevi 
cijevi, te ostali dijelovi plinovoda prema predvi�enim specifikacijama i kvalificiranim 
postupcima zavarivanja.  

 
 Odrezani krajevi 
 

 U slu�ajevima kada se originalna dužina cijevi reže na više komada cijevi, krajevi/ 
rubovi cijevi moraju se podvrgnuti vizualnom pregledu i ultrazvu�nom ispitivanju 
dvoslojnosti. 

 
 

3.2 �iš�enje 
 
 Krajevi cijevi koje �e se zavariti moraju biti na propisani na�in o�iš�eni od svih ne�isto�a 

(boja, ulja, mast, bitumen, oksidi, hr�a, zemlja ili bilo koja druge supstance koja bi 
mogla imati utjecaj na kvalitetu zavarenog spoja) pomo�u mehani�kog �iš�enja 
(rotacijska ži�ana �etka, brušenje), plamena ili razrje�iva�a. 

 

 Prije zavarivanja odgovorna osoba izvo�a�a �e vizualno pregledati spoj iznutra i izvana 
obzirom na eventualne pogreške. Ošte�eni krajevi cijevi mogu se rezati (sje�i), te 
krajevi (rubovi) potpuno rekonstruirati. 

 
 

3.3 Centriranje, podešavanje 
 
 Dvije cijevi koje �e se zavariti moraju se centrirati (poravnati), dovesti u odre�eni 

me�usobni položaj, tako da nema pomaka (smaknu�a) krajeva cijevi na unutarnjoj ili 
vanjskoj površini, a dimenzije eventualnih odstupanja jednoliko rasporediti po opsegu 
[smaknutost prema HRN EN 12732].  

 

 Za centriranje  i pridržavanje cijevi prilikom zavarivanja koristiti mehani�ke ili hidrauli�ke 
ure�aje, stege ili naprave za unutrašnje ili vanjsko centriranje cijevi. Vanjsko centriranje 
koristi se za cijevi manjeg ili srednjeg promjera, a unutarnje za cijevi velikog promjera. 
 
 
 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*=*�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 
Ne dozvoljava se privremeno zavarivanje nosa�a, drža�a na cijevi, ako isto nije 
odobreno od nadzornog inženjera za zavarivanje. 

 Za kutne zavarne spojeve (Socket Welds, Slip-on flanges) pripojno zavarivanje je 
dopušteno upotrebom elektroda koje su dopuštene za dovršenje spoja, s 
predgrijavanjem ako se to zahtjeva. 

 
 

4. ZAVARIVANJE 
 
4.1 Postupci zavarivanja 
 
 Dopušteni postupci zavarivanja cijevi i cijevne opreme (su�eljenih, kutnih i ostalih tipova 

spojeva) prema HRN EN ISO 4063 su: 
 
 REL  - 111 -  Elektrolu�no ru�no zavarivanje obloženim elektrodama   
 
 TIG  - 141 - Zavarivanje netaljivom volframovom elektrodom u zaštitnoj  
     atmosferi inertnih plinova s dodavanjem žice 
    
 MAG  - 135 -  Elektrolu�no zavarivanje u zaštiti aktivnih plinova  
 
 FCAW  - 136 - Elektrolu�no zavarivanje punjenom elektrodnom žicom 
     u zaštiti aktivnih plinova 
 
 Kombinacija odgovaraju�ih postupaka zavarivanja (npr. korijenski sloj celuloznom 

elektrodom, a popuna i završni sloj bazi�nom elektrodom. Korijenski sloj TIG 
postupkom, popuna i završni sloj REL postupkom) su tako�er dozvoljeni . Bilo koja 
kombinacija predloženih postupaka zavarivanja mora biti potvr�ena certifikatom 
postupka zavarivanja. 

 
 

4.2 Osnovni materijal 
 
 Upotrijebljeni osnovni materijal: cijevi, fitinzi i dr. za izradu plinovoda moraju biti u skladu 

s ugovorenim projektnim zahtjevima. 
 
 Za izradu plinovoda može se upotrijebiti samo ona kvaliteta materijala koji je odre�en 

projektom. Za bilo koju zamjenu kvalitete osnovnog materijala mora postojati pismena 
suglasnost glavnog projektanta. 

 
 Osnovni materijal plinovoda (DN150) je oznake API Std 5L Grade X52; minimalna 

�vrsto�a Rm 531 N/mm2; granica razvla�enja Rt 0,5 = 360 N/mm2 (API specification 5L: 
2000). 
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4.3 Dodatni materijal i zaštitni plin 
 
 Elektrode i žice upotrebljeni za zavarivanje, bit �e u suglasnosti sa specifikacijama za 

zavarivanje odgovaraju�ih materijala i trebaju biti za bilo koji tip dodatnog materijala 
odobreni od investitora – korisnika. 
 

Isporu�ilac – ugovara� treba zajedno s isporu�enim dodatnim materijalom dostaviti certifikate 
dodatnog materijala (kemijska analiza, mehani�ka svojstva metala – zavara (depozita) u 
suglasnosti s propisima EN ili drugim ugovorenim specifikacijama prihva�enim od 
investitora – vlasnika za svaku koli�inu šaržu (lot) prema HRN EN 10204:3.1. 

 
 Skladištenje, sušenje, te rukovanje elektrodama i žicom, postupiti u skladu s uputama 

proizvo�a�a dodatnog materijala. Izvoditelj treba imati od investitora odobren postupak 
za rukovanje s dodatnim materijalima. 

 
 Dodatni materijal za zavarivanje mora odgovarati odobrenim postupcima zavarivanja i 

prikladnim za zavarivanje odgovaraju�im izvorima struje za zavarivanje, položaju 
zavarivanja i drugim uvjetima za odre�ene svrhe. 

 
 Dodatni materijal (elektrode, žice  i zaštitni plinovi) upotrijebit �e se prema HRN EN 

12732, a bit �e izabrani prema osnovnim materijalima (mehani�ka svojstva i kemijski 
sastav), te uvjetima eksploatacije.  

 
Zaštitni plinovi za TIG, MAG i FCAW trebaju odgovarati zahtjevima norme HRN EN ISO 
14175. Regulatori protoka moraju biti ispravni i provjereni a protok i vrsta plina moraju 
odgovarati definiranom u specifikaciji postupka zavarivanja. 

  
 

4.4 Postupci zavarivanja (Specifikacija postupaka zavarivanja SPZ (WPS)) 
 
4.4.1 Izvo�a� montažno-zavariva�kih radova na osnovu ugovorenih propisa i projektne 

dokumentacije izdaje odgovaraju�e specifikacije (tehnologije) za zavarivanje 
plinovodnog sustava s potrebnim skicama, crtežima, te listom potrebnih postupaka 
zavarivanja (SPZ; WPS). 

 
4.4.2 Predloženi postupci zavarivanja (SPZ-WPS) bit �e napisani prema HRN EN ISO 15609-

1 i HRN EN 12732. 
 
 

4.5 Certifikacija postupka zavarivanja (PQR) 
 
4.5.1 Svi postupci zavarivanja koji se nalaze na listi za zavarivanje WPS cjevovodnog 

sustava moraju biti kvalificirani – certificirani po ovlaštenoj organizaciji, a u skladu s 
HRN EN ISO 15614-1: 2007 (HRN EN 12732). 

 
4.5.2 Ukoliko se tijekom rada izvrši bilo kakva promjena u bitnim varijablama u postupku 

zavarivanja, treba pristupiti novoj certifikaciji za taj postupak. Za provo�enje certifikacije 
odgovoran je izvoditelj zavariva�kih radova. 

 

 Certifikacija postupka dokazuje se certifikatom koga je ovjerila ovlaštena organizacija. 
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4.6 Certifikacija zavariva�a i operatera (WPQ) 
 
 Svi zavariva�i koji �e biti zaposleni na izgradnji plinovodnog sustava moraju biti 

prethodno certificirani u skladu s propisima HRN 12732 i HRN EN ISO 9606-1 ili u 
slu�aju automatiziranog zavarivanja prema HRN EN ISO 14732 uz prisustvo nadzornog 
inženjera ili prema bilo kojim drugim propisima prihva�enim od investitora – vlasnika. 

 
 
4.7 Meteorološki uvjeti 
 
 U slu�aju da se mora vršiti zavarivanje u otežanim vremenskim uvjetima: kiša, snijeg, 

vjetar, prašina i sl. izvo�a� treba primijeniti odgovaraju�u zaštitu (šator) za dijelove koje 
�e se zavarivati, kao i za zavariva�e kako bi se osiguralo kvalitetno izvo�enje 
zavarivanja i ostalih radnji vezanih uz zavarivanje. 

 
 

4.8 Dnevnik zavarivanja 
 
 Dnevnik zavarivanja vodi odgovorna osoba – ovlaštena stru�na osoba za zavariva�ke 

radove izvo�a�a radova.  
 
 

4.9 Predgrijavanje i me�uprolazna temperature 
 
 Specifikacija postupka zavarivanja mora navoditi potrebne temperature predgrijavanja i 

me�uprolaza, uzimaju�i u obzir materijale i vremenske uvjete. 
 

 Nužna temperatura predgrijavanja za materijal API 5L Grade X52 mora se odabrati na 
osnovi kvalifikacijskih ispitivanja postupka zavarivanja, te prethodnog iskustva sa 
sli�nim materijalima (ili preporukama HRN EN 1011-2). 

 

Mjerenje temperature predgrijavanja i me�uprolazne temperature provesti prema HRN 
EN ISO 13916. Maksimalna me�uprolazna temperatura mora odgovarati temperaturi pri 
zavarivanju kvalifikacijskog uzorka 

 

 Temperatura predgrijavanja mora se stalno održavati za vrijeme zavarivanja na cijelom 
opsegu spoja. Kontrola temperature se vrši �itavo vrijeme zavarivanja pomo�u 
termokreda ili kontaktnim termometrima (digitalni termometar ili TEMPILSTIK). 

 
 
 

4.10 Zavarivanje magistralnog plinovoda  
 

Zavarivanje se može provoditi ru�nim (REL, TIG), poluautomatskim (MAG, FCAW) i 
automatskim postupcima (FCAW, MAG).  

 
Zavarivanje korijena se može provesti REL obloženom elektrodom ili MAG –STT (ili 
sli�nim modificiranim MAG postupkom za zavarivanje korijena) te TIG postupkom. 
Sukladno preporuci HRN EN 12732 paragraf 6.5 za cijevi promjer ve�eg od DN 400  
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zavarivanje se mora provoditi istovremeno s dva zavariva�a, svakim na svojoj polovici 
cijevi. 
 
Zavarivanje na plinovodu se ne smije provoditi prije izrade i kvalifikacije postupaka 
zavarivanja prema zahtjevima HRN EN ISO 15614-1 niti prije nego su svi zavariva�i 
certificirani i odobreni od strane nadziornog inženjera. Priprema zavara i sve pojedinosti 
vezane uz odre�eni spoj trebaju odgovarati nevedenom u specifikaciji postupka 
zavarivanja. 
 
Ako se uo�e odre�ena odstupanja ne smije se po�eti zavarivati ili je potrebno prekinuti 
sa zavarivanjem i obavijestiti nadzornog inženjera. Površina pripremljeng žlijeba mora 
biti glatka bez ne�isto�a i odgovarati geometriji definiranih u specifikaciji postupka 
zavarivanja.  
 
Ako se u blizini mjesta zavarivanja provode drugi zavariva�ki ili sli�ni radovi (npr. 
rezanje plinskim plamenom) potrebno je žlijeb i mjesto zavarivanja zaštiti od prskotina.  
 
Pri zavarivanju cijevi koje se spajaju ne smiju biti optere�ene na bilo koji na�in. Kabeli 
mase moraju se priklju�iti direktno na cijev koja se zavaruje kako bi se izbjeglo 
kontaktno iskrenje i ošte�enje površine.  
 
Uspostava elektri�nog luka mora biti u površini žlijeba.  
 
Cijevi moraju biti poravnane u horizontalnoj i vertikalnoj ravnini i ne smije se po�eti sa 
zavarivanjem dok se cijevi ne u�vrste. Smaknu�e je potrebno kontrolirati. Tvorni�ki 
zavari moraju biti razmaknuti minimalno 250 mm. Kod spajanja razli�itih debljina 
potrebno je na�initi pripremu prema HRN EN 12732.  

 
U slu�aju primjene celulozno obloženih elektroda potrebno se je pridržavati slijede�ih 
preporuka: 

 
• Zavarivanje korijena 

 

 Nakon predgrijavanja i centriranja pristupa se zavarivanju korijenskog sloja prema 
certificiranom postupku zavarivanja. Cijevi promjera do Ø 219,1 (8”) zavaruje jedan ili 
dva zavariva�a. Cijevi promjera od Ø 273,0 do do Ø 914 mm (10” - 36”) zavaruju 
istovremeno dva zavariva�a, od kojih svaki zavaruje svoju polovinu spoja. Za vrijeme 
zavarivanja izbjegavati svako pomicanje cijevi (vibracije, trešnju i dr.). Jednom po�etno 
zavarivanje mora se završiti što je mogu�e brže, bez prekida. 

 
• Zavarivanje “vru�eg” prolaza 

 

 Vru�i prolaz treba zavariti neposredno nakon korijenskog sloja smjerom odozgo prema 
dolje najkasnije 3 (do max. 4 minute) nakon dovršetka korijenskog zavara, kako ne bi 
došlo do rashla�ivanja. Ukoliko do�e do dužeg prekida od 7 minuta nakon zavarivanja 
korijenskog sloja, a prije vru�eg prolaza, mora se izvršiti predgrijavanje. 
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• Zavarivanje popune i završnog sloja 
 

 Poslije “vru�eg prolaza” bit �e zavaren jedan ili više me�uslojeva smjerom odozgo 
prema dolje. Nakon svakog prolaza popune potrebno je o�istiti trosku me�uslojno. Izbor 
promjera elektrode ovisi o debljini stjenke cijevi (za predmetni plinovod 4,8 mm).  

 

 Vrijeme izme�u zavarivanja “vru�eg“ prolaza i po�etka zavarivanja slijede�e popune 
iznosi max. 5 minuta. 

 

 Prije zapo�injanja drugog prolaza, prvi prolaz mora biti o�iš�en rotiraju�im �etkama; 
uklanjanje nataloženog materijala brušenjem bit �e ograni�eno na slu�ajeve kod kojih je 
to apsolutno nužno. 

 

 Uspostavljanje luka po površini cijevi izvan skošenja nisu dozvoljeni. 
 
4.11 Ozna�avanje 
 
 Nakon završetka svakog zavara, zavariva� ili zavariva�i koji su zavarili doti�ni zavar 

moraju ga ozna�iti svojom oznakom na udaljenosti 25 – 50 mm od šava.  
 
 

4.12 Izolacija zavarenog spoja 
 
 Nakon izvršenog zavarivanja omotati zavareni spoj azbestnim platnom ili staklenom 

vunom radi smanjenja brzine hla�enja Ovo je osobito važno kod zavarivanja u zimskim 
uvjetima, ve�im strujanjima zaraka i nepovoljnim vremenskim prilikama. 

 
 

5. KONTROLA I ISPITIVANJA 
 

5.1 Nadzor 
 
 Inženjering za naftu i plin ili investitor – vlasnik, uzima si pravo da njegovi nadzorni 

inženjeri izvrše slijede�e zadatke prije po�etka radova: 
 
 - utvrditi da izvo�enje zavarivanja odgovara ugovorenim propisima i stanju tehnike 

 zavarivanja 
 

 - utvrditi da materijal cjevovoda zadovoljava uvjete koje propisuje standard API 5L - 
 utvrditi da li dodatni materijali odgovaraju zahtjevima HRN EN 12732 

 

Nadzor nad zavariva�kim radovima na gradilištu se provodi prema slijede�im to�kama: 
 

-  op�enito stanje aktivnosti na gradilištu 
-  skladištenje i rukovanje cijevima i dodatnim materijalima 
-  sljedivost 
-  stanje opreme (provjera, potrebna kalibracija i umjeravanje, dokumentacija) 
-  nadzor pri certifikaciji zavariva�a i postupaka zavarivanja od tre�e strane 
-  revizija tehni�ke dokumentacije i nacrta (ozna�avanje prema HRN EN ISO 2553) 
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provjera aktivnosti i rada koordinatora zavarivanja 
-  provjera prije zavarivanja (provjera dokumentacije, oznake osnovnog i dodatnog 
  materijala, priprema žlijeba, centriranje, stanje opreme za zavarivanje, priklju�ci 
  mase, predgrijavanje, zaštita od vjetra i kiše, protok i vrsta zaštitnog plina,  
  stanje elektroda u tobolcima, pripajanje, pripremne aktivnosti za zavarivanje) 
- provjera tijekom zavarivanja (dostupnost dokumentacije na gradilištu - specifikacija 
postupka zavarivanja i tehnologije, kontrola dodatnog materijala,  kontrola broja 
prolaza, pra�enje me�uprolazne temperature, provjera  parametara zavarivanja 
prema specifikaciji postupka zavarivanja, provedba  vizualne kontrole izme�u prolaza, 
�iš�enje ozme�u prolaza, kvaliteta  nastavaka) 
-  provjera nakon zavarivanja (ozna�avanje zavara, sljedivost, provjera  geometrije 
 zavara, provjera površine zavara i povšine uz zavar, provedba toplinske obrade 
 nakon zavarivanja, kontrola hla�enja zavara pomo�u pokriva�a, provjera na�ina 
 i opsega nerazornih ispitivanja, izrada dokumentacije) 

  
 Predstavnicima  investitora zaduženim za poslove oko nadzora, kontrole i ispitivanja 

mora se osigurati slobodan pristup na sva mjesta na kojima se posao obavlja ili mjesta 
koja imaju bilo kakvu vezu s ovim poslovima, kao i da traži ispitivanja i kontrole izvan 
granica ove specifikacije. 

 
Prije po�etka zavarivanja na gradilištu izvo�a� je dužan uspostaviti sustav za pra�enje 
pogrešaka za sve primijenjene postupke nerazornih ispitivanja. Statisti�ki podaci 
primijenit �e se u sustavu upravljanja kvalitetom pri �emu se pojavnost odre�enih vrsta 
nepravilnosti mora ispitati kako bi se poduzele korektivne mjere.  Pojava pukotina 
zahtjeva dodatnu analizu pod ingerencijom koordinatora zavarivanja i nadzora 
investitora  kako bi se utvrdio uzrok nastajanja.  

 
 Osoblje koje �e izvoditi radove na ispitivanju i kontroli (RT, UT, PT, MT, VT) treba biti 

certificirano prema HRN EN ISO 9712, Stupanj I, II, III (Level I, II, III). 
 
 Predstavnicima  investitora zaduženim za poslove oko nadzora, kontrole i ispitivanja 

mora se osigurati slobodan pristup na sva mjesta na kojima se posao obavlja ili mjesta 
koja imaju bilo kakvu vezu s ovim poslovima, kao i da traži ispitivanja i kontrole izvan 
granica ove specifikacije. 

 
 

5.2 Vizualna kontrola (VT) 
 
 Vizualna kontrola �e se provoditi na svim vrstama spojeva, a u cilju utvr�ivanja 

prihvatljivosti prema HRN EN 12732 i HRN EN ISO 17637. 
 
 Vizualnu kontrolu potrebno je provoditi: 
 

 - prije zavarivanja: što uklju�uje kontrolu oblika i geometrije žlijeba, smaknu�a,   
  postojanje masno�a i prljavštine i korozijskih produkata te uklju�aka oksida ostalih 

 nakon rezanja i stanja površine samog žlijeba 
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 - tijekom zavarivanja: kontrola popunjenosti žlijeba i prisutnosti uklju�aka, pukotina i 
 drugih nepravilnosti 
 

 - nakon završetka zavarivanja: kontrola nadvišenja, ugorina, pukotina, naštrcanih 
 kapljica, zaostale troske i paljenja elektri�nog luka izvan žlijeba; kod kutnih zavara 
 potrebno je provjeriti debljinu kutnog zavara. 

 
5.2.1 Nedostaci na cijevima 
 
 Nadzorni inženjer Investitora �e biti obaviješten o svim slu�ajevima neispravnih cijevi 

zbog mogu�e zakonske akcije prema izvo�a�u. 
 
 Kada god se ispitivanjima, izvo�enim normalno na gradilištu, otkriju nedostaci poput 

raslojavanja, utisnu�a ili ureza, pucanja, nazubljenja, tvrdih mjesta, dimenzijskih 
deformacija itd., oni se mogu popraviti nakon što se od Nadzornog inženjera Investitora 
dobije odobrenje te slijede�i upute Nadzornog inženjera investitora. 

 
 Nadzorni inženjer Investitora može za cijevi s nedostacima dati slijede�e upute: 
 

 a)  nedostatak �e se ukloniti brušenjem   
 b) dio cijevi koji sadrži nedostatak mora se izrezati 
 c) cijev �e se odbaciti 
 
5.3 Radiografska kontrola (RT) 
 

5.3.1 Op�enito 
 

 Radiografska kontrola zna�i kontrola izvršena pomo�u X-zra�enja (rendgensko 
zra�enje) ili gama-zra�enjem pomo�u radioaktivnih izotopa. U oba slu�aja, eksponirani 
film zvati �e se radiogram (snimka).  

 
 Radiografsku kontrolu potrebno je provoditi prema: 
 

HRN EN ISO 5579:   Osnove ispitivanja metalnih materijala prozra�ivanjem  
    rendgenskim i gama zrakama 

 HRN EN ISO 17636-1:  Nerazorno ispitivanje zavarenih spojeva -  Radiografsko 
    ispitivanje -- 1. dio: Tehnike snimanja rendgenom i  
    izotopom primjenom filma 

 

 Potpisana izvješ�a RT moraju se pripremiti što je brže mogu�e, te dnevno predo�avati 
nadzornom inženjeru investitora na pregled i potpis. Radiograme i izvješ�a nadzorni 
inženjer prema svom mišljenju prihva�a ili ne, te potpisanu kopiju vra�a izvo�a�u RT. 

 
5.3.2 Izvo�a� mora: 
 
 a) biti dobro organiziran s dovoljno osoblja, instrumenata i opreme, tako da  
  se RT može izvoditi bez spre�avanja ili odga�anja polaganja plinovoda. 
  Kontrolni instrumenti moraju biti umjereni. 
 
 b) dati na raspolaganje nadzornom inženjeru investitora sve potrebno  



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*=2�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

  (instrumenti, oprema i materijal) za tuma�enje, ispitivanje i ocjenjivanje 
  radiograma 

 
 
Navedeni instrumenti i oprema moraju imati karakteristike koje udovoljavaju 
zahtjevima u kvalificiranom postupku RT, te trebaju jam�iti stalnu sigurnost na 
gradilištu. 

 
 

5.3.3 Postupak radiografske kontrole 
 
 Prije po�etka izvo�enja RT izvo�a� mora dostaviti detaljan postupak RT nadzornom 

inženjeru za osiguranje kvalitete zavariva�kih radova na ovjeru. Prije po�etka radova 
RT treba izraditi certificirani radiogram – provjera postupka radiografiranja i operatera. 
Nadzorni inženjer ima pravo zahtjevati dodatne detalje i provesti certifikaciju. 

 
 Postupak, procedura (tehnologija) radiografske kontrole mora sadržavati minimalno  

osnovne podatke prema HRN EN ISO 17636-1. 
 
 

5.3.4 Promjene koje zahtijevaju ponovnu kvalifikaciju 
 
 Postupku radiografske kontrole treba priložiti – izraditi novi certificirani radiogram, ako 

su izvršene bitne promjene (HRN EN ISO 5579). 
 
 

5.3.5 Opseg radiografske kontrole 
 
 Opseg radiografske kontrole prema HRN EN 12732 (kategorija plinovoda D, tablica 4.) 

iznosi 100%. 
 
 

5.3.6 Tehni�ki detalji postupka RT 
 
 Struja na ure�aju za X-zra�enje i aktivitet na γ-zra�enju (iridij, 192, certifikat, veli�ina 

izvora, aktivitet na dan izdavanja) trebaju biti prilago�eni promjeru i debljini zavara 
prema certifikatu postupka RT. 

 
 

5.3.7 Tehnika snimanja 
 
 Tehnika snimanja vršit �e se: 
 

 - snimanjem pomo�u zra�enja kroz jednu stjenku za ve�e promjere cijevi  (panoramsko 
snimanje), izvor zra�enja unutar i u osi cijevi sa zra�enjem 360°. 

 
5.3.8 Film 
 
 Izbor filma za industrijsku radiografiju prema HRN EN ISO 5579.  
 
 Za x-zra�enje: dozvoljava se film sustav A i B 
 Za γ-zra�enje: upotrijebit �e se samo film sustav B 
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5.3.9 Radiografske folije 
 
 Upotrijebit �e se samo olovne (Pb) folije: prednje od 0,1 mm, stražnje minimum 0,02 – 

0,2 mm.  
 
 

5.3.10 Zacrnjenje radiograma 
 
 Za kontrolu radiograma upotrijebit �e se denziometar s foto �elijom. Maksimalno 

zacrnjenje uslijed zamagljivanja (starenje filma) ne smije prije�i S < 0,3. 
 

 Za x-zra�enje zacrnjenje 1,8 do 3,0 
 Za γ-zra�enje zacrnjenje 2,0 do 3,5 
 
5.3.11 Kemijska obrada filmova 
 
 Kemijska obrada filmova (razvijanje, prekidanje razvijanja filma, fiksiranje ispiranje i 

sušenje filma) prema uputama proizvo�a�a filmova. 
  

 Filmovi moraju ispunjavati zahtjev o zacrnjenju to�ka 5.3.10, sa zadovoljavaju�im 
kontrastom. Za odre�ivanje kvalitete radiograma upotrijebit �e se ži�ani indikator 
prema DIN, EN 462-1.  

 
 

5.3.12 Zaštita od povratnog zra�enja 
 
 Kao provjeru pojave povratnog zra�enja potrebno je na kasetu s filmom, koji se 

eksponira, sa zadnje strane postaviti olovno slovo “B”. Olovno slovo “B” ne smije biti 
kra�e od približno 10 mm niti tanje od 1.5 mm. 

 

 Ukoliko se slovo “B” ne ocrtava na radiogramu tada je zaštita od povratnog zra�enja 
zadovoljavaju�a. Ukoliko se vidi slovo “B”, tada zaštita nije dovoljna i radiogram treba 
ponoviti. 

 
 

5.3.13 Obilježavanje zavarenih spojeva na plinovodu 
 
 Zavare je potrebno obilježiti tako da se na jasan na�in prikaže redoslijed spojeva na 

plinovodu (pojedinoj dionici) te redoslijed na radiogramima, kako bi se osigurala 
jednozna�na pripadnost radiograma zavarenom spoju (broj zavara obilježen, nakon 
vizualnog pregleda unosi se u dnevnik zavarivanja i crteže). 

 
 

5.3.14 Ispitna klasa B 
 
 Za kategoriju plinovoda D odre�ena je ispitna klasa “B” (vrednovanje radiografske 

tehnike) prema HRN EN 12732: "Plinska infrastruktura– zavarivanje �eli�nih cijevi – 
Funkcionalni zahtjevi to�ka 8.3 ", te "HRN EN ISO 17636-1 Nerazorno ispitivanje 
zavara – Radiografsko ispitivanje zavarenih spojeva". 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*4<�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 
 

 
5.3.15 Pregled radiograma 
 
 Radiogrami ne smiju imati nedostatke koji poti�u od postupka ili drugih uzroka koji bi 

mogli otežavati interpretaciju. 
 

 Klasifikacija pogrešaka vršit �e se prema "HRN EN ISO 6520-1 Zavarivanje i srodni 
postupci – Razredba geometrijskih grešaka u metalnim materijalima". 

 
 

5.3.16 Kriterij prihvatljivosti 
 

 Za plinske opskrbne sustave (zavarivanje �eli�nih cijevi kategorija D),  za  radiografsku 
kontrola prema HRN EN ISO 17636-1, kriterij prihvatljivosti definiran je  u normi HRN 
EN 12732 (MOP > 16 bar),  dodatak G, Tablica G.1. 

 
5.3.17 Skladištenje filmova 
 

 Radiogrami koji se odnose na svaki spoj obuhva�aju�i one odba�enih zavara, 
popravaka i ponovnih snimaka, moraju se redom skladištiti u kutije predvi�ene za tu 
svrhu, prema sekcijama trase plinovoda i slijednom numeriranju zavara. Kopije 
informacija o spojevima moraju se spremiti u kutije. Na kraju radova, filmovi se moraju 
isporu�iti nadzornom inženjeru Investitora. 

 
5.3.18 Dokumentacija 
 

a)   Dokumentacija koju izvo�a� radiografske kontrole mora imati prije  po�etka 
radova u radionici ili gra�evini: 

  - Ovjerenu tehnologiju radiografske kontrole, 
  - Izvješ�a o kvalifikaciji tehnologije i operatera radiografske kontrole 
  - Certifikat o kvalifikaciji tehnologije radiografske kontrole 
 
 b)   Dokumentacija u toku izvo�enja radova na radiografskoj kontroli: 
  - Kopija izvješ�a o NDT izra�enih u posljednjoj smjeni 
  - Kopija izvješ�a o pregledima zavara 
  - Kopija izvješ�a o pregledu montažnih spojeva 
 
 c)   Dokumentacija potrebna za tehni�ki pregled: 
  - Svi dokumenti iz to�ke 7a  
  - Izvješ�e radiografske kontrole zavarenih spojeva sadržaj izvješ�a      

prema HRN EN 444 HRN EN ISO 17636-1 i HRN EN ISO 5579 (s     
priloženim crtežima i/ili skicama) 

  - Uvjerenje o kvaliteti (Certifikat) 
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5.4 Ispitivanja s razaranjem (proizvodna ispitivanja) 
 

 Nadzorni inženjer investitora ima ovlaštenje narediti izrezivanje proizvodnih zavara u 
svrhu ispitivanja razaranjem a prema u�estalosti definiranoj u Tablici 5. norme HRN EN 
12732. Vrsta i broj uzoraka za ispitivanja s razaranjem moraju biti minimalno kako je 
navedeno HRN EN 12732 i HRN EN ISO 15614-1. 
 

U slu�aju da proizvodna proba ne zadovolji izrezuje se prethodni i slijede�i zavar sve dok 
rezultati ispitivanja ne postanu prihvatljivi. 

 
 

5.5 Ispitivanje penetrantskom ili magnetskom metodom 
 

 Ova vrsta ispitivanja zahtjeva se samo kod ispitivanja na površinske pukotine (korijen 
zavara, slojevi, površinske pukotine, popravak zavara, lice zavara, kutni zavari). 
Ispitivanje i kriteriji prihvatljivosti prema HRN EN 12732: 2014; HRN EN ISO 3452 (PT) i 
HRN EN ISO 17638 (MT). 

 
di 

5.6 Ultrazvu�no ispitivanje 
 

 Ultrazvu�no ispitivanje izvršit �e se prema zahtjevu nadzornog inženjera prema HRN 
EN 12732 i  HRN EN ISO 17640. 

 
Ultrazvu�no ispitivanje provest �e se u kombinaciji s RT kod zavara koji nisu ispitani 
tla�nom probom (garantni zavari). U slu�aju primjene celuloznih elektroda, UT 
ispitivanje se mora provesti 24 sata nakon zavarivanja osim ako nije provedeno 
naknadno odžarivanje za otpuštanje vodika. 
 
Sukladno preporuci norme HRN EN 12732  to�ka 8.3 u slu�aju zavarivanja ve�ih 
debljina od 15 mm postupcima 135 (MAG postupkom kratkim spojevima ili modificiranim  
MAG postupcima za zavarivanje korijena STT, Fastroot ili sl.) potrebno je provesti 
dodatnu UT kontrolu u opsegu od 25% na prvih deset zavara. Ako su nalazi 
zadovoljavaju�i, opseg dodatnog UT ispitivanja može smanjiti na 5%. U suprotnom, 
definirat �e se opseg dodatnog UT ispitivanja u dogovoru s nadzornim inženjerom.  

 
UT se mora upotrijebiti uvijek ako postoji dvojba u interpretaciji RT snimka. 
 

 

5.7 Ostala ispitivanja 
 

 Sva ostala ispitivanja potrebno se izvršiti na zavarenim spojevima prema HRN EN 
12732, kao i posebnim zahtjevima investitora. 

 
5.8 Popravak grešaka 
 

 Bilo koja greška ili nedostaci utvr�eni pomo�u bilo kojeg ispitivanja ili pregleda, a 
ocijenjeni kao neprihvatljivi, moraju se otkloniti u suglasnosti s certificiranim – 
certificiranim postupkom popravka odobrenim od ovlaštenog inženjera specijaliziranog 
za zavarivanje investitora. 
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 Eventualni popravak izvršit �e se u najkra�em vremenu (prema zahtjevu za popravak) 
odmah neposredno poslije otkrivanja. Nakon izvršenog popravka izvršit �e se ponovna 
kontrola, odnosno odgovaraju�e ispitivanje. 

 Ako se zahtjeva izrezivanje  kompletnog spoja, zavar �e se kompletno odstraniti, a 
krajevi �e se ponovno pripremiti prema ovom poglavlju za zavarivanje, kao i samo 
zavarivanje. Nakon zavarivanja, sva ispitivanja i kontrole �e se za taj zavareni spoj 
ponoviti. 

 Popravak obuhva�a potpuno uklanjanje nedostataka uz prisustvo nadzornog inženjera. 
 Svi popravci moraju se izvoditi postupcima zavarivanja s niskim sadržajem vodika. 
 
 Postupak popravka se mora kvalificirati izradom ispitnog zavara postupka popravka koji 

se mora podvrgnuti istom pregledu, istom mehani�kom ispitivanju, te istim kriterijima 
prihvatljivosti kao i za kvalifikaciju postupka zavarivanja.   

 
Ako je duljina pogreške ili zbroj duljina razli�itih pogrešaka ve�i od 20%, zavar se mora 
izrezati i ponovno zavariti. 
 
 

6. OSOBLJE 
 
Koordinacija zavarivanja mora se provoditi prema HRN EN ISO 14731. Izvo�a� radova 
dužan je imenovati koordinatora zavarivanja (odgovornu osobu za zavarivanje) na 
gradilištu. Osoblje za koordinaciju zavariva�kih radova treba imati diplomu IWE/EWE i 
treba biti certificirano (CIWE). 
 
Osoblje za koordinaciju radova na ispitivanju i kontroli zavarivanja treba imati diplomu 
IWIP-C. 
 
 

7. DOKUMENTACIJA 
 
7.1 Tehnologija zavarivanja 

 
Prije po�etka zavariva�kih radova izvo�a� je dužan pripremiti tehnologiju zavarivanja te 
na nju ishoditi odobrenje nadzornog inženjera i investitora. 
 
Tehnologijom zavarivanja treba izme�u ostalog specificirati i opisati: 
 

- postupke zavarivanja 
- zavariva�ka radna mjesta (zaštita na radu i zaštita okoline) 
- osnovne i dodatne materijale za zavarivanje 
- rukovanje dodatnim materijalom 
- zavariva�e i njihovu certifikaciju 
- pra�enje rada zavariva�a i parametara zavarivanja 
- �iš�enje i brušenje prije polaganja slijede�eg prolaza 
- vrste, oblike i na�ine izrade pripreme spojeva 
- potrebne aktivnosti i opremu za rad u nepovoljnim vremenskim uvjetima 
- potrebu za predgrijavanjem prije zavarivanja, te na�in i kontrolu predgrijavanja 
- centriranje (pomo�u centralizera) i prijanjanje cijevi 
- pripremu, dimenzijsku kontrolu i �isto�u spojeva 
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- kontrolu kvalitete i kriterij prihvatljivosti 
- popravak zavara s greškom i certifikacija postupka popravaka 
- dimenzijsku kontrolu i vo�enje knjige nizanja cijevi 
- vo�enje dnevnika zavarivanja 
- radne probe (broj proba prema duljini plinovoda) 
 
 

7.2 Certifikati i kvalifikacije 
 
 Izvo�a� montažno-zavariva�kih radova na izgradnji plinovoda mora investitoru – 

vlasniku predati – prema zahtjevima ugovora: 
 

 - izvod iz sudskog registra 
 - uvjerenje o podobnosti pogona za zavariva�ke radove 
 - plan kontrole i osiguranja kvalitete 
 - tehnologiju kontrole i zavarivanja  
 - plan kontrole i ispitivanja  
 - certifikate osnovnog materijala, certifikate dodatnog materijala 
 - postupke zavarivanja (WPS), certifikacija postupka zavarivanja (PQR), certifikati 

 zavariva�a, operatera 
 - certifikacija postupka popravka zavara (WPS, PQR) 
 - tehnologije kontrole kvalitete (RT, UT, VT, MT, PT i dr.) 
 - ispitivanja razaranjem (radne probe) 
 - kvalifikacije – certifikacije postupaka kontrole kvalitete i operatera za 

 ispitivanje bez razaranja (izvješ�a, zapisnici) 
 - certifikate ure�aja za zavarivanje i izvješ�a o ispitivanju 
 - knjige cijevi 
 
 

7.3 Izvješ�a i ostala dokumentacija 
 

- Dnevnik zavarivanja, Knjiga cijevi i zavarivanja i dr. 
- izvješ�a o izvršenim kontrolama i radovima (RT, UT, VT, MT, PT i dr.) 
-  Završno izvješ�e  
- ovaj spisak se može proširiti posebnim dodatnim uvjetima i zahtjevima projekta 

 - zapisnici i dopisi 
 
 Izvo�a� je dužan pripremiti plan provo�enja (i samo provo�enje tla�ne probe), te ga dati 

na odobrenje investitoru i nadzornom inženjeru. 
 
 Kada su pripadaju�i zavari pojedinog plinovodnog sustava kompletirani, nadzorni 

inženjer vra�a izvo�a�u kopiju odgovaraju�ih izvješ�a s pozitivnom odlukom.  Izvo�a� 
�e pripremiti kompletnu dokumentaciju u ugovorenom broju kopija u obliku certifikata, te 
dati izjavu da je navedeni plinovodni sustav spreman za tla�nu probu. 

 
 Izvo�a� montažno-zavariva�kih radova pripremiti �e kompletnu certifikatno-tehni�ku 

dokumentaciju za tehni�ki pregled (broj kopija prema ugovoru). 
 
 Završno izvješ�e nadzornog inženjera sadrži izvješ�a o završenim radovima na 

zavarivanju i izvršenim kontrolama. 
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Za vrijeme montažno-zavariva�kih radova i kasnije, odgovaraju�a dokumentacija (crteži, 
specifikacije, Rx-filmovi, originali izvješ�a i dr., ispunjeni i potpisani od izvo�a�a i 
nadzornog inženjera, trebaju biti pohranjeni i �uvani u odgovaraju�oj prostoriji i bit �e 
vlasništvo investitora – vlasnika nakon dovršenja kompletnog posla – ugovora. 
 
 
 
 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ANTIKOROZIVNA ZAŠTITA 
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ZAŠTITA PODZEMNIH DIJELOVA CJEVOVODA 

 
1. Uvod 
 
 Ove su op�e upute navedene radi utvr�ivanja tehni�kih pravila primjenljivih na 

nanašanje sustava zaštite od korozije na �eli�ne površine na proizvodnim 
postrojenjima. 

 
 

 Referentni standardi 
 

 Zajedno s ovim uputama moraju se koristiti posljednja izdanja sljede�ih standarda: 
 

- EN 12068:1998 

- ISO 21809-3:2016 

- specifikacije izvo�a�a i dobavlja�a i preporuke za materijal, koje treba odobriti 
 Investitor 

 
 
2. Uvjeti 
 

2.1 Klimatski uvjeti 
 
 Odabir sustava zaštite od korozije uzima u obzir klimatske uvjete u vrijeme nanošenja 

sustava zaštite. Ovi uvjeti moraju posebno obuhva�ati temperaturu i relativnu vlažnost. 
 
 Klimatski se uvjeti smatraju normalnima, te se sustav zaštite od korozije može nanositi, 

kada je temperatura okoline viša od -20 oC. 
 
           Površina na koju se nanosi zaštita od korozije treba imati temperaturu najmanje 3oC 

iznad temperature rosišta kako bi bila suha (bez kondenzirane vlage). 
 
 
2.2 Uvjeti nanošenja 
 
 Izvo�a� se mora ravnati po sigurnosnim pravilima važe�im na gradilištima.  
 
           Izvo�a� radova treba biti obu�en za nanašanje sustava zaštite od korozije i pridržavati 

se uputa za nanašanje propisanih od strane proizvo�a�a sustava zaštite.  
 
 Primijenjeni sustavi zaštite od korozije trebaju biti ekološki potpuno neškodljivi za ljude i 

okoliš. 
 
 
3. Priprema površina 
            

 Površinu treba o�istiti minimalno prema zahtjevu St2 (ru�no o�etkati) ili St3 
(o�etkati elektri�nom �etkom) u skladu sa standardom ISO 8501-1. Treba odstraniti svu 
ljuskavu koroziju i ne�isto�e. 
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Površinu je potrebno odmastiti alkoholnim odmaš�iva�em, osušiti i otprašiti. Prije i za 
vrijeme nanašanja sustava zaštite temperatura površine koja se štiti treba biti najmanje 
3 oC iznad to�ke rosišta kako ne bi bilo kondenzacijske vlage. 

 
 
4. Izolacija zavarenih spojeva na gradilištu 
 
 Prije nanošenja izolacije, površina cijevi mora biti �ista, suha i o�etkana do stupnja St2 

ili St3 u skladu s HRN ISO 8501-1. Nakon toga se na tako pripremljenu površinu nanosi 
sustav zaštite od korozije prema uputama proizvo�a�a od strane obu�enih izvo�a�a 
radova. 

 
 Svi zavareni spojevi na podzemnim cjevovodima moraju se antikorozivno zaštititi 

sustavom zaštite koji �e prekriti i zaštititi površinu cijevi koja nije tvorni�ki izolirana te 
minimalno prekriti tvorni�ku izolaciju cijevi u dužini od 50 mm.  

 
 Antikorozivna zaštitna traka nanosi se s minimalnim preklopom 10 mm, a zaštitne trake 

s minimalnim preklopom 50%. 
 
 
5. Popravak grešaka 
   
 Ošte�eno mjesto treba popraviti prema uputama proizvo�a�a kako bi se ponovo dobila 

kvalitetna monolitna prevlaka. Tako�er, potrebno je popraviti i eventualna ošte�enja na 
tvorni�koj izolaciji. 

 
 Nakon završetka radova izvo�a� mora popraviti sva ošte�enja površine upotrebljavaju�i 

proizvode istog proizvo�a�a koji su korišteni i kod nanešenog sustava zaštite od 
korozije. 

 
  
6. Pregledi, ispitivanja, prihva�anje i jamstva 
 
6.1 Pregledi 
 
 Sve postupke nanošenja i rad, koji su predmet ovih uputa, pregledat �e Investitor. 

Granice kriterija prihva�anja za preglede, provjere, ispitivanja odredit �e se prema 
specifikacijama koje dostavlja Investitor. 

 
 
6.2 Privremeno prihva�anje 
 

 Kada Izvo�a� smatra da su radovi premazivanja uskla�eni s uvjetima ugovora, 
može prikladnom porukom zahtijevati od predstavnika Investitora da potvrdi privremeno 
prihva�anje. 
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Tijekom i završetkom radova nanašanja sustava zaštite provodit �e se dva ispitivanja:  
 

-  vizualno provjeravanje kvalitete nanašanja i pokrivenosti površine sa sustavom zaštite 
od korozije 

 

-  kvaliteta sustava zaštite od korozije ispitat �e se holiday testom pomo�u napona od 25 
kV prije polaganja u rov  

  
 Tolerancije, debljina i prionljivost mora odgovarati odredbama iz specifikacije koju 

isporu�uje Investitor. 
 
 Jamstveni period zapo�inje nakon prihva�anja. 
 
  
6.3 Kona�no prihva�anje 
 
 Kona�no prihva�anje potvrdit �e se nakon istjecanja jamstvenog perioda. 
  
 Ako je zapaženo ošte�enje ve�e od maksimalno dozvoljenog jamstvom, od Izvo�a�a se 

mora zatražiti da zabilježi ošte�enja, te da poduzme sve potrebne korake za sanaciju 
svih opaženih deformacija �im je prije mogu�e i to na vlastiti trošak. 
 
 
 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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5. ISPITIVANJE CJEVOVODA 
 
5.1 Op�enito 
 
 Cjevovode je potrebno nakon montaže tj. prije spajanja s postoje�im cjevovodima, 

ispitati kako bi se utvrdila eventualna odstupanja od dokumentacije izra�ene za taj 
cjevovod i kako bi se utvrdila nepropusnost/�vrsto�a cjevovoda. 

 
 Ispitivanje cjevovoda se dijeli na: 
 
 - vizuelni pregled 
 
 - ispitivanje nepropusnosti cjevovoda fluidima pod tlakom  
 
 - hidrauli�ka tla�na proba (hidrostatsko ispitivanje cjevovoda) 
 
 - Izvo�a� hidrauli�ke tla�ne probe dužan je izraditi “Plan tla�ne probe” 
  (sheme, blindiranje, priklju�ci na pumpe, manometri, odzra�ivanje  
  drenaža podizanja tlaka – dijagrama u toku vremena, kvaliteta vode, 
  gdje priklju�ak za punjenje, pražnjenje i dr.) Vidjeti ASME B 31.3 i API 1110 –

Recomended Practice for the Pressure Testing of Liquid Petroleum Pipelines 
 
5.2 Priprema za ispitivanje 
 
 - Nakon završene montaže tj. prije spajanja s postoje�im cjevovodima, svi   

cjevovodi se moraju temeljito pregledati. 
  Pregledu i postupku ispitivanja može se pristupiti kada su završeni svi  

zavariva�ki radovi i kontrole. 
 - Na krajevima sekcije koja se ispituje, ugra�uju se slijepe cijevne kape. 
 
5.3 Postupak �iš�enja 
 
 Prije unutarnjeg �iš�enja cjevovoda potrebno je dobiti suglasnost od predstavnika 

investitora odnosno vlasnika cjevovoda za postupak i sredstva za unutrašnje �iš�enje 
cjevovoda. Sa predstavnikom investitora odnosno vlasnika cjevovoda, tako�er je 
potrebno usuglasiti mjesta ispusta sredstva za �iš�enje. 

 
 - Ispitivanje se provodi vodom (�ista voda – kemijska analiza vode),  

a propuhivanje zrakom 
 - Ispiranje se izvodi dok se ne postigne brzina u cjevovodu od 1 do 1,5  
  m/sek i dok se ne pojavi �ista voda 
 - Propuhivanje se vrši odgovaraju�im medijem. Propuhivanje traje  
  najmanje 10 minuta. 
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5.4 Ispitivanje (Hidrauli�ka tla�na proba) 
 
 Nakon dovršetka montaže cjevovoda Izvo�a� radova mora izvesti hidrostatsko 

ispitivanje izmješetene dionice plinovoda sukladno s normom HRN EN 12327 ispitnim 
tlakom od 75 bar u skladu s �l. 127 Pravilnika o tehni�kim uvjetima i normativima za 
siguran transport teku�ih i plinovitih ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima 
te naftovodima i plinovodima za me�unarodni transport (Sl. list br. 26/85, preuzet zakonom 
“Narodne novine” 53/91): 

 
 - Ispitivanje se vrši za to odre�enom opremom. Pored pumpi i  
  kompresora, kojima se postiže odre�eni ispitni pritisak, tu 
  spadaju još manometri za mjerenje ispitnog tlaka i sigurnosni 
  ventil za zaštitu od prekora�enja ispitnog tlaka (pneumatska proba). 
 - Manometar mora imati skalu odgovaraju�eg raspona. Raspon 
  skale ne smije biti ve�i od tri (3) puta ispitni tlak niti manji od 1,5 x 
  ispitni tlak 
 - Kontrolni manometar mora biti klase to�nosti 1.6 za radne tlakove 
  do 40 bar 
 - Voda ne smije biti hladnija od 5°C, te temperatura okoline viša 
  od 5°C 
 - Punjenje cjevovoda može biti preko pumpe ili vodovoda, ali 
  preko dva zaporna organa. 
 - Kontrola tlaka mora biti preko manometara koji su prije upotrebe 
  bili ispitani i zape�a�eni. (Važe�i certifikat o umjeravanju) 
 - Prije postizanja ispitnog tlaka, zrak mora biti ispušten iz sistema. 
 - Na najvišim to�kama cjevovoda obzirom na položaj cjevovoda 
  prilikom probe treba predvidjeti odzra�ne ventile (navojne kape), 
  da bi se odstranili eventualni prostori sa zaostalim zrakom (zra�ni 
  jastuci) kod punjenja cjevovoda. Prije primjene probnog tlaka treba 
  pregledati ispitnu opremu, da bi se provjerila njena nepropusnost. 
 - Tlak se diže postepeno (ne brže od 1 bar u minuti),  

a o�itanje tlaka mora biti na najnižoj to�ki cjevovoda. 
 - Za vrijeme ispitivanja zabranjeno je bilo kakvo otklanjanje nedostatka. 
 - Sistem se drži pod tlakom dok traje pregled svih spojeva, u svakom  
  slu�aju ne manje od jednog sata. 
 - Ispitivani cjevovod zadovoljava, ako za vrijeme ispitivanje nije  
  zabilježen pad tlaka na manometru iako se prilikom pregleda ne  

pokažu: znakovi razaranja, trajne deformacije, curenje prokapljivanja ili  
rošenjena zavarenim spojevima ili na osnovnom materijalu. 

 - Nakon ispitivanja, cjevovod treba temeljito isprazniti, osušiti naro�ito  
zimi, kako ne bi došlo do smrzavanja. 

- Neposredno po završenom ispitivanju ovlašteni predstavnik izvo�a�a  
  hidrostatske probe ispunjava obrazac “Izvješ�e o tla�nom ispitivanju 

 sa slijede�im podacima: ugovor i serijski broj, crtež i broj izmjene, 
vrsta ispitivanja, ispitni medij, temperatura ispitnog medija, ispitni  
tlak, radni tlak, temperatura stijenke, datum punjenja, trajanje  
ispitivanja, datum ispitivanja, predmet ispitivanja, rezultat ispitivanja  
(nalaz), serijski broj manometra, podru�je manometra i klasa to�nosti,  
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mjesto mjerenja. 
 
 

 Izvo�a� treba napisati postupak tla�ne probe prema ASME B 31.3, te treba biti odobren 
od vlasnika cjevovoda. 

 
 Predstavnik vlasnika cjevovoda mora prisustvovati ispitivanju, te ni jedna cijevna linija 

ne�e biti prihva�ena dok ispitivanje ne zadovolji ispitne zahtjeve. Predstavnik vlasnika 
cjevovoda �e prihvatiti ispitivani cjevovod potpisivanjem crteža koji se odnosi na taj 
ispitivani cjevovod, ili na neki drugi dogovoreni na�in. Potpisivanje dokumenta o 
prihva�anju ispitivanja ne osloba�a izvo�a�a niti jedne njegove odgovornosti za vrijeme 
garantnog roka izgra�enog cjevovodnog sustava. 

 
 Izvješ�e o tla�nom ispitivanju potvr�uju potpisom da je tla�no ispitivanje izvršeno prema 

napisanim uvjetima u prisustvu: Predstavnik investitora, Nadzorni inženjer, Predstavnik 
montažno-zavariva�kih radova izvo�a�a radova. 
 
 
 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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1.  PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE 
 
1.1 OP�ENITO 

 
 Da bi se, prema Zakonu o gradnji, (“Narodne novine” broj 153/13, 20/17), postigli 

temeljni i drugi uvjeti za gra�evinu te tehni�ka svojstva gra�evnih proizvoda, projektant 
strojarskog projekta je pored prakti�nog iskustva u projektiranju primijenio hrvatske kao i 
strane norme i propise koji obvezuju projektanta, graditelja i korisnika gra�evine na 
provo�enje programa upravljanja kvalitetom.  

 
 Navedeni zakoni, propisi i norme koje je projektant primijenio pri izradi glavnog 

strojarskog projekta nalaze se na kraju ovog poglavlja. 
 
 
1.2 OP�I UVJETI I OP�I ZAHTJEVI ZA URE�AJE I OPREMU 
 
 Ovi uvjeti su sastavni dio projekta i kao takvi obvezuju Investitora i izvo�a�a da se kod 

izvo�enja projektiranih instalacija, pored ostalog, pridržavaju i ovih tehni�kih uvjeta jer 
isti sadrže neke elemente koji nisu navedeni u tehni�kom opisu i ostalim dijelovima 
projekta, a neophodni su za kvalitetno izvo�enje radova na predmetnoj gra�evini. 

 
 Cjelokupnu instalaciju treba izvesti prema priloženim crtežima, tehni�kom opisu, ovim 

uvjetima i važe�im propisima navedenim u eventualno zasebnim projektima i /ili 
elaboratima koji daju prikaz tehni�kih rješenja za primjenu pravila zaštite na radu i 
zaštite od požara, važe�im hrvatskim normama, te pravilima struke. 

 
 Izvo�a� je dužan prije po�etka radova detaljno se upoznati s projektom i sve eventualne 

primjedbe na vrijeme dostaviti Investitoru odnosno nadzornom inženjeru. 
 
 Investitor je dužan da tijekom realizacije gra�evine osigura stru�ni nadzor nad 

izvo�enjem radova. 
 
 Izvo�a� je dužan prije po�etka radova izvršiti provjeru projekta, pa ukoliko zapazi da su 

potrebne izvjesne promjene, mora o tome treba obavijestiti Nadzornog inženjera i od 
njega pribaviti potrebnu suglasnost. 

 
 Nadzorni inženjer �e po potrebi upoznati i projektanta s predloženom promjenom i tražiti 

njegovu suglasnost. 
 
 Pored materijala i sam rad mora biti kvalitetno izveden, a sve što bi se tijekom rada i 

kasnije pokazalo nekvalitetno, izvo�a� je u obvezi ispraviti o svom trošku. 
 

Da bi se mogli zadovoljiti zahtjevi glede upravljanja kvalitetom, oprema koja �e se 
koristiti za izgradnju sustava mora zadovoljavati op�e uvjete navedene u sljede�im 
to�kama. 
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1.3 MEHANI�KA OTPORNOST I STABILNOST 
 

� Prora�un debljine stjenke cijevi izvršen je prema Pravilniku o tehni�kim uvjetima i 
normativima za siguran transport teku�ih i plinovitih ugljikovodika magistralnim 
naftovodima i plinovodima, te naftovodima i plinovodima za me�unarodni transport 
(Sl. list 26/85, preuzet zakonom “Narodne novine” 53/91) 

� U projektu su upotrijebljeni materijali prema svjetskoj praksi s certifikatima o potrebnoj 
kvaliteti i sastavu koje graditelj ili Investitor moraju predo�iti komisiji na tehni�kom 
pregledu za uporabnu dozvolu 

� Ispitivanje na nepropusnost i �vrsto�u mora se provesti nakon gra�enja, a prije 
puštanja u rad u skladu s važe�im propisima. Postupak ispitivanja voditi zapisni�ki, a 
postignute tlakove i temperature pisati u zapisnik kojeg obvezno potpisuje i predstavnik 
Investitora 

� U eksploataciji se neprekidno moraju kontrolirati ošte�enja i propuštanje instalacije za 
vrijeme rada i odmah izvršiti eventualne popravke i sve to upisati u knjigu održavanja 
koju �uva korisnik 

� Kod gradnje treba vršiti permanentnu kontrolu zavara, te greške odmah otklanjati u 
skladu s važe�im propisima 

� Izvo�a� je dužan poštivati upute proizvo�a�a opreme 
� Izvo�a� je dužan zabilježiti sve promjene prilikom gradnje 
� Za izmjene projekta mora se tražiti suglasnost projektanta 

 

 Sva oprema mora imati odgovaraju�i stupanj mehani�ke zaštite, a oprema koja se 
montira na otvorenom mora biti zašti�ena od utjecaja atmosferilija. 

 

 Svojom težinom, oprema ne smije utjecati na stabilnost gra�evine. 
 
 

1.4 SIGURNOST U SLU�AJU POŽARA 
 

Prema Pravilniku o razvrstavanju gra�evina u skupine po zahtjevanosti mjera zaštite od 
požara, ovaj objekt prema podacima o namjeni i zna�ajkama spada u gra�evine skupine 
2. (zahtjevne gra�evine), C.1. (magistralni plinovodi, naftovodi i pripadaju�e gra�evine) 
odnosno gra�evine sli�ne namjene i zna�ajki. 
 

 O�ekivana zaposjednutost osobama uklju�uju�i i osobe smanjene pokretljivosti  
 

Na predmetnoj gra�evini nema stalno zaposlenih osoba koje ju opslužuju i nije 
predvi�en rad osoba smanjene pokretljivosti. Plinovod s pripadaju�om opremom radi 
potpuno automatizirano, bez stalne posade, a instalaciju obilaze operateri prema 
terminskom planu korisnika u redovnim vremenskim razmacima u svrhu nadzora i 
održavanja.  
 

Plinovod u pogonu nadzire se u vremenskim razmacima koji se utvr�uju od strane 
PLINACRO-a. 
 

Obilazak trase plinovoda i ispitivanje detektorom propuštanja obavlja se jednom u dvije 
godine, a po potrebi i �eš�e. 
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Vlasnik-korisnik plinovoda trasu može, prema potrebi, nadzirati, odnosno "snimiti" iz 
zraka, a što treba obvezno uklju�iti i detekciju eventualnog propuštanja plinovoda. 
Prilikom istog, u pojasu-prostoru širine 30 metara lijevo i desno od osi plinovoda treba 
obratiti pozornost na sve aktivnosti, a pogotovo na eventualno izgra�ene objekte, dok u 
prostoru širine 5 metara lijevo i desno od osi plinovoda treba posebnu pažnju posvetiti 
promjeni boje vegetacije, te obilježenosti i prohodnosti trase. Sve uo�eno-snimljeno 
evidentira se u analognom i digitalnom izvješ�u, te predaje vlasniku-korisniku plinovoda 
na daljnje postupanje. 
 
U podru�jima slijeganja tla, potrebno je da se vlasnik plinovoda informira u redovitim 
vremenskim razmacima o o�ekivanim eventualnim posljedicama na siguran rad 
plinovoda te nakon analize s geodetskim stru�njakom utvrditi posebne mjere. 
 
�iš�enje trase (koridora) plinovoda obavlja se najmanje jednom godišnje, a po potrebi i 
�eš�e, odnosno prema planu redovnog održavanja vlasnika-korisnika plinovoda. 
 
Snimanje stanja izolacije i popravak mogu�ih ošte�enja obavlja se prema planu 
poslovanja, odnosno planu redovnog održavanja vlasnika-korisnika plinovoda. 
Preporu�uje se obaviti svakih sedam godina. 
 
Pregled sustava katodne zaštite obavlja se prema programu - radnim uputama, a 
kontrola plinovoda "in-line" prema planu poslovanja, odnosno planu redovnog 
održavanja vlasnika-korisnika plinovoda. Preporu�uje se obaviti svakih sedam godina. 
 
U�estalost, sadržaj i opis postupka redovitog obilaska, nadzora i kontrole objekata 
transportnog sustava, vlasnik-korisnik plinovoda propisao je internim radnim uputama. 
 
 

 O�ekivana vrsta, koli�ine i smještaj zapaljivih teku�ina, plinova i drugih tvari koje 
se skladište, stavljaju u promet ili su prisutne u tehnološkom procesu  

 
U tehnološkom procesu prisutan je prirodni plin. Plin se nalazi u zatvorenom sustavu 
tehnoloških cjevovoda. Prirodni plin pripada u II plinsku grupu. Ovaj medij se klasificira s 
obzirom na grupu plinova i para prema hrvatskoj normi HRN EN 60079-10 u grupu A i 
temperaturni razred T1.  
 
O�ekivana vrsta, koli�ine i svojstva eksplozivnih smjesa 
(plinova, para, prašina i maglica) 

 

U tehnološkom procesu rada prisutan je prirodni plin radnog tlaka oko 50 bar. Granica 
eksplozivnosti prirodnog plina u zraku je izme�u 5 i 15% volumnih, a temperatura 
paljenja je 595°C. Ukoliko kod istjecanja plina nema inicijalne temperature paljenja, 
plinski oblak diže se u atmosferu i rasplinjuje u okolnom zraku bez posljedica. Ukoliko 
do�e do paljenja eksplozivnog oblaka nastaje ekološka nesre�a, jer se stvara požar s 
internom toplinskom radijacijom u okoliš. Prirodni plin (metan) je i inertni zagušljivac, ali 
nije otrovan plin. Efekt zagušivanja je više izražen u zatvorenim prostorima, gdje se 
može do�i do smanjenja koncentracije kisika. Prvi simptomi gušenja nastaju kada 
koncentracija kisika padne na 16 - 17%. 
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Podaci o zate�enim svojstvima glede zaštite od požara, za postoje�u gra�evinu 

 

Na rekonstruiranom dijelu plinovoda nema nadzemnih objekata unutar kojih bi se 
formirale zone opasnosti. Sva oprema koja se ugra�uje u sklopu plinovoda, a u doticaju 
je s plinom (katodna zaštita, izolacijske spojnice) mora imati Ex ateste kojima se 
dokazuje prikladnost za predvi�ene uvjete rada, odnosno da su izvedena nužna 
prethodna ispitivanja istih u tvornici isporu�itelja opreme. 
 

 Podaci o zate�enim svojstvima glede pristupa�nosti gra�evine, za postoje�u 
gra�evinu 

 

 Na rekonstruiranom dijelu plinovoda nema nadzemnih objekata. 
 

 Ostali podaci koji utje�u na ostvarivanje sustavne zaštite od požara gra�evine 
 

Radi sprje�avanja eksplozija i izbijanja požara u zonama opasnosti, na predmetnoj 
gra�evini je zabranjeno:  
 

-  držanje i uporaba alata, ure�aja i opreme s ru�nim, mehani�kim, pneumatskim, 
rotiraju�im i sl. pogonima i pokretanjem, koji mogu prouzro�iti iskru ili na drugi na�in 
osloba�ati toplinu 

-  pušenje i uporaba otvorene vatre u bilo kom obliku 
-  držanje oksidiraju�ih, reaktivnih ili samozapaljivih tvari 
-  odlaganje zapaljivih i drugih tvari koje nisu namijenjene tehnološkom procesu 
-  pristup vozilima koja pri radu mogu iskriti 
-  nošenje odje�e i obu�e koja se može nabiti opasnim nabojem stati�kog elektriciteta 

(npr. sintetska odje�a i obu�a bez antistati�ke preparacije i sl.) 
-  uporaba ure�aja i opreme koji nisu propisno zašti�eni od stati�kog elektriciteta ako 

na njima postoji mogu�nost nabijanja opasnog naboja stati�kog elektriciteta. 
 

U požarnoj zoni zabranjeno je odlagati tvari sklone zapaljenju ili samozapaljenju. 
Izbijanje požara mogu�e je izbje�i pridržavaju�i se strogo propisa o stalnoj kontroli svih 
vitalnih dijelova, kao i brzoj intervenciji radi suzbijanja posljedica havarije. 
 
Gore navedene zabrane moraju biti, kao znakovi zabrane i upozorenja, vidno 
postavljene na ulazima prema predmetnom objektu. 
 

Radi u�inkovite zaštite od požara potrebno je redovito vršiti obu�avanje i vježbanje svih 
zaposlenika i o tome voditi evidenciju. 
 

Vatrogasni aparati za po�etno gašenje požara moraju se redovito pregledavati i 
servisirati uz propisanu evidenciju. 
 

Obveze u smislu provo�enja mjera zaštite od požara i postupaka kod gašenja požara, 
te službe održavanja i najbliže vatrogasne postrojbe bit �e regulirane PLANOM MJERA 
ZAŠTITE OD POŽARA korisnika. 
 

U slu�aju opasnosti od požara ve�eg obima, ure�ajima za vezu poziva se najbliža 
vatrogasna postrojba na �ijem se podru�ju nalazi postrojenje. 
 

Pravila za rad u zonama opasnosti predstavljaju osnovne tehni�ke i organizacijske 
mjere zaštite. 
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1.5 HIGIJENA, ZDRAVLJE I ZAŠTITA OKOLIŠA 
 

Posljedice eksplozije oblaka plina po okoliš su lokalnog karaktera. Nastaje izgaranje 
vegetacije u krugu eksplozije oblaka i trenutno zagrijavanje tla i okolnog zraka. 
Me�utim, izgaranje plina je potpuno bez neizgorenih ostataka (što nije slu�aj kod 
zapaljenja nafte ili derivata). 
 
Prirodni plin - metan je i inertni zagušljivac, ali nije otrovan plin. Efekt zagušivanja je 
više izražen u zatvorenim prostorima gdje se može smanjiti koncentracija kisika. Prvi 
simptomi gušenja nastaju kada koncentracija kisika padne na 16 - 17%. 

 

� Korisnik je dužan obu�iti radno osoblje o opasnostima i na�inu postupanja u  
       slu�aju havarije 
� Prva pomo� zaposlenom osoblju u slu�aju potrebe dati �e se u najbližim radnim 

 prostorijama Investitora, odnosno korisnika 
 

� Okoliš je maksimalno zašti�en, jer u normalnom radu nema izlaženja medija u okoliš, 
a radni proces se vrši zatvorenim tehnološkim sustavom 

 
 

1.6 SIGURNOST I PRISTUPA�NOST TIJEKOM UPORABE 
 

� Izvršeni su prora�uni �vrsto�e cijevi 
� Radne površine su ure�ene-isplanirane i poplo�ene i/ili nasute šljunkom 
� Svi nadzemni dijelovi moraju biti uzemljeni 
� Nadzemni dijelovi moraju biti ogra�eni i nedostupni neovlaštenim osobama 
 

 
1.7 ZAŠTITA OD BUKE 

 
 Duž cijele trase plinovoda nema redukcije plina, a plinovod je ukopan u tlo.  
   
 Podzemni dio plinovoda 
 
 

 U tablici u nastavku je izvršen prora�un zvu�ne snage podzemnog plinovoda: 
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Kao što je vidljivo iz prora�una, razine zvu�ne snage plinovoda je zanemariva, a  tome treba 
dodati da je plinovod ukopan u zemlju. Zbog navedenog, širenje buke  plinovoda u okoliš 
se može zanemariti. 
 
 

1.8 GOSPODARENJE ENERGIJOM I O�UVANJE TOPLINE 
 

� Svojom vlastitom potrošnjom oprema ne smije bitno utjecati na bilancu postrojenja, 
a svojim konstruktivnim rješenjem ne bi smjela zahtijevati poseban sustav toplinske 
zaštite. 
 

� Svi grijani dijelovi gra�evine biti �e toplinski izolirani. 
 
 

1.9 ODRŽIVA UPORABA PRIRODNIH IZVORA 
 

Planirani životni vijek plinovoda procjenjuje se na 50 godina njegove eksploatacije 
ukoliko �e se izvesti, nadzirati i održavati u skladu s zahtjevima navedenim u projektu i 
propisima za nadzor i održavanje ovakvih objekata. 
 
Pojedini dijelovi gra�evine se mogu nakon eventualnog uklanjanja ponovno upotrijebiti 
ili reciklirati.   

 
 

1.10 KONTROLA KVALITETE PRIJE PO�ETKA IZVO�ENJA RADOVA 
  
 Tehnologije za izvo�enje radova 
 
 Prije po�etka izvo�enja radova izvo�a� mora izraditi tehnologije pojedinih faza 

izvo�enja radova koje treba ovjeriti ovlašteni predstavnik Investitora, nadorni inženjer, 
projektant i glavni projektant.  

 
Popis tehnologija mora minimalno sadržavati sljede�e: 
 

STROJARSKE TEHNOLOGIJE 

• Tehnologija zavarivanja 
• Tehnologija transporta i nizanja 
• Tehnologija utovara, prijevoza i istovara 
• Tehnologija transporta materijala  
• Tehnologija predfabrikacije i montaže 
• Tehnologija hladnog savijanja 
• Tehnologija AKI trasa 
• Tehnologija AKI ispitivanja 
• Tehnologija AKI skidanja 
• Tehnologija AKI popravka 
• Tehnologija antikorozivne zaštite 
• Tehnologija polaganja cjevovoda 
• Tehnologija polaganja cjevovoda na kriti�nim to�kama 
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• Tehnologija tla�nog ispitivanja trase plinovoda  
• Tehnologija dreniranja i sušenja plinovoda 
• Tehnologija inertizacije 
• Tehnologija izvo�enja i  kontrole antikorozivne zaštite  
• Tehnologija ispitivanja cjevovoda na nepropusnost 
• Tehnologija ispitivanja izolacije na elektroneprobojnost 
• Tehnologija bušenja ispod prometnica 
• Tehnologija bušenja ispod prometnica utiskivanjem 

 
GRA�EVINSKE TEHNOLOGIJE 

• Tehnologija radnog pojasa 
• Tehnologija iskopa rova, posteljice i zatrpavanje 
• Tehnologija prijelaza 
• Tehnologija bušenja 
• Tehnologija izvo�enja gra�evinskih radova pored paralelnih instalacija 
• Tehnologija minerskih radova 
• Tehnologija betonskih i armiranobetonskih radova 
• Tehnologija izvo�enja kolni�ke konstrukcije 
• Tehnologija geodetskih radova 
• Tehnologija utovara, prijevoza i istovara 
• Tehnologija predfabrikacije i montaže 
• Tehnologija gra�enja 
• Tehnologija završnog ure�enja trase 
• Tehnologija izvo�enja prijelaza plinovoda preko prometnica, vodotoka i ostalih 

instalacija prekopom 
• Tehnologija zemljanih radova 
• Tehnologija izvo�enja prijelaza ispod vodotoka 
• Tehnologija izvo�enja prijelaza ispod prometnica 

 
 

ELEKTROTEHNOLOGIJE 

• Tehnologija katodne zaštite od lutaju�ih struja i zaštite od djelovanja EE 
postrojenja i induciranog napona 

• Tehnologija zavarivanja bakrenih vodi�a – aluminotermno zavarivanje 
• Tehnologija puštanja u rad  

 
 

Kontrola dokumentacije 
 
Prije po�etka izvo�enja radova Izvo�a� je dužan obaviti kontrolu dokumentacije u cilju 
utvr�ivanja ugovorom ovjerenog te projektom zahtijevanog opsega i na�ina izvo�enja 
aktivnosti kod izgradnje plinovoda. 
 
U tu svrhu potrebno je obaviti kontrolu ugovorne, nabavne i tehni�ke dokumentacije.  
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Kontrola materijala  
 
Ovom kontrola uklju�uje kontrolu kod podizvo�a�a tj. neposrednog proizvo�a�a 
materijala te kontrolu isporu�enog materijala kod Izvo�a�a. 
 

Kontrolom kod podizvo�a�a tj. neposrednog proizvo�a�a potrebno je utvrditi 
uskla�enost materijala sa zahtjevima iz projektne dokumentacije, važe�ih normi i 
propisa. Investitoru / predstavniku Investitora potrebno je omogu�iti pristup u prostorije 
podizvo�a�a tj. neposrednog proizvo�a�a te omogu�iti pravo uvida u dokumentaciju i 
QA/QC informacije u mjeri potrebnoj za izvo�enje provjera i nadzora. Kontrole i 
prisustvovanje aktivnostima nadzora Investitora / predstavnika Investitora treba biti u 
skladu s dogovorenim i ovjerenim Planom kontrole kvalitete (QC planom). 
 
Kontrolu isporu�enog materijala Izvo�a� treba obaviti u cilju uskla�ivanja sa zahtjevima 
iz projektne dokumentacije i zahtjeva važe�ih normi, propisa i nabavnih dokumenata. 
 
Kontrola mora obuhvatiti slijede�e: 
 

- kontrolu prijema materijala  
- kontrolu identifikacije i ozna�avanje materijala 
- kontrolu certificiraju�e dokumentacije 
 
 
 

Kontrolom prijema materijala Izvo�a� treba utvrditi potpunost isporuke, uskla�enost sa 
zahtjevima iz projektne dokumentacije i odgovaraju�e nabavne specifikacije. 
  
Kontrolom prijema materijala Izvo�a� treba utvrditi odgovaraju�e stanje isporu�enog 
materijala. 
 
Kontrolu identifikacije isporu�enog materijala Izvo�a� treba izvesti usporedbom s 
prate�om certificiraju�om dokumentacijom. Tako�er, treba obaviti kontrolu ispravnog i 
potpunog ozna�avanja materijala tj. da kontrola bude u skladu sa zahtjevima iz projekta 
tj. sa zahtjevima navedenim u odgovaraju�im referentnim normama i propisima.  
 
Kontrolom certificiraju�e dokumentacije treba se utvrditi kompletnost i odgovaraju�a 
dokumentiranost certificiraju�e dokumentacije nabavljenog materijala. Cjelokupni 
nabavljeni materijal mora ima odgovaraju�u prate�u certificiraju�u dokumentaciju kao 
dokaz da zadovoljava zahtjeve navedene projektom tj. odgovaraju�oj referentnoj normi i 
propisu. 
 
 

Kontrola rukovanja, transporta i skladištenja materijala  
 
Radi zaštite od ošte�enja materijal treba prikladnim ure�ajima utovarivati i istovarivati. 

Cijevi treba prihva�ati platnenim ili gumenom brtvama širine jednake ili ve�e od promjera cijevi. 
Nikako nije dopušteno da se izolirane cijevi  prihva�aju �eli�nim užadima ili lancima, kao niti 
kukom kop�anom na krajevima cijevi. Istaknuti 
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dijelovi dizalice moraju biti obloženi gumom kako bi se prilikom manipuliranja s cijevima 
sprije�ilo eventualno ošte�enje izolacije cijevi. 
 
Cijevi prilikom transporta treba odvajati prikladnim podlogama te ih osigurati od 
škodljivih utjecaja npr. guranja, savijanja i osciliranja.  
 
Skladištenje i visine odlaganja cijevi treba tako odabrati da se izbjegnu ošte�enja ili 
trajne deformacije cijevi, a gomile cijevi treba osigurati od rušenja. Cijevi treba odložiti 
na drvene podloge odvojene od poda (zemlje) min. 20 cm. 
  
Razmak izme�u podloga za cijev Ø168,3 (DN150) treba biti max.12 m. 
 
Ovdje se podrazumijevaju prazne cijevi standardne debljine stjenke, uz progib od cca. 5 
mm. 
 
Kontrola prije po�etka zavarivanja 
 
Kontrolu prije po�etka izvo�enja zavariva�kih radova Izvo�a� treba izvesti u cilju 
osiguranja preduvjeta nužnih za kvalitetno izvo�enje zavarivanja. 
 
Kontrola mora obuhvatiti slijede�e: 
 

- kontrolu podobnosti izvo�a�a za izvo�enje zavariva�kih radova  
- kontrolu ovlaštenja odgovorne osobe za izvo�enje zavariva�kih radova 
- kontrolu osposobljenosti zavariva�a 
- kontrolu alata i ure�aja za zavarivanje 
- kontrolu specifikacije postupka zavarivanja 
- kontrolu certificikacije postupka zavarivanja 
- kontrolu tehnologije zavarivanja 

 
Izvo�a� koji izvodi zavariva�ke radove mora imati Uvjerenje o sposobnosti za izvo�enje 
zavariva�kih radova. Navedeno uvjerenje mora biti u skladu s HRN EN ISO 3834. 
 
Izvo�a� zavariva�kih radova mora imenovati Voditelja zavariva�kih radova koji mora 
imati Uvjerenje inženjera specijalista za zavarivanje prema HRN EN ISO 14731 ili imati 
diplomu  European Welding Engineer-EWE. 
 
Osobe koje izvode zavariva�ke radove moraju biti za to osposobljeni, odnosno moraju 
biti certificirani zavariva�i. Dokument (certifikat zavariva�a) koji to potvr�uje treba biti u 
skladu s HRN EN ISO 9606-1 odnosno HRN EN 287-1:2012 API RP 1107. Navedeni 
dokument vrijedi dvije godine uz obavezno produženje svakih šest mjeseci. Certifikat 
zavariva�a može produžiti (ovjeriti) inženjer za zavarivanje koji prati rad zavariva�a. 
 
Svi alati i ure�aji kojima �e se izvoditi zavariva�ki radovi moraju imati propisane 
certifikate o ispravnosti, odnosno o kontroli/umjerenosti.  
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Zavarivanje se može izvoditi samo na osnovu odobrenih i kvalificiranih specifikacija 
postupaka zavarivanja (WPS lista) te certifikata postupka zavarivanja (PQR) lista. 
Navedene WPS liste moraju biti u skladu s HRN EN 288-2, dok PQR liste moraju biti u 
skladu s HRN EN 288-3, HRN EN 288-9. 
 
Prije po�etka zavarivanja izvo�a� zavariva�kih radova treba izraditi tehnologiju 
zavarivanja u kojoj �e biti navedene sve pojedinosti neophodne za kvalitetno izvo�enje 
zavariva�kih radova (referentne norme i propisi, specificiran osnovni i dodatni materijal, 
ure�aji za zavarivanje, priprema spojeva za zavarivanje, postupci zavarivanja, 
meteorološki uvjeti, dokumentacija, itd.)  
 
Ukoliko tehnologijom zavarivanja nije obuhva�eno izvo�enje popravaka zavara, to mora 
biti obuhva�eno posebnom tehnologijom.   
 

 
1.11 KONTROLA KVALITETE TIJEKOM IZVO�ENJA RADOVA 
 

Rukovanje, transport i skladištenje materijala na gradilištu 
 

Za kontrolu rukovanja, transporta i skladištenja materijala na gradilištu vrijede isti 
zahtjevi navedeni u istoj to�ci kod "KONTROLE KVALITETE PRIJE PO�ETKA 
IZVO�ENJA RADOVA". 
 
Navedene aktivnosti se moraju provoditi u skladu s pisanim postupkom izvo�a�a, 
odnosno uputama pojedinog proizvo�a�a. 
 
Posebnu pažnju treba posvetiti istovaru i manipulaciji te odlaganju cijevi na gradilištu, 
kako ne bi došlo do ošte�enja izolacije. 
 
Potrebno je kontrolirati da, sve do neposredno prije ugradnje, na krajevima cijevi i 
cijevnih elemenata ostanu zaštitne kape kako bi se sprije�io ulaz zemlje, te drugih 
ne�isto�a, te da bi se priprema krajeva za zavarivanje i unutrašnjost cijevi što bolje 
zaštitila od korozije.  
 
Radi kontrole kvalitetnog i uskla�enog izvo�enja radova s projektom, projektant �e 
obaviti pregled radova u razli�itim fazama gotovosti na trasi plinovoda. 
 
 

Montaža cijevi  
 
Dimenzijska provjera prije ugradnje 
 

Prije po�etka ugradnje Izvo�a� radova mora provesti sljede�e provjere: 
 

- provjeru zakon  dimenzija prikazanih na nacrtima i dimenzija materijala 
(predfabriciranih ili ne) koje treba montirati 

- provjeru sukladnosti nadmorskih visina na priklju�nim to�kama opreme (ili 
potpornim to�kama konstrukcije) s visinama prikazanim na nacrtima 
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- provjeru nesukobljavanja konstrukcije, opreme i cjevovoda koji su ve� montirani s 
cjevovodima koje treba montirati 

 
- provjeru dimenzija i dubinu polaganja dna cijevi u slu�aju podzemnih cjevovoda 

 
Ugradnja materijala  
 
Izvo�a� mora kontrolirati da materijal koji se ugra�uju bude u skladu sa zahtjevima 
projektne dokumentacije te zahtjevima norme EN HRN 1594 i ostalih referentnih normi, 
propisa i nabavnih dokumenata.  
 
Može se ugra�ivati samo ispravan i uredno ozna�en materijal, s odgovaraju�im 
potvrdama o kvaliteti (certifikatima).  
 
 
Montaža cjevovoda 
 
Izvo�a� može odlu�iti, a prema uvjetima na gradilištu i opremi (mehanizaciji) s kojom 
raspolaže, da pojedine dionice (sekcije) cjevovoda zavaruje izvan jarka. 
 
U tom slu�aju cijevi trebaju biti položene na nivelirane valjke obložene gumom ili na 
nivelirane drvene gredice podignute od tla za min. 100 mm. Rastojanje oslonaca treba 
biti prema uvjetima (zahtjevima) skladištenja. 
 
Nakon što se s krajeva obra�enih za zavarivanje odstrane zaštitne kape treba provjeriti 
unutarnju �isto�u cijevi. U svrhu �iš�enja unutrašnjosti cijevi treba upotrijebiti tj. provu�i 
spužvasto – gumeni �ep. Ispuhivanje s malom koli�inom zraka, iz terenskog 
kompresora, u velikom volumenu cijevi nije zadovoljavaju�e. 
 
Cijevi i cijevni elementi dolaze na gradilište s obra�enim krajevima za zavarivanje, 
me�utim mogu se obraditi i skidanjem strugotine - brušenjem ili tokarenjem. Krajevi za 
zavarivanje moraju biti obra�eni (odsje�eni) okomito na os cijevi. Kada se obrada 
krajeva za zavarivanje izvodi brušenjem pažnju treba usmjeriti na zajede i ogrebotine 
nastale pri brušenju.  
 
Me�usobnu prilagodbu (centriranje) cijevi za zavarivanje treba obaviti sa za to 
odgovaraju�im �vrstim stegama. Po mogu�nosti to se treba izvoditi s hidrauli�kom 
stegom namijenjenom za jedan vanjski promjer cijevi. Mogu se koristiti i stege s vijcima 
za podešavanje namijenjene za nekoliko (dva – tri) razli�ita vanjska promjera cijevi, ali i 
za prilagodbu cijevi s nešto razli�itim vanjskim promjerom armatura i fitinga. Nije 
dopušteno u svrhu prilagodbe navarivati na vanjsku ili unutarnju površinu cijevi komade 
lima, okruglog �elika, i sl. 
 
Nije dopušteno, samoinicijativno i bez tehnološkog postupka, poravnavati krajeve cijevi 
tj. njihove bridove kovanjem na hladno niti na toplo. 
 
Tijekom polaganja elemenata odnosno predmontiranih sekcija cjevovoda u pripremljeni 
jarak potrebno je kontrolirati da se to izvodi pažljivo kako ne bi došlo do njihovog 
ošte�enja.  
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Tijekom polaganja predmontiranih sekcija cjevovoda u jarak potrebno je osigurati da 
uslijed progiba ne do�e do pojave plasti�ne deformacije te eventualnog ošte�enja 
zavara. Prilikom polaganja predmontiranog cjevovoda u rov, maksimalni dopušteni 
razmak izme�u mjesta ovješenja na nekoj sekciji cjevovoda DN150 iznosi 12 m.  
 
Cijevi se u jarak mogu polagati na drvene gredice koje su pomo�no sredstvo, a služe za 
niveliranje cjevovoda. Nakon završetka zavarivanja i djelomi�nog nasipavanja pijeska, 
gredice se moraju izvaditi. 
 
Sve kontrolne aktivnosti za montažu cijevi izvan jarka treba dosljedno primijeniti i kod 
montaže cijevi u jarku. 
 
Iskopi oko mjesta zavarivanja moraju biti dovoljno veliki i osigurani (razuprti) da bi se 
omogu�io nesmetani rad zavariva�a. Prostor u jarku oko mjesta zavara treba biti oko 
1,5 m u aksijalnom smjeru, a do stjenke jarka ne manja od 0,6 m. Dubina rupe treba biti 
ne manja od 0,4 m od dna cijevi.  
 
Za radove montaže, zavarivanja i polaganja trase cjevovoda i nadzemnih objekata, 
potrebno je tijekom gradnje voditi Knjigu cijevi. U Knjizi cijevi mora biti navedeno:   
 - redni broj  
 - naziv zavarenog elementa 
 - tvorni�ki broj 
 - broj šarže 
 - debljina stjenke 
 - dužina cijevi 
 - materijal 
 - broj certifikata  
 - broj zavara 
 - stacionaža 

- datum zavarivanja, oznaka zavariva�a, datum vizualnog pregleda,  vrsta 
provedene kontrole bez razaranja (RT, UT, VT, MT, PT...) za svaki zavareni  

 spoj i sve popravke 
 - koordinate zavara (X, Y, H)   
 - ovjera Nadzornog inženjera za svaki redak unos (svaki zavar) 
 
Ukoliko cijevi ili lukovi, kao i drugi fitinzi, na gradilište do�u neozna�eni izvo�a� im treba 
dati identifikacijske oznake (brojeve) kako bi se to�no provodili kroz dokumentaciju te 
kako bi se to�no znalo gdje je koja cijev/element ugra�en.  
 

Tijekom izvo�enja aktivnosti montaže izvo�a� je dužan voditi Dnevnik montaže. 
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Provjera sukladnosti s nacrtima nakon ugradnje 
 
Nakon ugradnje Izvo�a� radova mora provjeriti sukladnost izvedenih radova s dolje 
navedenim nacrtima, te mora ispuniti obrazac "Certifikat o pregledu i ispitivanju 
cjevovoda": 
 

- P&I dijagrami 
 

- nacrti rasporeda cjevovoda 
- izometrijski nacrti 
- nacrti standardnih i posebnih oslonaca 
- nacrti i specifikacije za popratno grijanje 

 

Izvo�a� radova mora provjeriti i sukladnost montiranih materijala s onima iz 
odgovaraju�e specifikacije. 
 
 

Specifikacija za cijevi magistralnog plinovoda 
 

• Namjena 
 

U ovoj se specifikaciji navode uvjeti za šavne �eli�ne cijevi za magistralni plinovod 
prema API-5L Specifikacija za magistralne cjevovode, �etrdeset�etvrto izdanje, listopad 
2007 (API = American Petroleum Institute) odnosno ISO 3183:2007 – Industrija nafte i 
plina; �eli�ne cijevi za magistralne cjevovode. 
 
• Postupak proizvodnje 

 

Cijevi proizvedene prema ovoj specifikaciji biti �e uzdužno zavarene elektro-lu�nim 
postupkom pod zaštitnim prahom (SAW). Elektro-lu�no zavarene cijevi trebaju imati 
jedan neprekidni uzdužni zavar s barem dva zavarna sloja od kojih je jedan na 
unutrašnjoj strani cijevi. Uzdužni faktor zavarenog spoja treba biti 1.0 (jedan). Cijevi 
proizvedene prema ovoj specifikaciji ne smiju biti proširene na hladno. 
 
• Materijal 

 

Materijal cijevi treba biti X52 prema API 5L. �elik treba biti proizveden bazi�nim 
oksidacijskim postupkom, kontinuiranim lijevanjem,  termo-mehani�ki valjan i treba biti 
sitno zrnat. 
 
• Kemijski sastav 

 

Kemijski sastav materijala cijevi proizvedenih prema ovoj specifikaciji trebaju biti:  
 

C 0,22%  
Si 0,45%  
Mn 1,40%   
P 0,025%  
S 0,015% 
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• Ekvivalent sadržaja ugljika 

 

Ekvivalent sadržaja ugljika ne smije biti ve�i od 0,23% na analizi proizvoda koji �e biti 
izvršen na svakoj šarži. 

 
• Mehani�ka svojstva i ispitivanja 

 

Vla�na svojstva 
Odnos izme�u granice razvla�enja materijala i vla�ne �vrsto�a materijala ne smije biti 
ve�i od 0.9. 
 

 
 

Ispitivanja na vlak 
Vla�na se ispitivanja moraju izvoditi na po jednoj cijevi iz svake skupine ali u svakom 
slu�aju na najmanje jednoj cijevi iz svake šarže. 
 
 

Vla�na svojstva cijevi proizvedenih prema ovoj specifikaciji trebaju biti: 
  - vla�na �vrsto�a  455 – 760 MPa 
  - granica razvla�enja 360 – 531 MPa 
 

Vla�no ispitivanje zavara 
Vla�no ispitivanje zavara mora se izvoditi nakon što je uzvišenje zavara obradom 
poravnato s površinom. 
 

Ispitivanje splošnjavnja 
Ispitivanja splošnjavanja, koja se izvode na prstenima izva�enim iz odrezanih krajeva 
cijevi nakon prekida zavarivanja, ne mogu zamijeniti ispitivanja prstena izva�enih iz 
sredine cijevi. 
 

Udarna radnja loma 
Zavarene cijevi trebaju pri svakom ispitivanju imati prosje�no najmanje 85% površine 
loma, bazirano na ispitnoj temperaturi 0oC. 
 
• Dimenzije, težine i dužine 

 

Dužine 
Proizvo�a� �e nuditi dužine cijevi kako slijedi: 
 - nominalna duljina: 14 m 
 - minimalna prosje�na duljina za 95%  cijevi: 14 m 
 - cijevi kra�e od 13 metara ne�e biti prihva�ene 

Tolerancija za ravnost cijevi  
Niti jedna cijev ne smije odstupati od ravnosti za više od 0.15% od njezine dužine bez 
obzira na promjer cijevi i kvalitetu materijala. 

Tolerancija debljine stjenke cijevi 
Tolerancija debljine stjenke cijevi ne�e biti ve�a od ±10%. 
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Spojeni komadi 
Spojeni komadi tj. dva komada cijevi zavarena zajedno koji daju standardnu dužinu 
cijevi nisu dozvoljeni. 
 
• Krajevi cijevi 

Op�enito 
Cijevi trebaju biti isporu�ene s ravnim krajevima. 

Ravni krajevi cijevi 
Krajevi cijevi prema ovoj specifikaciji bit �e skošeni pod kutom od 30o (+5o; 0o) s 
korijenim �elom od 1.6 mm (+/- 0.8 mm). 
 
 

Štitnici krajeva cijevi 
Cijevi isporu�ene prema ovoj specifikaciji moraju imati zaštitu iskošenih krajeva 
plasti�nim kapama ili metalnim prstenima. 

Pravokutnost krajeva cijevi 
Pravokutnost krajeva cijevi ne smije biti niti u jednoj to�ci ve�a od 1,6 mm. Ako bilo koja 
cijev ne zadovolji zahtjeve toga ispitivanja, sve dotada proizvedene cijevi od zadnjeg 
prihvatljivog ispitivanja bit �e odbijene ili pojedina�no ispitane da se utvrdi udovoljavaju 
li traženim uvjetima.  
 

• Obrada, nedostaci i popravci 

Udubljenja 
Dubina udubljenja ograni�ena je na najviše 2 mm, a dužina ne smije prelaziti polovicu 
promjera u bilo kojem smjeru. Sva hladna udubljenja s oštro urezanim dnom dublja od 
0.8 mm moraju se smatrati neprihvatljivim nedostacima. Sva udubljenja u podru�ju 
zavara smatraju se neprihvatljivim nedostacima. 

Visina nadvišenja elektro-zavarenih cijevi 
Materijal zavara ne smije se protezati iznad produženja izvorne površine za više od 0.5 
mm iznutra i 0.3 mm izvana. 
 

Dubina žlijeba koja rezultira radi skidanja unutarnjeg nadvišenja elektro-zavarenih cijevi 
ne smije smanjiti obris cijevi za više od 0.05 t.  

Naprsline i pukotine 
Sve naprsline vezane za zavar ili osnovni materijal neprihvatljivi su nedostaci i smiju se 
ukloniti samo izrezivanjem dijela s nedostatkom. 

Raslojavanja  
Standard prihvatljivosti mora biti kako slijedi - uzdužni rubovi lima/trake: 
 - svaki diskontinuitet < 100 mm2 
 - ukupno podru�je diskontinuiteta (po metru ruba) < 250 mm2 
 - svako raslojavanje u 50 mm širokom pojasu duž rubova lima < 5 mm max 

Ostali nedostaci 
Svaka nesavršenost (mjerena od površine) dublja od 10 % nazivne debljine stjenke 
cijevi (max. 1 mm) smatra se nedostatkom, te se mora popraviti. Nedostatak stapanja i 
nedostatak prodiranja zavara nisu nikada dozvoljeni. 
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Popravak zavara 
Popravak zavara nije nikada dozvoljen. Popravak nedostatka smije biti samo 
izrezivanjem defektnog dijela cijevi ili brušenjem. 
 
• Ispitivanje postupcima bez razaranja 

Vizualni pregled 
Vizualni pregled svake cijevi mora se izvoditi s vanjske strane cijevi, pregledavaju�i 
tako�er unutrašnji dio cijevi koji je pristupa�an s vanjske strane. Cijevi moraju tako�er 
biti pregledane po �itavoj dužini i iznutra. 

Ultrazvu�no ispitivanje 
Izvesti �e se slijede�a ultrazvu�na ispitivanja: 
 - ispitivanje na dvoplasnost lima/trake s rubovima prije izrade cijevi 
 
- cijela dužina zavara svake pojedine cijevi  
 - ispitivanje na dvoplasnost krajeva cijevi s unutrašnje strane 
 

Metode ispitivanja 
Nakon hidrostatskog ispitivanja puna dužina svih zavara mora se pregledati 
ultrazvukom, radi otkrivanja nedostataka na njegovoj 100%-tnoj dužini i debljini radi 
otkrivanja nedostataka i u zavaru i u zoni utjecaja topline. 

Pregled zavara i tijela cijevi 
Pregled cijevi mora se izvoditi elektromagnetskim metodama ili ultrazvukom, radi 
pokrivanja 100% površine cijevi, te automatskim ultrazvu�nim pregledom limova ili 
traka, prije oblikovanja cijevi, radi obuhva�anja svih rubova u širini od najmanje 25 mm, 
te uzdužnih paralelnih traka, širokih najmanje 25 mm, smještenih na 100 mm jedna od 
druge. U slu�aju nedostatka unutar 300 mm od krajeva cijevi, neispravni dio mora se 
odrezati. 

Pregled krajeva cijevi 
Svaki kraj na svakoj cijevi mora se ultrazvu�no pregledati 100% po opsegu u pojasu 
širokom najmanje 50 mm uklju�uju�i rub skošenja da bi se otkrilo raslojavanje i 
uklju�ine. 
 

Duž iste trake mora se izvesti ultrazvu�no ispitivanje i uz uporabu sonda pod kutom radi 
otkrivanja uzdužnih nedostataka sli�nih radijalnim naprslinama. Nikakve pukotine ili 
raslojavanja nisu prihvatljive. 
 
• Ozna�avanje 

Jedinice i lokacija 
Ozna�avanje �e biti dogovoreno s proizvo�a�em na uvodnom sastanku prije po�etka 
proizvodnje. Proizvo�a� �e na vrijeme dostaviti shemu posebnih i detaljnih oznaka. 
Ozna�avanjem �e najmanje uklju�iti: 

 - ime proizvo�a�a 
 - API monogram i broj licence 
 - broj narudžbe 
 - oznaku „SPEC 5L“ 
 - mjesec i godinu proizvodnje 
- vanjski promjer, debljinu stijenke, oznaku materijala, „PSL 2“, na�in zavarivanja,  
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  oznaku „G“ prema 5L Annex G 
- broj cijevi 
- broj šarže 
- duljina cijevi 
- oznaku izolacije i unutarnje obloge (npr. 3LPE COATING DIN30670-S-v; API RP    
  5L2) 

 

Ozna�avanje treba biti u SI jedinicama. Oznake trebaju biti locirane na unutarnjoj strani 
cijevi (epoksidni premaz), ne bliže od 150 mm (6") od kraja cijevi na oba kraja cijevi, a 
na vanjskoj strani oba kraja samo broj cijevi. Cijevi �e biti isporu�ene s obojanom 
prugom, širine približno 50 mm (2”) na vanjskoj površini cijevi (PE izolacija), ne bliže od 
400 mm (16") od kraja cijevi na oba kraja cijevi, radi ozna�avanja debljine stjenke. Boja 
�e biti dogovorena s proizvo�a�em na uvodnom sastanku prije po�etka proizvodnje. 
 

Hladno utiskivanje oznaka 
Hladno utiskivanje oznaka nije dozvoljeno. 
 

• Izoliranje 
 

Cijevi �e biti isporu�ene izolirane: 
- s unutrašnje strane epoksi smolom u debljini od min. 60 mikrona nanesenoj 

pomo�u raspršivanja bez zraka  
- s vanjske strane ekstrudiranim polietilenom / polipropilenom 

 

• Inspekcija Kupca 
 

Kupac rezervira pravo vršiti inspekcije u prostorijama proizvo�a�a i njegovih Dobavlja�a 
da bi se uvjerio da materijal, proizvodnja i postupak odgovaraju ovoj specifikaciji. 
 
Proizvo�a� �e garantirati slobodan pristup svojim prostorijama i prostorijama svojih 
Dobavlja�a Inspektoru Kupca za vrijeme izrade proizvoda. 
 
Proizvo�a� �e informirati Inspektora Kupca unaprijed kada je materijal spreman za 
kontrolu i ispitivanje. Proizvo�a� �e dati  svu potrebnu pomo� i dokumentaciju i 
slobodnu upotrebu instrumenata za verifikaciju, kontrolu i ispitivanje koja �e se vršiti bez 
miješanja, ako nije striktno potrebno, za provo�enje radova u njegovim prostorijama.
 Sva ispitivanja i pregledi �e se normalno izvoditi u pogonu uz brigu i na teret 
Proizvo�a�a. Sve aktivnosti podložne nadgledavanju, svjedo�enju ili zaustavljanju od 
strane Inspektora Kupca dogovorit �e se na uvodnom sastanku prije po�etka 
proizvodnje. Proizvo�a� �e dostaviti na vrijeme detaljni plan proizvodnje i kontrole. 
Inspektor Kupca �e prisustvovati i svjedo�iti kod slijede�ih ispitivanja, inspekcija i 
analiza: 
 

- ispitivanju kemijskih sastava materijala 
- ispitivanju mehani�kih svojstava materijala 
- hidrostatskom ispitivanju cijevi 
- vizualnom pregledu cijevi 
- pregledu metodama bez razaranja materijala 

 
Osim ako nije druk�ije predvi�eno, materijal koji pokazuje nedostatke tijekom inspekcije 
ili nakon prihva�anja na radnim prostorima proizvo�a�a, ili materijal koji se dokaže 
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neispravnim iako pravilno primijenjen tijekom rada, bit �e odbijen i proizvo�a� 
obaviješten u tom smislu. Ako se provedu testovi koji zahtijevaju uništavanje materijala, 
bilo koji proizvod za koji se dokaže da ne odgovara zahtjevima specifikacije biti �e 
odbijen. Zbrinjavanje  odbijenog proizvoda bit �e predmet dogovora izme�u proizvo�a�a 
i kupca. 
 
Ako se tijekom kontrola koje se izvode u pogonu prona�u nedostaci �ija je koli�ina 
jednaka ili ve�a 5% za nedostatak odre�ene vrste, Inspektor Kupca ima pravo zatražiti 
da se plan kontrole kvalitete pove�a do odgovaraju�e razine, te održava dok se ne 
utvrde i uklone uzroci nedostatka. 
 
Prije po�etka proizvodnje Proizvo�a� �e pripremiti i dati Inspektoru Kupca na odobrenje 
Plan kontrole kvalitete za svaku vrstu cijevi koji �e biti odobren na sastanku prije 
po�etka proizvodnje. 
 
Proizvo�a� �e s isporukom cijevi dati slijede�u dokumentaciju u tri (3) primjerka: 

• Certifikat o uskla�enosti kojim se potvr�uje da je materijal za cijevi proizveden, ispitivan 
i pregledan u skladu s ovom specifikacijom te da je utvr�eno da odgovara svim njezinim 
zahtjevima. 
 

• Listu cijevi sa slijede�om specifikacijom: 
o Specificirani vanjski promjer cijevi 
o Specificirana debljina stjenke cijevi 
o Materijal 
o Broj šarže 
o Dužinu 
o Broj cijevi 

• Rezultate slijede�ih kemijskih analiza materijala s težinskim postotkom svih  
 elemenata �ija su ograni�enja ili koli�ina u ovoj specifikaciji za PSL 2. 

o Analize šarži 
o Analize proizvoda 
o Kontrolne analize 
o Ponovljene analize 

• Rezultate mehani�kog ispitivanja materijala uklju�ivo vrstu, veli�inu i orijentaciju 
 ispitnog uzorka za slijede�a ispitivanja: 

o Vla�nu �vrsto�u materijala 
o Granicu razvla�enja  
o Produženje 
o Charpy test 

• Rezultate hidrostatskog ispitivanja i vrijeme trajanja 
• Postupke ispitivanja bez razaranja 
• Proizvodni proces 
• Vrsta toplinske obrade 
 
Tvorni�ki atest, "paking" lista i debljine stjenki svake cijevi trebaju biti dostavljeni u 
elektronskom obliku. Proizvo�a� �e dostaviti certifikate u skladu s HRN EN 10204, 
to�ka 3.2. 
 
 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

*53�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 
 
  

Zavarivanje  
 
Zavarivanje i kontrola zavarenih spojeva potrebno je izvoditi u skladu s odredbama 
specifikacije iz projekta.  
 
Prije po�etka izvo�enja zavariva�kih radova potrebno je obaviti sve kontrole navedene 
u to�ci "KONTROLA PRIJE PO�ETKA ZAVARIVANJA". 
 
Samo izvo�enje zavariva�kih radova mora biti u skladu s projektom te zahtjevima 

pripadaju�e norme HRN EN 12732; 2001, specifikacijom postupka zavarivanja 
 
(WPS) te vlastitim tehnološkim postupkom, navedenim u QC planu te odobrenim od 
Investitora/predstavnika Investitora. 
 
Zahtjevi za kvalitetu zavara odre�eni su tablicom 1 u HRN EN 12732, a za VT plinovod 
(radni tlak > 16 bara) kvaliteta (kategorija) zavara je D.  
 
Prije po�etka izvo�enja zavariva�kih radova izvo�a� je dužan dostaviti nadzoru na uvid 
popis zavariva�a s priloženim certifikatima. Svaki zavariva� treba dostaviti svoj 
identifikacijski broj, koji se upisuje u Dnevnik zavarivanja i Knjigu cijevi. Svaku promjenu 
na popisu zavariva�a izvo�a� je dužan prijaviti nadzoru Investitora. 
 
Dozvoljeno je koristiti samo onaj dodatni materijal za zavarivanje (žice i elektrode) za 
koji postoji odgovaraju�i certifikat, te koji je napisan u WPS-u i PQR-u.  
 
Tijekom izvo�enja zavariva�kih radova voditelj zavariva�kih radova dužan je voditi 
Dnevnik zavarivanja. 
 
Kod me�usobnog zavarivanja uzdužno zavarenih cijevi, zavare je potrebno  zaokrenuti 
za >100 mm odnosno za najmanje 10 debljina stjenke cijevi.  
 
Mjesta paljenja elektroda i mjesto paljenja uzemljenja na površini cijevi nisu dopuštena. 
 
Pripoje (heftanje) mogu izvoditi samo certificirani zavariva�i.  
 
Pažnju treba usmjeriti i na vremenske utjecaje, ako je temperatura okoline ispod 0°C 
zavariva�ke radove treba prekinuti ili poduzeti druge mjere propisane u WPS. 
 
Zavariva�ka mjesta tj. zavari u izvo�enju, ne smiju biti izloženi vibracijama, npr. cijevi 
ovješene o �eli�nu užad dizalice, rad kompresora na tlu na kojem su postavljeni oslonci 
cijevi, itd. 
 
Zavari ne moraju biti ozna�eni žigom zavariva�a. Evidencija zavara i zavariva�a voditi 
�e se u Dnevniku zavarivanja i u Knjizi cijevi. 
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Ispitivanje bez razaranja 
 
Na�in, vrsta i opseg Ispitivanje bez razaranja mora se izvoditi u skladu s zahtjevima 
definiranim u projektu te zahtjevima pripadaju�e norme HRN EN 12732, kao i vlastitim 
pripremljenim pisanim postupkom za ispitivanje. 
 
Ustanova koja obavlja ispitivanja zavara bez razaranja mora posjedovati certificirano i 
iskusno osoblje za izvo�enje tih aktivnosti. 
 
Dokument o certifikaciji osoblja treba biti u skladu s HRN EN ISO 9712. 
 
Ispitivanje zavarenih spojeva može obavljati ustanova koja je neovisna o izvo�a�u 
zavariva�kih radova, a poželjno je da bude neovisna i o izvo�a�u montažerskih radova. 
 
 
 
Vrsta i opseg ispitivanja bez razaranja trebaju se ravnati izme�u ostalog po slijede�im 
kriterijima: 
 

- radni tlak  
- vrsta materijala 
- tip/vrsta zavara 
- debljina stjenke 
- vrsta plinovoda 

 
Vizualno ispitivanje zavara treba biti izvedeno u skladu s HRN EN 970.  
 

Ispitivanje zra�enjem treba biti izvedeno u skladu s HRN EN 1435. 
 

Ispitivanje ultrazvukom treba biti izvedeno u skladu s HRN EN 583-1 i HRN EN 1714 
(na izri�iti zahtjev Nadzornog inženjera). 
 

Vrsta i opseg ispitivanja zavara metodama bez razaranja treba biti provedena u skladu 
s HRN EN 12732 - tablica 4 tj. kako slijedi: 
 
- vizualno trebaju biti ispitani svi zavari 
- zra�enjem treba ispitati 100% zavara na trasi, nadzemnim objektima i  prijelazima 
- zra�enjem i ultrazvukom treba ispitati sve zavare (200%-tni opseg) koji nisu 
 obuhva�eni tla�nim ispitivanjem (spojni zavari dionica za tla�no ispitivanje,  zavari 
za povezivanje)  
 
Kvaliteta (kategorija) zavara za magistralni plinovod je D, a kriterij prihvatljivosti tj. 
ocjenjivanje zavara odre�eno je tablicom G.1 u EN HRN 12732, odnosno u njoj 
navedenim zahtjevima. 
 
Ako se ispitivanjem zavara bez razaranja ustanovi da kakvo�a zavara nije 
odgovaraju�a, treba opseg ispitivanja pove�ati, a uzroke greške otkloniti. Popravljene 
zavare treba ponovno ispitati bez razaranja. Ako se ispitivanjem popravljenog zavara 
opet utvrdi greška zavar je potrebno obnoviti. 
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Rezultate ispitivanja bez razaranja zavara mora kontrolirati nadzor kvalitete Investitora. 
 
Sva ispitivanja bez razaranja trebaju biti izvedena prije po�etka izvo�enja tla�nih proba. 
Iznimka su spojni zavari dionica koji se ispituju nakon izvedenih tla�nih proba 200% 
(zra�enje i ultrazvuk). 
 
 
Tla�na proba  (ispitivanje cjevovoda na �vrsto�u i nepropusnost) 
 
Ispitivanje cjevovoda na �vrsto�u i nepropusnost treba biti izvedeno u skladu sa 
zahtjevima definiranim u projektu te zahtjevima pripadaju�e norme HRN EN 12327. 
Ispitivanje treba biti izvedeno prema pisanom postupku izvo�a�a tla�ne probe. 
Postupak izvo�enja tla�ne probe kao minimalno mora sadržavati slijede�e: 
 

- na�in ispitivanja 
- ispitni tlak 
- trajanje ispitivanja 
- medij za ispitivanje 
- kriterij prihvatljivosti 
- max. dozvoljeno tlak/volumen odstupanje 
- min. tlak u sistemu napajanja zrakom/plinom 
- izvor vode  
- na�in detekcije propuštanja 
- ispuštanje ispitnog medija 

 
Pored navedenog, postupak mora sadržavati normu ili propis po kojem se izvodi 
ispitivanje, crtež/skicu ispitne dionice s nazna�enim priklju�cima i armaturom za 
ispitivanje, brzinu podizanja ispitnog tlaka te na�in protokoliranja rezultata ispitivanja. 
 
Tla�no ispitivanje može se izvoditi samo s manometrima za koje postoje odgovaraju�i i 
važe�i certifikati o umjeravanju (kalibraciji). 
 
Ispitni manometri moraju biti minimalno klase 0,6 s maksimalnom mjernom skalom od 
1,5 puta iznosa ispitnog tlaka. Pisa� tlaka može eventualno biti klase 1. 
 
Nakon tla�nog ispitivanja na cjevovodu nije dopušteno izvoditi naknade zavariva�ke 
radove. Iznimka su spojni zavari dionica za tla�no ispitivanje koji se zavaruju nakon 
izvedenih tla�nih proba. 
 
Po izvedenom ispitivanju potrebno je sastaviti Zapisnik koji potpisuju predstavnici 
Izvo�a�a i Investitora. 
 
 
Antikorozivna zaštita 

 
Svi dijelovi cjevovoda moraju biti antikorozivno zašti�eni. Antikorozivna zaštita 
podzemnih dijelova plinovoda treba se sastojati od pasivne zaštite (izolacija) te aktivne 
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zaštite (katodna zaštita). Antikorozivnu zaštitu nadzemnih dijelova plinovoda potrebno 
se izvršiti nanošenjem zaštitnih premaza. 

 
Izvo�a� antikorozivne zaštite mora za te aktivnosti biti specijaliziran i registriran, te 
posjedovati certificirano i iskusno osoblje za izvo�enje tih aktivnosti. 

 
Izvo�enje antikorozivne zaštite mora biti u skladu sa zahtjevima definiranim u projektu 
te zahtjevima pripadaju�ih normi i propisa te uputama proizvo�a�a. 

 
Izvo�enje antikorozivne zaštite mora biti u skladu sa zahtjevima projekta te prema 
tehnološkom postupku izvo�a�a. 
 

           Dozvoljeno je nanošenje premaza za koje postoje odgovaraju�i certifikati proizvo�a�a, a 
tijekom izvo�enja aktivnosti potrebno je voditi dnevnik antikorozivne zaštite. 
 
 
Prije nanošenja premaza potrebno je obaviti kontrolu pripreme površine.  

 
Kontrola izvedene antikorozivne zaštite treba uklju�iti izmjere debljine suhog filma te 
kontrolu adhezije premaza.  

 
O navedenim kontrolama potrebno je dostaviti izvješ�e ovjereno od nezavisne institucije 
za kontrolu kvalitete.  
 
 
Izoliranje - antikorozivna zaštita podzemnih dijelova plinovoda (pasivna zaštita)  
 
Projektom su odabrane tvorni�ki predizolirane �eli�ne cijevi koje garantiraju vrlo veliku 
kvalitetu pasivne zaštite. Mjesta spajanja cijevi plinovoda (zavari) i ostale podzemne 
elemente na plinovodu (sakuplja�i kondenzata, odzra�nici, koljena, itd.) potrebno je 
naknadno izolirati izolacijskim materijalom. 
 
Za izvo�enje antikorozivne zaštite izoliranjem izvo�a� treba napisati odgovaraju�i 
postupak u kojem �e biti navedeni  i  opisani svi važni uvjeti neophodni za kvalitetno  
 
izvo�enje radova (vremenski uvjeti, pripremljenost površine za izoliranje, postupak 
izoliranja, popravak izolacije, ispitivanje izolacije, itd.) 
 
Izvo�enje antikorozivne zaštite izoliranjem dozvoljeno je samo s materijalima za koje 
postoje odgovaraju�i dokumenti o kvaliteti (certifikati). 
 
Svi zahtjevi norme EN 1594 koji se odnose na kvalitetu tvorni�ki izvedene izolacije, 
vrijede tako�er i za kvalitetu izolacije izvedene na gradilištu. 
 

Izvedena antikorozivna izolacija mora zadovoljavati i sljede�e uvjete: 
 

- da ne upija vodu i onemogu�uje prolaz vlage do cjevovoda 
- da ima visoki elektri�ni otpor 
- da je fizikalno i kemijski stabilna tijekom eksploatacijskog razdoblja plinovoda 
- da je toplinski stabilna u podru�ju radnih temperatura plinovoda 
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- da je elasti�na 
- da s površinom metala cijevi kao i s tvorni�ki nanesenom izolacijom stvara 

 �vrsti spoj koji je trajan i otporan na vodu i vlagu 
 
Prije spuštanja sekcije cjevovoda u jarak treba po potrebi popraviti izolaciju cijevi te 
izvršiti ispitivanje elektri�nim ispitnim ure�ajem. Za izvo�enje izolacije ošte�enja vrijede 
isti zahtjevi kao i za izoliranje neizoliranih dijelova cjevovoda.  
 
Ispitivanje polietilenske i bitumenske izolacije treba izvesti s ispitnim naponom od 25 kV. 
 
Elektroda (ispitno ticalo) kojim se ispituje izolacija na elektroneprobojnost mora biti 

elasti�na i odgovarati promjeru cijevi tj. mora biti prilago�ena obliku površine koja se 
 
ispituje. Za ravne površine ispitno ticalo može biti u obliku savinute žice s metlicom. 
Ispitno ticalo proteže se brzinom od cca. 0,3 m/sec. 
 
Kod predmontaže cjevovoda izvan jarka ispitivanje izolacije treba provesti neposredno 
prije spuštanja cjevovoda u iskopani jarak, a kod montažnog zavarivanja cjevovoda u 
jarku ispitivanje izolacije treba provesti neposredno prije zatrpavanja jarka. 
 
Kvalitetu izolacije tvorni�ki predizolirane cijevi ispitati �e se prije polaganja u rov 
naponom od 25 kV. Istom naponom ispitati �e se i zavari koji su izolirani 
poliisobutenskim homopolimernim omota�ima.  
 
Otkrivene greške (ošte�enja) u izolaciji moraju se popraviti izolacijskim materijalom koji 
odgovara materijalu za izoliranje cjevovoda. 
 
O vizualnom ispitivanju i ispitivanju izolacije na neprobojnost treba se ispostaviti zapis tj. 
odgovaraju�i izvještaj. 
 
Katodna zaštita - antikorozivna zaštita podzemnih dijelova plinovoda (aktivna 
zaštita) 
 
Zahtjevi za kvalitetu kao i samo izvo�enje katodne zaštite moraju biti u skladu s 
projektom te referentnom normom EN HRN 12954. 
 

Za izvo�enje katodne zaštite izvo�a� treba napisati odgovaraju�i postupak u kojem �e 
biti navedeni i opisani svi važni uvjeti neophodni za kvalitetno izvo�enje radova. 
 

Za ugra�eni materijal, izvedene radove te završna ispitivanja izvo�a� treba pripremiti 
dokumentaciju o kvaliteti. 
 
Zaštita nanošenjem zaštitnih premaza - antikorozivna zaštita nadzemnih dijelova 
plinovoda 
 
Antikorozivna zaštita nanošenjem zaštitnih premaza izvodi se na nadzemnim dijelovima 
cjevovoda.  
 
Izvo�enje antikorozivne zaštite mora biti u skladu sa zahtjevima projekta te prema 
tehnološkom postupku izvo�a�a. 
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Dozvoljeno je nanošenje premaza za koje postoje odgovaraju�i certifikati proizvo�a�a, a 
tijekom izvo�enja aktivnosti potrebno je voditi dnevnik antikorozivne zaštite. 
 
Prije nanošenja premaza potrebno je obaviti kontrolu pripreme površine.  
 
Kontrola izvedene antikorozivne zaštite treba uklju�iti izmjere debljine suhog filma te 
kontrolu adhezije premaza.  
 
O navedenim kontrolama potrebno je dostaviti izvješ�e ovjereno od nezavisne institucije 
za kontrolu kvalitete. 
 
 
 

1.12 POKUSNI RAD PLINOVODA 
 

Nije predvi�en pokusni rad. 
 
 

1.13 KONTROLA KVALITETE NAKON IZVO�ENJA RADOVA 
 

Funkcionalna ispitivanja i puštanje u rad 
 

Završna funkcionalna ispitivanja kao i puštanje plinovoda u rad trebaju biti izvedena 
prema zahtjevima projekta, referentnim normama te pisanim postupcima izvo�a�a. 

 
Završna funkcionalna ispitivanja trebaju obuhvatiti provjeru svih funkcionalnih zna�ajki 
izgra�enog plinovoda, a izvode se sukladno projektnoj dokumentaciji, nakon izvedenih 
radova na montaži cjevovoda. 

 
Svi rezultati izvedenih ispitivanja moraju biti dokumentirani i evidentirani. 
 
 

1.14 U�ESTALOST PERIODI�KIH PREGLEDA TIJEKOM UPORABE GRA�EVINE 
 

Nakon puštanja plinovoda u rad vlasnik �e obavljati stalni nadzor nad plinovodom u 
radu. 
 
Taj nadzor ima cilj utvr�ivanja pravilnog rada te otkrivanja mjesta na kojim je došlo ili bi 
moglo do�i do nekontroliranog propuštanja plina u okoliš. 
 
U sklopu nadzora predvi�ena je kontrola: 
 -  nepropusnosti plina 
 -  ispravnosti zaštite od korozije 
 -  katodne zaštite 
 -  debljine stjenke cijevi 
 
Kontrola nepropusnosti obavljat �e se prema planu redovnog održavanja 
vlasnika/korisnika plinovoda te pomo�u detektora prisutnosti plina provjeriti ima li 
ispuštanja plina u atmosferu. 
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1.15 POPIS PRIMJENJENIH ZAKONA, PROPISA I PRAVILNIKA  
 

- Zakon o gradnji ("Narodne novine" broj 153/13, 20/17) 
- Zakon o prostornom ure�enju ("Narodne Novine" broj  153/13, 65/17) 
- Zakon o zaštiti od požara ("Narodne novine"  broj 92/10) 
- Zakon o zaštiti na radu (“Narodne novine” broj 71/14, 118/14, 154/14); 
- Zakon o normizaciji ("Narodne novine" 80/13), te pravilnici u svezi s ovim Zakonom 
- Zakon o zaštiti prirode (“Narodne novine” broj 80/13, 15/18) 
- Zakon o zaštiti okoliša (“Narodne novine” broj 80/13, 78/15, 12/18) 
- Zakon o zaštiti od buke ("Narodne novine" broj 30/09, 55/13, 153/13, 41/16) 
- Zakon o zapaljivim teku�inama i plinovima (“Narodne novine” broj 108/95, 56/10) 
- Zakon o zaštiti zraka ("Narodne novine" broj 130/11, 47/14) 
- Zakon o vodama ("Narodne novine" broj 153/09,130/11,56/13, 14/14) 
- Zakon o op�oj sigurnosti proizvoda ("Narodne novine" broj 30/09, 139/10, 14/14) 
- Zakon o mjeriteljstvu ("Narodne novine" broj 74/14) 
- Tehni�ki propis za gra�evinske konstrukcije ("Narodne novine" broj 17/17) s pripadnim 

pravilnicima i normama 
-  Tehni�ki propis o gra�evnim proizvodima ("Narodne novine" broj 33/10, 87/10, 

146/10, 81/11, 100/11 i 130/12, 81/13, 136/14 i 119/15) 
-  Tehni�ki propis kojim se utvr�uju tehni�ke specifikacije za gra�evne proizvode u 

uskla�enom podru�ju ("Narodne novine" broj 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 
104/16, 28/17) 

- HRN EN 1990 - Osnove projektiranja konstrukcija s pripadnim nacionalnim dodatkom - 
norma HRN EN 1990/NA 

- Niz normi HRN EN 1991- Djelovanja na konstrukcije s pripadnim nacionalnim dodacima 
- niz normi HRN EN 1991/NA 

- Niz normi HRN EN 1993 - Projektiranje �eli�nih konstrukcija s pripadnim nacionalnim 
dodacima - niz normi HRN EN 1993/NA 

- Pravilnik o hrvatskim normama ("Narodne novine" broj 22/96) 
- Pravilnik o tla�noj opremi ("Narodne novine" broj 79/16) 
- Pravilnik o uporabi osobnih zaštitnih sredstava ("Narodne novine" broj 39/06)  
- Pravilnik o razvrstavanju gra�evina, dijelova gra�evine i prostora u kategorije 

ugroženosti od požara ("Narodne novine" broj 62/94; 32/97) 
- Pravilnik o izradi procjene ugroženosti od požara i tehnološke eksplozije ("Narodne 

Novine" broj 35/94, 110/05 i 28/10) 
- Pravilnik o pregledima i ispitivanju opreme pod tlakom ("Narodne novine" broj 27/17) 
- Pravilnik o mjerama zaštite od požara prilikom izvo�enja radova zavarivanja, rezanja, 

lemljenja i srodnih tehnika rada ("Narodne novine" broj 44/88) 
- Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod gra�enja ("Narodne novine" broj 141/11) 
- Pravilnik o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima ("Narodne novine" 

broj 51/08), 
- HRN EN ISO 12944-5:2007: Boje i lakovi – Zaštita od korozije �eli�nih konstrukcija 

zaštitnim sustavom boja – 5 dio: Zaštitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007; EN ISO 
12944-5:2007) 
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- Pravilnik o opremi i zaštitnim sustavima namijenjenim za uporabu u potencijalno 
eksplozivnim atmosferama ("Narodne novine" broj 33/16) 

- Pravilnik o najmanjim zahtjevima sigurnosti i zaštite zdravlja radnika te tehni�kom 
nadgledanju postrojenja, opreme, instalacija i ure�aj u prostorima ugroženim 
eksplozivnom atmosferom ("Narodne novine" broj 39/06, 106/07) 
HRN EN ISO 12944-5:2007: Boje i lakovi – Zaštita od korozije �eli�nih konstrukcija 
zaštitnim sustavom boja – 5 dio: Zaštitni sustavi boja (ISO 12944-5:2007; EN ISO 
12944-5:2007) 
 

- Pravilnik o tehni�kim uvjetima i normativima za siguran transport teku�ih i plinovitih 
ugljikovodika magistralnim naftovodima i plinovodima, te naftovodima i plinovodima za 
me�unarodni transport (Sl. list 26/85, preuzet zakonom “Narodne novine” 53/91), što 
pokriva zahtjeve HRN EN + NA 1993-4-3 

- Pravilnik o uvjetima i na�inu vo�enja gra�evinskog dnevnika („Narodne novine“  142/13) 
- Pravilnik o tehni�kom pregledu gra�evine („Narodne novine“ broj 108/04) 

 
1.16 POPIS STRANIH PROPISA I NORMI 

 
Za podru�je transporta nafte i plina u svijetu, pa i u Republici Hrvatskoj, u pravilu se 
koriste ameri�ki propisi koji najbolje pokrivaju sve zahtjeve za objekte, instalaciju i 
opremu iz naftne i plinske industrije.  
 
Radi toga su u ovom projektu, osim zakona i propisa Republike Hrvatske koji su 
primijenjeni u ovom projektu, prema zahtjevu Investitora primijenjeni i slijede�i ameri�ki 
standardi: 
 

 - ASME   Ameri�ko društvo strojarskih inženjera (American Society of  
  Mehanical Engineers) 

- ASME Section IX; Kvalifikacija standarda za zavarivanje  
(Qualification Standard for Welding) 

- ASME B16.5;   Cijevne prirubnice i prirubni�ki fitinzi 
(Pipe flanges & flanged fittings) 

- ASME 16.9;   Tvorni�ki izra�eni fitinzi za su�eljeno spajanje 
(Factory-made wrought buttwelding fittings) 

- ASME B16.11;  Kovani �eli�ni fitinzi, zavareni krajevi i navojni spojevi (Forged steel 
fitting, socket welding & threaded) 

- ASME B16.20;   Brtve za cijevne prirubnice  
(gaskets for pipe flanges) 

- ASME B16.34;  Ventili: prirubni�ki, navojni i sa zavarnim krajevima  
(valves: flanged, threaded and welding ends) 

- ASTM  Ameri�ko društvo za ispitivanje materijala  
(American Society of Testing Materials)  

- ASTM A105N        Standardni zahtjevi za otkivke iz uglji�nog �elika za cjevovode                    
 (Standard specification for carbon steel forgings for piping                                       
 Applications) 
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- ASTM G62-07     Norma za ispitne metode za otkrivanje diskontinuiteta premaza 
 na cjevovodu (Standard test methods for holiday detection in 
 pipeline coatings) 

- ASTM D5162-08 Norma za ispitivanje diskontinuiteta neprovodnog testiranja 
 zaštitnih prevlaka na metalnim podlogama (Standard  practice for 

 
 

discontinuity (holiday) testing of nonconductive protective  coating on metallic 
substrates) 

 - ANSI Ameri�ki institut za normizaciju 
(American Standards Institute) 

- ISO Me�unarodna organizacija za standarde  
(International Standard Organisation) 

- ATEX Eksplozivna atmosfera 
                                     (ATmosfere EXplosible)    

 
 
 
 
 

 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API): 
 

     -  API STANDARD 1104, Welding of Pipelines and Related Facilities 

 -  API SPECIFICATION for LINE PIPE 5L 

            -  Pressure Equipment Directive (2014/68/EU) 
 
 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. POPIS MATERIJALA  
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 Koli�ina                       Masa                                Cijena (kn) 
  Jedini�na (kg/m)  ukupna (kg)      Jedini�na   ukupna 
 
KOLI�INE ZA MATERIJAL:  

 
 

1. Bešavna �eli�na cijev  
dimenzija prema API 5L 
materijal: API 5L Grade B   
s tvorni�kom HDPE izolacijom izvana  
i epoksidnim premazom iznutra                                

  
 

∅ 114,3 x 5,2 mm     236 m 13,99 3.302       
 

2. Bešavna �eli�na �eli�na cijev  
 dimenzija prema API 5L 
 materijal: API 5L Gr.B 
   

∅ 219,0 x 8,2 mm    14 m 42,65 597   
 
 

3. Bešavno �eli�no koljeno 90º,  
 R=1.5 D  dimenzija prema  
 ASME B 16.9 
 materijal: API 5L Gr.B 
 
 

DN100 STD 2 kom 3,9 7,8   
 

 
 

4. �eli�na cijevna kapa 
  dimenzije prema ASME B 16.9 
 materijal: Gr.B 
 prema specifikaciji II 
 
 

 DN 100, STD 2 kom 1,6                  3,2    
 
 
 

 
5. Sustav za zaštitu od korozije zavarenih spojeva 

predizoliranih cijevi prema ISO 21809-3 u 2 sloja; 
prvi sloj poliisobutenski homopolimerni                                   
omota�i na bazi poliolefina (preklop 10 mm)  
i drugi sloj polimerna traka (preklop 55%)  

  
 
 

 za DN 100      22 kom -   
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 Koli�ina                       Masa                                Cijena (kn) 
  Jedini�na (kg/m)  ukupna (kg)      Jedini�na   ukupna 
 

 
6. Sustav za zaštitu od korozije podzemnih  

cjevovoda prema ISO 21809-3 u 2 sloja;  
prvi sloj poliisobutenski homopolimerni                                 
omota�i na bazi poliolefina (preklop 10 mm)  
i drugi sloj polimerna traka (preklop 55%) 

 

Površine za izolaciju: 
- koljeno DN 100  0,25 m2 - -  
 

 
7 Distantni prstenovi   
 Materijal PE-HD 
 (poput proizvo�a�a RACI ili sl.) 

 
vis. elementa prstena 19 mm ("A/B") 
za cijev DN 100 s HDPE izolacijom  
 
 širina prstena 100 mm  10 kom 
 
 
 
 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. OPIS MONTAŽNIH RADOVA 
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OBVEZA IZVO�A�A RADOVA 
 
Prije davanja ponude izvo�a� treba detaljno prou�iti projektnu dokumentaciju, tekstualni dio i crteže 
svih struka koje su predvi�ene projektom. Sve sporne detalje iz projekta koje mogu biti predmet 
nejasno�a ili nedefiniranosti prije davanja ponude izvo�a� treba razjasniti s projektantom i investitorom. 
Ukoliko investitor u dokumentaciji za natje�aj (tender dokumentacija) zahtjeva dodatne aktivnosti ili 
zahtjeve, te dodatne aktivnosti i zahtjevi trebaju biti u skladu s projektnom dokumentacijom i svim 
zahtjevima koji iz nje proizlaze. Izvo�a� u ponudi treba uklju�iti radove razrade dijelova projekta prije 
izvo�enja projekta koji ovise o tehnologiji postupaka izrade izvo�a�a. 
 
Izvo�a� radova, prije po�etka gradnje, treba se upoznati sa sadržajem projekta, opsegom aktivnosti i 
sve nejasne detalje razjasniti s investitorom i projektantom. Prije naru�ivanja materijala sve tehni�ke 
podatke treba uskladiti s projektantom. Kada izvo�a� razra�uje tipske detalje predvi�ene projektom, 
nakon završetka razrade detalja, a prije izrade tih pozicija, izvo�a� treba odabrana rješenja dati na 
odobrenje investitoru i projektantu. Izvo�a� radova tijekom gradnje treba pripremiti dokumentaciju za 
tehni�ki pregled i primopredaju gra�evine. Izvo�a� treba u jednom primjerku projektne dokumentacije 
ucrtati sve izmjene do kojih je došlo tijekom realizacije projekta na na�in da se može napraviti 
dokumentacija izvedenog stanja bez izlaska na gradilište radi dodatnih snimanja. Opseg dokumentacije 
ne može biti manji od zahtjeva navedenih u ovom projektu. 
 

 
1. DEMONTAŽA POSTOJE�E �ELI�NE CIJEVNE MREŽE  
 
Obuhva�a demontažu cijevi, navojnih i navarnih cijevnih fitinga (koljena, T-komadi, redukcijski komadi i 
sl.), prirubnica i prirubni�kih spojeva, navojnih spojeva i sl., unutar i izvan kontejnera,  a sve u skladu sa 
odgovaraju�im priloženim nacrtima.  
 
Demontažni radovi uklju�uju: rezanje, demontažu armature i opreme, potrebni utovar i istovar, transport 
na odlagalište investitora ili na zbrinjavanje 
 
2. INERTIZACIJA PLINOVODA 
 
Nakon izvršenog ispuhivanja dijela plinovoda potrebno je izvršiti inertizaciju dušikom. Potrebno je i 
inertizirati dio trase iz koje je cjevovod izmješten, koja se nalazi ispod novoprojektirane ceste tj. koja se 
stavlja van funkcije i ne vadi se iz zemlje. 

 
Sva potrebna sredstva i oprema za inertizaciju, kao i samo obavljanje inertizacije u obavezi su 
investitora. 

 
Obveza je investitora da pribavi potrebne dozvole za rad od ovlaštenih organa, te da osigura 
vatrogasnu službu za intervencije u slu�aju eventualnog požara. 
 

 

3.    MONTAŽA I ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI CJEVOVODA NA TRASI 
 

Stavka obuhva�a: preuzimanje cijevi i transport cijevi s odlagališta na gradilište, istovar na 
gradilištu, razvoz cijevi po trasi, postavljanje cjevovoda na drvene podmeta�e (visina min. 0,20 m od 
zemlje), popravak tvorni�ki pripremljenih krajeva cijevi za zavarivanje, ukrajanje cijevi, izrada 
horizontalnih i vertikalnih hladno savijenih lukova, unutrašnje �iš�enje cijevi, centriranje, zavarivanje, 
ispitivanje nepropusnosti zrakom pod tlakom 7 bar na nezatrpanom cjevovodu te spuštanje u rov 
izoliranog cjevovoda bez ošte�enja izolacije. 

 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

3<4�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 

4.   MONTAŽA, BUŠENJE I ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI CJEVOVODA NA  PRIJELAZIMA 
  

 Stavka obuhva�a: preuzimanje cijevi i transport cijevi s odlagališta na gradilište, istovar na gradilištu, 
razvoz cijevi po trasi, postavljanje cjevovoda na drvene podmeta�e (visina min. 0,25 m od zemlje), 
popravak tvorni�ki pripremljenih krajeva cijevi za zavarivanje, ukrajanje cijevi, izrada horizontalnih i 
vertikalnih hladno savijenih lukova, unutrašnje �iš�enje cijevi, centriranje, zavarivanje, ispitivanje 
nepropusnosti zrakom pod tlakom 7 bar na nezatrpanom cjevovodu te spuštanje u rov izoliranog 
cjevovoda bez ošte�enja izolacije.  

 
 Stavka uklju�uje i bušenje horizontalnog rova specijalnom bušilicom ispod kolni�ke i pružne 

konstrukcije ili vodotoka s istovremenim uvla�enjem zaštitne cijevi DN200, montažu distantnih prstena 
na me�usobnoj udaljenosti od cca 1,5-2 m i uvla�enje radne �eli�ne cijevi. Bušenje izvesti s 
projektiranim padom, a eventualnu korekciju nivelete cijevi odrediti na licu mjesta. Materijal od iskopa 
se iz bušotine vadi pomo�u kontinuiranog pužnog transporta u posudu, koja se prazni auto dizalicom 
na deponiju. Promjer bušotine je DN200. Stavka uklju�uje i dobavu potrebnog materijala, izradu 
cementne suspenzije i zapunjavanje (ubrizgavanje) prostora izme�u uvodne i radne cijevi pod 
pritiskom. Stavkom su obuhva�ene dvije injekcijske cjev�ice koje �e se ugraditi na zabrtvljenim 
dijelovima uvodne cijevi gdje �e se kroz jednu ubrizgavati cementna suspenzija pod pritiskom, a druga 
�e biti kontrolna. 
 
 
5.    RADIOGRAFSKO ISPITIVANJE ZAVARA NA TRASI I PRIJELAZIMA 
 
Stavka obuhva�a: 100%-tno radiografsko ispitivanje zavara sukladno specifikaciji. 
 
Dodatno radiografsko ispitivanje radi neispravnosti zavara kao i popravak i ponovno snimanje zavara 
pada na teret izvo�a�a. Za obra�un ukupnog broja zavara na cjevovodu uzima se prosje�na dužina 
pojedine cijevi proizvedene po API, a ona iznosi 14 m za promjere manje od 18“.  
 
6.    ANTIKOROZIVNA IZOLACIJA UKOPANOG CJEVOVODA NA TRASI  
 
Pod nazivom antikorozivna izolacija cjevovoda podrazumijeva se izolacija zavarenih spojeva na 
cjevovodu i neizoliranih dijelova cjevovoda. Vrsta izolacijskog materijala propisana je projektom. 
Kvalitetu izolacije tvorni�ki predizolirane cijevi ispitati �e se prije polaganja u rov naponom od 25 kV. 
Istom naponom ispitati �e se i zavari koji su izolirani poliisobutenskim homopolimernim omota�ima. 
 
Stavka obuhva�a: preuzimanje izolacijskog materijala na skladištu te transport i istovar na gradilištu, 
razvoz izolacijskog materijala po trasi, odgovaraju�e �iš�enje vanjske površine cijevi, nanošenje 
izolacije, primjena sustava za zaštitu od korozije zavarenih spojeva predizoloranih cijevi, ispitivanje 
nanesene izolacije pomo�u detektora šupljina s radijalnim senzorom propisanim naponom te popravak 
ošte�enih mjesta, uklju�ivo sav potreban potrošni materijal (el. energija, gorivo, drveni podmeta�i, 
upotreba svih potrebnih strojeva i sli�no), a sve u skladu sa zahtjevima iz projekta. 
 
Nakon zatrpavanja cjevovoda, završene tla�ne probe i pražnjenja vode, izolaciju je potrebno ispitati 
PCM metodom i popraviti ošte�ena mjesta. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

� 2 1 = + 4 . - 1 ��
�

$ > 9 + ? , 1 9 ��
�
�

	 - 4 + 8 , . , ' 2 ��

	&������������� ���	�!��"��#���	����$ �"! "���%��
��&��
���'()*+,-./01�*'-1��213'4.51�
������	
���17>1,.-801�@@��
��.'�0�/�@2��������A����0��'�������	
��

�����	������������
�

���������*3=)*'$"��

������������-�-�1�

��
��
�

3<'�

�
�����������	
��
���
��������	
�����������	�����

��������	�
�

������,�-!�����?��-�7��0�0
0�

%��@A
�
<503<*'

 
 

7.    ISPITIVANJE �VRSTO�E, KALIBRACIJA, SUŠENJE I INERTIZACIJA CJEVOVODA 
 
Stavka obuhva�a: ispitivanje vodom završenog i položenog cjevovoda sa svom armaturom, prema 
specifikaciji iz projekta. 
 
Ispitivanje na �vrsto�u obuhva�a: izradu operativnog plana, pripremu vode za ispiranje cjevovoda kao i 
pripremu vode za ispitivanje, upumpavanje vode u cjevovod, ispitivanje na �vrsto�u i nepropusnost, te 
pražnjenje vode iz cjevovoda.  
 
Ispitivanje na �vrsto�u vrši se vodom, tlakom navedenim u specifikaciji kada je cjevovod položen u rov i 
zatrpan u trajanju min. 24 sata sukladno standardu HRN EN 12327 i DVGW G469 B2.  
 

U navedene radove podrazumijeva se doprema na gradilište potrebne opreme, pumpni agregati za 
pripremu i upumpavanje vode, razne instrumentacijske armature (mjera�i protoka, manometri, 
termometri, sigurnosni ventili, Ph instrument i Ph dozator) i svog potrebnog materijala i opreme koju je 
potrebno montirati, odnosno priklju�iti na cjevovod da bi se moglo pristupiti ispitivanju, zatim montaža 
navedene opreme uz nadzor stru�nog osoblja i unašanje podataka u odre�ene obrasce, izrada 
elaborata o ispitivanju, te na kraju izbacivanje vode iz cjevovoda tlakom zraka, demontaža i otprema 
cjelokupne opreme, kalibracija (Al plo�om promjera Dk � 0,97 x (Dv – 2 x smax )), sušenje cjevovoda (do 
temperature rošenja  -20˚C) i inertizacija (do udjela O2 <1%; tlak dušika nakon inertizacije je 0,5 bar). 
Voda potrebna za ispitivanje ura�unata je u stavku, kao i sve potrebne dozvole nadležnih tijela. Stavka 
tako�er uklju�uje dobavu vode za ispitivanje, njezino zbrinjavanje nakon ispitivanja i montažu 
cjevovoda za dopremu vode ukoliko to bude potrebno, te dušik potreban za inertizaciju i transport 
dušika na gradilište. 
 
Sva potrebna sredstva i oprema za inertizaciju, kao i samo obavljanje inertizacije u obavezi su 
investitora. 
 

8.    IZRADA DOKUMENTACIJE / PROJEKT IZVEDENOG STANJA  
 

Izradu projekta izvedenog stanja potrebno je povjeriti projektantu glavnog projekta. Sadržaj i opseg 
projekta treba biti u skladu s uputama tvrtke PLINACRO „Sadržaj dokumentacije izvedenog stanja br. 
758/08-SI“. Nakon izrade projekta izvedenog stanja potrebno je pribaviti ovjeru od strane glavnog 
projektanta. 
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SPECIFIKACIJA RADOVA:  TRASA PLINOVODA 
 
1.  DEMONTAŽA �ELI�NE CIJEVNE MREŽE  
 

Ukupna koli�ina:   1595 kg 
Jedini�na cijena:     

 Ukupna cijena:  
 
2. INERTIZACIJA PLINOVODA 
 

Cjevovod DN 100 
 

Ukupna dužina cjevovoda:  10000 m 
Jedini�na cijena:   Ne nuditi. U obvezi investitira.     -  

       
Ukupna cijena:              Ne nuditi. U obvezi investitira.     

 
 

3. MONTAŽA I ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI CJEVOVODA NA TRASI  
 

Cjevovod DN 100 
 

 a) Montaža cjevovoda:  3313 kg 
Jedini�na cijena:    kn/kg 
 

Cijena:         kn  
 

 b) Ispitivanje na nepropusnost:  236 m 
Jedini�na cijena:          kn/m 
 

Cijena:    kn 
 
Ukupna cijena za 1.a) i 1.b):      kn 
 

4. MONTAŽA, BUŠENJE HORIZONTALNOG ROVA I ISPITIVANJE NEPROPUSNOSTI 
CJEVOVODA NA PRIJELAZIMA  
 
Cjevovod DN 100 
 

 a) Montaža cjevovoda:                                     333 kg 
Jedini�na cijena:    kn/kg  
 
Cijena:    kn  
 

 b) Bušenje horizontalnog rova DN200:                  12 m 
Jedini�na cijena:        kn/m 
 
Cijena:    kn  
 

 c) Ispitivanje na nepropusnost:        24 m 
Jedini�na cijena:    kn/m 
 
Cijena:    kn  
    
Ukupna cijena za 1.a), 1.b) i 1.c):      kn 
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5.         RADIOGRAFSKO ISPITIVANJE ZAVARA NA TRASI  
 

Broj snimljenih zavara:           22   kom 
Jedini�na cijena:        kn/kom 
 

Ukupna cijena:    kn 
 
 
 

6. ANTIKOROZIVNA IZOLACIJA UKOPANOG CJEVOVODA  
 

Ukupna površina:   2.7 m2 
Jedini�na cijena:    kn/m2 
 

 Ukupna cijena:    kn   
 

 SVEUKUPNO:      kn  

 
 

 
7. ISPITIVANJE �VRSTO�E, KALIBRACIJA, SUŠENJE I INERTIZACIJA CJEVOVODA 
 

Ukupna dužina cjevovoda:        236  m     
 

Jedini�na cijena     
a) ispitivanje na �vrsto�u i kalibracija (1 kpl)  kn 
b) sušenje (1 kpl)      kn  
c) inertizacija (1 kpl)   Ne nuditi. U obvezi investitira.    kn 
   

 Ukupna cijena za 4.a), 4.b     kn 
   
 

8. IZRADA DOKUMENTACIJE / PROJEKT IZVEDENOG STANJA 

 

Ukupna koli�ina:          1 kpl 
 

Ukupna cijena:    kn  
  

 SVEUKUPNO:      kn  

 
Virovitica, rujan 2017. 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9. PROCJENA TROŠKOVA GRA�ENJA 
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PROCJENA TROŠKOVA GRA�ENJA ZA STROJARSKI DIO IZMJEŠTANJA PLINOVODA 
 
 
 
      IZNOS: 
 
         164.200,00  kn 
 

 
 

Virovitica, rujan 2017. 
 
 
        Projektant 
 
        Branko Rešetar, dipl.ing.stroj. 
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Razina razrade:  GLAVNI PROJEKT 
Strukovna odrednica: STROJARSKI PROJEKT 
 
Investitor:  GRAD ORAHOVICA  33515 ORAHOVICA, F.GAVRAN�I�A 6 
 
Naziv gra�evine:  IZGRADNJA PROMETNE I KOMUNALNE INFRASTRUKTURE – FAZA 1,  
 Poduzetni�ka zona Orahovica 

 
Dio gra�evine:  IZMJEŠTANJE MAGISTRALNOD PLINOVODA �UR�ENOVAC – �A�INCI DN100/50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

10. CRTEŽI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 




