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IDEJNO RESENJE

6 — PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA

Investitor:

Objekat:

Vrsta tehnicke dokumentacije::
Naziv i oznaka dela projekta:

Za gradenje/izvodenje radova::

Pecat 1 potpis:

(% & /C/ (asetnc

Pecat i potpis:
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Broj dela projekta:

Mesto 1 datum:

Opstina Arilje

Toplovodi sa toplotnim podstanicama na K.P. br.
244/1, 244/5, 172/1, 172/2, 189, 182/1, 182/2, 463,
1422, 162/8, 162/9, 162/10, 162/11, 460/1, 114/1,
114/3, 112/1 K.O. Arilje
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Kraljevo, april 2019. god



6.2. SADRZAJ
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Naslovna strana

Sadrzaj projekta

Resenje o odredjivanju odgovornog projektanta projekta
Izjava odgovornog projektanta

Tekstualna dokumentacija

Numeric¢ka dokumentacija

Graficka dokumentacija



6.3 RESENJE O ODREDIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu ¢lana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sluzbeni glasnik RS", br. 72/09,
81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13 — odluka US, 50/2013 — odluka
US, 98/2013 — odluka US, 132/14,145/14 1 83/18) i odredbi Pravilnika o sadrzini,
nacinu i postupku izrade i nacin vrSenja tehnicke kontrole tehnicke dokumentacije prema
klasi i nameni objekata (“Sluzbeni glasnik RS, br. 23/2015, 77/2015, 58/2016, 96/2016,
67/2017172/2018.) kao:

ODGOVORNI PROJEKTANT

za izradu Idejnog resenja — deo 6 — PROJEKAT MASINSKIH INSTALACIJA Toplovodi
sa toplotnim podstanicama na K.P. br. 244/1, 244/5, 172/1, 172/2, 189, 182/1, 182/2, 463,
1422, 162/8, 162/9, 162/10, 162/11, 460/1, 114/1, 114/3, 112/1 K.O. Arilje

Miljan MaraSevi¢ dipl.mas.inZ. ........ccccevverieriienieeieeie e 330 B948 05

Projektant: Biro za projektovanje“MIM TEHNO PLUS®,
Kraljevo

Odgovorno lice projektanta: Irena Marasevic¢

Pecat:

Broj tehni¢ke dokumentacije: 09-04/2019

Mesto 1 datum: Kraljevo, april 2019. god



6.4 1ZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Odgovorni projektant Idejnog reSenja — deo 6 — PROJEKAT MASINSKIH
INSTALACIJA Toplovodi sa toplotnim podstanicama na K.P. br. 244/1, 244/5, 172/1,
172/2, 189, 182/1, 182/2, 463, 1422, 162/8, 162/9, 162/10, 162/11, 460/1, 114/1, 114/3,
112/1 K.O. Arilje

Miljan Marasevi¢ dipl.maS.inZ.

IZJAVLJUJEM

1. daje projekat izraden u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, propisima,
standardima 1 normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. dasu pri izradi projekta poStovane sve propisane i utvrdene mere i preporuke za
ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izraden u skladu sa merama i
preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant: Miljan Marasevi¢ dipl.mas.inz
Broj licence: 330 B948 05
Pecat: Potpis:
[
Broj tehnicke dokumentacije: 09-04/2019

Mesto i datum: Kraljevo, april 2019. god



6.5 TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA



Sadrzaj tekstualne dokumentacije:

6.5.1 Projektni zadatak 1 Tehnicki opis

6.5.2 Opsti i tehnicki uslovi

6.5.3 Tehnicki zahtevi za isporuku fabricki predizolovanih cevi
6.5.4 Izvod iz tehnologije zavarivanja

6.5.5 Prilog o bezbednosti 1 zdravlju na radu

6.5.6 Prilog maSinskim i1 gradevinskim radovima



6.5.1 Projektni zadatak i tehnicCki opis

Odgovorni projektant : Miljan Marasevi¢, dipl. mas. inz.
Broj licence: 330 B948 05
Pecat: Potpis:

H- “My’w{



PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU PROJEKTNE DOKUMENTACIJE ZA
IZGRADNjU TOPLOVODNE MREZE I TOPLOTNIH PODSTANICA U ARILjU

Za potrebe distribucije toplotne energije iz nove kotlarnice na biomasu izraditi
idejni projekat toplovodne mreZe i toplotnih podstanica. Toplovodna mreza treba da poveze

novu kotlarnicu sa objektima koji su prikazani u sledecoj tabeli.

Tabela 1. Objekti koji se

povezuju na kotlarnicu

1 Skolska radionica 850 TNG 50,00

bt 28, Srednja Skola 2192 TNG 200,00

S a3l ~ JKP komnunalno i radio 380 ~TNG 50,00

4 ~ Dom zdravlja- kotlarnica 1 2090 loZ ulje 100,00

o o1 ~ Dom zdravlja - kotlarnica 2 3 : ugalj 250,00
6 Kuhinja osnovne Skole 1100 NG 100,00
FE Osnovna skola 6400 loZ ulje 500,00
8 Sud 750 elektri¢na energija ; 75,00

- Opstina 780 elektricna energija 150,00

27103 ~ UsluZni centar 590 elektricna energija

ke by Vrtié - kotlarnica 1 4708 elektritna energija S 100005
12 Vrti¢ - kotlarnica 2 loZ ulje 400,00

Total 20.947,00 1.975,00

Toplovodnu mrezu projektovati od predizolovanih ¢eli¢nih cevi, koje se postavljaju u
zemljani rov odgovorajuce Sirine.

Pri projektovanju voditi ra¢una o podzemnim instalacijama. Kao podlogu koristiti izvod
iz baze katastra podzemnih vodova, koju ¢e obezbediti Investitor. Investitor takode obezbeduje
podatke o polozaju objekata potro§aca.

Toplovodnu mrezu projektovati u temperaturskom rezZimu 90/70 °C. Kompenzaciju
toplotnih dilatacija je potrebno reiti prirodnim kompenzacionim elementima — L, U i Z
kompenzatorima, bez primene jednokratnih (EKO) kompenzatora i termickog prednaprezanja.
Eventualne &vrste tatke postaviti u skladu sa statickim proracunom i proratunom dilatacija
predizolovanih cevovoda. Sahtove za sekcionisanje distributivnog toplovoda, odvazduSenje 1
praznjenje predvideti u skladu sa poduznim profilom terena.

U toplotnim podstanicama direktnog tipa predvideti povezivanje na postojeéi sistem, pri
gemu voditi raduna da postojeci sistem ostane funkcionalan. Definisati granicu povezivanja
novog sistema sa postojecim. Dostaviti maginske $eme povezivanja na razdelnike i sabirnike,
zadrzati postojeée vodovodne i elektri¢ne vodove.

Za realizaciju prethodnih aktivnosti potrebno je utvrditi stvarno stanje podrumskih
prostorija, izvrsiti snimanje na terenu i uraditi podloge potrebne za projektovanje. U tim
sludajevima projektant daje predlog Investitoru za optimalan polozaj novoprojektovane
podstanice, na koji Investitor daje saglasnost i preuzima obavezu u re$avanju imovinsko-
pravnih odnosa.



PROJEKTNO-TEHNICKA DOKUMENTACIJA

Idejno re§enje (IDR)

Potrebno je izraditi Projekte za idejno reSenje (IDR) u skladu sa Pravilnikom o
sadrzini, na¢inu i postupku izrade i naGin vrienja kontrole tehnicke dokumentacije prema klasi i
nameni objekata ("Sl. glasnik RS", br. 23/2015, 77/2015, 58/2016, 96/2016, 67/2017 i
72/2018). Projekti za idejno reSenje (IDR) moraju biti odobreni od strane Narugioca.

Projekte za idejno reSenje (IDR) dostaviti u 2 (dva) overena §tampana primerka. U
elektronskom obliku na CD-u, dostaviti 1 (jedan) primerak IDR projekata u PDF formatu koji
su elektronski potpisani upotrebom kvalifikovanih elektronskih sertifikata, kao i njegove
sastavne delove u DOCX i DWG formatu. Projekat dostaviti na srpskom jeziku, odobren od
strane svih nadleZnih institucija u odgovarajucoj formi u skladu sa Pravilnikom o sadrZini
tehnicke dokumentacije.

Na osnovu Idejnog resenja Narugilac izdaje Lokacijske uslove.

Organizacija svezaka IDR-a

U cilju dobijanja dozvola i saglasnosti za izgradnju kotlarnice, toplovodne mreZe i
toplotnih podstanica u objektima Zdravstvenog centra, potrebno je izraditi projektnu
dokumentaciju u skladu sa Pravilnikom o sadrZini, nadinu i postupku izrade i nadin vrienja
kontrole tehni¢ke dokumentacije prema klasi i nameni objekata ("S1. glasnik RS", br. 23/2015,
77/2015, 58/2016, 96/2016, 67/2017 i 72;’2018)) na sledeci nacin: -
Dokument Naziv

TOIJIOBOJ M TOIUIOTHE ITOACTAHMIIE (TII)

Sveska 0 I'naBHa cBecka

ADXHMTEKTOHCKH MPOjEKaT — TOMIOBO/ 1 TOIIOTHE NoficTaHuIe (00jenumbyje
ApPXHUTEKTYpYy, TpaheBUHY ¥ XHAPOTeXHUUIKE HHCTanaluje Be3ane 3a TII)
[IpojexaT MalIMHCKMX MHCTANIALM]a — TOIUIOBOJ M TOMJIOTHE MOJCTAHHIE
Sveska 6 (MBBecTHIM]OM 00YXBaTHTH 1 IpaljeBHHCKE PaIoBe Ha TPAcH)

Zbog $§to preciznijeg odredivanja investicione vrednosti, IDR projekti treba da sadrze
predmere i predradune grupa radova i opreme.

Sledeci formati se smatraju elektronskom formom dokumentacije:

Sveska 1

Projekat PDF format elektronski potpisan

Tekstovi MS Word ili kompatibilno

Predmeri MS Excel ili kompatibilno

Crtezi AutoCAD (kompatibilan sa svim novijim verzijama od 2012)
Medij CD, DVD ili USB

Obaveze narudioca su:
- Pribavljanje informacije o lokaciji;
- KTP plan integrisan sa katastrom podzemnih instalcija u dwg formatu,
- Imenovanje ovladc¢enog lica koje ée izvriti podnoSenje zahteva za izdavanje
Lokacijskih uslova putem CEOP-a (Centralna evidencija objedinjene procedure);
- Placanje svih propisanih administrativnih taksi i naknada; |



- Predaja na revers projektantu sve raspoloZive dokumentacije u papirnoj i digitalnoj
formi (projekti postojecih objekata i instalacija).

Zakonska regulativa

Izrada projektno-tehnitke dokumentacije mora se obaviti u skladu sa domacim 1i
medunarodnim pozitivnopravno propisima, ukljucujuci, ali ne ograni¢avajuci se na.

Zakon o planiranju i izgradnji (,Sluzbeni glasnik RS, br. 72/09, 81/09 -
ispravka, 64/10 - odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13 — odluka US, 50/2013 —
odluka US, 98/2013 — odluka US, 132/14, 145/14 i 83/18);

Zakon o proceni uticaja na zivotnu sredinu (,,Sl. glasnik RS®, br. 135/2004,
36/2009);

Zakon o integrisanom spre¢avanju i kontroli zagadivanja Zivotne sredine
(,,Sl.glasnik RS, br. 35/2004 i 25/2015);

Zakon o zadtiti vazduha (,,S1. glasnik RS*, br. 36/2009 i 10/2013);

Zakon o vodama (,,S1. glasnik RS, br. 30/2010, 93/2012 i 101/2016);

Zakon o zadtiti od buke u Zivotnoj sredini (,,Slglasnik RS, br. 36/2009,
88/2010);

Zakon o zaititi od nejonizujuéih zragenja (,,S1. glasnik RS”, br. 36/2009);

Zakon o energetici (,,S1. glasnik RS*, br. 145/2014),

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (,,Sl. glasnik RS*, br. 101/2005 i
91/2015);

Zakon o zadtiti od pozara (,,S1. glasnik RS*, br. 111/2009 i 20/2015).

Mesto, datum Narug¢ilac

Arilje, april 2019. god.




Tehnicki opis
Za glavni 1 priklju¢ne toplovode objekata Doma zdravlja, srednje Skole, osnovne skole, opstinskog
suda, banke, objekat opstine i vrtica u Arilju, kao i primarnog dela toplotne podstanice u objektima.

Za potrebe opStine Arilje, projektovano je idejno reSenje mreze toplovoda od kotlarnice na
biomasu do postojec¢ih kotlarnica objekata koji se prikljucuju no no izvor toplotne energije. Cilj izrade
idejnog resenja toplovoda je povezivanje novoprojektovane kotlarnice na drvenu secku koja je
predvidena na K.P. broj 244/5 KO Arilje sa objektima koji su shodno projektnom zadatku predvideni za
prikljucenje na kotlarnicu. Granica projekta je primarni deo toplotnih podstanica. Kapacitet toplovoda
odreden je na osnovu projektnog zadatka dostavljenog od strane investitora, pri ¢emu su u narednoj tabeli
prikazani objekti koji se prikljucuju na buducu kotlarnicu. U tabeli su za predmetne objekte date grejne
povrsine, emergent koji se trenutno koristi za zagrevanje, kao i toplotno opterecenje.

Tabela 1. Toplotni konzum objekata koji se priklju¢uju na kotlarnicu

BR. Naziv Grejna Energent Toplotno opterecenje
povrsina [m?] (kw)
1 Skolska radionica 850 TNG 50,00
2 Srednja $kola 2192 NG 200,00
3 JKP komunalno i radio 380 TNG 50,00
4 Dom zdravlja - kotlarnica 1 2090 loz ulje 100,00
5 Dom zdravlja - kotlarnica 2 ugalj 250,00
6 Kuhinja osnovne skole 1100 TNG 100,00
7 Osnovna skola 6400 loZ ulje 500,00
8 Sud 750 elektricna energija 75,00
9 Opstina 780 elektricna energija 150,00
10 UsluZni centar 590 elektricna energija
11 Vrti¢ - kotlarnica 1 4708 elektricna energija 100,00
12 Vrtic¢ - kotlarnica 2 loZ ulje 400,00
Total 20.947,00 1.975,00

Toplovodna mreZa projektovana je od predizolovanih ¢eli¢nih cevi, koje se postavljaju u zemljani
rov odgovorajuce Sirine. Sirina rova zavisi od dimenzije cevi, grafickom dokumentacijom definisana je
potrebna Sirina rova za postavljanje cevi.

Kao podloga za projektovanje koriséen je izvod iz baze katastra podzemnih vodova, koji je
dostavljen od strane investitora. Investitor je obezbedio i potrebne geodetske podloga na kojima je
prikazan poloZaj objekata odnosno potrosaca.

Toplovodna mreza projektovana je u temperaturskom rezimu 90/70 °C. Kompenzaciju toplotnih
dilatacija reSena je prirodnim kompenzacionim elementima — L, U i Z kompenzatorima, bez primene
jednokratnih (EKO) kompenzatora i termi¢kog prednaprezanja. Predvideni su i Sahtovi za sekcionisanje
distributivnog toplovoda, odvazdusenje i praznjenje u skladu sa poduznim profilom terena.



Novoprojektovani toplovod se sastoji iz glavnog toplovoda (koji povezuje kotlarnicu i vecu
kotlarnicu vrti¢a) i priklju¢nih toplovoda. Od glavnog toplovoda granaju se priklju¢ni toplovodi ka
objektima tj. budu¢im potrosac¢ima. U tabeli 2. prikazani su glavni i priklju¢ni toplovodi sa pocetnim 1
krajnjim tackama i ukupnom duzinom.

Tabela 2 .Glavni toplovod i ogranci sa temenima i duZinama

Potrosac Pocetak - kraj L[m]-duZina cevi
GLAVNI TOPLOVOD
- Od kotlarnice na dvenu se¢ku do vece kotlarnice T1-T50 722.2
Vrti¢a i §
PRIKLJUCAK 1 -Skolska radionica T03-T54 31,6
PRIKLJUCAK 2 - Dom zdravlja (manja kotlarnica) TO8-T59 49,6
PRIKLJUCAK 3 -JKP Komunalno T10-T61 7,8
PRIKLJUCAK 4 - Srednja $kola "Sveti Ahilije" T12-T63 17
PRIKLJUCAK 5 - Kuhinja osnovne §kole T14-T74 121,6
PRIKLJUCAK 6 - Dom zdravlja T20-T76 24
PRIKLJUCAK 7 -Osnovna $kola T23-T80 61,4
PRIKLJUCAK 8 -Opétinski sud T28-T89 58,1
PRIKLJUCAK 9 -kotlarnica Opstine i usluznog centra T30-T101 98
PRIKLJUCAK 10 — Manja kotlarnica vrtiéa T145-T145/A 2,3
UKUPNO glavni + prikljudci 722.2 +471,4=1193,6 m

Postojece stanje je dobijeno snimanjem i merenjem na licu mesta, kao i na osnovu dostupnih
podataka iz postojece projektne dokumentacije. Kao podloge za izradu projekta koriS¢ene su dostavljene
geodetske podloge sa ucrtanim instalacijama i Sahtama.

Glavni toplovod

Glavni toplovod povezuje kotlarnicu i najudaljeniji objekat (vrti¢) i to od temena T1 do
temena T50. Pocetna dimenzija toplovoda je DN150, pri ¢emu se toplovod zavrSava sa dimenzijom
DN100. Profil toplovoda prati profil terena kao $to je prikazano u poduznom profilu (crtez broj 2). Zbog
konfiguracije terena najvisa tacka toplovoda je u kotlarnici a najniza na kraju toplovoda u temenu T50.
Od temena T1 do temena T3 toplotna dilatacija reSena je prirodnom “L” kompenzacijom. U temenu T3
predvideno je paralelno odvajanje za objekat Skolske radionici. Odvajanje prema navedenom objektu
predvideno je ugradnjom standardnog predizolovanog elementa oznake P-DN150/40 paralelno odvajanje
sa pre¢nika DN150 na pre¢nik DN40. Od temena T3 do temena T8 toplovod prati profil terena pri ¢emu
je toplotna dilatacija reSena ugradnjom “L” kompenzacijom oznake L Br 1. U temenu T8 predvidena je
ugradnja standardnog elementa P-DN150/50, paralelno odvajanje za objekat doma zdravlja (manja
kotlarnica 1). Od temena T8 do temena T10 toplovod prati profil terena pri cemu je toplotna dilatacija
kompenzovana prirodnim “L” kompenzatorom.



U temenu T10 predvidena je ugradnja standardnog elementa P-DN150/40, paralelno odvajanje za objekat
JKP komunalno preduzece. Od temena T10 do temena T12 glavni toplovod prati profil terena. U temenu
T12 predvidena je ugradnja standardnog elementa P-DN150/65, paralelno odvajanje za objekat srednje
Skole “Sveti Ahilije”. U temenu T14 predvidena je ugradnja standardnog elementa P-DN150/50,
paralelno odvajanje za objekat kuhinje osnovne Skole. Od temena T12 do temena T20 toplovod se vodi
desnom stranom ulice Vojvoda MiSi¢a. Za kompenzaciju toplotnih dilatacija na ovom delu toplovoda
predviden je “L” kompenzator oznake L Br 2. U temenu T20 predvidena je ugradnja standardnog
elementa P-DN150/80, paralelno odvajanje za objekat doma zdravlja (veca kotlarnica 2). U temenu T21
predvidena je ugradnja standardnog predizolovanog elementa R-DN150/125, redukcija sa precnika
DN150 na pre¢nik DN125. Od temena T21 do temena T23 toplotna dilatacija je kompenzovana
prirodnim “L” kompenzatorom. Toplovod se od temena T22 do temena T31 vodi duz ulice Brace
Mihajlovi¢. U temenu T23 predvidena je ugradnja standardnog elementa P-DN125/100, paralelno
odvajanje za objekat osnovne Skole. U temenu T23 A predvidena je ugradnja standardnog predizolovanog
elementa R-DN125/100, redukcija sa pre¢nika DN125 na precnik DN100. U temenu T28 predvidena je
ugradnja standardnog elementa P-DN100/50, paralelno odvajanje za objekat suda. Od temena T23 do
temena T30 toplotne dilatacije su kompenzovane “L” kompenzator oznake L. Br 3. U temenu T30
predvidena je ugradnja standardnog elementa P-DN100/65, paralelno odvajanje za objekte opstine i
usluznog centra koji koriste zajedni¢ku kotlarnicu. Glavni toplovod u temenu T31 ima skretanje pod
pravim uglom i od navedenog temena T31 do temena T36 toplovod se vodi duz ulice Svetog Ahilija. U
temenu T31/A predvidena je ugradnja standardnog predizolovanog ventila PV-DN100. Ugradnja PV
ventila omogucava iskljuc¢enje ovog dela toplovoda od ostatka mreze. Od temena T31 do temena T36
toplotne dilatacije su kompenzovane “L” kompenzator oznake L. Br 4.

U temenu T36 toplovod skrece pod pravim uglom i duz prolaza izmedu stambenih zgrada
vodi se prema objektu vrtiCa. Toplovod prati profil terena, od temena T36 do temena T45 toplotne
dilatacije su kompenzovane “Z” kompenzatorom oznake Z Br 1, kao i prirodnim “L” kompenzatorima.
U temenu T45 predvidena je ugradnja standardnog elementa T-DN100/50/100, T ra¢va, odvajanje za
objekat vrti¢a (manja kotlarnica 1). Od temena T45 do temena T50 toplovod se vodi oko objekta vrti¢a
sve do kotlarnice 2. Toplotne dilatacije na ovom delu toplovoda kompenzovane su prirodnim “L”
kompenzatorima.

Dimenzije glavnog toplovoda, dubina postavljana kao i duzine odgovarajucih deonica date
su na crtezu broj 1 (trasa toplovoda) i crtezu broj 2 (uzduzni profil glavnog toplovoda).

Prikljucni toplovodi

Prikljucni toplovod 1. Povezuje na glavni toplovod objekat skolske radionice. Priklju¢ni toplovod 1 je
dimenzija DN40, od temena T3 do temena T54. U temenu T51/A predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN40. Ugradnja PV ventila omogucava iskljuc¢enje priklju¢nog toplovoda 1
od ostatka mreze, a da ostali potroSaci dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije na
priklju¢énom toplovodu 1 kompenzovane su prirodnim “L” kompenzatorom.

Prikljucni toplovod 2. Povezuje na glavni toplovod objekat doma zdravlja (kotlarnica 1). Prikljucni
toplovod 2 je dimenzija DN50, od temena T8 do temena T59. U temenu T55/A predvidena je ugradnja




standardnog predizolovanog ventila PV-DN50. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje prikljucnog
toplovoda 2 od ostatka mreze, a da ostali potrosaci dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije
na priklju¢nom toplovodu 2 kompenzovane su “Z” kompenzatorom Z_Br 2.

Prikljucni toplovod 3. Povezuje na glavni toplovod objekat JKP komunalno. Priklju¢ni toplovod 3 je
dimenzija DN40, od temena T10 do temena T61. U temenu T60A predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN40. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje priklju¢nog toplovoda 3
od ostatka mreze, a da ostali potrosaci dobijaju potrenu toplotnu energiju.

Prikljucni toplovod 4. Povezuje na glavni toplovod objekat srednje Skole “Sveti Ahilije”. Priklju¢ni

toplovod 4 je dimenzija DN65, od temena T12 do temena T63. U temenu T62/A predvidena je ugradnja
standardnog predizolovanog ventila PV-DN65. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje prikljucnog
toplovoda 4 od ostatka mreze, a da ostali potrosaci dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije
na priklju¢nom toplovodu 4 kompenzovane su prirodnim “L” kompenzatorom.

Prikljucni toplovod 5. Povezuje na glavni toplovod objekat kuhinje osnovne skole. Prikljucni toplovod 5

je dimenzija DN50, od temena T14 do temena T74. U temenu T64/A predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN50. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje priklju¢nog toplovoda 5
od ostatka mreZe, a da ostali potroSa¢i dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije na
priklju¢nom toplovodu 5 kompenzovane su “Z” kompenzatorima oznaka: Z Br 3,Z Br 4i1Z Br 5kao
1 prirodnim “L” kompenzatorom.

Prikljucni toplovod 6. Povezuje na glavni toplovod objekat doma zdravlja (kotlarnica 2). Priklju¢ni
toplovod 6 je dimenzija DN80, od temena T20 do temena T76. U temenu T75/A predvidena je ugradnja
standardnog predizolovanog ventila PV-DN80. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje prikljucnog

toplovoda 6 od ostatka mreze, a da ostali potroSaci dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije
na priklju¢nom toplovodu 6 kompenzovane su prirodnim “L” kompenzatorom.

Prikljucni toplovod 7. Povezuje na glavni toplovod objekat osnovne $kole. Priklju¢ni toplovod 7 je
dimenzija DN100, od temena T23 do temena T80. U temenu T77/A predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN100. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje priklju¢nog toplovoda

7 od ostatka mreze, a da ostali potrosaéi dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije na
priklju¢énom toplovodu 7 kompenzovane su “Z” kompenzatorom Z_ Br 6.

Prikljucni toplovod 8. Povezuje na glavni toplovod objekat suda. Priklju¢ni toplovod 8 je dimenzija
DN50, od temena T28 do temena T89. U temenu T82 predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN50. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje priklju¢nog toplovoda 8

od ostatka mreze, a da ostali potrosac¢i dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije na
priklju¢énom toplovodu 8 kompenzovane su “Z” kompenzatorom Z Br 7.

Prikljucni toplovod 9. Povezuje na glavni toplovod objekte opstine i usluznog centra. Priklju¢ni toplovod
9 je dimenzija DN65, od temena T30 do temena T101. U temenu T60 predvidena je ugradnja standardnog
predizolovanog ventila PV-DN65. Ugradnja PV ventila omogucava iskljucenje priklju¢nog toplovoda 9

od ostatka mreze, a da ostali potrosac¢i dobijaju potrenu toplotnu energiju. Toplotne dilatacije na
priklju¢nom toplovodu 9 kompenzovane su “L” kompenzatorom L Br 5, kao i prirodnim “L”
kompenzatorima.



Prikljucni toplovod 10. Povezuje na glavni toplovod objekat vrti¢a (kotlarnica 1). Priklju¢ni toplovod 10
je dimenzija DN50, od temena T45 do temena T45A. Toplovod je veoma male duzine od 2.3 m.

Dimenzije priklju¢nih toplovoda, dubina postavljana kao i duzine odgovaraju¢ih deonica
date su na crtezubroj 1 (trasa toplovoda) i crtezima broj 3 do 12 (uzduZzni profil priklju¢nih toplovoda).

Toplotne podstanice

Toplotna podstanica predstavlja, pored toplotnog izvora i toplifikacione mreze, treci
osnovni element sistema daljinskog grejanja. Namenjena je za regulisanu predaju toplotne energije iz
primarne mreZe toplifikacionog sistema, prema sekundarnoj mrezi kuéne instalacije grejanja
(radijatorsko ili vazdusno) ili pripreme potrosne tople vode

Projektom je predvidena ugradnja toplotnih podstanica u objekte koji se priklju¢uju na
kotlarnicu na drvenu seCku. Ovim projektom je predvideno da se toplovodna mreza uvede u toplotne
podstanice odnosno u kotlarnice i da se poveze na postojecu mrezu (razdelnik odnosno sabirnik).

Detalji povezivanja toplovodne mreze na postoje¢e razdelnike odnosno sabirnike dati su u
grafickoj dokumentaciji. Sekundarna mreza u objektima nije predmet projektovanja. Postojeéi sistemi
grejanja u objektima bice iskljueni sa sistema pomocu postojeée zaporne armature. Na cevhim
vodovima novo projektovane mreze u toplotnim podstanicama predvidena je ugradnja zapornih ventila
na potisnom i povratnom vodu toplovodne mreze.

- Kotlarnica objekta Skolska radionica: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa granama

i cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja. Projektom
je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i razdelnik, pri
¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Projektom je predvidena kratka
veza izmedu sabirnika i razdelnika odgovaraju¢im ventilom. Za merenje isporuc¢ene toplotne
energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100 dimenzija datih u
numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta Dom zdravlja (manja kotlarnica): u kotlarnici postoje razdelnik 1

sabirnik sa granama i cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet
projektovanja. Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na
sabirnik i razdelnik, pri ¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta JKP “Komunalno’: u kotlarnici ne postoje razdelnik i sabirnik ve¢ je

prema potroSa¢ima projektovana jedna grana na kojo se nalazi cirkulaciona pumpa.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na postojecu granu,
pri cemu se kotao koji je u funkciji zadrzava kao rezerva. Za merenje isporucene toplotne
energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100 dimenzija datih u
numeri¢kom delu projekta.



- Kotlarnica objekta srednja Skola “Sveti Ahilije”: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik
sa granama i cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i
razdelnik, pri ¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta kuhinje osnovne skole: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa
granama 1 cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i

razdelnik, pri ¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta Dom zdravlja (veca kotlarnica): u kotlarnici ne postoje razdelnik i

sabirnik ve¢ je prema potrosacima projektovana jedna grana na kojo se nalazi cirkulaciona
pumpa. Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na
postojecu granu, pri ¢emu se kotao koji je u funkciji zadrzava kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta osnovne Skole: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa granama i

cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja. Projektom je
predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i razdelnik, pri ¢emu
se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje isporucene toplotne energije
predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100 dimenzija datih u numerickom
delu projekta.

- Kotlarnica objekta sud: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa granama i cirkulacionim
pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja. Projektom je predvidena
ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i razdelnik, pri ¢emu se kotlovi
koji suu funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje isporucene toplotne energije predvidena

je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100 dimenzija datih u numerickom delu
projekta.

- Kotlarnica objektata opstine i usluznog centra: u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa
granama 1 cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i

razdelnik, pri ¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numeri¢kom delu projekta.



- Kotlarnica objekta vrti¢ (manja kotlarnica): u kotlarnici ne postoje razdelnik i sabirnik veé¢

je prema potrosa¢ima projektovana jedna grana na kojo se nalazi cirkulaciona pumpa.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na postojecu granu,
pri ¢emu se kotao koji je u funkciji zadrzava kao rezerva. Za merenje isporucene toplotne
energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100 dimenzija datih u
numerickom delu projekta.

- Kotlarnica objekta vrti¢ (veca kotlarnica): u kotlarnici postoje razdelnik i sabirnik sa

granama 1 cirkulacionim pumpama u sekundarnoj mrezi koji nisu predmet projektovanja.
Projektom je predvidena ugradnja cevnog voda sa zapornom aramaturom na sabirnik i
razdelnik, pri ¢emu se kotlovi koji su u funkciji zadrzavaju kao rezerva. Za merenje
isporucene toplotne energije predvidena je ugradnja kalorimetra Danfoss sonometer 1100
dimenzija datih u numerickom delu projekta.

Grafickom dokumentacijom data je trasa toplovodne mreze, uzduzni profili kao 1 tipski crtez
popre¢nog preseka rova u zavisnosti od dimenzije cevi.

U Kraljevu, Odgovorni projektant

April 2019. god. Miljan Marasevi¢,
Licenca broj 330B94805
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Zakljuc¢ivanjem ugovora o izutenju instalacije izvéa¢ usvaja sve tke ovih pogodbenih i teh¥kih
uslova i isti se tretiraju kao deo ugovora o iju instalacije, a u svemu vaze kako za daza tako i
za investitora:

1. Ustupanje izgradnje ovog investicionog objekta ise izvrSiti na osnovu postéije propisa o
izgradniji investicionih objekata (Sluzbeni glasBiR Srbije broj 44/95).

2. Kao baza za podnoSenje ponude, odnosno za sfdapgovora sluzi ovaj odobreni projekat. Svi
ponuiaci moraju dobiti projekat na uvid kao i otkucani selpredrauna koji se daju poracima,
moraju biti identtni kako bi svi ponudj@ iste radove ponudili u istim kdlinama i istog
kvaliteta.

3. U ponudi moraju biti obuh¢ane cene za : sav potreban materijal odgowvsegjkvaliteta, sve
eventualne uvozne carinske i druge troSkove zamyapremu, sav transport materijala, kako
spoljni tako unutrasnji na samom gradiliStu, svinpu transportni troskovi za radnu snagu,
celokupan rad za izdenje instalacije, ukljguju¢i prethodne i zavrSne radove, odnosno ponude
treba da obuhvate sve troSkove oko realizacijetrahe komisije za teheki pregled i prijem.

4. Ugovor o izvdenju smatra se zakljenim kada se stranke sporazumeju pismeno o izgrawg
postrojenja i ceni izgradnje.

5. Ugovor o izvdenju smatra se zakljanim kada se stranke sporazumeju pismeno o izgradnj
0ovog postrojenja i ceni izgradnje:

a.) roku poetka i roku zavrSetka izvodjenja

b.) n&inu naplate izvrSenih radova

c.) ugovornim kaznama

d.) garantnom roku

e.) hadzoru investitora nad iztenjem postrojenja

f.) obavezi izvodjga da postrojenje izradi prema odobrenom projektw isklopu sa
postoj&im standardima, teh&ékim uputstvima i normama.

6. lzvadenju postrojenja ne sme se pristupiti beaigvanske dozvole dobijene od nadleznih organa
uprave.

7. lzvaia¢ ovog projekta duzan je pre qmika radova da id@ na grdevinu i na licu mesta
prekontroliSe projekat i sravni ga sa stvarnim jst@nna grdevini ili ukoliko graievina nije
zavrSena, da sravni projekat instalacije saeyraskim projektom.

8. Rok garancije za solidnost izvedbe instaladielitet materijala i ispravan rad je dve godine,
ratunajuci od dana tehtkog prijema postrojenja. Svaki kvar koji se dogodi postrojenju u
garantnom roku, a prouzrokovan je isporukom loSedenjala ili nesolidnom izradom, duzan je
izvoda¢ da na prvi poziv investitora otkloni o svom troSkaez ikakvin naknada od strane
investitora. Ukoliko se izwite¢ ne odazove prvom pozivu investitiora ovaj ima praa pozove
drugog izvaaca da kvar otkloni, da mu isplati, a naplatu svdskova izvrSi od prvog izvaca.

9.  Ukoaliko investitor bude raspolagao nekim magdoin i ukoliko ga da izwiecu u cilju ugradnje
istog u postrojenje, duzan je iziag sav taj materijal pregledati i neispravan odbaciti

10. Ugraditi se moze samo kvalitetan i ispravanemjat koji odgovara specifikaciji pa bilo da gajela
investitor ili izvadac. Za ugradjivanje neispravnog odnosno neodgoveegjumaterijala, izvéac
snosi punu odgovornost i snésisam troSkove oko demontaze neispravnog i ponowrgaze
ispravnog.

11. Ukoliko izvaila¢ izvede instalaciju u svemu prema odobrenom projektsa materijalom
predvidenim ovim projektom, snosi odgovornost za isprafuntkcionisanje postrojenja samo u
pogledu izvrSenih radova, kvaliteta udgaog materijala i kapaciteta pojedinih delova ogrem

Samovoljno menjanje projekta od strane izvéaj@ zabranjeno.

Za manje izmene u odnosu na usvojeni projekatakyve izmene koje funkcionalno ne
menjaju instalaciju ili ne zahtevaju znatnije pémeje investicija dovoljna je samo
saglasnost nadzornog organa.

Ukoliko se ukaze potreba zadéum izmenama projekta, onda je potrebno da projektan
preradi projekat i preradjeni projekat se mora iijpo ponovno odobrenje investitoru.

12. Ako izvaia radova utvrdi da se usled greSka u projektu iedigpogresSnih uputstava investitora,
odnosno njegovog nadzornog organa, radovi izvod&eta trajnosti, stabilnosti, funkcionalnosti i
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kvaliteta postrojenja, odgovara i sam za nastatuatkoliko ne upozori investitora na utenje

greske ili pogreSna uputstva.

U cenu montaze postrojenjaduaato je (ukoliko to ugovor ne reguliSe drtigs):

a. potpuna montaZa instalacije njeno ispitivarggulacija i pustanje u probni pogon,

b.  obuka korisnika odmah po dovrSenju montaze,

c. naknada za montere, njihove p@m&e i druga lica neophodna pri ispitivanju, regijiai
probnom pogonu.

Izvaia¢ ove instalacije moze istu izraditi samo sa raaméckoji imaju odgovarajie kvalifikacije.

Radnici zaposleni na ovom poslu moraju bitinviizvodenju ovakvih instalacija.

Svi domai proizvod&i oruda za rad i urdaja na mehanizovan pogon duZzni su prilikom isporuke

da daju korisniku ateste odgovarggustrigne ustanove, u smislu "Zakona o bezbednosti i fdrav

na radu”, Sl. glasnik RS 101/05.

Pri izvatenju radova na ovoj instalaciji iz&#a® mora voditi réuna da se ne oStete okolni objekti,

da se Sto manje oStete same zgrade, poSto sueistwrSene, da se ne oStete druge instalacije

koje su vé izvedene.

Svaku «injenu Stetu, bilo namerno, bilo usled nedovoljrieuémosti ili usled nemarnosti i

neobazrivosti u poslu, izdac¢ je duzan da nadoknadi odnosno da popravi.

Sve otpatke i sme koje bude izvide¢ sa svojim radnicima pri izvd@nju ovih radova r@nio,

duzan je da o svom trosku odnese na gradiliSteesgangde mu se odredi.

Mere bezbednosti zaposlenih radnika na ovorfughgzan je da preduzme sam idad u svemu

prema postoj@m propisima.

Na&in isplate pogdenih radova utvuje se ugovorom izmedju investitora i izi&a.

Izvaia¢ mora na gradiliStu voditi gdavinski dnevnik. U njemu moraju biti upisane svermpene i

odstupanja od glavnog projekta. @eainski dnevnik overava nadzorni organ investitora.

Pored grdevinskog dnevnika koji vodi izvd&¢, nadzorni organ investitora za svogua vodi

gradevinsku knjigu u koju unosi sve izvedene radovetarijal. Graevinska knjiga treba da bude

unapred op&cena i overena od strane investitora, a potpisujea@zorni organ i predstavnik

izvodaca.

Gradevinska knjiga sluzi kao osnova za sastavljanjaasije za isplatu i kao dokument pri

tehnickom pregledu i za ob&an prilikom kalkulacije.

ZavrSeni objekat se ne moze koristiti odnosia@ljgti u pogon pre nego sto se izvrsi tekni

pregled radi proveravanja njegove tefkei ispravnosti.

Tehntki pregled se vrSi na zahtev investitora ili izva@dj. Tehntki pregled objekta, njegovu

primopredaju i konéni obraun se vrSi shodno odredbama posibjezakona o izgradnji

investicionih objekata Sl. glasnik RS, 44/95.

lzvaia je po zavrSetku radova duzan da izradi uputstvaikavanije instalacijom u tri primerka.

Jedan primerak mora biti zastakljen, uramljen itgdgen na mesto dostupno rukovaocu

instalacija.

Ako izvaia¢ utvrdi da montazni radovi nece biti zavrSeni o wagenom roku potrebno je

najkasnije 10 dana pre isteka roka obavestiti itieea sa obrazloZzenjem zakasnjenja.

Za sve naknadne radove, koji su potrebni odnossu predvdeni projektom, izvdac ¢e podneti

dopunsku ponudu investitoru — poslodavcu, prekdzamog organa ili direktno. Nakon

usvajanja ove moze izvoditi radove.

Na dopunsku ponudu iz&a mora dobiti odgovor u roku od 8 dana, u prativnée smatrati

da nije usvojena.

Tokom izvdenja investitor - poslodavac mora obezbeditierge nadzora preko stmog lica za

ovu granu delatnosti (dipl. ing. sa 3 godine ragdmstaza odgovaraja struke i polozenim

struenim ispitom).

Nadzorni organ vrSi u ime investitora — poslodawvealzor, uskladjuje radove i daje potrebna

uputstva za izvdenje radova. On je investitoru odgovoran za urediwSavanje radova.

Za vreme nadzora sklapa se ugovor s&rstrulicem ( projektnom organizacijom) ili ga

investitor vrSi preko svog organa. Ime nadzornogana saopStava se izdau pismeno pre

pocetka radova. Ugovor take precizira sumu do koje nadzorni organ ima prawee posebne

saglasnosti da odobrava naknadne radove.

Nadzorni organ overava giavinsku knjigu, dnevnik, situaciju za naplatu i gausluzbena

dokumenta.
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Izvaiag je na gradiliStu odgovoran jedino nadzornom orgasa njime opsSti preko giavinskog
dnevnika.

Nareienja nadzornog organa, telefonom ili usmeno, obevez za izvdaca tek kada se upiSu u
dnevnik.

Na sve zahteve izdaca nadzorni organ mora doneti reSenje u toku odré.db protivhom
izvodat ima pravo na srazmerno produZenje roka i nakneeda 8sled zastoja.

Kao zavrSetak montaznih radova smatra se dda ikaaiac podnese nadzornom organu pismeni
izveStaj o zavrSetku ugovorenih radova i ovaj teng@no potvrdi u grevinskom dnevniku,
odnosno zatrazi od investitora pismeno da se ofgdmmisija za tehgki prijem.

Petnaest dana pre zavrSetka instalacije itoestisporazumu sa izétéatem podnosi nadleznoj
gradevinskoj inspekciji zahtev za obrazovanjem komizgeehniki pregled i prijem instalacije.
Primopredaja izmedju izvaca i nar@ioca vrSice se nakon reSenja o prijemu od strames{je,
troSkove komisije snosi investitor — naitac.

Po zavrSenoj izgradnji investicionog objekialéla objekta z&iju je izgradnju izdato odobrenje
za izgradnju a pre @etka njegovog koréenja vrSi se tehvki pregled tog objekta, radi
utvrdjivanja njegove podobnosti za upotrebu. Tékinpregled objekta mora otpeti najkasnije u
roku od 15 dana po primljenom zahtevu za izdavawmjebrenja za upotrebu. U svemu treba
postupiti prema "Sluzbenom glasniku RS broj 44/ 95

TEHNI CKI USLOVI

1.

5.

Instalacija mora biti izvedena u svemu premanoyarojektu i mozZze se ustupiti samo onom
izvodacu koji je u stanju da se izito obaveze i dokaze da je u mégasti da instalaciju ispoéu
montira, reguliSe, ispita i pusti u rad i to u nelukljuc¢uju¢i automatiku, téno prema projektu.
Radovi se moraju izvoditi prema uslovima i JUS M. B11 "Tehniki uslovi za montazu
instalacija grejanja”.

Svi elementi instalacije moraju biti takvi da svim detaljima odgovaraju specificiranim

karakteristikama i moraju imati takve dimenzije da mogu uklopiti u gabarite predene

projektom.

Svi elementi instalacije koji nisu serijski proeodi vet se izrduju posebno, kao na primévrste i

klizne tatke i slicno moraju biti izraeni od najboljeg mogieg materijala, na najbolji te koji se

predvida za tu vrstu radova.

PovrSinska zastita mora bit izvedenénta kako je nazn#na, a gde nije naz&éena na nén

uobicajen za tu vrstu radova ali u svakomésiu treba da bude odiog kvaliteta.

lzvaia¢ instalacije izjavljuje da raspolaze znanjem i mogstima koji se od izvod§a instalacije

ove vrste zahtevaju i to:

a.) da moze nabaviti, ispaiti, montirati, povezati sa ostalim elementima abstije,
regulisati i pustiti u rad sve elemente instalagifedviiene projektom, bilo da se radi o
domaoj ili uvoznoj opremi i da ima @ da za ovu opremu dobavi odgovatgu
prospekte, uputstva ili objasnjenja koja bi mu g\thu bila potrebna.

b.) da raspolaze znanjem i mdégastima reSavanja svih detalja u okviru montazealasije
na odgovarajti tehnicki i estetski nain, za koje nisu dati detaljni crtezi, kao sto su:
veSanje cevi, izrada kliznihévrstih oslonaca, postavljanje sudova za odrzaviavggenje
ispusnih cevi do najblizeg odgovarégg mesta, postavljanje grejnih tela, veSanje odnosn
postavljanje opreme na plivag elasitne ili ¢vrste fundamente, uklapanje opreme u
arhitektonsko gradjevinsku celinu itd.

Sva oprema mora biti pravilno postavljena, po fgotnévelisana i centrirana.

Vibracije od rada opreme ni u kom &ju se ne smeju preko temelja prenositi na zgradu i
susednu opremu, dakle temelji moraju da amortiadpracije, ako se iste opremom
proizvode.

c.) da raspolaze moguostima za regulaciju:

* protoka vode kroz duplo regulird@ i ostale regulacione elemente na grejnim telkaa,
kroz sve sisteme za razvod vode

* za temperature vode u cevima, na tajimato ce se odgovarafi termostati podesiti na
predvidiene temperature.

Pumpe se ispotuju zajedno sa trofaznim asinhronim elektromotorean kaveznim rotorom,

potpuno zatvorene konstrukcije a za prikfk na struju 380V, 50Hz, komplet sa livenim postl]
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saelastinom spojkom za direktno kuplovanje pumpe i elekimotora kao i sa odgovargjm
prekida&em zvezda-trougao.

Elektréne instalacije moraju se izraditi od OG provodnga upotrebom odgovardjh vodo-
nepropustljivin elemenata i armature, a ha osnaaepnog projekta koji mora biti iztan prema
podacima i smernicama ovog elaborata.

Sva grejna tela moraju biti snabdevena lako typ@&nim zatvargkim duploregulirajucim
ventilima — slavinama.

Postavljanje grejnih tela mora biti tako da se istagu lako skidati, odnosno odvajati od
mreze.

Sva cevna mreza (razvodna i povratna) moravaigt SRPS EN 253 kako je navedeno u
predmeru i predsainu.

Cevi tj. horizontalna povratna i razvodna mreZara biti poloZzena sa propisnim padom 3 — 4
mm/m (i prikljucci grejnih tela min. 20mm/m) tako da se postigndrdoodzrgivanje cele
instalacije, takodje da je obezbedjena veza sasdtmom i to u pravcu koji je nazéen, u smeru
kretanja fluida kroz cevovod.

Cevi se dvrsuju vesaljkama od pljosnatog gwia obujmicama i konzolama. Razmak izmedju
konzola odnosno vesaljki usvoijiti prema slasla:

- cevi po SRPS C. B5. 221 @ 32 -50 25m
@ 50 -80 3,5m
@ 80 —-100 45m
preko@ 100 50m
- cevi po SRPS C. B5. 225 @ 3/8" 15m
Qvo" — I 20m
@ 1" -5/4" 25m
06/4" 3,0m

Celokupnu cevnu mreZu poloziti tako da je onéego neometano Sirenje usled toplote kako ne bi
doslo do oSt&enja grdevinskih elemenata, sem toga da je ntegaka demontaza.

Iz tih razloga konfiguracija cevne mreze, pre@via projektom ne sme da se menja. Kod
ugraiivanja nosda i drugih oslonaca i zidova kanala ili zgrada mswaipotrebiti cementni malter.
Upotreba gipsa je zabranjena.

Pre montaze cevni oslonci kao i1 razni iios&@ moraju dva puta premazati minijjumom.

Spojevi cevi se izvode zavarivanjem, sa pricdma ili sa fiingom sa navojem, s tim sto
prirubnice treba upotrebiti samo na mestima gdeese prikljuéuju na zasun ventile i drugu
armaturu ili na delove mreze koji moraju biti odvoj(razdelnici sabirnici, rezervoari, itd. )
Zavarena mesta moraju bévrsta i pouzdano izdgna sa ravnomernom i dovoljnom debljinom
zavarenog sloja, ali tako da se ne umanji otvor.c8av za zavarivanje mora biti paZzljivo
pripremljen. Na mestima gde se cevi zavaruju triebaditi iskoSenja za Sav vara. Za cevi sa
zidovima debelim preko 3 mm ovo iskoSenje mora san®0-70. Za debljine cevi manje od 3
mm ne treba zakoSavati ivice. Pre zavarivanja itnela @istiti od rde i ne€istoce.

Zavarivanje cevi za instalacije pod pritiskom moghavljati samo atestirani zavarivaci sa
koeficijentom zavara minimum K=0,8. Za zaptivanjeb upotrebiti armirani klingerit najmanje
debljine 3mm.lzrada raznih krivina na cevima moZze biti izvedes@aajanjem cevi ili upotrebom
gotovih lukova nainjenih od istog materijala kao i cevi. Prolazi krmdove i tavanice moraju se
tako podesiti da se zidovi i malter sirenjem nedietili tj. treba ugraditi cevn&aure.

Armatura i fazonski delovi ne smeju se smestiti idoze i tavanice. Na mestima prodora
prikljucaka za grejna tela kroz zid ove treba sa obe stragl@ postaviti rozetne. Spajanje
cevovoda sa ostalom opremom mora biti tako izvediEnoe dodje do nepredvidjenog naknadnog
oStetenja.

Delove cevi koji nisu oddeni za odavanje toplote ili oni koji bi se moglinm&nuti moraju se
izolovati kvalitetnom izolacijom. Izolaciju izraditako da pri sirenju cevi ne dodje do d&eja.
Ovo se naréito odnosi na horizontalnu razvodnu i povratnu mareZza ovo se treba pridrzavati
propisa SRPS EN 253 .

Ako se pri zidanju odnosno kod deainskih radova upotrebljava materijal koji Stettheluje na
delove instalacije izute¢ ¢e sporazumno sa iz#acem graevinskih radova i nadzornim organom
preduzeti mere za osiguranje. U vezi sa ovim ppeduzenja roka i naplate posebno.

Rupe u maéuspratnoj konstrukciji i zidovima mogu se busitimga u dogovoru sa nadzornim
organom i Sefom gradilista.
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Cevi polozene zatvoreno u zlebu, patosu i méapima kroz zidove i miispratne konstrukcije
moraju biti osigurane protiv korozije. Prikéici (veze) za grejna tela pri prolazu kroz zidove i
gradevinske elemente moraju biti z&&na od korozije i oStenja ha mestima prodoré&gurama i
slicno. Cena ovog utanata je u dodatak za spojni materijal. Na mespnaoalora prikljitaka za
grejna tela kroz zidove postaviti sa obe stranetroz
Boja koja se upotrebljava mora dobro da pokdeaima glatku povrSinu i da izdrzava radnu
temperaturu. Boju odabrati u saglasnosti sa nadmoorganom. Bojenje treba izvrsiti u skladu sa
normama DIN2043, DIN2404.
Automatiku je potrebno montirati u potpunosterpa prilozenoj Semi u projektu automatske
regulacije a pojedine elemente automatike postasitnesta predd@ena projektom.
lzvoda¢ je duzan da kod nativanja automatike obezbedi od ispéinca iste detaljne Seme
povezivanja, uputstva za montazu, regulisanja ovakje, a poZeljno bi bilo da se u cenu isporuke
automatike ukljge i troSkovi za jedno odgovorno lice od strane tigfioca automatike koje bi
izvrSilo kontrolu montaZze i regulisanja automatike.
Izvodj& radova je duzan da uredjaje , cevovode i armaadyrgne punom tehtkom ispitivanju
u svemu prema SRPS EN 13941 i to:
* Ispitivanje zaptivenosti
« Dilataciono ispitivanje
* Termotehniko ispitivanje
Pre poetka ispitivanja mora se uraditi sléde
e lzvrsiti detaljan pregleddiS¢éenje ugradjene opreme
e Obezbediti pristup i osvetljenost svih delova lsgiispituju
e Obezbedi dobro zaptivanje na svim vodovima i armagia
*  Obezbede svi vodovikoji se ne koriste slepim pmicama
*  Obezbedi avrséivanje svih elemenata
* lzvrSi ispiranje celog sistema
* Ugrade prigusne blende (ako su préeéwvie)
*  Sistem napuni vodom
Ispitivanje zaptivenosti vrsi se pritiskom:
Pi =2 + Hst + Hp [bar], Gde je:
Hst — statiki pritisak postrojenja
Hp - napor pumpe
Smatra se da je proba uspela ako tokom 6h ne dimdjgojava nezaptivenosti premakia4.2
SRPS M.E6.012 .
Dilataciono ispitivanje vrSi se posle ispitijgana zaptivenost a pre zatvaranja kanala, zaaicljiv
i izolacionih radova. Nosilac toplote se zagrejerdgvise projektovane temperature i prepusti
hladjenju na temperaturu okoline. Postupak segdsgm ponovi. Ako se posle detaljnog pregleda
utvrdi da nema nezaptivenosti i drugih @égtga ispitivanje je uspelo @&mu se formira zapisnik
prema tacki 5 SRPS M.E6.012
Termotehrika ispitivanja vrSe se u cilju utlivanja funkcionalnosti i podeSenosti postrojenja.
Prilikom termotehnikih ispitivanja proverava se :
* Ispravan rad armature
« Ravnomernost zagrevanja grejnih tela
« Postizanje projektovanih teltkih parametara
e Ispravan rad mernih i regulacionih uredjaja
« Dali izvedeni sistem pokriva projektovane kKote toplote
* Maksimalni kapacitet generatora i izmeniigaoplote
» Postizanje projektovanog stepena korisnosti zangrejsteme sa Elektnim
kotlom
Sva ispitivanja se moraju vrSiti u skladu sa tackakil — A.5 SRPS M. E6.012 .

Kraljevo, Odgovorni projektant
Avgust 2018. god
Miljan MaraSew, dipl.ing.mas.
Licenca br. 330 B948 05
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TEHNICKI ZAHTEVI ZA ISPORUKU FABRICKI
PREDIZOLOVANIH CEVI

Zapotvrdukvalitetandeneopremeispotilactrebadadostavidokumentacijukojapdtyjedajeopremaproizv
edenaidaimakarakteristikeuskladusajugoslovenskiss)devropskim (EN, 1ISO) standardima.
Kvalitetprocesaproizvodnjeisistemkontrolekvalit¢@A/QC) ispordilacdokazujesertifikatimalSO 9000,
izdatimodstraneakreditovanihtela (1Q, SQS, TUV, BYQ).

Za ocenu kvaliteta i garanciju kvaliteta proizvoeba da odgovara standardima prema tabeli:

R.br. Predmet isporuke Norma Opis
1. Predizolovane cevi SRPS EN253 Karakeristike
11 Oblik i dimenzijecelicne SRPS EN 10216, SRPS Oblik i dimenziie
* | cevi EN 10217 :

o : SRPS EN 10216, SRPS .. . .
1.2 Materijaléelicne cevi EN 10217 Hemijske i mehartke osobine
1.3 Krajevicelicne cevi DIN2559.T1, 1ISO6761 Zljeb za zavarivanj@°}§3
1.4 Debljina zida DIN2413 Pra¥an na unutrasnji pritisak
1.5 Radni vek cevi SRPS EN253 Annex G Radni veknax temperaturi
1.6 Atesti i sertifikati EN10204-3.1.B. Inspekcijskavestaji i sertifikati
1.7 Uslovi isporuke 1ISO9329, 1ISO9330 Teadkmiuslovi pri isporuci
1.8, | Provera kvaliteta | SRPS C.B5.026 Tehwi uslovi za izradu

ispitivanja

2. Izolacioni materijal SRPS EN253 Opste karaktibes

Max vrednost tokom radnog
2.1 Koeficijent prolaza toplote| SRPS EN253, DIN5261veka,

Tehnologija izrade PUR Upotreba "C-pentana kao”

22 |. . SRPS EN253 . .
izolacije izolacionog gasa
3. PEHD omotd, cev ISO3126DIN8075 Uslovi isporuke
SRPS M.B6.821,
4 H. lukovi i "T" komadi DIN2615, SRPS EN253, Oblik, dimenzije, izrada,
' ' SRPS EN448, DIN2448, koeficijent prolaza toplote.
DIN2605.T1
N SRPS EN253, DIN2616, - . S ..
5. Konc. redukcije DIN2016.T2 Opsti uslovi, oblik i dimenzije
6. PEHD spojnice SRPS EN253, EN489 Opsti uslovikoldimenzije
Kraljevo, Odgovorni projektant

Avgust 2018. god

Miljan MaraSew, dipl.ing.mas.
Licenca br. 330 B948 05
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IZVOD 1Z TEHNOLOGIJE ZAVARIVANJA
SADRZAJ PRILOGA TEHOLOGIJE ZAVARIVANJA

A.l1. Uvod
A.2. Kvalitet i zavarljivost osnovnog materijala
A.3. lzbor postupaka zavarivanja i dodatnog materijala
A.4. Priprema za zavarivanje
A.4.1. Priprema cevi za zavarivanje
A.4.2 Priprema dodatnog materijala
A.4.3 Priprema radnog mesta
A.4.4. Priprema zavariva
A.5. lzvodenje zavarivékih radova
A.5.1. MontaZa i pripajanje cevi
A.5.2. Tehnika zavarivanja
A.6. Kontrola zavarenih spojeva
A.6.1. Kontrola pripremnih radova
A.6.2 Kontrola u toku izrade
A.6.3. Kontrola posle zavariwkih radova
A7. Popravke zavarenih spojeva
A.8. Obelezavanje zavarenih spojeva
A.9. Prilozi

A.1. UVOD

Za toplovod izgrden odcelicnih Savno zavarenih cevi napravljenecetlka St37.0 prema DIN-u 2458 tj.
SRPSEN 10216pteika i debljine zida cevi po DIN1626 tj. SRPSEN 102acelicne Savne cevi, cevi
za opStu primenu, tehiki uslovi za izradu i isporuku, dimenzije i matatij. Celicne cevi za ove
toplovode su fabéki toplotno izolovane i podlezu standardu EN 253onthZza toplovoda se vrSi
zavarivanjem u terenskim uslovima rada u skladvegaim propisima za objekte ovakve namene.

A.2. KVALITET | ZAVARLJIVOST OSNOVNOG MATERIJALA

Materijal za cevi St 37.0 W.N0.1.0254 spada u grppluumirenihc¢elika, negarantovanog hemijskog
sastava a garantovanih nekih mebkihi osobina. Hemijski sastatelika ne sme da pie sledée
vrednosti: C: <0.17%; $t0.4%;Mn<0.5%; P<0.04%; S<0.04%.

Mehantke osobingelika St 37.0 za debljine lima do 16mm su:

- Granica téenja (20°C) Re>235 MPa

- Zateznavrstata (20°C) Rm=363-441 Mpa

Obzirom na hemijski sastav, meh&ém@ osobinecelika, stanje isporuke i debljine zida cevi ovajik
spada u grupu dobro zavarljivih materijala bez pogezahteva.

A.3.1ZBOR POSTUPAKA ZAVARIVANJA | DODATNOG MATERIJ ALA

Obzirom na kvalitet materijala cevi (St37.0) dimgazevi, poloZaja Sava u prostoru i terenskih uslo
radaza zavarivanje toplovoda u atliee se kao postupak dqwoo-elektroléno zavarivanje (111), a kao
oblozene elektrode za zavarivanje ailije se:

1. Rutilen 13 - za zavarivanje korena

2. EVB 50 - za zavarivanje ispune

Obe ove elektrode proizvodi Fabrika elektroda - SEAIICE"-Slovenija.
Hemijski sastav i mehatke osobine  ¢istog metala Sava za odobrene
elektrode date su u tabelama br. 1 2.

Podaci za tabele br.1 ibr.2 uzete su iz katalogapodjaa elektroda.



Tabela 1. Hemijski sastalstog metala Sava

NAZIV STANDARD HEMIJSKI SASTAV U %
ELEKTRODE 1552560 EN 499 C Si Mn
Rutilen 13 E512RR22 E420RR12 |0.08 0.45 0.60
EVB E515B120262H E424B32H5 |0.08 0.60 1.0
Tabela 2. Mehattke osobin&istog metala Sava
Granica Zatezna lzduzenje ZilavostAl
NAZIV tecenja Re cvrstaca A5 (%min) ISO-V (J)
ELEKTRODE (MPa) Rm (MPa) Na 0°C
Rutilen 13 > 360 510-610 >22 > 47
EVB 50 > 440 510-610 > 24 > 47
NAPOMENA:

Za zavarivanje ovog toplovoda mogu se koristitiekerode od drugih proizvoda koje imaju iste ili
slicne karakteristike kao predlozene i koje imaju ismnaku po standardu ( ISO ili EN) po kome se
uporeiuju.

A.4. PRIPREMA ZA ZAVARIVANJE
A.4.1.Priprema cevi za zavarivanje

Cevi se ohino isporiuju sa fabiki pripremljenim krajevimazatimoelektrolgéno zavarivanje. U shiaju
da krajevi cevi nisu pripremljeni, kod sknganja cevi, tada je potrebno ivice obraditi u skissa SRPS
C.T3.030 prema slici 1.

307205

—
oo |

Slika 1- Priprema ivica cevi

Seaenje cevi se moze vrsiti gasno sa posebnirdajeenza vdenje noza ili rdno brusilicom po Sablonu.
Posle séenja krajeve cevi treba obraditi bruSenjem prenma &l tako da kraj cevi bude ravan i pod
uglom od 90° u odnosu na osu cevi. Kontrola upratiriela cevi se vrsi postupkom prikazanim slikom
2.



T e T mm Slika 2. Kontrola upravnosti
¢ela cevi

Stranice Zljeba i povrSine oko Zljeba min. 30mma spoljne i sa unutraSnje strane cevi, pre mortaye
treba @istiti od korozije, boje, blata, zemlje i drugejauiStine, sa&elicnim ¢etkama.

A.4.2.Priprema dodatnog materijala

Elektrode se ispotwiju u hermetiki zatvorenim metalnim kutijama ili u kartonskimtifjama hermetiki
oblozenim plastinom folijom.Elektrode pre upotrebe treba drzatiriginalnoj ambalazi u zatvorenom
skladiStu na policama. U toj prostoriji gde se deiktrode relativha vlaznost mora biti manja o&58
minimalna temperatura +10°C. Pri skladiStenju i ipalaciji sa elektrodama, kutije sa elektrodama
nesmeju se ostwvati ni bacati. Slaganje kutija ne sme biti previdsoko da se kutije ne bi zguie

od sopstvene tezine. Iz skladiSta se elektrode ajgimamo za jednodnevnu potrosnju. UEaju da se
elektrode ne potroSe u toku dana, neutroSenaikalponovo se via u skladiSte. Ako je velika vlaznost
u atmosferi (u kiSnim proémim, jesenjim i zimskim danima), keolha elektroda koja se uzima iz
skladiSta moze se ogréii na manje od dnevne potroSnje.Pre upotrebe relé&ttreba susiti u gema u
kojima se moze podeSavati i kontrolisati tempeeatilektrode sa rutilnim karakterom obloge (Rutilen
13) treba susiti na 140°C u trajanju od 2h, a etekt sa baznim karakterom obloge EVB50 treba susiti
na 400°C u trajanju 1h. osuSene elektrode se & jpenose do mesta zavarivanja u zagrejanim
tobolcima. Temperatura u tobolcima se na gradilddwava na 50-100°C. Zavardv@ri zavarivanju
uzima jednu po jednu elektrodu direktno iz tablica.

A.4.3. Priprema radnog mesta

Radno mesto zavariva treba da omoguda bez opasnosti po njega i beZikefizickih napora izvrSi
kvalitetno zavarivanje. Obzirom d& se cevi zavarivati bez okretanja, odnosno u gdrninm polozaju, to
je najbolje da cevi budu podignute na drvene ges#liocne ili na nogare, na visinu 500-600mm od tla,
dobro prévrséene da se ne skotrljaju i ne proklizaju. Ta vigieai najmanje zamara zavaréeakada radi
jer donju povrSinu cevi zavaruje |l€zeSa tog mesta treba ukloniti sav suviSan alaatemjal, zemlju,
asfalt beton. Na nekim mestima magala se prave platforme na kojideda stoje radnici pri montazi i
zavarivanju.Kod spajanja i zavarivanja cevi kojeustovu, rov na tom mestu treba prosiriti i produbi
kako bi zavariva i brus& mogli bezbedno i neometano da obave svoj posaa.ijada kisa ili duva jak
vetar radna mesta treba na pogodatimaastititi, velikim suncobranima ili Satorima. fkad je
pozeljno radna mesta zastititi i od jakog suncagZbtvujanja vazduha kroz cevi, qaak kolone, prvu
cev, treba zatvoriti plastmim poklopcem ili na drugi rian. Takode na pietku kolone treba postaviti
uzemljenje.

A.4.4. Priprema zavarivaa

Zavarivai odraieni za zavarivanje na ovom toplovodu moraju posatisved@anstvo o osposobljenosti
za ovakve objekte po SRPS EN287-1/1995.

Pre pdetka rada zavariva treba upoznati sa procedurom koég seprimenijivati pri zavarivanju i sa
kontrolom kojace se primenjivati u toku rada.

Svi zavarivgi moraju imati ispravnu opremu za zavarivanje i Hiptemu.



A.5. 1IZVOPENJE ZAVARIVA CKIH RADOVA

A.5.1. Montaza i pripajanje cevi
MontaZa cevi se vrSi pono alata-centralizera. Prethodno se cevi postawdrvene gredice - klocne ili

nogare. Dizalicom se cevi prinose pazljivo da séineStetile i da se neostge izolacija cevi. Pomu
centralizera cevi u spoju se dovode u projektopatnzaj i prema specifikacijama tehnologijezavamjea
WPS br.1-5, u prilogu. Kod nastavljanja Savnih c@duznozavarene cevi) zavrSeci Savova tih cevi
mora da su nidsobno udaljeni najmanje 50mm mereno po obodu. deak® poZeljno da se ti krajevi
Savova cevi halaze u gornjoj polovini obima ceviilym centriranja mora se voditi tana da smakrie
cevi bude Sto manje. Smald@uzbog eventualne nesimétrosti cevi treba rasporediti ravhomerno po
obimu cevi.Pripajanje (heftanje) cevi vrSi se sskiebdom Rutilen 13 2.5 mm sa kojom se zavaruje i
koren. Pripoji su simettho rasporéeni po obimu cevi na priblizno istom rastojanju.ziha pripoja je
priblizno 30 mm, a broj pripoja minimum 4.

A.5.2. Tehnika zavarivanja
Pri zavarivanju toplovoda treba se pridrzavati ibpS&ela koja vaze u zavarivioj praksi kao:
» Zavarivanje moze izvoditi samo of®n, stridno osposobljen i
proveren zavariva
» Privare-heftove pregledati, krajeve heftova preiircesdi lakSeg
nastavka zavarivanja.
» Elektrode uzimati iz skladiSta osuSene i u tobos&conoliko koliko¢e
* se toga dana potrositi.
» Uspostavljati elekttini luk samo u Zljebu.
» Zapainjanje sledéeg zavara moZze se dopustiti tek poSto se prethbldwioispod 200°C.
» ohladiispod 200°C.
« Ci&enje Sljake posle svakog zavara.
» Autokontrola svakog zavariva i obelezavanje-zigosanje.
* Ozna&avanje zavarenog spoja.

Kod ruwenoelektrolénog zavarivanja cevi, bez okretanja cevi, sa roiinRutilen 13) i baznom (EVB
50) elektrodom smer zavarivanja je odozdo na gore.

Kod zavarivanja korenog zavara da nebi doSlo danfgmg zavara usledSirenja cevi taj zavar nanoaiti
preskok simeténo sa a jedne pa sa drugestrane cevi. Pre ponawmastavljanja elektinog luka
mesto gdece se nastaviti izvienje korenog zavara treba prebrusiti u duzini c€@mrh. Po
zavrSetku zavarivanja korenog zavara Sljaku trebastraniti celicnim  cetkama i
bruSenjem. Zajede, Sljaku po ivicama Zljeba i rezajna povrsini korenog zavara treba prebrusiti.
Drugi zavar-lice Sava nanosi se u Stockra vremenu po zavarivanju i brusenju korenog zavare se
poboljSava kvalitet korenog zavara. Za ovaj zavg meophodno zavarivanje izvoditi na preskok, kao
kod korenog zavara. Po zavrSetku lica Sava, SawiSme oko njega treb&listiti ¢elichom cetkom.
Sa povrSine treba ukloniti Sljaku i kapljice nastad razbrizgavanja pri zavarivanju.

Postupak zavarivanja, vrsta i dimenzije dodatnogemala, vrsta i obim kontrole za zavarivanje
toplovoda u Novosadskoj ulici dati su u specifikaria tehnologije zavarivanja br. 1 do 5 u prilogu.

A.6. KONTROLA ZAVARENIH SPOJEVA

Za obezbedenje projektovanog kvaliteta zavarendjesp na toplovodu , potrebno je tokom izgradnje
toplovoda obezbediti permanentnu kontrolu kojaastagi od:

Kontrole pripremnih radova.

Kontrole u toku izrade.

Kontrole posle zavrSetka zavarékih radova.



A.6.1. Kontrola pripremnih radova

Ova kontrola prethodi neposrednom izvodenju zaegkih radova | obuhvata sleée
aktivnosti:Pregled dokumentacije o osnovnom matkerigevi, 0 samim cevima ipo potrebi proveru
osobina materijala.
* Pregled dokumentacije o dodatnom materijalu za razage i popotrebi proveru osobina
materijala.
* Proveru osposobljenosti zavaréaa pregled sertifikata i prakhuproveru zavariva kroz izradu
pristupnih proba.
* Pregled sertifikata 0 opremi za zavarivanje i oprearkontrolu.
* Proveru informisanosti neposrednitegnika na realizaciji ovog programa, sa svojim ezama i
merama zastite na radu.

A.6.2. Kontrola u toku izrade

Sprovodi se u toku izvodenja montaze | zavarivanjioplovoda i obuhvata
sledée aktivnosti:

* Pregled oSt@&nosti cevi.

» Kontrolu manipulacije sa dodatnim materijalom zeazé&vanje.

» Kontrolu zljeba i povrSine oko zljeba.

» Kontrolu montaze, zazora, smakauy pravosti linije i dr.

» Kontrolu rada zavariva i bruséa: parametre zavarivanja, redosled

» zavarivanja, broj zavara, kvalitet izvedenog koreostalih zavara,

* meduslojnu temperaturu ili rdeslojno vremegiséenje zavara i

» zavrSnciséenje zavarenog spoja.

A.6.3.Kontrola posle zavarivakih radova

Sprovodi se po zavrSetku zavarivanja i ona obuhvata
* Vizuelnu i dimenzionalnu kontrolu zavarenog spoja.
* Radiografsku kontrolu zavarenih spojeva u obimu.r80%6.
» Kontrolu tekiih tehnoloSkih proba ako je predeno ugovorom i ako
» zahteva nadzorni organ investitora.
» Ispitivanje toplovoda ili njegovih delova na hermipbst i¢vrstatu po
e programu za ta ispitivanja.

A.7. POPRAVKE ZAVARENIH SPOJEVA

Prilikom zavarivanja toplovoda mogu se pojaviti oeebljene greske na licu Sava i unutar Sava. Greske
na licu Sava, koje su @ene vizuelnom kontrolom treba odmah popraviti do linija nije odmakla.
Zavisno od vrste greske na licu Sava (porozriossti ukljucci, zajedi, neravno lice Sava, nedovoljno ili
preveliko nadviSenje Sava) zavsii n&in popravke.

GresSke unutar Sava otkrivene radiografskom kontnploopravljaju se na sleélen&cin:

Na obelezenoj lokaciji pazljivim bruSenjem, sloj $loj, jednovremeno po celoj duzini obelezenog mest
skidati sloj po sloj. Debljina jednog sloja ne s, veca od 1mm. Pri bruSenju treba vodittwaa da

se materijal ne pregreje. Kada sedelalo greSke debljinu sloja koji se skida bruSengmanijiti na
0.5mm. BruSenjem trba potpuno odstraniti gresku.bRuSenju ujedno treba praviti Zljeb za béeu
zavare. Kada je greSka odstranjena i Zljeb pravgripremljen i pregledan, pristupa se zavarivanju-
ispunjavanju Zljeba na isti tia kako se vrSi zavarivanje toplovoda.

Ako je nedozvoljena greSka u korenu Sava (neispukf@en, prokapine. neuhiene ivice), tada se
popravka takve greSke vrSi prosecanjem Sava nant@stu brusnom ptom Sto manje debljine (do
3mm), bruSenjem i pripremom za Zljeb. Po izvrSermusecanju i bruSenju za Zljeb, listom odnel



testere za senje metala, kroz taj otvor treba odstraniti o$tiee ostale posle prosecanja. Brusenje i

ponovno zavarivanje vrSiti na &episan néin kod popravke zavarenih spojeva.

Izvodenje popravke vrSi se u prisustvu specijalisteaedvanije.

Po zavrSenoj popravci i vizuelnoj kontroli popravipg mesta, vrsi se 100% radiografska kontrola te
popravljene lokacije. R. kontrola se vrSi kadadgroajmanje 24 h po zavrSetku popravke.

U slwaju da otkrivene greSke u zavarenom spoju nisuaami projektovanom kvalitetu, tada se takav

zavaren spoj mora iéei ubaciti novo pate cevicija je duzina najmanje 2D (D-spoljni @grak cevi) ili,

ako ima moguanosti, pomeri se kéadeo kolone tako nastavi kolona.

A.8. OBELEZAVANJE ZAVARENIH SPOJEVA

Svi zavareni spojevi na toplovodu ulici Cara Dwsamoraju biti obelezeni odgovarégm oznakom. U
oznaci minimalno mora da stoji broj sekcija i brajyvarenog spoja. Izda¢ masinskih radova, odnosno,
osoblje kontrole pravi skicu trase sa lokacijameedenih i Ro kontrolisanih Savova. Uz paiihn skica,
izveStaja Ro kontrole i dnevnika zavarivanja, meéddentifikovati zavarivakoji je zavarivao taj Sav i
svi drugi podaci o Zeljenom Savu.

NAPOMENA:

Za vreme montaze toplovoda i izienja zavarivanja izvodaadova treba da vodi dnevnik zavarivanja.

Kraljevo, Odgovorni projektant
Avgust 2018. god

Miljan MaraSew, dipl.ing.mas.
Licenca br. 330 B948 05



6.5.5 Prilog o bezbednosti | zdravlju naradu
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PRILOG O BEZBEDNOSTI | ZDRAVLJU NA RADU

U skladu sa obavezom iz Zakona o bezbednosti vijdnaa radu, Sl. Glas. RS 101/05 prilaze se pridog
obezbednosti i zdravlju na radu sa naznakom svdsmpsti po zivot i Stetnosti po zdravlje radnika i
gradana koje mogu da se pojave pri kéeiSju objekta, sa merama zastite koje su prenhe u tehrikoj
dokumentaciji, da se ove opasnosti otklone ili sveddozvoljene granice, kojom se pdive da su
ispunjene propisane mere zastite na radu zaclddbnéku dokumentaciju:

SADRZAJ
B.1. Opste odredbe i napomene
B.2.  Opasnosti i Stetnosti koje se mogu javiti bpgektu
B.3. Predviene mera za otklanjanje opasnosti
B.4. Spisak kori&nih standarda i propisa iz oblasti protiv pozarastite i bezbednosti i zdravlja na
radu
B.5. Zakljwak

B. 1 OPSTE ODREDBE | NAPOMENE

Bezbednost i zdravlje na radu obuhvata uslove kagja radnici obezbedjuju primenom teékih,
zdravstvenih, socijalnih, ekonomskih, vaspitnirgymih i drugih odgovarafih mera (Sl. glasnik RS br.
101/05).
Osnovni zadatak zasStite na radu je gavanje mogénosti povradjivanja, smrtnih udesa i profesionalnih
oboljenja radnika na radu.
Pored zastite radnika od povreda i profesionalrioljenja, protiv pozarne zasStite, zaStita na radu
obuhvata zastitu celokupnénosti radnika u vezi sa radom u radnoj sredini.
OpsSte mere zastite na radu odredjuju se za sva raésta, odnosno poslove, ukoliko za odredjenaaradn
mesta ili uslove rada nisu predvidjene posebne mestte na radu.
OpsSte mere zastite na radu su propisane mere &geraenjuju kao mere zastite na radu na poslovima
odnosno radnim zadacima u svim delatnostima.
Organizacija koja izvodi radove na izgradnji i rektrukciji objekata, duzna je da izradi elaborat o
uredjenju gradiliSta a izveStaj o qeiku radova dostavlja nadleznoj inspekciji rad&astije osam dana
pre p@&etka radova.
Organizacija je duzna da izradi normativna aktabilasti zaStite na radu:

- opSti akt o zastiti na radu u skladu sa Kolektivioigovorom,
program obtiavanj radnika iz oblasti zastite na radu,
pravilnik o pregledima, ispitivanjima i odrzavamjudja za rad, uredjaja i alata,
program unapredjenja zastite na radu i dr.

- periodine lekarske preglede zaposlenih radnika.
Organizacija je duzna da izvrSi i alavanje radnika iz oblasti zaStite na radu i za$idepozara i da
upozna radnike sa uslovima rada, opasnostima madta, a u vezi sa radom i da obave proveru
sposobnosti radnika za samostalan i bezbedan rad.
Organizacija je duzna da utvrdi poslove sa posehlusiovima rada, ukoliko takvi poslovi postoje.
Organizacija koja radi sa eksplozivnim smeSama manati Pravilnik o rukovanju elekttnim
postrojenjima koja su eksplozivno z&ésétia, kao i 0 evidenciji izvodjenja radova na izgjapravci i
odrzavanju tih postrojenja.Tim pravilnikom treb&gvideti i obavezne periattie preglede, kao i rokove
tih pregleda.
Proizvodj&i tih orudja za rad na mehanizovani pogon duzndawlostave uputstva za bezbedan rad i
povrede o primeni propisanih mera i normativa rata radu.
Prilikom nabavke orudja za rad i uredjaja, za do&ntaciju koja se prilaze uz orudje ili uredjaj njara
se pribaviti i podaci o njihovim akustiim osobinama iz kojilée se videti da buka na radnim mestima i
u radnim prostorijama e prelaziti dopustene vrednosti.
Organizacija je duzna da za sprovodjenje ovih memradnom odnosu ima bar jedno lice koje ima
odgovarajdu strienu spremu i potrebno radno iskustvo za ovakvu \wesiova.



Prava i obaveze radnika:
da sve poslove sprovode sa punom paznjom radi edgzaija svog Zivota kao i Zivota i zdravlja ostalih
radnika.
- datokom rada namenski koriste zastitna sredstaasta odrZzavaju u ispravnom stanju.
- da neposrednom rukovodiocu skrenu paznju na zaparedostatke prilikom rada, na
kvarove i sl., tj. na sve ono $to moze biti nepdseeopasnost po zdravlje i Zivot ljudi kao
I na Stetu okoline
- da pruze prvu pongodrugim licima u neske
- da u sldaju pojave opasnosti na gradiliStu odmah obavastevodioca ili nadleznu
sluzbu radi preuzimanja neophodnih mera nacgpamnju istih
- da u cilju zdravstvene zaStite redovno obavljarekapreglede

B.2 OPASNOSTI | STETNOSTI KOJE SE MOGU JAVITI NA OB JEKU

Tokom izvodjenja radova na gradnji objekta mogujasati niz opasnosti i Stetnosti koje u &hju
neblagovremene i neefikasne intervencije ili prim@adekvatne zastite mogu biti Stetne za radnike ko
rade na gradiliStu a takodje i za stanovniStvoJioka td.

Opasnosti i Stetnosti koje mogu da se jave su:

- opasnost i Stetnost od nepravilno dimenzionisasialiacije i konstrukcije

- opasnost i Stetnost od nepravilne ugradnje insjalé@nstrukcije), armature i sl.
- opasnost i Stetnost od previsokog pritiska u mrezi

- opasnost i Stetnost od izbijanja pozara tokom geadbjekta

- opasnost Stetnog zenja tokom kontrole zavarenih spojeva i usled zeaaja

- opasnost od eksplozije tokom gradnje objekta

- opasnost pri transportu, utovaru, istovaru materijapreme

- opasnost nepravilne primene orudja za rad pri grabjekta

- opasnost odnosno Stetnost zbog stvaranja bukeaoid tokom gradnje objekta
- opasnost od Stetnog dejstva elekte struje tokom gradnje objekta

- opasnost i Stetnosti opasnih materija za ljudepasnost od zagadjenja okoline
- opasnost od nesttnog pruzanja prve pompradnika na radu

- opasnost neobezbedjenja gradiliSta i satjnéca.

B.3. PREDVIDENE MERE ZA OTKLANJANJE OPASNOSTI | STETNOSTI

- Opasnost i Stetnost od nepravilno dimenzionisanstatacije i konstrukcije
Nepravilno urdena projektna dokumantacija, moze izazvatio Stgwéusvaga u materijalnom smislu,
ukoliko takva dokumentacija bude podloga za izgradobjekta.
Projektnom dokumentacijom masinskih instalacvigbés izvraSit pravilno dimenzionisanje instalaaija,
na bazi vazéh standarda i propisa za ovakvu vrstu objekatapredvidanje odgovarajeg stepena
sigurnosti pri proréunu.
Izradi tehnéke dokumentacije mora da predhodi izrada studijedippdnih radova u kojima se
pribavlhjaju i analiziraju podaci ekonomskih, teloskih, tehntkih opravdanosti, lokacija objekata,
uslovi PPZ-a i zastite zivotne sredine.
U princiopu ovaj vid opasnosti nije u direktnoj vea izradom i montazom instalacija, ali je zato od
zn&aja kod ispitivanja instalacija na vodeni pritis@dnosno u eksploataciji, jer Stweta naneta zbog
eventualnog propusta u projektu, moZe izazvatiqubisé po ljude i okolinu.
Da bi se ovakve opasnosti izbegle, projektna dokuaoga podleze internoj tehikioj kontroli u fazi
izrade i po zavrSetku rada, a takopodleze i reviziji od strane preddaekoje je specijalizovano za
ovakve vrste radova (shodno Zakonu o izgradnjikdipebr. 44/95¢l. 20, Sl. list RS).

- Opasnost od nepravilne instalacije i konstrukcije
Ovaj vid opasnosti je u direktnoj vezi sa prethadngpasno& i materijalnim posledicama koje mogu
nastati tokom ispitivanja instalacija na vodenitipak u sldaju ruSenja instalacije i konstrukcije.



Takade je u direknoj vezi i sa eventualnim Stetnim pdisleama u fazi eksploatacije, bilo da je idad
prilikom izvodenja radovaodstupio od projektne dokumentacije drigoem drugdijin mera i kolina
nego Sto je projektom predi@no, ugradnjom nepropisnog odnosno nestandardntagijala, bilo loSim

i nestri&ni rukovanjem radovima, nestmim nadzorom, itd.

lzvoda¢ radova je duzan da radove izvodi shodno tajidokumentaciji, na osnovu koje je izdata
gradevinska dozvola, u skladu sa crtezima iz projektokumentacije, predmerom radova, propisima i
standardima za ovakvu vrstu radova, uputstvima erady organa itd. Nikakvo odstupanje od projektne
dokumentacije nije dzvoljeno bez saglasnosti ptajgkta, odnosno nadzornog organa investitora.

- Opasnost od previsokog pritiska u mrezi tokom isfaihja instalacija
Prilikom ispitivanja instalacije na vodeni pritisakoraju se obezbediti uslovi za bezbedan rad ove
kontrole (bez obzira Sto se ne radi o velikim isjoit pritiscima), a ona se mora izvrSiti sa projekin
dokumentacijom na osnovu \ée propisa i standarda, ispravnim dagma za tu svrhu. U suprotnom
Stete izazvane nepravilnim i nestnim ispitivanjem instalacije pod pritiskom moZze tmaatwerijalne
posledice velikih razmera.
Ispitivanje instalacije na vodeni pritisak se iskiyo vrSi u prisustvu nadzornog organa.
Pre pd@etka ispitivanja instalacija na vodeni pritisak 8 X radni pritisak), izvéa¢ radova je obavezan da
proveri ispravnost ugdene konstrukcije oslonaca, instalacije cevi, armegtproveri ispravnost pumpe i
manometara itd., pa to jest dali je gradnja izvaSsimodno projektnoj dokumentaciji, da istakne rsaipi
table da je ispitivanje u toku i da je prilaz neasipnim licima zabranjen.
Po zavrSenom ispitivanju treba polako ispustitiigaik i vodu odvesti u slivnik.

- Opasnost od izbijanja pozara tokom gradnje objekta

Direktna opasnost od izbijanja poZara objekta netgio Indirektna opasnost postoji upotrebom
neispravne elekithe instalacije, aparata za zavarivanje, gasne tgeenza autogeno zavarivanje i
rezanje, zbog nesmotrenog i nestrag pretakanja goriva itd.
Opasnosti ove vrste mogu imati dalekéevposledice kako u materijalnom smislu, tako i potdjudi.
lzvoda¢ radova je obavezan da pri k&igc¢enju urelaja i opreme poseduje odgovakagwputstva za rad,
da preko strénih sluzbi obdi ljudstvo za rad sa takvim utajima, da pre peetka radova na izgradnji
zatrazi odobrenje od investitora za rad na rezargavarivanju, a takie odredi odgovorno lice za
sprovaienje ovih mera na gradiliStu, da da prilikom idgaja radova svi radnici nose zasStitan odela i sl.
U delu radnog prostora treba predvideti aparateczatno gasenje pozara tips-9 (SRPS Z.C2.035) i njih
tereba predvideti:

- na mestma skladiStenja alata i materijala, u banakza boravak ljudi i sl.

- U magacinima boca za acetilen i kiseonik

- na mestima skladiStenja materijala — pretakangiwgpriva

- U kabinama transportnih sredstava, autodizalasta i

- na delu radnog prostora

Pored navedenih protiv pozarnih aparata, na gghdifnoraju biti preddiena i druga prirtna i poména
sredstva za gaSenje pozara (lopate, kramp bunadskam, voda, hidrantska mreza sa crevom i sl.)

Za eventualnu pojavu pozaracirerazmera mora se zatraziti poénarofesionalnih vatrogasnih sluzbi na
broj telefonad3.

Za sprovdenje ovih mera odgovoran je rukovodilac radova rentawi, ili ovlageno strigno lice iz
oblasti bezbednosti i zdravlja na radu i zaStit@podara.

- Opasnost Stetnog z¥anja tokom radiografske kontrole zavarenih spojeuvasled zavarivanja
Prilikom kontrole zavarenih spojevéeli¢cnih instalacija radiografskom metodom, postojii elina
opasnost za prolaznike, stanovnistvo i radnike tagle na montazi instalacije, od jonizitgg zr&enja (g
zracima iridijumom Ir 192).

Koriséenje izvora zréenja u tehrike svrhe regulisano je Zakonom o zastiti od jonizeg zr&enja (Sl.

list SFRJ 27/77, sa dopunama i izmenama Zakond)ijddge dozvole za rad sa izvorima &aja moze

se ostvariti samo sa ispunjenjem neophodnih uslkowvato, a odobrenje daje nadlezni reptkli
sekretarijat za sanitarnu inspekciju.

Da bi se ovaj vid opasnosti i Stetnosti po zdrayigeli i okoline pri kontroli zavarenih spojeva na
gradiliStu spre&io, organizacija koja izvodi radove na montaZzi atetije duzna je da &ai termin plan
kontrole. Ovaj vid kontrole treba sprovesti u vrekasla ima najmanje prolaznika oko objekta, a samo



mesto kontrole treba osigurati odgovatau natpisnim upozorenjima i specijalnim simbolinta je u
toku “radiografsko snimanje” i da je u toj zoni ratjen prolaz svim licima.

Prevoz radioaktivnog izotopa jedino je dozvoljenegm@lnim vozilom za takvu vrstu opreme,
zapakovanog u olovnoj nesalomivoj kutiji, uz posgbdobrenje i dozvolu nadleZznog organa.

Za ovakav vid kontrole organizacija koja vrsi istwbavezi je da pruzi nophodna uputstva, tj. edjkac
zastite od zrgenja radnicima koji rade na montaZzi objekata (pomtiaci i sl.).

Radnici koji rade sa ovakvim utgjima nose dozimetre i detektore (gama monitorgrate zvdnog
odnosno svetlosnog upozorenja od radioaktivnogenja, a sve u cilju dne zastite i zaStite drugih lica i
okoline.

Pored ovih mera zastite, neophodno je da takvur@lnsprovede iskusni operater koji izéeostalog
mora dobro poznavati tehniku snimanja — kao osn@vimcip zasStite od zegnja (kontrola se izvodi
shodno SRPS EN 5871.).

U slwtaju iznenadnog i neozekivanog akcidenta (gubljesjioaktivnog izvora, oztavanja radnika i sl.)
odgovorno lice je u obavezi da odmah obavesti Zadisluzburaqdi regulisanja neZeljene situacije.
Radnici koji rade na poslovima sa posebnim usloviata (rad sa jonizugim zratenjem) obavezno se
podvrgavaju periodi'lnom lekarskom pregledu u rokmviutvdenim Pravilnikom o zastiti na raddlgn
31,32).

Izvodenje zavarivanja ptano je uglavnom pojavama visokih temperatura, gtetimnih gasova i pojava
jakih svetlosnih zré&enja.

Elektricni luk daje infracrveno i ultraljubasto zrtaenje koje Stetno deluju nsoveka i kao posledica
moze se u prvom redu javiti o8emja oka i koze. Da bi se ovj vid Stetnosti i omestim po zdravlje
coveka otklonio, tokom zavarivanja radnici su dudai se pridrzavaju mera zasStite noSenjem zastitnih
odela (SRPS Z.B1.060), rukavica (SRPS Z.B1.023titnéh cipela, koznih kecelja (SRPS Z.B1.060),
potkolenica, zastitnih maski sa zatamljenim staklstepen zatamnjenja od 9 do 11 u zavisnosti od
primenjene jéine struje zavarivanja (SRPS Z.B1.250), da se paihju uputstava rukovodioca gradiliSta
itd.

Ukoliko je radno mesto predieno na skéenom pokrivenom prostoru (Sahta, kanal i sl.) a jed
predviden istovremenim zavarivanjem dva ili viSe zavatayanophodno je izndel radnih mesta postaviti
zastitne paravane od ciradnih platna, onéggdobro provetravanja koje te remetiti tehnoloski proces
rada, isl. Zavarivéa pri radu ne smeju da stoje na vlaznoj i mokrajobekoj podlozi vé ona mora d
abude suva (daana ili gumena podloga).

Zavarivai koji rade na zavarivanju moraju imati specijaiapit i opSte znanje iz oblasti bezbednosti i
zdravlja na radu i zastite od pozara.

Organizacija koja izvodi zavarivke radove mora u svom pogonu da imadstoulice iz ove oblasti
shodno SRPS C.T3.072, 081.

- Opasnost od eksplozije pri radu gasnog zavarivanjezanja
U tehnici plamenog zavarivanja i rezanja metalaa$ajenija je upotrba acetilen kiseonika koji steana
u bocama pod pritiskokm raziiog kapaciteta.
Opasnost od eksplozije pri radu sa acetilen kis&omirezanjem i zavarivanjem mogaije i u sldaju ne
pridrzavanja mera opreznosti i pravila u radu saita ureiajima, mogu nastati ogromne i nesagledive
Stete, kako u materijalnom smislu tako i ugroZasamijudskih Zivota.
Da bi se izbegle posledice ovakvim vidom rada tisbaridrzavati sledén uputstava:
- pravilno rukovanje bocama upotrebom sigurnosnihtiller(SRPS K.M6.022), ne dozvoliti
povratni plamen (zastita od povratnog udara plamena
- pravilno i pazljvo skladiStenje boca tokom rad® izavrSetku rada,
- boce treba&uvati u zatvorenim prostorijama, pod Kigm, bez vlage, da nisu u dodiru sa izvorom
toplote i sl.,
- pri radu na otvorenom prostoru boce treba preknidama radi zasStite od prekomerne toplote
surtevog zréenja,
- boce acetilena obavezno moraju stojati uspravno,
- voditi raZzuna o ispravnosti sigurnosnih veentitava, manometara i sl..
- boce razkiitih gasova tereba drzati odvojeno da néeddo zamene,
- zabranjeno jeéuvati boce u kénim hodnicima, sobamai sl.,
- sve skladiSne prostorije moraju imati dovoljnu &wolu vazduha, dobro provetravanje cab,
- prilazi skladiStu moraju biti pristugai i propisno obelezeni,
- zaletene boce u zimskom periodu treba mlakom vodom pesteodmrzavati,



- pri radu u blizini elektro vodova treba izvrSitigmentivhu zastitu od eventualne pojave kratkog
spoja.
Posebnu paznju treba obratiti na transport boctle® i kiseonika kao i njihovu upotrebu na gradil.
Zabranjeno je zavarivanje i rezanje gasnim plamendntizini rezervoara, skladiSta goriva itd.
Rad na zavarivanju i rezanju moze biti poveren sdonma sa polozenim ispitom (spec. atest) i opStim
poznavanjem propisa iz oblasti bezbednosti i zgaand radu i zaStite od pozara.

- Opasnost pri transportu, utovaru i istovaru matealf i opreme
Za transport utovar i istovar materijala vaze pdeavipropisi o zastiti na radu pri prevozu utovaru
istovaru tereta motornim vozilima.
Utovar, istovar i transport materijala prateste nezgode i opasnosti, jer se radi sa motorpiima u
javhom saobr&ju. Opasnosti i Stete ove vrste ogledaju se kakuoaterijalnom, tako i ugroZavanju
ljudskih Zivota.
lzvoda¢ radova je duzan da pri organizovanju radova pnegugve mere bezbednosti i zaStite posibje
javni saobréajnica, urdaja, objekata i postrojenjakoji se nalaze u zoangporta, kao i na podiu
gradiliSta tokom transporta, utovara i istovaraerigla a u cilju otklanjanja opasnosti ovog vida.
Pri transportu materijala mora se vodittuaa o gabaritu tereta, vrsti tereta, tezini tereteezbdenju
pratnje transportera, 0 vremenu transportovanj&mjet kao i o obeleZavanju tereta (signalno st
lampama, trakama, zastavama i sl.)
lzvodac radova je u obavezi da napravi dinamizki plan vadea t&no ucrtanom trasom transportovanja
materijala i opreme sa skicom lokacije istovara angtla (da je ista na ravnom terenu sa tvrdom
podlogom, u zimskom periodwigéenu od snega i leda, mesto kojes@emetiti prolaz ljudi tokom
skladiStenja materijala itd.) Dinadki plan treba dostaviti nadleznom sekretarijatunveistitoru radi
izdavanja potrebnih dozvola za rad préqi&a radova.
Tokom utovara i istovara materijala neophodna géavezna zabrana saolag na tom delu gradilista
odgovarajdim saobraajnim znacima , signalnim utajima i sl. Na mestu utovara i istovara materijala,
zabranjen je pristup nezaposlenim licima.
Prilikom rada na utovaru i istovaru tereta zabmanje rad sa neispravnim sandukom transportnih
sredstava, neispravnom prikolicom transporteraspmavnim stabilizatorima auto dizalice, teleskopa,
uzadi, kuke itd. Takde se mora utvrditi vrsta nosivost autodizalice stwoedzini tereta itd.
Motor ne sme da je u radu a vozilo mora biti propisk@eno rénom kanicom, pricemu treba tékove
podkajlovati.
Radnici koji rade na transportu, utovaru i istovereta mehanizovanim atem moraju se upoznati sa
tezinom tereta, vrstom tereta, kao i opasnostima kostoje u vezi sa takvom vrstom rada. \tloza
transportnog sredstva po utovaru tereta, moraitzyn®gled utovarenog materijala pre transportgaan
istog.
Rad na istovaru i utovaru tereta auto dizalicondyiten je merama Pravilnika o bezbednosti i ZNR sa
dizalicama.
Provera ispravnosti nosivosti dizalica prethna je takde ovim Pravilnikom u smislu dnevne, nedeljne,
meseéne provere, generalnog remonta, vanrednog pregétatikog i dinamékog probnog optetenja
itd. Autodizalica mora da ima vadetest izdat od nadlezne institucije.
Pri manevrisanju u radu sa dizalicama mora se m@diina o elektdnim vodovima, objektima u blizini,
mestu istovara i utovara, mestu postavljanja dieatid. Podizanje tereta auto dizalicom moze seitba
tek po utvdivanju teZine tereta. Auto dizalica se pré&giia rada mora osigurati od eventualnog
prevrtanja startovanjem stabilizatora.
Prilikom rada sa dizalicom treba obezbedittstulice kojece rukovoditi operacijom rada na utovaru i
istovaru tereta.
Rad na utovaru i istovaru tereta dozvoljava semiicikoja imaju odgovaragu lekarsku dozvolu za
obavljanje takvog posla. Pri ovakvom radu radnioraju nositi Itna zastitan sredstva prema posebnim
propisima o bezbednosti i zdravlja na radu..
Ukoliko se utovar ili istovar materijala vrSi u dad vremenskom periodu, neophodna je prijava
Sekretarijetu za unutrasnje poslove radi regulssanpezbéenja saobr&ja.



- Opasnost od nepravilne primene afa za rad pri gradnji objekata
Prilikom gradnje objekata veoméesta pojava je da se koristi oprema i deruzastarelog tipa,
neproverenog kvaliteta, bez potrebni atesta i kdatiSto u mnogome moze da ima negativne posledice
Stetu ogromnih razmera, kako u materijalnom tako ipogledu ljudskih Zrtava. Pored ovoga i
nepridrzavanje mera bezbednosti i zaStite na ramierdovesti do teskih i nesagledivih situacja .
U ovom poglavlju date su mere za otklanjanje opsisnostetnosti u skaju nepridrzavanja mera
bezbednosti na radu nepravilnom primenondarza rad.
Svi uralaji i oprema moraju biti atestirani shodno vaie standardima za ovakvu vrstu opreme (SRPS
N.H9.201), a takde i kontrolisani u skladu sa Pravilnikom o pri &énju oruta za rad.
Ovim Pravilnikom je preddiena dnevna, nedeljna, periéaia provera ispravnosti ata za rad (zavisno o
vrsti oruia).
Ne sme se koristiti neispravno sredstvo ili opresaavakve vrste prilikom rada na montazi konstrjekci
cevovoda.
Preduzée koje izvodi radova duzno je da dauza rad odrZzava u ispravnom stanju, a u toku éemjg i
premestanja istih na drugo radnomesto, treba tzy&gled orda (ovaj pregled moze da vrSi i druga
specijalizovana ustanova u skladu sa aktom preédjze

- Opasnost od prevelike buke i vibracija pri gradojpjekata
Utvrdeno je da buka ¢ne preko 90dB, odnodno frekvencije preko 1000Hesiruko Stetna kako za
oklinu , tako i za same radnike koji rade na ohj&kte se u mnogome smanjuje produktivnost rada
pogotovu kao je buka konstantna bez prekida.
Najveti nivo buke potte od rada dizel agregata, pnumatskihiarurusilica itd.
Merenje j&ine buke i vibracija se izvodi da bi se odredilatklonila opasnost od o%ienja sluha i
nervnog sistema radnika i stanovnika na terit@ge se izvode radovi, shodno Pravilniku o opstim
merama i normativima od buke i vibracije (SRPS &(B2). posledica buke je prvenstveno &stge
sluha i nervnog sistema.
Da bi se posledice buke i vibracija svele na graniarmale, tj podnosljivog treba preduzeti stede

- oruda za rad i oprema trebaju biti konstruisani takosdade buku i vibraciju na minimum

(prilikom rada treba koristiti takva aodea)

- ukoliko iz tahnékih razloga to nije mogie, urelaje i opremu takvog tipa treba opremiti tzv
priguSnicama, elasimim podmetaima, zastita odgovarajusim paravanima, oklopomigujanje
upija¢a — apsorbera u zidova na mestima prolaza cevi i sl

- instalacija mora imati izolaciju takvog tipa koja¢a provoditi buku i vibraciju u stanove, van
objekta i sl. regulacija pritiska vrSi se regulamo armaturom.

Za prigusivanje vibraciija usled rada ventilatosd. itreba primenjivati posebne temelje koji nisdadliru
sa konstrukcijom objekta tzv. plivaje temelje na plutanoj podlozi, zatim primenom aht&atora i sl.

- Opasnost od negativnog dejstva elektre struje

Najvetu opasnost za ljudski Zivot predstavlja negativepo elektdne energije.
Elektricna instalacija na gradiliStu, uigi i oprema ovakvog tipa su privremenog karakiestuze do
zavrSetka gradnje objekta.
Obi¢no je ona izvedena improvizovano, sa starim i ngatam provodnicima, polomljenim utikema,
bez propisanih razvodnih ormana, bez oznaka upogor€ak i u sléajevima propisni izvedene
instalacije u toku rada, ona je izlozena meflam oSt&€enjima i nepovoljnim atmosferskim uticajima,
$to moze imati negativne posledice za Zivot ljitieta materijalne prirode zbagsti kvarova takvih
instalacija je nesaglediva.
Opasnosti od elektie struje na gradiliStu su ulane pre svega zbog otvorenog prostora, vlaznogdere
i velike fekvencije saobtaja ljudi itd.
Da bi se osigurao bezbedan rad elékti instalacije na gradiliStu ona mora biti izvedeasledé
n&cin:

1. Glavni razvodni orman

Svi razvodnici na gradiliStu moraju biti prikani na glavni razvodni orman (jedino ako izvor gma

gradiliStu nije dizel agregat)

Glavni razvodni orman mora imati potrebnu mernuaturu koja mora biti izdvojena na pristdpam

mestu.

Iza brojila mora biti postavljen glavni prekitla sklopka poméu kogace se vrSiti ukljgivanje i

iskljucivanje elektréne struje.

Glavni razvodni orman mora biti nulovan, uzemljatipkovanom trakom 25x4mm




Razvodni ormani (ako ih ima viSe duz trase graai)is

Razvodni ormani kao deo elekine opreme na gradiliStu moraju biti idemi u skladu sa propisima za
elektroenergetske instalacije, moraju imati stegastite IP43.

Razvodni ormani koji nemaju stepen zasStite IP43 ajoimati kosi krov od lima radi zaStite od
atmosferskih padavina.

Svi osigur&i u razvodnom ormanu moraju biti isppravni. Neisp osigurée zaneniti novim. Sve
razvodne ormane drzati zaklipnim (klju¢ mora da bude dostupan jednom licu odgovornom za
odrzavanje instalacija — kvalifikovani elekiat)

Na vratima razvodnih ormana mora biti postavljenaaka “OPASNO PO ZIVOT”

2.  Provodnici

Privremena elekttha instalacija na gradiliStu mora biti izvedenavodnicima koji su otporni na
mehanéka i druga oSigenja. Isti moraju biti smeSteni u metalnim cevima postavljeni na
podupir&ima.

Provodnici koji prelaze preko saobagnica moraju biti propisno polozeni i meh&aizastteni.

Kod meiusobnog spajanja vazdusnih provodnika spojna nmessaneju biti zategnuta.

Svaki oStéeni provodnik mora biti zamenjen novim — ispravnim.

U neposrednoj blizini instalacija mora biti posjexl natpis upozorenja “OPASNOST OD ELEKNE
STRUJE”

3.  Utikacke naprave

Pored jednofaznih zastitnih utidah naprava smeju se upotrebiti i okrugli tropalitikaci.

Prekidanje struja \&h od 125A jedino je dozvoljeno prekitima.

Oste&ene utikéke naprave se moraju zameniti novim.

Svetlosne (prenosne) lampe za rad unuter metalovniSma konstrukcija moraju biti prikliene na
transformator napona 24V

4. Merenje otpora uzemljenja

Po zavrSetku radova na privremenoj ekaktj instalaciji na gradiliStu, obavezno treba izithatpore
uzemljenja. Instalacije kodkoji nije izvrSeno merenje otpora uzemljenja ne saeustiti u pogon.
Merenje otpora uzemljenja izvrsiti primenom mermogsta, ampermetra itd., nakéega treba saniti
zapisnik o merenju.

5. Odrzavanje elekttnih instalacija na gradiliStu

Radove na svakodnevnom odrzavanju el., instalacgagradiliStu treba poveriti kvalifikovanom
elektricaru.

Elektricha instalacija mora biti udgna shodno propisima za ovakvu vrstu objekataaljagt opis mera
ZNR i PPZ je prilog elektro projekta.

- Opasnosti i Stetnosti opasnih materija za ljuded pagaenja okoline
Tokom gradnje objekta ngg&a opasnost za ljude i zatgnja okoline mogu nastati:
a) usled izvaenja zavarivékih radova, rada na brusenju i rezanju limova,
b) isparavanjem i izlivanjem raznih hemikalija¢t@sti, smola (antifriza, boja, raziigaca bitumena i sl),
c) usled izlivanja goriva pretakanjem za potrebe djstéi
d) usled dugotrajnog rada dizel agregata, motorasp@ntnih sredstava itd.
Pri zavarivanju oblozenom elektrodom i gasnim plaome, nastaju gasovi, i patgi sastav zavisi od
osnovnog materijal, od vrste elektroda, vrste gaksaPosebna Stetnost po zdravlje ljudi javlja sked
zavarivabja u zatvorenom prostoru (Sahte, kotlarritd.).
Od gasova koji se moguekivati u atmosferi el. luka treba pomenuti nitrezzasove (oksid azota usled
velike temperature elektnog luka, zatim ugljen monoksid, acetilen, helijusparenja benzina, itd.).
Iz obloge elektroda pri zavarivanju oslobadja se aerosola: gvalev oksid, cink sumpor, hrom,
celuloza, nikal, silicijum, itd. Sto uglavnom zami®d obloge elektrode.
Svi ovi gasovi i dim smanjuju procenat kiseonikaarduhu koji radnik udiSe, Sto moze imati Stetne
posledice po njihovo zdravlje i zivot, kao i Steshmbog zag#enja okoline u ekoloskom smislu.
Za nafe&e gasove i dim utdene su maksimalne dozvoljene koncentracije (MDKbplicine shodno
SRPS Z.BO.001. koje zavartvanoze podneti za jedno ostiasovno radno vreme.
Radne organizacije koje izvode radove gradnje d@@jedu u obavezi da vodecuma pre svega o
osobinama Skodljivih supstanci koje se koristerpdu, ili se mogu javiti prilikom obavljanja posla,
takade su duzne da izvrSe merenje (peradiili trajno) ispitivanje zagienosti atmosfere, radnih mesta
usled dejstva otrovnih supstanci. Ova ispitivargaahtev nartioca vrSi institucija registrovana za takvu
vrstu delatnosti.



Nakon dobijanja rezultata ispitivanja aerozégyga radne sredine treba pristupiti otklanjanjungtsti i
primeniti istih i to:
- ventilacijom (prirodnom, veStaom)
upotrebom sredstava za zastitu disajnih orgatae lzastite,
pranjem radnih povrSina po zavrSetku rada,
pazljivim pretakanjem goriva (na posebno démom mestu)

Na mestu na kome se vrSi utovar ili istovar opasndterija zabranjen je pristup licima koja neposced
ne westvuju pri utovaru ili istovaru opasnih materija.
Na mestu na kome se vrsi utovar ili istovar ekspluh ili zapaljivih materija zabranjeno je:

- drzanje materija ili urdaja koji mogu da izazovu pozar

- drzanje otvorenog plamena, pusenje, itd.

- Rad sa alatom i udajima koji varnte

- Postavljanje nadzemnih elekimih vodova bez obzira na napon

- Rad motornih vozila.
Utovar i istovar opasnih materija vrSi se po pradanju (ova radnja moze i éoda se obavlja, ali uz
upotrebu osvetljenja koje éeizazvati pozar ili eksploziju).
Mesto na kome se vrSi utovar, istovar ili pretakampasnih, eksplozivnih materija mora biti snabdeve
aparatima za gasenje pozara. Vozila koja vrSe grepasnih materija moraju biti propisnoobelezena.
Preduzéa ili druga pravna lica koja se bave prevozom ojppasmaterija duzna su da teret osiguraju
shodno propisima. Prevozna sredstva moraju bitaisga i propisno obelezena.

- Opasnosti i Stetnosti od neblagovremenog tj. ne&tag pruzanja prve pomd
U skladu sa pravilnikom iz oblasti prve poénoa gradiliStu, kao i aktu preduzeo organizovanju sluzbe
za spasavanje u shiu nezgoda na radu, svo tetka osoblje i radnici (min 2% od ukupnog broja
radnika) moraju biti osposobljeni za pruzanje greencii i spasavanje ljudi usled incidentnih situacija.
Na gradiliStu u pririnom magacinu (ili u barakama za smestaj radnikaprbdi postavljen ormadiza
pruzanje prve poni za manje i hitne povrede, opremljen sanitetskimtenjalom (na gradiliStu je
potrebno predvideti i nosila za prenos pader@h radnika).
U slkaju veih i ozbiljnih nezgoda na gradilistu, treba zattiaZiitnu intervenciju zdravstvenih
organizacija (hitne medicinske potnoa br. Tel. 94).

- Opasnosti i Stetnosti zbog neobedbrja saobré&ajnica i gradiliSta
Plan organizacije gradiliSta iztaje se na osnovu situacije terena u neposredrmnbtibjekta postojgh
saobraajnica i drugih javnih objekata u vezi sa montazamstrukcija.
Saobréaj na gradiliStu se odvija zavisno od dinamike ke&doa montazi i mora biti tako organizovan da
obezbduje sigurno i nesmetano iz#enje radova. Saobiajnice na gradiliStu moraju omogt
nesmetan i brz transport konstrukcije, bezbeddazradnika do mesta rada, slobodan prolaz ljudi.
lzvoda¢ radova preduzima sve mere obeidiga i zaStite uidaja i opreme, kao i zastitu objekata koji se
nalaze na podtju gradnje.
GradiliSte mora biti urdeno tako da se omogunesmetano i sigurno izdenje svih radova na montazi
(masinskih, gréevinskih, elektro itd.).
Skladiste, elemenata konstrukcije treba da budebdeveno saobéajnicom do mesta montaze,
potrebnim i propisnim osvetljenjem. U cilju propign skladiranja elemenata (konstrukcije), gradiliSte
mora imati ogrden prostor za tu namenu.ldag radova mora za svrhu utovara i istovara stalndiina
raspolaganju autodizalicu (ili viljuSkar zavisno adte konstrukcije), kamion za transport i potrebeoj
ljudi za takvu vrstu radova.
Na gradilistu mora biti istaknut natpis sa imenoredoizéa koje izvodi radove, kao i ime n&raca,
odnosno investitora radova.

- Zone opasnosti
Zone opasnosti za postrojenja i dage koji su sastavni delovi moraju odgovarati psapim normativima
u jugoslovenskim standardima. To su pre svega atdn#oji se odnose na protiv eksplozivnu zasiitu t
standardi iz grupe N.S8. U standardu SRPS N. SB, 0@viduje se nan odrelivanja izvora opasnosti
ugrozenih prostora pod atmosferskim uslovima iiklegcija tih prostora na zone opasnosti uzinéaju
obzir stepen opasnosti. Zone opasnosti date slikaas.



Elektricne instalacije i oprema koje se udugu u zonama opasnosti moraju biti u skladu sa SRFSS.
011. (opsti zahtevi za konstrukciju protiv ekspjsiih zasttenih elektrénih uretaja namenjenih za
upotrebu u prostorima ugrozenim od eksplozivne afere).

U zonama opasnosti ne smeju se nalaziti suva tavdalaza od kartona i drveta i drugi zapaljivi
materijali koji se mogu zapaliti i prosiriti pozdd. zonama opasnosti zabranjena je upotreba otvgreno
plamena i rad sa alatom i deima koji po upotrebi mogu da izazovu varnicu filica, aparat za
zavarivanje).

B.4. SPISAK KORISVC'ENIH PROPISA | STANDARDA IZ OBLASTI ZASTITE NA
RADU | PROTIVPOZARNE ZASTITE

Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu (Sl.glagtkbr.101/05)

Zakon o zastiti zivotne sredine (Sl.glasnik RS 8%/2004)

Pravilnik o uslovima za vrSenje pregleda t€ékaidokumentacije, pregleda i ispitivanja dauza
rad, instalacija, i radne sredine, osposobljavargdnika za bezbedan rad (Sl.glasnik RS
br.110/93)

Pravilnik o opStim merama zastite od buke (Sl.glkaSiRJ 29/87)

Pravilnik o zastiti na radu i o teltkim merama za razvig@ acetilena, acetilenske stanice (Sl.list
SFRJ 6/67)

Zakon o zastiti od pozara (Sl.glasnik RS 37/8898367/93, 48/94, 101/2005)

Zakon o eksplozivnim materijama i zapaljivinénestima (Sl.glasnik SRS 44/77, 67/93, 48/94)
Uredba o merama zastite od pozara (Sl.glasnik SIRE537/88, 67/93).

B.5. ZAKLJU CAK

Glavnim masinskim projektom predvidjene su sve glmie mere za otklanjanje opasnosti i Stetnosti u
pogledu zastite na radu.

Kraljevo, Odgovorni projektant
Avgust 2018. god

Miljan MaraSew, dipl.ing.mas.
Licenca br. 330 B948 05
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PRILOG MASINSKIM | GRA PEVINSKIM RADOVIMA
TRANSPORTOVANJE /ISTOVAR CEVI

Transportovanje cevi

Transportovanje cevi kao i drugih sastavnih deloymibora cevovoda, do gradilista ili do skladista,
izvodi se poméu kamionskog transporta. Prilazne sadaj@ice moraju odgovarati za teSka transportna
sredstva, kao i za transportne kamione sa tavesandukom duzine 12m tj 16 m.

Radi zaStite unutrasnje cevi, kroz koju treba dajistadni medij, krajevi cevi su u fabrici, nakon
proizvodnje, zatvoreni zutim kapicama. Ove zaStikapice moraju ostati na krajevima cevi sve do
ugradnje cevi u cevovod. Ni prilikom pretovaracewie se kapice ne smeju skidati sa cevi. Pri tom
dodatno treba paziti na to, da cevi budu ravhomeshanjene u poduznom pravcu.

PovrSina tovarnog sanduka kamiona mora se prowentinosu na prisustvo &tih, ¢vrstih predmeta.
Ukoliko su ovakvi predmeti prisutni, moraju se der@ti radi spréavanja pojave oséenja cevi, a
posebno plasthog PEHD-omotéa cevi.

Svi mufovi i materijal za zaptivanje spojeva cekap i pribori, pokrivne kape za krajeve cevi, zagti

itd, isporiéuju se upakovani u zastitnu foliju (kese) i/ili arkonsku ambalazu. | ova pakovanja se ne
smeju odstraniti tj oStetiti sve do samog idenja montaze.

Istovar cevi

Istovar sa kamiona izvodi se na gradiliStu od granaiaca radova na polaganju cevovoda ili od strane
neke trée firme. Pri tome treba obezbediti primenu svihe¢d¥ propisa i drugih uslova vezanih za
bezbednost i sigurnost pri radu. Sve -cevi, delgribori moraju se istovariti na prikladandma, kojim
secuva istovarana roba, i ne smeju se nikako bacatasaportne platforme kamiona na zemlju.

Cevi manjih dimenzija pozeljno je istovaraténo. Kod cevi véih nazivnih otvora istovar se izvodi uz
primenu krana, koji treba da stoji na raspolagaagli istovara. Pri ovome treba kao priveznice Kitris
tekstilne trake Sirine 10-15 cm.

] ]

Kod cevi duzine 16 m treba koristiti najmanje 3sti#dke trake. Time se spf@va pojava ne-dozvoljeno
velikog progiba cevi, kao i mogda kidanje zica za nadzor stanja cevovoda. Nije digavo viEenje i
kotrljanje cevi po podlozi, kao ni primenglicnih uzadi ili lanaca kao priveznica za kuku krana.
Neravnine na tlu prouzrokuju ulegtauili ogrebotine na omota cevi.

Cevi i druge delove treba skladistiti na ravninmvisupovrSinama, bez prisustva kamenja, po n¢agsti
razvrstane po dimenzijama. Ne dozvoliti skladisemy terenu koji je ugrozen podzemnom vodom ili na
kojem dolazi do zadrzavanja atmosferske vode. Kadlgga za slaganje cevi mogu da posluze nasuti
pesak ili drvene gredice. Zavisno od nazivne dimertevi, gredice bi trebale da budu Siroke iZmé&o0 i

25 cm i raspordene sa razmakom od 2 m.
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Iz razloga bezbednosti, visinu slaganja cevi tredpantiti na maksimalno 2,5 m. Raspored cevi moze da
bude u vidu trapeza ili u obliku pravougaonika. Rrine je u svakom staju potrebno da se cevi
osiguraju u odnosu na sklizéeiu b&nom pravcu, za Sta se mogu primenittdw, nasloni ili drveni
klinovi.

Trapezni oblik Pravougaoni oblik

' A©©©©©©©A
XOXO

max. 2,50m
max. 2,50m

'Drveni klin

|

Ukoliko skladiStenje treba da se vrSi tokom duZegqgala vremena, potrebno je primeniti od-govaiaju
mere radi zastite od atmosferskih uticaja, kacsstaltraljubtasto zraenje, mraz i kiSa. U toku perioda
sa temperaturama ispod nule, pkastiomota& cevi mora se dodatno zastititi u odnosu na negutikb
rukovanje, kao Sto su izlaganje savijanju, pritigkudarima.

SKLADISTENJE CEVI

Pribori i sitni delovi, kao Sto su mufovi, stezneamietne, pokrivne kape i dilatacioni oslorigagtucl’),
moraju se takde skladistiti u sortiranom stanju, na suvom, bdaganja smrzavanju i za&ino od
direktnog sutevog zréenja. Komponente za dobijanje PUR-pene moraju dia luskladiStene, a ranije
pomenuti delovi i pribori bi trebalo da budu usk&eni u prostoriji ili u kontejneru koji se mogu
zakljutati, uz temperaturu iznde +15C i +25°C.

25°C
15°C

0" C 0°C

PUR-pena, koja se dobija na licu mesta-na gradijliSporéuje se u vidu dve odvojene kom-ponente:
komponente A, Polyol-svetle boje, i komponentedclanat-tamne boje, u pako-vanjimaod 11, od 5|
ili u kanisterima od 10 |. Ovi kanisteri smeju da gtvore samo neposredno pre upotrebe pomenutit
komponenti. Kod temperatura ispod®CO dolazi do kristalizacije PUR-pene. Smrznuta, oo
kristalizovana pena, ne sme se Koristiti za @arge toplotne izolacije spojeva cevovoda.

Za korektno uskladiStenje svih komponenti -sisteis&ljucivo je odgovorna firma koja vrSi izradu
cevovoda, odnosno tta firma. Ove firme vrSe i proveru korektnosti obinsporwene robe, kao i
kontrolu izdavanja materijala u toku izienja radova. Materijal, koji je neophodan za demje
toplotnog



zolovanja spojeva cevi u sastavu cevovoda, moraosda kada radovi treba da se izvode, izdati
monterima firme , koji imaju BFW-sertifikate.

GRADEVINSKI RADOVI

OpsSte napomene

Rovove za polaganje cevovoda treba da izradi zsposobljeno preduge iz oblasti nisko- gradnje, u
skladu sa odredbama standarda DIN 18300 i DIN 19&30@agrtanje treba da se izvrSi u skladu sa
odeljcima 3.09 i 3.11, standarda DIN 18300. Stt&eSirine rova, merodavan je odeljak 5.2 iz staraard
DIN 4124.

Da li ¢e rovovi biti izrateni sa nagnutim @oim stranama i pfev od koje dubine rovée biti potrebno da

se vrSi razupiranje Baih strana, moze se éiau DIN-u 4124, odeljak 4.1 do 4.3. Iz datog stadidase
mogu videti i potrebni uglovi nagiba &iwih strana rova, zavisno od prisutnih karakterestikmljista.
Obavezno se mora ispoStovati dubina polaganja ammosno debljina nasutog sloja iznad gornje
povrSine cevi, koje su definisane pri projektovaogvovoda i statkom pror&unu. Potrebno stanje dna
rova propisuju odeljci 4.1 do 4.3, DIN 4033. Neogho je da dno rova po celoj duzini rova bude
sposobno da podnese optengie i da ne budu prisutni komadi kamena. U skiealodeljkom 5.3 DIN-a
4033, firma koja vrSi polaganje cevovoda mora, @okzbdenja kvaliteta celokupnog sistema, sve do
zavrSetka radova na toplotnom izolovanju zavarepibjeva cevi da obezbedi odvodnjavanje i drzanje
rovova ucistom stanju.

Rovovi kod kojih je doSlo do odronjavanjadméh strana, moraju seigtiti ru¢nim radom. Od toga da li
¢e rovovi biti izvedeni u skladu sa DIN-preporukamannogome zavisi napredovanje procesa montaze,
kao i kvalitet radova koji treba da budu izvedeniime i vek trajanja koji se mozéekivati od date trase
toplovoda.

Kote koje su date na crtezima, koji definiSu trasuovoda, vaze kao dimenzije ose rova pri iskopa ro
za polaganje cevovoda. Preporuke u vezi radovatketpa izvesti, date u narednom tekstu, pokazatesu

u praksi kao posebno svrsishodne, ali ni u koragluse ne moze smatrati da predstavljaju zaokruzent
celinu. U posebnim situacijama, obratite se, mojifironi, Ciji ¢e inzenjeri, koji se bave planiranjem i
montaZzom cevovoda, razraditi reSenja koja odgouaragem konkretnom siaju.

Dubina rova glavne trase cevovoda

Dubina dna rova T iztainava se na bazi zadate debljine nasutog slojajeémiad ceviUH, preinika
PEHD-omot&a cevi 3 i visine podmetéa na koji je postavljena cev, odnosno debljinetgdpse od
peska. Standardna debljina nasutog sloja zemlgaizevi, iznosi kod gradnje toplovoda 0,8 m.

PovrSina terenc 1de

;

PovrSina pesk:
N

mind.
100 mm

—

" Posiica o peskdber © -

mind. sl N
/Poplmetaé za montazt ige

100 mm




Preénik omotada

T u[m]

cevi Dyu [mm] o0 110 125 140 160 180 200 225 250 280 315
Dubina dna rova

09 101 1025 104 106 1,08 1,10 1,125 1,15 1,18 1,215
T u [m]|
Preénik omotada
cevi Dy u [mm] 355 400 450 500 560 630 670 710 800 900 1000
Dubina dna rova

1.255 130 135 140 146 153 157 161 170 1.80 1.90

U tabeli navedene vrednosti vaze za standardnyimelsloja nasute zemlje iznad cevi od 0,80 m, uz
podmeté ispod cevi debljine 0,10 m. Kada se radi ooyalebljini nasutog sloja zemlje, datom podatku

za dubinu rova T treba dodati razliku iztnevazée debljine i vrednosti 0,80 m.

Sirina rova - standardna

Sirina dna rova B izéinava se na bazi gmika PEHD-omot& cevi D i najmanjeg, montazom

uslovljenog, rastojanja cevi M, koje je zavisnormazivnog preénika cevi.

x

Povrsina teren: de

\ . Posteljica od pesk pet -

Pon

%

Podmeta za montazt

NSNS

Preénik omotaéa
cevi D,
1 mm
Najmanje rastoj.

M
u mm
Sirina dna rova

B

1 min

50 110 1 140

[ o]
LA

70 70 70 120

390 430 460 640

160

120

630

180

120

120

760

120

810

[ o]
Lh
L)

120

360

120

220

Preénik omotaca
cevi D,
u mm
Najmanje rastoj.

M
u mm
Sirina dna rova

B

u mm

355 400 450 500

220 220 320 320

1370 1460 1360 1960

320

2080

630

320

670

420

2600

710

420

2680

800

420

2860

900

520

3360

1000

520

3560




Sirina dna rova B, navedena u tabeli, odnosi sestevljanje dve cevi istog pheika omot&a.U drugim
slitajevima, kada se npr polazetvbroj cevi x, potrebna Sirina dna rova ikmaava se prema formuli:

B =x*Da+ (Xx+1)*M [m] Sirina rova u zoni dilatacionih oslonaca
U zoni dilatacionih oslonaca na L-, Z- ili U-lukena, kao i kod paralelnog grananja cevovoda i T-
grananja pod 45 Sirina dna rova mora da se péageisto kao i najmanje potrebno rastojanje cevi M.
ProSirenje je zavisno od debljine dilatacionih oslca, navedene u crtezima trase cevovoda firme .
Duzina proSirenog dela rova ravna se prema zadaii dilatacionih oslonaca.

L - luk

DP. = Duzina dilatacinog oslonca u skladu Z
sa planom trase cevovofig]

My = Najmaniji razmak cevi M +[Debljina
dilat. oslonca u skladu sa planom trase

My = Najmanji razmak cevi M +[Debljina
dilat. oslonca u skladu sa planom trase.

Bx = Ukupna Sirina dna rova
Paralelno odvajanje
B
m Da m Pa y
£
Bx = 2*(Da+ My) + Mx[ mm] (37) @2

MDD M Papm
B

Posteljica od peska

Nakon zavrSetka svih radova na ugradnji toplotiméa@je | na zaptivanju spojeva cevi cevovoda, kao
nakon montaze svih dilatacionih oslonaca, potrgbnrnvrsiti sve kontrole koje su definisane ugovaro
Pri tome posebno treba obratiti paznju na sledake:
= Da li postavljeni cevovod prati plan tr&se
= Da li su strogo ispoStovane debljine nasutog sdejalje iznad cevi cevovoda?
= Da li su dilatacioni oslonci montirani sa zadatdeljinom i duzinom i da li su obezteni u
odnosu na pritisak zamljista?
= Da li su svi mufovi ispunjeni PUR-penom i da liggome sé&njen potrebni zapisnik? Da li su
zatvoreni prolazi oko cevi na mestima dsoja cevovoda u zgrade i Sahtove?
= Da li su pri termikom prednaprezanju postignute propisane dilatacigeli je o tome sénjen
zapisnik?
= Dal li je sistem za kontrolu stanja cevovoda bidygnut kontroli i da li je o tome &mjen
odgovarajéi zapisnik?
Pre nego Sto se izradi posteljica od peska za tragia cevovoda mora da bude odobrena za dalpdad
strane odgovornog rukovodioca izgradnje.



PavrSina terenz lande

4

PovrSina pesk: nd
N

Posteljica od pesk gyt =7 R mind.

e Y 100 mm

N o= ;

Podmetat za montaZt nterlage mind.
L 100 mm

IR STSN

Nakon toga se vrSi zasipanje cevi sa piagtih PEHD-omotd&em sa svih strana, sa najmanje 10 cm
debelim slojem peska, krupé® zrna od 0 do 4 mm, u slojevima i vrlo pazljiva, sabijanje rénim
alatom. Pri tome se posebna paznja mora posveditupnostoru izméu cevi i dilatacionim osloncima,
kako bi se sp@la pojava Supljina. Time se sgea kasnije nedozvoljeno sleganje cevi cevovoda. Za
vreme izvdenja ovih radova, moraju se istovremeno odstrdwmtis¢eni podmet& u vidu gredica,
postavljeni ispod cevi.

Karakteristike peska

Debljina posteljice od peska> sa svih strana najmanje 100 mm

Vrsta peska = pesak sa srednjim do krupnim zrnom, nevezan
Opseg dimenzija zrna peska 0-4mm
Vrsta zrna = sa zaobljenim ivicama (bez ostrih ivica)

Krive prosejavanja u skladu sa EN 489

i 7
i .
//
Y

20

o]

0 0,25 0,5 1 2 4
Veli¢ina zrna u mm

Udeli pojedinih frakcija

Pesak sa finim zrnom (praSinasti pesak) = max. 8 %
Pesak sa sitnim zrnom 0,0-0,5 mm = max. 12 %
Pesak sa srednjim zrnom 0,5-2,0 mm = 65%

Pesak sa krupnim zrnom 2,0-4,0 mm = max. 15 %

Zagrtanje rova

Nakon zavrSetka izrade posteljice od peska, roventi@Zse zage materijalom koji je iskopan pri izradi
rova, pricemu je neophodno vrsiti nasipanje i sabijanje pgeglma. Vé€e komade kamena i kamen sa
oStrim ivicama, treba izbaciti. Da bi se izbeglor@wanje i deformisanje cevovoda, zagrtanje i sajg@ja
treba vrSiti istovremeno sa obe strane cevi. Natore ugrden sloj zemlje debljine od oko 20 cm, moze
se otpdeti sa korigenjem urdaja za sabijanje u vidu vibracionih poili eksplozionih odskinih
nabijaa (zaba, mase do 100 kg).



PovrSina terena/ulice  srape
Trake za upozorenj¢ rband mind.
: 200 mm
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Da
Podmeta za montaZzt terlage mind.
1100 mm

NS

Pri tome dozvoljeno optefenje zemljiSta iznosi 40 N/cm” ukoliko je cevovodhdian. Ukoliko se
cevovod u toku zagrtanja #@alazi u radu, dozvoljeno optéemje zemljiSta se smanjuje na 20 N/cm”.
Na prvi sloj se ugrduju drugi slojevi debljine 20-30 cm, da bi se zder$a preduienim pokrivnim
slojem.

Dodatno treba primenijivati i zahteve definisanekuim "Dodatnih tehnikih uslova i preporuka za iskop
i zemljane radove kod gradnje putévskra&eno oznaavane kao ZTV Ai ZTV E.

Na bazi ZTV E-StB 94 potrebno je obezbediti stedstepene sabijenostbD

N RN N V725N
_ 2 Dp= 97 - 100% 500 mm
Zona zgrtanja j D

2
Q Dp,= 95 - 98%

Dp, 297% K 200 mm

Zone

mind.
2 B 100 mm
= c
2|2 ’
= | N %
Zona cevovodi 3 \ D,
Dg, 2 97% mind.
i 100 mm

NN

Najmanje dozvoljene debljine nasutog sloja zemiead cevi

Uticaj opteréenja od prisutnog kretanja saokapih sredstava iznad cevovoda raste sa smanjgt nje
debljine nasutog sloja zemlje iznad cevi cevov@taga su od strane Zavoda koji se bave ispitivanjem
materijala istrazene i definisane najmanje dozweljelebljine nasutog sloja zemlje u zavisnosti od
opteréenja zemljiSta od strane saotapnih sredstava (klase optéeaja definisane za pranan mostova)

i nazivnog prenika cevi.Cisto rasunskim putem, dolazi se do izuzetno malih potrelgghljina nasutog
sloja zemlje.

U slwtaju sabijene povrSine zemlje, kakva je prisutna kateva, optek@nje kojim t@ak deluje na
podlogu raspodeljuje se na ¢éwe povrsinu, jer tdak ne deluje direktno na nasuto zemljiSte iznad
cevovoda, tj plastni omota cevi cevovoda je izloZzen manjem optengju.

U tabeli navedene vrednosti debljina nasutog stejalje iznad cevovoda treba, doéim, ispoStovati,
zbog prisutne opasnosti od gfgaja i izb@&avanja plastinog omotda cevi, radi spr&avanja propadanja
tocka vozila u podlogu u staju nesabijene povrSine, kao i zbog postojanja rapss od mogéeg
prekor&enja dozvoljenog naprezanja prstenastog presekaaeavijanje

fx

Nazivnipreénik py DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN
20-125 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Klasa optereéenja:

SLW 12 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0,5 0.6 0.8 0.8
SLW 30 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.9 0.9
SLW 60 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.0

Debljina nasutog sloja zemlje data je u tabeli darimma [m].



Iznad
a

Klasa
opterecenja
prema DIN

1072

SL'W 12
SL'W 30

SL'W 60

nazivnog paika

Opterecenje
tocka
u kN

40
50

100

cevi od

Radijus

opterecenja
ucm

18
20

30

DN 700,

Opterecena
povriina u cm?

1020
1260

2825

potreban je

Pritisak na
opterecenoj
povrsini
u N/cm?

392
39.6

35.4

dodatni

Ekvivalentno
opterecenje u
KN/m?
6.7
16,7

33.3

stati proraun.

Najve‘e dozvoljene debljine nasutog sloja zemlje iznadi ce

Sa porastom dubine na koju su ulgnae cevi cevovoda, poseva se i optetenje od tezine zemlje koje

deluje na cevi.Na bazi dozvoljenog napona smicasja ograntena je i najvéa debljina nasutog sloja
zemlje iznad cevi.

Nazivni pre¢nik: DN DN DN DN DN DN DN DN
20 25 32 40 S0 65 80 100 125 150 200
Standardna 1.1 14 15 17 19 21 22 22 24 26 27
izolacija : s : : : : . ' .
e 09 12 13 15 17 18 19 20 22 23 24
izolacija
S
<% pojacana 08 10 12 13 14 16 17 18 19 20 21
izolacija
W
Nazivni precnik: DN DN DN DN DN DN DN DN DN DN
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 800
Standardna 26 27 27 27 27 29 30 28 27 29 30
izolacija : : = : : : - - : : .
1 x pojatana 23 25 24 24 26 27 26 25 24 26 27
izolacija : : : : : : : :
ST rEEEm 21 |[22 21 |23 | 24| 24|/ 23 (22 |22 23 || 24

izolacija

Debljina nasutog sloja zemlje data je u tabeli arimma [m].
U tabeli navedene vrednosti vaze za zemljista saifsgnom tezinom od 19 kN/fi uglom unutra3njeg
trenja od 32,%

IZRADA CEVOVODA

Podmetdi pri montazi cevovoda / Sahtovi za iziemje spajanja cevi

MontaZa cevovoda izvodi se uz postavljanje ceypo@dmetée u vidu gredica od drveta, gredica od tvrde
pene, dzakova sa peskom ili na nasutu posteljicpastka debljine 10 cm. Kod direktnog postavljanja
cevi na posteljicu od peska neophodno je na megjideste biti vriSeno spajanje krajeva cevi ostaviti
Sahtove koji obezliju dovoljan radni prostor pri spajanju. Paine oslonce cevi treba postaviti sa
razmakom od 2 m, tj kod cevi duzine 6 metara potebu 3, a kod cevi duzine 12 m, 6 oslonaca
(podmetda). Radi omogéavanja besprekorne montaze mufova za izolacijuj pslonac mora biti
udaljen najmanje 1 m od kraja cevi, odnosno od anigstidenja zavarivanja krajeva ceuvi.
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Ukoliko se primenjuju podmeta od drvenih gredica, iste treba odstraniti presfopanja zasipanja
cevovoda peskom. Time se sfaea pojava nedozvoljeno visokog lokalnog opierga plas-tinog
PEHD-omot&a cevi na pritisak.

Drugi cevovodi

Kod toplovoda koji se postavljaju na izgesmom prostoru, mora se delimo r&unati sa znatnim
poteSkéama pri postavljanju trase cevovoda, usled pributinugih cevovoda, vodova i postrojenja, npr
za gas, vodu, kanalizaciju, struju, telekomoniladij. Pre otp&injanja sa radovima, treba, na bazi crteza
i druge dokumentacije dobijene na nadleznim mestiaterditi polozaj mogtih prepreka i rezultat
dokumentovati u vidu zapisa. Ukoliko ne vaze drigi@lne odredbe, neophodno je obezbediti slade
rastojanja izméu cevovoda:

# |
Najmanja rastojanja cevovoda

kod ukritenog ili paralel-

nog postavljanja, sa duZi- e

Vrsta drugog cevovoda ili voda: ljanja, sa duZinom preko

nom do 5 m -
im

Vodovi za gas i vodu 20-30 cm 40 cm
Stujni vodovi do 1 &V, signalni ili

memi kabeli — ——

Kabeli 10 kV ili 30 kV 60 cm 70 cm
Vedi broj kabela od 30 kV, ili kabel

preko 60 kW 100 cm 150 cm

Tehnika spajanja sekcija cevi

Pre pristupanja zavarivanju sekcija cevi ili drugélova cevovoda, mora se izvrSiti nasdaje veznih
mufova, sa pripadafim steznim (zaptivnim) manzZetnama, na omatavi kojec¢e se zavarivati (uz

mesto zavarivanja). U toku izi#enja zavarivanja treba, poovlaznih krpa ili reflektujdih blendi koje

se nattu na cev, zastititeone povrsine toplotne izolacije cevi od negorexan;

Spojevi crnih¢eliénih cevi mogu do vetine DN 80 da se izvode autogenim zavarivanjembiabilo
poZzeljno, a od ND 100 to je generalno & pravilo, da se zavarivanje izvodi elektkgia. Pocinkovane
celicne cevi mogu do nazivne vahe od 2 1/2 da se spajaju mufovima sa navojem, ali bi u opStem
slwtaju trebalo da se spajaju specijalnim postupkondotyrlemljenja. Iznad dimenzije od’,3treba
svakako koristiti lemljenje.

Bakarne cevi moraju u principu da se spajaju pamapilarnih fitinga za lemljenje, u skladu sa DIN
2856, iste debljine zida kao i same cevi. Spojegba do nazivne veine od 28 mm okino lemiti, a
iznad toga tvrdo lemiti. Nije dozvoljeno prosiriyamiti skupljanje krajeva bakarnih cevi pri spajan
Moraju se poStovati preporuke i/ili odredbe proidata fitinga u vezi postupka lemljenja i primenjenog
lema.

Kod spajanja industrijskih ili specijalnih cevi geedije, npr od néiajucegcelika, od PP, PVC, PEHD itd,
treba posStovati odgovarde preporuke proizviaca.

Ispitivanja zavara

Nakon izvalenja zavarivanja, zavare treba ispitati némau obimu koji je ugovoren iznd@ investitora
i izvodaca radova. Nedostaci zavara koji se mogu vizuelkotoklasifikovani su u okviru ISO 6520.
Celokupna trasa cevovoda, eventualno po sekcijarae se podvi probi na pritisak, uz primenu vode
kao medija. Ispitni pritisak mora biti odrzavanmanje tokom 8 sati. Ovo ispitivanje se mora izvegti



poviSeni pritisak, koji iznosi 1,3 puta radni pak, koji moze da iznosi maksimalno 32,5 bara, a
najmanje je ravan nazivhom pritisku cevovoda.

Probe na pritisak treba izvesti u skladu sa Vd T1081 ili sa DVGW-radni list 469, postupak ispitiyan
B1, kao i u skladu sa DIN 4279. Pre pristupanj&iismju na pritisak svrsishodno je ispitati hermisbst
zavara poméu vazduha pod nadpritiskom od 0,2 bara. Uz primsaqunjave vode ili drugog sredstva
koje stvara mehure, mogl je sa sigurn@s otkriti nehermetinost zavara. Ukoliko ugovor prede
kontrolu zavara prozéazanjem, treba najmanje 10% zavara prekontroligaskladu sa DIN 54111, u
vezi s&im treba sainiti zapisnike, a zatim rezultate treba obradigrmpa DIN 8563, deo 3.

Ukrojeni komadi cevi
Zbog individualnog toka svake trase cevovoda, nedpb je da se od ispafenih cevi sa standardnom
duzinom izrade komadi cevi manje duzine, radi @apg u cevovod. Na taj tia je mogue realizovati
cevovod proizvoljne duzine. Radi izrade komada savieljenom duzinom, potrebno je primeniti séede
korake:

Potrebna duzina komada cevi izmeri se i 6zna

na jednoj cevi standardne duzine. Levo i des »>

i i i Siri Zona skidanja_
0z ove oz,nakgl Izmeri se pojas Sirine 200 mi i Soiame con
na kojemce biti izvrSeno skidanje izolacije se
cevi. 020,

| |

I I
DuZina ukrojenog komade

IzvrSi se prosecanje pla&tiog omotéa cevi na
oznaenim mestima, po celom obimu, a zatin
se ova dva kruzna reza spoje kosim rezom. |

slucaju niskih temperatura mora se, pre Kosi rez
pristupanja s&nju plasitnog omotda cevi, |

izvrsiti njegovo zagreva- nje. PaZnja ! Pr ——-:I;———
seenju plastinog omotaa i PUR-pene ispod

njega ne sme se izvrSiti presecanje zica ko k. J
sluze za kontrolu ispravnosti cevovoda. Nako \ / _
izvrSenog prosecanja, treba uz primen Rezovi po obim
prikladnog alata odstraniti plasti omota sa

Nakon toga se, ponda cekica ili slicnog alata,
odstrani PUR-pena, a Zice za signalizaciju se
pre-seku na sredini (gde pada rez za presecanj
metalne cevi). Ostatke PUR-pene treba
temeljito @istiti sacelicne cevi, npr uz primenu
Smirgle, a zatim treba pres&elicnu cev. E o I j

Presecanii

= |
[ T

DuZina ukrojenog Duzina preostalog
komada komada

1



Z-pomeranja linije cevovoda

Ovakva Z-pomeranja izvode se pafuodva
fabricki izradena luka, po pravilu od 90i -
jednog ukrojenog komada cevi. Ukrojeni @ i =]

komad P1 mora biti dugak najmanje 1,50 m, @

mind. 1,50 m

kako bi na njega mogli da se navuku mufovi z
povezivanje plas<tnog omotaa cevi.

] S |

T =

| o

U-lukovi uz primenu ukrojenih
komada cevi

Kod U-lukova se duzina ukrojenog komade
cevi P1 odréuje na bazi statkih uslova.
Ukupno po-meranje cevovoda A moze da s
nade na crtezu trase cevovoda, koji daje firma
Ukrojeni komadi P2 i P3 u sastavu glave U
luka imaju razkitu duzinu, pricemu duzina
unutrasnjeg komada cevi P2 mora iznosit ;
najmanje 1,50 m. Time se omagwa da se na
ovaj komad cevi mogu na¥uoba mufa za
spajanje plastnog omotda cevi.

mind. 1,50 m
—

U-lukovi uz primenu lukova sa kracima 1x1
m

Kod manijih nazivnih otvora cevi, do DN 200, ; >2.00 m
na bazi statkih uslova je uglavhom dovoljno
pomeranje cevovoda A od 2,00 m. Koc
primene 8 komada U-lukova sa ddkian
kracima (1x1 m), potreban je samo jedal
ukrojeni komad cevi P1 na spoljnom
cevovodu. Njegova duzina zavisi od dimenzije
I rastojanja cevi koje treba povezati. Duzing
krakova U-lukova od 1 m omogava da se na
njih izvrsi navl@&enje mufova za spajanje plas-
ticnog omotda cevi.

FIX 2,00 m




POKRIVNA KAPA CEVOVODA

Za postavljanje pokrivnih kapa na cevovod, u
zgra-dama i u Sahtovima, pre iziemja
priklju¢enja na konvencionalne cevovode, _
odgovoran je izvéx ra-dova na montazi ]%—
cevovoda. Nije dozvoljeno zadivanje krajeva 1
KMR-cevi bez postavljene pokrivne kape. Zice I | I _
sistema za signalizaciju (alarm), kojegtiz ] "f
PUR-pene, ne smeju se ni zhvati, ni kidati, a E IDa

do naknadne montaze se moraju ostaviti u .
takvom stanju da budu pristujvee. Pokrivne —_']j[:_ .
kape ne smeju biti prorezane, a kod izja —]_—L [ —
zavarivanja treba ih zastitit od uticaja toplote i spolinastrana | Zid | Unutrasnja strana
nagorevanja. Ragene pokrivne kape ne smeju

se ugrdivati.

3

Pre izvatenja stezanja pokrivnih kapa oko pokrivne ptamsgicevi cevovoda, povrSina ovih PEHD-cevi se
mora @istiti pomaiu rastvarda koji se moze koristiti z&s¢enje delova od polietilena (PE). Zatim treba
pomaiu Smirgle nahrapaviti oplatnu cevelicnu cev na duzini od oko 100 mm. Nahrapavljene delov
cevi treba oistiti od ¢estica plastike i metala.

Uz primenu blagog propanskog plamena, od najmabfj€,&reba zagrevati kapu po obimu, tako da se
ona stegne oko oplatne pl&se cevi na cevovodu, nakéaga treba pustiti da se kapa malo ohladi. Sada
se proces stezanja kape izvodi na mestu nalegapg kaelicnu cev. Kada dte do isticanja lepka na
ivicama kape, proces zagrevanja radi stezanja jeapavrsen.

Da bi se ostvarilo pravo na garanciju, proces nimntaokrivnih kapa bi trebalo prepustiti monte-rima
firme , koji imaju BFW-certifikat.

Najmanja veliina prepust#\:

Spoljni preénik PEHD-cevi D, [mm] 65-225 250-500 > 500

Prepust A PEHD-gevi [mm] 100 125 150



PROLAZ CEVOVODA KROZ ZID

Dimenzije probijenog otvora na zidu, tj izbuSendgooa pomau busilice za védenje jezgara, zavise od
broja cevi cevovoda, od preika cevi i od vrste koréenog zaptivéa za zaptivanje na mestu prolaza kroz
zid.

Standardni zaptivni prsten

Neoprenski prsten se mora navoa cev, tako
da se nde na sredini Sirine zida, a ne s
nalegati na zidove probijenog otvore _ {
Navedene dimenzije probijenog otvor k
omoguavaju besprekorno zali-vanje otvor Zaptivni prsten
pomcaiu betona. Kod dimenzija cexiDN 400,

preporduje se da se na svaku cev navuku

dva zaptivha prstena, a da sedmeprostor

izmedu prstena ispuni masnom trakom.
Dozvoljeni ugao iskoSenosti ose cevi u odno<''
na zid iznosi maksimalno 30 J | ] |

Navedene dimenzije je potrebno obave
ispos-tovati, a ukupne potrebne dimenzi
izratunavaju se na sledenatin:

B=x*Da+M(x-1)+ 200 [mm] (38)
H = Da + 200 [mm] (39)

gde je:

X = broj cevi cevovoda,

Da= spoljni pré&nik oplatne cevi u mm,

M = svetli razmak za montazu izcdheomotaa —

cevi, u skladu sa tabelom na strivhP.1. —
[T H
Y N S

Kod provaienja cevovoda kroz betonski zic
otvor za cev moze da se izbuSi pd@umdusilice : [ ; A
za valenje jezgara. Kod ugradnje standardni, . bl i

. i . poljna strane Unutradnja strana
zaptivnog prstena, pteik otvora mora biti bar Zid
za 150 mm vé& od pre&nika plasttnog
omotaa cevi.

O K = Da+ 150 [mm]

Spoljni pre&nik PEHD-cevi 65- 250-500 > 500
Da[mm] 225
PrepustA PEHD-ceviimm] 100 125 150

Ulozak za zaptivanje

UloZak za postizanje herméitbg zaptivanja ugiiuje se ili u mdu-cev, ili u otvor izbuSen busi-licom za
vadenje jezgara. Navedene {pnéke otvora treba strogo poStovati, jer je ulozakjisn dimenzijama
prilagaien prstenastom zazoru koji se dobija oko cevi. &ltoZaptiva naleganjem spoljne strane na
povrSinu otvora zida, a pritezanje vijaka uloSkazenge izvrSiti sa strane prostora zgrade, ili i&a



koji je cev uvedena. Dozvoljena iskoSenost ose uemiinosu na zid iznosi maksimaln® 8to se tie
potrebnog prepusta cevi, vaze preporuke date li.tabe

Kod kori&enja uloSka za zaptivanje potrebno
je dobro sabiti zemlju oko cevi na mestu Bugenjem izvaleno jezgre
uvodenja u zgradu, kako bi se sfite sleganje -
I pomeranje cevi. Dodatno, cev koja je uvedene
u zgradu treba mehaiki fiksirati. UloSci za
zaptivanje mogu da podnesu samo male S
aksijalna pomeranja.Radijalna opt&rja, K U,
koja su vezana za sleganje zemljiSta na ulazu
zgradu ili u Saht, dovode do pojave
nezaptivenosti. Ona se moraju syiedobrim
sa-bijanjem zemljiSta i primenom nN@8e spoljna stran: Unutrasnja strana
konstrukcije cevovoda nakon uienja u

zgradu ili Saht. Linijski fundament, koji se

postavlja ispred ivice zida zgrade, oméava

da se postigne odgovarédgu rasteréenje

uloska od pritiska.

Precnik omotaca

cevi Dy umm 65 75 o0 110 125 140 160 180 200 225 250
Precnik otvora
za cev K nmm 125 li}li 150 200 200 200 250 250 300 300 350

+
Precmk omotaca
cevi Dy umm 280 315 355 400 450 500 560 630 670 T10 800

Precnik otvora
za cev KK umm 350 400 450 500 600 TFOO O YOO 800 900 900 1000

Medu-cevi (cevni uloSci) izduju se od
sintetckin  vlakana | cementa (materijal Ugradena ce
skraeno ozn&avan kao KFZ), prema DIN

19800, sastoje se od cevi koja moze de T _[Z_i_dj:'l;:;
podnese pritisak PN 6, spolja je oZljebljena, N N
postojana je u odnosu na koroziju i elekid I e
nije provodljiva. Ona mora biti pozi-cionirana i D QDH 3 \ LS i
fiksirana u toku izvdenja graevinskih radova. | ( *‘_H it ding
Unutrasnji prénik cevi D odgovara pteniku I ui;“l1 A
i & busili i A B 5 EE
otvora koji se buSi buSilicom za denje i ] O |
jeZgal’a K Duzlna CevnOg U|O§ka L ravna Se€ Spoljnastrana ! l l lUnutragnja strana

prema debljini zida u koji se ughaje. Ova cev

se moze nabaviti sa standardnim duzinama od
200, 240, 250, 300, 365, 400, 500, 650 i 1000
mm.

NADZIRANJE STANJA CEVOVODA (SISTEM ZA ALARMIRANJE)

Analogni i digitalni

U izolacioni omota cevi i drugih delova cevovoda ulivene su, pri pvoidnji u fabrici, dve neizo-lovane
bakarne Zice, koje se, prilikom izdenja toplotne izolacije mesta sastava cevi od stiaalifikovanih
montera, méusobno povezuju. Da bi se izbegle greSke prilikoovegivanja, jedna od tih Zzica je
kalajisana, tako da postoji maguost vizuelnog razlikovanja Zica.

Pri montazi cevi, zZice treba dovesti u polozaj ddO0, odnosno od 13.00 sati. Mora se gosia
kalajisana Zica bude naspram druge kalajisane dioekalajisana naspram nekalajisane. T@iziea se
polaritet zica ne sme menjati. Kod povezivanjehdrkrajeve zica@stiti i nahrapaviti Smirglom, da bi se



nakon toga krajevi spojili pont¢a ¢aurica koje se gnfe kleStama. Po svakom mufu treba montirati po
dva odstojnika za drzanje zica na rastojanju. Kakase spréila pojava velikog prelaznog otpora na
mestu spajanja pono gnje&enih¢aurica, ta mesta treba naknadno zalemiti.

Kod povezivanja zica na mestima grananja

cevo-voda, treba se pridrzavati sléeig

pravila: Posmatrano sa strane cevi koja s Teocg

odvaja od glavnog cevovoda (u smeru ucrtan = L -" =

. . “- Bakarna Zica Bakarna Zica
strelice) mora se nekalajisana Zica uvel gola H" Kalajisana
povezati prema desno, sa isto takd j

(0]
nekalajisanom Zicom glavne trase cevovoda, | Bakama zica g} Bakarna Zica
kalajisana Zica uvek prema levo, sg %@ ‘ g\ gola
nekalajisanom Zicom glavne trase, bez obzirj - [~ — . N
da li je grananje cevovoda izvedeno prem{ | ‘ [ | Prolaz ‘ | ‘ \

dole ili prema gore. Kalajisana Zica u sastav{ * " [
glavne trase povezuje se pravo kroz mesto n ! Bfgg:?siﬁga
kojem se vrSi odvajanje grane cevovoda. Po

potrebi treba pruza-nje zica, u okvirucva

koja je vé& zalivena PUR-penom, proveriti uz

primenu OM-metra.

Radi ostvarenja prava na garanciju, zavrsSno
pove-zivanje, tj montaza, svih analognih ili

digitalnih pri-bora i urdaja, treba da bude

izvedeno iskljgivo od strane montera firme .

Nakon zavrSetka ovih radova, treba da se
napravi zapisnik o izvr-Senom merenju |
primopredaji sistema.

LISTA POTREBNIH KONTROLA NA GRADILISTU

Kod realizacije gradnje na gradiliStu, neophodnalgepostoje preporuke u vezi kvalitativnog vrednga svih
pojedin&nih operacija gradnje, kako bi se postigla optimizaprocesa ugradnje cevi sa plasim omotg&em.
Ove preporuke su od jednake vaznosti i za dava gratevinskih radova, i za izdaca radova na polaganju
cevovoda, i za proizdata cevi sa plasthim omot&em. U narednoj tabeli su dati najvazniji param&dji
podleZu kontroli, pordani po hronoloskom redosledu, vezanom za napreiogaadnije.

Tok izvodenja gradnje Radna operacija Nadin realizovanja i rezultat

Skladistenje cevi sa UskladiStenje cevi sa Slaganje cevi na posteljici os peska ili na Siriradicama,
plasttnim  omot&em i | plasténim omotd&em van rova koje ne&e dovesti do utiskivanja plastiog omotéda vevi.
pribora cevovoda u koji treba da budu polagane Osiguranje naslaganih cevi udmom pravcu u zavisnosti

od visine slaganja.
UskladiStenje lukova, tai itd
Sortirano po dimenzijama, na terenu na kojem nema

Uskladistenje  pribora - | komada kamena, u horizontalnom po-lozaju.

zaptivata, mufova,

dilatacionih oslonaca itd Skladistenje u kontejnerima ili za&no ud atmosferskih
uticaja.

Uskladistenje  kanistera saSkladiStenje pri sobnoj temperaturi, zéstio od direktnog
kompo-nentama za dobijanjesurtevog zréenja.

PUR-pene i materijala zp
zaptivanje spojeva cevi
Izvodenje grdevinskih | Kontrola dimenzija rova: Stvaranje optimalnih uslova za polaganje cevi irad
radova Sirina i dubina rova treba damontera kojice montirati mufove sa toplotnom izolacijom.
budu u skladu sa dimenzijamalreba obezbediti dovoljno prostora u zoni lukaqva
cevi kojece biti polagane cevovoda, u zoni di-latacionih oslonaca i tamo gele

potrebno montirati mufove na spojeve cevi.
Stvaranje ravne povrSine na kdje se vrSiti polaganje ceyi
Kontrola iskopanog rova cevovoda, bez prisustva komada kamena, uz osigufanj
bo¢nih strana rova i sa zonama montaze bez prisusita v




Koris¢eni alati za pojeding
radne operacije

2 |spitivanje funkcionalneg
sposob-nosti i prilagtenosti
alata radnoj operaciji

ili blata u toku celokupnog trajanja montaze.
Kvalitetna i stréna obrada moZe da bude rea-lizovg
samo uz primenu odgovardpg alata.

ana

Izrada cevovoda

Spustanje KMR-cevi s
plasténim omot&em i drugih
sastavnih delo-va cevovoda

a Transport prilagden transportovanim cevima, uz prime
tekstilni traka (gurtni) za vezivanje na traverzana.

nu

Centriranje cevi i drugih
delova cevovoda (i itd) u
rovu

Oslanjanje cevi na gredice, dZakove sa peskom dli
gredice od PUR-pene. Obezbediti zazor od najmahend
u odnosu na dno rova. MoZe se Kkoristiti i posteljd
peska, uz obezlkenje Sahtova za montazu manzetni
mestima sastavljanja cevi.

Bakarne Zice za sistem za ¢gaje stanja cevovoda dove
u poloZaj koji zahteva pro-izdac cevi.

U zoni mesta zavarivanna delova cevovoda, éawifove
pre zavarivanja.

na

5ti

Zavarivanje cevi méusobno i
zavarivanje  sa  twama,
lukovima itd

Voditi rauna o zahtevima u ugovorenom planu gradnje i
tehnitkim uslovima, koji su u skladu sa kasnijim usloviia
koris¢enja cevovoda.

IskoSenost rezova najvisé€ @ zoni klizanja, a najvise°i
zoni mirovanja (prianjanja).

Zavare kontrolisati i odobriti dalji rad.

Tok izvodenja gradnje

Radna operacija

Nacin realizovanja i rezultat

Izrada cevovoda

Obezbediti radni prostor Z
mon-tazu veznih mufova

Formiranje ukrojenih komad
cevi

A

Kontrola trase cevovoda ra

pre-daje  monterima  koji
montiraju vezne izolacione
mufove

aPodmetdi ispod cevi moraju biti udaljeni najmanje 1 me

i

tar
od zavara. Sahtovi za montazu mufova moraju bito ta
pripremlieni da omogtavaju neometano izdenje
postavljanja izolacije i mufa, shodno zahtevimaiprodaca
KMR-cevi.

Struino izolovati krajeve cevi na najmanje 150 mm, baze

pri tome oStete bakarne Zice sistema za signglizéaarm).
Ne dopustiti ispitivanje cevovoda punjenjem hladnp
vodom.

Temperatura cevi kroz koju de radni iznos
maksimalno 4%C, a najmanje 1%&.

Rave i ukrojene komade cevi ne sknati ne-potrebno
mnogo, kako bi se obezbedila potrebna duZina zegaaje
mufova pri njihovoj montazi.

Tacke razgranavanja cevovoda moraju biti tako izvedeas
monteri mufova mogu da postave potrebne mufoveges]
paziti na dovoljan prostor za rad i na tetmi izvodljivost
montaZe.

medij

to

Montaza veznih mufova

Voditi rauna o instrukcijama
za montazu odgovarajeg
proizvodata sistema

|

Funkcionalna sposobnost celokupnog sistema u \jefiayi
zavisi od pridrZavanja datih prepo-ruka za montazifiova.

Nadziranje stanja cevovoda

Voditi ratuna o0 povezivanjy
Zica sistema za nadziran
cevovoda

Izvodenje  merenja  tras

cevo-voda po sekcijama

a}
-

ecevovoda moraju se u potpunosti podudarati, kakosey

Plan povezivanja Zica i izvedeno povezivanje priad
i
kasnije omoggilo tatno odrelivanje mesta nastanka otkaga
(greske).

Izmerene vrednosti po sekcijama cevovoda mo-rajunsdi u
zapisnik.

Dobija se individualna referentna vrednost za t@stovoda,
Sto omogdava da se izvrSi vrednovanje kasnije izvrse
izmena na trasi.

Mora biti obezbéen tok struje bez prisustva greSke ¢
celokupnog postrojenja (cevovoda).

nih

Montaza mufova

q

Iskopavanje PUR-pene

cela fabréki izradene
izolacije na cevi-ma i na
drugim delovima (r&e)

avim se spréava da se u mufovima déa vlaga koja jg

dospela na ovu izolaciju u toku montaze cevovoda.

vrsta PUR-pena

Kontrola datuma kada isg

rok trajanja komponenti |

ispitivanje reaktivnosti postize izradom probe od pene, pre pristupanja it&on
komponenti za dobi-janje izolaciji mesta spajanja cevi cevovoda.
PUR-pene Spoljna temperatura sme da bude najmanff 14 celicna

Ispitati da li je prisutha zahtevana sposobnosgaeanja
komponenti i kakav je kvalitet do-bijene PUR-peSt se




Ispunjenje uslova u pogled
pot-rebne temperature kg
ispunja-vanja mufova PUR
penom

cev toplovoda ne sme da bude zagrejana izn&@.4&%od
uodstupanja tempera-ture od ovog opsega, potrebnvgsti
dposebne mere. Radovi na ispunjavanju mufova PURepe:-
-ne smeju se izvoditi kada je temperatura vazdytedis-5C i
kada je relativna vlaznost vazduha iznad 90%. Narehom
prostoru se ne sme raditi kada pada kiSa.

Ukoliko ovi uslovi ne mogu da budu ispunjeni, maorae
primeniti posebne mere, kao npr zasS-tita od atmmskife
uticaja i predgrevanje cevo-voda, &@u realizaciju treba dd
se pobrine na-logodavac..

L

Tok izvodenja gradnje

Radna operacija

Nacin realizovanja i rezultat

Montaza mufova
Nalivanje PUR-pene

Proba razaranjem ko
pojedinih  mufova,na baz
uzimanja uzoraka pene
vidu izbuSenih konus
precnika 30 mm ili na baz
raza-ranja celokupne PUHR
pene iz mufa

dispunjenje preporuka u vezi kontrole kvaliteta Ppéhe
i izradene na gradiliStu, iz EN 253 i EN 489, u vezi gustpene,
welic¢ine ¢elija, upijanja vode &vrstote na pritisak.

;3

R

Zaptivne  manzZetne ko

kliznih i steznih mufova

dlzrada odma&ene i nahrapav
liene povrSine plasthog
omo-ta&a cevi i povrSine cev|
mufa, u zoni gde s
postavljaju stezne manzetn
uz primenu Smirgle (trake Zz
brusenje)

Zagrevanje cevi mufa i ce\
plas-ttnog omotda, radi
poboljSanja sposobnog
prianjanja, kao i zagrevan;
manzetne

Proba poméu palca

Udeo Sirine manZetne na ce
mufa i na cevi plasthog
omo-ta&a

Kontrola razaranjem

+ Stvaranje optimalnih uslova za prianjanje man-Zetra
povrsinu PEHD-cevi.

e Pravilan prelazak topivog lepka Wi stanje i b&no isticanje
elepka predstavljaju znake po kojim se moze prepaie je
aizvedeno zagre-vanje celokupne povrsine.

Pomeranjem manzetne poéno palca dolazi do faltanj
imanzetne, ali se, nakon pustanja man-Zetne, usilexhja iste
po istopljenom lepku, falte odmah ispravijaju i rhaima
tizateZe.
eManZetna treba podjednako da pokriva cev mufa i
plasténog omotéa.

Kontrola prianjanja manzetne na podlogu. VrSi s&kugaj
vekidanja manzetne u hladnom stanju.

Manzetnu sme biti moge skinuti samo kida-njem na ma
komade. Nikako se ne sme desiti da se moz&i svela
manzetna.

1S

ce

le

Stezni mufovi
Zavareni mufovi

PEHD-zavari kod montaznih
delo-va cevovoda (tae,
lukovi) i kod zavarenih
mufova

MontaZza dilatacionih
oslonaca'(jastukd)

Ispitivanje poméu vazduhal
pod pritiskom od 0,3 bar, u
primenu sredstva koje stva
mehure (pe-nu)

Vizuelna kontrola i
ispitivanje  pod unutrasnjin
pritiskom svih izve-denih
Savova (zavara)
NanoSenje dilatacionil
oslonaca u vidu trakasti
oslonaca

Postavljanje dilatacionik
oslona-ca u vidu traka, S
laminatnim omotéem, ili
potpuno omota-vanje ce
dilatacionim jastukom

Dokazivanje hermatnosti svih funkcionalnih
zpovrsina i Savova.

ra

Obezbdenje ravnomerno progrejanog i dobro ispunje
zavara

zaptivni

N
Cvrsto lepljenje dilatacionih traka na PEHD-omeé-tavovoda
Kasnije zagrtanje ne sme dovesti do razlabav-lj

n dilatacionog oslonca.

hDilatacioni jastuk mora biti potpuno omotan oko icesa ¢ela
mora dobro nalegati na cev, tako da pesak ne mazgodpe
izmedu cevi i dila-tacionog jastuka

1 Potrebno je dobro preklapanje ivica jastuka.

a

nog

2Njé

Zagrtanje rova

Zagrtanje peskom

Materijal za dalje zagrtanj
rova

Zagrtanje peskom koji ne sadrZi komade kame-nasuia
strana cevi cevovoda, sa debljinom od najmanje rh0O Rre
zagrtanja peskom, moraju se ukloniti gredice zaargahje
cevovoda pri montazi.

Granulacija peska 0-4 mm.

Treba ispoStovati tau krivu prosejavanja peska.

Nevezani materijal, bez sadrzaja komada kame-rgodam za|
sabijanje. Materijal nasipati i sa-bijati u slojea.

D

Nadziranje stanja cevovoda

Kontrola celokupnodg
postrojenja cevovoda nakq
izvrSenog zagr-tanja rova.

Jos jedno merenje na trasama cevovoda u radnofu giauza
nkonanu sliku, koja treba da se koristi kod kasnijegoiianja
uporednih me-renja.




USLOVI IZVODENJA MONTAZE

toplotne izolacije i zaptivanja spojeva na toplowdd strane montera, koji imaju BFW-
certifikate

1. Da bi se osigurao optimalni kvalitet i terminskicna uskla@eno izvatenje toplotne
izolacije spojeva cevi cevovoda, potrebno je daizsedenje zeljenih radova najavi
najmanjepet radnih dana ranije, a za vreme meseca juli, avgust, septembétobar,
najmanje osam radnih danaranije. Za izvdenje radova na toplotnom izolovanju i
zaptivanju spojeva cevi, treba ukalkulisati otpgliisto onoliko vremnena, koliko je bilo
potrebno za postavljanje i zavarivanje cevi cevavod

2. Ispunjenje termina zavrSetka radova zavisi @édaati sa kojom se navede obim potrebnih
radova. Za prekotanje termina koje nastane usled nedovoljno detalaiih podataka, ne
preuzimamo nikakvu odgovornost.

3. Za pripremu svih pribora sistema, neophodnih zademje naknadne izolacije spojeva
cevi (PUR-pena, stezne manzetne, dilatacioni jagtl)¢c kao i za njihovo uskladiStenje na
suvom mestu, bez opasnosti od smrzavanja i bektdog sudevog uticaja, u prostoru
koji se moze zakljeati ili u kontejneru na gradiliStu, odgovoran j&ljgcéivo izvoda¢
radova na polaganju cevovoda. PUR-pena se moraliSiapri temperaturi izmdu
+15°C i +25°C. Maksimalni period skladiStenja iznosi 3 meseca.

4. Kod uvaienja cevovoda u zgrade, moraju se, pre pristupevjadenju zavarivanija,
navwei na cevi neostene pokrivne tj stezne kape, koje je u toku zawaajey potrebno
zastitit od uticaja toplote i od nagorevanja.Ukolidvo ne bude séaj, moraju se kasnije
porwiti i montirati dvodelne, tzvrajsfersiusé-kape. Standardne pokrivhe kape ne smeju
se rasecati.

5. Kompletnost svih ispokienih pribora mora se proveriti od strane & radova i o
tome se mora izdati potvrda. Reklamacije se priéjuasamo u okviru roka ouli dana.
Za materijal koji nestane u toku iztenja cevovoda, odgovornost snosi iséijo izvoda¢
radova na polaganju cevovoda.

6. Do zavrSetka radova na toplotnom izolovanju i zeptju spojeva cevi, u skladu sa DIN
4033, odeljak 5.3, u opsStem &hju je izvalad radova na postavljanju cevovoda
odgovoran za drenazu i odrzavanje rovova za cevavadanju koje omodava rad.
Rovove treba iskopati, odrzavati i zagrnuti u skiad vazém DIN-normama, kao i u
skladu sa propisima strukovnog udruzenja. Pri talnéatno treba posStovati preporuke
date od strane firme . Od toga dacé rovovi biti izvedeni u skladu sa propisima i
preporukama, u mnogome zavisi napredovanje monkate] kvalitet svih radova koje
treba izvesti, a time i vek trajanja koji se moZelavati od neke trase toplovoda.

7. Koris¢enje montaznih (po meri iztanih) delova PEHD-cevovoda ¢kee itd) zbog
tehnickih uslova montaze treba svesti samo na izuzethkee anjihovog kori€enja treba
omoguiti da ih naSi statiari provere i da daju saglasnost za njihovu primetod
preinika plasttnog omotéa cevi iznad 280 mm, izrada ovakvih delova se sa$ho na
izri¢iti pismeni zahtev. Da bi se montazni delovi moptaditi na licu mesta, mora stajati
na raspolaganju dovoljno prostora za to, a cevawabe strane mora biti oslonjen na
odgovarajde oslonce.

8. Kod izrade vazdusno postavljenih cevovoda, firmg koSi postavljanje cevovoda mora,
sve do zavrSetka svih radova na postavljanju ced@votoplothom izolovanju spojeva
cevovoda, besplatno da postavi i odrzava neophskigle, u skladu sa DIN 4420, kao i da
obezbedi striktno ispunjenje svih propisa u veZtirana radu, koje definiSe odgovakau
strukovno udruZenje.



9. Radovi na toplotnom izolovanju spojeva cevi u Seginb@, zgradama ili kanalima izvode
se samo onda, ako je obedbro odgovarajte provetravanje i ventilacija. Ako ovo nije
ispunjeno, ne mogu se izvesti radovi na tolotnooioizanju.

10.Ispunjavanje mufova PUR-penom ne sme da se izwtkmperaturu vazduha ispod°€5
I pri vlaznosti vazduha iznad 90%, kao ni po kigkoliko ovi uslovi ne mogu da budu
ispunjeni, moraju se primeniti posebne mere, kao zgstita od atmosferskih uticaja i
predgrevanje cevovoda, Zgu realizaciju treba da se pobrine nalogodavaeneratura
komponenti sistema, PEHD-plastog omotéda i celicne cevi kroz koju treba da struiji
radni medij, mora biti najmanje +45, ali ne sme prekotdi +45°C. Kao firma koja
izvodi radove na toplotnom izolovanju i zaptivangadrzavamo pravo da, u &hju
nepovoljnih uslova ili nepovoljnih vremenskih pkai, prekinemo radove i da ih pomerimo
za kasnije.

11.Uklanjanje svih otpadaka koji se pojave u toku @&@a radova na toplothom izolovanju
i zaptivanju spojeva cevi vrSi se na teret firmgak@vodi radove na postavljanju
cevovoda. Monteri firme spakosa otpatke u vige za smée i odnée ih na mesto
predvideno za sakupljanje sie Zbrinjavanje otpadaka od PUR-penéebizvedeno, u
skladu sa katalogom vrsta otpadaka Saveznog zasdkoloSka pitanja od 26.03.1990.,
prema kodnoj oznaci otpada 57110 zarslu PUR-penu, preko deponije za smez
domg&instava. Téni Polyol i Isocyanat se, u skladu sa kodnom ozrmakd202, moraju
predati deponiji koja skuplja specijalno siee

12.Kod instalisanja krajnjih komponenti sistema zaznahje stanja cevovoda, firma koja
izvodi radove na polaganju cevovoda mora obezbddisve prikljdgene zgrade i sl budu
otkljucane i sa mogtim pristupom unutrasnjosti.

13.Ulaganje dodatnog rada, koje ne pada na naS fmwepravilu se posebno olitmava.
Ovde spadaju:

» Dodatni troSkovi putovanja na i sa gradiliSta, kaooSkovi prendista, koji su nastali
usled nepotpunosti datih podataka ili usled nedowobobro izvedene pripreme za
montazu.

» TroSkovi vremenaekanja, koji nastanu jer se radovi ne mogu izvokiintinualno,
odnosno jer joS uvek ne postoji osldea prostor za izutenje radova na izolaciji.

» TroSkovi koji nastanu usled nepridrzavanja preparukvezi néina polaganja cevovoda,
posebno u odnosu na dovoljni raspolozivi prostorugsadnju izolacije i izvéenje
zaptivanja u zoni mufova i dilatacionih oslonaca.

* TroSkovicis¢enja delova pribora i mesta zavarivanja, koji nastasled neodgovarajeg
skladiStenja ili usled toga Sto odrzavanje rovone bilo u skladu sa preporukama DIN-
normi.

» TroSkovi usled otklanjanja o%enja na komponentama sistema, koja su prouzrokovana

od strane trah (lica, firmi,...).
* TroSkovi uklanjanja otpadaka nastalih pri montkajj su obr&unati na teret nase firme.
» TroSkovi za ekstra odlaske na velika gradiliStagekanoze da se izoluje manje od 8
veznih mufova.
14.Nalogodavac je obavezan da, nakon zavrSetka ratt@plotnom izolovanju i zaptivanju
spojeva cevi, u vezi toga potpiSe odgovatajizvestaje.

Kraljevo, Odgovorni projektant
Avgust 2018. god

Miljan MaraSew, dipl.ing.mas.

Licenca br. 330 B948 05
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6.6.1 Hidraulicki proracun toplovoda

Odgovorni projektant: Miljan Marasevi¢, dipl. mas. inZz.
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redukcija DN150-
DN125

redukcija DN125-
DN100

Toplovod Arilje

Hrapavost cevovoda: &= 3E-04 [m]
Spoljna temperatura: Ts= -18 [°C]
Temp. u razvodnom vodu: tr= 90 ['C] —=> p= 965 kg/m®
Temp. u povratnom vodu: tp= 70 I'Cl = o 978 kg/m®
Korekcioni faktor: Kf= 1
Deonica Tc:::is proﬁ:r:ii Ts G dr sr dp sp wr wp Rr Rp L Luk Pukr Pukp %aj io\f Zraz Z pov ZAp Razvod | Povrat | Razlika
TO kw kw kgls mm mm mm [ mm [ m/s [ m/s Pa/m Pa/m m L] KPa KPa KPa KPa KPa 400 200 200
T1-T3 1975,00 1975 23,40 168,3 4 168,3 4 1,20 | 1,19 99,36 98,08 27,40 27,4 2,72 2,69 7,8 55 5,43 3,78 14,62 392 206 185
T3 -T51-T54 50,00 50 0,59 48,3 2,6 48,3 2,6 (042 0,42 62,94 62,13 51,70 79 3,25 3,21 33,0 17,3 2,82 1,46 10,74 386 211 175
| T3-T8 1925,00 1925 22,81 168,3 4 168,3 4 1,17 | 1,16 94,40 93,18 110,50 190 10,43 10,30 7,0 7,0 4,63 4,57 29,93 377 221 155
T8 - T55 -T59 100,00 100 1,18 60,3 2,9 60,3 29 (0,53 0,52 73,44 72,49 50,00 240 3,67 3,62 35,5 18,0 4,74 2,37 14,41 368 227 141
| T8-T10 1825,00 1825 21,62 168,3 4 168,3 4 1,11 | 1,10 84,84 83,75 11,70 251 0,99 0,98 1,0 1,0 0,59 0,59 3,15 375 223 152
T10 - T60 - T61 50,00 50 0,59 48,3 2,6 48,3 | 2,6 | 0,42 | 0,42 62,94 62,13 8,30 260 0,52 0,52 30,0 16,5 2,56 1,39 4,99 372 225 147
| T10-T12 1775,00 1775 21,03 168,3 4 168,3 4 1,08 | 1,07 80,26 79,22 25,50 285 2,05 2,02 1,0 1,0 0,56 0,56 5,18 373 225 147
T12-T62 -T63| 200,00 200 2,37 76,1 29 76,1 29 (0,63 0,62 77,19 76,19 17,40 303 1,34 1,33 30,0 16,5 5,79 3,14 11,60 365 230 136
| T12-T14 1575,00 1575 18,66 168,3 4 168,3 4 0,96 | 0,95 63,19 62,38 24,00 327 1,52 1,50 0,4 0,5 0,18 0,22 3,41 371 227 144
T14 -T64 -T74| 100,00 100 1,18 60,3 29 60,3 | 29 | 0,53 | 0,52 73,44 72,49 122,00 449 8,96 8,84 35,5 19,5 4,74 2,57 2512 357 239 119
| T14-T20 1475,00 1475 17,48 168,3 4 168,3 4 0,90 | 0,89 55,42 54,71 82,60 531 4,58 4,52 2,5 2,5 0,97 0,96 11,03 365 233 133
T20-T75-T76| 250,00 250 2,96 88,9 3,2 88,9 | 3,2 | 0,57 | 0,57 52,06 51,39 28,00 559 1,46 1,44 30,5 17,0 4,85 2,67 10,41 359 237 122
T20 -T21 1225,00 1225 14,51 168,3 4 168,3 4 0,74 0,74 38,23 37,73 65,90 625 2,52 2,49 0,7 1,0 0,19 0,26 5,46 363 235 127
T21-T23 1225,00 1225 14,51 139,7 3,6 |[139,7| 3,6 | 1,09 1,08 103,90 102,57 65,90 691 6,85 6,76 0,7 1,0 0,40 0,57 14,57 355 243 113
T23-T77 -T80| 500,00 500 5,92 114,3 3,6 114,3 | 3,6 | 0,68 | 0,67 52,91 52,23 69,00 760 3,65 3,60 29,5 18,0 6,61 3,98 17,84 345 250 95
T23 -T23A 725,00 725 8,59 139,7 3,6 139,7 | 3,6 | 0,65 | 0,64 36,39 35,93 14,00 774 0,51 0,50 0,5 1,0 0,10 0,20 1,31 B55] 243 111
T23A-T28 725,00 725 8,59 114,3 3,6 114,3 | 3,6 | 0,99 | 0,97 111,24 109,81 68,50 842 7,62 7,52 2,6 2,5 1,22 1,16 17,53 346 252 94
T28 -T81-T89| 75,00 75 0,89 60,3 29 60,3 | 29 | 0,39 0,39 41,31 40,78 59,50 902 2,46 2,43 30,5 19,0 2,29 1,41 8,58 341 256 85
T28 -T29 650,00 650 7,70 114,3 36 |1143| 3,6 | 0,89 | 0,87 89,42 88,27 34,30 936 3,07 3,03 0,4 0,5 0,15 0,19 6,43 343 255 87
T30 -T101 150,00 150 1,78 76,1 29 76,1 2,9 | 0,47 | 0,47 43,42 42,86 96,20 1032 4,18 4,12 4,5 2,0 0,49 0,21 9,00 337 260 76
T30 -T37 500,00 500 5,92 114,3 3,6 114,3 | 3,6 | 0,68 | 0,67 52,91 52,23 122,50 1155 6,48 6,40 57 6,0 1,28 1,33 15,48 335 263 72
T45 - TA5A 100,00 100 1,18 60,3 2,9 60,3 29 (0,53 0,52 73,44 72,49 5,40 1160 0,40 0,39 25,5 13,3 3,41 1,75 5,95 333 262 70
T45 - T50 400,00 400 4,74 1143 | 36 |114,3| 36 | 054 0,54 33,86 33,43 100,70 | 1261 3,41 3,37 25,2 14,5 3,61 2,05 12,44 328 268 59

146,49




6.6.2 Staticki proracun toplovoda

Odgovorni projektant: Miljan Marasevi¢, dipl. mas. inZz.
licenca broj: 330 B948 05
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ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEM TC107/TC267 AMWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplovod Arilie Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T1 street |T3
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 0 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 1/°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000.06 N/mm_  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle 0 - Perm. Ref. Stress 180.952 N/mm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 132531 m
'District heating system - net analisys' [C] P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
150 250.000 168.300 4.000 2064.655 1900 0.75 0.4 5559.066
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 16,63 m 711 mm 5.53 mm 35.074 N{mm,
Section 2 12,00 m 5.53 mm 7.11 mm 32321 N/mm,
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
o DZ 1 DZ 2
Total Length 16,630 12.000 m
Dilatation Zone 0.000 0103 m
DZ1 low 21.189 21189 m
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 0.058 0.000 mm
— Derivation 0.000 0.058 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to intermal pressure 32.060 32060 Nfmm,
Longitudenal stress due to internal pressure 15.640 15640 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 36.749 36749 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 17.651 17651 mm
Length of the sliding zone Tmax 73.498 73498 m
Change of length of the sliding zone Tmax 35.303 35303 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -162.780 -162.780  N/mm,
Semi permissible length without prestressing 66.266 66.266 m
Semi length of the section 7.815 6.000 m
Change of length at Trnax 6.709 5293 mm
Change of length due to differential temperature 7.108 5529 mm
Change of length at Trmin 0.399 0.235 mm
Longitudenal stress at Tmax -5.402 -0.515 N/mm,
Longitudenal stress at Tmin 21.042 16.155  N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

'Statik Analyze'

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T3 street | T8
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.952 N/mm,
Thickness of Cushion 60.000 mm Perm. Inst. Length 132531 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
150 250.000 168.300 4.000 2064.655 1900 0.75 0.4 5559.066
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 67.72m 25,03 mm 4,37 mm 95.675 N{mm,_
Section 2 9.40m 4,37 mm 25,03 mm 30677 N{mm_
| U COMPENSATION
DZ2 DZ2
L Section 1 Section 2
T — DZ1 Dz2
Total Length 67.720 9400 m
Dilatation Zone 1.000 1224 m
bzl low 37.6867 37.6867
dlow 9.371 9371 mm
diw (I<low) 9.266 2182 mm
Derivation 2.182 9.266 mm
— - Cushion Thickness == 60.000 mm
DZ3*
Length DZ3* about 2 m., Cushion Thickness 40mm.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Pertipheral stress due to internal pressure 32.060 32.060 MN/mm,
Longitudenal stress due to intermnal pressure 15.640 15640 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 36.749 36749 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 17.651 17.651 mm
Length of the sliding zone Tmax 73.498 73498 m
Change of length of the sliding zone Tmax 35.303 35303 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -162.780 -162.780  MN/mm,
Semi permissible length without prestressing 66.266 b6.266 m
Semi length of the section 33.860 4700 m
Change of length at Trmax 17.542 4226 mm
Change of length due to differential temperature 25.035 4371 mm
Change of length at Trnin 7.4493 0144 mm
Longitudenal stress at Tmax -75.528 2985 MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 91.168 12655 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T8 street |T10
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.952 N/mm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 132531 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
150 250.000 168.300 4.000 2064.655 1900 0.75 0.4 5559.066
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 9.20m 4,28 mm 119 mm 30563 N/mm,_
Section 2 250 m 1.19mm 4,28 mm 28.018 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 9.200 2500 m
Dilatation Zone 0.557 1043 m
DZ1 low 37.867 37.867
dlow 9.371 8371 mm
diw (I<low) 2138 0608 mm
— Derivation 0.608 2138 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 32.060 32060 MNfmm,
Longitudenal stress due to internal pressure 15.640 15640 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 36.749 36749 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 17.651 17651 mm
Length of the sliding zone Tmax 73.498 73498 m
Change of length of the sliding zone Tmax 35303 35303 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -162.780 -162.780  MN/mm,
Semi permissible length without prestressing 66.266 B66.266 m
Semi length of the section 4.600 1250 m
Change of length at Trnax 4142 1180 mm
Change of length due to differential temperature 4.281 1191 mm
Change of length at Trmin 0.138 0010 mm
Longitudenal stress at Tmax 3.254 12274 Nfmm,
Longitudenal stress at Tmin 12.385 3366 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T10 street |T15
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.952 N/mm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 132531 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
150 250.000 168.300 4.000 2064.655 1900 0.75 0.4 5559.066
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 20,00m 8.95 mm 17.29 mm 38.949 N/mm,_
Section 2 42,00 m 17.29 mm 8.95 rmm 63.342 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 20.000 42000 m
Dilatation Zone 1.956 1479 m
DZ1 low 37.867 37.867
dlow 9.371 8371 mm
diw (I<low) 4296 7512 mm
— Derivation 7.512 4296 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 32.060 32060 MNfmm,
Longitudenal stress due to internal pressure 15.640 15640 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 36.749 36749 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 17.651 17651 mm
Length of the sliding zone Tmax 73.498 73498 m
Change of length of the sliding zone Tmax 35303 35303 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -162.780 -162.780  MN/mm,
Semi permissible length without prestressing 66.266 B66.266 m
Semi length of the section 10.000 21000 m
Change of length at Trnax 8.299 14409 mm
Change of length due to differential temperature 8.953 172917 mm
Change of length at Trmin 0.654 2882 mm
Longitudenal stress at Tmax -11.285 -40.903  N/mm,
Longitudenal stress at Tmin 26.925 56542 MN/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

CEM TC10F/TC267Y AwET Design and installation of Preinsulated Bonded Fipes for Distnict Heating - September 19397 -

'Statik Analyze'

Customer Data Sheetn.®
Project Toplowvod Anlje Plan n.*
Place/Town Date
Starting point T15 street | T:22
End point street
Installation without Fre-Stressing
Fipe Norm standard Design Temperature a0 *C
Ground Cover 1.000  m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1B42R3E3E-5 14°C Alternative Temperature 10 *C
Younqg's Modulus 206000.06 Nfmm_,  Min. Temperature 0. S
oteel Type a7 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle 90 ¢ Perm. Ref. Stress 180952 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Ferm. Inst. Length 132531 m
Diztrict heating system - net analisys’ [C] P. Montanan & D. Molinarn
DN DE [mm] de [mm] wit [mm] As [mm, ] RhoE Kd u Fr' [N/m]
150 250.000 168.300 4.000 2064 655 1900 0.75 0.4 L5659 066
Total Length Dilatation DL  Deflection W HReference Stress
Section 1 44,50 rn 18.14 mm 1,90 mrm EB.353 N/mm_
Section 2 4,00 m 1,90 mm 18.14 mm 26.359 N/mm,
U COMPENSATION
DZ2 DZ2
| | | | Section 1 Section 2
i DZ 1 DZ 2
Total Length 44 500 4.000
Dilatation Zone 1.000 1122
bzl low 37867 37867
dlow 9.371 9371 mm
diw (I<low) Tl dd 0964  rmm
Derivation 0.964 2387 mm
o Cushion Thickness == 40,000 mim
DZ 3*
Length DZ23* about 2 m., Cushion Thickness 40mm.
DETAILED STATIC CALCULATION
section 1 section 2
Feripheral stress due to internal pressure 32.060 J2.060  Mimm,
Longitudenal stress due to internal pressure 15.640 15640 MNimm,
Length ofthe sliding section at repeating temp. changes 367449 6749 m
Change ofthe length of the sliding zone due to diff. ternp. 17.651 17651 mm
Length of the sliding zone Trmax /3493 f34498 m
Change of length of the sliding zone Tmax 3h. 303 35303 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000  m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000  mm
Fermissible longitudenal stress -The. 78l -Te2.780 MNimm,
Semi permissible length without prestressing bb.2bh bb.2bb m
memi length of the section 22.250 2000 m
Change of length at Tmax 14.404 1.864 mm
Change of length due to differential temperature 18.1349 1.895 mm
Change of length at Tmin G 0026 mm
Longitudenal stress at Trmax -44 Zhi T0ERE MNimm,
Longitudenal stress at Tmin 53.4908 B.38E M/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point TZ1 street | T23A
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 111150 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
125 225.000 139.700 3.600 1539.255 1900 0.75 0.4 4950 961
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 56,80 m 20,91 mm 2,80 mm 95.215 N{mm,_
Section 2 6.00m 2.80 mm 20.91 rmm 27.405 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 56.800 6.000 m
Dilatation Zone 0.771 1.802 m
DZ1 low 31536 31536
dlow 7.764 7.764 mm
diw (I<low) 7.687 1.407 mm
— Derivation 1.407 7687 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 29.444 29.444 Njmm,
Longitudenal stress due to internal pressure 14333 14333 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 30.681 30681 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 14698 14698 mm
Length of the sliding zone Tmax 61.362 61362 m
Change of length of the sliding zone Tmax 29.396 29396 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -164.422 -164.422 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 55575 5575 m
Semi length of the section 28.400 3000 m
Change of length at Trnax 14617 2734 mm
Change of length due to differential temperature 20913 2804 mm
Change of length at Trmin 6.297 0070 mm
Longitudenal stress at Tmax -77.015 4683 N/mm,
Longitudenal stress at Tmin 91.348 9649 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point TZ3A street | T30
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 60.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 76,30 m 24,04 mm 1.41 mm 134.888 N{mm,_
Section 2 3.00m 1,41 mm 24.04 rmm 21.362 N{mm_
| U COMPENSATION
DZ2 DZ2
L Section 1 Section 2
T — DZ1 Dz2
Total Length 76.300 3000 m
Dilatation Zone 0.500 0877 m
bzl low 28.791 28.791
dlow 7.010 7010 mm
diw (I<low) 7.010 0711 mm
Derivation 0.711 7010 mm
— - Cushion Thickness == 60.000 mm
DZ3*
Length DZ3* about 2 m., Cushion Thickness 40mm.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Pertipheral stress due to internal pressure 23.800 23800 M/mm,
Longitudenal stress due to intermnal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.829 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872  MN{mm,
Semi permissible length without prestressing 51.487 51487 m
Semi length of the section 38.150 1500 m
Change of length at Trmax 13415 1.391 mm
Change of length due to differential temperature 24.035 1410 mm
Change of length at Trnin 10621 0019 mm
Longitudenal stress at Tmax -121.404 6.267 MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 9g.122 5226 MN/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T30 street |T36
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 4350 m 16,72 mm 1.41 mm 78.905 N{mm,_
Section 2 3.00m 1,41 mm 16,72 mm 21.362 N{mm_
| U COMPENSATION
DZ2 DZ2
L Section 1 Section 2
T — DZ1 Dz2
Total Length 43,500 3000 m
Dilatation Zone 0.500 0.851 m
bzl low 28.791 28.791
dlow 7.010 7010 mm
diw (I<low) £.590 0711 mm
Derivation 0.711 6590 mm
— - Cushion Thickness == 40000 mm
DZ3*
Length DZ3* about 2 m., Cushion Thickness 40mm.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Pertipheral stress due to internal pressure 23.800 23800 M/mm,
Longitudenal stress due to intermnal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.829 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872  MN{mm,
Semi permissible length without prestressing 51.487 51487 m
Semi length of the section 21.750 1500 m
Change of length at Trmax 12.718 1.391 mm
Change of length due to differential temperature 16.719 1410 mm
Change of length at Trnin 4000 0019 mm
Longitudenal stress at Tmax -64.265 6.267 MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 75.778 5226 MN/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

CEM TC10F/TC267Y AwET Design and installation of Preinsulated Bonded Fipes for Distnict Heating - September 19397 -

'Statik Analyze'

Customer Data Sheetn.®
Project Toplowvod Anlje Plan n.*
Place/Town Date
Starting point T3b street | T43
End point street
Installation without Fre-Stressing
Fipe Norm standard Design Temperature a0 *C
Ground Cover 1.000  m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1B42R3E3E-5 14°C Alternative Temperature 10 *C
Younqg's Modulus 206000.06 Nfmm_,  Min. Temperature 0. S
oteel Type a7 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle 90 ¢ Perm. Ref. Stress 180950 MNfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Ferm. Inst. Length 102975 m
Diztrict heating system - net analisys’ [C] P. Montanan & D. Molinarn
DN DE [mm] de [mm] wit [mm] As [mm, ] RhoE Kd u Fr' [N/m]
100 200.000 114.300 3.600 1251 .988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL  Deflection W HReference Stress
Section 1 40,50 rn 15,82 mm 1.87 mm 73.873 N/mm_
Section 2 4,00 m 1.87 mm 15,82 mm 21.684 N/mm,
Z COMPENSATION
DZ2
| Section 1 Section 2
il DZ 1 DZ 2
Total Length 40.500 4.000
Dilatation Zone 1.000 1.184
bzl low 28.7491 28.7491
dlow 7.010 7010 mm
diw (I<low) b.393 0.940  rm
Derivation 0.9410 b.393 mm
Cushion Thickness == 40,000 mim
DETAILED STATIC CALCULATION
section 1 section 2
Feripheral stress due to internal pressure 23800 23800 Mimm,
Longitudenal stress due to internal pressure 11.513 11513 MNimm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28163 28103 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. TR415 13415 mm
Length of the sliding zone Trmax Bhb. 32k BB.3Zb m
Change of length of the sliding zone Tmax 2h.gz24 2bE2Y mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000  mm
Fermissible longitudenal stress -1h7.872 -TB72.872 MNimm,
Semi permissible length without prestressing B1.487 51487 m
=emi length of the section 200250 2000 m
Change of length at Tmax 12.35h 1.838  mm
Change of length due to differential temperature 15823 1.871 mm
Change of length at Tmin 3468 0.034 mm
Longitudenal stress at Tmax -54.034 4545 Mfmm,
Longitudenal stress at Tmin F0.562 BARE  M/mm,



ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T43 street |T44
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 16.64m 7.34mm 4,90 mm 35.884 N/mm,_
Section 2 10,80 m 4.90 mm 7.34 mm 28.169 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 16.640 10.800 m
Dilatation Zone 0.908 1095 m
DZ1 low 28.791 28.791
dlow 7.010 7.010 mm
diw (I<low) 3.466 2383 mm
— Derivation 2.383 3466 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 23.800 23800 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.629 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 51.487 51487 m
Semi length of the section 8.320 5400 m
Change of length at Trnax 6.755 4651 mm
Change of length due to differential temperature 7.341 4898 mm
Change of length at Trmin 0.585 0247 mm
Longitudenal stress at Tmax -17.474 -7.301 Nfmm,
Longitudenal stress at Tmin 28.987 18814 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T44 street |T47
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 13.10m 5,88 mm 1372 mm 31.039 N/mm,_
Section 2 3390m 13,72 mm 5,88 rmm 62.914 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 13.100 33900 m
Dilatation Zone 1419 0989 m
DZ1 low 28.791 28.791
dlow 7.010 7.010 mm
diw (I<low) 2.827 5824 mm
— Derivation 5.524 2827 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 23.800 23800 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.629 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 51.487 51487 m
Semi length of the section 6.550 16.950 m
Change of length at Trnax 5514 11.288 mm
Change of length due to differential temperature 5.877 13718 mm
Change of length at Trmin 0.363 2430 mm
Longitudenal stress at Tmax -11.308 -47.542  MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 22.821 59.055 MN/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point T47 street |T50
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 43,40 m 16,69 mm 6.71 mm 78.737 N{mm,_
Section 2 1810 m 6.71 mm 16,69 rm 33724 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 43,400 16100 m
Dilatation Zone 1.081 1509 m
DZ1 low 28.791 28.791
dlow 7.010 7.010 mm
diw (I<low) 6.584 3194 mm
— Derivation 3.194 6584 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 23.800 23800 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.629 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 51.487 51487 m
Semi length of the section 21.700 7550 m
Change of length at Trnax 12.708 6.228 mm
Change of length due to differential temperature 16.630 6710 mm
Change of length at Trmin 3.982 0482 mm
Longitudenal stress at Tmax -64.091 -14.792  Nfmm,
Longitudenal stress at Tmin 75.604 26.305 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point T3 street | T54

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 70140 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
40 110.000 48.300 3.200 453.395 1900 0.75 0.4 2333173
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 21,80m 8.77 mm 3.01 mm 57.098 N/mm,_
Section 2 6.70 m 3.01 mm 8.77 mm 19.813 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 21.800 6.700 m
Dilatation Zone 0.460 0735 m
DZ1 low 19.015 19.015
dlow 4516 4516 mm
diw (I<low) 3.694 1451 mm
— Derivation 1.451 3694 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 10.775 10775 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 5149 5149 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 16.629 18.829 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 8.856 8.856 mm
Length of the sliding zone Tmax 37.658 37658 m
Change of length of the sliding zone Tmax 17.713 17713 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -176.322 -175.322 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 35.070 35070 m
Semi length of the section 10.900 3350 m
Change of length at Trnax 7.286 2871 mm
Change of length due to differential temperature 8.770 30T mm
Change of length at Trmin 1.484 0140 mm
Longitudenal stress at Tmax -60.943 -12.090 N/mm,

Longitudenal stress at Tmin 56.092

17233 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point T8 street | T56

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 77670 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
50 125.000 60.300 3.200 574.032 1900 0.75 0.4 2664.390
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 16.20m 6,90 mm 2,73 mm 3370 N/mm,_
Section 2 6.00m 2.73mm 6.90 ram 18.490 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 16.200 6.000 m
Dilatation Zone 0.493 0755 m
DZ1 low 21.189 21.189
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 3128 1331 mm
— Derivation 1.331 3128 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 13.625 13625 MN/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 6.502 6.502 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 20.929 20929 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 9.869 9869 mm
Length of the sliding zone Tmax 41.658 A1.858 m
Change of length of the sliding zone Tmax 19.739 19739 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -173.752 -173.752 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 38.835 38835 m
Semi length of the section 8.100 3000 m
Change of length at Trnax 6.161 2627 mm
Change of length due to differential temperature £.3900 2728 mm
Change of length at Trmin 0.739 0101 mm
Longitudenal stress at Tmax -31.094 -7.422  Nimm,

Longitudenal stress at Tmin 37.596

13925 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point  [T56 street | T59

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 77670 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
50 125.000 60.300 3.200 574.032 1900 0.75 0.4 2664.390
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 14,80m .36 mm 4,35 mm 36611 N/mm,_
Section 2 9.80 m 4.35 mm 6,36 rm 26.898 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 14.800 9.800 m
Dilatation Zone 0614 0729 m
DZ1 low 21.189 21.189
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 2916 2.069 mm
— Derivation 2.069 2916 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 13.625 13625 MN/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 6.502 6.502 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 20.929 20929 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 9.869 9869 mm
Length of the sliding zone Tmax 41.658 A1.858 m
Change of length of the sliding zone Tmax 19.739 19739 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -173.752 -173.752 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 38.835 38835 m
Semi length of the section 7.400 4900 m
Change of length at Trnax 5.745 4080 mm
Change of length due to differential temperature 6.362 4351 mm
Change of length at Trmin 0.617 0270 mm
Longitudenal stress at Tmax -27.545 -16.241 N/mm,

Longitudenal stress at Tmin 34347

22744 Njmm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  [T10 street | TE1
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 70140 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
40 110.000 48.300 3.200 453.395 1900 0.75 0.4 2333173
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 570m 2,58 mm 0,93 mm 17.585 N/mm,_
Section 2 2,00m 0.93 mm 2,58 mm 10.774 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 5.700 2000 m
Dilatation Zone 0.260 0428 m
DZ1 low 19.015 19.015
dlow 4516 4516 mm
diw (I<low) 1.252 0.463 mm
— Derivation 0.463 1.252 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 10.775 10775 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 5149 5149 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 16.629 18.829 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 8.856 8.856 mm
Length of the sliding zone Tmax 37.658 37658 m
Change of length of the sliding zone Tmax 17.713 17713 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -176.322 -175.322 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 35.070 35070 m
Semi length of the section 2.850 1.000 m
Change of length at Trnax 2.478 0916 mm
Change of length due to differential temperature 2.580 0928 mm
Change of length at Trmin 0101 0012 mm
Longitudenal stress at Tmax -95617 0.003 MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 14.666 5146 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  [T12 street |TE3
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 87911 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
65 140.000 76.100 3.200 732871 1900 0.75 0.4 3001.074
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 1350m 5,94 mm 1,44 mm 31.829 N/mm,_
Section 2 310m 1.44 mm 5.94 rmm 16.614 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 13.500 3100 m
Dilatation Zone 0.408 0.802 m
DZ1 low 24.210 24.210
dlow 5825 5.825 mm
diw (I<low) 2.796 0.722 mm
— Derivation n.722 2796 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 17.575 17575 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 8.474 8.474 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 23.819 23819 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 11.278 11.278 mm
Length of the sliding zone Tmax 47.637 478637 m
Change of length of the sliding zone Tmax 22.555 22555 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -171.521 -171521 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 43.955 43955 m
Semi length of the section 6.750 1550 m
Change of length at Trnax 5.486 1420 mm
Change of length due to differential temperature 5.939 1444 mm
Change of length at Trmin 0.453 0024 mm
Longitudenal stress at Tmax -19.167 2127 Nfmm,
Longitudenal stress at Tmin 27.641 6.347 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point  [T14 street | TES

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 77670 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
50 125.000 60.300 3.200 574.032 1900 0.75 0.4 2664.390
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 25,60 m 10,23 mm 211 mm 60.876 N{mm,_
Section 2 460 m 211 mm 10.23 mm 16.122 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ1 DZ 2
Total Length 25.600 4600 m
Dilatation Zone 0.435 0882 m
DZ1 low 21.189 21.189
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 4.265 1.038 mm
— Derivation 1.038 4.265 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 13.625 13625 MN/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 6.502 6.502 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 20.929 20929 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 9.869 9869 mm
Length of the sliding zone Tmax 41.658 A1.858 m
Change of length of the sliding zone Tmax 19.739 19739 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -173.752 -173.752 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 38.835 38835 m
Semi length of the section 12.6800 2300 m
Change of length at Trnax 8.380 2.050 mm
Change of length due to differential temperature 10.226 2110 mm
Change of length at Trmin 1.846 0.060 mm
Longitudenal stress at Tmax -62.909 -4173 Nfmm,

Longitudenal stress at Tmin 59.412

10676 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  [TE5 street | TE7
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 77670 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
50 125.000 60.300 3.200 574.032 1900 0.75 0.4 2664.390
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 12,00m 5,25 mm 2,90 mm 30532 N/mm,_
Section 2 6.40m 2.90 mm 5.25 mm 19.213 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 12.000 6400 m
Dilatation Zone 0.508 0670 m
DZ1 low 21.189 21.189
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 2.459 1.412 mm
— Derivation 1.412 2459 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 13.625 13625 MN/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 6.502 6.502 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 20.929 20929 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 9.869 9869 mm
Length of the sliding zone Tmax 41.658 A1.858 m
Change of length of the sliding zone Tmax 19.739 19739 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -173.752 -173.752 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 38.835 38835 m
Semi length of the section 6.000 3200 m
Change of length at Trnax 4.548 2.787 mm
Change of length due to differential temperature 5.253 2903 mm
Change of length at Trmin 0.406 0115 mm
Longitudenal stress at Tmax -21.347 -8.351  N/mm,
Longitudenal stress at Tmin 27.649 14853 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  [TE7 street |T73
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 77670 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
50 125.000 60.300 3.200 574.032 1900 0.75 0.4 2664.390
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 3550 m 13,19 mm 3.76 mm 83535 N{mm,_
Section 2 8.40m 3.76 mm 1319 mm 23.053 N{mm_
| Z COMPENSATION
DZ2
S Section 1 Section 2
—— B DZ 1 DZ 2
Total Length 35.500 8400 m
Dilatation Zone 1.000 0758 m
DzZ1 low 21.189 21.189
dlow 5.058 5.058 mm
diw (I<low) 4925 1.806 mm
Derivation 1.806 4925 mm
—— Cushion Thickness == 40.000 mm
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 13.625 13625 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 6.502 6.502 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 20.929 20929 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 9.869 9863 mm
Length of the sliding zone Tmax 41.658 41.858 m
Change of length of the sliding zone Tmax 18.739 19.739 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -173.752 173752 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 38.835 38835 m
Semilength of the section 17.750 4200 m
Change of length at Trnax 9642 3564 mm
Change of length due to differential temperature 13191 3.762 mm
Change of length at Tmin 3549 0193 mm
Longitudenal stress at Tmax -75.885 -12.992 MN/mm,
Longitudenal stress at Tmin 82.387 19494 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  (T20 street |T76
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 89770 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
80 160.000 88.900 3.200 861.550 1900 0.75 0.4 3448.926
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 17.00m 7.37 mm 2,98 mm 387N N/mm,_
Section 2 6.50 m 2.98 mm 7.37 mm 22.327 N{mm_
L COMPENSATION

DZ1

DZ2 |

Section 1 Section 2

DZ1 DZ 2

Total Length 17.000 6500 m
Dilatation Zone 0.629 0958 m
low 24.899 24.899
dlow £.024 6.024 mm
diw (I<low) 3411 1470 mm
Derivation 1.470 3411 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm

S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.

DETAILED STATIC CALCULATION

Section 1 Section 2

Peripheral stress due to internal pressure 20.625 20625 MN/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 9.927 9.927 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 24.432 24432 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 11.600 11,600 mm
Length of the sliding zone Tmax 48.564 48864 m
Change of length of the sliding zone Tmax 23.200 23200 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -169.754 -169.754 N/mm,
Semi permissible length without prestressing 44.885 44885 m
Semi length of the section 8.500 3250 m
Change of length at Trnax 6.667 2881 mm
Change of length due to differential temperature 7.369 2983 mm
Change of length at Trmin 0.702 0103 mm
Longitudenal stress at Tmax -24.099 -3083 N/mm,
Longitudenal stress at Tmin 34.027 13010 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point  [T23 street | T80
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 102975 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
100 200.000 114.300 3.600 1251.988 1900 0.75 0.4 4361.994
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 17.00m 743 mm 3.01 mm 36.399 N/mm,_
Section 2 6.50 m 3.01 mm 7.49 rm 23.706 N{mm_
| Z COMPENSATION
DZ2
S Section 1 Section 2
—— B DZ 1 DZ 2
Total Length 17.000 6500 m
Dilatation Zone 1.000 0884 m
DzZ1 low 28.791 28.791
dlow 7.010 7010 mm
diw (I<low) 3528 1493 mm
Derivation 1.493 3528 mm
—— Cushion Thickness == 40.000 mm
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 23.800 23800 MNfmm,
Longitudenal stress due to internal pressure 11.513 11513 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 28.163 28163 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 13.415 13415 mm
Length of the sliding zone Tmax 56.326 56.326 m
Change of length of the sliding zone Tmax 26.629 26.829 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -167.872 -167.872  N/mm,
Semi permissible length without prestressing 51.457 51487 m
Semilength of the section 8.500 3250 m
Change of length at Trnax 6.875 2917 mm
Change of length due to differential temperature 7.486 3.007 mm
Change of length at Tmin 0611 0.083 mm
Longitudenal stress at Tmax -18.102 0190 MN{mm,
Longitudenal stress at Tmin 29.614 11.323 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point T3 street | T54

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 70140 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
40 110.000 48.300 3.200 453.395 1900 0.75 0.4 2333173
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 21,80m 8.77 mm 3.01 mm 57.098 N/mm,_
Section 2 6.70 m 3.01 mm 8.77 mm 19.813 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 21.800 6.700 m
Dilatation Zone 0.460 0735 m
DZ1 low 19.015 19.015
dlow 4516 4516 mm
diw (I<low) 3.694 1451 mm
— Derivation 1.451 3694 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 10.775 10775 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 5149 5149 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 16.629 18.829 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 8.856 8.856 mm
Length of the sliding zone Tmax 37.658 37658 m
Change of length of the sliding zone Tmax 17.713 17713 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -176.322 -175.322 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 35.070 35070 m
Semi length of the section 10.900 3350 m
Change of length at Trnax 7.286 2871 mm
Change of length due to differential temperature 8.770 30T mm
Change of length at Trmin 1.484 0140 mm
Longitudenal stress at Tmax -60.943 -12.090 N/mm,

Longitudenal stress at Tmin 56.092

17233 N/mm,




ISOPLUS®

Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg

'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |
Place/Town Date |
Starting point (T30 street | T39
End point street
Installation without Pre-Stressing
Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 87911 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
65 140.000 76.100 3.200 732.87M 1900 0.75 0.4 3001.074
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 3270m 12,83 mm 1.40 mm 68.966 N{mm,_
Section 2 3.00m 1,40 mm 12,83 mm 16,533 N{mm_
| U COMPENSATION
DZ2 DZ2
L Section 1 Section 2
T — DZ1 Dz2
Total Length 32.700 3000 m
Dilatation Zone 0.500 0617 m
bzl low 24.210 24.210
dlow 5.825 5.825 mm
diw (I<low) 5211 0.700 mm
Derivation 0.700 5211 mm
— - Cushion Thickness == 40000 mm
DZ3*
Length DZ3* about 2 m., Cushion Thickness 40mm.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Pertipheral stress due to internal pressure 17575 17575 N/mm,
Longitudenal stress due to intermnal pressure 8.474 8474 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 23.819 23819 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 11.278 11.278 mm
Length of the sliding zone Tmax 47.637 47637 m
Change of length of the sliding zone Tmax 22555 225885 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -171.521 171521 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 43.955 43.955 m
Semi length of the section 16.350 1500 m
Change of length at Trmax 10,169 1.376 mm
Change of length due to differential temperature 12.626 1398 mm
Change of length at Trnin 2 657 0.022 mm
Longitudenal stress at Tmax -58.478 2332 MN{mm,
Longitudenal stress at Tmin 66.953 6.142 N/mm,




ISOPLUS ® Fernwarmetechnik Gesellschaft m.b.H. A-3192 Hohenberg 'Statik Analyze'

CEN TC107/TC267 AMwWG1 Design and installation of Preinsulated Bonded Pipes for District Heating - September 1997 -

Customer | Data Sheetn.” ’—|
Project Toplavod Arlje Plann." |

Place/Town Date |

Starting point T3 street | T54

End point street

Installation without Pre-Stressing

Pipe Norm Standard Design Temperature 90 *C
Ground Cover 1.000 m Laying Temperature 10 *C
Coeficcient of Exp. 1.1642633E-5 17°C Alternative Temperature 10 *C
Young's Modulus 206000,06 N/mm_,  Min. Temperature 10 *C
Steel Type 37 Design Pressure 16 bar
Deflection Angle a0 - Perm. Ref. Stress 180.950 Nfmm,
Thickness of Cushion 40.000 mm Perm. Inst. Length 70140 m
'District heating system - net analisys' [C) P. Montanari & D. Molinari
DN DE [mm] de [mm] wt [mm] As [mm ] RhoE Kd u Fr' [Nfm]
40 110.000 48.300 3.200 453.395 1900 0.75 0.4 2333173
Total Length Dilatation DL Deflection W Reference Stress
Section 1 21,80m 8.77 mm 3.01 mm 57.098 N/mm,_
Section 2 6.70 m 3.01 mm 8.77 mm 19.813 N{mm_
L COMPENSATION
Section 1 Section 2
] DZ 1 DZ2
Total Length 21.800 6.700 m
Dilatation Zone 0.460 0735 m
DZ1 low 19.015 19.015
dlow 4516 4516 mm
diw (I<low) 3.694 1451 mm
— Derivation 1.451 3694 mm
Cushion Thickness == 40,000 mm
DZ2 |
S5.B.: Forthe 50% of the dilatation zone end the cushion pad can be reduced up to the 50%.
DETAILED STATIC CALCULATION
Section 1 Section 2
Peripheral stress due to internal pressure 10.775 10775 N/mm,
Longitudenal stress due to internal pressure 5149 5149 N/mm,
Length of the sliding section at repeating temp. changes 16.629 18.829 m
Change of the length of the sliding zone due to diff. temp. 8.856 8.856 mm
Length of the sliding zone Tmax 37.658 37658 m
Change of length of the sliding zone Tmax 17.713 17713 mm
Length of the sliding zone Tmin 0.000 0,000 m
Change of length of the sliding zone Tmin 0.000 0.000 mm
Permissible longitudenal stress -176.322 -175.322 Nfmm,
Semi permissible length without prestressing 35.070 35070 m
Semi length of the section 10.900 3350 m
Change of length at Trnax 7.286 2871 mm
Change of length due to differential temperature 8.770 30T mm
Change of length at Trmin 1.484 0140 mm
Longitudenal stress at Tmax -60.943 -12.090 N/mm,

Longitudenal stress at Tmin 56.092

17233 N/mm,




6.6.3 Proracun opreme u podstanicama

Odgovorni projektant: Miljan Marasevi¢, dipl. mas. inZz.
licenca broj: 330 B948 05

Pecat i potpis:



6.6.3 Poracun kalorimetara u podstanicama

Za povezivanje objekata na centralnu kotlarnicu (koja kao gorivo koristi biomasu)
predvidena je ugradnja zaporne i merne armature na prikljuénim cevnim vodovima. Objekti
poseduju sopstvene izvore toplote koji ¢e ostati funkcionalni, pri ¢emu je na postojece razdelnike
i sabirnike, odnossno na postojece cevne vodove predvideno povezivanje nove cevne mreze.
Pored zapornih ventila na cevnim vodoviima predvidena je i ugradnja meraca isporucene
toplotne energije kalorimetara. Izbor kalorimetra prikazan je tabelarno za svaki objekat

pojedinacno.

Pregled toplotnih podstanica predstavljen je u sledecoj tabeli:

. PRIKLJUCNI

NAZIV OBJEKTA - Kotlarnice SNAGA TOPLOVOD
kW DN

Skolska radionica 50 40
Dom zdravlja manja kotlarnica (na loz ulje) 100 50
JKP Komunalno 50 40
Srednja skola “Sveti Ahilije” 200 65
Kuhinja osnovne skole 100 50
Dom zdr‘avlja velika zgrada, veca kotlarnica 250 20
(na ugalj)
Osnovna §kola 500 100
Sud 75 50
Zajednicka kotlarnica za objekte opstine,
usluznog centra i direkcije za izgradnju opStine 150 65
Arilje
Vrti¢ novi deo — manja kotlarnica
(na elektricnu energiju) 100 >0
Vrti¢ stari deo — veca kotlarnica (na loZ ulje) 400 100

Seme povezivanja novoprojektovanih cevnih vodova na postojece kotlarnice u

objektima prikazane su ugrafickoj dokumentaciji.

Izbor kalorimetra izvrSen je na osnovu odredenog protoka prema sledecoj tabeli:

Technical data

&00




6.6.3.1 Skolska radionica
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 50000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 50 3 m3
V= 4,187 - (90 — 70) - 971,76 3600=221" =~

- protok 2,21 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=3,5 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.

6.6.3.2 Dom zdravlja manja kotlarnica
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 100000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 100 B m3
V' =2187-(0=70)- 971,76 000 =48 -

- protok 4,43 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=6 m5/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.3.3 JKP Komunalno
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 50000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 50 3 m3
V= 4,187 - (90 — 70) - 971,76 3600=221" =~

- protok 2,21 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=3,5 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.

6.6.3.4 Srednja Skola
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q =200000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 200 B m3
V'=3187" (90 — 70) - 971,76 3600=886 =~

- protok 8,86 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN40

Protoka: Q=10 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.3.5 Kuhinja osnovne Skole
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 100000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 100 B m3
V= 4,187 - (90 — 70) - 971,76 3600 =443 -

- protok 4,43 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=6 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.

6.6.3.6 Dom zdravija velika zgrada
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q =250000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 250 3 m3
V'=2%187- (90 — 70) - 971,76 3600=1106 " =~

- protok 11,06 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN50

Protoka: Q=15 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.3.7 Osnovna Skola
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 500000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 500 3 m3
V= 4,187 - (90 — 70) - 971,76 3600=2212 =~

- protok 22,12 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DNG65

Protoka: Q=25 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.

6.6.3.8 Sud
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 75000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 75 3 m3
V'=2187-(0=70)- 971,76 000 =332 -

- protok 3,32 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=3,5 md/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.3.9 Zajednicka kotlarnica za objekte opStine i usluZnog centra opstine Arilje
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 150000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 150 3 m3
V= 4,187 - (90 — 70) - 971,76 3600=1663 =~

- protok 6,63 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN40

Protoka: Q=10 m3/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.

6.6.3.10 Vrtié novi deo — manja kotlarnica
Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:
Koli¢ina toplote: Q = 100000 W.

Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i1 povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 100 B m3
V' =2187-(0=70)- 971,76 000 =48 -

- protok 4,43 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DN32

Protoka: Q=6 m5/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.3.11 Vrti¢ novi deo — veéa kotlarnica

Izbor kalorimetra vr$i se prema slede¢im uslovima:

Koli¢ina toplote: Q = 400000 W.
Gustina vode: p = 971,76 kg/m* (p = 6 bar-a, t« = 80 °C).
Temperaturara razvodne i povratne vode u sekundarnom krugu; 90/70 °C.

o 400 _ m3
V' =3%187-(90—-70) 971,76 3600=1772 =~

- protok 17,72 m3/h

- tempeatura fluida 90°C

- max Dt 60°C

Usvaja se:

Merac protoka: Danfoss sonometer 1100,

Nazivnog precnika: DNG65

Protoka: Q=25 md/h.

ili kalorimetar drugog proizvodaca sa karakteristikama zahtevanim projektom.



6.6.4 Predmer i predracun

Odgovorni projektant: Miljan Marasevi¢, dipl. mas. inZz.
licenca broj: 330 B948 05

Pecat i potpis:



IDR - MaSinske instalacije
Projekta toplovoda i toplotnih podstanica u Arilju

Napomena:

U svim pozicijama montaznih radova obuhvaceni su nabavka ili izrada, isporuka i montaza opreme i materijala.

Navedena oprema moze se zameniti opremom sli¢nih karakteristika i kvaliteta drugog proizvodaca uz saglasnost

projektanta i nadzornog organa .

C. [6.6.4.1 Ukupno toplovodi materijal Rad Materijal + Rad
. UKUPNE - . Ukupna cena o . . .
R.B. Opis dela J.M. POTREBE Jedini¢na cena (din) (din) Jedini¢na cena (din) Ukupna cena (din) Ukupno (din)
1 2 3 4
1 |Cev --DN150( 168,3 x 4,0)/250 -- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 --L=12m, m 540 5,600.00 3,024,000.00 2,520.00 1,360,800.00 4,384,800.00
2 |Cev --DN125( 139,7 x 3,6)/225 -- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 --L=12m, m 108 5,200.00 561,600.00 2,340.00 252,720.00 814,320.00
3 |Cev --DN100(114,3 x 3.6)/200 -- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 -- L=12m, m 924 4,700.00 4,342,800.00 2,115.00 1,954,260.00 6,297,060.00
4 (Cev -- DN80(88.9 x 3.2)/160 -- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 -- L=6m, m 48 3,400.00 163,200.00 1,530.00 73,440.00 236,640.00
5 |Cev -- DN65(76.1 x 2,9)/140-- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 -- L=6 m, m 240 2,900.00 696,000.00 1,305.00 313,200.00 1,009,200.00
6 |Cev -- DN50(60,3 x 2,9)/125-- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 -- L=6 m, m 372 2,400.00 892,800.00 1,080.00 401,760.00 1,294,560.00
7 |Cev -- DN40(48,3 x 2,6)/110 -- EN10216-2 -- P235GH -- TC1 -- L=6m, m 84 2,200.00 184,800.00 990.00 83,160.00 267,960.00
Napomena: Sve cevi moraju biti predizolovane u skladu sa SRPS EN253:2005, sa dvozi¢nim
sistemom za dojavu vlage. Tolerancija duzine: £50 mm. Uverenje o kontrolisanju: 3.1 (SRPS EN
10204)
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 168,3x4,0/250 -- 9¢ -- R=1.5xD, --
8 EN10216-2 — P235GH - kom 24 18,200.00 436,800.00] 8,190.00 196,560.00 633,360.00
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 168,3x4,0/250 -- 139 -- R=1.5xD, --
9 EN10216-2 — P235GH - kom 4 18,200.00 72,800.00 8,190.00 32,760.00 105,560.00
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 139,7x3,6/225 -- 9¢ -- R=1.5xD, --
10 EN10216-2 — P235GH - kom 20 15,200.00 304,000.00 6,840.00 136,800.00 440,800.00
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 114,3x3,6/200 -- 9¢ -- R=1.5xD, --
11 EN10216-2 — P235GH - kom 42 13,400.00 562,800.00 6,030.00 253,260.00 816,060.00
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 114,3x3,6/200 -- 13% -- R=1.5xD, --
12 EN10216-2 — P235GH - kom 4 13,400.00 53,600.00 6,030.00 24,120.00 77,720.00
Predizolovani ¢eli¢ni luk u HDPE zastiti -- 88,9x3,2/160 -- 9¢ -- R=1.5xD, --
13 EN10216-2 — P235GH - kom 2 10,800.00 21,600.00 4,860.00 9,720.00 31,320.00




14 E;Edo';‘;?;a“fzz';z"; luk u HDPE zastiti -- 76,1x2,9/140 -~ ¢ - R=1.5xD, - kom 18 8,600.00 154,800.00 3,870.00 69,660.00 224,460.00
15 E;Edo';‘;:;;a“fz%';z"; Iuk u HDPE zastiti -- 60,3x2,9/125 -~ 9F - R=1.5xD, - kom 34 7,200.00 244,800.00 3,240.00 110,160.00 354,960.00
16 E;Ed()';‘;:;a“g%';z: luk u HDPE zastiti -- 48,3x2,6/110 -~ ¢ - R=1.5xD, - kom 10 6,400.00 64,000.00 2,880.00 28,800.00 92,800.00
Napomena: Sva BeSavna cevna kolena moraju biti predizolovana u skladu sa SRPS EN448:2003
sa dvozi¢nim sistemom za dojavu vlage. Uverenje o kontrolisanju: 3.1 (SRPS EN 10204)
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
17 |Pracva -- 168,3x4,0 (EN10216-2) /48,3x2,6(EN10216-2) -- P235GH kom 4 47,200.00 188,800.00 18,880.00 75,520.00 264,320.00
18 (P racéva -- 168,3x4,0 (EN10216-2) /60,39x2,9(EN10216-2) -- P235GH kom 4 47,200.00 188,800.00 18,880.00 75,520.00 264,320.00
19 ([P racva -- 168,3x4,0 (EN10216-2) /76,1x2,9(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,200.00 94,400.00 18,880.00 37,760.00 132,160.00
20 |Pracva -- 168,3x4,0 (EN10216-2) /88,9x3,2(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,200.00 94,400.00 18,880.00 37,760.00 132,160.00
21 |Praéva -- 139,7x3,6 (EN10216-2) /114,3x3,6(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,200.00 94,400.00 18,880.00 37,760.00 132,160.00
22 |Pracva -- 114,3x3,6((EN10216-2) /60,3x2,9(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,200.00 94,400.00 18,880.00 37,760.00 132,160.00
23 |Praéva -- 114,3x3,6( (EN10216-2) /76,1x2,9(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,200.00 94,400.00 18,880.00 37,760.00 132,160.00
Napomena: Sve P raéve moraju biti predizolovane u skladu sa SRPS EN448:2003 sa dvozi¢nim
sistemom za dojavu vlage.Uverenje o kontrolisanju: 3.1 (SRPS EN 10204)
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
24 |T komad -- 114,3x3,6 (EN10216-2) /60,3x2,9(EN10216-2) -- P235GH kom 2 47,000.00 94,000.00 18,800.00 37,600.00 131,600.00
Napomena: Svi T komadi moraju biti predizolovani u skladu sa SRPS EN448:2003 sa dvozi¢nim
sistemom za dojavu vlage. Uverenje o kontrolisanju: 3.1 (SRPS EN 10204)
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
25 |Koncentri¢na reducija 168,3x4,0 / 139,7x4,0 izradena od materijala P235GH kom 2 16,500.00 33,000.00 6,600.00 13,200.00 46,200.00
26 |Koncentri¢na reducija 139,7x 3.6 / 114,3 x 3.6 izradena od materijala P235GH kom 2 14,500.00 29,000.00 5,800.00 11,600.00 40,600.00
Napomena: Sve redukcije moraju biti predizolovane u skladu sa SRPS EN448:2003. Moraju
posedovati dvozi¢ni sistem za dojavu curenja. Osnovne cevi moraju biti izradene po
standardima definisanim u pozicijama 1-7. Uverenje o kontrolisanju: 3.1 (SRPS EN 10204)
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j-c. cena
27 |Cevna spojnica -- 168,3/250, L=700 mm kom 220 6,000.00 1,320,000.00 2,700.00 594,000.00 1,914,000.00
28 |Cevna spojnica -- 139,7/225, L=700 mm kom 60 6,000.00 360,000.00 2,700.00 162,000.00 522,000.00
29 |Cevna spojnica -- 114.3/200, L=700 mm kom 320 5,500.00 1,760,000.00 2,475.00 792,000.00 2,552,000.00
30 |Cevna spojnica -- 88.9/160, L=700 mm kom 50 4,500.00 225,000.00 2,025.00 101,250.00 326,250.00
31 |Cevna spojnica -- 76.1/140, L=700 mm kom 90 4,500.00 405,000.00 2,025.00 182,250.00 587,250.00
32 |Cevna spojnica -- 60.3/125, L=700 mm kom 140 4,500.00 630,000.00 2,025.00 283,500.00 913,500.00
33 |Cevna spojnica -- 48.3/110, L=700 mm kom 60 3,500.00 210,000.00 1,575.00 94,500.00 304,500.00




Napomena: Sve cevne spojnice moraju biti termoskupljajuce i izradene u skladu sa SRPS
EN489:2003. U kompletu mora biti isporuc¢en sav prate¢i materijal potreban za montazu: butil
kaucuk traka, Canusa rukavci (traka), film traka, buksne za vezivanje zZica za dojavu vlage, PVC
cepovi, odstojnici, Cepovi za zavarivanje, flekice i PUR komponente A i B

R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
34 |predizolovani Ventil -- DN 100 PN16 -- EN1983:2006 (Direktiva 97/23/EC) kom 4 98,500.00 394,000.00 39,400.00 157,600.00 551,600.00
35 |predizolovani Ventil -- DN 80 PN16 -- EN1983:2006 (Direktiva 97/23/EC) kom 2 90,500.00 181,000.00 36,200.00 72,400.00 253,400.00
36 |predizolovani Ventil -- DN 65 PN16 -- EN1983:2006 (Direktiva 97/23/EC) kom 4 67,500.00 270,000.00 27,000.00 108,000.00 378,000.00
37 |predizolovani Ventil -- DN 50 PN16 -- EN1983:2006 (Direktiva 97/23/EC) kom 8 51,500.00 412,000.00 20,600.00 164,800.00 576,800.00
38 |predizolovani Ventil -- DN40 PN16 -- EN1983:2006 (Direktiva 97/23/EC) kom 4 45,500.00 182,000.00 18,200.00 72,800.00 254,800.00
Napomena: Cevni produzeci i telo ventila moraju biti izradeni od P235GH. Kugla i vreteno moraju
biti izradeni od nerdajuceg celika. Kuc¢iste vretena mora biti izradeno od P355NH. Predizolovani
ventil je predviden za direktno polaganje u zemlju, ima pun otvor sa odzraénim ventilom, za
radni pritisak 16bar prema normi SRPS EN 488
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
39 |ekspanzioni jastuci tip Il dim 180x45x1000 kom 810 620.00 502,200.00 248.00 200,880.00 703,080.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
40 |prolaz kroz zid za cev DN100 -- 114.3/200, kom 2 4,900.00 9,800.00 1,960.00 3,920.00 13,720.00
41 |prolaz kroz zid za cev DN80 -- 88.9/160, kom 4 3,800.00 15,200.00 1,520.00 6,080.00 21,280.00
42 |prolaz kroz zid za cev DN65 -- 76.1/140, kom 4 3,200.00 12,800.00 1,280.00 5,120.00 17,920.00
43 |prolaz kroz zid za cev DN50 -- 60.3/125, kom 8 3,100.00 24,800.00 1,240.00 9,920.00 34,720.00
44 |prolaz kroz zid za cev DN40 -- 48.3/110, kom 4 2,700.00 10,800.00 1,080.00 4,320.00 15,120.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
45 |gredice od stiropora za oslonce cevovoda u kanalu, L=1m kom 340 2,700.00 918,000.00 1,080.00 367,200.00 1,285,200.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
46 |zavrSne termo kape, prema normi SRPS EN253 za cev DN100 -- 114.3/200, kom 2 4,950.00 9,900.00 1,980.00 3,960.00 13,860.00
47 |zavr$ne termo kape, prema normi SRPS EN253 za cev DN80 -- 88.9/160, kom 4 3,200.00 12,800.00 1,280.00 5,120.00 17,920.00
48 |zavrSne termo kape, prema normi SRPS EN253 za cev DN65 -- 76.1/140, kom 4 3,200.00 12,800.00 1,280.00 5,120.00 17,920.00
49 |zavr$ne termo kape, prema normi SRPS EN253 za cev DN50 -- 60.3/125, kom 8 3,100.00 24,800.00 1,240.00 9,920.00 34,720.00
50 [zavrSne termo kape, prema normi SRPS EN253 za cev DN40 -- 48.3/110, kom 4 2,700.00 10,800.00 1,080.00 4,320.00 15,120.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
51 |PVC traka opomenica "TOPLOVOD" m 1200 12.00 14,400.00 4.80 5,760.00 20,160.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
52 |PEcrevo@ 40 m 1200 40.00 48,000.00 16.00 19,200.00 67,200.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
53 |krajevi-zavrSeci za prelaz sa cevi na merne kutije komplet 24 2,700.00 64,800.00 1,080.00 25,920.00 90,720.00
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena




prilagodavanje postojecih prikljuénih toplovoda u podrumskim prostorijama i

54 [prevezivanje novog predizolovanog toplovoda. Nuditi komplet po jednom komplet 11 25,000.00 275,000.00 10,000.00 110,000.00 385,000.00
mestu prevezivanja
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
55 |RO kontrola zavarenih spojeva u obimu 30%, cenu formirati za radiogram kom 320 2,700.00 864,000.00 1,080.00 345,600.00 1,209,600.00
duzine filma L=200mm. Radiograma
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
56 Ivspltlva'njt.e deonica toplovod.a., sa zavrs$nim ispitivanjem celokupne trase, na pausalno 20 11,000.00 220,000.00 4.400.00 88,000.00 308,000.00
¢vrstocu i nepropusnost, pritiskom vode 16bar.
R.B. Opis dela J.M. UKUPNO j.c. cena
Pripremno zavrsni radovi: uredenje gradiliSta; izrada projekta izvedenog
57 |stanja; primopredaja izvedenih radova, predaja kompletne atestno tehnicke pausalno 1 70,000.00 70,000.00 28,000.00 28,000.00 98,000.00
dokumentacije i prisustvo Tehnickom pregledu objekta
UKUPNO (bez PDV-a):| 22,255,900.00 9,736,880.00 31,992,780.00
| PDV (20%)| 445118000 | 1,947,376.00 6,398,556.00

| UKUPNO (sa PDV-om):| 26,707,080.00 |

11,684,256.00

38,391,336.00




IDR - MaSinske instalacije
Projekta toplovoda i toplotnih podstanica u Arilju

6.6.4.2 Predmer i predracun opreme u primarnom delu toplotnih podstanica

Napomena:

U svim pozicijama montaznih radova obuhvaéeni su nabavka ili izrada, isporuka i montaza opreme i materijala.

Navedena oprema moze se zameniti opremom sli¢nih karakteristika i kvaliteta drugog proizvodaca uz saglasnost

projektanta i nadzornog organa .

Red.

Br.

OPIS POZICIJE

Jed.
mere

Kol.

Jed.cena
bez PDV

Materijal (bez PDV-a)

Rad (bez PDV-a)

Materijal + rad
(bez PDV-a)

Kalorimetri i prate¢a oprema

1.1

Ultrazvucni merac energije toplote Danfoss sonometer 1100, DN32
Qp= 3,5m3/h / L=130 mm navoj / G1B, NP 16, kabal od racunske
jedinice do meraca 1,5 m, za ugradnju u vod niZe temperature,
napajanje baterijom 3.6V DC, sa M-Bus modulom, par
temperaturnih senzora Pt 500/ 1,7 m kabal, sa holenderima,
uskladen sa nacionalnim propisima

kom

35,100.00

105,300.00

42,120.00

147,420.00

1.2

Ultrazvuéni merac energije toplote Danfoss sonometer 1100, DN32
Qp=6 m’/h / L=130 mm navoj / G1B, NP 16, kabal od racunske
jedinice do meraca 1,5 m, za ugradnju u vod niZe temperature,
napajanje baterijom 3.6V DC, sa M-Bus modulom, par
temperaturnih senzora Pt 500/ 1,7 m kabal, sa holenderima,
uskladen sa nacionalnim propisima

kom

41,400.00

124,200.00

49,680.00

173,880.00

1.3

Ultrazvucni merac energije toplote Danfoss sonometer 1100, DN40
Qp=10 m’/h / L=130 mm navoj / G1B, NP 16, kabal od ra¢unske
jedinice do meraca 1,5 m, za ugradnju u vod niZe temperature,
napajanje baterijom 3.6V DC, sa M-Bus modulom, par
temperaturnih senzora Pt 500/ 1,7 m kabal, sa holenderima,

uskladen sa nacionalnim propisima

kom

46,800.00

93,600.00

37,440.00

131,040.00




Ultrazvucni merac energije toplote Danfoss sonometer 1100, DN50

Qp=15 m’/h / L=130 mm navoj / G1B, NP 16, kabal od racunske
jedinice do meraca 1,5 m, za ugradnju u vod niZe temperature,

1.4 kom 1 70,200.00 70,200.00 28,080.00 98,280.00
napajanje baterijom 3.6V DC, sa M-Bus modulom, par
temperaturnih senzora Pt 500/ 1,7 m kabal, sa holenderima,
uskladen sa nacionalnim propisima.
Ultrazvucni merac energije toplote Danfoss sonometer 1100, DN65
Qp=25 m’/h / L=130 mm navoj / G1B, NP 16, kabal od racunske

1.5 [{edinice domeraca 1,5 m, za ugradnju u vod nize temperature, kom 2 87,300.00 174,600.00 69,840.00 244,440.00
napajanje baterijom 3.6V DC, sa M-Bus modulom, par
temperaturnih senzora Pt 500/ 1,7 m kabal, sa holenderima,
uskladen sa nacionalnim propisima.

1.6 [Isporuka i montaza M-Bus modula kom 11 7,020.00 77,220.00 30,888.00 108,108.00

1.7 |lsporuka i montaza mesingane Caure kom 1 8,550.00 94,050.00 37,620.00 131,670.00
Usluge overavanja (ispitivanje i zigosanje) kalorimetara (usluge

1.8  |pruza akreditovana laboratorija za ispitivanje meraca utroska kom 11 9,000.00 99,000.00 39,600.00 138,600.00
toplotne energije’

2 Zaporna armatura i cevi
Isporuka i ugradnja zapornih ventila 0.00 0.00
DN100/PN16 kom 6 16,650.00 99,900.00 39,960.00 139,860.00
DN80/PN16 kom 3 14,850.00 44,550.00 17,820.00 62,370.00

2.1 [DN65/PN16 kom 6 13,050.00 78,300.00 31,320.00 109,620.00
DNS50/PN16 kom 12 11,700.00 140,400.00 56,160.00 196,560.00
DN40/PN16 kom 6 9,450.00 56,700.00 22,680.00 79,380.00
DN25/PN16 kom 1 6,660.00 6,660.00 2,664.00 9,324.00
Crne Celicne beSavne cevi od materijala C1212 , slede¢ih dimenzija 0.00 0.00
DN100 - @114.3x3.6 mm m 24 2,160.00 51,840.00 20,736.00 72,576.00

2.2 |DNB80 - ?¥88.9x3.2 mm m 12 1,575.00 18,900.00 7,560.00 26,460.00
DNG65 - 976.1x2.9 mm m 24 1,305.00 31,320.00 12,528.00 43,848.00
DNS50 - ©960.3x2.9 mm m 48 1,035.00 49,680.00 19,872.00 69,552.00
DN40 - @48.3x2.6 mm m 24 630.00 15,120.00 6,048.00 21,168.00
Kolena 90, izradena od crnih ¢eli¢nih beSavnih cevi od materijala
C1212, sledecih dimenzija: 0.00 0.00
DN100 - @114.3x3.6 mm m 8 2,160.00 17,280.00 6,912.00 24,192.00

2.3 |DN80 - ¥88.9x3.2 mm m 4 1,620.00 6,480.00 2,592.00 9,072.00
DNG65 - 976.1x2.9 mm m 8 1,440.00 11,520.00 4,608.00 16,128.00
DNS50 - ©960.3x2.9 mm m 16 1,260.00 20,160.00 8,064.00 28,224.00
DN40 - @48.3x2.6 mm m 8 720.00 5,760.00 2,304.00 8,064.00




24

Sitan potro$ni materijal, Zica i gas za zavarivanje, elektrode itd.
50% od pozicija 2.212.3

0.5 228,060.00

114,030.00

45,612.00

159,642.00

25

Izsporuka i ugradnja izolacije cevne mreze u toplotnoj podstanici od
kamene vune d=50cm u oblozi od aluminijumskog lima d=0,8mm:

m’ 54 2,880.00

155,520.00

62,208.00

217,728.00

2.6

Isporuka i ugradnja celicnih nosaca cevne mreze i opreme u
toplotnoj podstanici izradenih od hladno valjanih ¢eli¢nih profila:

kg 650 288.00

187,200.00

74,880.00

262,080.00

Pripremno zavrs$ni radovi

3.1

U pripremno zavrsne radove spada: otvaranje gradiliSta,
proucavanje i razrada projektne dokumentacije, tehnicki pregled i
primopredaja radova, ispitivanje cevovoda, instalacija i opreme na
¢vrstocu 1 nepropusnost sa izradom potrebnih zapisnika, elaborata,
radiografsko ispitivanje instalacije sa izradom elaborata,
pribavljanje svih potrebnih atesta, ras¢i§¢avanje gradiliSta,
neophodna geometrska snimanja objekta izvedenog stanja, izrada
uputstava za rukovanje i odrzavanje, izrada uramljenih Sema i
druge dokumetacije po zahtevu investitora i nadleznih organa.

pausalno

189,000.00

75,600.00

264,600.00

UKUPNO (bez PDV-a):|

2,138,490.00

855,396.00]

2,993,886.00]

PDV (20%)

UKUPNO (sa PDV-om):

427,698.00

2,566,188.00

171,079.20

1,026,475.20

598,777.20

3,592,663.20



IDR - MaSinske instalacije

Projekta toplovoda i toplotnih podstanica u Arilju

6.6.4.3 Predmer i predracun - rekapitulacija

Materijal + rad

1 |Predmer i predracun - toplovod

31,992,780.00|

[ 2 |Predmeripredraéun opreme u primarnom delu toplotnih podstanica | 2,993,886.00|
| UKUPNO (bez PDV-a):| 34,986,666.00|
| PDV (20%)[  6,997,333.20|

UKUPNO (sa PDV-om):|

41,983,999.20|

U Kraljevu,

april 2019. god.

Odgovorni projektant

Miljan Marasevic, dipl. mas. inz.
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