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1. 	PREDMET PROJEKTA
Predmet projekta je dovršenje objekata crpilišta obuhvaćenih sa IV fazom konačne izgradnje do pune funkcionalnosti, a to su:
1.1.	Bunari B7, i B8 sa odvodnjom
1.2.	Tlačni spojni cjevovod i priključak na cjevovod promjera 1000 mm
1.3.	Trafostanice
1.4.	Elektroinstalacije
Svi objekti predviđeni da se izvedu u IV fazi konačne izgradnje crpilišta Petruševec mogu se prikljućiti na postojeći sustav vodoopskrbe i staviti u funkciju bez obzira na stanje izgrađenosti objekata predviđenih da se izvedu u II, III i IVa fazi izgradnje.
1.1.	BUNARI  B7 i B8 SA ODVODNJOM 
Idejnim projektom vodocrpiliSta "PETRUŠEVEC" predviđena je direktna doprema vode u vodoopskrbni sustav grada Zagreba, odnosno izgradnja bunara sa visokotlčenim crpkama. U IV. etapi konačne faze izgradnje vodocrpilišta predviđena je izgradnja bunarskih kućica iznad zdenaca B6, B7 i B8 s pristupnom rampom, te ugradnja spomenutih visokotlačnih crpnih agregata u zdence kapaciteta Qcrp = 250 l/sec Hman = 10 bara.
Predviđena bunarska kućica iznad zdenaca B6, B7 i B8 je armirano-betonski objekt u svojem podzemnom dijelu i zidani od opeke sa ravnim krovom u svom nadzemnom dijelu. U podzemnom djelu objekta - zasunskoj komori predviden je smjestaj svih fazonskih komada za pogon, dok je u gomjoj etaži ulazni podest s elektror-ormarima i automatikom za prijenos informacija do centralnog kontrolnog panela. Montaža i demontaža crpki obavlja se putem otvora na pokrovnoj ploči zasunske komore pokrivenim metalnim poklopcem. Silaz u zasunsku komoru iz nadzemnog dijela bunarske kućice predviden je jednokrakim armirano-betonskim stepenicama širine 1.1 m. Odvodnja bunara B6. B7 i B8 predviđena je od čeličnih cijevi odnosno cijevi od nodularnog lijeva Ø 400 mm koje se spajaju na postojeći sustav odvodnje bunara (B1, B2 i B3), putem kojeg se sve dotekle vode odvode u rijeku Savu. 
1.2.	TLAČNI CJEVOVODI 
Za potrebe transporta vode u javni vodoopskrbni sustav grada Zagreba predviđena je izgradnja tlačnog cjevovoda od bunara B8 do postojećeg cjevovoda Ø 1200 mm odnosno planiranog cjevovoda Ø 1000/Ø 700 mm sa spojem bunara B7.
Trasa tlačnog cjevovoda vođena je od bunara B 8 prema jugo-zapadu, da bi nakon tri loma (ukupno 90°), zaobilazeći bunar B 1, dalje bila vođena prema sjevero-zapadu sve do priključka na postojeći cjevovod Ø 1200 mm odnosno planirani cjevovod Ø 1000/Ø 700 mm. U odnosu na projektirane bunare (B 6 i B 7) trasa je vođena sa jugo-zapadne strane.
Projektirani cjevovod se satoji od slijedećih dionica:
· od bunara B8 do priključka bunara B7 predviđena je Ø 400 mm duljine l ≈ 221 m
· od priključka bunara B7 do priključka bunara B6 predviđen je cjevovod Ø 600 mm duljine 
l ≈ 270 m
Priključni cjevovod bunara B 7 predviđen je Ø 400 mm duljine l ≈ 23 m (B 7).
Od svakog bunara predviđen je, osim spoja na glavni tlačni cjevovod, i priključak na postojeći ispusni cjevovod koji je položen sa sjevero-istočne starne projektiranih bunara.
1.3.	TRAFOSTANICE 
Opskrba projektiranih bunarskih kućica B 7 i B 8 električnom enegijom predviđena je putem projektiranih trafostanica. U slučaju nestanka električne energije opskrba će se vršiti pokretnim diesel-agregatima za svaku bunarsku kućicu zasebno. 
1.4.	ELEKTROINSTALAClJE 
Elektro i signalnim kablovima predviđeno je povezati sve objekte na istočnom dijelu vodocrpilišta obuhvaćene ovim glavnim projektom sa postojećim instalacijama. 
2.        IZVEDBA OBJEKATA
2.1.	IZVEDBA CJEVOVODA
Kao što je već naprijed napomenuto projektirani cjevovod će se izvesti dimenzija od  400 mm do  600 mm. 
Projektom je predviđena upotrbe cijevi od duktilnog lijeva (DUCTILE) za radni tlak od 10 bara za pitku vodu prema HRN EN 545 s TYTON ili STANDARD kolčakom prema DIN 28603, s unutarnjom oblogom od cementnog morta prema DIN 2614 i vanjskom antikorozivnom zaštitom prema HRN EN 545 od cink-aluminija (85 % Zn – 15 % Al) u sloju s minimalnom masom od 400g/m2 te s dodatnim epoksidnim slojem. Uključivo potrebne brtve od EPDM. Dužina cijevi L = 6,0 m. Manje promjene pravca cjevovoda (do max. 3˚) moguće je postići zakretanjem cijevi na spoju. 
Vodoopskrbne cijevi polažu se u zemlju na dubini od cca 1,50 – 2,50 m. Iskop za vodovodni rov vršiti će se uglavnom strojno (80%). Ručni iskop (20%) predviđa se na mjestim križanja s postojećim vodovima komunalne infrastrukture. Iskope vršiti na kote dane u uzdužnom presjeku. Iskopani materijal nužno je deponirati neposredno uz rov na udaljenosti min 1,0 m od ruba rova. Nakon dovršenog iskopa, dno jarka isplanirati na kote dane u uzdužnom presjeku. Da bi se omogučilo nesmetano spajanje cijevi od nodularnog lijeva, potrebno je izvesti produbljenje i proširenje jarka na mjestu izrade spojeva. 
Kod zatrpavanja cijevi treba paziti da na cijev ne dođe oštro kamenje koje bi moglo mehanički oštetiti cijev tj. prvih 30 cm iznad tjemena cijevi zatrpavanje vršiti sa sitnim materijalom iz iskopa bez kamenja, a ako takovog nema sa odgovarajućim zamjenskim pješćanim materijalom. Ostatak rova se zatrpava kvalitetnim materijalom iz iskopa odnosno zamjenskim šljunčanim materijalom. 
Na mjestima križanja s postojećim komunalnim instalacijama iste se trebaju propisno zaštititi od oštećenja. Zaštitu treba izvesti uz odobrenje i stručni nadzor vlasnika postojećih instalacija. Ukoliko se za vrijeme iskopa naiđe na neku podzemnu instalaciju obavezno obavijestiti nadležno komunalno poduzeće kojem instalacija pripada.
Preporuča se prije početka radova izvršiti provjeru visine postojećeg vodovoda na mjestima priključenja.
Bokove iskopa propisno razuprijeti. Predviđa se razupiranje 100% površine bočnih strana iskopa vodovodnog rova. Razupiranje treba izvesti prema važećim propisima i to sa svim potrebnim osiguranjem u svrhu potpune zaštite od bilo kakvog zarušavanja te da ujedno omogućuje rad u rovu i ne ometa spuštanje cijevi u jarak i montiranje odnosno izradu okana.
Na svim horizontalnim lomovima cjevovoda predviđena je izrada uporišta od betona C 20/25, dimenzija i oblika prema detaljnim nacrtima. Kod izvedbe je potrebno obratiti pažnju da bočna strana na koju se uporište oslanja bude zdrava i pravilno odsječena, kako bi se osigurala površina za ispravno nalijeganje uporišta i prenošenje sile na okolno tlo.
2.2.	ISPITIVANJE CJEVOVODA
Nakon dovršene montaže cjevovoda i djelomičnog zatrpavanja vrši se ispitivanje cjevovoda na tlak vode po dionicama. Ispitivanje na pritisak je vremenski ograničeno ispitivanje sa pritiskom koji je veći od radnog pritiska. Ispitivanja se dijele na prethodno ispitivanje, glavno ispitivanje i skupno ispitivanje. Cjevovod se ispituje po dionicama, a spojna mjesta između pojedinih dionica ispituju se skupnim ispitivanjem. Ispitivanje se vrši na dionicama dugim do 500 m. Prije punjenja vodom cjevovod mora biti učvršćem na krajevima dionice koja se ispituje, a također i svi horizontalni i vertikani lomovi kao i račve moraju biti usidreni kako bi se onemogučilo pomicanje cjevovoda. Također se preporuča da cjevovod pritrpa tako da se ostave slobodni samo spojevi cijevi koji se zatrpavaju nakon uspješno provedene tlačne probe. Prije početka ispitivanja potrebno je iz cijevi ispustiti sav zrak odnosno potpuno je napuniti vodom. Podupirači na krajevima ispitne dionice mogu se ukloniti tek nakon smanjenja pritiska u cjevovodu na hidrostatski pritisak.
Nakon uspješno provedene tlačne probe pristupa se ispiranju cjevovoda. Ispiranjem se odstranjuju nečistoće na stjenkama koji najčešće vezuju klor. Efikasnost ispiranja mreže može se povećati istovremenim puštanjem vode i upuhivanjem u mrežu komprimiranog zraka. Ispiranje je završeno onda kada iz cijevi počne izlaziti bistra voda. Poslije obavljenog ispiranja pristupa se dezinfekciji. 
Dezinfekcija cjevovoda izvodi se ubacivanjem klora u dio cjevovoda koji je ograničen zatvaračima i to preko hidranata ili posebno izrađenih priključaka za tu namjenu. Dezinfekcija cjevovoda se izvodi dodavanjem klora pomoću uređaja sa kloniratorom. Najčešće se za dezinfekciju glavnih vodova i mreže koriste slijedeći preparati: natrij hipoklorit (NaClO) , kalcij hipoklorit (Ca(ClO)2), ali u znatno jačoj koncentraciji od one koja je uobičajena za normalno kloriranje. Prilikom dezinfekcije mreže ne smije se koristiti voda te je potrebno na siguran način blokirati potencijalne ispuste ili priključne cjevovode ili ako to nije moguće obavezno je prethodno na prigodan način upozoriti potrošače da će se u određenom vremenu izvršiti dezinfekcija i da u tom vremenu ne upotrebljavaju vodu. 
Ovako napunjenu mrežu treba ostaviti da stoji 24 sata. Poslije tog vremena potrebno je otvoriti sva izljevna mjesta i ispuste uz potiskivanje čiste vode u cijevni sustav kako bi se izvršilo ispiranje viška klora. Ispiranje vršiti sve dok se vrijednost klora ne svede na 0.3-0.5 mg/l. Ispiranje i dezinfekciju izvoditi prema važećim propisima od strane ovlaštene ustanove ili poduzeća . Ispravnost vode u toku korištenja kontrolirati će nadležne službe .
Ispitivanje uzoraka vode vrši se poslije dezinfekcije uzimanjem potrebnog broja uzoraka vode za analizu koja će potvrditi njen uspjeh odnosno neuspjeh od čega će zavišiti davanje odobrenja za uporabu vode od strane sanitarne službe. U slučaju neuspjeha postupak se mora ponoviti. Ispitivanje vode  prema Pravilniku o zdravstvenoj ispravnosti vode za piće vrši institucija registrirana za tu djelatnost. Nakon pribavljanja atesta o zdravstvenoj ispravnosti vode vodovodni sustav je pripravan za tehnički pregled.
Posebno se upozorava izvođač da se kod izgradnje cjevovoda pridržava svih važećih propisa o zaštiti na radu.
2.3.      OBNOVA OBJEKTA BUNARA
Projektom je predviđena obnova dvije bunarske kućice (B7 i B8). Obje bunarske kućice predviđene su identične – građevinski i montažni cio.
Postojeći teren oko projektiranih objekata bunarskih kućica je horizontalan. Visinske kote kreću se od 108.70 m.n.m. do 109.00 m.n.m. Unutar obuhvata teren je pokriven sa travom.
Bunarske kućice su predviđene kao prizemni objekti sa podrumskim dijelom, visine iznad terena cca 4.35 m. Tlocrtna površina bunarske kućice iznosi 63.0 m2 bruto. Detaljna dispozicija prostora prikazana je na nacrtima u prilogu.
Bunarska kućica iznad zdenaca B7 i B8 je armirano-betonski objekt u svojem podzemnom dijelu i zidani od opeke sa ravnim krovom u svom nadzemnom dijelu. U podzemnom djelu objekta - zasunskoj komori predviden je smjestaj svih fazonskih komada za pogon, dok je u gomjoj etaži ulazni podest s elektro-ormarima. Montaža i demontaža crpki obavlja se putem otvora na pokrovnoj ploči zasunske komore pokrivenim metalnim poklopcem. Silaz u zasunsku komoru iz nadzemnog dijela bunarske kućice predviden je jednokrakim armirano-betonskim stepenicama širine 1.0 m. 
2.3.1. GRAĐEVINSKI DIO
Slojevi temeljne ploče:
KERAMIČKE PLOČICE	2 cm
CEMENTNI NAMAZ U PADU	2 - 4 cm
ARMIRANI BETON C 30/37	40 cm
ZAŠTITNI BETONSKI SLOJ C 8/10 	4 cm
HIDROIZOLACIJA	0,3 cm
PODLOŽNI BETON SLOJ C 8/10 	10 cm
ŠLJUNČANI NASIP 	20 cm
Ukupno	80,0 cm
Zidovi podzemnog dijela sastoje se od slijedećih slojeva:
KERAMIČKE PLOČICE	2 cm
UNUTRAŠNJA ŽBUKA  	2 cm
ARMIRANI BETON C 30/37	40 cm
PVC ILI SL. HIDROIZOLACIJA 	0,3 cm
ZAŠTITA HIROIZOLACIJE SUHOZID OD CIGLE	6,5 cm
 (moguća primjena i drugih vrsta zaštite npr. GUTTABETA X)
Ukupno	51 cm
Pokrovna ploča podzemnog dijela koja (dio unutar objekta služi kao među podest) sastoji se od slijedećih slojeva:
KERAMIČKE PLOČICE	2 cm
CEMENTNA GLAZURA	3 cm
ARMIRANI BETON C 30/37	20 cm
UNUTRAŠNJA ŽBUKA  	2 cm
FASADEX BOJA 	
Ukupno	27 cm
dok dio pokrovne ploče izvan objekta se sastoji od slijedećih slojeva:
Slojevi pokrovne ploče:
PRANI KULIR	3 cm
ZAŠTITNI SLOJ BETONA (MIKROBETON)	4 cm
HORIZONTALNA HIDROIZOLACIJA 	0,3 cm
CEMENTNA GLAZURA U PADU	2-4 cm
ARMIRANI BETON C 30/37	20 cm
UNUTRAŠNJA ŽBUKA  	2 cm
FASADEX BOJA 	
Ukupno	34 cm
Vidljive vanjske površine zidova iznad zemlje predviđeno je obraditi postavljanjem fasadne opeke debljine 12 cm. Vanjske površine horizontalnih armirano betonskih serklaža odnosno armirano-betonskih vijenaca predviđeno je toplinski izolirati izolacijom od mineralne vune, debljine 6 cm (npr. mineralna vuna - Tervol PTP), na koju se nanosi armatura od staklenih vlakana, u dva sloja građevinskog ljepila. Kutna područja se prije toga ojačavaju dodatnom armaturom. Svi rubovi kuteva zgrade osiguravaju se kutnim elementima od plastike. Na tako pripremljenu podlogu nanosi se grebana žbuka koja se može tonirati i koja služi kao završni sloj fasade. Između ostalog, naročito mora biti otporna na meteorološke uvjete i paropropusna. Unutrašnje površine se obrađuju sa žbukom debljine 2 cm te boje sa fasadex bojom.
Zidovi nademnog dijela sastoje se od slijedećih slojeva:
FASADEX BOJA	
CEMENTNA ŽBUKA	2 cm
BLOK OPEKA	25 cm
FASADNA OPEKA 	13 cm
Ukupno	40 cm
Po dovršenju svih radova na izvedbi objekata uključujući i unutarnje radove, pristupa se ugradbi opreme, odnosno odgovarajućih fazonskih komada, armatura i crpki, položaja, dimenzija i vrsta prema nacrtima. Kod ugradbe fazona koji prolaze kroz zidove potrebno je zatvaranje otvora izvesti solidno kako ne bi u toku eksploatacije propuštali vodu. 
Predviđeni sastav krovne ploče sadrži sve slojeve potrebne za potpunu zaštitu konstrukcije i unutarnjih prostora od utjecaja kiše, prašine, snijega, vjetra, temperaturnih razlika i promjena, te opterećenja bilo koje vrste. Pri tome se pazilo na trajnost i ekološku podnošljivost. Redoslijed slojeva krovne konstrukcije, način brtvljenja i dimenzioniranje prilagođeni su donjoj konstrukciji, opterećenjima i korištenju objekta:
Slojevi pokrovne ploče:
PRANI KULIR	3 cm
ZAŠTITNI SLOJ BETONA (MIKROBETON)	4 cm
PARNA BRANA (PE FOLIJA)	0,3 cm
TOPLINSKA IZOLACIJA (TVRDI OKIPOR)	6 cm	
HIDROIZOLACIJA	
CEMENTNA GLAZURA U PADU	2-4 cm
ARMIRANI BETON C 30/37	15 cm
UNUTRAŠNJA ŽBUKA  	2 cm
FASADEX BOJA 	
Ukupno	34 cm
2.3.2 	VRATA I PROZORI
Općenito, prozor i vrata će se harmonično uklapati u oblikovanje građevine i biti će usklađenih boja i materijala. Kao materijal će se koristi aluminijski profili s prekinutim termičkim mostom. Prozori i vrata će, ovisno o funkciji i položaju, ispunjavati sljedeće uvjete:
· propusnost reški će biti zajamčena u skladu sa zahtjevima.
· svi okovi odgovaraju svojom kvalitetom i dimenzijama očekivanim opterećenjima. Ručke su predviđeni u otpornoj izvedbi.
· ulazna vrata su napravljena tako da je moguća neometana ugradnja i rastavljanje strojarskih tehničkih dijelova.
2.3.3 	OSVJETLJENJE I ZRAČENJE
Sve radne prostorije u kojima se dulje boravi, zračene su i prirodno osvijetljene. Prostori koji nemaju adekvatno prirodno osvjetljenje, dupunit će se umjetnom rasvjetom u skladu sa zahtjevima i standardima.
U ovom slučaju, za objekt predviđeni su ostakljeni otvori koji će u potpunosti biti dovoljni za prirodno osvjetljenje prizemnog dijela dok će se u podrumskom dijelu koristiti i umjetna rasvjeta.
Prostorije će se ventilirati putem fiksnih žaluzina opremljenih sa mrežicom protiv insekata.
2.3.4 	 STEPENIŠTA
Za silaz u podrumski dio zasunske komore izvesti će se armirano-betonsko jednokrako stubište širine 1.0 m sa ogradom od čeličnih profila visine 1.20 m koja se satoji od rukohvat te tri horizontalne prečke. 
2.3.5. CJEVOVOD UNUTAR OBJEKTA
Za izradu projektiranog cjevovoda odnosno fazonskih komada unutar objekta odabrane su čelične cijevi DN 400 mm vanjskog profila  419 mm, debljine stijenke d = 6.3 mm, spiralno zavarene za radni tlak od 10 bara, od čelika Č.0370 s unutarnjom oblogom od cementnog morta DIN 2460 i vanjskom oblogom od polietilena DIN 30670, dok su čelični fazonski komadi 
DN 400 mm također izvedeni od čeličnih cijevi istih karakteristika te lukova i prirubnica. Spajanje cijevi zavarivanjem.
Fazonski komadi i armature su sa prirubnicama bušenim prema HRN-u M.B6.088 za radni tlak od 10 bara. Cijevi, fazonski komadi i armature moraju biti zaštićene od korozije bitumenskim premazom, koji  zadovoljava propise o pitkim vodama. Spojevi na prirubnicu brtve se gumenim prstenom, a spajaju vijcima sa maticom i zatim premazuju hladnim bitumenskim premazom. Spojevi na naglavak brtve se gumenim prstenovima.
U zdenac (koji nije predmet ovog glavnog projakta) je ugrađena zdenčana konstrukcija od spiralno varenih čeličnih cijevi  814 mm i JOHNSON filteri od nehrđajučeg čelika SS 304 
 800 mm.
Na ugrađenu čeličnu cijev predviđeno je da se navari čelična prirubnica DN 800 mm. Na nju se montira prelazni komad koji se sastoji čelične cijevi Ø 419 mm duljine 200 mm sa jednom prirubnicom DN 400 mm i jednom prirubnicom DN 800 mm (čelična ploča  1015 mm debljine 32 mm). Nastavno na taj fazonski komad montiraju se sve potrebne vodovodne artmature i fazonski komadi Ø 400 mm potrebni za normalno funkcioniranje bunara (zasuni, povratni ventil, mjerač protoke). Obzirom da je mjesto priključka na bunar ujedno i najviša točka tlačnog cjevovoda na tom mjestu predviđen je ogranak Ø 100 mm za montažu odzračnog ventila. Tlačni cjevovod će unutar bunarske komore biti oslonjem na čeličnu konstrukciju (čelični stupovi sa obujmicama oko cjevovoda).
2.3.6. 	UREĐENJE OKOLIŠA BUNARSKE KUĆICE
Po izgradnji objekta pristupa se uređenju okoliša. 
Pristup do objekta predviđen je postojećim makadanskim putem. 
Oko objekta će se izvesti nasip do cca 1.0 m ispod kote poda u objektu. Od nivoa nasipa do ulaza u objekt predvišeno je izvesti rampu radi lakšg transporta opreme do objekta. Rampa će biti širine 140 cm i obložena sa kulir pločama na betonskoj podlozi.
Sve oštećene površine za vrijeme radova na izgradnji objekta je po završetku radova potrebno je ozeleniti travom. 
Površinska odvodnja svih površina (krov, staze i sl.) riješena je uzdužnim i poprečnim jednostrešnim padovima od 1.0% prema okolnim zelenim površinama. 
Prostor oko objekta bunara predviđeno je, do izgradnje ograde crpilišta (faza IVa), ograditi sa privremenom ogradom na udaljenosti cca 5.0 m od objekta bunara. Ograda je predviđena od čeličnog pletiva visine 2.0 m koja se postavlja stupove postavljena na temeljne blokove. Ulaz unutar ograde omogučen je kolnim ulazom širin 5.0 m. 
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