HIGRA d.o.o. Maribor - PZ| §t. 956-B/12 3.2 Nacért vodohrana 100 m?
Vodovodni sistem Jelovec - Srednje, juzni del

A. GRADBENA DELA
1.0 UVOD

PredloZeni naért PZI obravnava gradnjo vodohrana Srednje velikosti 100 m® s HP v VH
Srednje. Vodohran je sestavni del izgradnje vodovodnega sistema Jelovec - Srednje,
juzni del. Lokacija vodohrana je na parceli $t. 8 in 10 k.o. Srednje, opredeljena z Gauss-
Krugherjevimi koordinatami Y =543 072, 20in X =158 910,22.

Za potrebe izvedbe vodohrana je bilo pridobljeno geotehniCno poro€ilo o pogojih
temeljenja objekta - Geoing d.o.o. §t. 22-1V712.

Vodohran je zasnovan iz dveh delov, iz prednjega vstopnega dela in zadnjega dela -
dveh vodnih celic po 2 x 50 m®. Ves objekt, razen ¢elne stene z vhodnimi vrati in
betonskimi krili, je v celoti vkopan v rad€en teren in prekrit z debelim nasutjem zemlje, ki
zagotavlja ustrezen vodni rezim v akumulacijskem bazenu. Kota praga vodohrana znasa
+- 466,90 m n.v. V objektu je predvidena elektro napeljava za HP ¢rpalko in razsvetljavo
objekta.

Vhod v vodohran je s platoja, Sirine ca 4,00 m, dolzine ca 10.0 m. Na plato se pride z
lokalne ceste Jelovec - Srednje.. Vodohran je znotraj zaSCitenega podrodja, ki je
ograjeno z ograjo viSine 2,15 m. Na juzni strani platoja so v ograji vhodna vrata. Dostop
do vodohrana je mozen po armirano betonskih stopnicah.

2.0 VODOHRAN

Pred betoniranjem mora gradbeno jamo pregledati geomehanik in obvezno preveriti
nosilnost tampona ter ugotovitve vpisati v gradbeni dnevnik. V celoti je treba upostevati
pogoje in navodila v geotehni¢nem porocilu (t€. 10.3.3.5).

Po izkopu gradbene jame priporo€amo najprej izvedbo dreniranja dna gradbene jame in
izvedbo odvoda meteorne vode. Nenosilna tla ali razmocCeno vrhnjo plast zemlje je treba
pred betoniranjem odstraniti in nadomestiti s podbetonom C12/15.

Vse stene objekta so iz armiranega betona debeline 20 in 25 cm. Beton je marke
C25/30, armiran z armaturnimi mrezami MAG 500/560 in z rebrasto armaturo Ra
400/500-1. Betonska Zeleza morajo imeti predpisani odmik od opaza ter morajo biti vsa
zalita z betonom. (Odmik osi palice od opaza naj bo 4 cm).

Beton za vodozbirna bazena mora zagotavljati tudi zadostno vodotesnost. Izvajalec del

dolzan vgraditi betonske meSanice, ki bodo zagotavljale vodotesnost objekta. Uporaba
dodatkov za beton mora biti atestirana in ne sme vplivati na kvaliteto vode v bazenu.
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Posebno pozornost je treba posvetiti stiku med talno in obodno steno vodohrana. Stik se
dodatno zatesni z vgradnjo tesnilnega traka Sirine 100 mm. Pred betoniranjem obodne
stene predlagamo predhodni nanos sloja vezne malte (Elastostil). Zazelijeno je
kontinuirano betoniranje obodnih sten.

Pred uporabo je treba vodno celico preizkusiti na vodotesnost do viSine preliva, v kolikor
upravljavec vodohrana ne dolo¢i drugacen nacin preizkusa.

Priporo€amo, da se izvede zasip vodohrana po preiskavi vodotesnosti, vendar mora
izvajalec del vzdrzevati beton do zasipa objekta primerno viazen.

2.1 Hidroizolacija in odvodnja zaledne vode

Vsi zasuti deli objekta se po demontazi opaza skrbno izolirajo. Po predhodnem
dvakratnem hladnem premazu z bitumensko emulzijo se izvede hidroizolacija iz
bitumenskih trakov - lzotekt - 4 s prekrivanjem robov in bandaziranjem stikov.

Hidroizolacijo je treba pred zasutjem objekta dodatno zasgititi z bradavi€asto folijo.

Za odvod zaledne vode je predviden zasip s slojem filterskega materiala s predhodnjo
vgraditvijo drenazne cevi na najnizjih to¢kah objekta (ob talni vodi).

Vode, drenazne in iz armaturne komore vodohrana se speljejo v zbirni jaSek ter naprej v
obcestni jarek. Na iztoku PVC cevi je treba namestiti Zabji poklopec.

2.2 Zracenje objekta

Vodozbirni bazen in manipulativni del objekta imata predvideno zraCenje preko
nerjavecih zracnikov, namesScenih pod stropom.

2.3 Zakljuéna dela

Vsa zaklju¢na dela morajo biti opravljena s predpisano kvaliteto. Posebno pozornost je
potrebno posvetiti antikorozijski zasCiti vseh elementov vgrajene opreme (nerjaveci

material).

Hidrooprema v vodohranu se montira po izvedbi grobih gradbenih del, vkljuujoC
pravoCasno zarisovanje vseh prebojev.

Po konc&anih delih je potrebno objekt ograditi z ALU ograjo viSine 2,15 m. Vse planirane
povrsine je potrebno humuzirati in posejati s travnim semenom.
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B. STROJNE INSTALACIJE IN STROJNA OPREMA

1.0 Tehnolo$ka zasnova VH Jelovec

Koristna prostornina VH Jelovec je 2 x 50 m3. Celice so okrogle, premera 5.00 m. ViSina
vodnih celic je 2.9 m. Koristna viSina vode v celicah je 2.50 m. Celici sta povezani z
armaturno komoro, ki je razdeljena v dve etazi. V zgornjo se vstopa skozi vrata, v
spodnjo se pride skozi talno odprtino po vstopni lestvi.

V obeh armaturnih celicah se nahaja celotni cevni razvod vkljuéno z dotokom,
visokotlaCnim in gravitacijskim odtokom prelivom, praznotokom in povezavo med
celicama. Precrpalni del za viSjo tlaéno cono bo obratoval v hidroforskem rezimu z
nastavljenim izhodnim tlaénim potencialom. Sanitarni ¢rpalki sta krmiljeni preko zveznih
frekvencnih regulatorjev Stevila vrtljajev ter tlacnih senzorjev, kar zagotavlja hidravli¢no
ugoden rezim obratovanja ter prepreCuje moznost nastanka hidravlicnega udara.
Pozarna ¢rpalka se vklaplja samodejno na podlagi padca tlaka v omrezju preko zvezda-
trikot stikaliS€a. Varovanje pred suhim tekom je zagotovljeno preko tlacnih stikal ter
nivojskih sond v vodnih celicah. Crpalke morajo imeti vgrajeno termiéno za$gito pred
preobremenitvijo. V sklopu hidropostaje je zajeto tudi kompletno krmilje.

V zgornji etazi je vsa elektro oprema. Vsi prostori imajo urejeno razsvetljavo. Polnjenje
VH Jelovec bo preko prec€rpalne postaje Jelovec s povezavo s signalnim kablom.

2.0 Strojno montazna zasnova vodohrana VH Jelovec
2.1 Osnovno

Vodohran je podzemni, sestavljen iz dveh primarnih delov: iz prednjega -
manipulativnega dela armaturne komore in zadnjega dela - vodozbirnega bazena.
Zgornja manipulativna etaza objekta obsega prostor z elektrokrmilnimi omaricami ter
vstope v vodne celice. Spodnja etaza je v funkciji armaturne komore z cevnim razvodom
in precrpalnim postrojenjem

Manipulativni del je izveden kot dvoetazni objekt s prostorom za kontrolo in servisiranje.
Nanj sta prikljuCeni dve SirSi, vendar nizji vodni celici okrogle oblike, ki sluzita
akumuliranju pitne vode. Vedji del objekta je vkopan v ras8&en teren, deloma pa prekrit z
nasutjem, ki zagotavlja ustrezen toplotni reZim v vodohranu. Celna stena ima
obojestransko vpeta krilna zidova.
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Armature, vstopne lestve v vodne celice v protizdrsni izvedbi in oprijemali, lestev v
spodnjo etazo armaturne komore v protizdrsni izvedbi in oprijemali, pokrovi, reSetke in
ves pritrdilni material (vijaki, itd.) morajo biti izvedeni iz kvalitetnega nerjavecega jekla
AISI 304. Dostop v vodohran je izveden z vrati iz nerjavnega jekla z termoizolacijskim
slojem. Zunanja za&c€itna vrata so mrezasta iz profilnega zeleza. Pred objektom je urediti
plato z betonskimi tlakovci poloZzenimi na 10 cm enozrnatega betona. Objekt naj bo
ograjen z ograjo, da se omeji dostop ljudi in zivali ter zagotovi sanitarna neopore¢nost
objekta.

2.2 Cevni razvod, fazonski kosi, armature

Dovodni cevovod DN 100 je v funkciji dovoda vode, kot tudi gravitacijskega odvoda v
Casu morebitnega izpada dovodnih kapacitet. V komori se dovodni cevovod razcepi in
preko plovnih ventilov napaja obe celici. Nizkotlatni odvodni cevovod preko sesalnih
koSev zajema vodo iz celic je opremljen z zasuni in nepovratnimi loputami in je povezan
z dovodnim cevovodom. Visokotlaéni odvodni cevovod preko sesalnih koSev prav tako
zajema vodo iz celic, ki se nato preko cevnega razvoda, hidropostaje in predvidenega
indukcijskega vodomera DN 80 posreduje v visokotlatno omreZje, ki napaja visje lezece
porabnike. Na isti odvod je vezan nizkotlacni gravitacijski odvod, ki se ga v sklopu
izvedbe objekta pripravi za namene naknadne navezave predvidene povezave z
cevovodom odsek — 5, kar omogoca zadostno cirkulacijo vode.

Cevni razvod je opremljen z zapornimi zasuni z ro¢nim kolesom in loputami tako, da bo
tako mogoce tudi polnjenje vsake celice posebej v primeru izlo€itve iz uporabe druge.
Odvod tvorijo sesalne cevi, ki so opremljene s sesalnima koSema. Obe sta opremljeni z
zapornimi elementi, katerih postavitev omogoca selektivho delovanje. Celici sta dodatno
povezani z vezno cevjo DN 80 z zapornim elementom. ReSitev nudi mozZnost skupnega
in selektivnega obratovanja npr v €asu Cid€enja vodnih celic. Na nivoju najvisje dopustne
gladine je predvidena izvedba prelivnega sistema DN 125, ki je povezan v odto¢ni jasek.
V dnu obeh vodnih celic sta izvedena izpusta DN 100, prev tako povezana v izpustni

jasek.

2.3 Cevi

Celotno tlacni in sesalni cevni razvod v VH Jelovec se izvede z cevmi iz nerjavnega
jekla. Uporabi se material AISI 304 ki ga je mogoce variti. Sami cevni segmenti ter
fazonski kosi se medsebojno spajajo s Celnim varjenjem, posamezne armature pa se
priklju€ujejo preko prirobnic (uporabijo se vijaki-vro¢e Zn in matice ter gumijasta tesnila.
Priprava varilnih koncev se izvede v skladu z smernicami standarda DIN 1626/4. Manjsi
prikljucki (merilci tlaka, odvzem vzorcev...) se izvedejo z navojnimi prikljucnimi spoji,
uporabi se tesnilno sredstvo, namenjeno za uporabo v cevovodih za pitno vodo. Celotno
cevno omrezje se ustrezno podpre s predizdelanimi nerjave€imi podporami oz. cevnimi
obesali ter objemkami.

Vsa oprema v vodohramu je predvidena za tlacni razred NP10.
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Pri izdelavi cevnega razvoda se uporabi Sivne okrogle cevi iz neerjavnega jekla AlSI
304. Minimalna predpisana debelina stene do DN 150 znaSa 2,0mm v primeru varjene
izvedbe. V primeru navojnega spajanja pa 3,2mm.

Nazivni premer DN

Zunaniji premer

Tlaéni razred

80 88,9 33bar
100 114,3 25bar
125 139,7 21bar

2.4 Zaporni elementi

Zasuni

so v cevovod vodovoda vgrajeni podzemni zasuni kratke izvedbe iz duktilne litine,
Vgrajeni so direktno v cevovod vodovoda in so izdelani po standardih EN 558-1 ter EN
1074/1-2.

Medprirobni¢ne lopute

Na dovodu in odvodu Hidroforske postaje sta predvidena loputasta zasuna
medprirobnicne izvedbe izdelana v skladu z EN 593 in EN 1074-2

Nepovratne lopute

Vgraditi je potrebno nepovratne lopute medprirobniléne izvedbe z originalnimi tesnilnimi
elementi dobavljenimi s strani proizvajalca.lzdelane so v skladu z EN 12266 - 1,2.

Obojke: EN 545

Prirobnice: ~ EN 1092-2  z prirobnicami tlacnega razreda PN10

Vijaki: ISO 4016 iz neerjavnega jekla (vgradnja v zemljo),
vroCe Zn (v jaskih)

Matice: ISO 4043 iz neerjavnega jekla (vgradnja v zemljo),
vroCe Zn (v jaskih)

Tesnila: EN 1514-1

Hidropostaja
Kapacitivnost &rpali$éa znasa Pmax=8kW. Crpalni del sestavljajo 3 &rpalke v

hidroforskem rezimu obratovanja 1+1+P. Kapaciteta obeh manjsih ¢rpalk znasa Q¢=
1,0l/s do 1,5/ P=1-1,5kW, pri Crpalni viSini HE=30-40m. Vedja c&rpalka ima
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karakteristike Q&=4-5 I/s, P=3,5-4,5kW, HE=30m. Precrpalni del za visjo tlatno cono
bo obratoval v hidroforskem rezimu z nastavljenim izhodnim tlaCnim potencialom.
Sanitarni ¢rpalki sta krmiljeni preko zveznih frekvencnih regulatorjev Stevila vrtljajev
ter tlacnih senzorjev, kar zagotavlja hidravlicno ugoden rezim obratovanja ter
prepreCuje moznost nastanka hidravli€nega udara. Varovanje pred suhim tekom je
zagotovljeno preko tlaénih stikal ter nivojskih sond v vodnih celicah. Crpalke morajo
imeti vgrajeno termicno za$¢ito pred preobremenitvijo. Kompletno napajanje, in
nadzor Crpali$¢€a je obdelano v sklopu pripadajocega projekta elektri¢nih instalacij.

3.0 ZAKLJUCNA DELA

3.1 Tlaéni preizkus

Vsa vozlis€a morajo biti nezasuta. VozliS¢e in loke je potrebno pred tlacno
preizkusnjo sidrati z betonskimi sidrnimi bloki po priloZzenih detajlnih naértih.

Izvajalec mora dati na razpolago vse Crpalke za tlacni preizkus, kontrolne tocke,
manometre vkljuéno =z delovno silo, potrebno za montiranje kontrolnega
instrumentarija.

V kolikor se pokazejo napake ali okvare, mora izvajalec pomanjkljivosti takoj
odstraniti in ponovno kontrolirati cevovod.

Manometri in registrirni manometri morajo biti predani skupaj s potrdili o nastavitvi za
vsak instrument posebej. Potrdila lahko izda samo pristojni urad.

Izvajalec mora imeti na razpolago ves Cas pregledovanja kateregakoli odseka
zadostno Stevilo radiokomunikacijskih aparatov, s katerimi se lahko poveZe vsa
mesta merjenja pritiska in ostala mesta s krajem polnjenja.

Izvajalec mora zagotoviti varnost vseh oseb, ki so zaposlene pri pregledovanju in
kontroli tako, da ne more priti do poSkodb pri nobenem testu.

Izvajalec mora pred pri¢etkom testiranja podati svoj predlog o nacinu dela. V tem
predlogu morajo biti naslednji podatki:

e ime in priimek ter reference vseh oseb, ki bodo vodile testiranje;

e popis opreme

e Crpalke za polnjenje - vrsta in kapaciteta

o tlacne Crpalke - vrsta in kapaciteta

e instrumenti - vrste, merilno obmocje, kapaciteta.

Na vsakem odseku cevovoda, podvrzenem pregledu in testiranju, morajo biti
naslednji instrumenti in oprema :
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- registrirni manometri in navadni kontrolni manometer obseg od 0-30 barov. Po
en manometer je potrebno montirati na vsako stran odseka, ki se ga
kontrolira;

- registrirni termometer z obsegom od -10 do +50 stopinj C. Termometer se
mora nastaviti pred polnjenjem cevovoda z vodo na mestu tlatnega preizkusa
na cev. To€nost termometra mora biti do 1 stopinje C tako, da se lahko oceni
0.5 stopinj C.

- termometer z istimi lastnostmi kot zgoraj navedeni za merjenje temperature
polnilne vode, temperature okolice med testiranjem in za kontrolo registrirnih
termometrov med njihovo montaZzo.

Izvajalec mora napisati izErpno poroCilo testiranja in predloZiti diagrame iz registrirnih
instrumentov, zapis o merjenju, temperature cevi in okolice in kon¢no vsa obvestila o
lomih, puS€anju cevovoda ter po konCanem testiranju predati en izvod dokumentov
nadzornemu organu.

Izvajalec mora popraviti vse napake na cevovodu, Ki so jih ugotovili v ¢asu testiranja,
po navodilih nadzornega.

Vodo za preizkuse - tlatenje - zagotovi izvajalec kjerkoli, vendar mora biti izvor vode
odobren od nadzora.

Polnilne ¢&rpalke morajo biti prenosne in brezhibne. Morajo imeti zadovoljivo
kapaciteto pri potrebnem tlaku, ki je odvisen od dolzine premera in profila cevovoda
na sektorju, katerega se testira.

Tlaéna c&rpalka mora biti prenosna in dimenzionirana na tlak 30 barov. Kapaciteta
mora biti najmanj 50 I/min. Zahteva se tudi minimalna kapaciteta, ki mora biti 15 I/min.
in manj pri maksimalnem tlaku 32 barov.

Za zagotovitev uspesSnega hidrostatskega tlacnega testiranja mora v ¢asu polnjenja
cevovoda z vodo iz tega izhajati zrak. lzvajalec se mora dogovoriti z nadzorom za
odgovarjajoCi postopek polnjenja vsakega odseka v odvisnosti od dolzine in
hidravli¢ne viSine. Ko se odsek predviden za testiranje, napolni z vodo in odstrani ves
prosti zrak, se lahko pri¢ne s tlacnim testiranjem. Preizkusni manometer in registrator
pritiska morajo biti vgrajeni na najnizji tocki odseka, kjer so napetosti najvecje. Takoj,
ko se doseze zahtevani tlak, se mora Crpalko izkljuditi.

Tlaéni preizkus se mora izvajati po dolo€ilih SIST EN 805 — poglavje 10 :
MDP — sistemski obratovalni tlak (najvecji mozen tlak v omrezju)

STP — sistemski preizkusni tlak

STP = MDPC x 1,5 ali

STP = MDPa + 100 kPa,
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Kadar vodni udar ni izraunan, znaSa preizkusni tlak:

STP MDPax1.5 ali STP=MDPa +500 KPa.

Vsakokrat velja nizja vrednost.

MDPC=obratovalni sistemski tlak+izraCunana vrednost tlaka pri vodnem udaru
MDPa=obratovalni sistemski tlak+doloena vrednost tlaka pri vodnem udaru, ki pa ne
sme biti manj8a od 200kPa.

MDP za centralni vodovodni sistem znasa 7,0 bar,

STP za centralni vodovodni sistem znasa 14,0 bar,

Do izvajanja pred preizkusa mora biti cevovod napolnjen z vodo in pod tlakom MDP =
7,0 bar neprekinjeno 24 ur,

Predpreizkus se izvaja tako, da se tlak dvigne na STP in se pri ceveh DN<400 v 30
minutnih razmikih merita padec tlaka in koli€ina dodane vode za ponovno
vzpostavitev STP. Pri ceveh DN>400 zna$a interval meritev 60 minut.

Postopek se ponavlja, dokler zveznica med dvema to¢kama v diagramu Q = f(g) ne
seka abcise v to¢ki STP,

Cas glavnega preizku$anja naj bo 3 ure. Preizkus je uspesen, &e v tem &asu tlak STP
ne pade za vec kot 0,2 bar,

Zapisnik o tlaénem preizkusu naj bo napisan na obrazec, prirejen po DIN 4279, del 9.
Ce se opazi velik padec tlaka v &asu testiranja ali e se pojavijo znaki, po katerih se
lahko sklepa, da cevovod puS&a, mora izvajalec lokalizirati in odstraniti vse napake,
zaradi katerih cevovod pusc€a in to na zahtevo nadzora.

Po kon&anih popravilih se mora testiranje ponavljati, dokler dobljeni rezultati ne
zadovoljijo nadzoru.

Tlak v cevi ne pade, ¢e cevovod tesni. Vodo iz tlatnega preskusa je dovoljeno
ponikati v teren po izvr§eni nevtralizaciji dezinfekcijskega sredstva.

3.2 Dezinfekcija cevovoda

Po kon€anih montaznih delih, Se pred prevezavo z obstojeCim cevovodom je
potrebno cevovod temeljito izpirati. Po pranju cevovoda se po dolodilih poglavja 12 iz
standarda SISTE EN 805 in v skladu z dolo€ili pravilnika o pitni vodi (Ur.l. RS, &t.
19/2004 in 25/2004) mora izvesti e dezinfekcijo cevovoda s klornim Sokom, ki ga
mora izvesti pristojna sluzba in za kar mora izdati tudi ustrezno listino — atest. Po
uspesno opravljenem klornem Soku se lahko cevovod naveze na traso obstojeCega
cevovoda in se le — ta spusti v obratovanje.

V primeru, ko Ze samo izpiranje cevovoda prinese zadovoljive rezultate ni potrebo
izvesti Se dezinfekcije s klornim Sokom. Po opravljeni dezinfekciji se izvede dvakratno
vzor€enje za mikrobioloSko in fizikalno-kemi¢no analizo v primernem &asovnem
presledku. O uspesno opravljeni dezinfekciji se izda potrdilo, ki je osnova, da se novo
izvedeni odsek vodovoda lahko spusti v obratovanje.
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HIGRA d.o.o. Maribor - PZ| §t. 956-B/12 3.2 Nacért vodohrana 100 m?
Vodovodni sistem Jelovec - Srednje, juzni del

Po zaklju€enih montaznih delih znotraj objekta je treba celotno napravo ter prostor
o istiti, izven objekta pa vzpostaviti prvotno stanje (zatravitev). Ves vgrajeni material
mora biti prve kvalitete ter izdelan v skladu z veljavnimi SIST ali DIN standardi
oziroma mora imeti prilozen veljaven atest ali certifikat.

Maribor, junij 2013 Sestavil:
Ferid Kadic, inz.gr.

FERID KADIC
inz. gradb.
1ZS G-0452
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