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Glavni projektant:  Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 

Sedra consulting d.o.o. 

Suradnici:  Maria Škojo Zrilić, mag.ing.aedif. 

Sedra consulting d.o.o. 

 



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Tehnički dio – 2. 

Zagreb, prosinac 2018. 

Mapa 1 Stranica 13 od 279 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. TEHNIČKI DIO 

 

 



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Tehnički dio – 2. 

Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 14 od 279 
  

 

2.1. TEHNIČKI OPIS 

2.1.1. Osnovni podaci o projektu 

Predmet ovog projekta je izgradnja podzemne procrpnice „Gorica“ u naselju Gorica u sastavu Grada 

Paga, sukladno projektnom zadatku izdanom od strane Naručitelja. Naručitelj navedenog projekta je 

Komunalno društvo Pag d.o.o.. 

Vodoopskrba na otoku Pagu danas se temelji prvenstveno na dovodu vode iz kopna, odnosno vodi iz 

regionalnog vodoopskrbnog sustava Vodovod Hrvatsko primorje – Južni ogranak d.o.o. koja se na otok 

doprema podmorskim cjevovodom DN 350 i DN 225 i duž otoka dalje transportira preko 

vodospremnika „Komorovac“. Podmorski cjevovodi, VS Komorovac i transportni cjevovod do granica 

županije kod muljnog ispusta na priključku Tifona dio su zajedničkog vodoopskrbnog sustava otoka, 

kako u vlasničkom tako i u upravljačkom dijelu. Vlastita izvorišta koriste se na području Grada Paga i 

Općine Povljana. Na području Grada Paga vlastita izvorišta u odnosu na vodu sa kopna koriste se samo 

5%, te jedino Općina Povljana trenutno koristi vlastita izvorišta u Pagu i Povljani kao jedini izvor 

vodoopskrbe. 

Vlastita izvorišta su lokalni izvori Velo Blato (nije u funkciji) i bušotine Vrčići na području Grada Paga te 

lokalni izvor Dole na području Općine Povljana. Bušotine Vrčići u ljetnom periodu služe za dopunjavanje 

količina potrebnih južnom dijelu otoka. Nastavno je dana tablica s popisom naselja koja se opskrbljuju 

iz vodozahvata Vrčići.  

Tablica 1: Popis naselja s brojem korisnika koji se opskrbljuju vodom iz vodozahvata Vrčići 

Naselje Kućanstva Vikendaši 

Gorica 30 11 

Stara Vasa 27 6 

Vrčići 23 10 

Magaši 7 4 

Šišini 6 0 

Vlašići 104 152 

Smokvica 18 32 

Dinjiška 56 62 

Miškovići 29 49 

Košljun 20 121 

Proboj 5 0 

UKUPNO 325 447 

SVEUKUPNO 772 

Iz vodocrpilišta Dole opskrbljuje se isključivo područje Općine Povljana, koja je u vršnom periodu 

potrebne količine prisiljena dopunjavati i iz bušotina Vrčići pod nadležnošću Grada Paga. 

Prema postojećem stanju vodoopskrbe naselja Dinjiška, voda za predmetno područje ne dolazi iz 

smjera Paga, odnosno iz vodozahvata Hrmotine, nego je orijentirana na vodozahvat Vrčići. Vodozahvat 
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Vrčići sa 6 bušotina s kapacitetom od po 8 l/s je dostatan za vodoopskrbu cijelog naselja. Međutim, 

vodi iz vodozahvata Vrčići sa cca. 500 mg klorida/l potrebno je miješanje s vodom iz Hrmotina. 

Predmetno miješanje će se obavljati u postojećoj vodospremi Vrčići, volumena 1000 m3, smještenoj na 

koti gornje vode 105 m.n.m., koti donje vode 100,80 m.n.m., iz koje će voda izlaziti prema potrošačima 

na području Dinjiške i Povljane. Međutim, mora se omogućiti povratni tok izmiješane vode do 

vodospreme Babelina Draga, odnosno do vodospreme Pag. U tom smislu procrpnica će imati obvod 

opremljen elektrozasunom koji će biti spojen na sustav daljinskog nadzora i upravljanja sa centrom u 

Pagu. 

Predmet ovog projekta je podzemna procrpnica „Gorica“ te njeno spajanje u vodoopskrbni sustav 

otoka Paga. Izgradnjom procrpnice „Gorica“ osigurati će miješanje vode u vodospremniku Vrčići s 

vodom iz Hrmotina radi poboljšanja kvalitete vode koja će se dopremati do krajnjih korisnika.  

Na temelju provedenih analiza, kapacitet procrpnice biti će Q ≈ 32 l/s, Hm ≈ 47 m, kako bi se osigurale 

potrebne količine vode za južni dio otoka Paga. 

2.1.2. Korištene podloge 

U okviru Projektnog zadatka specificirana je relevantna tehnička dokumentacija koja je korištena u 

razradi ovog projekta. 

Za izradu izvedbenog projekta izgradnje procrpnice korištene su sljedeće podloge: 

• Prostorni plan uređenja Grada Paga („Službeni glasnik Zadarske županije“ 8/03 i 6/07 te 

„Službeni glasnik Grada Paga“ 5/13 i 2/17),  

• Prostorni plan zadarske županije („Službeni glasnik Zadarske županije“ 02/01, 6/04, 2/05, 
17/06), 

• Geodetski snimak,  

• Katastarski planovi, 

• Topografsko geodetske podloge, HOK, TK, ortofoto karte. 

Provedena je i detaljna geodetska izmjera, kojom je obuhvaćen prostor uz trase projektiranih 

infrastrukturnih instalacija, te su prikupljene tehničke podloge o drugim infrastrukturnim instalacijama 

koje se nalaze na razmatranom prostoru. 

 POSEBNI UVJETI, SUGLASNOST 

Za planirani zahvat u prostoru ishođeni su posebni uvjeti nadležnih uprava i javnih poduzeća temeljem 

izvatka iz glavnog projekta te su se oni uvažili prilikom razrade ove tehničke dokumentacije. 

Na osnovu izvatka iz glavnog projekta prikupljeni su sljedeći posebni uvjeti: 

1. Čistoća Pag d.o.o. za komunalne djelatnosti, Klasa: 363-01/18-0644/54, Urbroj: 2198-01/18-01/2, 
Pag, 09.10.2018. godine. 

Čistoća Pag d.o.o. za komunalne djelatnosti dalo je upute prilikom osiguranja načina zbrinjavanja 

otpada iz iskopa. Rješenje zbrinjavanja otpada iz iskopa dano je u Programu kontrole i osiguranja 

kakvoće, koji je sastavni dio ovog projekta. 
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2. HAKOM, Klasa: 361-03/18-01/7487, Urbroj: 376-10-18-2, Zagreb, 10.10.2018. godine. 

Pribavljene su izjave o položajima EKI od navedenih infrastrukturnih operatora s popisa. U projektu je 

predviđeno paralelno vođenje i križanje vodovoda s postojećim elektroničkim komunikacijskim 

vodovima i infrastrukturom u skladu s odredbama Pravilnika o načinu i uvjetima određivanja zone 

elektroničke komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora 

te obveze investitora radova ili građevine (NN 75/13) i Zakona o elektroničkim komunikacijama (NN 

73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71,14, 72/17).  

Predviđena je i zaštita ili premještanje komunikacijske infrastrukture i druge povezane opreme 

prilikom izvođenja radova. 

2.1. OT - Optima Telekom d.d., Broj: OT-23-1569/18, 18.12.2018. godine. 

Nadležno tijelo u zoni zahvata nema položenu vlastitu infrastrukturu. 

2.2. A1 Hrvatska d.o.o., Zagreb, 02.01.2019. godine. 

Nadležno tijelo u zoni zahvata nema položenu vlastitu infrastrukturu. 

2.3. Hrvatski Telekom d.d., Oznaka: T43-48706713-18, 21.12.2018. godine 

Nadležno tijelo u zoni zahvata nema položenu vlastitu infrastrukturu. 

3. Hrvatske vode, klasa: 325-01/18-18/0002012, Urbroj: 374-24-2-18-2, 15.10.2018. godine 

Posebnim uvjetima gradnje dane su obavezne upute prilikom polaganja trase u glavnom projektu uz i 

preko vodotoka i cestovnih propusta. Trasa predmetne građevine ne prolazi u uzdužnom smjeru 

unutar korita postojećih vodotoka, a vođenje trase paralelno uz korito izvedeno na min 1,0 m 

horizontalne udaljenosti od gornjeg ruba korita. Križanja predmetne građevine s vodotocima izvedena 

su minimalno 0,5 m ispod kote postojećeg dna reguliranog vodotoka, odnosno 1,0 m ispod kote dna 

nereguliranog vodotoka. Polaganje dijelova predmetne građevine kroz cijevne propuste nije 

dozvoljeno, kao ni umanjivanje propusne moći postojećih vodotokova i cestovnih propusta te se toga 

držalo u izradi ovog projekta. 

4. Ministarstvo zdravstva, Uprava za sanitarnu inspekciju, Sektor županijske sanitarne inspekcije, 
Služba za sjevernu Dalmaciju, Ispostava Pag, Klasa: 540-02/18-03/3060, Urbroj: 534-07-4-5-6/1-
18-2, Pag, 12.10.2018. godine. 

Sanitarno-tehničkim i higijenskim uvjetima dane su upute za sprečavanje i suzbijanje zaraznih bolesti 

te širenja prekomjerne buke. Vodovodne instalacije predviđeni su od inertnih i neškodljivih materijala 

u skladu sa Zakonom o zaštiti pučanstva od zaraznih bolesti (NN 79/09, 113/08, 43/09, 130/17), Zakona 

o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18) i Zakona o predmetima opće uporabe 

(NN 39/13, 47/14). Predviđena je zaštita vodovodnih cijevi od svih mogućih zagađivača. U projektnoj 

dokumentaciji predviđene su sve mjere za sprečavanje širenja prekomjerne buke iz predmetne 

građevine u okoliš, ali i iz okoliša u predmetnu građevinu, kao i mjere za sprečavanje širenja 
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prekomjerne buke u susjedne boravišne i radne prostore. Izvođač je dužan poduzeti mjere kojima 

osigurava da razina buke prilikom izvođenja radova ne predstavlja smetnju, odnosno da emisija buke 

bude u skladu s hrvatskim propisima. Mehanizacija pri radu ne smije proizvoditi buku veću od 

dozvoljene hrvatskim propisima. 

Kontrola kvalitete vode se ispituje prema preporukama, smjernicama i pravilnicima nadležnih 

ustanova. Službeni laboratorij za obavljanje analize u svrhu provođenja monitoringa i drugih službenih 

kontrola vode za ljudsku potrošnju su laboratorij Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo županije, 

odnosno Grada Zagreba ako ispunjavaju uvjete propisane Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju. 

Ispitivanje se provodi metodama prema odredbama Pravilnika o parametrima sukladnosti i metodama 

analize vode za ljudsku potrošnju usklađenim Zakonom o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 

104/17, 115/18). 

5. Grad Pag, klasa: 363-01/18-30/150, Urbroj: 2198/24-03/01-18-2, 22.10.2018. godine 

Javnopravno tijelo nema posebnih uvjeta građenja. 

6. Ministarstvo kulture, Uprava za zaštitu kulturne baštine, Konzervatorski odjel u Zadru, klasa: 612-
08/18-23/4905, urbroj: 532-04-02-13/8-18-02, Zadar, 22.10.2018. godine 

Na predmetnom području nema registriranog kulturnog dobra te su dani uvjeti prilikom nailaska na 

arheološko nalazište prilikom izvođenja navedenih radova. 

7. HEP – Operator distribucijskog sustava d.o.o., Elektra Zadar, posebni uvjeti su zatraženi 
03.10.2018. godine, do dana predaje ovog elaborata nisu izdati od strane javnopravnog tijela te će 
se smatrati da nemaju posebnih uvjeta. Kao potvrda priložena je povratnica kao dokaz o primitku 
tog zahtjeva. 

 POSTOJEĆE STANJE KOMUNALNE INFRASTRUKTURE  

U grafičkim prikazima ucrtana je trasa predmetnih cjevovoda (prema dostupnim podacima 

Komunalnog društva Pag d.o.o.), te podaci o postojećem i projektiranom stanju ostalih infrastrukturnih 

instalacija i građevina, koji su dobiveni tijekom ishođenja posebnih uvjeta građenja od nadležnih 

institucija. 

U fazi izrade projektne dokumentacije (idejni, glavni i izvedbeni projekti) korištene su raspoložive 

informacije nadležnih javnih poduzeća o položaju (postojeće i planirane) komunalne infrastrukture. 

Pored toga, provedena je i geodetska izmjera, kojom su dopunjeni podaci. 

Prema tome izvođač radova mora postupiti u skladu s posebnim uvjetima i projektnom 

dokumentacijom, te prije početka radova treba provesti otkrivanje trasa postojećih instalacija zajedno 

s nadležnim službama zastupljenih distributera, agencija i uprava. 

Naime, prije početka radova, potrebno je identificirati postojeće instalacije, iskolčiti ih, izraditi probne 

šliceve, zaštititi, a po potrebi izmjestiti, uz potpuno pridržavanje propisa, uvjeta i planova 

zainteresiranih strana, i to prema elaboratu/uputama nadležnih vlasnika predmetnih instalacija ili od 

strane nadležnog distributera. Potreba izmještanja, odnosno dužina izmještanja pojedine instalacije 

zbog preklapanja trasa ili premalog razmaka, utvrditi će se nakon probnog iskopa, odnosno nakon 
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definiranja položaja postojeće instalacije. Kod bliskih paralelnih vođenja i križanja s postojećim 

instalacijama predviđen je obavezan ručni iskop. 

Prije početka izvođenja radova na izgradnji cjevovoda važno je utvrditi točan položaj postojećih 

instalacija kako bi se mogle izvršiti eventualno potrebne korekcije trase (koristiti situaciju postojećih 

instalacija, probne iskope, zatražiti nadzor vlasnika instalacija, te koristiti uređaj za otkrivanje 

podzemnih instalacija), korekcije trasa prikazuju se kroz izvedbeni projekt. 

Ako se prije početka radova (ili tijekom radova), prilikom detaljnjeg utvrđivanja trasa instalacija 

(Izvođač i nadležni distributer) utvrdi mogućnost kolizije s nekom od naknadno izvedenih instalacija, 

potrebno je obavjestiti projektanta, koji u okviru provođenja projektantskog nadzora odobrava 

potrebne izmjene i dopune. 

Duljine cjevovoda definirane su prema raspoloživim podacima o postojećem stanju, od kojih su tijekom 

izrade izvedbenog projekta te tijekom izvođenja moguća manja odstupanja obzirom na lokalne prilike, 

tehnologiju izvođenja itd. 

Na svim mjestima spajanja novih cjevovoda, u izvedbenoj dokumentaciji treba utvrditi točan položaj i 

način spajanja cjevovoda, tj. u suradnji sa nadležnim komunalnim društvom utvrditi nivelete i položaj 

postojećih cjevovoda na koje se spajaju vodoopskrbni cjevovodi. 

Sve vrijeme izvođenja radova, potrebno je osigurati nesmetanu opskrbu korisnika, a sve prema 

zahtjevima i potrebama vlasnika instalacija odnosno u dogovoru s njihovim ovlaštenim predstavnicima.  

Sve visine i duljine provjeriti prije izvođenja radova. Točan položaj, veličinu i dubinu postojećih 

instalacija odrediti zajedno s nadležnim distributerom, odnosno nakon ručnog iskopa, a podatke o 

nalazu prikazati u projektu izvedenog stanja!  Izvođač je dužan pridržavati se svih posebnih uvjeta 

javnopravnih tijela! Geodetskom izmjerom potrebno je provjeriti usklađenost visinskih odnosa (kote 

terena, dna post. cijevi) s projektiranim elementima, te iste uskladiti prije izvođenja! 

POSEBNA NAPOMENA: 

- rješavanje imovinsko - pravnih poslova provodi Investitor, 

- nadzorni inženjer gradilišta i izvođač radova moraju se pridržavati svih posebnih uvjeta i 
mišljenja, 

- Izvođenje svih potrebnih radova mora se koordinirati i kontinuirano izvoditi u dogovoru s 
nadležnom službom Investitora, 

- poteškoće u izvođenju može izazvati i eventualna prisutnost oborinske i druge vode u rovu, 
koju je potrebno na adekvatne načine evakuirati iz rova kako bi se osigurali uvjeti za ugradnju. 
U skladu navednog, potrebno je izvršiti crpljenje vode (predviđeno troškovnikom u okviru 
zemljanih radova) i prilagođavanje tehnologije izvođenja radova, 

- podzemne instalacije, otkrivene i označene od nadzornih službi nadležnog distributera, 
izvođač mora preuzeti, te ih nakon ručnog iskopa posebno vidljivo označiti, a zatrpavanje 
provesti u skladu uputa dobivenih od nadzornog inženjera pripadnog distributera, odnosno, 
nadzorne službe gradilišta,  
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- otkrivanje i ručni iskop podzemnih instalacija predviđeno je posebnom stavkom troškovnika, 
a obračunavati će se u zavisnosti od stvarno izvršenih radova, što odobrava i ovjerava 
nadzorna služba gradilišta, o čemu se vodi dnevnik rada i evidencija izvršenih radova, 

- za nastale štete prema tome odgovara pravna osoba koja nije postupila u skladu naprijed 
navedenog, 

- pismenim putem (najmanje 15 dana prije) moraju se obavijestiti nadležni distributeri o 
početku radova kako bi isti osigurali svoju nadzornu službu uz čije prisustvo se mogu započeti 
radovi, 

- prije početka izvedbe radova potrebno je od strane izvođača radova izraditi projekte 
privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova. Projekti trebaju biti ovjereni od 
nadležne službe, 

- za sve materijale koji dolaze u neposredan dodir s vodom za ljudsku potrošnju potrebno je 
prije ugradnje dostaviti dokaze o zdravstvenoj ispravnosti izdane po ovlaštenom laboratoriju 
sukladno važećim propisima, 

- nakon izvedbe radova, potrebno je provesti tlačnu probu, i to od ovlaštene ustanove uz 
prisutnost nadzornog inženjera, te uspješnost provedenih ispitivanja dokazati pozitivnim 
atestom i pripadnim pismenim izvještajima od ovlaštene pravne osobe, 

- prije puštanja građevine u rad potrebno je izvršiti ispiranje i dezinfekciju cjevovoda, te 
predočiti dokaz o izvršenoj dezinfekciji po ovlaštenoj tvrtci, 

- uređenje parcele potrebno je nakon izvođenja dovesti u prvobitno stanje. 

Prije početka bilo kakovih radova na gradilištu potrebno je: 

- gradilište prijaviti građevinskoj inspekciji, 

- izraditi plan izvođenja radova (organizacija gradilišta), 

- gradilište prijaviti inspekciji rada, 

- izraditi Dinamički plan izvođenja radova usaglašen i odobren od Investitora, 

- izvršiti sve potrebne druge zakonom propisane postupke osnovom kojih se utvrđuju 
suglasnosti za izvođenje radova prema, Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19), Zakonu 
o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), Pravilnik o zaštiti na radu na 
privremenim gradilištima (48/18) i drugim važećim pravilnicima i zakonima (regulativa), 

- osigurati propisanu dokumentaciju na gradilištu. 
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 PROJEKTIRANO RJEŠENJE 

2.4.1. Lokacijski uvjeti  

Predmetni zahvat nalazi se u naselju Gorica na području katastarske općine Dinjiška, na području 

lokalne samouprave Grada Paga u Zadarskoj županiji.  

U skladu s Koncepcijskim rješenjem vodoopskrbnog sustava Hrvatsko primorje – južni ogranak te u 

dogovoru s Naručiteljem „Komunalno društvo Pag d.o.o.“ usvojena je lokacija buduće procrpnice 

„Gorica“ s osiguranim pristupom s javne prometne površine.  

Procrpnica će se projektiranim spojnim dovodnim i odvodnim cjevovodima priključiti na postojeći 

cjevovod DN250 mm (pozicija postojećeg cjevovoda je ucrtana prema dostupnim podacima 

Komunalnog društva Pag d.o.o.), u projektiranom zasunskom oknu ZO1. 

2.4.1.1. Oblik i veličina građevne čestice, odnosno obuhvat zahvata u prostoru, lokacija 
zahvata 

Izgradnja procrpnice „Gorica“ predviđena je u blizini ceste DC 106 Žigljen (trajektna luka) – Novalja – 

Pag – Ražanac – Posedarje (D8), tj. na dijelu k.č.br. 2239/1 k.o. Dinjiška. Obuhvat zahvata u prostoru, 

tj. lokacija buduće procrpnice prikazana je na priloženim grafičkim prilozima. 

Za potrebe izgradnje procrpnice neće se formirati nova čestica jer je predviđena izgradnja podzemnog 

objekta. 

Spojni vodoopskrbni dovodni i odvodni cjevovod od procrpnice do spoja na postojeći cjevovod AC DN 

250 ukupne su duljine L≈2 x 10 m. Lokacija postojećeg vodovoda na koji je predviđen spoj je približna 

te će se točna lokacija utvrditi naknadno iskopom na terenu. 

2.4.1.2. Namjena građevine 

Na temelju predloženog koncepcijskog rješenja namjena planirane procrpnice „Gorica“ je osigurati 

miješanje vode u vodospremniku Vrčići s vodom iz Hrmotina radi poboljšanja kvalitete vode koja će se 

dopremati do krajnjih korisnika na području južnih dijelova otoka Paga. 

Kapacitet procrpnice definira se na temelju analize potreba, tj. uvažavajući proračunate vrijednosti 

maksimalne dnevne potrošnje za razmatrano područje opskrbe pod utjecajem vodospremnika "Vrčići", 

koja se deklarira s oko Q ≈ 32 l/s., visine dizanja H ≈ 47 m, snage N ≈ 22 kW. 

2.4.1.3. Smještaj građevine na katastarskoj čestici 

Projektirana procrpnica je podzemni objekt smješten na južnom dijelu k.č. 2239/1 min. 1 m od ruba 

ceste u zelenoj površini. Do objekta je osiguran put direktno s asfaltirane prometnice širine cca 4 m. 

Spojni dovodni i odvodni cjevovodi bit će izvedeni unutar iste katastarske čestice kao i objekt 

procrpnice, odnosno na k.č. 2239/1. 
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2.4.1.4. Oblikovanje građevine 

Procrpnica je podzemna armiranobetonska građevina pravokutnog tlocrtnog oblika, unutrašnjih 

dimenzija 4,5 x 2,5 m, vanjskih tlocrtnih dimenzija 5,0 x 3,0 m. Okno je svijetle visine 2,05 m. Gornja 

ploča, zidovi i donja ploča su predviđeni od armiranog betona C30/37 XC2, armirano čelikom B 500 B. 

Debljina gornje ploče i zidova je 25 cm. Debljina donje ploče je 25 cm. U donjoj ploči ostavit će se 

poprečni žlijeb širine 45 cm i dužine 250 cm, dubine 30 cm za muljnu crpku. Žlijeb će biti pokriven 

poliesterskom rešetkom s osloncima od L profila od nehrđajućeg čelika učvršćenim u bočne strane 

žlijeba. Dno okna treba izvesti u padu prema žljebu za muljnu crpku. 

Ulaz u okno je omogućen vodotijesnim inox poklopcem sa unutrašnjom toplinskom izolacijom 

dimenzija 800 x 800 mm, te inox ljestvama visine 200 cm, širine ljestava 45 cm. Predviđena su i dva 

vodotijesna poklopca iznad crpki dimenzija 800x800 mm za lakšu montažu i održavanje crpki. 

Okno će biti izvođeno u širokom iskopu s pokosom stranica 1:2. Dno građevne jame će biti izvedeno 

do razine podložnog betona C16/20. Nakon izvedbe donje ploče i zidova nasut će se građevna jama do 

razine terena zamjenskim materijalom, šljunkom, sa zbijanjem u slojevima 10 - 15 cm.   

Izvođenje hidroizolacije predviđeno je hidroizolacijskim premazom. Premaz se nanosi u dva sloja 

metalnom gladilicom, četkom ili valjkom na pripremljenu podlogu. Horizontalne površine hidroizolacije 

se postavljaju na cementnu glazuru za pad, ojačanu rabic mrežom, d= 3-5 cm, horizontalnu 

hidroizolaciju je potrebno zaštititi cementnom glazurom ojačanom rabic mrežom debljine 3 cm, te 

vertikalnu hidroizolaciju PE folijom s kvržicama. Zatrpavanje treba provesti uz veliki oprez, ručnim 

nabacivanjem zamjenskog materijala, uz izolacijske slojeve, te jednolikog ručnog nabijanja oko cijelog 

okna. Naročito je važno odrediti optimalnu vlažnost za materijal nasipa i pri toj vlažnosti vršiti izvedu 

nasipa, kako bi se dobila kvalitetna ugradba koja ne bi bila podložna eroziji. 

Prije nastavka betoniranja površine radnih spojeva je potrebno temeljito očistiti ispuhivanjem ili 

pranjem, s tim da na površini ne smiju ostati lokve vode. Za dodatnu sigurnost vodonepropusnosti 

radnih spojeva vanjskih zidova i podne ploče okna potrebno je ugraditi traku bubrivu u dodiru s vodom, 

dimenzija 20x10 mm ili PVC traku visine 15 cm. Traka mora biti neutralna na pitku vodu. 

U tijeku izvedbe okna, u zidu treba ostaviti dovoljno velike otvore u koje će se naknadno ugraditi cijev 

sa zidnom prirubnicom, a nakon montaže otvore zatvoriti sitnozrnatim betonom uz osiguranje 

vodonepropusnosti. 

Za potrebe evakuiranja procjedne vode iz okna predviđen je sabirni žlijeb unutar okna, odakle će se 

procjedna voda crpiti muljnom crpkom i cjevovodom PEHD DN32 u postojeći obližnji odvodni jarak. 

Grijanje objekta 

Procrpnica je podzemni objekt potpuno ukopan u zemlju i nema opasnosti od smrzavanja pa grijanje 

nije posebno predviđeno. 

Ventilacija objekta 

Za potrebe ventilacije okna nad zdencem predviđeno je korištenje ventilacijske čelične cijevi Ø168.3/4 

mm sa završnom lulom. Na završecima ventilacijskih cijevi predviđena je ugradnja mrežica za 

sprečavanje ulaska insekta. 



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Tehnički dio – 2. 

Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 22 od 279 
  

 

2.4.1.5. Način priključenja građevine na infrastrukturu 

Procrpnica “Gorica“ će se priključiti na postojeću vodoopskrbnu mrežu u projektiranom zasunskom 

oknu ZO1 spojnim cjevovodima ( usisnim i tlačnim ) DN 200 od nodularnog lijeva. Pristup objektu 

osigurava se s javne prometne površine.  

Priključenje objekta na el. energetsku mrežu riješiti će se u skladu s glavnim elektrotehničkim 

projektom procrpnice (Izradio: H5 d.o.o., Sesvete, travanj 2019. godine, oznaka projekta 19-1612-E) i 

u skladu s posebnim uvjetima javnopravnih tijela.  

Priključenje objekta na ostalu komunalnu infrastrukturu riješiti će se u skladu s posebnim uvjetima 

javnopravnih tijela koja sudjeluju u postupku ishođenja građevinske dozvole. 

2.4.1.6. Uređenje građevinske čestice 

Od postojeće asfaltne prometnice do buduće procrpnice planira se izvesti prilaz širine oko 1,3 m i 

dužine oko 7,0 m opločenjem. Detalj opločenja oko objekta dan je u grafičkim prikazima. Nakon 

izgradnje objekta sve površine koje su korištene pri gradnji procrpnice dovesti će se u prvobitno stanje, 

odnosno urediti će se prema uvjetima nadležnih institucija.  

Nakon završetka radova izvršiti će se geodetsko snimanje izvedenog stanja kao prilog za tehnički 

pregled objekta. 

2.4.1.7. Način sprečavanja štetnog utjecaja na okoliš 

Procrpnica s pripadnim spojnim cjevovodima je projektirana tako da je mehanički otporna i stabilna, 

te sigurna od požara. 

Predmetna građevina svojom ispravnom funkcijom ne zagađuje okoliš, pa time ne ugrožava živote i 

zdravlje ljudi. 

Predmetna građevina projektirana je u skladu sa Zakonom o zaštiti okoliša (NN 80/13, 153/13, 78/15, 

12/18, 118/18), Uredbom o procjeni utjecaja na okoliš (NN 61/14, 3/17), Zakona o zaštiti prirode (NN 

80/13, 15/18, 14/19), Zakona o održivom gospodarenju otpadom (NN 94/13), Pravilnikom o 

gospodarenju otpadom (NN 94/13, 73/17, 14/19) i Pravilnikom o građevnom otpadu i otpadu koji 

sadrži azbest (NN 69/16). Radovi na izgradnji planirane građevine izvesti će se sukladno navedenim 

zakonima i pravilnicima. 

2.4.1.8. Način zaštite od požara 

Predmatna građevina obuhvaća podzemnu armiranobetonsku procrpnicu i vodoopskrbne spojne 

cjevovode, ukopane u teren sa spojem na postojeći cjevovod u novom zasunskom oknu.  

Svi materijali koji se koriste za izvedbu predmetne građevine su slabi provodnici požara ili su negorivi, 

odnosno predviđeni su za normalnu uporabu bez posebnih mjera zaštite od požara. U tom smislu ne 

postoji opasnost od požara. U objektu se ne predviđa odlaganje zapaljivih tvari. 
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U procrpnici se ne predviđa stalni boravak djelatnika. Predviđa se obilazak objekta prema potrebi uz 

zadržavanje u objektu u trajanju manje od 2 sata. Osobe iz građevine evakuirati će se ljestvama 

direktno na nivo terena vanjskog prostora. 

Predmetna građevina locirana je neposredno uz postojeću prometnicu čime je vatrogasnom vozilu 

omogućen direktan pristup.  

2.4.1.9. Ugrađena oprema 

Strojarska oprema se odnosi na hidromehaničku opremu, fazonske komade i armature smještene u 

oknu prema grafičkom prikazu montažne sheme. 

Dovodno-odvodni cjevovodi u okno su PEHD cijevi DN 200, PN16. Spojevi na dovodni i odvodni 

cjevovod izvedeni su spojnicom PEHD/L.Ž. Sam prodor kroz zid okna je izveden s fazonskim komadima 

iz nodularnog lijeva zaštićen epoxy premazom iznutra i izvana (plastificirani fazonski komad), s atestom 

za pitku vodu. 

Na početku usisa i na kraju tlačnog cjevovoda ugrađuju se zasuni, koji služe za izolaciju crpke od 

cjevovoda ako se ukaže potreba za rastavljanjem cijevnog razvoda prilikom održavanja. 

Kao osnovna zaštita sustava u slučaju ispada crpki iz pogona pedviđena je izvedba baypassa - obvoda 

koji prespaja usisni i tlačni cjevovod s protupovratnim ventilom. 

Kod ispada crpki iz pogona dolazi je do otvaranja protupovratnog ventila i produljenja toka vode u 

tlačni cjevovod. S protupovratnim ventilom koji prespaja usisni i tlačni kraj crpki uspješno štiti tlačni 

cjevovod od posljedica vodnog udara.  

Montaža opreme i zacjevljenja izvode se u cijelosti prema montažnom nacrtu. 

Prilikom montaže, spojeve cijevi i tvorničkih fazonskih komada iz nehrđajućeg čelika izvesti 

zavarivanjem. 

Spajanje pojedinih elemenata (armature) je predviđeno prirubničkim spojem prema EN 10 92-2, a sve 

za nazivni tlak PN16. 

Nakon zavarivanja i pasiviranja zavara (u radionici) oblikovni komadi od inoxa ne traže nikakvu dodatnu 

antikorozivnu zaštitu. 

Oslonce kompletnog cijevnog razvoda izvesti iz nehrđajućeg čelika X2CrNi18-10 (AISI304/1.4301) u 

skladu sa specifikacijom. 

Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanja, ali zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno! 

Ugrađuju se tri (3) jednake crpke (2 radne + 1 rezervna) tj. moduli za povišenje tlaka koji rade u 

paralelnom radu.  

Predviđena je ugradnja hidrostanice kao GRUNDFOS HYDRO MPC-S 3 CR64-2 U2 D-C-P-A PN16 s tri 

paralelno spojene crpke tipa CRE64-1 montirane na zajednički okvir, ulaznim i izlaznim cjevovodom 

(sve od nehrđajućeg čelika), armaturom, ormarićem za upravljanje GRUNDFOS CONTROL MPC sa 

ugrađenom mikroprocesorom kontroliranom jedinicom GRUNDFOS CU352 s LCD zaslonom, 

mogućnošću automatske kaskadne kontrole crpki, frekventnom regulacijom, automatskom 
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samokontrolom crpki te funkcijama zaštite i monitoringa crpki. Hidrostanica može raditi u režimu 

konstantnog i proporcionalnog tlaka. Mogućnost vanjske komunikacije putem eterneta, LON, 

PROFIBUS i MODBUS protokola te GSM/GPRS uz dodatak odgovarajuće komunikacijske kartice. 

Ugrađene crpke su vertikalne, in-line crpke s patronskim mehaničkim brtvama, frekventno reguliranim 

motorima klase energetske efikasnosti IE5 i ugrađenom termičkom zaštitom, s  hidraulikom izrađenom 

iz nehrđajućeg čelika. 

Ugrađene crpke su pogodne za rad s ulaznim tlakom od 16 bara. 

Navedeni moduli su uzeti u razmatranje samo radi planiranja potrebnog prostora za smještaj opreme, 

a konačni odabir je prepušten investitoru i izvoditelju tijekom provedbe natječaja. 

Karakteristike izabranog modula za povišenje tlaka: 

- Radna točka: Q=32,0 l/s H=47m - 2 radne crpke 

- Efikasnost u radnoj točki: minimalno 77,0% 

- Nominalna snaga P2 pojedine crpke: 11,0 kW 

- Usisni priključak: DN200 (materijal EN/DIN 1.4571) 

- Tlačni priključak: DN200 (materijal EN/DIN 1.4571) 

Uz hidrostanicu isporučiti i: 

- izjavu o sukladnosti  

- certifikat o zdravstvenoj ispravnosti opreme koja dolazi u kontakt s pitkom vodom izdan od 
zavoda za javno zdravstvo 

Puštanje u pogon hidrostanice treba biti izvedeno od strane servisa ovlaštenog od proizvođača. 

Procrpnica radi automatski bez stalne posade, uz povremeni nadzor, više puta tjedno, po stručnom 

osoblju. Upravljanje procrpnicom se vrši na temelju tlaka u mreži koji će se postići frekventnom 

regulacijom rada crpki. Prema zahtjevu investitora, svi podaci o radu procrpnice putem daljinskog 

upravljanja se trebaju dojavljivati u središnji dispečerski centar u kojem se u svakom trenutku mora 

znati stanje pogona. 

Kako bi se mogla iscrpiti voda iz okna sa hidrostanicom koji je kao podzemna građevina ukopana u 

zemlju i nije moguće napraviti gravitacijski ispust, ugrađena je jedna (1) drenažna crpka.  

Predviđena drenažna crpka je izabrana iz kataloga proizvođača „GRUNDFOS“ tip: Unilift KP 150 A1 ili 

jednakovrijedna. 

Voda koju bi precrpila drenažna crpka može se pojavit npr. od servisiranja, kondenzata i sl. Drenažna 

crpka se ugrađuje u kanal širine 45 cm i dužine 250 cm (po cijeloj širini okna). Spojena je sa tlačnim 

cjevovodom DN32 od inoxa u oknu, a izvan okna PEHD dv40, PN6.  
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Karakteristike izabrane drenažne crpke: 

- snaga:    P = 300 W  

- nazivni kapacitet: 1,7 l/s sa visinom dizanja 2,5 mV.S. 

- tlačni priključak: Rp1 ¼“ 

Dovodni i odvodni cjevovodi se projektirani kao ukopani PEHD cjevovodi nazivnog promjera DN 200, 

kvaliete PE 100, nominalnog tlaka 16 bar-a. Zbog povoljnijih uvjeta održavanja, te rješavanja imovinsko 

– pravne problematike, trasa vodoopskrbnig cjevovoda, od početka do kraja, vodi se u koridoru 

prometnice. 

Dovodni i odvodni cjevovodi procrpnice će se spojiti na postojeći AC cjevovod DN 250 koji prolazi 

glavnom ulicom kroz naselje Gorica u projektiranom zasunskom oknu ZO1. 

Iskop rova za izvedbu cjevovoda vršit će se po obilježenoj trasi definiranoj ovim glavnim projektom, 

širine prema normalnim poprečnim profilima. 

Radovi na izvedbi predmetnog cjevovoda izvodit će se uz primjenu svih važećih propisa za ovu vrstu 

radova te uz poštivanje iskustva struke i primjenu najnovijih tehnologija. 

U funkciji povratnog toka vode predviđene su i potrebne intervencije na navedenim vodospremnicima 

u smislu ugradnje elektromotornih pogona radi povezivanja u sustav upravljanja i daljinskog nadzora. 

Obzirom na okolnosti potreba za povratnim tokom neće biti učestala, ali ta mogućnost mora postojati. 

U tom smislu troškovnikom je predviđena zamjena ili ugradnja elektromotornih zasuna u postojećim 

vodospremnicima. 

Elektrotehnički dio 

Sve vezano uz automatiku i napajanje crpki i mjerača protoka te frekventnu regulaciju rada crpki 

obrađeno je u mapi 2 ovoga projekta, Elektrotehnički projekt – projekt NN instalacija, automatike i 

sustava za zaštitu od djelovanja munje, koji je izradilo poduzeće H5 d.o.o. Sesvete, travanj 2019. 

godine, (oznaka projekta 19-1612-E). 

Neposredno uz procrpnicu predviđen je smještaj samostojećeg priključno mjernog ormara i razdjelnog 

ormara.  

Projektom se predviđa trofazni simetrični niskonaponski priključak snage Pv= 35,00 kW. 

2.4.2. Objekti na trasi 

2.4.2.1. Spojno zasunsko okno 

Spajanje na postojeću vodoopskrbnu mrežu izvršit će se izvedbom nove zasunske komore ZO1 s 

odgovarajućim fazonskim komadima i armaturama potrebnim za upravljanje i kontrolu vodoopskrbnog 

sustava u predmetnoj dionici.  

Dimenzije zasunske komore ZO1 (svijetle dimenzije) su 1,5 m x 3,8 m. Svjetla visina okna iznosi 1,80 m. 

Na oknu se izvode dva vodotijesna poklopca dimenzija 800x800 mm za ulazak u okno. 
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Okna će se izvesti od armiranog betona klase C30/37. Zidovi i temeljna ploča okna debljine su 25 cm, 

a stropna ploča 20 cm. Podložni beton debljine 10 cm, klase C12/15 polaže se kao izravnavajući sloj 

prije postave oplate i građevinske armature ispod kojeg se postavlja sloj šljunka debljine 10 cm. 

Ulazak i izlazak radnika u okno omogućit će se ugradbom kompleta tipskih penjalica. Visina okna ovisi 

o potrebnoj dubini ukapanja cjevovoda što je potrebno provjeriti naknadno na terenu. 

Armature i fazonski komadi u oknima su nazivnog tlaka 16 bar-a. Armatura se pridržava izvedbom 

betonskih blokova ispod, u pravilu, T komada. Armature je potrebno redovno održavati i pri tome 

izvršiti provjeru mehanizama za zatvaranje. Montažna shema okna dana je na pripadajućim grafičkim 

prilozima. 

2.4.2.2. Ogranak prema VS Košljun 

U poglavlju „Hidraulički proračun“ detaljno je opisana zaštita tlačnog cjevovoda od vodnog udara. 

Problem se javlja na usisnom dijelu, tj. na ogranku prema VS Košljun (PVC 110 mm, PN10) i u dovodnom 

cjevovodu od VS B. Draga do PCS Gorica jer se javljaju tlakovi veći od 10 bara.  

Zaštita ogranka za VS Košljun od vodnog udara može se osigurati ugradnjom sigurnosnog „odušnog 

ventila“ na početku ogranka pored spoja na dovodni cjevovod ACC DN250. 

Uzvodno od odušnog ventila potrebno je ugraditi zasun koji je otvoren kad se opskrba odvija iz VS B. 

Draga (KP=81.8 m n.m.), dok je zatvoren kad je opskrba iz smjera VS Vrčići (KP=104.5 m n.m.). Kod 

gravitacijskog pogona iz VS Vrčići može se ostvariti tlak veći od reguliranog tlaka (Preg.) na odušnom 

ventilu uslijed čaga dolazi do otvaranja istog i prekida dotoka u VS Košljun. Shema spoja odušnog 

ventila i zasuna u novoj šahti na ogranku prikazana je na idućoj slici.  

 
Slika 1: Shema spoja odušnog ventila na početku ogranka za VS Košljun 
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Bez obzira na tip i konstrukciju odušnog ventila način funkcioniranja je manje više isti, jer se zasniva na 

djelovanju opruge, bilo da se radi o opruzi na glavnom ili pilot ventilu. 

Na odušnom ventilu se namjesti vrijednost tlaka kod kojeg se ventil otvara. Kad tlak poraste iznad ove 

vrijednosti, ventil  ispušta protok, ovisno o njegovoj ispusnoj karakteristici. Prema tome da bi istjecanje 

bilo moguće tlak mora porasti iznad tlaka otvaranja. 
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3. ELABORAT PRIVREMENE REGULACIJE PROMETA 
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 OPĆENITO 

Prometni elaborat izrađuje se u cilju sigurnog odvijanja prometa za vrijeme izvođenja radova na 

izgradnji procrpnice Gorica na otoku Pagu. 

Temeljem članka 62. Zakona o cestama (Narodne novine broj: 84/11, 22/13, 54/13, 148/13 i 92/14), 

Pravilnika o prometnim znakovima, signalizaciji i opremi na cestama (NN 33/05, 64/05, 155/05, 14/11), 

te Pravilnika o sadržaju, namjeni i razini razrade prometnog elaborata za ceste (NN 140/13) potrebno 

je izraditi prometni elaborat privremene regulacije prometa, a sve u cilju osiguranja sigurnog odvijanja 

prometa za vrijeme izvođenja radova. 

 NAČIN POSTAVLJANJA PROMETNIH ZNAKOVA 

Prometni znakovi se postavljaju tako da rub znaka, najbliži kolniku ceste, bude okomito udaljen 

najmanje 30 cm od vanjskog ruba kolnika ceste. 

Stup nosač prometnog znaka odmaknuti 1 m od vanjskog ruba kolnika ceste. Ukoliko uvjeti terena ne 

dopuštaju navedeno, stup nosač prometnog znaka može se od vanjskog ruba kolnika izmaknuti najviše 

2,0 m. 

Donji rub prometnog znaka mora od razine kolnika biti udaljen najmanje 1,4 m, a ukoliko površine na 

kojima se postavljaju prometni znakovi služe i za kretanje pješaka, prometne znakove postaviti tako da 

donji rub znaka bude od nivoa ceste - nogostupa udaljen minimalno 1,8 m. 

Stupovi nosači prometnih znakova privremene regulacije prometa moraju biti obojeni naizmjeničnim 

crveno - bijelim poljima širine 25 cm. Stupovi su dimenzija 2" x 3,0 m. 

Dimenzije prometnih znakova za privremenu regulaciju prometa na cestama su slijedeće: 

- trokut stranica 900 mm 
- kružnica promjer 600 mm 
- pravokutnik 600 x 600 mm 
- putokazna ploča (obilazak) 1500 x 1500 mm 
- branik za označavanje zapreka na cesti pravokutnik 2000 x 300 mm 
- nogari branika za označavanje zapreka na cesti visine 800 mm 
- bljeskalica-treptač standardna 
- plastični ili gumeni stožac visine 400 mm. 

Sve prometne znakove trajne regulacije prometa, suprotnog značenja od prometnih znakova 

privremene regulacije prometa, prekriti neprovidnim materijalom i držati prekrivenim za sve vrijeme 

izvođenja radova. Nakon završetka radova prometnu signalizaciju za trajnu regulaciju prometa dovesti 

u prvotno stanje. 

Prometne znakove može postaviti i održavati, za sve vrijeme izvođenja radova, poduzeće ovlašteno za 

izvođenje navedenih radova, uz suglasnost i nadzor poduzeća nadležnog za radove održavanja i 

upravljanja cestama na području Grada Velike Gorice. S radovima se može otpočeti kada ovlaštena 

osoba izvrši pregled postavljenih prometnih znakova. 
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 PROMETNI ZNAKOVI NA MJESTU IZVOĐENJA RADOVA 

3.3.1. Radovi uz prometnicu kada se ne zauzima zemljišni pojas niti dio kolničkog 

traka 

Kada se radovi na izgradnji cjevovoda izvode uz prometnicu, a ne zauzima se zemljišni pojas niti dio 

kolničkog traka (npr. bušenje prometnice, cjevovod se polaže u zelenom pojasu i sl.) privremena 

regulacija prometa postavlja se prema Slika 3.1. 

- 150 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A01 (opasnost na 

cesti) i prometni znak broj A25 (radovi na cesti), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

U sljedećoj tablici dan je popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove. 

Tablica 3.1 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove kada se 
ne zauzima zemljišni pojas niti dio kolničkog traka 

redni broj 
prometni znak 

broj 
dimenzija 

[mm] 
jedinica mjere količina 

1. A01 900x900x900 kom 2 

2. A25 900x900x900 kom 2 

3. stup 2''x3000 kom 2 

 

 

Slika 3.1 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova na trasi 
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3.3.2. Radovi uz prometnicu kada se ne zauzima zemljišni pojas niti dio kolničkog 

traka, ali se vozila zadržavaju na kolniku ceste 

Kada se radovi na izgradnji cjevovoda izvode uz prometnicu, a ne zauzima se zemljišni pojas niti dio 
kolničkog traka nego se vozila zadržavaju na kolniku ceste (npr. bušenje prometnice, cjevovod se 
polaže u zelenom pojasu i sl.) privremena regulacija prometa postavlja se prema Slika 3.2. 

Program rada pokretnih prometnih svjetala nije moguće izraditi, jer potrebite analize prometa nisu 
izvršene. Stoga intervale vremenske izmjene signala odrediti na licu mjesta prema gustoći prometa 
pojedinih smjerova. Za sve vrijeme naizmjeničnog propuštanja vozila pratiti promjene gustoće prometa 
i podešavati intervale vremenske izmjene signala, a po potrebi radom prometnih svjetala upravljati 
ručno. 

- 250 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj K23 (mjesto 
izvođenja radova), prometni znak broj A01 (opasnost na cesti), prometni znak broj A25 (radovi 
na cesti) i prometni znak broj E03 (dopunska ploča) s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 200 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj B31 
(ograničenje brzine na 30 km/h) i prometni znak broj B32 (zabrana pretjecanja) s obje strane 
mjesta izvođenja radova. 

- 150 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A23 (nailazak 
na prometna svijetla), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 100 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A15 ili A16 
(suženje ceste sa lijeve ili desne strane), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno ispred mjesta na kome se izvode radovi, na rub djelomično zauzetog kolničkog 
traka postaviti prometni znak broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) i iznad njega 
prometne znakove broj B59 ili B60 (obvezno obilaženje s lijeve ili desne strane) i broj A25 
(radovi na cesti), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno iza prometnog znaka broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) postaviti 
prometne znakove broj K22 ili K23 (bljeskalica - treptač), s obje strane mjesta izvođenja radova. 
Prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) postaviti neposredno ispred mjesta 
izvođenja radova - obostrano uz komplet prometnih znakova (K21,A25 i B50 ili B60). Noću i za 
vrijeme smanjene vidljivosti prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) obvezno 
držati uključene, ukoliko kolnik i zemljišni pojas ceste nisu dovedeni u stanje koje omogućava 
sigurno i nesmetano odvijanje prometa. 

- Duž cijele dionice izvođenja radova postaviti crveno-bijele trake na zauzetom dijelu kolnika 
ceste 

- 250 m iza mjesta na kome se izvode radovi, postaviti prometni znak broj C09 (prestanak 
svih zabrana), s obje strane mjesta izvođenja radova 
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U sljedećoj tablici dan je popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove. 

Tablica 3.2 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove za 
vrijeme izvođenja radova na trasi cjevovoda uz prometnicu, izvan zemljišnog pojasa 
ceste, kada se radni strojevi zadržavaju na kolniku ceste 

redni 
broj 

prometni znak 
broj 

dimenzija 
mm 

jedinica mjere količina 

1. A01 900x900x900 kom 2 

2. A15 900x900x900 kom 1 

3. A16 900x900x900 kom 1 

4. A23 900x900x900 kom 2 

5. A25 900x900x900 kom 4 

6. B31 (30 km/h) Ø600 kom 2 

7. B32 Ø600 kom 2 

8. B59 Ø600 kom 1 

9. B60 Ø600 kom 1 

10. C09 Ø600 kom 2 

11. E03 900x400 kom 2 

12. K21 2000x250 komplet s nogarima 2 

13. K22 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
1 

14. K23 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
3 

15. K23 standardna 
komplet s nosačem 

bez bljeskalice 
13 

16. pokretni semafor standard komplet 1 

17. stup 2''x3000 kom 10 
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Slika 3.2 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova na trasi 
cjevovoda uz prometnicu, izvan zemljišnog pojasa ceste, kada se radni strojevi 

zadržavaju na kolniku ceste 
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3.3.3. Radovi uz prometnicu kada se zauzima dio kolničkog traka 

Kada se radovi na izgradnji cjevovoda izvode uz prometnicu i pritom se zauzima dio kolničkog traka 
(npr. bušenje prometnice, cjevovod se polaže u cestovnoj bankini ili u rubu ceste i sl.) privremena 
regulacija prometa postavlja se prema Slika 3.3. 

- 250 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A01 (opasnost 
na cesti), prometni znak broj A25 (radovi na cesti) i prometni znak broj E03 (dopunska ploča) s 
obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 200 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj B31 
(ograničenje brzine na 30 km/h) i prometni znak broj B32 (zabrana pretjecanja) s obje strane 
mjesta izvođenja radova. 

- 150 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A15 ili A16 
(suženje ceste sa lijeve ili desne strane), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 50 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj B38 (prednost 
prolaska vozila iz suprotnog smjera) ili C01 (prednost prolaska prema vozilima iz suprotnog 
smjera), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno ispred mjesta na kome se izvode radovi, na rub djelomično zauzetog kolničkog 
traka postaviti prometni znak broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) i iznad njega 
prometne znakove broj B59 ili B60 (obvezno obilaženje s lijeve ili desne strane) i broj A25 
(radovi na cesti), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno iza prometnog znaka broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) postaviti 
prometne znakove broj K22 ili K23 (bljeskalica - treptač), s obje strane mjesta izvođenja radova. 
Prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) postaviti neposredno ispred mjesta 
izvođenja radova - obostrano uz komplet prometnih znakova (K21,A25 i B50 ili B60). Noću i za 
vrijeme smanjene vidljivosti prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) obvezno 
držati uključene, ukoliko kolnik i zemljišni pojas ceste nisu dovedeni u stanje koje omogućava 
sigurno i nesmetano odvijanje prometa. 

- Duž cijele dionice izvođenja radova postaviti crveno-bijele trake na zauzetom dijelu kolnika 
ceste. 

- 250 m iza mjesta na kome se izvode radovi, postaviti prometni znak broj C09 (prestanak svih 
zabrana), s obje strane mjesta izvođenja radova 
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U sljedećoj tablici dan je popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove. 
 
Tablica 3.3 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove za 
vrijeme izvođenja radova bušenja ispod prometnice, kada se radovima zauzima dio 
kolničkog traka 

redni 
broj 

prometni znak 
broj 

dimenzija 
[mm] 

jedinica mjere količina 

1. A01 900x900x900 kom 2 

2. A15 900x900x900 kom 1 

3. A16 900x900x900 kom 1 

4. A25 900x900x900 kom 4 

5. B31 (30 km/h) Ø600 kom 2 

6. B32 Ø600 kom 2 

7. B38 Ø600 kom 1 

8. B59 Ø600 kom 1 

9. B60 Ø600 kom 1 

10. C01 600x600 kom 1 

11. C09 Ø600 kom 2 

12. E03 900x400 kom 2 

13. K21 2000x250 komplet s nogarima 2 

14. K22 i K23 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
2 

15. stup 2''x3000 kom 10 

1. A01 900x900x900 kom 2 

2. A15 900x900x900 kom 1 
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Slika 3.3 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova bušenja 
ispod prometnice, kada se radovima zauzima dio kolničkog traka 



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Elaborat privremene regulacije prometa – 3. 

Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 37 od 279 
  

 

3.3.4. Radovi uz prometnicu kada se zauzima dio kolničkog traka, a promet je 

reguliran prometnim svjetlima s naizmjeničnim propuštanjem vozila 

Kada se radovi na izgradnji cjevovoda izvode uz prometnicu i pritom se zauzima dio kolničkog traka, a 
promet je reguliran s naizmjeničnim propuštanjem vozila (npr. bušenje prometnice, cjevovod se 
polaže u cestovnoj bankini ili u rubu ceste i sl.) privremena regulacija prometa postavlja se prema 
Slika 3.4. 

Teretna motorna vozila treba usmjeriti zaobilazno, a prometne znakove za privremenu regulaciju 
prometa prometnim svjetlima s naizmjeničnim propuštanjem vozila, postaviti neposredno ispred 
mjesta izvođenja radova, obostrano. 

Program rada pokretnih prometnih svjetala nije moguće izraditi, jer potrebite analize prometa nisu 
izvršene. Stoga intervale vremenske izmjene signala odrediti na licu mjesta prema gustoći prometa 
pojedinih smjerova. Za sve vrijeme naizmjeničnog propuštanja vozila pratiti promjene gustoće 
prometa i podešavati intervale vremenske izmjene signala, a po potrebi radom prometnih svjetala 
upravljati ručno. 

Naizmjenično propuštanje vozila može se vršiti na dionicama ne dužim od 100 m. 

- 250 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj K23 (mjesto 
izvođenja radova), prometni znak broj A01 (opasnost na cesti), A25 (radovi na cesti) i E03 
(dopunska ploča), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 200 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj B31 
(ograničenje brzine na 30 km/h) i prometni znak broj B32 (zabrana pretjecanja) s obje strane 
mjesta izvođenja radova. 

- 150 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A23 (nailazak 
na prometna svijetla), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 100 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A15 ili A16 
(suženje ceste sa lijeve ili desne strane), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno ispred mjesta na kome se izvode radovi, na rub djelomično zauzetog kolničkog 
traka postaviti prometni znak broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) i iznad njega 
prometne znakove broj B59 ili B60 (obvezno obilaženje s lijeve ili desne strane) i broj A25 
(radovi na cesti), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno iza prometnog znaka broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) postaviti 
prometne znakove broj K22 ili K23 (bljeskalica - treptač), s obje strane mjesta izvođenja radova. 
Prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) postaviti neposredno ispred mjesta 
izvođenja radova - obostrano uz komplet prometnih znakova (K21, A25 i B50 ili B60). Noću i za 
vrijeme smanjene vidljivosti prometne znakove broj K22 i K23 (bljeskalice-treptače) obvezno 
držati uključene, ukoliko kolnik i zemljišni pojas ceste nisu dovedeni u stanje koje omogućava 
sigurno i nesmetano odvijanje prometa. 

- Duž cijele dionice izvođenja radova postaviti crveno-bijele trake na zauzetom dijelu kolnika 
ceste. 

- 250 m iza mjesta na kome se izvode radovi, postaviti prometni znak broj C09 (prestanak svih 
zabrana), s obje strane mjesta izvođenja radova 
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Tablica 3.4 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove za 
vrijeme izvođenja radova uz prometnicu kada se zauzima dio kolničkog traka, a promet 
je reguliran prometnim svjetlima s naizmjeničnim propuštanjem vozila 

redni 
broj 

prometni znak 
broj 

dimenzija 
[mm] 

jedinica mjere količina 

1. A01 900x900x900 kom 2 

2. A15 900x900x900 kom 1 

3. A16 900x900x900 kom 1 

4. A23 900x900x900 kom 2 

5. A25 900x900x900 kom 4 

6. B31 (30 km/h) Ø600 kom 2 

7. B32 Ø600 kom 2 

8. B59 Ø600 kom 1 

9. B60 Ø600 kom 1 

10. C09 Ø600 kom 2 

11. E03 900x400 kom 2 

12. K21 2000x250 komplet s nogarima 2 

13. K22 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
1 

14. K23 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
3 

15. K23 standardna 
komplet s nosačem 

bez bljeskalice 
13 

16. pokretni semafor standard komplet 1 

17. stup 2''x3000 kom 10 
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Slika 3.4 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova uz 
prometnicu kada se zauzima dio kolničkog traka, a promet je reguliran prometnim 

svjetlima s naizmjeničnim propuštanjem vozila 
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3.3.5. Radovi u prometnici kada se zauzimaju oba kolnička traka, a promet je 

reguliran zaobilaskom paralelnim ulicama 

Kada se radovi na izgradnji kanalizacijskog cjevovoda izvode u prometnici i pritom se zauzimaju oba 
kolnička traka, a promet je reguliran s zaobilaskom paralelnim ulicama (npr. prekopavanje 
prometnice, cjevovod se polaže u rubu ceste i sl.) privremena regulacija prometa postavlja se prema 
Slika 3.5. 

Teretna motorna vozila moguće je iz svih značajnih smjerova usmjeriti na okolna naselja, prometnim 
znakovima zaobilaska i trajne regulacije prometa. Putokazne ploče dimenzija 1500x1500 s umetnutim 
prometnim znakom broj C108 (obilazak za teretna vozila) postaviti neposredno prije raskrižja sa 
sporednim cestama. 

- 150 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj A25 (radovi 
na cesti) i prometni znak broj B 31 (ograničenje brzine 40), s obje strane mjesta izvođenja 
radova. 

- 100 m od početka dionice na kojoj se izvode radovi postaviti prometni znak broj B32 (zabrana 
pretjecanja), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno prije križanja postaviti prometni znak B51 odnosno B52 (obavezan pravac lijevo 
odnosno desno) s prometnim znakom C 108 (obilazak) s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- Prometnim znakovima C108 (obilazak) neposredno prije križanja na kojima se odvija obilazak 
označiti pravce obilaska lijevo ili desno. 

- Neposredno ispred mjesta na kome se izvode radovi, na sredinu zauzetog kolničkog traka, 
postaviti prometni znak broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) i iznad njega 
prometne znakove broj B03 (zabrana prolaza za sva vozila) i broj A25 (radovi na cesti), s obje 
strane mjesta izvođenja radova. 

- Neposredno iza prometnog znaka broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) postaviti 
prometne znakove broj K22 ili K23 (bljeskalica–treptač), s obje strane mjesta izvođenja radova. 

- 100 m iza mjesta na kome se izvode radovi, postaviti prometni znak broj C09 (prestanak svih 
zabrana), s obje strane mjesta izvođenja radova. 
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Tablica 3.5 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove za 
vrijeme izvođenja radova uz prometnicu kada se zauzimaju oba kolnička traka, a promet 
je reguliran zaobilaskom paralelnim ulicama 

redni 
broj 

prometni znak 
broj 

dimenzija 
[mm] 

jedinica mjere količina 

1. A25 900x900x900 kom 6 

2. B03 Ø600 kom 4 

3. B31 (30 km/h) Ø600 kom 2 

4. B32 Ø600 kom 2 

5. B51 Ø600 kom 2 

6. B52 Ø600 kom 2 

7. C09 Ø600 kom 2 

8. C108 1300x360 kom 8 

9. K21 2000x250 komplet s nogarima 4 

10. K22 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
2 

11. K23 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
2 

12. stup 2''x3000 kom 14 
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Slika 3.5 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme izvođenja radova uz 
prometnicu kada se zauzimaju oba kolnička traka, a promet je reguliran zaobilaskom 

paralelnim ulicama 
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3.3.6. Zatvaranje priključne ceste 

Priključne ceste, koje izlaze na dionicu na kojoj se izvode radovi, potrebno je zatvoriti za promet, a 
privremena regulacija prometa postavlja se prema Slika 3.6. 

- 150 m od ceste koja na svom drugom kraju izlazi u zonu radilišta postaviti prometne znakove 
A25 (radovi na cesti) i B31 (ograničenje brzine 40) s obje strane od priključne ceste. 

- Neposredno pred križanje s cestom koja na izlazi na zonu radilišta postaviti prometne znakove 
C70 (slijepa ulica) obostrano, kao i na samom ulazu u ulicu. 

- Neposredno ispred mjesta na kome se izvode radovi postaviti prometni znak broj K21 (branik 
za označavanje zapreka na cesti) i iznad njega prometne znakove broj B03 (zabrana prolaza za 
sva vozila) i broj A25 (radovi na cesti), po potrebi ako je veća širina ceste 2 prometna znaka 
K21. 

- Neposredno iza prometnog znaka broj K21 (branik za označavanje zapreka na cesti) postaviti 
prometne znakove broj K22 ili K23 (bljeskalica–treptač). 

U sljedećoj tablici dan je popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove (Tablica 
3.6). 

Tablica 3.6 Popis potrebnih prometnih znakova i stupova za prometne znakove za 
vrijeme zatvaranja priključne ceste 

redni 
broj 

prometni znak 
broj 

dimenzija 
[mm] 

jedinica mjere količina 

1. A25 900x900x900 kom 3 

2. B03 Ø600 kom 1 

3. B31 (30 km/h) Ø600 kom 2 

4. C70 600x600 kom 3 

5. K21 2000x250 komplet s nogarima 1 

6. K23 standardna 
komplet s nosačem i 

bljeskalicom 
1 

7. stup 2''x3000 kom 5 
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Slika 3.6 Shema privremene regulacije prometa za vrijeme zatvaranja priključne ceste 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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 UVOD  

Predmetna PCS Gorica nalazi se na otoku Pagu, a za potrebe ovog hidrauličkog proračuna modelirani 

su glavni dovodni cjevovodi i objekti od VS Gradac Pag, VS Babeli Draga, VS Košljin i VS Vrčići. Postojeće 

stanje (materijal i promjeri cjevovoda i podaci o vodospremnicima) preuzeto je iz projektne 

dokumentacije [1]: „Koncepcijsko rješenje vodoopskrbnog sustava Vodovod Hrvatsko primorje . južni 

ogranak d.o.o. s izradom detaljnog matematičkog modela sadašnjeg i budućeg stanja razvoja i 

predstudijom izvodljivosti“, 2017.g. 

Planirana procrpnica PCS Gorica spojena je po principu procrpnog spoja, te pomoću odgovarajućih 

crpki tlači vodu u postojeći vodospremnik VS Vrčići. U postojećem stanju vodospremnik VS Vrčić i VS 

Babeli Draga spojeni su azbest-cementnim cjevovodom DN250 tip-C, tj. nosivosti 10 bara. Dovod vode 

za grad Pag je s kopna preko glavnog vodospremnika VS Komorovac. VS Babeli Draga puni se iz VS 

Gradac Pag gravitacijskim pogonom kroz cjevovod PVC DN280. Kod VS Gradac Pag izveden je spoj 

ulaznog i izlaznog cjevovoda, te s kombinacijom otvorenosti ventila moguće je puniti VS Pag bez 

obaranja tlaka u dovodnom cjevovodu. Iz VS Babelina Draga puni se VS Košljun i VS Košljun I. Za VS 

Košljun izveden je ogranak PVC DN110 nosivosti 10 bara, a koji je spojen na cjevovod DN250 zapadno 

od mjesta Gorica. Na slici 1 prikazana je hidraulička shema postojećeg stanja i položaj planirane PCS 

Gorica. Na slici 2 prikazani su unutarnji promjeri modeliranih cjevovoda. 

 

Zbog visinskog položaja VS B. Draga može se gravitacijskim pogonom puniti iz VS Vrčići jer je u VS Vrčić 

izveden kompenzacijski spoj (dolazni cjevovod DN250 ima jednu granu za punjenje VS odozgo, a 

izvedena je i druga grana pri dnu objekta s protupovratnim ventilom koji osigurava tok vode iz 

vodospremnika). Međutim nije poznato kako je izveden spoj u VS B. Draga, a također nije poznato je li 

izveden prespoj dovodnog cjevovoda iz VS Gradac Pag i odvoda iz VS B. Draga.  

Dalje u tekstu naveden je i opis postojećeg stanja iz Knjige: „Matematički model postojećeg stanja i 

kalibracija modela“ (2017.g.) koja je sastavni dio dokumentacije [1]: 

„Vodoopskrba na području Paga osigurana je vezom referentnih vodospremnika "Gradac - 

Pag" (V = 2000 m3, Hp = 86 m n.m.), i "Babeli Draga" (V = 1000 + 330 m3, Hp = 81,8 m n.m.) na 

osnovni dobavni sustav koji dolazi iz smjera vodospremnika "Komorovac". 

 

Sustav je generalno podjeljen na dvije osnovne zone koje se primarno vežu na navedene 

vodospremnike, pri čemu je razdvajanje sustava postignuto zatvaranjem zasuna na spojnom 

cjevovodu (kod mosta, na zapadnom ulazu u stari grad). 

 

Nakon punjenja vodospremnika "Babeli Draga", voda se dalje, cjevovodom AC DN 250, 

transportira prema jugoistočnim dijelovima otoka Paga, sve do naselja Gorica, gdje je 

interpoliran zasun kojim je izvršeno razdvajanje od dijela sustava koji koristi vlastita izvorišta 

vode. 
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Prije naselja Gorica izveden je odvojak PVC DN110 kojim se omogućava punjenje 

vodospremnika "Košljun" (V = 500 + 100 m3, Hp = 38,6 m n.m.), na koji se povezuje vodovodna 

mreža naselja Košljun, na obuhvatu koje se, uz novelaciju tlakova preko referentnog 

vodospremnika, osiguravaju zadovoljavajuća pogonska stanja 

 

Osim vodoopskrbe naselja Košljun, na ovaj vodospremnik se veže rješenje vodoopskrbe na 

području nove zone - "Sveti Martin“ (predviđena gradnja dovodnih i odvodnih cjevovoda, 

mreže, crpne stanice i vodospremnika).“ 

 

Zadaća ovog hidrauličkog proračuna je dimenzioniranje potrebne zaštite dovodnog i tlačnog cjevovoda 

od nedozvoljenih tlačnih prekoračenja koja nastaju u prijelaznim stanjima pogona kao što su ispad crpki 

iz pogona.  

 

Potrošnja vode za grad Pag prema dokumentaciji [1] prikazana je u idućoj tablici. 
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Slika 7: Hidraulička shema dovodnog i tlačnog cjevovoda, VS Gradac Pag – VS B. Draga 
– VS Vrčići  
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Slika 8: Unutarnji promjeri cjevovoda, Du (mm) 
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 PROCRPNICA PCS GORICA, STACIONARNI POGON 

Proračun stacionarnog pogona izveden je radi proračuna otpora u dovodnom i tlačnom dijelu 

procrpnice. Prema Projektnom zadatku potrebno je prikazati stanje tlakova za dvije varijante dovoda: 

1. Varijanta – dovod iz VS Komorovac do VS B. Draga s obvodom VS Gradac Pag 

2. Varijanta – dovod iz VS Komorovac do VS B. Draga s obvodom VSGradac Pag i VS B. Draga 

 

4.3.1. Varijanta 1 – dovod iz VS Komorovac do VS B. Draga s obvodom VS Gradac Pag 

U Varijanti 1 za VS B. Draga nije izveden obvod, ali je modeliran obvod VS Gradac Pag s regulacijom 

protoka punjenja kako ne bi došlo do obaranja tlaka na toj lokaciji. Na taj način se omogućava punjenje 

VS B. Draga protokom koji osigurava srednjednevnu potrošnju pripadajuće lokalne mreže (Qsr=30 l/s), 

punjenje VS Košljun (Q=1 l/s), potrošnju naselja Gorica (0.5 l/s) i planirani protok PCS Gorica (Qmax=32 

l/s). Punjenje VS Gradac Pag je s protokom Q=32 l/s. Ukupna potrošnja za grad Pag je Qsr=62 l/s, a 

zajedno s protokom PCS Gorica u dovodnom cjevovodu treba osigurati 94 l/s. 

 

Modelirani protoci prikazani su na slici 3, a stanje tlakova u dovodnom cjevovodu za 1. varijantu 

prikazano je na slici 4.  

Tlakovi u dovodnom cjevovodu od VS Komorovac do VS B. Draga uglavnom su veći od 10 bara, iznimno 

na kraćem dijelu trase između VS Pag i VS B. Draga tlak se smanjuje na 7 bara (Q=62 l/s). Punjenje 

vodospremnika modelirano je pomoću ventila za regulaciju protoka. 

U cjevovodu od VS B. Draga do planirane procrpne stanice PCS Gorica tlak ne prelazi 10 bara, tj. tlak 

je u granicama nosivosti (ACC cjevovod tip C). Također, tlak je u granicama nosivosti cjevovoda i na 

tlačnom kraju PCS Gorica do VS Vrčići.   

 

Na slici 5 prikazan je uzdužni presjek dovodnog cjevovoda od VS Gradac Pag do VS B. Draga s 

piezometarskom visinom za protoka Q=62 l/s, a dolazne piezometarska visina je u funkciji razine vode 

u VS Komorovac i usputne potrošnje vode. 

Na slici 6 prikazan je uzdužni presjek dovodnog cjevovoda od VS B. Draga do PCS Gorica s 

piezometarskom visinom za stacionarni pogon kod protoka crpki Q=32 l/s. 

Na slici 7 prikazan je uzdužni presjek tlačnog cjevovoda od PCS Gorica do Vs Vrčići s piezometarskom 

visinom za stacionarni pogon kod protoka crpki Q=32 l/s. 

 

Planirana maksimalna količina crpljenja u PCS Gorica je Q=32.0 l/s, što je mjerodavno za proračun 

zaštite tlačnog cjevovoda od posljedica vodnog udara. 
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Slika 9: Varijnta 1, dovod iz VS Komorovac bez obvoda VS B. Draga, protok Qsr (l/s) 
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Slika 10: Varijnta 1, dovod iz VS Komorovac bez obvoda VS B. Draga, protok Qsr (l/s) 
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Slika 11: Uzdužni presjek dovodnog cjevovoda VS Pag s obvodom - VS B. Draga, Q=62 l/s 
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Slika 12: Varijanta 1, uzdužni presjek dovodnog cjevovoda VS B. Draga – PCS Gorica, 
Qcrpke=32 l/s 
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Slika 13: Uzdužni presjek tlačni cjevovod PCS Gorica – VS Vrčići, Qcrpke=32 l/s 
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Stanje tlakova u dovodnom cjevovodu za Varijantu 2 prikazano je na slici 8.  

Tlakovi u dovodnom cjevovodu od VS Komorovac do VS B. Draga uglavnom su veći od 10 bara, tj. isti 

su kao i u Varijanti 1. iznimno na kraćem dijelu trase između VS Pag i VS B. Draga tlak se smanjuje na 7 

bara (Q=62 l/s).  

 

U cjevovodu od VS B. Draga do planirane procrpne stanice PCS Gorica tlak duž cijele trase je veći od 

10 bara, tj. tlak je veći od nosivosti cjevovoda (ACC cjevovod tip C). Međutim zbog velikog tlaka 

punjenje VS Vrčići može se odvijati gravitacijskim pogonom bez rada PCS Gorica.  

Ova varijanta prema postojećem stanju izgrađenosti nije moguća. Jedino u slučaju rekonstrukcije 

cjevovoda ACC DN250 s cjevovodom potrebne veće nosivosti.     
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Slika 14: Varijanta 2, VS Komorovac, obvod VS B. Draga, VS Vrčići, tlakovi P(m v.s.) 

 

4.3.3. Otpori u dovodnom i tlačnom cjevovodu PCS Gorica za Varijantu 1 

U formiranom matematičkom modelu za pogon u dovodnom cjevovodu prema Varijanti 1 proračunate 

su piezometarske visine na usisnom i tlačnom kraju PCS Gorica u funkciji protoka (protok je od 0 l/s do 

40 l/s), slika 9. Na tlačnom kraju puni se VS Vrčići gdje je visinski položaj ulaznog cjevovoda na koti 

Zulaz=104.5 m n.m. Na usisnom kraju zadan je rubni uvjet u VS B. Draga: 

- KGV=81.8 m n.m., kota gornje vode u vodospremniku i 

- KDV=78.8 m n.m., kota donje vode  

Također je modeliran protok punjenja VS Košljun Q=1 l/s i potrošnja naselja Gorica Q=0.5 l/s. 

Modelirana pogonska hrapavost cjevovoda je k=0.25 mm. 
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Iz razlike piezometarske visine na tlačnom kraju crpke (Htlak) i na usisnom kraju (Husis) proračuna se 

potrebna visina dizanja crpke (Hm), a sve u funkciji protoka: 

Hm = Htlak – Husis  (m) 

Najnepovoljniji uvjeti dizanja javljaju se u slučaju minimalne razine vode u VS B. Draga (za KDV), a 

najpovoljniji uvjeti dizanja su kod pune VS B. Draga (za KGV). 

 

Očekivano radno područje crpki u PCS Gorica, slika 10:  

a) Za Qmax=32 l/s potrebna visina dizanja je od Hm=42.5 m do Hm=45.5 m 

b) Za Q=25 l/s potrebna visina dizanja je od Hm=35.3 m do Hm=38.3 m 

 

Procrpna stanica će raditi po posebnom algoritmu korištenjem frekventne regulacije, a predviđaju se 

3 crpna agregata (2 rdna+1 pričuvna). Svi crpni agregati su međusobno jednaki. 

 

Planirana maksimalna količina crpljenja u PCS Gorica je Q=32.0 l/s, što je mjerodavno za proračun 

zaštite tlačnog cjevovoda od posljedica vodnog udara. 

Osim maksimalnih količina moguće je preko frekventnog pretvarača crpiti i manju količinu vode, ovisno 

o potrebama za vodom i koncentraciji zaslanjenosti crpilišta kod VS Vrčići. 

 

 

Slika 15: Piezometarske visine na usisnoj i tlačnoj strani PCS Gorica 
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Slika 16: Krivulje otpora PCS Gorica 

 

4.3.4. Izbor crpnih agregata 

Na slici 11 prikazane su Q-H-eta karakteristike crpke koja bi najbolje pokrivale tražene uvjete.Planiran 

je rad s 2 radne crpke + 1 pričuvna u paralelnom spoju. Procrpna stanica će raditi po posebnom 

algoritmu korištenjem frekventne regulacije, a predviđaju se 3 crpna agregata (2 radne+1 pričuvna). 

Svi crpni agregati su međusobno jednaki. 

 

Nazivna radna točka 1 crpke, točka s maksimalnim koeficijentom iskorištenja je:  

Q0=18 l/s, H0=45 m, P0=10 kW, max=79 % 

Nazivna radna točka za 2 crpke, paralelni rad:   

Q0=36 l/s, H0=45 m, P0=20 kW, max=79 % 

Radno područje crpki je interval između točaka sjecišta krivulje otpora i Q-H karakteristike crpke. 

Pomoću frekventnog pretvarača potrebno je održati konstantni protok Qconst=32 l/s, te radno područje 

za 2 crpke ovisi o ulaznom tlaku:  

• Za najveću visinu dizanja Hmax=45.55 m svaka crpka radi sa 98% okretaja,  

• Za najmanju visinu dizanja Hmin=42.55 m svaka crpka radi sa 94% okretaja. 
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U slučaju da se zahtijeva manji protok crpljenja potrebno je smanjiti broj okretaja. Za prikazane 

karakteristike crpke i uvjet da se održava konstantni protok od Qconst=25 l/s broj okretaja crpke će biti 

između 82% < n< 85.5%. 

Navedeni podaci za snagu odnose se na snagu crpke. U konačnom rješenju dimenzioniranja snagu 

treba uvećati za potrebe motora, a prema podacima proizvođača potrebna snaga za jednu crpku je 

(1)Pmax=11 kW, odnosno za dvije crpke je (2)Pmax=2x11 kW = 22 kW.  

 

 

 

 

Slika 17: Radno područje PCS Gorica 
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 HIDRAULIČKI PRORAČUN ZAŠTITE OD TLAČNIH PREKORAČENJA, ISPAD CRPKI IZ 

POGONA1 

Zadaća ovog hidrauličkog proračuna je dimenzioniranje potrebne zaštite dovodnog i tlačnog cjevovoda 

od nedozvoljenih tlačnih prekoračenja koja nastaju u prijelaznim stanjima pogona kao što su ispad crpki 

iz pogona.  

 

Prijelazno stanje iz maksimalne u minimalnu kinetičku energiju sustava spada u redovite pogonske 

uvjete, a mogu nastupiti nakon potpunog prekida napajanja električnom energijom. Prekid napajanja 

pogonskom energijom uzrokuje istodobno ispadanje svih crpnih agregata iz pogona. 

Nakon ispada crpki iz pogona voda po inerciji najprije produžava tok, što je popraćeno sa brzim 

opadanjem tlaka u tlačnim i brzim povećanjem tlaka u usisnim dijelovima cjevovoda, pri čemu se otvara 

protupovratni ventil u obvodu crpnog agregata. Nakon stanovitog vremena voda se po inerciji počinje 

vraćati, što sada prati povećanje tlaka u tlačnom i opadanje tlaka u usisnom dijelu, a PPV u obvodu se 

zatvara.  

Dakle, nastupaju vrlo složena hidrodinamička nestacionarna stanja. Stanje tlakova i protoka u svakom 

trenutku može se odrediti samo sofisticiranim numeričkim modeliranjima prijelaznih stanja. 

 

Ispitan je pogonski slučaj istovremenog ispada crpki iz pogona kod punog kapaciteta Quk=32 l/s.  

Rezultati modeliranja prikazani su preko uzdužnih presjeka cjevovoda i karakterističnih dijagrama. 

Hidraulički proračun modeliran je sa pogonskom hrapavošću cjevovoda k=0.25 mm. 

Kao osnovna zaštita sustava modeliran je obvod koji prespaja usisni i tlačni cjevovod s protupovratnim 

ventilom. Ako rezultati proračuna pokažu da se u cjevovodu javljaju nepovoljni tlakovi (tlak veći od 

nosivosti cjevovoda i podtlak) tada je potrebno izvršiti adekvatnu zaštitu sustava i dimenzionirati istu. 

 

4.4.1. Ispad crpki iz pogona u PCS Gorica i osnovna zaštita s obvodom i 

protupovratnim ventilom 

U ovom scenariju modeliran je ispad crpki iz pogona kod maksimalnog projektirano protoka Qmax=32 

l/s. Na slici 12 prikazana je hidraulička shema spoja PCS Gorica gdje je obvodnim cjevovodom s 

 
1 Hidraulička modeliranja su urađena programom SimpipCore (autor prof. dr. Vinko Jović), kojim se može simulirati 

stacionarne i nestacionarne hidrodinamičke pojave u mrežama cijevi i kanala, uključujući  mnoge hidrotehničke objekte, 

odnosno rubne uvjete. Sukladno razini ovog projekta izostavit će se podrobno razglabanje teorijskih postavki, odnosno 

postavki numeričkih rješenja. Program je dostupan na internetu i opisan je u knjizi:  

1. Jović V.: Analysis and modeling of non-steady flow in pipe and channel networks, ISBN 978-1-118-53214-0,, Wiley Ltd., 

United Kingdom, 2013. 
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protupovratnim ventilom (oznaka PPV-obvod) spojen usisni i tlačni kraj crpki, a što spada u osnovnu 

zaštitu procrpnih stanica. 

Kod ispada crpki iz pogona došlo je do otvaranja protupovratnog ventila i produljenja toka vode u tlačni 

cjevovod. Protok u obvodu prikazan je na slici 17. 

Maksimalni tlak u tlačnom cjevovodu jednak je tlaku pri stacionarnom pogonu, Pmax=90.8 m v.s. (9.1 

bar).  Nema pojave podtlaka. Maksimalni tlak je manji od nosivosti cjevovoda ACC DN250 te nije 

potrebna dodatna zaštita tlačnog cjevovoda. 

 

Maksimalni tlak u dovodnom cjevovodu znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, Pmax=96.72 

m v.s. (9.7 bar). Maksimalni tlak i dalje je manji od nosivosti cjevovoda ACC DN250 od 10 bara.  

 

Maksimalni tlak u ogranku za VS Košljun znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, Pmax=108.3 

m v.s. (10.8 bar). Maksimalni tlak veći je od nosivosti cjevovoda PVS DN110 PN-10 bara. Minimalni tlak 

približno je jednak tlaku pri stacionarnom pogonu. Kao posljedica vodnog udara u ovom ogranku javlja 

se nedozvoljeni tlak te je potrebno izvršiti dodatnu zaštitu ovog ogranka.  

 

Na slikama 13 - 16 prikazani su uzdužni profili cjevovoda gdje su prikazane anvelope najviših i najnižih 

piezometarskih visina i piezometarsko stanja prije ispada crpki iz pogona. 

 

 

Slika 18: Hidraulička shema spoja PCS Gorica, zaštita s obvodom i PPV 
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Slika 19: Tlačni cjevovod PCS Gorica – VS Vrkići, Pmax=90.8 m v.s., ispad crpki Qispad=32 
l/s 
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Slika 20: Dovodni cjevovod dionica VS B. Draga – spoj ogranka za VS Košljun, ispad 
crpki 
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Slika 21: Dovodni cjevovod dionica od spoja ogranka za VS Košljun – PCS Gorica, ispad 
crpki 
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Slika 22: Ogranak VS Košljun, ispad crpki iz pogona 
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Slika 23: Protok u obvodu PCS Gorica, ispad crpki 

 

 

Slika 24: Oscilacije piezometarske visine na usisnom i tlačnom kraju PCS Gorica 
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Slika 25: Oscilacije piezometarske visine u nekim točkama ogranka za VS Košljun 

 

 

Slika 26: Oscilacije tlaka u dovodnom cjevovodu, čvorovi s maksimalnim tlakom 
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4.4.2. Zaštita dovodnog cjevovoda od tlačnog prekoračenja s obvodom i odušnim 

ventilom 

U prethodnom poglavlju zaštita tlačnog cjevovoda s obvodom usisnog i tlačnog kraja crpki uspješno 

štiti tlačni cjevovod od vodnog udara, ali u ogranku prema VS Košljun javljaju se tlakovi veći od 10 bara, 

dok je u dovodnom cjevovodu maksimalni tlak samo 0.3 bara manji od nosivosti cjevovoda.   

U svrho odabira adekvatne zaštite modeliran je tlačni kotao na usisnom dijelu PCS Gorica kao jedna od 

mogućih ideja za rješenje problema. Međutim rezultati proračuna nisu polučili željeno stanje tlakova. 

U tom scenariju tlakovi u dovodu smanjeni su ali je došlo do nedozvoljenog porasta tlaka u tlačnom 

cjevovodu. Visina modeliranog kotla je oko 4 m. Zbog navedenog nisu prikazani rezultati zaštita s 

tlačnim kotlom. 

 

Zaštita ogranka za VS Košljun od vodnog udara osigurava se ugradnjom sigurnosnog „odušnog ventila“ 

na početku ogranka pored spoja na dovodni cjevovod ACC DN250. 

 

Uzvodno od odušnog ventila potrebno je ugraditi zasun koji je otvoren kad se opskrba odvija iz VS B. 

Draga (KP=81.8 m n.m.), dok je zatvoren kad je opskrba iz smjera VS Vrčići (KP=104.5 m n.m.). Kod 

gravitacijskog pogona iz VS Vrčići može se ostvariti tlak veći od reguliranog tlaka (Preg.) na odušnom 

ventilu uslijed čaga dolazi do otvaranja istog i prekida dotoka u VS Košljun.  

 

Shema spoje odušnog ventila i zasuna u novoj šahti na ogranku prikazana je na idućoj slici. Detaljan 

opis rada i modeliranja odušnog ventila dat je u tekstu koji slijedi. 
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Slika 27: Shema spoja odušnog ventila na početku ogranka za VS Košljun  

 

4.4.2.1. Odušni ventil – objašnjenje uz modeliranje 

Proizvođači regulacijske opreme za crpne stanice nude više tipova ventila koji mogu ispustiti stanovitu 

količinu vode kad tlak premaši vrijednost prethodno uspostavljenog tlaka otvaranja na ventilu. To su 

odušni ili relief ventili.  

Bez obzira na tip i konstrukciju odušnog ventila način funkcioniranja je manje više isti, jer se zasniva na 

djelovanju opruge, bilo da se radi o opruzi na glavnom ili pilot ventilu. 

Ukratko, na odušnom ventilu se namjesti neka vrijednost tlaka kod kojeg se ventil otvara. Kad tlak 

poraste iznad ove vrijednosti, ventil  ispušta protok, ovisno o njegovoj ispusnoj karakteristici. Prema 

tome da bi istjecanje bilo moguće tlak mora porasti iznad tlaka otvaranja, odnosno tlaka istjecanja za 

stanovitu vrijednost, koja je unaprijed nepoznata, te je treba proračunati. 

Kod sporih tlačnih promjena mogu se zanemariti dinamički članovi pomicanja klipa ventila, tj. može se 

smatrati da je ventil ne inertan. Kod brzih tlačnih promjera i ventila većih masa zanemarenje inertnih 

članova može biti upitno a time i korištenje ovog vida zaštite od vodnog udara. 
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Program SimpipCore (autor. V. Jović) omogućuje numeričko modeliranje idealnih (neinertnih) odušnih 

ventila. Načelo će se objasniti na hidrauličkoj shemi, prikazanoj na idućoj slici. 

Neka kroz cjevovod prutiće voda brzinom v0, te neka se uslijed linearnog zatvaranja generira vodni 

udar, koji bi dao povećanje tlaka za vrijednost (udar Žukovskog) 

0v
g

a
 

gdje je a brzina vodnog udara. 

 

Slika 28: Skica uz objašnjenje odušnog ventila 

 

Neka je na kraju cjevovoda ugrađen odušni ventil sa oprugom, takav da se otvara kod tlaka koji daje 

piezometarsku visinu, odnosno razinu otvaranja: 

*
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*
hhh +=  

odnosno, brzina vode u cijevi će biti: 
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*
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g
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Kako tlak i dalje raste, na klip ventila djeluje tlak koji odgovara piezometarskoj visini: 
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odnosno, brzina vode u cijevi će biti: 

)( 000 hh
a

g
vh

a

g
vv −−=−=  (1) 

Istjecajna površina odušnog ventila će se povećavati i to proporcionalno povećanju tlaka iznad tlaka 

otvaranja, tako da se može pisati: 

)(
*

hhcAi −=  

gdje je c konstanta ovisna o karakteristici opruge, odnosno dimenzijama ventila. 

Koristeći istjecajnu brzinu (kod atmosferskog tlaka po) i uvjet kontinuiteta cijev/odušak, brzina u cijevi 

bit će jednaka: 

gh
A

hhc
gh

A

A

A

A
vv ii

i 2
)(

2
*

−
===    (2) 

Iz izraza (1) i (2) može se izračunati povećanje piezometarske visine h, odnosno protok koji se ispušta 

kroz odušni ventil: 

( ) ghhhCQ v 2
*

−=  

gdje je Cv – konstanta odušnog ventila, koja se dobije grupiranjem prethodnih konstanti. 

 

Nije teško vidjeti da se tlak mora povećati u odnosu na razinu tlaka otvaranja, te da rezultirajuće 

povećanje tlaka uvjetovano je detaljnijim poznavanjem konstrukcije ventila. 

Potencijalni ponuđač treba priložiti ateste kojima garantira da odušni ventil za ublažavanje vodnog 

udara dovoljno brzo reagira kod naglog povećanje tlaka. (Npr. ovakav tip ventila nalazi se u katalogu 

firme CSA, naziva: brzo reagirajući ventil protiv vodnog udara, model VRCA.) 

 

4.4.2.2. Rezultati modeliranja zaštite cjevovoda s odušnim ventilom 

Modeliran je učinak jednog takvog odušnog ventila. Ako se odabere razina otvaranja Hreg.=85 m n.m. 

odnosno tlak Preg.=75 m v.s.2 (7.5 bara) i odušak koji može ispustiti protok 18 l/s, dobiju se rezultati 

prikazani na uzdužnim presjecima kao anvelope svih piezometarskih stanja, odnosno povećanje tlaka  

prikazanog na slici 23 na mjestu priključka odušnog ventila. Na slici 23 prikazan je i protok na odušnom 

ventilu koji se realizira pri ispadu crpki iz pogona.  

 

 
2 Regulirani tlak ovisi o visinskoj koti na kojoj se ugrađuje ventil. Na topografskoj karti koja je bila dostupna za 

izradu ovog hidrauličkog modela visinski položaj je od 10 m n.m. do 15 m.n.m., a što svakako treba provjeriti. 

Dimenzije odušnog ventila ovise od proizvođača, npr. za „CSA“ odgovarao bi ventil „VRCA“ DN65.  
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Na slikama 27, 28 i 29 prikazani su uzdužni profili cjevovoda gdje su prikazane anvelope najviših i 

najnižih piezometarskih visina i piezometarsko stanja prije ispada crpki iz pogona. 

 

Maksimalni tlak u tlačnom cjevovodu veći je od tlaka pri stacionarnom pogonu, Pmax=96.8 m v.s. (9.7 

bar). Nema pojave podtlaka. Maksimalni tlak je na granici nosivosti cjevovoda ACC DN250. Tlak u 

postojećem cjevovodu ACC DN250 može biti manji jedino ako crpke rade se protokom manjim od 

planirane 32 l/s. 

 

Maksimalni tlak u dovodnom cjevovodu znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, 

Pmax=89.8m v.s. (9 bar). Maksimalni tlak je u granicama nosivosti cjevovoda ACC DN250 od 10 bara.  

Maksimalni tlak u ogranku za VS Košljun znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, Pmax=89.7 

m v.s. (9 bara). Maksimalni tlak je u granicama nosivosti cjevovoda PVS DN110 PN-10 bara.  

 

 

 

Slika 29: Oscilacija protoka i tlaka na priključku odušnog ventila kod ispada crpki iz 
pogona 
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Slika 30: Oscilacije piezometarske visine na usisnom i tlačnom kraju PCS Gorica 
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Slika 31: Oscilacije tlaka u nekim točkama ogranka za VS Košljun 

 

 

Slika 32: Oscilacije tlaka u dovodnom cjevovodu, čvorovi s maksimalnim tlakom 
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Slika 33: Tlačni cjevovod PCS Gorica – VS Vrkići, Pmax=96.9 m v.s. 
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Slika 34: Dovodni cjevovod VS B. Draga - PCS Gorica, Pmax=89.8 m v.s., zaštita s 
obvodom i odušnim ventilom 

spoj ogr, za VS Košjun
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Slika 35: Ogranak za VS Kašjun, Pmax=89.7 m v.s., zaštita s obvodom i odušnim ventilom 
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4.4.3. Rezultati proračuna za ispad crpki iz pogona kod protoka Qispad=25 l/s 

Za planirani protok od Qmax=32 l/s i odabrani sustav zaštite cjevovoda maksimalni tlakovi koji se javljaju 

kod vodnog udara su u granicama nosivosti cjevovod, ali općenito zbog starosti i lošeg stanja tih 

cjevovoda možda je bolje da crpke rade s manjim protokom. 

Ovdje će se prikazati rezultati proračuna za ispad crpki u slučaju kad one crpe manju količinu od 

planirane, tj. Qispad=25 l/s. U ovom slučaju stanje tlakova povoljnije je u odnosu na tlakove kod 

maksimalnog protoka, a tlakovi su prosječno manji za 0.2 bara na tlačnom kraju i 0.6 bara u dovodnom 

cjevovodu. 

 

Na slikama 30, 31 i 32 prikazani su uzdužni profili cjevovoda gdje su prikazane anvelope najviših i 

najnižih piezometarskih visina i piezometarsko stanja prije ispada crpki iz pogona. 

Obvod s protupovratnim ventilom se otvorio, a dijagram protoka isti je kao i kod Q=32 l/s. Također je 

i odušni ventil odradio svoju zadaću propustivši protok od Qodušni=18 l/s za Hreg=85 m n.m. 

 

Maksimalni tlak u tlačnom cjevovodu veći je od tlaku pri stacionarnom pogonu, Pmax=94.8 m v.s. (9.5 

bar).  

 

Maksimalni tlak u dovodnom cjevovodu znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, 

Pmax=83.8m v.s. (8.4 bar). Maksimalni tlak je u granicama nosivosti cjevovoda ACC DN250 od 10 bara.  

 

Maksimalni tlak u ogranku za VS Košljun znatno je veći od tlaka pri stacionarnom pogonu, Pmax=87.66 

m v.s. (8.8 bara). Maksimalni tlak je u granicama nosivosti cjevovoda PVS DN110 PN-10 bara.  
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Slika 36: Tlačni cjevovod PCS Gorica – VS Vrkići, Pmax=94.8 m v.s. 
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Slika 37: Dovodni cjevovod VS B. Draga - PCS Gorica, Pmax=83.8 m v.s., zaštita s 
obvodom i odušnim ventilom 
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Slika 38: Ogranak za VS Kašjun, Pmax=87.7 m v.s., zaštita s obvodom i odušnim ventilom 
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 DOVOD VODE IZ VS VRČIĆI DO VS B. DRAGA 

U slučaju da su izvedena sva potrebna prespajanja u VS B. Draga može se ostvariti dovoda vode iz VS 

Vrčići. Procrpna stanica PCS Gorica tada je izvan pogona, a otvara se zasun na glavnom cjevovodu Z-1 

(vidi sliku 12). Maksimalna gravitacijska moć cjevovoda DN250 u ovom slučaju je Qmax=35 l/s. 

Maksimalni tlak javlja se kod hidrostatičkih uvjeta, tj. kad nema protoka na ulazu u VS B. Draga, 

Pmax=99.5 m v.s. (cca 10 bara). Pri punjenju VS B. Draga s protokom Q=35 l/s, najveći tlak u cjevovodu 

je P=86 m.v.s. 

Punjenja VS Košljun iz VS Vrčića ne preporuča se, jer tlakovi na tom ogranku mogu biti od 9.3 bara do 

10.3 bara. Stoga ovaj ogranak treba zatvoriti sa zasunom Z-2, koji je planiran uzvodno od sigurnosnog 

odušnog ventila, a što je opisano na slici 21. 

  

Na uzdužnom presjeku, slika 33, glavnog cjevovoda ACC DN250 prikazano je stanje piezometarskih 

visina za hidrostatičko stanje (Hmax i Q=0 l/s) i minimalna piezometarska visina kod punjenja VS B. 

Draga s protokom Q=35 l/s. 

Na slici 34 prikazan je uzdužni presjek ogranka za VS Košljun s piezometarskim visinama koje nastaju s 

opisanim protocima punjenja VS B. Draga, a zasun Z-2 je otvoren. Iz rezultata proračuna vidi se da se 

javljaju tlakovi veći od 10 bara, te je opravdan uvjet da ovaj ogranak treba zatvoriti u ovom scenariju 

vodoopskrbe. 



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Hidraulički proračun – 4. 

.. 
Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 85 od 279 
  

 

 

Slika 39: Dovod vode iz VS Vrčiči do VS B. Draga, gravitacijski pogon Qmax=35 l/s 
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Slika 40: Dovod vode iz VS Vrčići do VS B. Draga, stanje tlakova bez zatvaranja ogranka 
za VS Košljun 

  

P
m

a
x
=
1
0
3
.4

 m
 v

.s
. 

V
S

 K
o
š
lju

n

s
p
o
j 
n
a
 A

C
C

 D
N

2
5
0

H
m

in
 (

za
 d

o
to

k
 u

 V
S

 B
. 

D
ra

g
a
 Q

=
3
5
 l
/s

)

H
m

a
x
 (

b
e
z 

d
o
v

o
d
a
 u

 V
S

 B
. 

D
ra

g
a
)

Q
=
1
 l
/s

P
m

in
=
 9

4
.7

3
 m

 v
.s

.

D
o

vo
d

 v
o

d
e

 i
z 

V
S

 V
rč

ić
i 
p

re
m

a
 V

S
 B

. 
D

ra
g

a
, 
s

ta
n

je
 b

e
z 

za
tv

a
ra

n
ja

 o
g

ra
n

k
a

 z
a

 V
S

 K
o

š
lj
u

n

0.00

44.06

201.79

349.58

791.58

123.44

415.30

467.58

695.70

803.97

S
ta

tio
n
a
ž
a

0
1

15.00

10.00

5.00

1.00

1.00

20.00

35.00

35.00

32.00

46.50

O
s
 c

ije
v
i

104.45

104.45

104.44

104.43

104.42

104.40

104.39

104.39

104.38

104.37

H

93.76

93.76

93.75

93.75

93.73

93.72

93.70

93.70

93.69

93.69

H
 m

in
 m

in

104.45

104.45

104.44

104.43

104.42

104.40

104.39

104.39

104.38

104.37

H
 m

a
x
 m

a
x

2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Hidraulički proračun – 4. 

.. 
Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 87 od 279 
  

 

 ZAKLJUČAK 

Proračun stacionarnog pogona izveden je za dvije varijante dovoda: 

Varijanta 1 – dovod iz VS Komorovac do VS B. Draga s obvodom VS Gradac Pag 

Varijanta 2 – dovod iz VS Komorovac do VS B. Draga s obvodom VSGradac Pag i VS B. Draga 

Usvojena je Varijanta 1 jer su tlakovi u predmetnim cjevovodima manji od 10 bara. Ograničenje tlakova 

u postojećem stanju javlja jer je spojni cjevovod između VS B. Draga i VS Vrčići je ACC DN250 nosivosti 

10 bara.  

U scenariju s Varijantom 2 potrebno je rekonstruirati cjevovode, a VS Vrčići može se puniti 

gravitacijskim pogonom iz VS Komorovac protokom od 32 l/s. Maksimalna propusna moć za ovu 

varijantu nije proračunata. 

Zaštita predmetnih cjevovoda dimenzionirana je za ispad crpki pri maksimalnom protoku od Qmax=32 

l/s. Obvod s protupovratnim ventilom koji prespaja usisni i tlačni kraj crpki uspješno štiti tlačni cjevovod 

od posljedica vodnog udara. Problem se javlja na usisnom dijelu, tj. na ogranku prema VS Kašjun i u 

dovodnom cjevovodu od VS B. Draga do PCS Gorica jer se javljaju tlakovi veći od 10 bara.  

Na početku ogranka za VS Kašjun projektiran je sigurnosti odušni ventil koji je reguliran da se otvara i 

ispušta vodu u okolni prostor kad piezometarska visine bude jednaka i veća od Hreg=85 m n.m. 

Uzvodno od odušnog ventila potrebno je ugraditi zasun koji je otvoren kad se opskrba odvija iz VS B. 

Draga (KP=81.8 m n.m.), dok je zatvoren kad je opskrba iz smjera VS Vrčići (KP=104.5 m n.m.). Kod 

gravitacijskog pogona iz VS Vrčići može se ostvariti tlak veći od reguliranog tlaka (Preg.) na odušnom 

ventilu uslijed čaga dolazi do otvaranja istog i prekida dotoka u VS Kašjun.  

Ako se pokaže da je na ogranku za VS Kašjun ugrađen cjevovod veće nosivosti od 10 bara (npr. ako je 

PN12 bara) tada nije potrebna ugradnja odušnog ventila. 

Za planirani protok od Qmax=32 l/s i odabrani sustav zaštite cjevovoda, maksimalni tlakovi koji se 

javljaju kod vodnog udara su u granicama nosivosti cjevovod, ali općenito zbog starosti i lošeg stanja 

tih cjevovoda preporuća se da crpke rade s manjim protokom. 

Ovdje su prikazani rezultati proračuna za ispad crpki u slučaju kad one crpe količinu od Qispad=25 l/s. U 

ovom slučaju stanje tlakova povoljnije je u odnosu na tlakove kod maksimalnog protoka, a tlakovi su 

prosječno manji za 0.2 bara na tlačnom kraju i 0.6 bara u dovodnom cjevovodu. 

 

Hidraulički proračun izradila: 

Ivna Sinovčić-Jović, dipl. ing. građ. 
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5. STATIČKI PRORAČUN 
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 STATIČKI PRORAČUN 

5.1.1. Karakteristike materijala 

Materijal: beton: C30/37 

  čelik: B500B 

Zaštitni sloj betona: 5,0 cm – za razrede izloženosti XC4 i XF2 

Statička visina presjeka:   

Temeljna ploča i zidovi: d = 25-5-2,5=17,5 cm 

Gornja ploča:  d = 20-5-2,5=12,5 cm 

fcd – proračunska tlačna čvrstoća betona  
 

fcd = ∝𝑐𝑐∙
𝑓𝑐𝑘

𝛾𝑐
 = 1· 

30

1,5
 = 20,0 N/mm2 = 2,00 kN/cm2 

fyd – proračunska granica popuštanja čelika za armiranje 

fyd =  
𝑓𝑦𝑘

𝛾𝑠
 = 

30500

1,15
 = 434,78 N/mm2 =  43,478 kN/cm2 

 

 

5.1.2. Analiza opterećenja 

S obzirom da se okno nalazi u zelenom pojasu, te na njega nije moguć pristup vozilom (osim 
eventualnih servisnih vozila), dimenzionira se na sljedeća opterećenja:  
 
Gornja ploča procrpnice i zasunskog okna 
 

1) Vlastita težina – uzeto u obzir računalnim programom  

2) Dodatno stalno opterećenje 3,50 kN/m2  

3) Pješačko opterećenje prema HRN EN 1992-1 (navala pješaka) 5 kN/m2  

4) Prometno opterećenje na ploči – koncentrirana sila Q=50kN, kotač tlocrtne površine 40x40 cm 

 

Zidovi procrpnice  

Horizontalni pritisak tla na konstrukciju zidova na dubini 2,85 m 

γ = 20 kN/m3; φ=30°  

p = γ ∙ h ∙ tg2 (45 – φ/2) 

p1 = 20 ∙ 0,25 ∙ tg2 (30) = 1,67 kN/m2 
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p2 = 20 ∙ 2,85 ∙ tg2 (30) = 19,0 kN/m2 

 

 

Zidovi okna 

Horizontalni pritisak tla na konstrukciju zidova na dubini 2,25 m 

γ = 20 kN/m3; φ=30°  

p = γ ∙ h ∙ tg2 (45 – φ/2) 

p1 = 20 ∙ 0,25 ∙ tg2 (30) = 1,67 kN/m2 

p2 = 20 ∙ 2,25 ∙ tg2 (30) = 15,0 kN/m2  
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Ulazni podaci - Konstrukcija 

 

Shema nivoa 
Naziv z [m] h [m] 

gornja ploca 2.60 2.60 temeljna ploca 0.00  

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C30/37 3.400e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.400e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.250 0.125 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.200 0.100 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Konture ploča 
No Konturni čvorovi Sklop Set 

1 2-331-1668-881-2 Nivo: temeljna ploca [0.00 m] 1 

2 1628-299-1063-1993-1935-1799-1596-1823-1628 Nivo: gornja ploca [2.60 m] 2 
 (1015-1558-1283-741-1015)   

3 2-299-1628-881-2 Okvir: H_1 1 

4 331-1668-1993-1063-331 Okvir: H_2 1 

5 2-331-1063-299-2 Okvir: V_1 1 

6 881-1628-1993-1668-881 Okvir: V_2 1 
 (1322-1253-1185-1252-1322)   
 (1612-1550-1487-1549-1612)   

V
_
1

H_2

V
_
2

H_1

 

 Dispozicija okvira



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Statički proračun – 5. 

.. 
Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 93 od 279 
  

 

Ulazni podaci - Opterećenje 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 vlastita težina (g) 

2 dodatno stalno 

3 pješačko 

4 opterećenje od tla 

5 prometno 

6 Komb.: 1.35xI 

7 Komb.: 1.35xI+1.35xII 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xIII 

9 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII 

10 Komb.: 1.35xI+1.35xIV 

11 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIV 

12 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.35xIV 

13 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.35xIV 

14 Komb.: 1.35xI+1.5xV 

15 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xV 

16 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.5xV 

17 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.5xV 

18 Komb.: 1.35xI+1.35xIV+1.5xV 

19 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xIV+1.5xV 

20 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.35xIV+1.5xV 

21 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.35xIV+1.5xV 
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Statički proračun 
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f dop= L/300 =1,35 cm 
f max < f dop - zadovoljava 
 
Progib u ploči manji je od dopuštenog.  
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Dimenzioniranje (beton) 
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Osnovni podaci o modelu 

 
 
Datoteka: Staticki proracun Zasunsko okno ZO1 zidovi.twp 
Datum proračuna: 2.1.2020 

 
 
Način proračuna: 3D model 

 

X Teorija I-og reda  Modalna analiza  Stabilnost 

 

 Teorija II-og reda  Seizmički proračun  Faze građenja 

 

 Nelinearni proračun 

 
 
Veličina modela 
Broj čvorova: 352 
Broj pločastih elemenata: 159 
Broj grednih elemenata: 0 
Broj graničnih elemenata: 297 
Broj osnovnih slučajeva opterećenja: 5 
Broj kombinacija opterećenja: 16 

 
Jedinice mjera 
Dužina: m [cm,mm] 
Sila: kN 
Temperatura: Celsius 
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Ulazni podaci - Konstrukcija 

 

Shema nivoa 
Naziv z [m] h [m] 

gornja ploca 2.03 2.03 donja ploca 0.00  

 

Tabela materijala 
No Naziv materijala E[kN/m2] μ γ[kN/m3] αt[1/C] Em[kN/m2] μm 

1 Beton C30/37 3.400e+7 0.20 25.00 1.000e-5 3.400e+7 0.20 

 

Setovi ploča 
No d[m] e[m] Materijal Tip proračuna Ortotropija E2[kN/m2] G[kN/m2] α 

<1> 0.250 0.125 1 Tanka ploča Izotropna    

<2> 0.200 0.100 1 Tanka ploča Izotropna    

 

Konture ploča 
No Konturni čvorovi Sklop Set 

1 3-58-287-180-3 Nivo: donja ploca [0.00 m] 1 

2 68-160-248-191-237-295-332-291-336-302-68 Nivo: gornja ploca [2.03 m] 2 

3 68-302-180-3-68 Okvir: H_1 1 

4 160-58-287-351-160 Okvir: H_2 1 
 (172-157-143-154-172)   
 (251-235-222-233-251)   

5 68-3-58-160-68 Okvir: V_1 1 
 (25-37-49-34-25)   

6 302-351-287-180-302 Okvir: V_2 1 
 (240-264-281-261-240)   

H_1

V
_
2

H_2

V
_
1

 

 Dispozicija okvira
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Ulazni podaci - Opterećenje 

 

Lista slučajeva opterećenja 
LC Naziv 

1 vlastita težina (g) 

2 dodatno stalno 

3 pješačko 

4 prometno 

5 opterećenje od tla 

6 Komb.: 1.35xI 

7 Komb.: 1.35xI+1.35xII 

8 Komb.: 1.35xI+1.5xIII 

9 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII 

10 Komb.: 1.35xI+1.5xIV 

11 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIV 

12 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.5xIV 

13 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.5xIV 

14 Komb.: 1.35xI+1.35xV 

15 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.35xV 

16 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.35xV 

17 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.35xV 

18 Komb.: 1.35xI+1.5xIV+1.35xV 

19 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIV+1.35xV 

20 Komb.: 1.35xI+1.5xIII+1.5xIV+1.35xV 

21 Komb.: 1.35xI+1.35xII+1.5xIII+1.5xIV+1.35xV 
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Statički proračun 
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f dop= L/300 =1,58 cm 
f max < f dop - zadovoljava 
 
Progib u ploči manji je od dopuštenog.  
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Dimenzioniranje (beton) 
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5.1.3. Dimenzioniranje 

Dimenzioniranje ploča 

Gornja ploča 

Minimalna količina armature (prema EN 1992-1): 

As,min = 0,0013 · bt ·d = 0,0013*100*12,5 = 1,625 [cm2/m] 

As,min = 0,26 · fctm/fyk · bt ·d = 0,26*2,9/500*100*12,5 = 1,885 [cm2/m] 

Odabrana armatura gornje ploče: Q636 (gornja i donja zona) 

Donja ploča 

Minimalna količina armature (prema EN 1992-1): 

As,min = 0,0013 · bt ·d = 0,0013*100*17,5 = 2,275 [cm2/m] 

As,min = 0,26 · fctm/fyk · bt ·d = 0,26*2,9/500*100*17,5 = 2,639 [cm2/m] 

Odabrana armatura donje ploče: Q385 (gornja i donja zona) 

Proračun na poprečne sile   

Maksimalna poprečna sila koja se javlja u gornjoj ploči je 61,17 kN/m'. Nosivost poprečnog presjeka 

na poprečnu silu bez poprečne armature: 

VRd,c = [𝐶𝑅𝑑,𝑐 ∙ 𝑘 ∙ (100 ∙ 𝜌 ∙ 𝑓𝑐𝑘)1/3] ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

CRd,c = 
0,18

𝛾𝑐
 = 

0,18

1,15
= 0,12 

K = 1+√
200

𝑑
 = 1+√

200

175
 = 2,06 > 2 -> k = 2 

ρ = 
𝐴𝑠

𝑏∙𝑑
= 6,36/100*12,5= 

6,36

100∙12,5
 =0,00509< 0,2 

VRd,c = [0,12 ∙ 2 ∙ (100 ∙ 0,00509 ∙ 30)1/3] ∙ 100 ∙ 12,5 = 74,43 kN/m 

Kako je nosivost presjeka bez poprečne armature veća od mjerodavne poprečne sile, nije potreban 

proračun poprečne armature ploče. 

 

Dimenzioniranje zidova 

– minimalna armatura (za obje strane zida):  

Asv,min = 0,0013 · Ac = 0,0013·100·17,5=  2,275 cm2/m 

 

– maksimalna armatura (za obje strane zida):  

Asv,max=0,04 · Ac=0,04·100·17,5=70,0 cm2/m 
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Odabrana armatura mora biti veća od potrebne i mora se nalaziti u području između minimalne i 

maksimalne armature:  

Asv,min  Asv,prov  Asv,max 

𝜇 =
𝑀𝐸𝑑

𝑏∙𝑑2∙𝑓𝑐𝑑
 = 

783

100∙17,52∙2
 = 0,01278 

Očitane vrijednosti za 𝜇 = 0,01278: ζ= 0,986 

𝐴𝑠1 =
𝑀𝐸𝑑

ζ∙𝑑∙𝑓𝑦𝑑
 = 

783

0,986∙17,5∙43,478
 = 1,04 cm2/m 

Usvojena armatura – mreža Q335 na oba lica zida.  

 

Proračun na uzgon/isplivavanje 

Prema normi HRN EN 1997-1 stalno djelovanje na ukopani objekt mora biti dominantno u odnosu na 
silu uzgona zbog podzemne vode. S obzirom da nema podataka o podzemnim vodama za predmetnu 
lokaciju, u provjeri se uzima najkritičniji slučaj te se pretpostavlja da je razina podzemne vode 
jednaka razini kote terena.  
Ukupno stalno djelovanje jednako je vlastitoj težini objekta: 

Temeljna ploča:   G=(a*b*0,25)*25 kN/m3=(3,0m*5,0m*0,25m)*25 kN/m3= 93,75 kN 

Zidovi precrpnice:   G=2*2,35*0,25*(3,0+4,5)*25kN/m3=220,3125 kN 

Gornja ploča:   G=(a*b*0,25)*25 kN/m3=(3,0m*5,0m*0,20m)*25 kN/m3= 75 kN 

Ukupno stalno opterećenje:   G=389,0625 kN 

Sila uzgona određuje se kao tlak vode na ukopani objekt, koji je jednak visini vode pomnoženoj sa 

zapreminskom težinom vode po metru kvadratnom temeljne ploče: 

U=gw*h*A= 10 kN/m3 *2,35m*3,0m*5,0 m = 352,5 kN 

Zapreminska težina zamuljene vode: gw= 10 kN/m3 

Sigurnost protiv uzgona: K=G/U= 1,1 -> zadovoljava 

 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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Građevina svojom namjenom ne utječe negativno na okoliš jer njenim radom ne nastaju otpadni ili 

slični materijali. U tom smislu se sanacija gradilišta odnosi na uređenje okoliša po završetku građenja. 

Nakon završenih radova na gradilištu potrebno je urediti okoliš. Uređenje okoliša započinje nakon što 

se izvede objekt procrpnice i vodoopskrbni cjevovod položi u rov i zatrpa. Izvođač treba početi čistiti 

radni pojas uz trasu i sva susjedna područja koja je za vrijeme izvođenja radova upotrebljavao bez 

dodatnih troškova za investitora. 

Izvođač treba za uređenje organizirati posebnu radnu grupu i to u trenutku kada su započeli radovi na 

zatrpavanju objekta i cjevovoda. Dionicu i vrijeme uređenja, izvođaču određuje nadzorni inženjer 

investitora. S trase cjevovoda potrebno je ukloniti sve podloške i ostali otpad koji se pojavio prilikom 

izvođenja radova. 

Nastali otpad treba razvrstati po vrstama i predati ovlaštenim skupljačima i/ili obrađivačima otpada. 

Također je potrebno ukloniti sve privremene objekte (drvene barake, kontejnere, demontažne ograde 

sa privremenih odlagališta), alat i strojeve koji su korišteni za vrijeme izvođenja radova. 

Tijekom izvođenja radova potrebno je zaštititi sva stabla i biljke koje nije nužno posjeći na predviđenoj 

trasi. U slučaju potrebe uklanjanja (rušenja) stabala na predviđenoj trasi predmetnog zahvata, oko 

mjesta rušenja potrebno je poduzeti propisane mjere zaštite na radu. Navedene radove uklanjanja 

stabala mogu obavljati djelatnici osposobljeni za tu vrstu poslova. 

Radi očuvanja biološke i krajobrazne raznolikosti, koliko je to moguće, potrebno je čuvati rubna 

staništa živica, pojedinačnih stabala i njihovih skupina eventualno smještenih na potezu izvođenja 

radova. 

Ako je cjevovod položen preko travnjaka, vrtova ili prilaznih puteva, travnjaci se moraju opet prekriti 

busenovima, oštećenim vrtovima treba nadoknaditi ukrasno grmlje i ostalo raslinje, a prilazni putevi 

se moraju vratiti u ranije stanje. 

Izvođač će sve prokope, nasipe i vodotoke dovesti u prvobitno stanje, tako da se u potpunosti uspostavi 

njihova prvobitna funkcija. 

Nadzorni inženjer može po svom nahođenju zatražiti izgradnju prokopa ili propusta preko rova da bi 

se vodotoci usmjerili u prirodne drenaže i podalje od cjevovoda. U nijednom slučaju ne smiju se 

površinske drenaže skrenuti u druge kanale nego što su bile prije polaganja predmetnih cjevovoda. Svi 

troškovi idu na račun izvođača. 

Izvođač će ograde oštećene za vrijeme izgradnje predmetnih cjevovoda morati obnoviti i vratiti im 

prvotno stanje. 

Sve prometnice (asfaltne, makadamske, i dr.), i uređene javne površine te privatne puteve koje je 

koristio za vrijeme izvođenja radova, izvođač treba po završetku radova obnoviti i dovesti u ranije 

stanje. 

Višak zemlje iz iskopa iskoristiti za zatrpavanje i poravnavanje. Preostali materijal od iskopa prevesti na 

predviđeno odlagalište. Neispravni građevinski materijali kao i oni koji se nisu upotrijebili u radovima 

moraju se odvesti u odgovarajuća odlagališta. 
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Kada je uređenje nekog određenog područja potpuno završeno, nadzorni inženjer mora takvo 

uređenje pismeno potvrditi. 

Ni u jednom trenutku za vrijeme napredovanja radova ne smije završeno uređenje trase zaostajati iza 

zatrpavanja rova na većoj udaljenosti nego što je to po mišljenju nadzornog inženjera opravdano. 

Za vrijeme izvođenja radova potrebno je spriječiti svako onečišćenja tla, podzemnih i površinskih voda 

od utjecaja onečišćujućih tvari koje mogu nastati nepravilnom ili primjenom neispravne građevinske i 

druge mehanizacije (istjecanje motornih ulja, nafte, benzina i dr.). 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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7. MJERE ZAŠTITE NA RADU 
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 PRIKAZ MJERA ZAŠTITE NA RADU 

7.1.1. Općenito 

Osnovna misao Zakona o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18), je sprječavanje 

ozlijeda na radu, profesionalnih bolesti u svezi sa radom, te zaštita radnog okoliša.  

U smislu ovoga Zakona pojmovima mjesto rada i radni okoliš obuhvaćaju se sva mjesta i prostori pod 

neposrednim i posrednim nadzorom poslodavca na kojima se zaposlenici moraju nalaziti ili do kojih 

moraju dolaziti u tijeku rada. 

Zaštita na radu kao organizirano djelovanje obuhvaća sustav pravila koja se primjenjuju po Zakonu o 

zaštiti na radu i drugim propisima, a to su: 

- Pravila pri projektiranju i izradi sredstava rada, 

- Pravila pri održavanju i ispitivanju sredstava rada, 

- Pravila koja se odnose na sredstva rada i radnike te prilagodbu procesa rada njihovom spolu, 
dobi te duševnim i tjelesnim sposobnostima, 

- Osposobljavanje i obavješćivanje radnika i poslodavca sa svrhom postizanja odgovarajućeg 
stupnja zaštite na radu i zdravstvene zaštite, 

- Suradnju na svim razinama od poslodavca i radnika, preko njihovih predstavnika i udruga, do 
razine državnih ustanova i tijela, 

- Zaštita radnika, njihovih predstavnika i stručnjaka za zaštitu na radu od dovođenja u nepovoljni 
položaj i od drugih mjera zbog akcija poduzetih na području zaštite na radu. 

Zaštita na radu je sastavni dio organizacije rada i izvođenje radnog procesa, a ostvaruje se obavljenjem 

poslova zaštite na radu i primjenom propisanih, ugovorenih, kao i priznatih pravila zaštite na radu te 

nadređenih mjera i uputa poslodavca 

Investitor je dužan poštovati načela zaštite na radu u svim fazama projektiranja i pripremi projekta, 

posebice kada se odlučuje o oblikovnim, tehničkim, tehnološkim i/ili organizacijskim aspektima kako 

bi se nesmetano planirale različite aktivnosti ili faze rada koje se trebaju izvoditi istodobno ili u slijedu 

i procjenjuje vrijeme potrebno za dovršenje takvih radova ili faze rada u skladu s planom izvođenja 

radova. 

Izvođač radova dužan je radove obavljati u skladu s pravilima zaštite na radu, a na temelju plana o 

uređenju gradilišta u kojem su obuhvaćene i sve specifičnosti organizacije gradilišta i tehnologije koju 

će primijeniti. Zato je za vrijeme izvođenja radova na objektu potrebno osigurati stručan nadzor nad 

izvođenjem, te primjenu svih propisa u graditeljstvu. 

U tijeku gradnje, izvođač radova mora sastaviti poseban elaborat o uređenju gradilišta i radu na 

gradilištu, u kojem će se obuhvatiti i predvidjeti sve potrebne mjere i radnje koje treba poduzeti na 

gradilištu da se u potpunosti zaštite radnici, pomoćno osoblje, treće osobe, objekti, građevinski 

materijal i sredstva rada. 
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Građevina je procrpnica, namijenjena za: 

- podizanje tlaka u cjevovodu za transport pitke vode za potrebe ljudi i ostalih korisnika.  

- spojni cjevovod ukopan u tlo, namijenjen za priključujenje procrpnice na postojeći cjevovod 
pitke vode za potrebe ljudi i ostalih korisnika.  

Građevina mora udovoljavati sanitarnim propisima. 

Građevina se planira izgraditi od negorivih materijala, a i sva oprema je negoriva. 

U predmetoj građevini nema prostora u kojem bi boravili ljudi. Servisno osoblje ulazit će samo 

povremeno na relativno kratke vremenske periode. 

Pri obavljanju radova prvenstveno je potrebno primjenjivati pravila zaštite na radu kojima se uklanja 

ili smanjuje opasnost na sredstvima rada (osnovna pravila zaštite na radu). To se posebice odnosi na 

zahtjeve kojima mora udovoljavati sredstvo rada kada je u uporabi, a naročito glede opskrbljenosti 

zaštitnim napravama, osiguranja od udara električne struje, sprečavanja nastanka požara i eksplozija, 

osiguranja potrebne radne površine i radnog prostora, osiguranja potrebnih putova za prolaz, prijevoz 

i evakuaciju, osiguranje čistoće, potrebne  temperature i vlažnosti zraka, rasvjete mjesta rada i radnog 

okoliša, osiguranje prostorija i uređaja za osobnu higijenu i dr. 

Kada nije moguće pravilima zaštite na sredstvima rada ili organizacijskim mjerama otkloniti ili u 

dovoljnoj mjeri ograničiti opasnosti po sigurnost i zdravlje zaposlenika, poslodavac mora osigurati 

odgovarajuća zaštitna sredstva i skrbiti da ih zaposlenici koriste pri obavljanju poslova. 

Zaposlenici su dužni obavljati poslove s pozornošću sukladno pravilima zaštite na radu i koristiti 

propisana osobna zaštitna sredstva. Prije početka rada mora se pregledati mjesto rada te o eventualno 

uočenim nedostacima izvijestiti poslodavca ili njegovog ovlaštenika. Posao se mora obavljati sukladno 

pravilima struke, uputama proizvođača strojeva i opreme, osobnih zaštitnih sredstava i radnih tvari te 

uputama poslodavca. 

Potrebno je pridržavati se slijedećih općih načela zaštite na radu: 

- izbjegavanje opasnosti i štetnosti, 

- procjene opasnosti i štetnosti koje se ne mogu otkloniti primjenom osnovnih pravila zaštite na 
radu, 

- sprječavanje opasnosti i štetnosti na njihovom izvoru zamjene opasnog neopasnim ili manje 
opasnim, 

- davanje prednosti skupnim mjerama zaštite pred pojedinačnim, 

- odgovarajuće osposobljavanje zaposlenika, 

- prilagođavanje tehničkom napretku. 

Tijekom izvođenja radova na predmetnoj građevini nužno je primijeniti sve potrebne mjere zaštite na 

radu, a prvenstveno zaštita građevne jame od neovlaštenog pristupa trećih lica, zatim mjere zaštite 

uposlenih pri radu u građevnoj jami. 
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Tijekom građenja treba kontrolirati kvalitetu ugrađenih materijala i atestima dokazati valjanost i 

kvalitetu. 

Prilikom izvođenja radova na dionicama prespojnih cjevovoda gdje već postoje podzemne instalacije 

(npr. plin, električne instalacije, telefon i instalacije pripadnih kućnih priključaka), radove izvesti u 

skladu posebnih uvjeta nadležnih organizacija - poduzeća uz prisustvo njihova predstavnika i 

nadzornog inženjera gradilišta. 

7.1.2. Prikaz tehničkih rješenja i mjera zaštite na radu  

U ovom Izvedbenom projektu sadržana su tehnička rješenja za primjenu svih pravila zaštite na radu i 

zaštite od požara. 

Predviđeni su važeći standardi. 

S ciljem što efikasnije primjene propisa i normativa o zaštiti na radu, skrećemo pažnju na primjenu 

nekih zaštitnih i sigurnosnih mjera pri gradnji i kasnije u eksploataciji vodovodnog sistema. 

Izvođač radova dužan je radove obavljati u skladu s pravilima zaštite na radu, a na temelju plana o 

uređenju gradilišta u kojem su obuhvaćene i sve specifičnosti organizacije gradilišta i tehnologije koju 

će primijeniti. Zato treba osigurati primjenu svih propisa u građevinarstvu. 

Tijekom građenja treba kontrolirati kvalitetu ugrađenih materijala i atestima dokazati valjanost i 

kvalitetu. 

Prilikom izvođenja radova na dionicama gdje već postoje podzemne instalacije (npr. plin, električne 

instalacije, telefon i instalacije pripadnih kućnih priključaka), radove izvesti u skladu posebnih uvjeta 

nadležnih organizacija - poduzeća uz prisustvo njihova predstavnika i nadzornog inženjera gradilišta. 

7.1.2.1. Uređenje gradilišta 

O uređenju gradilišta i radu na gradilištu izvođač radova sastavlja poseban elaborat koji u pogledu 

zaštite na radu obuhvaća i razrađuje način primjene propisa zaštite na radu u glavnom projektu 

sukladno s odrednicama Zakona o zaštiti na radu.:  

1) osiguranje granica gradilišta prema okolini, 

2) uređenje i održavanje prometnica (prolazi, putovi, željeznice i sl.), 

3) određivanje mjesta, prostora i načina razmještaja i uskladištenja građevnog materijala, 

4) izgradnja i uređenje prostora za čuvanje opasnog materijala, 

5) način transportiranja, utovarivanja, istovarivanja i deponiranja raznih vrsta građevnog 
materijala i teških predmeta, 

6) način obilježavanja, odnosno osiguranja opasnih mjesta i ugroženih prostora na gradilištu 
(opasne zone), 

7) način rada na mjestima gdje se pojavljuju štetni plinovi, prašina, para, odnosno gdje može 
nastati vatra i drugo, 

8) uređenje električnih instalacija za pogon i osvjetljenje na pojedinim mjestima na gradilištu, 
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9) određivanje vrste i smještaja građevinskih strojeva i postrojenja i odgovarajuće osiguranje s 
obziram na lokaciju gradilišta, 

10) određivanje vrste i načina izvođenja građevinskih skela, 

11) način zaštite od pada s visine ili u dubinu, 

12) određivanje radnih mjesta na kojima postoji povećana opasnost po život i zdravlje radnika, kao 
i vrste i količine potrebnih osobnih zaštitnih sredstava odnosno zaštitne opreme, 

13) mjere i sredstva protupožarne zaštite na gradilištu, 

14) izgradnju, uređenje i održavanje sanitarnih čvorova na gradilištu, 

15) organiziranje prve pomoći na gradilištu, 

16) po potrebi, organiziranje smještaja, prehrane, prijevoza radnika na gradilište i sa gradilišta, 

17) druge neophodne mjere za zaštitu osoba na radu. 

Elaborat je sastavni dio Izvedbenog projekta i obvezno se čuva na gradilištu uz ostalu dokumentaciju. 

Svi troškovi provođenja zaštite na radu i zaštite od požara na gradilištu uračunati su i obuhvaćeni 

pozicijom UREĐENJE GRADILIŠTA. 

Elaboratom se propisuju: 

1) Smještaj, prehrana i prijevoz radnika na gradilište i iz gradilišta: 

- radnici koji su sa stanom izvan mjesta radova smješteni su u radničkim barakama ili 
odgovarajućem smještaju; 

- prehrana je osigurana putem društvene prehrane poduzeća; 

- prijevoz radnika osiguran je gradskim prijevozom i vozilima dijela transporta i mehanizacije 
poduzeća koje izvodi radove. 

2) Sanitarni objekti na gradilištu 

Na gradilištu će se postaviti pokretna stambeno - kancelarijska prikolica, a posebno se izvodi poljski 

WC. 

3) Organizacija pružanja prve pomoći na gradilištu 

Poslodavac je dužan organizirati i osigurati pružanje prve pomoći radnicima za slučaj ozljede na radu 

ili iznenadne bolesti do njihovog upućivanja na liječenje zdravstvenoj ustanovi i osigurati pozivanje. 

Ormarić se mora smjestiti u kancelariju poslovođe, a ključ u odsutnosti poslovođe mora biti dostupan 

brigadiru. Svi radnici moraju biti osposobljeni za pružanje samopomoći i prve pomoći drugom radniku. 

Na ormariću treba ispisati telefonski broj hitne pomoći ili najbližeg liječnika. 

4) Način skladištenja građevinskog materijala 

Građevinski materijal se skladišti u postojećim skladištima izvođača, a potrebno se dovozi na gradilište. 
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5) Građevinski strojevi, uređaji i alati 

Za građevinske strojeve, uređaje i alate koji će se nalaziti na gradilištu treba utvrditi provođenje 

zaštitnih mjera kojima će se zaštititi radnici, a ujedno osigurati veća produktivnost i smanjiti zastoji na 

radu. 

6) Osobna zaštitna sredstva 

Koriste se propisana osobna zaštitna sredstva, a u skladu sa standardom, prema poslovima i zadacima 

koje dotični radnik obavlja. 

7) Obilježavanje opasnih radnih mjesta na gradilištu 

Opasna radna mjesta na gradilištu su ona kod kojih se na užem području ili uz samo mjesto rada 

pojavljuju izvori opasnosti od mehaničkih ozljeda od prometa, od podzemnih instalacija električne 

struje, plina, od opekotina i sl. Sva ta radna mjesta, ili radna mjesta rada gdje postoji stalna ili 

povremena opasnost, moraju se obilježiti na jasan i uočljiv način pločama upozorenja, uputama i 

raznim propisanim oznakama, pri čemu se utvrđuje i tehnologija izvođenja. 

Radovi na opasnim mjestima rada ili ugroženom prostoru su: 

- rovokopački radovi (utvrđuje strojna ili ručna izvedba); 

- polaganje cijevi u rov, 

- monterski radovi u rovu, revizijskom oknu, retencijskom bazenu. 

Prema Pravilniku o zaštiti na radu na privremenim ili pokretnim gradilištima (NN 51/08) Investitor je 

obvezan imenovati jednog ili više koordinatora za zaštitu na radu kada radove izvode ili je predviđeno 

da ih izvode dva ili više izvođača. Iz toga proizlazi da samo onaj ponuditelj koji koristi podizvoditelje ili 

čini zajednicu ponuditelja mora dostaviti traženo rješenje, dok ponuditelj koji samostalno izvodi 

predmetne radove ne mora dostaviti traženo rješenje. Troškove usluge koordinatora II snosi sam 

ponuditelj, tj. ponuditelj te troškove mora ukalkulirati u svoju ponudu. Investitor (Investitor) će 

imenovati koordinatora II kojeg ponuditelj odabere u svojoj ponudi.  

Investitor je obavezan imenovati kordinatora (u tekstu dalje Koordinator II) u skladu s odredbama 

Pravilnika o uvjetima i stručnim znanjima za imenovanje koordinatora za zaštitu na radu te je njegova 

dužnost da kontrolira projekat u fazi izvođenja radova. Imenovanje za koordinatora II nije dopušteno 

samo za osobu koja je ujedno stručnjak zaštite na radu kod poslodavca koji izvodi radove.  

Investitor je dužan: 

- koordintrati primjenu načela zaštite na radu, 

- koordinitati izvođenje odgovarajućih postupaka, da bi se osiguralo da poslodavci i druge osobe 
dosljedno primjenjuju načela propisana odredbama članka 13. Pravilnika o zaštiti na radu na 
privremenim ili pokretnim gradilištima, 

- usklađenje plana izvođenja radova i druge dokumentacije, 

- organizirati suradnju i uzajamno izvješćivanje svih izvođača radova, 

- nadzirati obavljanje radnih postupaka  
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- organizirati pristup samo osobama koje su zaposlene na gradilištu. 

Svi zaposleni trebaju biti upoznati i pridržavati se mjera zaštite na radu i zaštite od požara. Zaposleni 

se trebaju pridržavati i mjera propisanih od strane Investitora. Dodatna edukacija zaposlenika o 

opasnostima, po potrebi, obavlja se svakodnevno prije početka radova. 

Opasnim prostorima na gradilištu se smatraju mjesta i prostori na kojima postoji opasnost od 

povređivanja tj. opasnost po život i zdravlje radnika. Takva mjesta nastaju prilikom izvođenja radova 

na više nivoa te kod radova na visini ili dubini kao i kod uporabe strojeva na motorni pogon ili ona kod 

kojih se uz mjesto rada pojavljuju izvori opasnosti od mehaničkih ozljeda od prometa, od podzemnih 

instalacija električne struje, plina, od opekotina i sl. Sva ta radna mjesta, ili radna mjesta rada gdje 

postoji stalna i/ili povremena opasnost, moraju se na jasan i razumljiv način obilježiti pločama 

upozorenja, uputama, obojenim površinama, raznim oznakama i sl.  

Gradilište mora biti uređeno tako da je omogućeno nesmetano i sigurno izvođenje radova, te 

osigurano od neovlaštenog pristupa osoba koje nisu zaposlene na gradilištu. Sav materijal, uređaji, 

postrojenja i oprema potrebnih za izgradnju objekata odnosno za izvođenje radova na gradilištu, 

moraju biti složeni tako da je omogućen lak pregled i nesmetano njihovo ručno ili mehanizirano 

uzimanje bez opasnosti od rušenja i slično. 

Gradilište se organizira na otvorenom prostoru, pa će biti potrebno njegovo označavanje a dijelom i 

ograđivanje (skladišnog prostora, prostor za smještaj strojeva/uređaja nakon radne smjene) o čemu će 

za pojedine slučajeve odlučivati Voditelj gradilišta i Koordinator II. Osiguranje od pristupa 

nezaposlenim osobama po potrebi se vrši ogradom i drvenim zaštitnim ogradama odnosno 

preprekama. Ograda je slobodno stojeća i na nju se neće naslanjati nikakav materijal. Visina zaštitne 

ograde ne smije biti manja od 100 cm, mjereno od tla.  

Sve potrebne mjere za osiguranje prometa (ograničavanje i zatvaranje prometa, osvjetljenje, signalni 

uređaji itd.) moraju se u skladu s odgovarajućim propisima osigurati i provoditi za vrijeme trajanja kao 

i za vrijeme prekida izvedbe radova.  

Izvođenje radova na gradilištu smije otpočeti tek kad je gradilište uređeno prema odredbama ovog 

pravilnika. 

Pomoćni pogoni na gradilištu, kao tesarske, stolarske, bravarske i druge radionice moraju biti pravilno 

smještena van opasnih zona na gradilištu. 

Svaki izvođač radova (poslodavac) je dužan na propisani način obavljati ispitivanja strojeva i uređaja s 

povećanim opasnostima. Također je dužan redovito obavljati preglede strojeva i uređaja koja koristi 

radi utvrđivanja da li su na njima primijenjeni propisi zaštite na radu i da li zbog nastalih promjena 

tijekom uporabe ugrožavaju sigurnost i zdravlje radnika, kako bi se osiguralo da strojevi i uređaji u 

svakom trenutku budu ispravni.  

Svi strojevi i uređaji koji će se koristiti na gradilištu moraju odgovarati specifičnim uvjetima u pogledu 

zaštite na radu. Prije postavljanja u  upotrebu  moraju  biti  pregledana  i provjerena u pogledu njihove 

ispravnosti. Svi strojevi i uređaji sa ugrađenim elektromotorom i instalacijom moraju biti zaštićeni od 

udara električne struje, a svi rotirajući dijelovi zaštićeni. Upotreba uređaja i strojeva bez sigurnosnih 

sklopki nije dopuštena. 
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Na gradilištu postoji povećana opasnost od pada s visine ili u dubinu kod izvođenja: zemljanih, 

krovopokrivačkih i montažnih radova. 

Za zaštitu od pada radnika s visine na gradilištu treba korisiti: zaštitnu ogradu, koju treba izvesti oko 

građevinskih iskopa, kod radova na višim dijelovima građevine, oko rovova gdje se vrši montaža, oko 

zasunskih okana i opreme. Sve otvore, zasunska okna i sl. treba prekriti čvrstim i nepomičnim 

poklopcima. Ako na pojedinim mjestima nije moguće postaviti zaštitnu ogradu, tada radnicima treba 

dati na korištenje zaštitni pojas i produžno uže. 

7.1.2.2. Zemljani radovi 

Površina poda radnog mjesta mora biti takva da omogući radnicima dostatnu slobodu kretanja tijekom 

rada. Pri određivanju površine za slobodno kretanje radnika potrebno je uzeti u obzir opremu ili 

uređaje. Pri izvođenju zemljanih radova na dubini većoj od 100 cm moraju se poduzeti zaštitne mjere 

protiv rušenja zemljanih naslaga sa bočnih strana i protiv obrušavanja iskopanog materijala. Iskop 

zemlje može se vršiti i bez razupiranja, ako to čvrstoća tla dozvoljava. U suprotnom, iskop zemlje na 

dubini većoj od 100 cm smije se vršiti samo uz postepeno osiguravanje bočnih strana iskopa. Kopanje 

zemlje na dubini većoj od 100 cm mora se izvoditi pod kontrolom nadzorom odgovorne osobe. Pri 

strojnom kopanju zemlje, rukovatelj strojem ili poslovođa radova moraju voditi računa o sigurnosti 

radnika koji rade ispred ili oko stroja za iskop zemlje. 

Ručno otkopavanje zemlje mora se izvoditi odozgo naniže. Svako potkopavanje je zabranjeno.  

Drvo i drugi materijali koji se pri iskopavanju upotrebljavaju za razupiranje bočnih strana rovova i 

kanala moraju se svojoj čvrstoći i dimenzijama odgovarati svrsi kojoj su namijenjeni, shodno 

postojećim tehničkim propisima odnosno hrvatskim normama. Razupiranje rovova i kanala mora 

odgovarati lokalnim prilikama,  geofizičkim osobinama, rastresitosti i pritisku tla u kome se vrši iskop, 

kao i odgovarajućih statičkih proračuna što će se obraditi u izvedbenoj dokumentaciji. Iskopani 

materijal iz rovova i kanala mora se odbacivati na toliku udaljenost od ruba iskopa da ne postoji 

mogućnost obrušavanja tog materijala u iskop.  

Ako se iskop zemlje vrši na mjestu gdje postoje instalacije plina, struje, vode ili drugo, radovi na iskopu 

moraju se vršiti prema uputama i pod nadzorom stručne osobe određene sporazumom između 

organizacija kojima pripadaju odnosno koje održavaju te instalacije i izvođača radova. Ako se u toku 

iskopavanja naiđe na instalacije radovi se moraju obustaviti dok se ne osigura nadzor stručne osobe. 

Prije vršenja iskopa zemlje ili čišćenja zemljom zatrpanih jama, bunara, kanala i drugog, mora se 

prethodno provjeriti da li eventualno nema ugljičnog monoksida odnosno drugih štetnih, zapaljivih ili 

eksplozivnih plinova.  

Podupiranje bočnih strana širokih i dubokih iskopa, kao i izvođenje slijepih zidova (zagata), mora se 

vršiti u skladu udvojene tehnologije izgradnje, prema planovima i proračunima, vodeći računa o 

mogućnosti prodora vode i povećanih pritisaka u zidovima iskopa ili zagata. Ako se iskop vrši u blizini 

građevinskih i drugih objekata, koji mogu utjecati na izvođenje radova, ovi radovi moraju se vršiti uz 

osiguranje mjera zaštite na radu i mjera za osiguranje susjednog objekta. 

Oplata za podupiranje bočnih strana iskopa (rov, kanal, jama) mora izlaziti najmanje 20 cm iznad ruba 

iskopa, da bi se spriječio pad materijala sa terena u iskop. 
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Za silaženje radnika u iskop i izlaženje iz iskopa moraju se osigurati čvrste ljestve tolike dužine da 

prelaze iznad ruba iskopa za najmanje 75 cm. Ljestve trebaju imati atest i biti u ispravnom stanju. 

Umjesto ljestava može se predvidjeti i izrada odgovarajućih stepenica ili rampi, ako je time osigurno 

kretanje radnika i za vrijeme oborina. 

Skidanje oplate i zasipanje iskopa mora se vršiti po uputi i pod nadzorom stručne osobe. Ako bi vađenje 

oplate moglo ugroziti sigurnost radnika, oplata se mora ostaviti u iskopu. 

Sredstva za spajanje i učvršćivanje dijelova podupirača, kao što su klinovi, okovi, vijci, čavli, žice i slično, 

moraju odgovarati važećim hrvatskim standardima. 

Prije početka rada na iskopu zemlje, a uvijek poslije vremenskih nepogoda, mrazeva ili otapanja snijega 

i leda, rukovoditelj iskopavanja mora pregledati stanje radova i, po potrebi, poduzeti odgovarajuće 

zaštitne mjere protiv opasnosti od obrušavanja bočnih strana iskopa. 

Iskop rova izvodi se pretežno strojnim, a po potrebi i ručnim iskopom, svijetle širine prema normalnim 

poprečnim profilima rova. Nije dozvoljena upotreba eksploziva. Predviđeno je izvođenje rova 

minimalnih svijetlih dimenzija prema HRN 1610 s potrebnim osiguranjima protiv zarušavanja. 

Pri strojnom kopanju iskopa mora se voditi računa o stabilnosti stroja. Iskopanu zemlju treba odlagati 

na udaljenost koja ne ugrožava stabilnost strana iskopa, ako po završnom iskopu treba vršiti i druge 

radove u iskopu. Rubovi iskopa smiju se opterećivati strojevima ili drugim teškim uređajima samo ako 

su poduzete mjere protiv obrušavanja uslijed takvih opterećenja. 

Dubina iskopa definirana je planom oplate procrpne stanice, a širina iskopa cjevovoda normalnim 

poprečnim profilom rova, koji se koristi za proračun količina u stavci zemljanih radova. Stavka 

troškovnika kojom se obuhvaća strojni iskop rova cjevovoda uključuje sve potrebne radove i opremu 

za razupiranje i osiguranje rova od urušavanja, prema tehnologiji izvođača radova, u skladu s 

propisanim uvjetima zaštite na radu, uključujući i potreban iskop za ugradnju zaštitne oplate (koji nije 

posebno specificiran). Pored toga, uključuje sve potrebne radove i opremu za crpljenje podzemnih 

voda, tako da ponuda Izvođača uključuje i rizik od smetnji uzrokovanih pojavom bujičnih voda. 

Ponuditelj nudi jedinstvenu cijenu iskopa, bez obzira na stvarne kategorije tla i uvjete izvođenja, sve 

na temelju projektne dokumentacije i obilaska lokacije. 

Prema lokalnim uvjetima i raspoloživoj tehnologiji i opremi, izvoditelj radova izrađuje prijedlog i rok 

izvođenja radova koje odobrava nadzorni inženjer i investitor prije početka radova. 

Rov iskopa se preporuča što kraće držati otvorenim. Dužina iskopa ne smije biti veća od dužine koju u 

jednom danu izvođač može u cijelosti okončati. Potrebno je duljinu rova reducirati na najmanju 

moguću mjeru te se projektom predviđa iskop, ugradnja cijevi i zatrpavanje kompletno po komadu 

ugrađene cijevi. Iskop rovova smije se vršiti samo uz istovremeno postepeno osiguranje i razupiranje 

bočnih strana rova posebnim oplatnim sustavima uz kontinuirani nadzor za cijelo vrijeme gradnje.  

U svrhu osiguranja od urušavanja rova, izvođač treba posvetiti naročitu pažnju i primijeniti 

odgovarajuću tehnologiju za vertikalni iskop (projektom se predlaže upotreba standardne dvostruke 

klizne oplate). 
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Polaganje cijevi vrši se na fino isplaniranu pješčanu posteljicu predviđene debljine. Položena cijev mora 

jednoliko nalijegati po čitavoj dužini na posteljicu, a nakon montaže treba cijevi osigurati od pomicanja 

izvedbom betonskih uporišta ovisno o veličini lomnog kuta trase. Isto se odnosi na odvojke hidranata 

i pripadnih ulaznih spojnih elemenata. Zatrpavanje rova treba vršiti pažljivo, da ne dođe do oštećenja 

cijevi. Nabijanje vršiti ručnim nabijačima, samo sa strane cijevi, a tek kod nadsloja od 40 cm iznad 

tjemena cijevi može se primijeniti i strojno nabijanje. Cijevi prije ugradnje treba pregledati i samo 

potpuno ispravne cijevi smiju se ugraditi u rov. 

7.1.2.3. Betonski radovi 

Metalne šipke armature deponirati će se na odgovarajućem mjestu na gradilištu, složene prema 

dimenzijama i profilima tako da rad s njima neće prouzrokovati opasnosti za radnike na gradilištu. 

Ispravljanje, sječenje, savijanje i ostali radovi na obradi čelika za armaturu vršiti na zato određenom 

mjestu na gradilištu, s odgovarajućim uređajima, napravama i alatom uz poduzimanje zaštitnih mjera 

zaštite na radu i sredstvima. 

Polaganje armature u konstrukciju vršiti pod nadzorom stručne osobe, a betoniranje započeti tek 

nakon pregleda.  

S radovima na betoniranju smije se početi tek po provjeravanju od strane određene stručne osobe na 

gradilištu je li noseća skela propisno izrađena i jesu li izvršeni svi potrebni prethodni radovi. 

Betonski radovi većeg opsega na visinama i u dubinama mogu se izvoditi samo sa stručno obučenim i 

zdravstveno sposobnim radnicima, upoznatim s opasnostima pri tim radovima i pod nadzorom 

određene stručne osobe na gradilištu. 

Prije početka betoniranja svi oštri vrhovi ili rubovi sredstava za spajanje pojedinih dijelova skele (čavli, 

spone, žice i drugo), koji vire iz oplate i drugih dijelova drvene konstrukcije skele za betoniranje, moraju 

se podviti ili pokriti. 

Nasilno skidanje (čupanje) oplate pomoću dizalice ili drugih uređaja, nije dopušteno. 

Pri klizanju i skidanju oplate pomoću posebnih uređaja za dizanje zabranjeno je stajanje radnika na 

napravi za prihvaćanje oplate. 

7.1.2.4. Minerski radovi 

Pri minerskim radovima u građevinarstvu primjenjuju se zaštitne mjere predviđene postojećim 

propisima o zaštitnim mjerama pri rukovanju eksplozivom i lagumanju (miniranju) u rudnicima i 

kamenolomima, kao i pri drugim radovima. 

paljenje mina smije se vršiti samo pomoću električnog uređaja s površine terena, 

prije ulaska u bunar, reviziono okno ili jamu poslije miniranje mora se prethodno izvršiti provjetravanje 

i provjeravanje da nema plinova u bunaru, revizionom oknu ili jami, 

prije nastavljanja radova poslije miniranja treba provjeriti stanje bočnih strana konstrukcija, bunara, 

revizijskog okna ili jame, radi uklanjanja eventualne opasnosti od obrušavanja. 
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7.1.2.5. Kamenolomi i majdani šljunka, gline i pijeska 

Pri vađenju, obrađivanju i prerađivanju kamena, šljunka, gline i pijeska za potrebe građenja, moraju se 

primjenjivati zaštitne mjere propisane posebnim propisima u zaštiti na radu pri proizvodnji građevnog 

materijala. 

Masovna miniranja u kamenolomu ili majdanu gline smiju se izvoditi samo na osnovu stručno 

izrađenog plana eksploatacije kamenoloma odnosno majdana. Miniranje se smije vršiti samo pod 

neposrednim nadzorom stručne osobe određene za radove na miniranju. 

7.1.2.6. Ispitivanja vodonepropusnosti i tlačna proba 

Ispitivanje na vodonepropusnost mora izvršiti za to akreditirana pravna osoba od DZNM-a prema HRN 

EN ISO/IEC 17025:2007, te se mora sastaviti terenski zapisnik koji svojim potpisom potvrđuje izvoditelj 

i nadzorni inženjer investitora. 

Prije provođenja procesa dezinfekcije cjevovoda potrebno je napuniti i odzračiti cjevovod, te izvršiti 

ispiranje na svim hidrantima i ispusnim mjestima, uz istovremeno dopunjavanje cjevovoda svježom 

vodom. Pražnjenje cjevovoda mora biti osigurano tako da ne uzrokuje nastanak štete i u principu se 

odvodi korištenjem vatrogasnih crijeva do obližnjih jaraka, kanala, uličnih slivnika, odnosno do javne 

kanalizacije, prema lokalnim prilikama. 

Radove na dezinfekciji mogu izvesti samo ovlaštene i kvalificirane osobe. Ispitivanje vode prema 

Zakonu o vodi za ljudsku potrošnju (NN 56/13, 64/15, 104/17, 115/18), vrši institucija registrirana za 

tu djelatnost.  

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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 PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA 

Popis primijenjenih zakona, propisa i pravilnika zaštite od požara: 

1. Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 39/19) 

2. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19) 

3. Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10) 

4. Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19) 

5. Zakon o zapaljivim tekućinama i plinovima (NN 108/95, 56/10) 

6. Pravilnik o razvrstavanju građevina u skupine po zahtjevnosti mjera ZOP-a (NN 56/12, 61/12) 

7. Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u slučaju 
požara (NN 29/13) 

8. Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11) 

9. Pravilnik o uvjetima za vatrogasne pristupe (NN 35/94, 55/94, 142/03) 

10. Pravilnik o hidrantskoj mreži za gašenje požara (NN br.08/06) 

11. Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (NN 29/13) 

12. Pravilnik o vatrogasnim aparatima (NN 101/11, NN 74/13) 

13. Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11) 

14. Tehnički propis za sustave  sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/09, NN 
33/10) 

Norme: 

1. HRN EN ISO 1182 – Ispitivanja reakcije na požar proizvoda – Ispitivanje negorivosti 
2. HRN EN 13501-1 – Razredba građevnih proizvoda i građevnih elemenata prema ponašanju o 

požaru – 1. dio: Razredba prema rezultatima ispitivanja reakcije od požara 
3. HRN EN 14135 – Obloge – Određivanje sposobnosti zaštite od požara 
4. HRN EN 15725 – Proširena primjena izvještaja o ponašanju i požaru građevnih proizvoda i 

građevnih elemenata 
5. HRN EN 671-1:1998 – Stabilni protupožarni sustavi – Hidrantski sustav – 1. dio: Odredba za 

hidrantske sustave s polučvrstim cijevima 
6. HRN EN 671-2:2007 – Stabilni protupožarni sustavi – Hidrantski sustav – 2. dio: Hidrantski 

sustavi s plosnatim cijevima 

 MJERE ZAŠTITE OD POŽARA KOD GRAĐENJA 

Mjere zaštite od požara treba poduzimati na gradilištu tijekom građenja u skladu s Pravilnikom o 

mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11), kako bi se rizik od požara smanjio na prihvatljivu 

mjeru, te omogućila učinkovita intervencija osoba osposobljenih za početno gašenje požara i 

vatrogasaca.  

U fazi pripreme gradilišta potrebno je odrediti odgovornu osobu za provođenje mjera zaštite od požara 

na gradilištu. Odgovorna osoba za provođenje mjera zaštite od požara na gradilištu je izvođač radova. 
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Ukoliko kod građenja sudjeluje više izvođača, odgovorna osoba za provođenje mjera zaštite od požara 

je glavni izvođač radova.  

Kako bi se spriječilo nastajanje i širenje požara na gradilištu i osiguralo njegovo učinkovito gašenje 

potrebno je planirati i provoditi odgovarajuće organizacijske i tehničke mjere na gradilištu, za vrijeme 

i izvan radnog vremena, koje uključuju: 

- mjere praćenja i kontrole ulazaka i izlazaka (ograđivanje gradilišta, čuvarska služba i drugo), 

- mjere zabrane ili ograničenja kretanja vozila i osoba,  

- mjere zabrane ili ograničenja unošenja opasnih tvari koje nisu namijenjene za potrebe 
građenja (pirotehnika i slično) i obavljanja opasnih radnji (pušenje i slično), 

- mjere označavanja, upozoravanja, obavješćivanja i informiranja o opasnostima i provođenju 
potrebnih mjera zaštite od požara, 

- osposobljenost osoba za provedbu preventivnih mjera zaštite od požara, gašenje početnih 
požara i spašavanje ljudi i imovine ugroženih požarom,  

- odabir mjesta i uvjeta smještaja osoba na gradilištu (kontejneri i drugo) koji se odnose na 
sigurnosne udaljenosti (minimalno 5 metara u svim smjerovima od ostalih objekata gradilišta), 
požarna spojstva konstrukcijskih elemenata (minimalno razreda reakcije na požar A2), i drugo,  

- odabir mjesta i uvjeta držanja i skladištenja zapaljivih i eksplozivnih tvari (sigurnosne 
udaljenosti, ograđivanje, znakovi opasnosti, priručni uređaji i oprema za gašenje požara i 
drugo), 

- mjere zaštite od požara kod obavljanja radova koji mogu izazvati požar (zavarivanje – 
elektrolučno ili autogeno, rezanje rezom pločom, brušenje, lemljenje, rad uporabom 
otvorenog plamena kao što je varenje ljepenke kod hidroizolacionih radova, skidanje boja 
plamenikom i slično), 

- mjere osiguranja dostatne količine i odgovarajuće vrste sredstva za gašenje početnih požara 
(vode, pijeska i drugo), 

- mjere osiguranja dostatne količine i odgovarajuće vrste opreme za gašenje početnih požara 
(vatrogasnih aparata, posuda za vodu i drugo), 

- mjere osiguranja pristupa za potrebe vatrogasne intervencje i održavanja, 

- mjere zbrinjavanja i redovitog uklanjanja prašine i otpada (osobito ambalažnog otpada, krpa 
natopljenih otapalima i slično), 

- odabir odgovarajuće ozvedbe (Ex-izvedba) i mjere održavanja u ispravnom stanju uređaja, 
opreme i alata te njihova pohrana i stavljanje van pogona nakon uporabe,  

- mjere zaštite od atmosferskog pražnjenja,  

- mjere provjere provođenja mjera zaštite od požara, način i postupanja i uzbunjivanja u slučaju 
požara (pozivanje brojeva telefona koje treba nazvati: zaštita i spašavanje, vatrogasci, policija, 
hitna pomoć i slično). 
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 OPASNOST OD POŽARA TIJEKOM KORIŠTENJA OBJEKTA 

- Sam objekt procrpnice je izveden od negorivih materijala. 

- Sama instalacija i medij koji se transportira (voda) nije potencijalni izvor požara i nema potrebe 
za posebnim mjerama zaštite od požara. 

- Elektro oprema i upravljačka oprema su obrađene u elektroprojektu. 

- Predviđeno je, zbog elektroinstalacija, postavljanje aparata za gašenje sa prahom ili CO2. 

- Za vrijeme gradnje (montaže) zaštitu od požara predviđa i provodi izvoditelj radova. 
 

S obzirom na ugrađenu opremu, uvjeti za izbijanje požara su minimalni, a svode se uglavnom na 

slijedeće: 

- zapaljenje zbog neispravnih električnih instalacija, 

- zapaljenje zbog atmosferskog pražnjenja, 

- unošenje izvora zapaljenja, 

- neobučenost i neodgovorno ponašanje zaposlenog osoblja te nepoštivanje elementarnih 
uvjeta zaštite od požara, 

- loše održavanje građevine (oprema, instalacije i materijala), 

- greške pri požarnoj intervenciji. 

Kako je iz prethodnog teksta vidljivo navedeni potencijalni uvjeti nastanka požara svode se na ljudski 

faktor. 

 

 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                        Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif.
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 OPĆENITO 

Program ima karakter općih uvjeta koji daju naglasak na zahtjeve kvalitete materijala, proizvoda i 

radova, a ne propisuje tehnologiju koju će izvođač primijeniti. Izvođač svakako mora za interne potrebe 

razraditi tehnologiju svake pripreme proizvodnje i tijeka izgradnje pojedinih radova. 

Materijali, građevni proizvodi, oprema i radovi moraju biti u skladu sa zahtjevima HRN-a, Tehničkim 

propisima i drugim zahtjevima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna 

HRN, obvezna je primjena trenutno važeće EN norme. Ako se neka norma ili propis stavi izvan snage, 

vrijedit će zamjenjujuća norma ili tehnički propis. 

Ako za neke materijale i građevne proizvode ne postoji HRN ni EN, vrijedit će hrvatsko ili europsko 

tehničko dopuštenje. Ako za neki materijal ili građevni proizvod ne postoji ništa od navedenog, izvođač 

ima pravo predložiti primjenu pravila (normi) priznatih međunarodnih ili regionalnih normizacijskih 

tijela (ISO, DIN, BS, AFNOR itd.), uz uvjet da to odobre projektant i nadzorni inženjer. 

Sve promjene u pogledu tehničkih zahtjeva za materijale, građevne proizvode i radove izvođač je dužan 

unijeti u projekt izvedenog stanja. Ako za neko područje nema odgovarajućeg hrvatskog tehničkog 

pravila, moguće je korištenje priznatih međunarodnih tehničkih pravila (DVGW, CP, WRc, AWWA i sl.), 

uz uvjet da se o tome suglase krajnji korisnik, projektant i nadzorni inženjer. 

Izvođač je dužan dokazati zadovoljavajuću kakvoću upotrijebljenih materijala, radova i proizvoda u 

skladu s važećim zakonima, propisima i normama. 

Svi učesnici uključeni u aktivnostima nabave dijelova, opreme ili usluga, izrade, montaže, građenja, 

puštanja u pogon kao i za vrijeme redovnog pogona, dužni su primjenjivati navedene standarde i 

ispunjavati tražene zahtjeve. 

Osim navedenih standarda i zahtjeva, svi učesnici u spomenutim aktivnostima dužni su primjenjivati 

standarde i poštivati propise od važnosti za kvalitetu iz područja djelatnosti koju obavljaju. 

Investitor, odnosno korisnik objekta snosi krajnju odgovornost za primjenu i ispunjenje svih standarda 

i zahtjeva navedenih u ovom projektu. 

Ovi se uvjeti mogu dopuniti za radove koji se naknadnim rješenjima pojave, a mogu se suglasno 

zamijeniti, ako se u međuvremenu suglasno izmjene tehnička rješenja ili se izmjene važeći propisi i 

norme. 

Dužnost Investitora : 

- osigurati svu potrebnu projektnu dokumentaciju, odobrenja, suglasnosti i dozvole 
- osigurati elaborat o iskolčenju građevine 
- osigurati izvješća o kontroli projekta 
- osigurati stalni stručni nadzor nad građenjem 
- osigurati projektantski nadzor nad građenjem 

Dužnost Izvođača: 

- radove izvoditi na način određen: ugovorom, zakonima, propisima i pravilima struke, 
tehničkim normativima i projektnom dokumentacijom 
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- prije početka radova izvršiti pregled projektne dokumentacije i upozoriti investitora na 
eventualno odstupanja dokumentacije 

- pismeno upozoriti investitora ukoliko kod pregleda projekta ustanovi da dio projekta ne 
odgovara ili smatra da projekt neće funkcionalno zadovoljiti 

- imenovati voditelja građenja ili voditelja radova 
- radove izvoditi tako da se ispune bitni zahtjevi za građevinu u skladu sa Zakonom o gradnji 
- ugrađivati materijal, prefabrikate, elemente, uređaje i tehničku opremu koji odgovaraju 

standardima i tehničkim normativima 
- organizirati kontrolu i osigurati dokaze o kvaliteti radova i ugrađenih materijala, poluproizvoda 

i gotovih proizvoda i opreme. 
- kontrola kvalitete provodi se putem propisanih laboratorijskih ispitivanja kao i ispitivanjem 

izvedenih radova "in situ". 
- pribaviti pripadnu dokumentaciju za gotove proizvode koji dolaze na gradilište i tu se ugrađuju. 
- radove izvoditi po redoslijedu kojim se osigurava kvalitetno izvođenje i o izvođenju pojedinih 

faza na vrijeme obavještavati nadzornog inženjera radi utvrđivanja kvalitete 
- ponuditi/odrediti garantni rok za radove i opreme 
- osigurati ili izraditi slijedeću dokumentaciju: 
- projekt pripremnih radova i organizacije gradilišta 
- projekt tehnologije i izvođenja pojedinih radova 
- projekt zaštite gradilišta, radova u izgradnji, sigurnosti ljudi i zaštite na radu 
- geodetske izmjere građevine i dijelova građevine prije, za vrijeme i nakon izgradnje, ako sa 

investitorom nije dogovoreno da će to biti njegova obveza 
- dokumentaciju kojom se dokazuje tražena kvaliteta radova i konstrukcija 
- građevni dnevnik 
- građevnu knjigu i obračunske nacrte. 

Dužnost Nadzornog inženjera: 

Investitor imenuje Nadzornog inženjera i po potrebi njegove pomoćnike koji su u provedbi stručnog 

nadzora dužni: 

- utvrditi usklađenost iskolčenja građevine s elaboratom o iskolčenju građevine i projektom 
- nadzirati gradnju tako da bude u skladu s građevnom dozvolom i Zakonom o gradnji te 

posebnim propisima 
- nadzirati kvalitetu radova, ugrađenih proizvoda i opreme tako da bude u skladu sa zahtjevima 

projekta te da je kvaliteta dokazana propisanim ispitivanjima i dokumentima 
- ovjeravati izvođaču izvršene radove 
- redovito o tijeku radova izvještavati Investitora 
- pravodobno upoznati Investitora sa svim manjkavostima odnosno nepravilnostima koje uoči 

tijekom gradnje 
- ukoliko ustanovi da se radovi ne obavljaju prema projektu i u skladu sa zahtjevima iz ovog 

programa, zaustaviti radove i o tome izvijestiti Investitora. 
- svakodnevno zapisivati svoja zapažanja u građevinski dnevnik  
- izraditi propisano izvješće za tehnički pregled i sudjelovati u postupku tehničkog pregleda 

Tehnički uvjeti za izvođenje radova  

Radovi su opisani u stavkama troškovnika. Obračun radova temelji se na količinama iz troškovnika, a u 

slučaju radova koji nisu specificirani u troškovniku ili su iz opravdanih razloga izvedeni u drugim 
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količinama moraju biti odobreni od nadzornog inženjera, upisani u građevinsku knjigu i ovjereni za 

obračun prema stvarno izvedenim količinama. 

Za sve radove treba primjenjivati važeće tehničke propise i građevinske norme. Izvedba radova treba 

biti prema projektu, općim i posebnim tehničkim uvjetima i opisu radova, a u skladu s pravilima struke.  

Izvođenje radova mora biti tehnološki ispravno, po redoslijedu kojim se osigurava kvaliteta izvedbe. O 

izvođenju pojedinih faza treba na vrijeme obavijestiti Nadzornog inženjera radi utvrđivanja kvalitete 

(posebice na "kontrolnim točkama"). 

Za sve materijale koji će se ugrađivati Izvođač mora predočiti odgovarajuću dokumentaciji. Po svojim 

fizičkim, kemijskim i mehaničkim osobinama mora odgovarati hrvatskim normama (HRN), općim 

propisima i uzancama struke te zahtjevima navedenim u troškovničkom opisu.  

Ukoliko se zahtijeva upotreba materijala za koje ne postoji HRN (materijali iz uvoza i drugo), potrebno 

je, u skladu sa Zakonom o normizaciji, potvrditi sukladnost određenoga proizvoda, procesa ili usluge 

kod ovlaštene organizacije. 

Materijali koji se ugrađuju moraju u pravilu biti novi i neupotrebljavani (osim ako se drugačije ne 

propiše) te odabrani u skladu s određenom namjenom. Gotovi, tvornički proizvedeni materijali, moraju 

se primijeniti u svemu prema uputama proizvođača. 

Uskladištenje materijala treba provesti tako da ovaj bude osiguran od oštećenja (lomova, vlaženja i 

dr.), jer se smije ugrađivati samo materijal propisane kvalitete. Ovo se odnosi i na sve gotove 

prefabrikate, obrtničke proizvode i sl. 

Ako se radovi obavljaju za vrijeme jake zime, kiše ili ljetnih vrućina, Izvođač treba osigurati konstrukcije 

od oštećenja. U slučaju da dođe do oštećenja uslijed atmosferskih utjecaja, Izvođač će obaviti popravke 

o svom trošku. 

Izvođač je dužan, bez posebne naplate, osigurati Investitoru i projektantima potrebnu pomoć u 

pomagalima i ljudima, pri obilasku gradilišta radi nadzora, uzimanja uzoraka i sl. 

Nakon dovršetka svih radova Izvođač treba, zajedno s Nadzornim inženjerom, obaviti pregled i o tomu 

sastaviti zapisnik o preuzimanju, u kojemu treba navesti : 

- površine ili mjesta na kojima je obavljen pregled 
- vrstu rada, konstrukcije i građevinskog elementa i način izrade/ugradbe te eventualne 

posebne zahtjeve za izvedbu 
- dokumentaciju o vrsti i kvaliteti upotrebljenog materijala, kao i podatke o proizvođaču 

/isporučitelju 
- nalaz pregleda odnosno popis eventualnih nedostataka i rok njihova otklanjanja
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 PRIPREMNI RADOVI 

9.2.1. Iskolčenje trasa i građevina 

Opis rada 

Iskolčenje trasa i građevina obuhvaća sva geodetska mjerenja, kojima se podaci iz projekta prenose na 

teren, osiguranje osi iskolčene trase, profiliranje, obnavljanje i održavanje iskolčenih oznaka na terenu 

za sve vrijeme građenja do predaje objekta naručitelju. 

Opseg izvedenih geodetskih radova mora biti takav da u svemu zadovoljava potrebe građenja, kontrolu 

radova tijekom građenja i završenih građevina kao i obračun izvedenih radova. 

Primopredaja trase 

Prije početka radova naručitelj, odnosno nadzorni inženjer, predaje izvođaču početnu geodetsku 

mrežu (poligonske točke i repere) na terenu sa svim potrebnim podacima za iskolčenje građevine. 

Svi elementi građevina i trasa trebaju biti prikazani na položajnom nacrtu u primjerenom mjerilu 

(1:5000, 1:1000, 1:500, 1:200 ili drugom pogodnom mjerilu) na pripadnim kartama, skicama i tablicama 

s koordinatama, visinama i ostalim potrebnim podacima. 

Iskolčenje trasa i građevina 

Obveza je izvođača iskolčenje svih trasa i osi (cjevovoda) i građevina, i to prema projektu i podacima o 

iskolčenju. Prije izvođenja geodetskih radova izvođač treba nadzornom inženjeru dati na uvid i 

odobrenje nacrte iskolčenja, osiguranja osi građevina i prenijete visinske točke, kao i: 

- popis djelatnika koji će izvoditi geodetske radove, 
- popis geodetskih instrumenata i opreme za izvođenje radova, 
- prikaz metoda izvođenja geodetskih radova. 

Izvođač je obvezan obaviti sve geodetske radove kojima se na terenu određuje geometrija građevina i 

po kojima se određuju količine izvedenih radova. 

Osiguranje iskolčene osi 

Nakon iskolčenja osi (cjevovoda) izvođač je dužan izvesti osiguranje svih glavnih točaka trase, poligona 

i repera. 

Za vrijeme osiguranja točaka izvođač mora voditi zapisnik i skicu, a nakon toga treba izraditi nacrt 

osiguranja. 

Kontrola za vrijeme građenja 

Izvođač radova dužan je za vrijeme građenja stalno kontrolirati iskolčenu os trase (građevine), 

osiguranje svih točaka, postavljenih profila, repera i poligonalnih točaka. Kad smatra potrebnim, 

nadzorni inženjer ima pravo izvršiti kontrolu svih trajnih točaka i svih iskolčenja, isto kao i pozicije, 

dimenzija i oblika građevina i njihovih dijelova. Izvođač mora omogućiti provođenje takvih kontrola i 

pri tome pružiti svu potrebnu pomoć. Kontrole koje se izvode na zahtjev nadzornog inženjera ne 
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oslobađaju izvođača od potpune odgovornosti za točnost položaja i izvedbe građevina i njihovih 

dijelova. Izvođač je dužan voditi sve potrebne terenske knjige, zapisnike i obrasce te ih redovito 

dostavljati nadzornom inženjeru na uvid. 

Predaja po završetku radova 

Po završetku svih radova, a prije tehničkog prijema, izvođač je dužan izraditi snimak izvedenog stanja 

sa svim geodetskim točkama i predati ga nadzornom inženjeru i u nadležni državni ured za katastarsko-

geodetske radove. 

Obračun radova 

Geodetski radovi za trase cjevovoda i putova i drugih sličnih građevina obračunavat će se po kilometru 

trase. Za građevine manjih duljina (dimenzija) obračun geodetskih radova izvršit će se po površini 

iskolčene građevine ili paušalno. U cijenu rada uključen je cjelokupan geodetski rad i svi troškovi 

materijala i prijevoza za izvođenje geodetskih radova koji osiguravaju pouzdani položajni i visinski 

smještaj projektiranih građevina u prostoru tijekom cijelog vremena izgradnje. 

9.2.2. Čišćenje terena 

Opis rada 

Čišćenje terena sastoji se od uklanjanja svih prepreka iznad terena s površina na koje dolaze stalni ili 

privremeni objekti, pristupne ceste i deponije. Granice čišćenja trebaju biti takve da osiguravaju 

minimum potrebnog prostora za sigurnu izvedbu radova, a bez smetanja posjeda i šteta ostalom 

vlasništvu. 

Izvedba 

Metode i način čišćenja terena će odabrati Izvođač s tim, da će rad biti strojni s minimalnim dijelom 

ručnog rada (guranje, skupljanje, iskop, utovar, prijevoz i istovar). Izbor metode i sagledavanja 

problematike rada Izvođač će učiniti nakon pregleda lokacije, a Naručitelj će osigurati slobodan pristup 

na nju. 

Materijal koji bude potrebno ukloniti (otpaci, građa i sl.) utovarit će se i odvesti na deponiju na kojoj 

će se materijal poravnati ili zatrpati. 

Zahtjevi kvalitete 

Pri čišćenju terena zahtjeva se da očišćena površina bude pravilna, ravna, bez ostataka i prepreka, u 

razini s okolnim terenom uz omogućenu prirodnu odvodnju. Ukoliko na tu površinu dolazi objekt, put, 

zgrada i sl. površina treba udovoljiti zahtjevima kvalitete kao temeljno tlo. 

Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Po m2 očišćene površine. 
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9.2.3. Uklanjanje vegetacije 

Opis rada 

Uklanjanje vegetacije obuhvaća rad na sječi, izvozu i sortiranju biljne mase s trasa planirane izgradnje 

i površina koje će zauzimati budući objekti. 

Naručitelj može ugovoriti uklanjanje vegetacije posebno, tj. izvan radova građenja objekta uz uvjet da 

uklanjanje vegetacije organizacijski i vremenski ne ometa odvijanje glavnih radova. 

Izvedba 

Sva vegetacija se reže u visini tla, krči i sortira granice objekta. Grmlje i šipražje se stavlja u hrpe i pali. 

Planove odstranjivanja vegetacije (ako se radi o velikim površinama) izradit će Izvođač, a pregledati i 

odobriti Naručitelj. 

Rad na uklanjanju vegetacije može biti više ili manje mehaniziran. Kod manjih površina i opsega radova 

način rada je klasičan, tj. ručno sječenje šipražja i sječa drveća šumarskim pilama, kresanje grana, 

sortiranje drvene mase s odvozom. 

Zahtjevi kvalitete 

Kod uklanjanja vegetacije, sve grmlje i šipražje mora biti posječeno do tla, deponirano, spaljeno, a cijelo 

područje treba zadržati prirodni oblik. 

Očišćeno područje mora biti prirodno i čisto od otpadaka, a po potrebi i pokošeno. 

Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Po m2 očišćene površine. 

9.2.4. Vađenje panjeva i korijenja 

Opis rada 

Korijenje i panjeve koji su preostali nakon uklanjanja vegetacije treba izvaditi. 

Izvedba 

Način rada ovisi o vrsti i dimenzijama korijenja. Vađenje korijenja grmlja i šipražja moguće je 

buldožerom s rijačem, plugom za sječenje korijenja ili nekom drugom pogodnom mehanizacijom. 

Vađenje korijenja i panjeva stabala vrši se teškom mehanizacijom (buldožeri, bageri) ili miniranjem. 

Primjenu i način miniranja treba odobriti projektant i nadzorni inženjer. Izvađenu drvenu masu treba 

utovariti na kamion i odvesti na deponiju koju odredi Nadzorni inženjer. 

Zahtjevi kvalitete 
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Vađenje panjeva treba vršiti iskopom panja, prijevozom i odlaganjem na deponiju te poravnavanjem 

deponije. Profili drveća (prsni promjer) se mjere na visini 1,5 m od tla. Drvećem se smatra raslinje 

promjera većeg od 10 cm. 

Miniranje panjeva može se primijeniti kod većih panjeva i zbog lakšeg vađenja i odvoza. Sve rupe 

preostale nakon vađenja moraju se zapuniti i nabiti, ovisno o budućoj namjeni tla, prema uvjetima za 

temeljno tlo ili bez nabijanja s humusiranjem za poljoprivredno zemljište. Površina terena nakon 

vađenja panjeva mora ostati pravilna i poravnata uz omogućenu prirodnu odvodnju. 

Vađenje korijena šipražja vrši se buldožerom ili traktorom s riperom ili plugom za čupanje i iskopom tla 

do dubine 50 cm. Iskope treba izvršiti uredno, poravnati sve okolne oštećene ili uništene plohe, 

osigurati prirodnu odvodnju. Korijenje s iskopanim tlom se utovaruje, odvozi, deponira i poravnava 

odlagalište. Ako se korijenje dobro iščupa nije potrebno izvršiti sav iskop do dubine 50 cm. Tako 

pripremljena ploha treba udovoljiti, ovisno o budućoj namjeni tla, zahtjevima kvalitete za temeljno tlo 

ili za poljoprivredno zemljište. 

Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Po m2 očišćene površine ili po komadu izvađenog panja. 
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 ZEMLJANI RADOVI 

9.3.1. Iskopi 

9.3.1.1. Općenito 

Iskop podrazumijeva sve vrste masivnih zemljanih radova (usjeci, kanali i sl.) kao i iskope za temelje 

objekata. Radovi se izvode na temelju ugovora i projekta organizacije građenja, a u svemu prema 

nacrtima, ovim tehničkim uvjetima te uputama nadzornog inženjera. 

Za izvođenje iskopa izvođač je dužan izvršiti sve potrebne prethodne radove kao što su postavljanje, 

održavanje i skidanje potrebnih instalacija i uređaja, razvod električne energije za pogon strojeva i 

rasvjete, drenažu, crpljenje vode, gradilišne ceste, signalne i komunikacijske linije i sve ostalo potrebno 

u svemu prema projektu organizacije građenja i vremenskom planu koje odobrava nadzorni inženjer. 

Rad se sastoji u isporuci svega materijala potrebnog za izvedbu radova na iskopu, angažiranju radne 

snage i opreme, vršenju samog iskopa, eventualnom postavljanju podgrada i svih vrsta skela, 

uključujući sav ostali materijal potreban za nabrojene radove. 

Ova grupa radova obuhvaća sljedeće radove: 

- iskop humusa, odnosno površinskog sloja, 
- iskop u širokom, 
- iskop u uskom, 
- iskop pod vodom, 
- zaštita iskopa, 
- ručni iskop. 

Kategoriju tla u kojemu se iskop izvodi određuje nadzorni inženjer zajedno s ovlaštenim geologom (po 

potrebi) i izvođačem radova. Odluka o izvršenoj kategorizaciji unosi se u građevinski dnevnik i potpisuje 

ju nadzorni inženjer. U slučaju spora konačnu odluku donosi naručitelj nakon konzultacije nezavisnih 

stručnjaka. 

9.3.1.2. Iskop humusa 

Opis rada 

Pod humusom se podrazumijeva zemljani materijal u tanjem površinskom sloju koji sadržava sitno 

korijenje i druge organske tvari te travu na površini, a koji je neprikladan za ugradnju u zemljane 

građevine ili kao podloga građevina. 

Humus će se odstraniti s površina koje zauzimaju projektirane građevine u dimenzijama zadanim u 

projektu kao i s površina nalazišta i deponija materijala, gradilišnih objekata i privremenih prometnica. 

Rad na iskopu humusa podrazumijeva površinski iskop tla u suhom, u sloju do 15 cm, sa privremenim 

deponiranjem na hrpe pored mjesta iskopa. Rad u suhom ako je potrebno treba osigurati površinskim 

dreniranjem ili na drugi način. 

Izvedba 
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Rad na iskopu humusa izvodit će se strojno i gdje je to potrebno, ručno. Izbor mehanizacije je po izboru 

izvođača (buldožer, grejder, utovarivač, skrejper). 

Zahtjevi kvalitete 

Zahtijeva se da od prosječne debljine iskopa odstupanja ne smiju biti veća od ±5 cm. Površine s kojih 

je odstranjen humus moraju biti uredne i prikladnih nagiba radi odvodnje. Te će površine izvođač 

urediti tako da odmah nakon skidanja humusa mogu poslužiti za predviđene namjene. Humus zbog 

kasnije upotrebe treba biti bez šiblja, grmlja, panjeva, smeća i drugog materijala iz iskopa. Nadzorni 

inženjer će utvrditi pogodnost deponiranog humusa za humusiranje, dok će se neupotrebljivi humus 

odvesti na deponiju. 

Propisi i norme 

Za iskop humusa ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Prema m3 iskopanog sraslog materijala. 

9.3.1.3. Široki iskop 

Opis rada 

Iskop u širokom podrazumijeva radove na iskopu za projektom predviđene građevine kod kojeg je 

najmanja dimenzija iskopa u bilo kojem smjeru veća od 5 m, mjereno u razini površine prirodnog tla. 

Iskop se vrši do razine podzemne vode u suhom. Kotu iskopa u suhom (do razine podzemne vode) 

utvrdit će nadzorni inženjer temeljem aktualnih podataka o razini podzemne vode i vodostaja rijeke na 

lokaciji objekta, kao i analizom vodostaja u planirano vrijeme trajanja radova. 

Izvedba 

Rad na širokom iskopu potpuno je mehaniziran. Iskop treba izvesti prema projektu do propisane kote 

s nagibom pokosa koji su stabilni u svim fazama građenja i za sva opterećenja koja se mogu pojaviti. 

Budući da su pokosi iskopa podložni eroziji izvođač je dužan provesti sve mjere zaštite da se ona 

spriječi. Mjere zaštite pokosa predlaže izvođač (zaštita od dotoka vanjskih voda u iskop i zaštita pokosa 

od erozije kiše). Rad uključuje iskop prema projektu, utovar i prijevoz ili guranje na udaljenost do 100 

m te grubo razastiranje materijala na privremenoj deponiji. 

Zahtjevi kvalitete 

Sve iskope treba obaviti prema predviđenim visinskim kotama s tolerancijom od ±5 cm te propisanim 

nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inženjera. 

Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Izmjera i obračun se vrši prema m3 iskopanog sraslog materijala. Osnova za mjerenje su poprečni profili 

terena snimljeni prije početka iskopa i po završenom iskopu u okviru projekta ili promjena koje je 
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odobrio nadzorni inženjer. Poprečni profili postaju mjerodavni za obračun tek nakon što ih odobre i 

potpišu nadzorni inženjer i izvođač. 

U slučaju heterogenog materijala u iskopu za određivanje različitih kategorija materijala usvaja se 

sljedeće: 

- kad je moguće unutar poprečnih profila iskopa razdvojiti razne kategorije različito 
klasificiranog materijala, obračun će se temeljiti na tako određenim poprečnim ili uzdužnim 
profilima. 

- ukoliko se radi o materijalima koji su promiješani i nemoguće je izdvojiti pojedine kategorije, 
nadzorni inženjer je ovlašten nakon vizualne inspekcije ocijeniti postotke pojedinih kategorija 
unutar pojedinih profila ili unutar cjeline iskopa za pojedine objekte. 

- leće, gnijezda i kaverne među pojedinim kategorijama materijala koje ne prelaze 1 m3 neće 
utjecati na klasifikaciju materijala i neće se odbijati od volumena iskopa. 

9.3.1.4.  Uski iskop 

Opis rada 

Iskop u uskom podrazumijeva radove na iskopu za projektom predviđene građevine kod kojeg je fronta 

rada u jednom smjeru uža od 5 m, a duljina takvog iskopa veća od 10 m, mjereno u razini prirodnog 

terena. 

Izvedba 

Rad u uskom iskopu uključuje iskop u suhom do propisane kote prema projektiranim profilima, prijevoz 

ili guranje na udaljenost do 100 m te grubo razastiranje na privremenoj deponiji. U rad je uključeno i 

osiguranje pokosa iskopa. Rad pod vodom tretira se posebnom stavkom troškovnika. 

Zahtjevi kvalitete 

Sve iskope treba obaviti prema predviđenim visinskim kotama s tolerancijom od ± 5 cm te propisanim 

nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inženjera. 

Propisi i norme 

Za iskop u uskom ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Prema m3 iskopanog sraslog materijala. 

9.3.1.5. Iskop pod vodom 

Opis rada 

Iskop pod vodom su radovi u širokom ili uskom iskopu za dijelove iskopa koji se nalaze više od 15 cm 

ispod razine vode. 

Izvedba 

U svemu kao iskop u širokom samo s dodatnim radom na osiguranju pokosa iskopa zbog nepovoljnog 

djelovanja vode na pokose iskopa. 
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Zahtjevi kvalitete 

Sve iskope treba obaviti prema predviđenim visinskim kotama s tolerancijom od ±5 cm te propisanim 

nagibima pokosa i dna u skladu s projektom i zahtjevima nadzornog inženjera. 

Propisi i norme 

Za iskop u širokom pod vodom ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Prema m3 iskopanog materijala u sraslom stanju. Količine se određuju prema projektu ili izmjerom na 

terenu ako tako odluči nadzorni inženjer. 

9.3.1.6. Ručni iskop 

Opis rada 

Ručni iskop podrazumijeva one radove na iskopu koji se obavljaju upotrebom ručnog alata (lopata, 

pijuk i sl.). 

Izvedba 

Ručni iskop vezan je prvenstveno na izvođenje manjih objekata infrastrukture, vanjskog uređaja i 

sporednih radova. 

Zahtjevi kvalitete 

Iskope obavljati prema projektu i zahtjevima nadzornog inženjera. 

Propisi i norme 

Za ručni iskop ne postoje propisi ni norme. 

Izmjera 

Prema izmjeri odnosne stavkama strojnog iskopa. 

9.3.2. Uređenje temeljnog tla 

U rad spada uređenje temeljnog tla kako bi se ono priredilo za preuzimanje opterećenja građevina i za 

hidrauličku stabilnost. 

9.3.2.1. Temeljno tlo 

Opis rada 

Pošto je izvršen iskop na kotu određenu projektom ili nakon skidanja humusa, izvođač treba urediti 

temeljno tlo radi nastavka izgradnje. U rad spada uređenje temeljnog tla kako bi ono preuzelo 

opterećenje građevine i osiguralo hidrauličku stabilnost. Uređuje se površinski sloj prirodnog tla 

debljine oko 30 cm, ali ako se pokaže potrebnim ta dubina može biti i veća. Prije uređenja gornjeg sloja 

temeljnog tla moraju se na pogodan način urediti sva uleknuća, depresije i jame nastale vađenjem 

panjeva i korijenja ili nepogodnog materijala. Ako se u uleknućima nalazi voda, mulj ili organski 

materijal, prvo ih treba drenirati odvodnim jarcima, kanalima ili crpljenjem, a potom očistiti od mulja i 
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drugih nepovoljnih materijala. Nakon toga se u slojevima ugrađuje i nabija prikladan materijal (zamjena 

materijala). 

Tlo s kojega je skinut humus ili izvršen iskop treba u prvom redu dovesti u stanje vlažnosti koje 

omogućuje pravilno zbijanje. To se postiže kontrolom prirodne vlažnosti temeljnog tla i po potrebi 

vlaženjem, rahljenjem ili sušenjem tla. Tek kada materijal postigne optimalnu vlažnost po standardnom 

Proctorovom pokusu za taj materijal, odnosno može od nje odstupati najviše 3%, pristupa se zbijanju. 

Zbijanjem gornjeg sloja temeljnog tla debljine oko 30 cm treba postići zbijenost propisanu projektom. 

Kod materijala osjetljivih na vodu, veliku pažnju treba posvetiti očuvanju temeljnog tla od 

prekomjernog vlaženja. Prije i u tijeku rada na uređenju temeljnog tla sve površine moraju biti uređene 

i ne smiju omogućiti zadržavanje vode. 

Dinamiku rada treba podesiti tako da se, ako vlažnost dopusti, temeljno tlo nabije odmah nakon 

skidanja humusa, odnosno iskopa. Za vrijeme građenja mora biti osigurana odvodnja temeljnog tla. 

Prije nabijanja treba izravnati površinu tla. 

Postupak uređenja temeljnog tla identičan je i kod nevezanih materijala, s tim da ono nije toliko 

osjetljivo na promjene vlažnosti, a nabijanje se obavlja pretežno vibracijskim sredstvima za nabijanje. 

Kada se uvjeti zbijenosti ne mogu postići treba, ovisno o uzrocima koji su do toga doveli, poduzeti neke 

od mjera sanacije: 

- poboljšati površinsku odvodnju sistemom drenaža i jaraka, 
- provesti mehaničku stabilizaciju, tj. zamjenu lošeg materijala dobrim, 
- poboljšati materijal dodavanjem vapna, cementa ili nekog drugog hidrauličkog veziva s ciljem 

stabilizacije, 
- poboljšati ili ojačati tlo pomoću geotekstila i 
- ojačati tlo pomoću polimernih mreža. 

Kako bi se postigli propisani uvjeti, način sanacije temeljnog tla treba odabrati na osnovi potrebnih 

laboratorijskih ispitivanja i/ili vizualne ocjene stanja i kvalitete materijala u temeljnom tlu. Način 

sanacije predlaže izvođač, a odobrava ga nadzorni inženjer. 

Izvedba 

Kod većine objekata traži se priprema temeljnog tla tj. priprema podloge. Skida se površinski sloj 

predviđen projektom pomoću buldožera, grejdera ili bagera uz odguravanje na privremenu deponiju. 

Površina se poravnava u padovima zbog odvodnje. Podloga mora biti poravnata i ne smije zadržavati 

vodu. Ovisno o površini temeljnog tla koji se obrađuje primjenjuju se sredstva nabijanja (valjci 

samohodni i/ili ručni većih i srednjih kapaciteta te ručni nabijači). Valjanjem treba postići zbijenost 

prema projektu. Ako je podloga u prethodnim fazama bila zbijena treba ju razrahliti rijačem ili 

nazubljenim ručnim grejderom i po potrebi navlažiti. Dno svih jama raznih ukopanih objekata na koje 

dolazi tijelo betonskog objekta i zasip treba biti poravnat i nabijen. Pokosi jama trebaju biti stabilni da 

se pri nabijanju ne urušavaju. Rad treba biti u suhom. Ukoliko nije moguće podlogu obrađivati u suhom 

može se izvršiti nasipavanje odobrenim materijalom na koti iznad razine vode i onda izvršiti nabijanja 

dok ne prestane slijeganje i utonuće u tlo. 

Kod manjih hidrotehničkih i drugih objekata ukoliko nema opasnosti od slijeganja objekta moguće je 

ublažiti kriterije za izradu temeljnog tla, a što će odobriti nadzorni inženjer. 
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Propisno obrađeno temeljno tlo ne smije ostati izloženo atmosferskim utjecajima, zimskim uvjetima ili 

prometnom opterećenju. Sva oštećenja koja bi se pojavila tijekom vremena treba sanirati u skladu sa 

zahtjevima kvalitete i uz odobrenje nadzornog inženjera. Prijem temeljnog tla i dozvolu nasipavanja ili 

izgradnje drugih objekata izdaje nadzorni inženjer. U zemljanim materijalima, a prije zbijanja ponekad 

treba preorati temeljno tlo. Zabranjeni su radovi na smrznutom tlu ili po snijegu i ledu. 

Zahtjevi kvalitete 

Kontrola kvalitete obuhvaća: 

- prethodna ispitivanja kvalitete materijala – provodi ih naručitelj, 
- tekuća ispitivanja – provodi ih izvođač i 
- kontrolna ispitivanja – provodi ih naručitelj. 

Kontrola kvalitete temeljnog tla i njegove zbijenosti provodi se prema normama navedenim u 

nastavku. 

Kontrolu vlažnosti tla i stupanj zbijenosti tla prema standardnom Proctorovom pokusu treba provesti 

na svakih 500 m2 temeljnog tla. Za temeljno tlo ispod prometnica kontrolna ispitivanja se provode 

određivanjem modula stišljivosti (Ms) metodom kružne ploče i to na svakih 1000 m2. Pri tome treba 

imati na umu da pokusna ploča daje relativne vrijednosti i služi za usporedbu na pojedinim lokacijama, 

a ne daje apsolutnu vrijednost modula. Prije nasipavanja prvog sloja treba kontrolirati stišljivost 

podloge. Uređeno temeljno tlo mora zadovoljiti sljedeće minimalne kriterije: 

- koherentno tlo – stupanj zbijenosti min. 95% standardnog Proctora ili modul stišljivosti min. 
20 MN/m2 za kružnu ploču  Ø 300 mm; 

- nekoherentno tlo - stupanj zbijenosti min. 97% standardnog Proctora ili modul stišljivosti min. 
25 MN/m2 za kružnu ploču  Ø 300 mm. 

Ako se ti kriteriji zbijenosti temeljnog tla ne mogu postići ni nakon ponovljenog zbijanja izvođač treba 

nadzornom inženjeru predložiti novo pogodno uređenje tla sanacijom. Nadzorni inženjer mora odobriti 

najpogodnije rješenje sanacije i odobriti troškove koji će se izvođaču platiti za taj rad. 

Propisi i norme 

Kontrola kvalitete temeljnog tla i njegove zbijenosti provodi se prema sljedećim normama: 

- HRN U.B1.010  Uzimanje uzoraka 
- HRN U.B1.012  Određivanje vlažnosti tla 
- HRN U.B1.014  Određivanje specifične težine tla 
- HRN U.B1.016  Određivanje zapreminske težine tla 
- HRN U.B1.018  Određivanje granulometrijskog sastava tla 
- HRN U.B1.020  Određivanje granice tečenja i valjanja tla 
- HRN U.B1.024  Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla 
- HRN U.B1.026  Određivanje sadržaja karbonata tla 
- HRN U.B1.038  Određivanje optimalnog sadržaja vode 
- HRN U.B1.046  Određivanje modula stišljivosti metodom kružne ploče 

Laboratorij 
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Zadatak laboratorija je sljedeći: 

- kontrola kvalitete upotrijebljenih materijala (prethodna ispitivanja i atestiranja materijala), 
- kontrola tehnologije pripreme materijala i ugradnje na probnoj dionici, 
- tekuća ispitivanja materijala, proizvodnje, ugrađenih i gotovih dijelova i proizvoda, 
- kontrola ispitivanja u toku rada. 

Izvođač će osigurati terenski laboratorij, ako ugovorom nije drugačije određeno, koji će prije i tijekom 

radova voditi stručna ekipa. Oprema laboratorija mora zadovoljiti potrebe ispitivanja koje proizlaze iz 

ugovora o građenju, ovih tehničkih uvjeta i važećih propisa, a stručna ekipa treba biti osposobljena za 

pouzdan i stručan rad. Prije početka radova izvođač će predložiti program rada i opremu laboratorija i 

shemu organizacije ispitivanja s orijentacijskim opsegom rada, vrstama ispitivanja, organizacijom i 

nadležnostima u okviru ukupnih radova na objektu. 

U pravilu laboratorij radi prema programu koji je prethodno napravljen u skladu s istražnim radovima 

i tehničkim uvjetima. Važan dio programa su probna polja (koja su dio nasipavanja) na kojima će se 

ustanoviti tipičan i zadovoljavajući način rada. Laboratorij će ustanoviti odnos između laboratorijskih 

krivulja nabijanja i krivulja nabijanja valjcima na licu mjesta. Laboratorij će voditi cjelokupno praćenje 

i dokumentaciju u svim operacijama, fazama, slojevima, izmjerama i sumnjivim zonama i mjestima, 

uvjetima rada i dr. 

Svi rezultati i zapažanja laboratorija prosljeđuju se izvođaču i nadzornom inženjeru s preporukama za 

promjene i popravke u procesu rada ili manjkavostima. Na osnovi tih preporuka izvođač poduzima 

potrebne organizacijske i tehničke mjere na gradilištu. Nadzorni inženjer obavlja uvid u rad izvođača 

putem obilaska i ima pristup dokumentaciji laboratorija. 

Rad laboratorija i nadzora mora biti prilagođen radu u smjenama na objektu. Osoblje Izvođača 

(laboratorij, interni nadzor) vršit će osim propisanih i dodatna ispitivanja zbijenosti u slučajevima: 

- područja sa sumnjivom zbijenošću, 
- područja gdje su koncentrirane radne operacije, 
- na mjestima ugradnje instrumenata za tehnička promatranja, 
- barem jedan test u smjeni rada. 

Moguća područja sumnjive zbijenosti su: 

- presjecišta mehaničkog nabijanja i valjanja, uzduž upornjaka i zidova, 
- mjesta zaokretanja valjka za vrijeme kretanja, 
- slojevi prevelike debljine, 
- slojevi manje debljine od 25 cm koji se „naljepljuju“ na postojeće tijelo, 
- tlo neispravne vlažnosti, 
- premalo uvaljana područja, 
- mjesto uvaljano valjcima obloženima blatom i prljavštinom, 
- mjesta gdje je krupan kameni agregat, 
- zone koje sadrže bitno različit materijal od prosječno ugrađivanog i 
- zone segregacije. 
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Broj ispitivanja na sumnjivom području određuje nadzorni inženjer. Izvođač mora pružiti svu potrebnu 

pomoć nadzornom inženjeru koji provodi redovitu ili izvanrednu kontrolu (u materijalu, opremi, 

stručnoj i pomoćnoj radnoj snazi). 

Intervenciju nadzornog inženjera izvođač je dužan slijediti tako da, ako je potrebno, izvrši dodatno 

nabijanje, odstranjenje nekvalitetnog materijala s nadomještanjem kvalitetnim materijalom (zamjenu 

materijala). Troškove popravnih radova snosi izvođač u cijelosti. 

Izmjera 

Rad se obračunava po kvadratnom metru (m2) potpuno uređenog temeljnog tla 

9.3.2.2. Uređenje slabog temeljnog tla polaganjem geotekstila 

Opis rada 

Rad uključuje pripremu odnosno sanaciju temeljnog tla koje nije moguće zadovoljavajuće pripremiti 

kako je navedeno u točki 9.3.2.1, Temeljno tlo. Rad uključuje pripremu površina na koje se polaže 

geotekstil, dobavu i prijevoz geotekstila na gradilište, njegovo skladištenje, lokalni prijevoz po 

gradilištu, polaganje i spajanje te dobavu, razastiranje, planiranje i zbijanje pripadnog nasipnog 

materijala. Kontrolno ispitivanje geotekstila, konca, spojeva geotekstila i nasIPnog materijala također 

ulazi u rad. 

Tablica 9.1 Tehnička svojstva geotekstila 

Tehnička svojstva 
Metode ispitivanja 

Propisani uvjeti kvalitete 
EN DIN 

površinska gustoća ili masa 
965, 

9864 
53 854 

500 ± 50 g/m2 

srednja vrijednost 500 g/m2 

debljina 9863 53855 4,5 mm 

vlačna čvrstoća (uzdužno i 

poprečno) 
10319 53 857 30 kN/m  

Primjenjuju se netkani tekstili, mase 500 g/m2, vidi gornju tablicu. Ako se za to ukaže potreba, moguća 

je i upotreba tipova netkanih geotekstila veće mase. 

Izvođač je dužan pribaviti odgovarajuće tehničke podatke o netkanom tekstilu od proizvođača, s 

navedenim područjima primjene i uputama o načinu spajanja. Osnovne tehničke karakteristike 

netkanog tekstila navedene u prethodnoj tablici mora provjeriti ovlaštena institucija na 

reprezentativnim uzorcima te izdati uvjerenje o kvaliteti materijala. 

Primjenu određene vrste netkanog tekstila na osnovi predočenih uvjerenja odobrava nadzorni 

inženjer. 

Prethodna ispitivanja netkanog tekstila 

Ispitivanjem se moraju zadovoljiti kriteriji iz Tablica 9.1. Ispitivanje se obavlja na po jednom 

reprezentativnom uzorku netkanog tekstila koji se predviđa za primjenu, a obavlja ga organizacija za 

kontrolu kvalitete. Odluku o primjeni određene vrste netkanog tekstila, a na temelju rezultata 

ispitivanja, donosi nadzorni inženjer. 
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Hidraulička svojstva geotekstila koja se ispituju su: 

- efektivna veličina pora, 
- koeficijent propusnosti u ravnini geotekstila, 
- koeficijent propusnosti okomito na ravninu geotekstila. 

Ispitivanje geotekstila na penetraciju šiljkom provodi se po metodi Finskog tehničkog centra za 

istraživanja. Na zahtjev nadzornog inženjera mogu se obaviti ispitivanja i drugih karakteristika 

geotekstila. Dobavljeni geotekstil i konac moraju imati valjane ateste od proizvođača. Izvođač je dužan 

te ateste predočiti nadzornom Inženjeru. 

Konac za šivanje 

Ako se trake netkanog tekstila spajaju šivanjem pomoću konca, konac mora biti od sintetskih vlakana. 

Čvrstoću spoja treba prilagoditi čvrstoći netkanog tekstila. 

Izvedba 

Prije ugradnje geotekstila treba na mjesto ugradnje dopremiti i uskladištiti dovoljne količine materijala 

kako ne bi nedostatak materijala izazvao prekid u nasipavanju. Uskladištenje mora biti provedeno na 

takav način da geotekstil bude zaštićen od jake svjetlosti, ultraljubičastih zraka, kiše, snijega, poplavnih 

voda i slično. Prije polaganja geotekstila treba urediti temeljno tlo. Pod uređenjem tla podrazumijeva 

se uklanjanje vegetacije (točka 9.2.3) te vađenje panjeva i korijenja (9.2.4) i nakon toga iskop humusa 

(točka 9.3.1.2). Kada je površina koju treba prekriti veća od širine, potrebno je međusobno spojiti trake 

geotekstila po širini kao i po duljini. 

Zahtjevi kvalitete 

Netkani geotekstil treba položiti tako da bude dobro i jednoliko napet u uzdužnom i poprečnom 

smjeru. Zbog toga se rubovi netkanog geotekstila moraju učvrstiti željeznim spojnicama promjera 5 ÷ 

8 mm ili pomoću drvenih klinova na razmacima od dva metra. 

Spajanje pojedinih razastrtih traka netkanog geotekstila treba obaviti u uzdužnom i poprečnom smjeru 

pomoću željeznih spojnica ili drvenih klinova s preklopom traka od 10 do 20 cm i šivanjem 

odgovarajućim strojem ili zavarivanjem pomoću plamenika. Kod spajanja šivanjem ili zavarivanjem, 

čvrstoća spoja na kidanje treba biti ista kao čvrstoća netkanog geotekstila, što treba dokazati 

ispitivanjem. Spajanje preklapanjem najjednostavniji je način preklapanja kod čega širina preklopa ne 

može biti manja od 7,5% širine trake geotekstila. 

Kada je geotekstil položen na tlo, ne dozvoljava se prijelaz građevinskih strojeva, kamiona i drugih 

vozila preko njega. Netkani geotekstil se ne smije polagati na smrznuto tlo, niti za vrijeme dok pada 

kiša ili prije opasnosti od nje. 

Rad treba organizirati tako da se razastre samo toliko površine netkanog geotekstila koja će se istog 

dana prekriti nasipnim slojem. 

Na podlogu geotekstila se nasipava i zbija takav materijal kako je određeno projektom ili uputama 

nadzornog inženjera. Debljina prvog sloja nasipa mora biti dovoljna da zaštiti geotekstil od rada 

strojeva, a ni u kojem slučaju ne može biti manja od 30 cm. Izvođač mora koristiti takve strojeve i 

sredstva za nabijanje koja ne oštećuju geotekstil. Na oštećenim mjestima izvođač je obavezan provesti 
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odgovarajući popravak na svoj trošak. Izvođač mora rad na izgradnji i zbijanju nasipa obaviti tako da 

ne izazove pregnječenje tla u podlozi geotekstila. Sve štete izazvane pregnječenjem tla padaju na teret 

izvođača. 

Kontrolna ispitivanja 

Netkani geotekstil ispituje se prema zahtjevima iz Tablice 9.1 i to minimalno jedan uzorak na 10000 

m2. Kvaliteta spojeva kontrolira se ispitivanjem aksijalne čvrstoće na kidanje i izduženje kod sloma, na 

jednom uzorku izrezanom iz jednog mjesta spajanja traka netkanog geotekstila. Obavlja se na svakih 

10000 m2. Nadzorni inženjer ima pravo zahtijevati veću učestalost navedenih kontrolnih ispitivanja. 

Propisi i norme 

Treba koristiti postojeće propise i norme za tu vrstu radova. Osnovna svojstva geotekstila se ispituju 

po sljedećim normama: 

- DIN 53363  Određivanje čvrstoće na paranje 
- DIN 53854  Određivanje mase 
- DIN 53855  Određivanje debljine 
- DIN 53857  Određivanje vlačne čvrstoće 
- DIN 53858  Određivanje Grab vlačne čvrstoće 
- DIN 53859  Određivanje čvrstoće na paranje 
- DIN 54307E  CBR pokus 

Izmjera 

Čišćenje terena (uklanjanje stabala, grmlja i šiblja, vađenje panjeva i korijenja), iskop humusa, uređenje 

uleknuća, depresija i jama nastalih vađenjem panjeva i korijenja, zamjena materijala obračunava se 

prema uvjetima navedenim za te radove. 

Dobava, polaganje i spajanje geotekstila, uključujući konac i sav potreban rad i materijal te sva 

kontrolna ispitivanja obračunavaju se po četvornom metru (m2) ugrađenog geotekstila. Osnovica za 

obračun je projekt ili izmjera na terenu. 

9.3.3. Nasipavanja 

Općenito 

Nasipavanje se koristi pri izradi dijelova objekata ili zasebnih objekata načinjenih od materijala iz iskopa 

ili nalazišta. 

Ova grupa radova obuhvaća sljedeće radove: 

- nasipavanje s nabijanjem u širokom, 
- nasipavanje s nabijanjem u uskom, 
- nasipavanje bez nabijanja u širokom, 
- nasipavanje bez nabijanja u uskom, 
- deponiranje. 

Objekti nasipavanja 
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Općenito radovi nasipavanja obuhvaćaju sljedeće objekte: 

- pregrade, zagate i nasipe, 
- platoe, plohe, pristupe, rampe, depresije, neravni teren, zatrpavanje uz objekte, 
- ceste. 

Materijali 

Materijali za nasipanje podijeljeni su u sljedeće osnovne grupe: 

- glinovito-prašinasti materijali, 
- pjeskoviti materijali, 
- šljunčani materijali, 
- kameni materijali i  
- filtarski materijali. 

Materijal se može ugrađivati u nasipe samo po odobrenju nadzornog inženjera, a na temelju 

laboratorijskih ispitivanja. 

9.3.4. Nasipavanje s nabijanjem u širokom 

Opis rada 

Nasipavanje s nabijanjem u širokom odnosi se na izradu nasipa ili pregrada na pripremljeno temeljno 

tlo iz dovezenog i istovarenog materijala na fronti rada gdje su obje dimenzije pojedine faze rada 

nasutog objekta veće od 5 m. Rad se izvodi u suhom uz (po potrebi) površinsku odvodnju okolnih ploha 

ili ploha u izradi nasipa. Opseg rada je: 

- obrada materijala (razgrtanje u slojevima, vlaženje, sušenje, miješanje, selekcija, 
odvodnjavanje), 

- nabijanje u slojevima prema zahtjevima kvalitete, 
- završno formiranje tijela, pokosa, površina i odvoz viškova, 
- osiguranje radova u suhom, 
- tehnologija izrade nasutih objekata od više vrsta materijala te usklađivanje aktivnosti, 
- kontrolno ispitivanje. 

Izvedba 

Nasipavanja su prostori popunjeni odobrenim materijalom koji su obrađeni u skladu sa zahtjevima 

kvalitete. Rad se vrši u širokom uz nabijanje. 

Na pripremljeno temeljno tlo dovozi se odobreni materijal i istovaruje (pod stavkom prijevoza). 

Materijal se razastre vodoravno u uzdužnom smjeru ili nagibu. Time se formiraju slojevi. Slojevi se 

mjere u rahlom i nabijenom stanju. 

U ovoj fazi potrebno je osigurati da materijal bude tražene kvalitete. 

Svaki se nasuti sloj mora nabijati u punoj širini odgovarajućim sredstvima za nabijanje. Nabijati treba 

od nižeg ruba prema višem. 
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Materijal treba nadalje dovoziti po već djelomično nabijenom nasipu, po mogućnosti uvijek po novom 

tragu, tako da se i navoženjem omogući određeno i jednolično zbijanje slojeva nasipa. S nasipavanjem 

novog sloja nasipa može se otpočeti tek kada je prethodni sloj dovoljno zbijen i kada je tražena 

zbijenost dokazana ispitivanjem. 

Visina svakog pojedinog razgrnutog sloja nasipanog materijala mora biti u skladu s vrstom nasipanog 

materijala i dubinskim učinkom strojeva za nabijanje. 

Ako projektom nije drugačije propisano, debljina nasipanog sloja određuje se na pokusnim dionicama. 

Ukoliko u projektu nije propisan način ispitivanja na pokusnoj dionici, ispitivanje se obavlja na 

pokusnim dionicama duljine 50 metara na sljedeći način: 

Naveze se sloj nasipanog materijala pogodne vlažnosti i debljine za koju se pretpostavlja da se može u 

cijelosti nabiti predviđenim sredstvima nabijanjem. Sloj se, zatim, nabija odgovarajućim brojem 

prijelaza strojeva za nabijanje i nakon određenog broja prijelaza ispituje se zbijenost. 

Zbijenost se ispituje na najmanje četiri mjesta od kojih na najmanje dva mjesta u donjoj polovini sloja. 

Ispitivanje i ocjena obavljaju se po metodama i zahtjevima iz ove točke tehničkih uvjeta. 

Nakon što se na pokusnim dionicama ispitaju materijali i dokaže da su zadovoljavajući može se odrediti 

debljina sloja (u rahlom i zbijenom stanju), tip i karakteristike sredstva za nabijanje i/ili broj prijelaza 

valjka potreban za postizanje traženih rezultata. Moguće je nadalje kontrolirati samo broj prelazaka 

valjka. 

Na osnovi dobivenih rezultata, nadzorni inženjer daje odobrenje za pogodan način rada, upisom u 

građevinski dnevnik. Svi troškovi u vezi s pokusnom dionicom padaju na teret izvođača, a tako izrađena 

dionica, ako se nalazi na trasi i ako je zbijenost zadovoljavajuća, priznaje se kao izrađeni nasip. 

Nadzorni inženjer će u suradnji s projektantom na temelju ispitivanja propisati: 

- raspodjelu materijala u nasipu, 
- sadržaj vlage u materijalu nasipa, 
- karakteristike strojeva za nabijanje, 
- debljinu slojeva nasipa i 
- potreban modul stišljivosti završenog nasipa. 

Ispitivanja 

Izvođač je obvezan kontinuirano vršiti ispitivanja i kontrolu kvalitete materijala, ugradnje i gotovog 

objekta, a rezultate će predavati nadzornom inženjeru. Troškove takvih ispitivanja i kontrolu snosit će 

izvođač. U tu svrhu Izvođač će angažirati ovlaštenu organizaciju putem koje će održavati laboratorij na 

gradilištu i vršiti sve aktivnosti ispitivanja i kontrola bilo u gradilišnom laboratoriju bilo u sjedištu 

ovlaštene organizacije. 

Ugradnja 

Nakon što su određeni materijali za nasipavanje i ispitan proces ugradnje i nabijanja na probnom polju 

koje zadovoljava zahtjeve kvalitete može se početi s radovima. Bez obzira na sredstva koja je Izvođač 

odabrao za pojedine radove i objekte postoje ograničenja i momenti na koje treba obratiti pažnju. 

Ovdje ćemo navesti neke najvažnije: 
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- ne smije se nasipavati u vodu, blato, močvarno tlo, nenosivo tlo, 
- potrebno je prvo jarcima ili crpkama osušiti građevinsku jamu ili područje, pripremiti temeljno 

tlo i nastaviti s nasipavanjem, 
- ubrzana konsolidacija suhog lesa, finog pijeska moguća je potapanjem o čemu prethodi odluka 

nadzornog inženjera, 
- drveće, panjevi, građevinski otpaci ne smiju se ugrađivati u nasute građevine, 
- ne smiju se ugrađivati smrznuti materijali u nasip kao ni materijal na smrznutu podlogu, 
- najveća visinska razlika među slojevima je debljina sloja u prelaznom nagibu 1:5, 
- sve šupljine, rupe u nasipu ili podlozi moraju se popuniti odobrenim materijalom. Raspored 

materijala treba biti takav da daje sve veću propusnost od jezgre prema konturama nasute 
građevine, 

- vlažnost materijala pri ugradnji mora biti jednolika kroz cijeli sloj prije i za vrijeme nabijanja. U 
protivnom treba vršiti vlaženje cisternama ili sušenje, 

- zbijanje vršiti od sredine prema rubovima, s preklopom prijelaza od 50 cm. Ako se nasipavanje 
prekida, prethodni sloj se mora razrahliti rijačem do dubine 10 cm, 

- rad po kiši nije dozvoljen. Prije početka kiše sloj treba uvaljati laganim glatkim valjkom do 5 
tona u laganom bočnom padu zbog odvodnje i bez udubljenja za zaostajanje vode, 

- osim rada strojeva za nabijanje većih dimenzija potreban je rad i ručnih nabijača manjih 
dimenzija, 

- kod nasipavanja bez nabijanja mogu se ublažiti ili ne primijeniti gore navedena ograničenja o 
čemu će odlučiti nadzorni inženjer na prijedlog Izvođača, 

- izvođač će razraditi tehnologiju izgradnje svih nasutih objekata i radova i tu dokumentaciju 
podnijeti na odobrenje naručitelju. Iz dokumentacije će biti vidljive faze radova, mehanizacija, 
ciklusi radnji u poprečnom i uzdužnom smjeru, balans masa iskopa – prijevoza – ugradnje. 

Zbijanje 

Svaki nasuti sloj mora biti zbijen u punoj širini odgovarajućim nabijačem, pri čemu treba u načelu 

materijal zbijati od rubova prema sredini. 

Ako se nakon zbijanja i kontrole kvalitete odmah ne nastavlja sa zbijanjem sljedećeg sloja, već se 

nasipavanje nastavlja nakon većeg vremenskog razdoblja s različitim vremenskim prilikama, prije 

ponovnog nasipavanja treba opet kontrolirati kvalitetu zbijenosti i stanje površine nasipa. 

Potrebno je izbjegavati nagle visinske prijelaze među slojevima. Takve prijelaze treba izvesti s nagibom 

koji još omogućuje propisno zbijanje. 

Kad tijekom nasipavanja prijeti kiša nadzorni inženjer može obustaviti daljnje nasipavanje. Nasip od 

koherentnog materijala treba uvaljati i isplanirati gornju površinu laganim valjkom (do 5 t težine) tako 

da ploha bude lagano nagnuta prema nizvodnoj strani, glatka i bez udubljenja u kojima bi se mogla 

sakupljati voda. Prije nasipavanja novog sloja potrebno je zaglađenu površinu ohrapaviti radi 

postizavanja što bolje veze među slojevima. 

Rad na nasipavanju i zbijanju prekinut će se u svako doba kad nije moguće postići zadovoljavajuće 

rezultate, osobito zbog kiše, visokih podzemnih voda ili nekih drugih atmosferskih nepogoda ili zbog 

organizacijskih poteškoća izvođača, neujednačenosti kapaciteta ugradnje i prijevoza i sl. Odluku o 

prekidu može donijeti sam izvođač na vlastitu inicijativu ili na nalog nadzornog inženjera. 
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Kad se zbijanje koherentnog materijala prekida na kraju građevinske sezone, treba zadnji glinovito-

prašinasti sloj uvaljati glatkim valjkom. Prije početka daljnjeg nasipavanja i zbijanja u novoj 

građevinskoj sezoni potrebno je površinski sloj odstraniti sve do dubine do koje se ustanovi djelovanje 

mraza i atmosferilija. Umjesto skidanja gornjeg sloja može se zaštita uvaljanog sloja provesti i 

nanošenjem sloja šljunka debljine oko 50 cm, koji se prije nastavka nasipavanja i zbijanja u novoj 

građevinskoj sezoni razgrne ili odstrani. 

Propisi i norme 

Primijeniti propise i HRN norme koji se odnose na materijale za izradu nasipa. 

Norme po kojima se obavlja kontrola kvalitete materijala za glinovite materijale su: 

- HRN U.B1.010 Uzimanje uzoraka 
- HRN U.B1.012 Određivanje vlažnosti tla 
- HRN U.B1.014 Određivanje specifične težine tla 
- HRN U.B1.016 Određivanje zapreminske težine tla 
- HRN U.B1.018 Određivanje granulometrijskog sastava 
- HRN U.B1.020 Određivanje granice tečenja i valjanja tla 
- HRN U.B1.022 Određivanje promjene zapremnine tla 
- HRN U.B1.024 Određivanje sadržaja sagorljivih i organskih materija tla 
- HRN U.B1.026 Određivanje sadržaj karbonata tla 
- HRN U.B1.028 Određivanje direktnog smicanja tla 
- HRN U.B1.029 Određivanje smicanja u triaksijalnom aparatu 
- HRN U.B1.030 Određivanje pritisne čvrstoće tla 
- HRN U.B1.032 Određivanje stišljivosti tla 
- HRN U.B1.034 Određivanje koeficijenta vodopropustljivosti 
- HRN U.B1.036 Određivanje visine kapilarnog penjanja vode u tlu 
- HRN U.B1.038 Određivanje optimalnog sadržaja vode 
- HRN U.B1.040 Određivanje ekvivalenta pjeskovitih tla 
- HRN U.B1.044 Određivanje produkta koeficijenta kapilarne vodopropustljivosti i najvećeg 

kapilarnog penjanja vode u tlu 
- HRN U.B1.046 Određivanje modula stišljivosti metodom kružne ploče 

Izmjera 

Po m3 ugrađenog i nabijenog materijala.
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9.3.4.1. Nasipavanje s nabijanjem u uskom 

Opis rada 

Nasipavanje s nabijanjem u uskom se sastoji od nasipavanja materijala na pripremljeno temeljno tlo iz 

već dovezenog i istovarenog materijala na radnu plohu gdje je barem jedna dimenzija fronte 

nasipavanja manja od 5 m. Rad se obavlja u suhom. Prema potrebi obavlja se osiguranje pokosa iskopa, 

kao i površinska odvodnja. 

Izvedba 

Izvedba je identična kao za nasipavanje s nabijanjem u širokom s razlikom: 

- poduzeti (po potrebi) radove osiguranja pokosa iskopa (razupiranje i sl.) 
- poduzeti (po potrebi) crpljenje vode 

Zahtjevi kvalitete 

Za ovu grupu radova vrijede isti zahtjevi kao i za “Nasipavanje s nabijanjem u širokom”. 

Propis i norme 

Primijeniti propise i HRN norme. 

Izmjera 

Po m3 ugrađenog i nabijenog materijala. 

9.3.4.2. Nasipavanje bez nabijanja u širokom 

Opis rada 

Nasipavanje bez nabijanja u širokom je izrada nasipa i zasipa na otvorenim prostorima gdje su obje 

dimenzije fronte rada veće od 5 m. 

Izvedba 

- kontrola vrste materijala kojim se nasipava, 
- priprema podloge u ograničenom opsegu, 
- obrada materijala (razgrtanje većih masa bez održavanja slojeva, ograničena selekcija 

materijala), 
- nema sistematskog nabijanja već samo zbijanje pod utjecanjem prolaza mehanizacije, 
- rad u suhom, a uz odobrenje nadzornog inženjera i pod vodom, 
- u blizini objekta temelja, zidova i sl. primijeniti nabijanje nabijačima u ograničenom opsegu (do 

10% količine nasipavanja). 

Zahtjevi kvalitete 

Za ovu grupu radova nema posebnih zahtjeva kvalitete, ukoliko to u projektu nije posebno propisano. 

Propisi i norme 

Primijeniti propise i HRN norme. 
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Izmjera 

Po m3 ugrađenog materijala. 

9.3.4.3. Nasipavanje bez nabijanja u uskom 

Opis rada 

Nasipavanje bez nabijanja u uskom je izrada nasipa i zasipa u uskim prostorima gdje je barem jedna 

dimenzija pojedine faze rada na nasutom objektu manja od 5 m. 

Izvedba 

Izvedba je identična kao za nasipavanje bez nabijanja u širokom s razlikom: 

- poduzeti (po potrebi) radove osiguranja pokosa iskopa (razupiranje i sl.) i 
- poduzeti (po potrebi) crpljenje vode. 

Zahtjevi kvalitete 

Za ovu grupu radova vrijede zahtjevi kao i za “Nasipavanje bez nabijanja u širokom”. 

Propisi i norme 

Primijeniti propise i HRN norme. 

Izmjera 

Po m3 ugrađenog materijala. 

9.3.4.4. Odlagališta 

Opis rada 

Odlagališta su prostor za odlaganje viškova materijala iz iskopa. Mjesta odlagališta bit će određena 

projektom i/ili od nadzornog inženjera. 

Izvedba 

Prostor buduće deponije raščistit će se sječom vegetacije do tla, grubim poravnavanjem tla, zbog 

postizavanja odvodnje i izvedbom pristupa. 

U odlagalište se voze panjevi i korijenje, otpadni materijal iz iskopa, jalovina i uopće viškovi materijala 

zemljanih radova. Odlagališta selektivnih materijala zbog buduće upotrebe (npr.: šljunak, prašinasti 

pijesak, pijesak, humus, zemlja) odredit će se projektom ili nalogom nadzornog inženjera. 

Završno oblikovanje deponije vršit će se pravilnim figurama i što boljim uklapanjem u okolinu. Radovi; 

humusiranje, zatravljivanje, sadnja vegetacije, ograđivanje, objekti za odvodnju platit će se posebno. 

Ne propisuju se zahtjevi za privremene deponije materijala iz iskopa koji se kasnije utovaruje i odvozi. 

Zahtjevi kvalitete 

Ne propisuje se potrebna zbijenost, već se ona postiže prometnim opterećenjem. Oblik i veličina 

deponije dat će se projektu. 
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Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje Propisi i norme. 

Izmjera 

Po m3 izgrađenog i uređenog odlagališta. 

9.3.4.5. Razastiranje materijala 

Opis rada 

Razastiranje materijala vršit će se prema projektu i uputama nadzornog inženjera. 

Izvedba 

Razastiranje će se vršiti buldožerima, grejderima i skrejperima. 

Zahtjevi kvalitete 

Za ovu grupu radova vrijede isti zahtjevi koji su navedeni pod prethodnom točkom ovih uvjeta. 

Propisi i norme 

Za ovu grupu radova ne postoje propisi i norme. 

Izmjera 

Po m3 razastrtog materijala. 

9.3.5. Izvedba rova za cjevovode 

Rovove treba projektirati i izvoditi tako da se osigura stručna i sigurna ugradnja cjevovoda. 

Ako je za vrijeme građevinskih radova neophodan pristup vanjskoj strani zida podzemno smještenih 

građevina, na primjer okana, potrebno je osigurati radni prostor od najmanje 0,50 m širine. 

Gdje dvije ili više cijevi trebaju biti položene u istom rovu ili pod istim nasipom, mora se predvidjeti 

najmanji horizontalni radni prostor za razmak između cijevi. Ako nije drugačije navedeno taj prostor 

treba biti: 0,35 m za cijevi do uključivo DN 700 i 0,50 m za cijevi veće od DN 700. 

Gdje je potrebno, treba poduzeti odgovarajuće sigurnosne mjere za zaštitu drugih vodoopskrbnih 

cjevovoda, plinovoda, naftovoda, kanalizacijskih cjevovoda i kanala, građevina ili površine od štetnih 

utjecaja. 

9.3.5.1. Širina rova 

Najmanja širina rova mora biti veća od vrijednosti uzetih iz Tablice 8.2 i Tablice 8.3 (EN 1610), osim u 

sljedećim slučajevima: 

- kad osoblje nikad ne ulazi u rov, npr. kod automatizirane tehnike polaganja; 
- kad osoblje nikad ne ulazi u prostor između cjevovoda i stjenke rova; 
- na uskim mjestima i kod nepredviđenih situacija. 
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Za svaki pojedinačni slučaj potrebne su naročite mjere opreza kod projektiranja i izvođenja. 

Tablica 9.2 Najmaja širina rova, ovisno o nazivnom promjeru DN 

Promjer cijevi 

Najmanja širina rova (OD + x) [m] 

razuprti rov 
nerazuprti rov 

β > 60° β ≤ 60° 

DN ≤ 225 OD + 0,40 m 

OD + 0,40 m 

255 < DN ≤ 350 OD + 0,50 m 

350 < DN ≤ 700 OD + 0,70 m 

700 < DN ≤ 1200 OD + 0,85 m 

DN > 1200 OD + 1,00 m 

x/2 … minimalni radni prostor između cijevi i zida rova odnosno razupore 

OD … vanjski promjer cijevi u metrima 

β … kut pokosa stijenke nerazuprtog rova mjeren od horizontale (Slika 9.1) 

 
 
Tablica 9.3 Najmanja širina rova ovisno o dubini rova 

Dubina rova 

d [m] 

Najmanja širina rova 

b [m] 

d < 1,00 m nije zadana 

1,00 m ≤ d ≤ 1,75 m 0,80 m 

1,75 m < d ≤ 4,00 m 0,90 m 

d > 4,00 m 1,00 m 

 

 

Slika 9.1 Kut β pokosa stijenke nerazuprtog rova 

Za PEHD cijevi širina slobodnog radnog prostora (svijetla širina između dvaju zidova rova) na dnu rova 

mora iznositi najmanje onoj danoj u Tablica 9.4.
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Tablica 9.4 Najmanja širina rova za polaganje PEHD cijevi 

Dubina rova 

d [m] 

Najmanja širina rova 

b [m] 

Promjer cijevi 

do DN 200 
od DN 200 

do DN 350 

od DN 350 

do DN 700 

d ≤ 1,75 min. 0,50 m 
OD + 0,40 m OD + 0,50 m 

min. 0,50 m 

1,75 < d ≤ 4,00 min. 0,70 m OD + 0,50 m OD + 0,60 m 

d > 4,00 min. 0,90 m 
OD + 0,60 m OD + 0,70 m 

min. 0,90 m 

9.3.5.2. Stabilnost rova 

Stabilnost rova trebala bi se postići ili razupiranjem ili skošenjem bokova rova, odnosno drugim 

prikladnim postupcima. Skidanje razupora treba obaviti u skladu sa statičkim proračunom, tako da se 

cjevovod ne ošteti niti da se promijeni njegov položaj. 

9.3.5.3. Dno rova 

Nagib dna rova i materijal dna rova moraju odgovarati zahtjevima postavljenima u projektu. Tlo na dnu 

rova ne smije biti oštećeno. Ako bi bilo oštećeno, mora se prikladnim postupcima nanovo postići 

prvobitna nosivost. 

Tamo gdje se cijevi polažu na dno rova, ono mora biti poravnano na potrebni nagib i oblik, kako bi se 

omogućilo cjelovito nalijeganje tijela cijevi. Udubljenja za naglavke moraju se na prikladan način izvesti 

u donjem sloju podloge ili dnu rova. 

Kod smrzavanja može biti potrebno štititi dno rova, tako da zamrznuti slojevi ne ostaju ispod 

cjevovoda ili oko cjevovoda. 

Gdje je dno rova nestabilno ili gdje tlo ima nedovoljnu nosivost, treba poduzeti odgovarajuće mjere 

opreza (vidi točku 9.3.5.7) 

9.3.5.4. Odvodnjavanje 

Za vrijeme radova na polaganju cjevovoda rov treba održavati suhim, npr. bez oborinske, procijedne, 

izvorske vode ili vode od propuštanja cjevovoda. Vrsta i način odvodnjavanja ne smiju utjecati na 

posteljicu i oblogu cjevovoda i na cjevovod. 

Treba poduzeti mjere opreza, kako bi se spriječilo ispiranje finog materijala za vrijeme odvodnjavanja 

rova. 

Mora se uzeti u obzir utjecaj postupaka odvodnjavanja na kretanje podzemne vode i na stabilnost 

okolnog prostora. 

Nakon završetka odvodnjavanja rova, treba na odgovarajući način zabrtviti sve privremene drenove. 
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9.3.5.5. Zona oko cijevi i razupiranje 

Materijali, podloga, razupore i debljina sloja moraju odgovarati zahtjevima projekta. (zemlja od iskopa 

i dopremljeni materijali). Materijal za izvođenje zone cjevovoda, kao i zrnatost te razupore trebaju se 

odabrati s obzirom na: 

- veličinu cijevi; 
- cijevni materijal i debljinu stijenke cijevi; 
- svojstva tla. 

Širina posteljice mora odgovarati širini rova ako nije drugačije određeno. Kod cjevovoda pod nasipom, 

širina podloge treba odgovarati četverostrukom vanjskom promjeru cijevi, ako nije drugačije propisano. 

Najmanja debljina pješčanog zasipa mora biti 20 cm iznad tjemena cijevi, kad se primjenjuju 

hidraulički vezani materijali i drugi materijali.  

Svako mjesto s mekanim tlom u dnu rova mora se ukloniti i zamijeniti materijalom pogodnim za 

podlogu. Kad se naiđe na dulje dionice takvog tla, treba napraviti novi statički proračun. 

9.3.5.6. Tipovi izvedbe posteljice 

Izvedba posteljice tipa 1 

Posteljica tipa 1 (Slika 9.2), koja podupire cijev po njezinoj čitavoj duljini, smije se primijeniti uvijek, uz 

zadovoljenje debljina slojeva a i b. To vrijedi za svaku veličinu i poprečni presjek cijevi, npr. za kružni, 

koji nije kružni, sa stopom. 

Ako nije drugačije određeno, debljina donjeg sloja posteljice a, mjereno ispod cijevi, ne smije biti manja od: 

- 100 mm kod normalnih uvjeta tla 
- 150 mm kod stijene ili tvrdih tala 

Debljina b gornjeg sloja posteljice ovisi o promjeru cijevi. 

 

Slika 9.2 Posteljica tipa 1 

Izvedba posteljice tipa 2 

Posteljica tipa 2 (Slika 9.3) smije se primijeniti u jednolikim, relativno mekanim, fino zrnatim tlima, uz 

osiguranje nalijeganja po čitavoj duljini cijevi. Cijevi se smiju položiti izravno na unaprijed oblikovano 

i pripremljeno dno rova. 

Debljina b gornjeg sloja posteljice mora odgovarati vrijednosti kao kod posteljice tipa 1. 
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Slika 9.3 Posteljica tipa 2 

Izvedba posteljice tipa 3 

Posteljica tipa 3 (Slika 9.4) smije se primijeniti u jednolikim, relativno mekanim, fino zrnatim tlima, uz 

osiguranje oslonca cijevi po čitavoj njihovoj duljini. Cijevi se smiju polagati izravno na unaprijed 

poravnano dno rova. 

Debljina b gornjeg sloja posteljice mora odgovarati vrijednosti kao kod posteljice tipa 1. 

 

Slika 9.4 Posteljica tipa 3 

9.3.5.7. Posebne izvedbe posteljica ili oslonaca 

Ako dno rova ima malu nosivost za nošenje materijala za posteljicu cijevi, tada će biti neophodne 

posebne konstruktivne mjere. To je slučaj kod nestabilnih tala, npr. treset, živi pijesak. 

Primjeri mogućih mjera obuhvaćaju zamjenu tla drugim materijalima, npr. pijesak, šljunak i hidraulički 

vezani materijali, ili podupiranje cjevovoda pilotima, npr. primjenom poprečnih greda ili oslonaca, 

uzdužnih greda ili ploča iz armiranog betona koje premošćuju pilote. 

Također treba uzeti u obzir, kod projektiranja i izvođenja, prijelaz s tla jednih na tlo drugih svojstava 

slijeganja. 

Posebna izvedba posteljice ili nosive konstrukcije smije se primijeniti ako je njezina prikladnost 

dokazana statičkim proračunom.
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 BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 

9.4.1. Kontrola kvalitete oplate 

Oplata temelja treba: 

- biti otporna na svako djelovanje kojem je izložena tijekom izvedbe, 
- biti dovoljno čvrsta da osigura zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i da spriječe 

oštećivanje konstrukcije. 
- zadovoljavati mjerodavne norme (EN 1065). 
- od materijala koji osigurava zadovoljenje tolerancija zadane tolerancije mjera temelja 
- osigurati betonu traženi oblik dok beton ne očvrsne 
- biti čista i glatka s unutarnje strane 
- čvrsto povezana da ne dođe do popuštanja tijekom betoniranja 

Oplata i spojnice između elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da spriječe gubitak finog morta. 

Oplatu koja apsorbira značajniju količinu vode iz betona ili omogućava evaporaciju treba odgovarajuće 

vlažiti da se spriječi gubitak vode iz betona. 

Može se upotrijebiti svaki materijal koji će ispuniti uvjete konstrukcije ovih tehničkih uvjeta. Oplata se 

ne smije uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu čvrstoću (najmanje 7-dnevnu). 

Uklanjanje oplate treba izvoditi tako da se konstrukcija ne preoptereti i ne ošteti. 

9.4.2. Kontrola kvalitete betonskih radova 

Izvođenje betonske konstrukcije mora biti u skladu s normom HRN EN 13670-1, a kontrola pri izvođenju 

odgovara razredu nadzora 1. Beton se ugrađuje u betonsku konstrukciju prema ovom projektu, normi 

HRN EN 13670-1 i normama na koje ta norma upućuje kao i prema odredbama ovoga Priloga. 

Primjena norme HRN EN 13670-1 i tehnički uvjeti iz ovog projekta propisuje sljedeće obveze za 

izvođača: 

- provjeriti je li isporučeni beton u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije 
- provjeriti je li tijekom prijevoza betona došlo do promjene njegovih svojstava koja bi bila od 

utjecaja na tehnička svojstva betonske konstrukcije. 
- kontrolirati svaku otpremnicu 
- vizualno kontrolirati konzistenciju betona kod svake dopreme 
- u slučaju opravdane sumnje provesti kontrolni postupak ispitivanja konzistencije istim 

postupkom kojim se ispituje u proizvodnji 
- uzeti uzorke prije ugradnje betona radi kontrolnog postupka utvrđivanja tlačne čvrstoće  
- za svaki uzorak se bilježe podaci o elementu konstrukcije u koji se ugrađuju i podaci o betonu 

iz otpremnice 
- svaki od navedenih temelja mora biti izveden unutar 24 sata bez prekida 
- osigurati kontrolni postupak utvrđivanja tlačne čvrstoće očvrsnulog betona ocjenjivanjem 

rezultata ispitivanja uzoraka i dokazivanje karakteristične tlačne čvrstoće betona provodi se 
odgovarajućom primjenom kriterija za „Ispitivanje identičnosti tlačne čvrstoće“. 
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- Za slučaj nepotvrđivanja zahtijevanog razreda tlačne čvrstoće betona treba na tom dijelu 
konstrukcije provesti naknadno ispitivanje tlačne čvrstoće betona u konstrukciji prema HRN 
EN 12504-1 i ocjenu sukladnosti prema HRN EN 13791. 

Ako se utvrdi da geometrija temelja odstupa od pretpostavki potrebno je napraviti dodatnu kontrolu 

statičkog proračuna. 

Beton mora biti proizveden prema normi HRN EN 206 i tehničkim uvjetima iz ovog projekta. 

Nadzor i kontrolu kvalitete treba provesti na mjestu ugradnje i to najmanje u opsegu definiranom ovim 

tehničkim uvjetima. 

Konstrukcijske spojnice moraju biti čiste i navlažene. Oplatu treba očistiti od prljavštine, leda, snijega 

ili vode. 

Konstrukcijske elemente treba podložnim betonom odvojiti od temeljnog tla prema ovom projektu 

(podložni betoni). 

Predviđa li se temperatura okoline ispod 0oC u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba 

planirati mjere zaštite betona od oštećenja smrzavanjem. 

Ako se predviđa visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba 

planirati mjere zaštite betona od tih negativnih djelovanja. 

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloženi elementi dobro obuhvate betonom i 

osigura zaštitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije traženu čvrstoću i trajnost. 

Posebnu pažnju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima promjene presjeka, suženja 

presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida betoniranja. 

Vibriranje, osim ako nije drugačije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim 

vibratorima. Beton treba sipati u oplatu što bliže konačnom položaju u konstrukcijskom elementu: 

Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlačiti kroz oplatu i armaturu. 

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veća od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi 

sustavnim vertikalnim uranjanjem vibratora tako da se površina donjeg sloja revibrira. Kod debljih 

slojeva je revibriranje površinskog sloja preporučljivo i radi izbjegavanja plastičnog slijeganja betona 

ispod gornjih šipki armature. 

Vibriranje površinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobađa zarobljeni zrak. 

Prekomjerno površinsko vibriranje koje slabi kvalitetu površinskog sloja betona treba izbjeći. Kad se 

primjenjuje samo površinsko vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obično ne treba prelaziti 100 

mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno dokazano drugačije. Korisno je dodatno vibriranje 

površina uz podupore. 

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno 

niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterećenje oplate i skela. Hladna spojnica se može 

stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugrađenog sloja veže prije ugradnje i zbijanja narednog. 

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru. 
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Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zaštiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiše i 

snijega. 

Naknadno dodavanje vode, cementa, aditiva ili sličnih materijala nije dopušteno. 

Beton u ranom razdoblju treba zaštititi: 

- da se skupljanje svede na najmanju mjeru, 
- da se postigne potrebna površinska čvrstoća, 
- da se osigura dovoljna trajnost površinskog sloja od smrzavanja, od štetnih vibracija, udara ili 

drugih oštećivanja. 

Pogodni su sljedeći postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno: 

- držanje betona u oplati, 
- pokrivanje površine betona paronepropusnim folijama, posebno učvršćenim i osiguranim na 

spojevima i na krajevima, 
- pokrivanjem vlažnim materijalima i njihovom zaštitom od sušenja, 
- držanjem površine betona vidljivo vlažnom prikladnim vlaženjem, 
- primjenom zaštitnog premaza utvrđene uporabivosti (potvrđene certifikatom ili tehničkim 

dopuštenjem). 

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz površinskog sloja betona ili držati 

površinu stalno vlažnom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog 

njegovanja takvi daje brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlažnom, kišnom ili 

maglovitom vremenu. Njegovanje površine betona treba bez odgode započeti odmah po završetku 

zbijanja i površinske obrade. Ako slobodnu površinu betona treba zaštititi od pucanja zbog plastičnog 

skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije površinske obrade. 

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u površinskom sloju 

ovisno o omjeru: 

- čvrstoće i zrelosti betona, 
- oslobođene topline i ukupne topline oslobođene u adijabatskim uvjetima. 

Beton za uporabu u uvjetima izloženosti konstrukcije XC1 i XC2 treba njegovati dok površinski sloj 

betona ne dosegne najmanje 50% uvjetovane tlačne čvrstoće. 

Primjena zaštitnih premaza nije dopuštena na konstrukcijskim spojnicama, na površinama koje će se 

naknadno obrađivati ili na površinama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako 

se prethodno potpuno ne uklone prije te sljedeće operacije ili ako dokazano ne djeluju štetno na tu 

sljedeću operaciju. 

Ako projektnim specifikacijama nije naglašeno dopušteno, zaštitni premazi se ne smiju koristiti ni na 

površinama s uvjetovanim posebnim izgledom površine. 

Površinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok površina betona ne dosegne čvrstoću 

dovoljnu za otpornost na smrzavanje (iznad 10 N/mm2). 

Najviša temperatura betona ne smije prijeći 65°C. 
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Mogući negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja uključuju: 

- značajno smanjenje čvrstoće, 
- značajno povećanje poroznosti, 
- odloženo formiranje etringita, 
- povećanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa. 

Nakon skidanja oplate nadzorni inženjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti kontrolu 

površine betona i potvrditi sukladnost sa zahtjevima. 

Površinu betona treba tijekom izvedbe zaštititi od oštećivanja i remećenja površinske teksture. 

Potrebe ispitivanja betona na građevini (svojstvo, učestalost i kriterije sukladnosti) treba prema 

uvjetima izvedbe i eksploatacije građevine utvrditi prema ovom prilogu. 

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neoštećeni, točno postavljeni i ispravno izvedeni tako da 

osiguraju učinkovito ponašanje konstrukcije. 

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvećih dopuštenih odstupanja radi izbjegavanja 

štetnih utjecaja na: 

- mehaničku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju, 
- ponašanje tijekom uporabe građevine, 
- kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova. 

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju značajniji utjecaj na ponašanje 

izvedene konstrukcije mogu se zanemariti. 

Date tolerancije, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim pretpostavkama, nHRN 

EN 1992 i traženoj razini sigurnosti. 

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka međukontrola 

tih dijelova mora poštivati uvjete konačne kontrole izvedene konstrukcije. 

Ako je određeno geometrijsko odstupanje pokriveno različitim zahtjevima (preduvjetovano), 

primjenjuje se stroži uvjet. 

Dimenzije poprečnog presjeka, zaštitni sloj betona i položaj armature ne smiju odstupati od zadanih 

vrijednosti više od vrijednosti danih u  
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Tablica 9.5 Dopuštena odstupanja dimenzija poprečnog presjeka, zaštitnog sloja i 
polažaja armature 

R. br. Tip odstupanja Opis Dopušteno odstupanje 

1. Dimenzije poprečnog presjeka ploča, 

greda i stupova 

l … dimenzija poprečnog 

presjeka (širina, visina) 

 

l < 150 mm ±10 mm* 

l = 400 mm ±15 mm* 

l ≥ 2500 mm ±30 mm* 

*uz linearnu interpolaciju međuvrijednosti 

2. Položaj obične armature u 

poprečnom presjeku 

 

Uvjet: cn + Δ(plus) > c > cn – |Δ(minus)| 

Negativna vrijednost Δ(minus) 

(za sve vrijednosti h) –10 mm 

Pozitivna vrijednost Δ(minus) 

za: 
 

h < 150 mm +10 mm** 

h = 400 mm +15 mm** 

h ≥ 2500 mm +20 mm** 

**uz linearnu interpolaciju međuvrijednosti 

c … stvarni zaštitni sloj 

cn = cmin + |Δ(minus)| … nominalni zaštitni sloj 

cmin … traženi najmanji zaštitni sloj betona 

Δ … dopušteno odstupanje od cn 

h … visina poprečnog presjeka 

Dopušteno pozitivno odstupanje zaštitnog sloja temelja i elemenata u temeljima može se 

povećati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne može se povećati. 

3. Preklopni spoj l … preklopna duljina –0,06×l 

4. Okomitost poprečnog presjeka a … dimenzija poprečnog 

presjeka  
ne više od 0,04×a ili 10 mm 

5. Ravnost 

Oplaćena ili zaglađena površina L = 2,0 m 9 mm 

L = 0,2 m 4 mm 

Neoplaćena ili nezaglađena površina:   

globalno L = 2,0 m 15 mm 

lokalno L = 0,2 m  6 mm 

6. Zakošenost poprečnog presjeka ne veće od h/25 ili b/25, ali 

ne više od 30 mm 

7. Ravnost bridova  za duljine:  

≤ 1 m 8mm 

>1 m 8 mm/m, ali ne više od 

20 mm 

8. Otvori i ulošci  ±25 mm 
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9.4.3. Kontrola kvalitete površinske obrada betona 

Plohe predgotovljenih temelja moraju biti glatke s padom od 0,5%. Betonska ploha se zaglađuje 

nanošenjem mase za površinsku obradu betona. 

Gornje plohe betonskih temelja treba zagladiti masom za vanjsku površinsku obradu betona sljedećih 

svojstava: 

- brzo vrijeme vezivanja (24 sata) 
- otpornost na trošenje abrazijom 
- optimalna prionljivost na beton 
- mehanička otpornost 
- vodonepropusnost 
- otpornost na cikluse smrzavanja i odmrzavanja 

Prije nanošenja mase za površinsku obradu betona potrebno je pažljivo ukloniti temeljitim četkanjem 

svaki dio koji nije čvrst uklanjajući svaki ostatak cementnog mlijeka i nečistoća općenito i pridržavati se 

uputa proizvođača materijala za izravnanje betona. 

Nadzorni inženjer može zahtijevati izvedbu pokusnih uzoraka površinske zaštite na prethodno 

pripremljenim betonskim kockama. 

9.4.4. Kontrola kvalitete proizvoda 

9.4.4.1. Kontrola kvalitete betona 

Beton se proizvodi i prema normi HRN EN 206. 

Naručitelj betona treba s proizvođačem usuglasiti datum isporuke, vrijeme, količinu betona, uvjete 

prijevoza na gradilište, ograničenja za vozila isporuke (veličine, visine ili bruto težine) kao i posebne 

postupke ugradnje. 

Proizvođač betona treba naručitelju betona dati informacije o sastavu mješavine betona radi primjene 

pravilne ugradnje i zaštite svježeg betona i utvrđivanja razvoja čvrstoće betona prije isporuke betona. 

Za tvornički proizveden beton proizvođač treba dati podatke o sastavu mješavina betona s 

pojedinostima o klasama čvrstoće, klasama konzistencije, težini mješavine i druge mjerodavne 

podatke. Proizvođač betona treba naručitelju dati i podatke o razvoju čvrstoće pri radnoj temperaturi 

betoniranja (radi utvrđivanja vremena zaštite betona) na način kako je to prikazano u Tablica 9.6. 

Tablica 9.6 Razvoj čvrstoće pri 20°C 

Razvoj čvrstoće 
Omjeri čvrstoće i betona starosti 2 i 28 dana 

σ2 / σ28 

Brz σ2 / σ28 > 0,5 

Srednji 0,3 < σ2 / σ28 < 0,5 

Polagan 0,15 < σ2 / σ28 < 0,3 

Vrlo polagan σ2 / σ28 < 0,15 
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U ovim početnim ispitivanjima uzorke za utvrđivanje čvrstoće treba izraditi, njegovati i ispitivati prema 

HRN EN 12350-1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-3. 

Pri isporuci betona proizvođač mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku isporučenu količinu 

betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje sljedeće informacije: 

- ime tvornice betona, 
- serijski broj otpremnice, 
- datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode, 
- broj vozila, 
- ime kupca, 
- ime i lokacija gradilišta, 
- detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj, 
- količina betona u m3, 
- deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i HRN EN 206, 
- ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno, 
- vrijeme kad beton stiže na gradilište, 
- vrijeme početka istovara, 
- vrijeme završetka istovara. 

Općenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim 

slučajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornošću proizvođača i 

primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije, osiguravajući da uvjetovane granične 

vrijednosti nisu prekoračene i da je dodatak kemijskog dodatka uključen u projekt betona. Količina 

svakog dodatka vode ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni 

dokument u svim slučajevima. 

9.4.4.2. Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti 

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s pravilima 

sukladnosti prilagođenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim uvjetima. Kontrola 

sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje. 

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajućim ispitivanjima 

prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u konstrukcijama mogu se 

razlikovati od tih utvrđenih ispitivanjima, npr. ovisno o dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, 

njegovanju i klimatskim uvjetima. 

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke navedene u ovom 

poglavlju. 

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna svojstva 

betona i sastav betona značajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta isporuke.  

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu sukladnosti, treba 

ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvođač može koristiti i druge rezultate ispitivanja 

isporučenog betona u prihvaćanju sukladnosti. 

Sukladnost ili nesukladnost prosuđuje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost može voditi 

daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilištu.  
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9.4.4.3. Kontrola proizvodnje betona 

Proizvođač je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora biti 

predmet kontrole proizvodnje. Kontrola proizvodnje obuhvaća sve mjere nužne za održavanje 

svojstava betona u sukladnosti s uvjetovanim svojstvima. To uključuje: 

- izbor materijala, 
- projektiranje betona, 
- proizvodnju betona, 
- preglede i ispitivanja, 
- uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svježeg i očvrslog betona i opreme 
- kontrolu sukladnosti. 

Kontrola proizvodnje mora se odvijati prema načelima serije normi HRN EN ISO 9000. 

Sustav kontrole proizvodnje treba sadržavati odgovarajuće dokumentirani postupak i upute. Taj 

postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajući u obzir potrebe kontrole iskazane u tablicama 22, 

23 i 24 HRN EN 206. Namjeravanu učestalost ispitivanja i nadzora treba dokumentirati. Rezultate 

ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvještajima. 

Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadržani u izvještajima), Izvještaje o 

kontroli proizvodnje treba čuvati najmanje tri godine, ako zakonske obveze ne traže dulje razdoblje. 

9.4.4.4. Vrednovanje i potvrđivanje sukladnosti betona 

Proizvođač je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu proizvođač 

mora provoditi početno ispitivanje kad je traženo, kontrolu proizvodnje i kontrolu sukladnosti. 

Proizvođač je odgovoran za održavanje sustava kontrole proizvodnje. 

9.4.4.5. Kontrola kvalitete ugradnje armature 

Čelik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome: 

- savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom, 
- savijanje čelika pri temperaturi ispod -5°C, ako je dopušteno projektnim specifikacijama, treba 

izvoditi uz poduzimanje odgovarajućih posebnih mjera osiguranja, 
- savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim 

specifikacijama. 

Promjer trna za savijanje šipki treba biti prilagođen stvarnom tipu armature. 

Rukovanje, skladištenje i zaštita armature treba biti u skladu sa zahtjevima tehničkih specifikacija koje 

se odnose na čelik za armiranje, projekta betonske konstrukcije te odredbama ovoga Priloga. 

Prije ugradnje armature provode se odgovarajuće nadzorne radnje određene normom HRN EN 13670-

1. 

Izvođač mora prema normi HRN EN 13670-1 prije početka ugradnje provjeriti: 

- je li armatura u skladu sa zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, 
- je li tijekom rukovanja i skladištenja armature došlo do njezinog oštećivanja, deformacije ili 

druge promjene koja bi bila od utjecaja na tehnička svojstva betonske konstrukcije. 
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Nadzorni inženjer neposredno prije početka betoniranja mora provjeriti: 

- postoji li isprava o sukladnosti za čelik za armiranje, odnosno za armaturu i jesu li iskazana 
svojstva sukladna zahtjevima iz projekta betonske konstrukcije, 

- je li armatura izrađena, postavljena i povezana u skladu s projektom betonske konstrukcije te 
u skladu s prilozima „B“ Tehničkog propisa za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 
125/10, 136/12) (u daljnjem tekstu: TPBK) te dokumentirati nalaze svih provedenih provjera 
zapisom u građevinski dnevnik. 

Nastavci u obliku preklopa, zavara ili mehaničkog spoja se izvode prema odredbama priznatih tehničkih 

pravila iz Priloga „I“ TPBK Armatura proizvedena prema tehničkoj specifikaciji za koju je sukladnost 

potvrđena na način određen spomenutim propisom smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako 

ispunjava zahtjeve projekta te betonske konstrukcije. 

Armatura izrađena od čelika za armiranje prema odredbama ugrađuje se u armiranu betonsku 

konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije, normi HRN EN 13670-1, normama na koje ta 

upućuje. 

9.4.5. Kontrola kvalitete materijala 

9.4.5.1. Kontrola cementa 

Kontrola cementa prije proizvodnje betona provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) i u 

betonari na gradilištu prema normi HRN EN 206-1. 

9.4.5.2. Kontrola agregata 

Agregat za beton označava se na otpremnici i na pakovanju prema normi HRN EN 12620. Oznaka mora 

obvezno sadržavati upućivanje na tu normu, a u skladu s posebnim propisom. 

Ispitivanje svojstava, ovisno o vrsti agregata za beton i laganog agregata za beton, provodi se prema 

normama niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367 i HRN EN 1744. 

Uzimanje i priprema uzoraka za ispitivanje svojstava, ovisno o vrsti agregata za beton, provodi se 

prema normama niza HRN EN 932, HRN EN 933, HRN EN 1097, HRN EN 1367 i HRN EN 1744. 

Kontrola agregata provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) i u betonari na gradilištu prema 

normi HRN EN 206-1. 

Proizvođač i distributer agregata te proizvođač betona dužni su poduzeti odgovarajuće mjere u cilju 

održavanja svojstava agregata tijekom rukovanja, prijevoza, pretovara i skladištenja prema Prilogu D 

norme HRN EN 12620, odnosno norme HRN EN 13055-1. 

9.4.5.3. Kontrola vode 

Tehnička svojstva i drugi zahtjevi te potvrđivanje prikladnosti vode, određuje se odnosno provodi 

prema Prilogu „F“ TPBK te u skladu s odredbama posebnih propisa. 

9.4.5.4. Kontrola čelika za armiranje 

Čelik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki 

proizvod treba biti jasno označen i prepoznatljiv. 
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Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete HRN EN 1992-1-1, priznatih propisa navedenih u 

TPBK i uvjete projekta. 

Površina armature mora biti očišćena od slobodne hrđe i tvari koje mogu štetno djelovati na čelik, 

beton ili vezu između njih. 

Kod galvanizirane armature koristiti cement za beton koji nema štetnog djelovanja na vezu s 

galvaniziranom armaturom. 

Tehnička svojstva i drugi zahtjevi te dokazivanje uporabljivosti armature izrađene prema projektu 

betonske konstrukcije određuje se odnosno provodi u skladu s tim projektom. Tehnička svojstva i drugi 

zahtjevi te potvrđivanje sukladnosti čelika određuje se odnosno provodi prema normama navedenim 

u nastavku. 

HRN EN 10080-1 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi armaturni čelik – Opći 

zahtjevi (EN 10080), 

HRN 1130-1 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi čelik za armiranje – 

1. dio: Tehnički uvjeti isporuke čelika razreda A  

HRN 1130-2 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi čelik za armiranje – 

2. dio: Tehnički uvjeti isporuke čelika razreda B 

HRN 1130-3 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi čelik za armiranje – 

3. dio: Tehnički uvjeti isporuke čelika razreda C 

HRN 1130-4 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi čelik za armiranje – 

4. dio: Tehnički uvjeti isporuke zavarenih mreža 

HRN 1130-5 Čelik za armiranje betona – Zavarljivi čelik za armiranje – 

5. dio: Tehnički uvjeti isporuke rešetkastih nosača 

Dokazivanje uporabljivosti armature izrađene prema projektu betonske konstrukcije provodi se prema 

tom projektu te odredbama TPBK i uključuje zahtjeve za kontrolom izrade i ispitivanja armature te 

nadzorom proizvodnog pogona i nadzorom izvođačeve kontrole izrade armature, na način primjeren 

postizanju tehničkih svojstava betonske konstrukcije u skladu s TPBK. 

HRN EN 10080 

HRN EN 10027 

HRN EN 10027-1 

HRN EN 10027-2 

HRN EN 10020 

Potvrđivanje sukladnosti armature proizvedene prema tehničkoj 

specifikaciji provodi se prema odredbama te specifikacije i prema 

odredbama Dodataka norme HRN EN 10080. Armatura se označuje 

oznakom iz tehničke specifikacije (iskaz armature). Ista oznaka se unosi 

na otpremnicu. Oznaka mora obvezno sadržavati upućivanje na tu 

normu, a u skladu s posebnim propisom. 

 

HRN EN 10080 

HRN EN 10138 

HRN EN 10002-1 

Uzimanje uzoraka, priprema ispitnih uzoraka i ispitivanje svojstava 

Čelika za armiranje provodi se prema normama navedenih nizova 

(lijevo). 
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9.4.6. Nadzor 

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi završavaju u skladu s ovim projektom. Nadzor u ovom 

kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrđivanje) sukladnosti svojstava proizvoda, materijala i izvedbe 

radova. 

Odabran je razred nadzora 1 u skladu s normom HRN EN 13670-1, pa sve radnje nadzora odgovaraju 

zahtjevima koji su u njoj navedeni. Projektant ne zahtjeva ništa dodatno ili posebno. 

Nadzor svojstava materijala i proizvoda provodi se kako je to prikazano u Tablica 9.7. 

Tablica 9.7 Betonski i armiranobetonski radovi: nadzor svojstava materijala i proizvoda 

Predmet Vrsta nadzora 

Materijali oplate Vizualni nadzor 

Armaturni čelik Prema HRN EN 10080 i zahtjevima projekta3 

Svježi beton proizveden u tvornici ili na 

gradilištu. 

Prema HRN EN 206 i prema tehničkim uvjetima iz 

ovog projekta. Pri preuzimanju betona treba postojati 

otpremnica. 

Ostali materijali2 Prema projektnim specifikacijama i normama 

Predgotovljeni elementi Prema projektnim specifikacijama3 

Nadzorni izvještaj Treba 

Napomene: 

1 Na gradilištu izrađeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi proizvedeni sa „svježim 

betonom, tvorničkim ili gradilišnim“, osim ako nisu proizvedeni prema normi. 

2 Npr. element ugrađenog čelika, opeka i si.  

3 Proizvode s potvrdom sukladnosti treće osobe treba vizualno pregledati i provjeriti otpremnicu. 

U slučaju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale proizvode 

treba provjeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama. 

 

Nadzor nad izvedbom radova provodi se kako je to prikazano u Tablica 9.8. 
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Tablica 9.8 Betonski i armiranobetonski radovi: Nadzor nad izvedbom radova 

Predmet Vrsta nadzora 

Kalupi, oplate i skele Glavne kalupe i oplatu pregledati prije betoniranja 

Obična armatura Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja 

Ugrađeni elementi Prema projektnim specifikacijama i tehničkim uvjetima 

iz ovog projekta 

Zidani elementi Prema projektnim specifikacijama i ovim tehničkim 

uvjetima 

Čelična konstrukcija Prema projektnim i izvedbenim specifikacijama i ovim 

tehničkim uvjetima 

Predgotovljeni elementi Prema izvedbenim specifikacijama 

Gradilišni prijevoz i ugradnja betona Prema ovim tehničkim uvjetima 

Završna obrada i njegovanje betona Prema ovim tehničkim uvjetima 

Geometrija Prema uvjetima iz ovog projekta 

Nadzorna dokumentacija Kako se traži ovim uvjetima 

Prije početka betoniranja nadzor obuhvaća: 

- geometriju oplate, 
- stabilnost oplate, 
- nepropusnost oplate, 
- uklanjanje nečistoća (kao što su prašina, ostaci žice) s dijela koji će se betonirati, 
- obradu lica konstrukcijskih spojnica, 
- uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom, 
- pripremu površine oplate, 
- otvore u oplati. 

Nadzor armature prije betoniranja predviđa da nadzor potvrdi da je: 

- armatura iskazana u nacrtima ugrađena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju, 
- zaštitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama, 
- armatura nezagađena uljem, mastima, bojom ili drugim štetnim materijalima, 
- armatura ispravno učvršćena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja, 
- razmak između šipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona, 
- ugrađena armatura popraćena odgovarajućom potvrdom sukladnosti sa svojstvima 

uvjetovanim u HRN EN 10080. 

Ako za armaturu dopremljenu u savijalište ili na građevinu nema odgovarajuće potvrde sukladnosti s 

uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem odgovarajućeg broja uzoraka 

dopremljenih profila. 

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati prema Tablica 9.9. 
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Tablica 9.9 Betonski i armiranobetonski radovi: Nadzor i ispitivanje postupka 
betoniranja 

Predmet Vrsta nadzora 

Planiranje nadzora Plan nadzora, procedure i instrukcije prema specifikacijama 

Aktivnosti kod nesukladnosti 

Nadzor Osnovni i povremeni detaljni nadzor 

Dokumentacija Svi dokumenti planiranja, Izvještaji o svim nadzorima 

Izvještaji o svim nesukladnostima i popravnim mjerama 

Plan nadzora treba identificirati sve nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze kvalitete. 

Nadzor treba biti kontinuirani nadzor sukladnosti i uobičajene dobre prakse. 

Nadzor poslije betoniranja obuhvaća: 

- na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna) 
armatura u projektiranom položaju, 

- treba provjeriti položaj dilatacijske trake. 

9.4.7. Mjere u slučaju nesukladnosti 

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuće aktivnosti koje će osigurati uvjetovanu 

stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti planiranu uporabu. 

Kad je nesukladnost potvrđena treba istražiti sljedeće: 

- utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu, 
- mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije učinili prihvatljivima, 
- potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije. 

Veličina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrđuje se naknadnim ispitivanjima istih 

svojstava na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema važećim normama. Ispitivanja se 

odlukom nadzornog inženjera povjeravaju odgovarajućoj ovlaštenoj instituciji. 

Nesukladnost tlačne čvrstoće (postignute i uvjetovane klase) betona rješava se naknadnim ispitivanjem 

uzoraka betona izvađenih iz dijela konstrukcije u koji je ugrađen nesukladni beton. Treba provesti 

ispitivanja i utvrditi klasu tlačne čvrstoće kojoj ugrađeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja i približnu 

klasu kojoj je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Prva služi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti 

predmetnog konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje ugovornih odnosa između proizvođača i 

kupca betona. 

 Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu, element treba preuzeti. Ako se 

nesukladnost može popraviti, element treba preuzeti nakon popravka. 

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inženjer i ovlaštena institucija koja 

je utvrdila veličinu nesukladnosti i uvjetovala popravak. 

Popravljanje nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim Tehničkim uvjetima. 

Dokumentaciju postupka i materijala koji će se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni 

inženjer. 
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 CJEVOVODI 

9.5.1. Općenito 

Sve radove kod polaganja cijevi moraju obavljati kvalificirani radnici. Izvođač mora prije izvođenja 

radova dostaviti nadzornom inženjeru plan polaganja cijevi s prikazom spajanja pojedinih cijevi i 

antikorozivne zaštite spojeva, popisom opreme i radne snage s dokazom o kvalifikaciji za pojedine 

radove. Nakon prijema iskopa rova i provjere nivelete dna rova nadzorni inženjer odobrava, upisom u 

građevinsku knjigu, polaganje cijevi. Prilikom polaganja treba se pridržavati propisa o zaštiti na radu te 

u svako doba osigurat promet na putnoj mreži. 

9.5.2. Cijevi od polietilena visoke gustoće (PEHD) 

Cijevi od kojih će se izvoditi vodoopskrbni cjevovodi su standardne vodovodne cijevi izrađene od 

kvalitetnih materijala odgovarajuće nosivosti za ugradnju ispod prometnica.  

Projektirani vodoopskrbni cjevovod predviđen je od PEHD cijevi za vodoopskrbu, nazivnog promjera 

DN 110 mm, klase materijala PE100, za tlak NP 16 bar-a. PEHD cijevi proizvedene su prema normi HRN 

EN 12201.  

Ugrađene cijevi moraju biti s tvorničkim atestom, a međusobno se spajaju elektrospojnicama. PEHD 

cjevovod se polaže na ravnim potezima i savijanjem s polumjerom zakrivljenosti r= 35d ako je 

temperatura okoline 10°C ili više. U slučaju nižih temperatura savijati s polumjerom prema uputama 

proizvođača cijevi. Lomovi koji nisu izvedeni savijanjem izvode se ugradnjom standardnih koljena od 

11°, 22°, 30°, 45°, 60° ili 90°.  

Prijevoz i skladištenje 

Cijevi i fazonske komade treba pažljivo utovariti i istovarivati da ih ne bi mehanički oštetili. PEHD cijevi 

mogu se prevoziti svim prijevoznim sredstvima vodeći računa da se u prijevozu ne oštete. Tijekom 

prijevoza cijevi i fazonskih komad oni moraju nalijegati cijelom svojom duljinom u vozilu kako bi se 

ograničilo savijanje i izbjegla deformacija cijevi. 

Povlačenje cijevi po tlu nije dozvoljeno. 

Prilikom skladištenja cijevi treba slagati u gomile, tako da leže punom duljinom. Redovi cijevi moraju 

sa strane biti poduprti. Njihova visina ne smije biti veća od 1 m. Cijevi moraju biti zaštićene od sunca i 

po mogućnosti pokrivene. Prilikom skladištenja i prenošenja treba paziti da se cijevi ne uprljaju 

zemljom, blatom, uljem, masnoćama, bojama i sličnim. 

Polaganje cijevi u rov 

Iskolčenje trase cjevovoda s geodetskim osiguranjima, čišćenje trasa te iskop i zatrpavanje rova izvodi 

se u svemu prema projektu i prema ovom programu kvalitete. Dno rova treba izvesti prema EN 805, 

tako da cijevi leže na njemu cijelom svojom duljinom. 

Prilikom rada u rovu potrebno je poštivati pravila zaštite na radu. Dno rova mora biti nivelirano da u 

cjevovodu ne bi došlo do pojave zračnih čepova. Potom se na dno stavlja posteljica od pijeska u sloju 

debljine 10 cm, lagano nabije te izradi produbljenje na mjestu spajanja cijevi. 
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Na mjestima gdje je na cjevovodu predviđeno spajanje, ugrađivanje armatura ili fazonskih komada, rov 

mora biti tako iskopan da se bez smetnje može izvesti montaža i tlačna proba cjevovoda. 

Prije polaganja cijevi trasu rova mora pregledati nadzorni inženjer te se, ako je u skladu s projektom, 

može pristupiti montaži cjevovoda. Ako se konstatiraju odstupanja u dubini, preusko i neravno dno, 

nedovoljnu nosivost tla i slično, nadzorni inženjer će zahtijevati od izvođača zemljanih radova da ispravi 

nepravilnosti. 

Nakon postavljanja i montaže cjevovoda pristupa se zatrpavanju cjevovoda i to pjeskovitim 

materijalom do visine 20 cm iznad cijevi, uz nabijanje. Nakon toga, zatrpavanje se nastavlja ostalim 

materijalom iz iskopa. 

Posebno treba napomenuti da se ne dopušta cjevovod zatrpavati komadima otpadnog betona ili 

drugog nekvalitetnog materijala iz iskopa kao što su šuta, smeće i slično. Mjesta gdje se nalaze spojevi 

cijevi ostaju otkrivena. Zatrpavaju se tek poslije uspješno obavljene tlačne probe. 

Montaža cjevovoda 

PEHD cijevi i drugi sastavni dijelovi cjevovoda moraju biti prije montaže pregledani i s unutrašnje strane 

očišćeni. Oštećene dijelove cijevi treba isjeći. PEHD cijevi se spajaju metodom sučelnog zavarivanja. 

Spajanje i polaganje PEHD cijevi potrebno je povjeriti kvalificiranim radnicima. 

PEHD cijevi treba položiti u skladu s građevinskim nacrtima i propisanim nagibima. Kod lukova, 

završetaka, zasuna, ogranaka itd. treba uzeti u obzir i nastupajuće sile i te dijelove cjevovoda 

poduprijeti i usidriti. Nabrojani elementi ne smiju svojom težinom opterećivati PEHD cijevi. 

Prilikom etapnog polaganja cjevovoda treba krajnje dijelove cijevi zatvoriti odgovarajućim čepovima 

koji se čvrsto pripijaju uz stjenke cijevi. Njih treba odstraniti prilikom sljedeće etape polaganja. Prilikom 

prekida rada potrebno je sve otvore zatvoriti čepovima, poklopcima ili slijepim prirubnicama. 

Duljina polietilenskih cijevi može se promijeniti za otprilike 0,2 mm/m/°C, o čemu treba posebno voditi 

računa tijekom građenja. Osobitu pažnju treba voditi da temperatura cjevovoda uslijed izravnog 

sunčevog zagrijavanja ne bude mnogo viša od temperature rova. 

Koristeći elastičnost PEHD cijevi trasa cjevovoda može se prilagođavati uvjetima na terenu, ali pritom 

nije dopušteno zagrijavanje cijevi niti ikakvo strojno savijanje na gradilištu. 

Sučeono zavarivanje cijevi 

Mjesto koje treba zavariti mora biti zaštićeno od vremenskih utjecaja i sunčevih zraka. 

Kod svih načina zavarivanja potrebno je paziti kako ne bi došlo do naprezanja na savijanje u dijelovima 

koji se zavaruju. Potrebno je voditi računa o pažljivom skladištenju, koristiti kotrljajuće stalke i sl. 

Spojne površine cijevi ili fazonskih komada ne smiju biti oštećene ni prljave (od npr. mehaničkih 

onečišćenja, masnoće, vode, strugotina i sl.). Čišćenje površina, koje će se zavariti, mora se obaviti 

neposredno prije zavarivanja. 

Treba voditi stalni nadzor nad svim postupcima tijekom pripreme kao i protokol o svim relevantnim 

podacima tijekom samog postupka zavarivanja. 
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Zavarivanje smije obavljati isključivo školovano osoblje. 

Spajanje fazonskih komada 

Sve spojeve cijevi potrebno je izvoditi tako da se pritom stvori najmanje moguća zatezna sila. 

Zavarivanje je dopušteno izvoditi samo školovanim zavarivačima uz uporabu prikladnih uređaja za 

zavarivanje plastičnih cijevi. 

Fazonski komadi od PEHD materijala se s cijevima spajaju sučelnim zavarivanjem. Spajanje cijevi od 

PEHD s armaturama i fazonskim komadima od nodularnog lijeva se vrši spojnicama za PE cijevi Nr0400. 

Svi fazonski komadi od nodularnog lijeva moraju biti zaštićeni od korozije. 

Zaštita cijevi 

Zaštitna sredstva koja se upotrebljavaju kao vrući ili hladni premazi elemenata za spajanje i armatura 

protiv korozije, ne smiju sadržavati otapala štetna za PEHD. Prilikom prolaza PEHD cjevovoda ispod 

prometnica potrebno je cijevi zaštititi zaštitnom čeličnom cijevi. Poklopci za šahtove moraju biti tako 

ugrađeni da ne ugrožavaju promet i da posredno preko njih ne dođe do oštećenja cjevovoda zbog 

prometnih opterećenja. 

Rovovi i široki iskopi moraju se prema potrebi dobro razuprijeti. Višak radova nastao uslijed odrona 

zemljišta ide isključivo na teret izvođača i neće se posebno obračunavati. 

Izmjera 

Prema m1 ugrađenog cjevovoda sa svim spojevima.  

9.5.3. Ugradnja oblikovnih (fazonskih) komada u oknima 

Općenito 

Oblikovni komadi su predgotovljeni elementi koji omogućuju jednostavnu izvedbu horizontalnih i 

vertikalnih promjena u vođenju trase, priključenja na dijelove sustava, prijelaze s jedne vrste cijevi na 

drugu i ugradnju armatura na pozicijama prema projektu. 

Opis radova 

Ugradnja oblikovnih (fazonskih) komada podrazumijeva i ugradnju spojnih i brtvenih dijelova prema 

uputama proizvođača. Spojni dijelovi (vijci i matice, podložni prstenovi i sl.) trebaju biti od nehrđajućeg 

materijala. 

Materijali 

Oblikovni (fazonski) komadi su od: 

- željeza (nodularni lijev) – kolčak 
- željeza (nodularni lijev) – prirubnički spoj 
- plastičnog materijali (polietilen) 

Zahtjevi kakvoće 

Kontrola se provodi sa stajališta: 
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- Dokumentiranja tražene kvalitete (sukladnost) 
- Usklađenosti sa projektnom dokumentacijom 
- Kvalitete materijala i izvedbe 
- Funkcionalne ispravnosti 
- Nepropusnosti (tlačne probe) i atestiranja na sanitarnu ispravnost 
- Dokumentiranja izvedenog stanja (geodetska snimka izvedenog stanja, popis pruge, projekt 

izvedenog stanja) 

Način preuzimanja izvedenih radova 

Tijekom radova nadzorni inženjer provjerava sukladnost, usklađenost s projektom i funkcionalnost te 

provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, a izvedene radove 

priznaje putem privremenih situacija. 

Ispitivanje na nepropusnost i sanitarnu ispravnost oblikovnih komada provodi se u sklopu ispitivanja 

cjevovoda. 

Nakon završetka kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem građevinske knjige i građevinskog 

dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera, kontrolira i priznaje izvedene radove putem okončane 

situacije. 

Obračun radova 

Količina radova na ugradnji oblikovnih (fazonskih) komada na cjevovodima mjeri se i obračunava po 

komadu stvarno ugrađenih oblikovnih (fazonskih) komada. Stavka uključuje spojna sredstva i brtveni 

materijal. 

Rad se plaća prema ugovorenoj jediničnoj cijeni za ugradnju oblikovnih (fazonskih) komada i prema 

ovjerenim količinama po nadzornom inženjeru. 

9.5.4. Ugradnja armatura - ventila 

Općenito 

Armature su predgotovljeni elementi koji omogućuju projektiranu funkciju cjevovoda, tako da se 

regulira protok (zatvarači, zapornice, nepovratni ventili), upušta ili ispušta zrak iz sustava (usisno-

odzračni ventili), kao i armature za regulaciju protoka, odnosno tlaka (leptirice, regulacijski ventili) te 

hidranti i sl. 

Opis radova 

Armature se na cjevovod spajaju prirubnicama. Radovi na ugradnji armatura – ventila podrazumijevaju 

ugradnju spojnih i brtvenih dijelova prema uputama proizvođača. Neke armature zahtijevaju i ugradnju 

specijalnih oblikovnih komada, npr. MDK-a (montažno-demontažnih komada), Y-kom (pročistač) i sl. i 

u tom smislu se treba pridržavati uputa proizvođača. 

Materijali 

Armature i ventili su od nodularnog lijeva. Spojni dijelovi (vijci i matice, podložni prstenovi i sl.) trebaju 

biti od nehrđajućeg materijala. Brtve se najčešće ugrađuju od gume (NBR ili EPDM). 
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Zahtjevi kakvoće 

Kontrola se provodi sa stajališta: 

- Dokumentiranja tražene kvalitete (sukladnost) 
- Usklađenosti sa projektnom dokumentacijom 
- Kvalitete materijala i izvedbe 
- Funkcionalne ispravnosti 
- Nepropusnosti (tlačne probe) i atestiranja na sanitarnu ispravnost 
- Dokumentiranja izvedenog stanja (geodetska snimka izvedenog stanja, popis pruge, projekt 

izvedenog stanja) 

Način preuzimanja izvedenih radova 

Tijekom radova nadzorni inženjer provjerava sukladnost, usklađenost s projektom i funkcionalnost te 

provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, a izvedene radove 

priznaje putem privremenih situacija. 

Ispitivanje na nepropusnost i sanitarnu ispravnost armatura – ventila provodi se u sklopu ispitivanja 

cjevovoda. 

Nakon završetka nadzorni inženjer kontrolira projekt izvedenog stanja, te temeljem građevinske knjige 

i građevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih izmjera, kontrolira i priznaje izvedene radove 

putem okončane situacije. 

Obračun radova 

Količina radova na ugradnji armatura - ventila na vodoopskrbnim cjevovodima mjeri se i obračunava 

po komadu stvarno ugrađenih armatura-ventila. Stavka uključuje spojna sredstva i brtveni materijal. 

Rad se plaća prema ugovorenoj jediničnoj cijeni za ugradnju ventila i prema ovjerenim količinama po 

nadzornom inženjeru. 

9.5.5. Izgradnja uporišta 

Općenito 

Uporišta na cjevovodima izvode se kako bi se spriječili pomaci na rastavljivim spojevima kao posljedice 

rezultante sile tlaka. 

Zavisno od cjevovodnog materijala, odnosno tipa spojeva, uporišni blokovi nisu potrebni kod 

kontinuiranih cjevovoda sa zavarenim (nerastavljivim) spojevima (čelik i polietilen), uz napomenu da 

je potrebno voditi računa o tome ukoliko se tlačna proba provodi na nezatrpanom cjevovodu. 

Mali kutni otkloni mogu se kompenzirati na spojevima i uvođenjem kraćih dužina cijevi prema uputama 

proizvođača. Veći kutni otkloni bilo u vertikalnom ili horizontalnom smislu na rastavljivim cjevovodima 

moraju se opremiti odgovarajućim uporišnim blokovima. 

Uporišni se blokovi projektirani su sukladno rezultanti sila tlaka u cjevovodu prema HRN EN 805 i DVGW 

GW 310. 
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Uporišni blokovi potrebni su i na mjestima gdje se polažu cjevovodi s rastavljivim spojevima na 

nagibima od 1:6 ili strmijima, a mogu biti potrebni na kosinama između 1:6 i 1:12, ovisno o uvjetima u 

tlu. 

Opis radova 

Radovi na izgradnji uporišta spadaju u građevinske radove koji su opisani u drugim poglavljima Program 

kontrole i osiguranja kvalitete kao što su Zemljani radovi, Betonski radovi. 

Materijali 

Osnovni materijal za izvedbu uporišta je beton. 

Zahtjevi kakvoće 

Kontrola se provodi sa stajališta: 

- Dokumentiranja tražene kvalitete (sukladnost) 
- Usklađenosti sa projektnom dokumentacijom 
- Kvalitete materijala i izvedbe 
- Funkcionalne ispravnosti 
- Dokumentiranja izvedenog stanja 

Način preuzimanja izvedenih radova 

Tijekom radova nadzorni inženjer provjerava sukladnost, usklađenost s projektom i funkcionalnost te 

provjerava kvalitetu ugradnje i provodi detaljan pregled i izmjeru izvedenih radova, a izvedene radove 

priznaje putem privremenih situacija. Nakon završetka radova nadzorni inženjer kontrolira projekt 

izvedenog stanja, te temeljem građevinske knjige i građevinskog dnevnika, popisa pruge te geodetskih 

izmjera kontrolira i priznaje izvedene radove putem okončane situacije. 

Obračun radova 

Količina radova na izgradnji uporišta mjeri se i obračunava po komadu uporišnog bloka ovisno o 

promjeru cjevovoda i kutu loma cjevovoda. Rad se plaća prema ugovorenoj jediničnoj cijeni i prema 

ovjerenim količinama po nadzornom inženjeru. 

9.5.6. Tlačno ispitivanje sustava 

9.5.6.1. Općenito 

Tlačnom se probom dokazuje nepropusnost cjevovoda. Tlačna proba cjevovoda provodi se temeljem 

EN 805 te, ukoliko se to propiše, odgovarajućim tehničkim pravilom npr. DVGW Arbeitsblatt W 400-2. 

U nastavku će se opisati tlačna proba prema normi EN 805. 

9.5.6.2. Pripreme za tlačnu probu 

Zasipi i učvršćenja 

Prije provođenja tlačne probe cijevi trebaju, gdje je to prikladno, biti zasute materijalom tako da se 

izbjegnu one promjene u stanju tla koje bi mogle dovesti do curenja. Zasipavanje spojeva je opcionalno. 

Stalni uporišni blokovi trebaju biti tako dimenzionirani da preuzmu sile koje na njih djeluju tijekom 
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tlačne probe. Armiranobetonski uporišni blokovi trebaju prije provođenja tlačne probe imati dovoljnu 

čvrstoću za preuzimanje tih sila. Privremene slijepe prirubnice na krajevima cjevovoda trebaju biti 

učvršćene da sila koja na njih djeluje bude tako distribuirana da ju može preuzeti tlo. Svi privremeni 

oslonci na krajevima pokusne dionice ne smiju se uklanjati sve do popuštanja tlaka tlačne probe. 

Odabir i punjenje pokusne dionice 

Cjevovod se u tlačnoj probi može ispitati kao cijeli ili se dijeli na dijelove – ispitne dionice. 

Ispitne dionice treba odabrati tako da je: 

- ispitni tlak moguće postići u najnižoj točki svake ispitne dionice, 
- moguće postići tlak koji je jednak najmanje MDP u najvišoj točki svake ispitne dionice, 
- vodu potrebnu za tlačnu probu moguće osigurati i kasnije prikladno ukloniti. 

Cjevovod prije tlačne probe treba očistiti od svih nečistoća. 

Zrak iz cjevovoda treba ispustiti što je više moguće. Ako je moguće, punjenje treba započeti polako iz 

najniže točke cjevovoda kako bi se spriječilo nastajanje zračnih džepova i kako bi zrak mogao izaći kroz 

otvore za odzračivanje (zračne ventile, otvorene hidrante). 

9.5.6.3. Ispitni tlak sustava 

Za sve se cjevovode na temelju najvećeg radnog tlaka sustava (MDP) određuje ispitni tlak sustava (STP), 

tj. hidrostatički tlak koji se primjenjuje za ispitivanje cjelovitosti i nepropusnosti novopoloženog 

cjevovoda, koji iznosi: 

- ako je vodni udar proračunat: 

,bar 1+= cMDPSTP  

- ako vodni udar nije proračunat: 

st.  vrijednomanja  se   
bar 5

5,1
odabire

MDPSTP

MDPSTP

a

a





+=

=

 

MDP se označava s MDPa kada se za vodni udar pretpostavlja određena vrijednost, a označava se s 

MDPc kada se vodni udar proračunava. Ako se za vodni udar pretpostavlja određena vrijednost, tada 

taj fiksni dodatak uključen u vrijednost MDPa ne smije biti manji od 2 bar. 

U normalnim okolnostima priključna točka mjerne opreme treba biti najniža točka ispitne dionice, a 

ako to nije moguće, tada tlak pod kojim se provodi tlačna proba treba biti određen kao ispitni tlak 

izračunat za najnižu točku ispitne dionice umanjen za visinsku razliku točke u kojoj se priključuje mjerna 

oprema i najniže točke ispitne dionice. 

Iznimno se, osobito ako su ispitne dionice kratke i/ili se ispituju dionice promjera DN ≤ 80 koje ne 

prelaze duljinu od 100 m, za veličinu isptnog tlaka sustava može odabrati tlak koji je jednak radnom 

tlaku sustava, tj. STP = MDPc odnosno STP = MDPa. 
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9.5.6.4. Postupak provođenja tlačne probe 

Osnovni zahtjevi 

Za sve vrste cijevi i cijevnog materijala mogu se primijeniti različiti ispitni postupci, a provodi se u tri 

koraka: 

1. predproba (faza zasićenja), 
2. ispitivanje pada tlaka i 
3. glavna tlačna proba. 

(1) Predproba (faza zasićenja) 

Svrha predprobe je: 

- stabilizirati dijelove cjevovoda koji se ispituje tako da se omoguće pomaci koji su ovisni o 
vremenu, 

- postići dovoljnu zasićenost cijevnog materijala vodom, ako se ispituje cjevovod izrađen od 
materijala koji upija vodu, 

- omogućiti povećanje volumena cijevi koje su izrađene od materijala koji je fleksibilan, tj. kada 
je volumen cijevi ovisan o tlaku u njoj. 

Cjevovod treba podijeliti u prikladne ispitne dionice, potpuno ga ispuniti vodom i odzračiti te treba 

postići tlak koji je jednak barem radnom tlaku sustava bez prekoračivanja ispitnog tlaka sustava. 

Ako se u predprobi primijete neprihvatljive promjene bilo kojega dijela cjevovoda i/ili curenje, tlak u 

cjevovodu treba otpustiti, a greške ispraviti. 

Trajanje predprobe ovisi o cijevnom materijalu sukladno relevantnim normama za taj proizvod. 

(2) Ispitivanje pada tlaka 

Ispitivanje pada tlaka omogućuje procjenu volumena zraka zaostalog u cjevovodu. 

Zrak zaostao u cjevovodu može uzrokovati da podaci tlačne probe budu pogrešno protumačeni kao 

curenje a, u nekim slučajevima, mogu i prikriti manje curenje. Osim toga, prisustvo zraka u cjevovodu 

smanjuje točnost ispitivanja gubitaka tlaka i gubitaka vode koje se provodi u glavnoj tlačnoj probi. 

U nastavku će se opisati način provođenja ispitivanja pada tlaka i prihvatljivih gubitaka vode: 

Tlak se u cjevovodu podiže na STP pazeći pritom na dobro odzračivanje mjerne opreme. Iz cjevovoda 

se potom ispusti i izmjeri određeni volumen vode V te se izmjeri pripadajući pad tlaka p. Izmjereni 

volume vode koji se je iz cjevovoda ispustio V ne smije biti veći od maksimalno dopušenog za 

pripadajući pad tlaka p, tj. mora biti V ≤ Vmax, gdje se vrijednost Vmax računa prema izrazu danom 

u nastavku (3. Glavna tlačna proba) uz koeficijent α = 1,5. 

(3) Glavna tlačna proba 

Općenito 

S glavnom tlačnom probom treba započeti tek nakon što su predproba odnosno ispitivanje pada tlaka 

uspješno dovršeni, ako su predviđeni. 
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U nastavku će se opisati dva osnovna ispitna postupka kojima se provodi glavna tlačna proba. To su: 

1. metoda mjerenja gubitka vode i 
2. metoda mjerenja gubitka tlaka. 

1. metoda mjerenja gubitka vode 

Može se provesti bilo koji od dva jednakovrijedna postupka mjerenja gubitka vode: 

a. mjerenje volumena vode koja istječe i 
b. mjerenje volumena vode koju je potrebno nadomjesiti. 

a. mjerenje volumena vode koja istječe 

Tlak u sustavu (ili ispitnoj dionici) treba kontinuirano povećavati dok se ne postigne STP. STP se, ako je 

potrebno, održava docrpljivanjem u vremenu ne kraćem od jednog sata. 

Crpku potom treba odspojiti i ne dozvoliti daljnji ulazak vode u cjevovod tijekom jednog sata ili tijekom 

duljeg vremena. 

Nakon toga se izmjeri smanjeni tlak u cjevovodu, a zatim se docrpljivanjem ponovno u cjevovodu 

dostigne STP. Sada se kontolirano ispušta voda iz cjevovoda sve dok tlak u cjevovodu ne bude jednak 

prethodno ustanovljenom smanjenom tlaku. Izmjeri se volumen ispuštene vode. 

b. mjerenje volumena vode koju je potrebno nadomjestiti 

Tlak u sustavu (ili ispitnoj dionici) treba kontinuirano povećavati dok se ne postigne STP. 

STP se, ako je potrebno, održava docrpljivanjem u vremenu ne kraćem od jednog sata ili tijekom duljeg 

vremenskog razdoblja. 

Tijekom tog vremenskog razdoblja treba mjeriti i bilježiti količinu vode koju je potrebno docrpljivanjem 

nadomjestiti kako bi se u cjevovodu održao STP. 

Izmjereni gubitak vode na kraju prvog sata tlačne probe ne smije premašiti količinu određenu sljedećim 

izrazom: 

,
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gdje su: 

α [1]   koeficijent (za glavnu tlačnu probu: α = 1,2) 

Vmax [dm3]  dopušteni gubitak vode, 

V [dm3]   volumen ispitne dionice cjevovoda, 

p [kPa] dopušteni gubitak tlaka (vidi u nastavku točku 2. metoda mjerenja gubitka 

tlaka), 

Ew [kPa]  modul elastičnosti vode (Ew = 2,15·106 kPa), 

D [m]   unutarnji promjer cijevi, 

e [m]   debljina stijenke cijevi, 

ER [kPa]   modul elastičnosti stijenke cijevi u tangencijalnom smjeru. 

2. metoda mjerenja gubitka tlaka 
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Tlak u sustavu (ili ispitnoj dionici) treba kontinuirano povećavati dok se ne postigne STP. 

Trajanje mjerenja gubitka tlaka treba biti jedan sat ili dulje, ako je tako propisao projektant. Tijekom 

glavne tlačne probe gubitak tlaka p treba pokazivati tendenciju opadanja i ne smije na kraju prvog 

sata tlačne probe premašiti: 

- 20 kPa 

za cijevi od nodularnog lijeva sa ili bez obloge od cementnog morta, 

čelične cijevi sa ili bez obloge od cementnog morta, betonske cijevi s čeličnim 

cilindrom, plastične cijevi; 

- 40 kPa 
za vlakneno-cementne cijevi i necilindrične betonske cijevi. 

Za vlakneno-cementne cijevi za koje je projektant ustvrdio ih karakterizira 

značajno upijanje vode, dopušteni gubitak tlaka može se povećati s 40 kPa na 

60 kPa. 

Za cijevi s viskoelastičnim karakteristikama (kao što su polietilenske i polipropilenske cijevi) opisanim 

postupcima može se utvrditi samo mehanička otpornost cjevovoda. Pritom je potrebno STP održavati 

u pravilnim vremenskim intervalima i pritom gubitak tlaka treba pokazati tendenciju opadanja. 

Vododrživost viskoelastičnih cijevi ne može utvrditi opisanim postupcima zbog činjenice da se ne može 

ostvariti karakteristično puzanje materijala, pa se zato koristi alternativni postupak opisan u nastavku: 

Cjelokupan postupak obvezno uključuje preliminarnu fazu s razdobljem relaksacije, integrirano 

ispitivanje pada tlaka i glavnu tlačnu probu. 

Preliminarna faza s razdobljem relaksacije 

Svrha preliminarne faze je stvaranje preduvjeta za promjene volumena ovisnih o tlaku, vremenu i 

temperaturi i njezin završetak nužan je uvjet za provođenje glavne tlačne probe. 

Nakon ispiranja i odzračivanja cjevovoda u njemu treba uspostaviti atmosferski tlak i omogućiti 

relaksaciju cjevovoda u trajanju od barem 60 minuta kako bi se otpustio pritisak povezan s tlakom. 

Treba izbjeći ulaženje zraka u ispitnu dionicu. 

Nakon razdoblja relaksacije, tlak treba kontinuirano i brzo (u vremenu manjem od 10 minuta) povećati 

na STP. STP se zadržava 30 minuta stalnim docrpljivanjem u kratkim vremenskim intervalima. Tijekom 

ovoga vremena treba kontrolirati i otkriti sva očita curenja. 

Sada treba omogućiti puzanje viskoelastičnog cjevovoda u trajanju od 1 sata bez docrpljivanja nakon 

čega se izmjeri preostali pritisak u cijevi. 

Ako je preliminarna faza okončana uspješno, tlačnu probu moguće je nastaviti, a ako je zabilježen pad 

tlaka veći od 30% STP-a, preliminarna faza se prekida, ispitna dionica se odtlačuje i popravljaju se 

greške (utjecaji temperature, curenja). Proba se nastavlja nakon razdoblja relaksacije od barem 60 

minuta. 

Integrirano ispitivanje pada tlaka 

Rezultati glavne tlačne probe mogu se ispravno tumačiti ako je volumen preostalog zraka u ispitnoj 

dionici prihvatljivo nizak. Obvezni koraci ove faze su: 
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Preostali tlak na kraju preliminarne faze treba ispuštanjem vode naglo smanjiti na vrijednost 10%÷15% 

STP. 

Precizno se izmjeri volumen ispuštene vode V koji treba biti manji od Vmax definiranog izrazom 

danim ranije (vidi pod 3. Glavna tlačna proba). Ako to nije zadovoljeno, proba se prekida, a cjevovod 

odzračuje nakon što je tlak u njemu uklonjen. 

Glavna tlačna proba 

Puzanje viskoelastičnog cjevnog materijala zbog naprezanja uzrokovanog STP-om prekinuto je 

prethodnom fazom tj. integriranim ispitivanjem pada tlaka. Naglo smanjenje tlaka uzrokuje kontrakciju 

cjevovoda. 

U glavnoj tlačnoj probi treba tijekom 30 minuta promatrati i bilježiti povećanje pritiska zbog 

spomenute kontrakcije cjevovoda. Glavna tlačna proba smatra se zadovoljenom ako tlak tijekom ovih 

30 minuta pokazuje tendenciju rasta odnosno ne pada. Pad tlaka zabilježen u ovom vremenskom 

razdoblju ukazuje na curenje. 

U slučaju sumnje, glavnu tlačnu probu treba produljiti na 90 minuta. U tom se slučaju dopušta pad 

tlaka za najviše 25 kPa od maksimalne vrijednosti tlaka ostvarenog u fazi kontrakcije. 

Ponavljanje glavne tlačne probe može se provesti tek po dovršetku cijelog ispitnog postupka 

uključujući i vrijeme relaksacije od 60 minuta u preliminarnoj fazi. 

Ocjena tlačne probe 

Ako se tijekom tlačne probe ustanove preveliki gubici u odnosu na dopuštene i/ili se uoče drugi 

nedostaci i greške, sustav treba pregledati, a nedostatke ukloniti nakon čega se tlačna proba ponavlja 

sve dok se ne zadovolje traženi kriteriji. 

Završno ispitivanje 

Tamo gdje je tlačna proba provedena podjelom na ispitne dionice, nakon što je svaka od dionica 

zadovoljila tražene kriterije tlačne probe, treba tlačnu probu provesti na cijelom sustavu i to za radni 

tlak u trajanju od minimalno dva sata. Sve promjene na cjevovodu izvršene nakon uspješno provedene 

tlačne probe treba prekontrolirati u pogledu curenja i promjena u geometriji. 

9.5.7. Kontrolna ispitivanja 

Kontrolna ispitivanja u pravilu vrši izvoditelj uz prisustvo ovlaštenog predstavnika investitora, 

odnosno nadzornog inženjera, a može ih vršiti i neovisna ovlaštena ustanova na zahtjev izvoditelja ili 

predstavnika investitora. 

Za dijelove opreme koji podliježu obvezi ispitivanja / atestiranja prema posebnim propisima, 

kontrolna ispitivanja se vrše isključivo od strane propisom određenih ovlaštenih ustanova. 

Obavezna kontrolna ispitivanja obuhvaćaju: 

− Ispitivanje kvalitete zavarenih spojeva prema tehničkim uvjetima za izradu zavarenih 
konstrukcija. 

− Tlačno ispitivanje sustava na nepropusnost i čvrstoću. 
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− Ispitivanje dijelova opreme koji podliježu obvezi ispitivanja / atestiranja prema posebnim 
propisima, vrši se isključivo od strane propisom odrđenenih ovlaštenih ustanova. 

− Funkcionalna ispitivanja i probni pogon postrojenja. 

− Ispitivanje zdravstvene ispravnosti vode, vrši se isključivo od strane ovlaštene ustanove. 

− Ukoliko procjeni da postoji potreba, ovlašteni predstavnik investitora, odnosno nadzorni 
inženjer može zatražiti ispitivanje i provjeru razine buke. Mjerenje buke i izdavanje certifikata 
vrši se od strane neovisne ovlaštene pravne osobe. 

Rezultati provedenih ispitivanja se zapisnički evidentiraju. 

9.5.8. Ispiranje i dezinfekcija vodovoda 

Nakon dovršenja vodovodne mreže provodi se: 

- pranje – ispiranje i dezinfekcija cjevovoda. 

Ispiranje se provodi pitkom vodom, i to preko hidranata po principu odozgo – nadolje. Postupak 

ispiranja ovisno o izgrađenosti mreže određuje nadzorni inženjer. 

Pražnjenje cjevovoda mora biti osigurano tako da ne uzrokuje nastanak štete, i u principu se odvodi 

korištenjem vatrogasnih crijeva do obližnjih uličnih slivnika, odnosno, do javne kanalizacije, prema 

lokalnim prilikama. 

Minimalna količina vode dionice koja se ispire iznosi 3-5 struki volumen dionice za cjevovode do DN 

150 mm odnosno 2-3 struki volumen dionice za cjevovode veće od DN 150 mm. 

Sredstvo za dezinfekciju propisuje Služba sanitarne kontrole vode na predmetnom vodoopskrbnom 

sustavu u suradnji sa sanitarnom inspekcijom administrativne jedinice. 

Radovi dezinfekcije provode se isključivo pod rukovodstvom kvalificiranog i ovlaštenog predstavnika 

nadležnog komunalnog poduzeća. 

Smatra se da je dovoljna koncetracija klora od 30 – 50 mg/l koja ostaje u kontaktu 3 -12 sati. Veće doze 

klora koriste kada je potrebno skratiti vrijeme dezinfekcije, no vrijeme dezinfekcije mora biti minimalno 

30 - 60 minuta. Dodavanje klora provesti kroz početni hidrant. Ispuštanje klora na najnizvodnijem 

mjestu, vrši se tako dugo dok se klor osjeti, s tim da dijelovi mreže koji se ne dezinficiraju moraju biti 

pouzdano odvojeni. Prihvat klorne vode na ispustu mora se također osigurati, kako bi se izbjegle štetne 

posljedice. 

Odgovorni rukovoditelj sanitarne službe mora osiguravati zaštitu radnika koji obavljaju radove 

dezinfekcije, jer se radi o sredstvu opasnom po zdravlje ljudi. 

O izvršenom kloriranju vodi se zapisnik koji ovjerava osoba pod čijom je kontrolom provedena 

dezinfekcija novoizgrađenih dionica vodovoda. 

Na kraju postupka dezinfekcije cjevovod se mora isprati količinom pitke vode koja je barem tri (3) puta 

veća od volumena cjevovoda pri čemu se ispuštenu otopinu mora u svakom slučaju obraditi 

(neutralizirati). Cjevovod se smije pustiti u rad tek nakon što se temeljem odgovarajućih rezultata 
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ispitivanja nedvojbeno utvrdi mikrobiološka ispravnost vode kao i to da su sadržaji kemijskih sastojaka 

u vodi unutar graničnih vrijednosti propisanih uredbom o kakvoći vode za piće. 

Poslije dezinfekcije uzima se potreban broj uzoraka vode za analizu koja će potvrditi njen uspjeh 

odnosno neuspjeh od čega će zavisiti davanje odobrenja za uporabu vode od strane sanitarne službe. 

U slučaju neuspjeha postupak se mora ponoviti. Ispitivanje vode  prema Zakonu o vodi za ljudsku 

potrošnju (NN 56/13) vrši institucija registrirana za tu djelatnost. 

9.5.9. Probni rad 

Po obavljenoj montaži pristupa se pokusnom radu s provjerom svih elemenata sustava. Rezultati se 

utvrđuju zapisnički, a eventualno uočene greške u izradi potrebno je ispraviti. 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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 VIJEK UPORABE 

Vijek uporabe u fazi projektiranja osigurava se prilagodbom prostornim i klimatskim uvjetima uz 

uvažavanje karakteristika terena, odabir projektnih rješenja, materijala i tehnologije izvedbe u skladu 

s normama i tehničkim propisima za ovu vrstu objekata. 

Trajnost konstrukcije u fazi izvođenja osigurava se pravilnom izvedbom i ugradnjom materijala 

predviđenih projektom i programom kontrole i osiguranja kvalitete te pravilnim i redovitim 

održavanjem objekta i opreme. Predviđa se vijek trajanja cjevovoda od oko 40 godina, a betonskih 

okana od oko 50 godina. 

 ODRŽAVANJE 

Održavanje građevine je izvedba građevinskih i drugih radova na postojećoj građevini radi očuvanja 

temeljnih zahtjeva za građevinu tijekom njezina trajanja, kojima se ne mijenja usklađenost građevine 

s lokacijskim uvjetima u skladu s kojima je izgrađena. Temeljni zahtjevi za građevinu odnose se na 

mehaničku otpornost i stabilnost, sigurnost u slučaju požara, higijenu, zdravlje i okoliš, sigurnost i 

pristupačnost tijekom uporabe, zaštitu od buke, gospodarenje energijom i očuvanje topline te održivu 

uporabu prirodnih izvora. 

Održavanje se provodi neprekinuto promatranjem i proučavanjem stanja građevina te pravovremenim 

poduzimanjem potrebnih radova u cilju očuvanja temeljnih zahtjeva za građevinu. Konstrukcija se 

mora održavati u stanju projektom predviđene sigurnosti i funkcionalnosti. 

Kontrolne preglede treba vršiti nakon svakih 5 godina, a sastoje se od: 

- vizualnog pregleda, 
- kontrole progiba glavnih nosivih elemenata konstrukcije pod stalnim opterećenjem, 
- kontrole stanja zaštitnog sloja armature. 

Građevina će se održavati u skladu s čl. 150. - 152. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17). Građevinski 
inspektor provodit će nadzor u skladu s čl. 9. – 12. Zakona o građevinskoj inspekciji (NN 153/13, 
20/17). 

Predviđa se da se tijekom korištenja građevine, izvedene predviđenim materijalima, uz adekvatno 

održavanje, neće ugroziti njena trajnost, niti stabilnost tla na okolnom zemljištu, prometne površine, 

komunalne i druge instalacije. Građevina je projektirana tako da tijekom korištenja različita djelovanja 

neće prouzročiti deformacije dijelova objekta u nedopuštenom stupnju, oštećenja građevinskog dijela 

ili opreme, a u slučaju požara očuvati će se nosivost konstrukcije tijekom određenog vremena 

utvrđenog posebnim propisom. Svi dijelovi građevine izloženi djelovanju oborinske vode i agresivnog 

tla zaštićeni su ugradbom u manje osjetljive materijale, oblogama ili antikorozivnim premazima. U 

predviđenom vremenskom intervalu (najmanje jedanput tjedno) predstavnici investitora trebaju 

pregledati i provjeriti ugrađenu opremu kako bi se utvrdilo da li objekt ispunjava funkciju za koju je 

projektiran. U slučaju uočenih nepravilnosti u radu opreme potrebno je pozvati ovlaštene servisere i 

otkloniti uočene nedostatke. Potrebno je provoditi redovitu kontrolu općih elektroinstalacija, 

ugrađene elektroopreme i automatike, te gromobrana u propisanim vremenskim razdobljima, jer je 

ista pod uticajem vlage. 
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Radovi održavanja obuhvaćaju sve one radove koji se bezuvjetno moraju obavljati tijekom cijele 

godine: 

- dva puta godišnje treba provjeriti stanje lijevano–željeznih poklopaca te po potrebi izvršiti 
zamjenu, 

- dva puta godišnje treba provjeriti stanje betonskih okana te po potrebi izvršiti sanaciju, 
- povremeno je potrebno izvršiti čišćenje okana, 
- osluškivanje na zatvaračima da bi se utvrdilo eventualno procurivanje, 
- dva puta godišnje treba provjeriti da li brtve na spojevima propuštaju,  
- jednom godišnje svu armaturu koja je počela hrđati potrebno je temeljito očistiti i najmanje 

dva puta premazati. 

Tijekom eksploatacije onemogućen je ulazak u okna neovlaštenim osobama, jer moraju biti zatvoreni. 

Otvaranje poklopaca i silazak u okna dozvoljen je samo ovlaštenim osobama, a prije otvaranja 

poklopaca mora se odgovarajućim brkljama ograditi prostor kako ne bi došlo do eventualne nezgode 

(vozila i pješaka). Također se moraju postaviti odgovarajući prometni znakovi upozorenja, a ako se 

radovi vrše noću mora se postaviti i odgovarajuća svjetlosna signalizacija. 

Redovno se održavanje svodi na redovito snimanje stanja i posebnih objekata, te stalnu kontrolu 

stanja. 

Potrebno je stalno pregledavati stanje sustava vodovoda (min. jednom u godini), kako bi se na vrijeme 

uočili i otklonili nedostaci (prevelika opterećenja, oscilacije razine podzemne vode i dr., te po potrebi 

izvršiti njegovu sanaciju ili dodatno ispiranje specijalnom opremom. 

Održavanje u redovitom pogonu se postiže pogonom crpki kojim se osigurava propiranje tlačnog 

cjevovoda. Pored toga u okviru redovnog održavanja vodovodnog sustava predviđa se pregled i 

propiranje tlačnog cjevovoda (ispiranje mulja i pijeska) min jednom godišnje (ili nakon dužeg sušnog 

razdoblja), u pravovremenskim razmacima, za što se koriste interpolirana revizijska zasunska okna i 

potrebna oprema. 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif.  
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Koordinate točaka procrpnice 

U Tablica 11.1 je dan popis karakterističnih točaka procrpnice. 

Tablica 11.1 Koordinate točaka procrpnice 

Naziv 
točke 

X koordinata Y koordinata 

1 389986.4079 4918421.7185 

2 389988.8429 4918419.9662 

3 389985.9222 4918415.9076 

4 389983.4872 4918417.6600 

 

Zagreb, ožujak 2020.          PROJEKTANT: 

                         Ana Šćulac, struč.spec.ing.aedif. 
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 TROŠKOVNIK GRAĐEVINSKIH RADOVA 
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Red. 
br. 

OPIS Jedinica 
mjere 

Količina Jedinična 
cijena 

Ukupna 
cijena       

A.1. GRAĐEVINSKI RADOVI 
    

      

A.1.1. PRIPREMNI RADOVI 
    

      

1. PLOČA S PODACIMA O GRADILIŠTU 
    

 
Nabava i  postavljanje ploče za označavanje 
gradilišta.  Ploče moraju u svemu biti sukladne 
Zakonu o gradnji (NN 153/13, 20/17 i 39/19) i 
Pravilniku o sadržaju i izgledu ploče kojom se 
označava gradilište (NN 42/14).  Ploče moraju biti 
postavljene na vidljivom mjestu, na svim 
postavljenim mjestima  sigurno utemeljene i 
otporne na atmosferske uvjete. U slučaju 
oštećenja ploče, Izvođač će ju zamijeniti o svom 
trošku. Stavka obuhvaća i održavanje ploče 
tijekom izvođenja radova, eventualne zamjene u 
slučaju oštećenja ploča i uklanjanje ploča po 
završetku izvođenja radova.  

    

      

 
Obračun po kompletu. komplet 1,0       

  

2. GEODETSKI RADOVI 
  

   
Iskolčenje građevine. Geodetska izmjera položaja 
i iskolčenje površine s građevinama na 
predviđenoj lokaciji, s izvedbom potrebnih 
osiguranja i geodetskim praćenjem izgradnje 
objekta, sve prema dispozicijskom nacrtu objekta. 
U jediničnu cijenu uključiti i izradu Elaborata 
iskolčenja. 

  
  

    
   

Obračun po kompletu. komplet 1,0   
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3. UREĐENJE GRADILIŠTA I OSIGURANJE 
NESMETANOG ODVIJANJA PROMETA VOZILA I 
PJEŠAKA 

  
  

 
Uređenje gradilišta i osiguranje nesmetanog 
odvijanja prometa vozila i pješaka postavom 
prijelaznih ploča preko raskopanih površina, 
izvedbu sigurnosnih ograda uz građevne jame 
i rovove, propisno osiguranje od svih opasnih 
elemenata gradilišta i sl... Stavka obuhvaća 
dovoz, postavljanje u pogonsko stanje, 
demontiranje i odvoz svih uređaja, 
postrojenja, pribora, građevinskih strojeva, 
transportnih sredstava, oplata, ukrućenja, 
uređaja opskrbe, prostorija za smještaj i 
rukovođenje radova opisanih projektom. 
Stavka nadalje obuhvaća i uređenje gradilišta i 
dovođenje u prvobitno stanje površina lokacija 
korištenih kao radne i skladišne površine. U 
ove radove ubraja se i obnova svih korištenih 
pristupa i cesta do lokacije gradilišta, 
korištenje privremenih deponija, priključaka 
vode i struje i sl. 

  
  

    
   

Obračun po kompletu. komplet 1,00       
  

4. TRAŽENJE INSTALACIJA 
  

   
Pregled trase uređajem za traženje instalacija 
prije početka radova uz označavanje pozicije 
instalacija situacijski i visinski. Osiguranje, 
odnosno zaštita postojećih instalacija uz trasu 
cjevovoda i na mjestima križanja s njim za 
vrijeme građenja, u svemu prema uputama i 
pravilima, te nadzoru nadzornog inženjera i 
investitora  (voda, plin, struja, telefon...).  

  
  

 
Tijekom izvedbe radova osobitu pozornost 
posvetiti da ne dođe do oštećenja instalacija. 

  
  

    
   

Obračun po kompletu. komplet 1,00       
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5. ISKOP PROBNIH ŠLICEVA 
  

   
Iskop probnih šliceva na karakterističnim 
mjestima trase, na križanjima s ostalim 
instalacijama uz nadzor nadležnih komunalnih 
poduzeća. Iskop se izvodi ručno uz pojačan 
oprez. Instalacije se označavaju, pri čemu se 
podaci ubacuju u građevinski dnevnik, a nakon 
označavanja i usklađivanja s trasom cjevovoda 
moguće je rov privremeno ponovo zatrpati i 
osigurati sukladno propisima zaštite na radu. 
Probni rovovi predviđaju se izvesti poprečno 
dužine 3,00 m, širine 0,40 m do dubine 
očekivane nivelete postojećih instalacija. 
Nakon toga, nadzorni inženjer će utvrditi točnu 
trasu vodoopskrbnog cjevovoda unutar 
predviđenog koridora. U stavku ulazi iskop, 
utovar, prijevoz, istovar, razastiranje i 
ugrađivanje na gradsku deponiju. Obračun po 
m³ stvarno iskopanog i uklonjenog materijala 
mjereno u sraslom stanju. 

  
  

    
   

Obračun po komadu izvedenog probnog 
iskopa. 

kom 3,0   

    
  

6. RUŠENJE ASFALTNIH SLOJEVA KOLNIČKE 
KONSTRUKCIJE 

  
  

 
Rezanje postojećeg asfalta, rušenje i 
odstranjivanje slojeva kolnika, te iskop uz 
prethodno obilježavanje potrebne širine rova, 
s utovarom iskopanog materijala i odvozom na 
deponiju. Slojevi se moraju pažljivo rušiti i 
uklanjati u blizini dijelova pojedinih instalacija. 
U stavku je uračunato razbijanje kolnika 
specijalnim strojevima, usitnjavanje dijelova 
kolnika radi olakšanog utovara, prijevoza, 
istovara i razastiranja na deponiju čiju lokaciju 
osigurava izvođač radova. Rad se mjeri po m² 
srušenih asfaltnih slojeva kolničke 
konstrukcije, uključivo s vertikalnim strojnim 
zasjecanjem asfalta do dubine 15 cm. 

  
  

    
   

Obračun po m². m² 13,00       
  

7. RUŠENJE BETONSKOG RUBNJAKA 
  

   
Rušenje velikog betonskog rubnjaka, 
ugrađenog u betonsku posteljicu. Stavkom su 
obuhvaćeni  sljedeći radovi: ručni iskop uz 
postojeće rubnjake, rušenje postojećeg 
betonskog temelja rubnjaka, svi pripremni i 
pomoćni radovi, alati i materijali. U jediničnoj 
cijeni stavke obuhvaćen je utovar, prijevoz, 
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istovar i odlaganje na deponij, a prema nalogu 
investitora, odnosno nadzornog inženjera. 

    
   

Obračun se vrši prema m' porušenog 
rubnjaka. 

m' 10,00   

    
  

8. RUŠENJE BETONSKOG KANALA 
  

   
Rušenje postojećih cijevnih propusta i 
betonskih kanala, uključivo obložni beton i 
beton za bočna krila propusta. U jediničnoj 
cijeni stavke obuhvaćen je utovar, prijevoz, 
istovar i odlaganje na deponij, a prema nalogu 
investitora, odnosno nadzornog inženjera. 

  
  

    
   

Obračun po 1 m' . m' 10,00       
  

9. RUŠENJE STABALA 
  

   
Rušenje stabala unutar radnog pojasa. 
Uključeno vađenje korijenja, pilanje stabala i 
kresanje grana na propisane duljine od 1,0 m, 
te slaganje i odlaganje ispilanih stabala i grana 
uz rub radnog pojasa, utovar i odvoz na 
deponiju (uključeni troškovi deponiranja).  

  
  

 
Drveće koje se nalazi unutar radnog pojasa, 
može se posjeći samo uz prethodnu suglasnost 
nadzornog inženjera investitora.  

  
  

    
   

Obračun po komadu, sve komplet. kom 2,00       
  

10. ZAŠTITA POSTOJEĆIH KOMUNALNIH 
INSTALACIJA 

  
  

 
Stavka obuhvaća nabavu i dobavu materijala 
te zaštitu postojećih komunalnih instalacija 
koje se križaju sa novoprojektiranim 
vodoopskrbnim cjevovodom ili se nalaze na 
takvoj udaljenosti koja zahtjeva zaštitu. Zaštitu 
izvesti u pravilu dvodjelnim betonskim 
kanalicama ili polucijevima, što ovisi i o vrsti 
instalacije, odnosno prema naputku vlasnika 
instalacije. Stavkom je obuhvaćen sav 
potreban rad i materijal na izradi zaštite 
komunalnih instalacija. 

  
  

    
   

Obračun prema m' izvedene zaštite određene 
instalacije. 

m' 4,00   
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11. IZMJEŠTANJE POSTOJEĆIH KOMUNALNIH 
INSTALACIJA 

  
  

 
Stavka obuhvaća izmještanje postojećih 
instalacija prema uputama nadzornog 
inženjera i vlasnika instalacija, dovođenje 
izmještenih elemenata u prethodno radno 
stanje. Obračun prema stvarno izvedenim 
radovima do pune funcionalnosti i računima 
izvršioca na pojedinim komunalnim 
instalacijama. 

  
  

 
Obračun po kompletu. komplet 1,00       

  

A.1.1. PRIPREMNI RADOVI  - UKUPNO:           
      
  

A.1.2. ZEMLJANI I CESTOVNI RADOVI 
  

      
  

1. ŠIROKI ISKOP  
  

   
Široki iskop tla B kategorije za građevinu crpne 
stanice i zasunskog okna, dubine do cca 3,0 m. 
Iskop treba izvesti na svaku stranu za 0,6 - 1,0 
m šire od objekta, a bočne plohe s pokosom 1 
: 2 odnosno koliko to dopuštaju geomehaničke 
karakteristike tla. Predviđa se rad strojno, uz 
pripomoć radnika (O.T.U. 3-05.1.2). 

  
  

 
NAPOMENA: Dopušteno je prilagoditi 
dimenzije građevne jame (nagib pokosa, 
širina) ovisno o prilikama na terenu. 

  
  

 
Stavkom je obuhvaćena privremena izrada 
prijelaza preko jame i zaštitna ograda odnosno 
obilježavanja ruba rova špagom i zastavicama 
na prometnim mjestima, te potrebnom 
zaštitom građevinske jame. Rad obuhvaća 
izradu, postavljanje, te skidanje zaštite 
građevinske jame. Obuhvaćen geomehanički 
nadzor za zaštitu građevinske jame prilikom 
iskopa i izvođenja radova. 

  
  

 
Točan omjer ručnog i strojnog iskopa određuje 
nadzorni inženjer upisom u građ. dnevnik 
evidencijom obračuna u građ.knjizi. 

  
  

 
Rad na iskopu obuhvaća pravilno zasijecanje 
bočnih strana i grubo planiranje dna rova. 
Donji sloj iskopa treba izvesti ručno. U 
jediničnu cijenu uračunata je evakuacija 
oborinskih i procjednih  voda iz građevne jame 
(po potrebi), vađenje obrušenog materijala u 
bilo kojoj fazi radova, te otežani rad radi 
postavljenih razupirača. Naročito obratiti 
pažnju na širinu i dubinu građevinske jame.  
Iskop izvoditi u sušnom periodu. 
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Izvođač je dužan dati jedinstvenu cijenu za 
iskop na temelju vlastite procjene izvidom na 
terenu. 

  
  

    
   

U jediničnu cijenu su uključeni i svi potrebni 
radovi i oprema za razupiranje i osiguranje 
rova od urušavanja, prema tehnologiji 
izvođača radova, u skladu s propisanim 
uvjetima zaštite na radu, uključujući i 
potreban iskop za ugradnju zaštitne oplate 
(koji nije posebno specificiran). 

  
  

    
   

Obračun po m3 iskopa u sraslom stanju. 
  

  
 

 - ručni iskop 10% m3 20,0   
 

 - strojni iskop 90% m3 170,0   
    

  

2. ISKOP ROVA 
  

   
Iskop zemlje B kategorije za pripadajuće 
spojne cjevovode. Rad na iskopu vrši se u 
lamelama dubine 0-2, 2-4  s odbacivanjem na 
min. 1 m od ruba rova. Iskop se uglavnom 
predviđa strojno pomoću prikladne 
mehanizacije (bagera ili rovokopača), dok se 
ručno predviđa samo na mjestima gdje se 
iskop ne može izvršiti mehanizacijom. 
Uključivo privremeno deponiranje 
neposredno uz gradilište gdje odredi nadzorni 
inženjer. 

  
  

 
NAPOMENA: Dopušteno je prilagoditi 
dimenzije građevne jame (nagib pokosa, 
širina) ovisno o prilikama na terenu. 

  
  

 
Stavkom je obuhvaćena privremena izrada 
prijelaza preko jame i zaštitna ograda odnosno 
obilježavanja ruba rova špagom i zastavicama 
na prometnim mjestima, te potrebnom 
zaštitom građevinske jame. Rad obuhvaća 
izradu, postavljanje, te skidanje zaštite 
građevinske jame. Obuhvaćen geomehanički 
nadzor za zaštitu građevinske jame prilikom 
iskopa i izvođenja radova. 

  
  

 
Točan omjer ručnog i strojnog iskopa određuje 
nadzorni inženjer upisom u građ. dnevnik 
evidencijom obračuna u građ.knjizi. 

  
  

 
Rad na iskopu obuhvaća pravilno zasijecanje 
bočnih strana i grubo planiranje dna rova. 
Donji sloj iskopa treba izvesti ručno. U 
jediničnu cijenu uračunata je evakuacija 
oborinskih i procjednih  voda iz građevne jame 
(po potrebi), vađenje obrušenog materijala u 
bilo kojoj fazi radova, te otežani rad radi 
postavljenih razupirača. Naročito obratiti 
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pažnju na širinu i dubinu građevinske jame.  
Iskop izvoditi u sušnom periodu. 

    
   

U jediničnu cijenu su uključeni i svi potrebni 
radovi i oprema za razupiranje i osiguranje 
rova od urušavanja, prema tehnologiji 
izvođača radova, u skladu s propisanim 
uvjetima zaštite na radu, uključujući i 
potreban iskop za ugradnju zaštitne oplate 
(koji nije posebno specificiran). 

  
  

    
   

Obračun po m3 iskopa u sraslom stanju. 
  

  
 

 - ručni iskop 10% m3 5,0   
 

 - strojni iskop 90% m3 30,0   
    

  

3. PLANIRANJE DNA ROVA 
  

   
Planiranje dna rova nakon iskopa. Dno rova 
isplanirati s točnošću ± 3,0 cm prema 
uzdužnom profilu.  Kod složenih profila 
cjevovoda planirati svaku projektiranu razinu 
zasebno. Eventualna prekomjerna 
produbljenja rova ispuniti pješčanim 
materijalom za posteljicu i sve strojno nabiti 
do modula stišljivosti Ms=15,0 MN/m2. 
Ispitivanje zbijenosti dna rova vrši se nakon 
vizualnog pregleda i prema nalogu nadzornog 
inženjera sukladno OTU za radove u vodnom 
gospodarstvu. 

  
  

    
   

Obračun po m2 isplanirane površine rova. m2 19,0   
    

  

4. IZRADA POSTELJICE 
  

   
Nabava, doprema i ugradba pijeska ili 
pješčanog materijala za podlogu debljine 10 
cm. Ugradnja slojeva prema normalnom 
profilu rova. Posteljica od pjeskovitog ili sitnog 
šljunčanog  (tucanik-drobljenac) materijala  (4-
8 mm) koji se može dobro sabiti, neagresivnog 
kemijskog sastava. 

  
  

 
Rad obuhvaća dobavu, dopremu, razvoz, 
ubacivanje i razastiranje pijeska s potrebnim 
podbijanjem. Stavka obuhvaća i potreban rad 
na formiranju ležišta cijevi. 

  
  

    
   

Obračun po m³ ugrađenog materijala. m3 3,0   
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5. IZRADA OBLOGE CJEVOVODA 
  

   
Nabava, doprema i ugradba pijeska ili 
pješčanog materijala za zatrpavanje cjevovoda 
visine 30 cm od gornjeg ruba cijevi - obloga 
cijevi. Ugradnja slojeva prema normalnom 
profilu rova. Posteljica od pjeskovitog ili sitnog 
šljunčanog  (tucanik-drobljenac) materijala  (4-
8 mm) koji se može dobro sabiti, neagresivnog 
kemijskog sastava. 

  
  

 
Zatrpavanje se vrši etapno prije i nakon 
ispitivanja. Prije ispitivanja zatrpati samo tijelo 
cijevi dok naglavak sa spojem mora ostati 
slobodan. Zatrpavanje pri tom vršiti u 
slojevima od 30 cm uz pažljivo ručno nabijanje 
materijala, naročito oko cijevi. Nakon 
završenog ispitivanja preostala spojna mjesta 
zatrpati po istom principu.  

  
  

 
Rad obuhvaća dobavu, dopremu, razvoz, 
ubacivanje i razastiranje pijeska s potrebnim 
podbijanjem.  

  
  

    
   

Obračun po m³ ugrađenog materijala. m3 9,0   
    

  

6. ZATRPAVANJE ZAMJENSKIM MATERIJALOM 
  

   
Nabava, dobava i ugradnja zamjenskog 
materijala (šljunak ili drobljeni kamen) 
granulacije 32-64 mm s ispunom frakcije 8-16 
mm (30%) mm za zatrpavanje građevne jame 
crpne stanice i zasunskog okna. Zatrpavanje 
zamjenskim materijalom vrši se nakon izvedbe 
crpne stanice i zasunskog okna, te nakon 
polaganja i montaže cjevovoda. Prije samog 
početka zatrpavanja obavezno pregledati 
građevine i ustanoviti da slučajno nema nekih 
tehničkih oštećenja. 

  
  

 
Zatrpavanje se vrši etapno prije i nakon 
ispitivanja. Zatrpavanje pri tom vršiti u 
slojevima od 30 cm. Predviđa se rad dijelom 
ručno, dijelom strojno. Ručno se predviđa 
zatrpavanje 30%, a ostatak zatrpavanja od 70% 
izvršiti strojno uz lako mehaničko nabijanje. 
Kod ugradnje zamjenskog materijala treba 
voditi računa da visina sloja bude ispod razine 
donje kote tamponskog sloja. 

  
  

 
Zbijenost u području cestovne prometne 
površine mora iznositi Me=40 MN/m². Stavka 
uključuje sav materijal, prijevoz i rad na izradi 
ispune rova i sve ostalo što je potrebno za 
potpuno dovršenje rada. 

  
  

    
   

Obračun po m3 zatrpavanja u zbijenom stanju. m3 65,0   
    

  



 
Projekt: IZGRADNJA PROCRPNICE GORICA (VRČIĆI) 

Oznaka projekta/mape: IZP-2017P16 
Naručitelj: KOMUNALNO DRUŠTVO PAG D.O.O., 

Ulica braće Fabijanić b.b., 23250 Pag 

 

IZVEDBENI PROJEKT Grafički prilozi  

.. 
Zagreb, ožujak 2020. 

Mapa 1 Stranica 245 od 279 
  

 

7. IZRADA TAMPONSKOG SLOJA 
  

   
Nabava, doprema i ugradba tucanika za izradu 
nosivog tamponskog sloja debljine 20 cm, 
odnosno 40 cm prema presjecima. Primjenjuje 
se drobljeni kamen (tucanik) frakcije 32-64 
mm s ispunom frakcije 4-16 mm - 30%. Nakon 
razastiranja, planiranja i profiliranja obavlja se 
sabijanje u slojevima do modula stišljivosti Me 
> 80 MN/m² Rad obuhvaća ubacivanje i 
razastiranje materijala, s potrebnim 
podbijanjem i nabijanjem. 

  
  

    
   

Obračun po m³ ugrađenog materijala u 
zbijenom stanju. 

m3 7,0   

    
  

8. IZRADA PJEŠČANE PODLOGE ZA UGRADNJU 
BETONSKIH PLOČA STAZE 

  
  

 
Nabava, doprema i ugradba drobljenog 
agregata kao podloge za ugradnju betonskih 
ploča za stazu oko crpne stanice debljine 10 
cm. Primjenjuje se drobljeni agregat frakcije 2-
4 mm. Rad obuhvaća ubacivanje i razastiranje 
materijala, s potrebnim podbijanjem i 
nabijanjem. 

  
  

    
   

Obračun po m³ ugrađenog materijala u 
zbijenom stanju. 

m3 2,0   

    
  

9. ZATRPAVANJE MATERIJALOM IZ ISKOPA 
  

   
Zatrpavanje preostalog dijela rova sitnijim 
probranim materijalom iz iskopa. Zatrpavanje 
vršiti strojno, u slojevima do 30 cm, uz zbijanje 
dok se ne postigne modul stišljivosti Ms ≥80 
MN/m2, odnosno Ms=60 MN/m2 na razini 
posteljice ceste. Gornja kota zatrpavanja ovisi 
o potrebnoj površinskoj obradi terena. Za 
zatrpavanje upotrijebiti izdvojeni  materijal iz 
iskopa. Maksimalna krupnoća zrna smije 
iznositi 120 mm u promjeru. Ukoliko u iskopu 
nema dovoljno odgovarajućeg materijala 
izvođač mora dovesti zamjenski materijal. 
Zbijenost se provjereva nakon vizualnog 
pregleda i prema nalogu nadzornog inženjera 
na svakom sloju ispune sukladno OTU za 
radove u vodnom gospodarstvu.  
Visina zatrpavanja prema poprečnom presjeku 
rova. Jedinična cijena stavke obuhvaća utovar 
i dovoz materijala iz iskopa sa privremene 
deponije do mjesta ugradnje, te sav potreban 
rad pri ugradnji materijala. 

  
  

 
Obračun po m³ ugrađenog materijala u 
zbijenom stanju. 

m3 80,0   
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10. ODVOZ VIŠKA MATERIJALA IZ ISKOPA 
  

  
 

Kada se završi zatrpavanje cjevovoda i 
građevnih jama, preostali materijal utovariti u 
prevozno sredstvo i prevesti u deponiju tj. na 
mjesto koje za to odredi nadzorna služba. 

  
  

 
Stavka obuhvaća utovar, prijevoz, istovar i 
uređenje deponije poravnanjem istovarenog 
materijala. 

  
  

    
   

Obračun po m3 prevezenog materijala na 
deponiju u sraslom stanju. 

m3 145,0   

    
  

11. OBNOVA ASFALTNOG KOLNIKA 
  

   
Obnovu raskopane podloge ispod asfaltiranog 
kolnika izvršiti na isti način i jednakim 
materijalom za dovođenje površine u stanje 
kao prije raskopavanja.  

  
  

 
Stavka obuhvaća izradu habajućeg sloja asfalt-
betonom AB 11 debljine sloja 3 cm, po vrućem 
postupku, u bitumenizirani nosivi sloj asfalt 
betona BNS 22C, debljine sloja 5 cm. U cijenu 
su uračunati nabava, proizvodnja i ugradnja 
asfaltne mješavine, prijevoz, oprema i sve 
ostalo što je potrebno za izvođenje radova.  

  
  

    
  

 
Obračun po m2 stvarno položenog i 
ugrađenog asfalta. 

m2 13,0   

    
  

12. UGRADNJA BETONSKIH PLOČA  
  

  
 

Nabava, doprema i ugradba betonskih ploča 
dimenzija 30x30x5 cm za izvedbu staze oko 
objekta crpne stanice. Betonske ploče 
ugrađuju se na pripremljenu podlogu od 
lomljenog agregata obračunatog u 
prethodnim stavkama.   

  
  

    
  

 
Obračun po m2 ugrađenih betonskih ploča. m2 12,0   

    
  

13. UGRADNJA CESTOVNIH RUBNJAKA 
  

  
 

Dobava, doprema i kompletna ugradba 
betonskih rubnjaka ceste. Stavka obuhvaća 
nabavu i ugradnju betonskih skošenih 
rubnjaka dimenzija 18/24 x 50 cm, klase 
C35/45, na prethodno izvedenu podlogu od 
svježeg betona C16/20 ili ugradnju postojećeg 
rubnjaka. Rubnjaci se postavljaju u upuštenoj 
izvedbi radi lakšeg pristupa vozila do objekta 
crpne stanice. Jedinična cijena stavke uključuje 
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sav potreban rad, pomoćna sredstva i 
transporte za izvedbu stavke.   

    
  

 
Obračun po m' cestovnog rubnjaka, sve 
komplet, uključujući i oplatu. 

m' 10,0   

    
  

14. UGRADNJA PARKOVNIH RUBNJAKA 
  

  
 

Dobava, doprema i kompletna ugradba 
parkovnih betonskih rubnjaka staze oko crpne 
stanice. Stavka obuhvaća nabavu i ugradnju 
betonskih ravnih rubnjaka dimenzija 8/20 x 
100 cm, klase C35/45, na prethodno izvedenu 
podlogu od svježeg betona C12/15.  Jedinična 
cijena stavke uključuje sav potreban rad, 
pomoćna sredstva i transporte za izvedbu 
stavke.   

  
  

    
  

 
Obračun po m' parkovnog rubnjaka, sve 
komplet, uključujući i oplatu. 

m' 15,0   

    
  

A.1.2. ZEMLJANI I CESTOVNI RADOVI - UKUPNO:           
      
  

A.1.3. TESARSKI RADOVI 
  

      
  

1. OPLATA ROVA 
  

   
Razupiranje stranica rovova tijekom iskopa i 
montaže vrši se mosnicama, razuporama s 
potrebnim klinovima ili željeznim razuporama 
na vijak (amerikanerima). Rad obuhvaća 
izradu, postavljanje te skidanje razupirača i 
oplate. Predviđa se laki do srednji pritisak. 

  
  

 
NAPUTAK: Predviđeno 100% razupiranja 

  
      
   

Obračun po m2 razupiranja. m2 40,0   
    

  

2. OPLATA DONJIH PLOČA  
  

   
Izrada, postavljanje, skidanje i čišćenje oplate 
donjih ploča crpne stanice i spojnog zasunskog 
okna od vodootporne šperploče. Stavka 
obuhvaća izradu oplate za sabirni žlijeb 
procjedne vode u crpnoj stanici i zasunskom 
oknu. Stavka uključuje potrebno podupiranje i 
pripremu površine oplate (čišćenje i premaz) 
za lako odvajanje od betona kod demontaže. 

  
  

    
   

Obračun po m2 postavljene oplate. m2 15,0   
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3. OPLATA ZIDOVA 
  

   
Izrada, postavljanje, skidanje i čišćenje 
dvostrane oplate od vodootporne šperploče 
vertikalnih armiranobetonskih zidova i crpne 
stanice i zasunskog okna. Stavka uključuje 
potrebno podupiranje i pripremu površine 
oplate (čišćenje i premaz) za lako odvajanje od 
betona kod demontaže. 

  
  

    
   

Obračun po m2 postavljene oplate. m2 110,0   
    

  

4. OPLATA GORNJIH PLOČA 
  

   
Izrada, postavljanje, skidanje i čišćenje oplate 
armirano-betonskih gornjih ploča crpne 
stanice i spojnog zasunskog okna od 
vodootporne šperploče s potrebnim 
podupiranjem i skelom. Visina podupiranja do 
3 m. Stavka uključuje pripremu površine 
oplate (čišćenje i premaz) za lako odvajanje od 
betona kod demontaže. 

  
  

    
   

Obračun po m2 postavljene oplate. m2 20,0   
 

        

A.1.3. TESARSKI RADOVI - UKUPNO:           
  

A.1.4. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 
  

      
   

NAPOMENA: Prethodno treba izraditi projekt 
betona. U obračunu betonskih i armirano-
betonskih radova ulazi nabava komponenata i 
spravljanje betona, transport, nabava i 
ugradba, zaštita i njega i ispitivanje, sa svim 
potrebnim radovima i materijalom. Beton po 
posebnoj recepturi ovlaštene organizacije – 
vodonepropusan. Dodaci za postizanje 
vodonepropusnosti ne smiju utjecati na 
proračunsku čvrstoću betona. Ugradnja uz 
upotrebu pervibratora. Kvaliteta prema 
uvjetima za betonske radove. Nadalje, za 
vrijeme betoniranja treba ugraditi pocinčanu 
traku za uzemljenje, a prema elektroprojektu. 
Posebnu pažnju treba posvetiti prodorima svih 
cjevovoda kroz konstrukcije. 

  
  

    
  

1. BETONSKA PODLOGA ISPOD DONJE PLOČE 
  

   
Nabava, dobava i ugradnja betona za izvedbu 
betonske podloge ispod donjie ploče crpne 
stanice i spojnog zasunskog okna. Betonsku 
podlogu izvesti betonom C12/15 u sloju od 10 
cm. Uključeno potrebno poravnanje na 
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projektiranu kotu. Stavkom obuhvaćena i 
zaštita, njega i ispitivanje. 

    
   

Obračun po m3 ugrađenog betona. m3 3,0   
    

  

2. BETON ZA ZAŠTITU HIDROIZOLACIJE DONJE 
PLOČE 

  
  

 
Nabava, dobava i ugradnja betona za zaštitu 
hidroizolacije ispod donje ploče crpne stanice i 
spojnog zasunskog okna. Betonsku podlogu 
izvesti betonom C12/15 u sloju do 5 cm. 
Uključeno potrebno poravnanje na 
projektiranu kotu. Stavkom obuhvaćena i 
zaštita, njega i ispitivanje. 

  
  

    
   

Obračun po m3 izvedene podloge. m3 1,0   
    

  

3. AB DONJA PLOČA  
  

   
Dobava sastojaka, te priprema i ugradnja 
betona za izvedbu armirano-betonskih podnih 
ploča crpne stanice i zasunskog okna debljine 
25 cm vodonepropusnim betonom C30/37 
XC2 u odgovarajućoj oplati. Gornju plohu treba 
zagladiti betonom u padu prema produbljenju 
za muljnu crpku ili žlijeb. Uključeno potrebno 
poravnanje na projektiranu kotu. Stavkom 
obuhvaćena i zaštita, njega i ispitivanje.    

  
  

 
Stavka obuhvaća i zaglađivanje površine 
betona. 

  
  

    
   

Obračun po m3 ugrađenog betona. m3 6,0   
    

  

4. AB ZIDOVI 
  

   
Dobava sastojaka, te priprema i ugradnja 
betona za izvedbu armirano-betonskih 
vertikalnih zidova crpne stanice i zasunskog 
okna  debljine 25 cm vodonepropusnim 
betonom C30/37 XC2 u dvostranoj glatkoj 
oplati. Prilikom betoniranja potrebno je 
ostaviti otvore na mjestu prolaza cijevi kroz 
zidove paralelno s betoniranjem. 

  
  

 
Zidove betonirati prema posebnom planu koji 
treba pripremiti izvoditelj u skladu s 
primijenjenom tehnologijom i statičkim 
proračunom. Prilikom betoniranja treba 
ugraditi bubreću traku 20x10 mm u rabic mreži  
na mjestu spajanja donje ploče i vertikalnih 
zidova zasunske komore, bubreća traka je 
posebno obrađena u izolaterskim radovima. 
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Stavka obuhvaća i naknadnu sanaciju zidova 
od stegača i razupirača oplate da se dobije 
garantirana vodonepropusnost.  

  
  

 
Stavkom obuhvaćena i zaštita, njega i 
ispitivanje.  

  
  

    
   

Obračun po m3 ugrađenog betona. m3 14,0   
    

  

5. AB GORNJA PLOČA 
  

   
Nabava, dobava sastojaka, te priprema i 
ugradnja betona za izvedbu 
armiranobetonskih gornjih ploča crpne stanice 
debljine 25 cm i zasunskog okna debljine 20 cm 
betonom C30/37 XC2 u glatkoj oplati. Gornji 
dio ploče treba dobro zagladiti. U gornjoj ploči 
je potrebno izostaviti otvore za ulazak u 
objekte prema nacrtima. Uključeno potrebno 
poravnanje na projektiranu kotu. Stavkom 
obuhvaćena i zaštita, njega i ispitivanje.  

  
  

    
  

 
Obračun po m3 ugrađenog betona. m3 5,0   

    
  

6. CEMENTNA GLAZURA ZA ZAŠTITU 
HIDROIZOLACIJE GORNJE PLOČE 

  
  

 
Dobava materijala i izrada cementne glazure d 
= 5cm kvalitete C16/20 ojačane rabic mrežom 
za zaštitu hidroizolacije na gornjoj ploči crpne 
stanice i zasunskog okna. Uključeno potrebno 
poravnanje na projektiranu kotu. Stavkom 
obuhvaćena i zaštita, njega i ispitivanje. 
Stavkom obuhvaćena glazura i rabic mreža. 

  
  

    
   

Obračun po m3 izvedene podloge. m3 1,0   
    

  

7. BETON ZA PAD 
  

   
Nabava, dobava i ugradnja betona za pad u 
crpnoj stanici i zasunskom oknu. Beton 
C16/20, XC2 debljine 3–7 cm armiran s 
pocinčanom rabic mrežom. Gornju površinu 
dobro zagladiti. Stavka obuhvaća beton i rabic 
mrežu.  

  
  

 
Stavkom obuhvaćena i zaštita, njega i 
ispitivanje.  

  
  

    
   

Obračun po m3 izvedenog betona za pad. m3 1,0   
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8. BETONSKE UKRUTE I OSLONCI CJEVOVODA 
  

   
Nabava, dobava i ugradnja materijala 
potrebnog za izvedbu betonskih ukruta iz 
betona klase C16/20 na lomovima trase, 
podzida u komorama (betonski podložni 
blokovi ispod fazona i zasuna). U stavku je 
uključena i nabava te dobava materijala za 
oplatu, izrada i postavljanje te skidanje oplate 
te sav preostali rad i materijal. 

  
  

    
   

Obračun po m³ izvedenih betonskih ukruta. m3 1,0   
    

  

9. ARMATURA 
  

   
Dobava, krojenje, savijanje, čišćenje, ugradba i 
vezanje čelične armature paljenom žicom 2 
mm uključujući distancere i spone, u sve 
armirano-betonske stavke. 

  
  

    
   

Obračun po kg ugrađene armature. 
  

   
 - B500B kg 2200,0       

  

10. OBNOVA PROPUSTA I KANALA 
  

   
Obnova porušenih postojećih betonskih 
propusta i kanala stvarne veličine, uključivo 
nabavu, transport i ugradbnju svog potrebnog 
materijala; uključivo betonska cijev,  potpuna 
betonska obloga betonom C16/20  oko 
betonskih cijevi (betonski cijevni propusti, 
kanalizacija i dr.), beton za bočna krila 
propusta (C 25/30) i pripadajući zastor 
propusta. Propusti od betonskih cijevi od Ø 50 
- 200 cm, uključivo betonske cijevi, obložni 
beton, beton za bočna krila propusta .  

  
  

    
   

Obračun po m'. m' 10,0       
  

A.1.4. BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI - 
UKUPNO: 
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A.1.5. IZOLATERSKI RADOVI 
  

      
   

NAPOMENA: U svim stavkama gdje je 
potrebna upotreba skele, obračunati skelu u 
jediničnu cijenu. 

  
  

    
  

1. HIDROIZOLACIJA OBJEKTA 
  

   
Nabava, dobava i izrada hidroizolacije podnih 
ploča, zidova i gornjih ploča crpne stanice i 
zasunskog okna. Izvođenje hidroizolacije  
hidroizolacijskim premazom. Premaz se nanosi 
u dva sloja metalnom gladilicom, četkom ili 
valjkom na pripremljenu podlogu. 

  
  

 
Uključivo obrada dilatacija i završetka uz 
vertikalne zidove u svemu prema detaljima 
proizvođača. Spoj gornje ploče i zidova s 
gornje strane zakitati masom za zaptivanje uz 
prethodni premaz odgovarajućim primerima. 

  
  

    
   

Obračun po m2 vanjske površine crpne stanice 
i zasunskog okna. 

m2 120,0   

    
  

2. HIDROIZOLACIJA OTVORA ZA PROLAZ CIJEVI 
  

   
Nabava, dobava i izvedba hidroizolacije na 
mjestu prolaza cijevi kroz zid crpne stanice i 
zasunskog okna debljine d=25 cm . Kod 
naknadno ugrađenih cijevi izraditi utor cca 4×4 
cm i ispuniti kitom, a ostatak ispuniti 
sitnozrnatim betonom.  

  
  

    
   

Obračun po komadu izoliranog prolaza kroz 
zid. 

kom. 9,0   

    
  

3. UNUTARNJA HIDROIZOLACIJA 
  

   
Nabava materijala i izrada unutarnje 
hidroizolacije dna, zidova i gornjih ploča crpne 
stanice i zasunskog okna vodonepropusnim 
cementnim premazom s dodacima na bazi 
polimera, epoxi smole ili dodacima za 
kristalizaciju osnovnog betona. Premaz 
četkom ili nanošenje kompresorom, sve 
prema uputama isporučitelja dodataka. 

  
  

 
Slojeve nanositi iznutra na dno i zidove crpne 
stanice i zasunskog okna. 

  
  

    
   

Obračun po m2 gotove izolacije. m2 85,0   
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4. VODONEPROPUSNA BUBREĆA TRAKA 
  

   
Nabava, dobava i ugradba vodonepropusne 
bubreće trake 20x10 mm u rabic mreži na 
mjestima prekida betoniranja, odnosno spoja 
temeljne ploče i vertikalnih zidova, za 
ostvarenje vodonepropusnosti.  

  
  

    
   

Obračun po m' ugrađene trake. m' 30,0       
  

A.1.5. IZOLATERSKI RADOVI - UKUPNO:           
      
  

A.1.6. BRAVARSKI RADOVI 
  

      
   

NAPOMENA: U cijenu stavaka bravarije 
uključen je dvostruki premaz antikorozivne 
zaštite i ličenje uljanom bojom sa svim 
radovima i materijalima gdje je to potrebno. 
Kod izvedbe bravarskih radova kontrolirati 
građ. nacrte i mjere u naravi. 

  
  

    
   

Uvjeti za bravarske radove prema HRN-u: 
  

   
čelični kutni profili       HRN C.B3.101 

  
   

čelični “I” nosači         HRN C.B3.131 
  

   
čelični “U” nosači        HRN C.B3.141 

  
   

čelični limovi               HRN C.B4.110       
  

   
HRN C.B4.111 

  
   

HRN C.B4.112 
  

   
trakasti profili               HRN C.B3.025 

  
   

četvrtasti profili             HRN C.B3.421 
  

   
čelične šavne inox cijevi prema DIN-u 2463, 

  
   

materijal: DIN 17455 (W.N.1.4301, AISI 304 i 
W.N.  

  
  

 
14401, AISI 316)  

  
      
   

Uvjeti za ličilačke radove: 
  

   
tehnički uvjeti za izvođenje ličilačkih radova 

  
   

                                          HRN U.F2.012 
  

   
materijali za ličilačke radove  HRN H.C1.001 

  
   

                                           HRN H.C1.002 
  

      
  

1. LJESTVE ZA ULAZAK U CRPNU STANICU 
  

   
Izrada, dobava i ugradba ljestvi za ulazak u 
crpnu stanicu izrađenih od INOX-a, AISI 304  
širine 45 cm i visine 200 cm. Ugradba vijkom i 
tiplom na privarenim pločicama na betonsku 
podlogu. 

  
  

    
   

Obračun po komadu izrađenih ljestvi kom. 1,00       
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2. VODOTIJESNI POKLOPAC 1600x800 mm 
  

  

 Nabava, dobava, doprema i ugradnja 
dvodijelnog vodotijesnog poklopca za 
natkrivanje otvora svijetlih dimenzija 
1600x800 mm.   

    

 
Poklopac je opremljen: 
- bravicom s univerzalnim ključem 
- hidrauličkom zategom kao zaštitom od 
nekontroliranog zatvaranja (otvorenog) 
poklopca 
- podložnom gumenom trakom 30x5 mm za 
osiguranje pune vodo- i plinotijesnosti 
- inox spojnim materijalom 

  
  

 Poklopac je u cijelosti izrađen od inox 
materijala Č.4580 (AISI304) s tvorničkim 
jetkanjem u kupelji i naknadnom 
pasivizacijom. 
Ugradnja sve prema uputama proizvođača. 

    

    
   

Obračun po komadu. kom. 1,0       
  

3. VODOTIJESNI POKLOPAC 800x800 mm 
  

  

 Nabava, dobava, doprema i ugradnja 
vodotijesnog poklopca za natkrivanje otvora 
svijetlih dimenzija 800x800 mm.   

    

 
Poklopac je opremljen: 
- bravicom s univerzalnim ključem 
- hidrauličkom zategom kao zaštitom od 
nekontroliranog zatvaranja (otvorenog) 
poklopca 
- podložnom gumenom trakom 30x5 mm za 
osiguranje pune vodo- i plinotijesnosti 
- inox spojnim materijalom 

  
  

 Poklopac je u cijelosti izrađen od inox 
materijala Č.4580 (AISI304) s tvorničkim 
jetkanjem u kupelji i naknadnom 
pasivizacijom. 
Ugradnja sve prema uputama proizvođača. 

    

    
   

Obračun po komadu. kom. 3,0       
  

4. REŠETKASTO GAZIŠTE 
  

   
Dobava materijala i izrada poliesterskog 
rešetkastog gazišta s osloncima od L profila od 
nehrđajućeg čelika (INOX AISI 304) učvršćenim 
u bočne strane žlijeba u oknima.  Rešetke 
nosivosti min. 1,5 kN/m2. Rešetke se 
postavljaju na prethodno ugrađene inox L 
profile. 

  
  

    
   

Obračun po m2 izrađene poliesterske rešetke m2 1,5   
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5. VENTILACIJSKA CIJEV 
  

   
Nabava, dobava, izrada i ugradnja čelične inox 
(AISI 304) ventilacijske cijevi Ø 168,3/4 mm. 
Cijev se ugrađuje prilikom betoniranja. 
Uključivo brtvljenje elastoplastičnim kitom, 
izvođenje betonskog uporišta ispod 
vertikalnog luka, izolacija cijevi protiv korozije 
omatanjem PE folijom (dio koji je uložen u tlu). 
Sve izvesti po detaljnom nacrtu (lula, mrežica, 
ispust). 

  
  

    
   

Obračun po komadu izrađene ventilacijske 
cijevi bočno ugrađene.     

  
  

    
   

 l = 360 cm + 4 x luk 90° , zidna prirubnica, 
ispust kondenzata, 2 x mrežica za insekte 

kom. 1,0   

    
   

 L = 230 cm + 4 x luk 90° , zidna prirubnica, 
ispust kondenzata, 2 x mrežica za insekte 

kom. 1,0   

    
  

6. PENJALICE 
  

   
Izvedba vertikalnih željeznih penjalica  (3 
kom/m visine ) u spojnom zasunskom oknu. 
Stavka obuhvaća izradu/nabavu, dopremu i 
ugradbu penjalica sa svim potrebnim 
pomoćnim materijalom. 

  
  

    
   

Obračun po komadu ugrađene penjalice. kom. 12,0       
  

A.1.6. BRAVARSKI RADOVI - UKUPNO:           
      
  

A.1.7. MONTAŽNI RADOVI 
  

      
  

1. VODOVODNE CIJEVI 
  

   
Nabava, doprema i ugradnja vodovodnih 
cijevi. 
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Cijevi od PEHD-a (PE 100, NP 16 bara) prema 
nacrtima u projektu. Ugrađene cijevi moraju 
biti s tvorničkim atestom, a međusobno se 
spajaju elektrospojnicama. PEHD cjevovod se 
polaže na ravnim potezima i savijanjem s 
polumjerom zakrivljenosti r= 35d ako je 
temperatura okoline 10°C ili više. U slučaju 
nižih temperatura savijati s polumjerom 
prema uputama proizvođača cijevi. Lomovi 
koji nisu izvedeni savijanjem izvode se 
ugradnjom standardnih koljena od 11°, 22°, 
30°,  45° ili 90°. U stavci je također uključen 
raznos uzduž rova, spuštanje u rov, kao i sav 
brtveni materijal i materijal za izradu spojeva 
(elektrospojnice, elektrolukovi). Cijevi se 
polažu na pripremljenu posteljicu u rovu tako 
da po cijeloj svojoj dužini leže na rastresitoj 
podlozi. Spajanje, brtvljenje i polaganje cijevi 
izvoditi strogo prema uputama proizvođača 
cijevi. Stavkom je obuhvaćena nabava, utovar, 
transport, istovar sa slaganjem i zaštitom 
prema uputama isporučitelja te kompletan 
materijal i rad na montaži cijevi.  

  
  

 
Punuditelj je obvezan ispuniti naziv 
proizvođača cijevi, tip cijevi i zemlju porijekla 
cijevi. 

  
  

 
Proizvođač: __________________ 

  
   

Tip: _________________ 
  

   
Zemlja porijekla: ________________ 

  
      
   

Obračun po m' ugrađene cijevi. 
  

   
 - Dv 200 mm m' 20,00    
 - Dv 40 mm m' 6,00       

  

A.1.7. MONTAŽNI RADOVI - UKUPNO:           
      
  

A.1.8. ZAVRŠNI RADOVI 
  

      
  

1. TLAČNO ISPITIVANJE 
  

   
Nakon polaganja i djelomično zatrpanog 
cjevovoda, pristupiti tlačnom ispitivanju 
priključnog cjevovoda prema opisu u 
posebnim tehničkim uvjetima izvedbe 
cjevovoda. Cijenom obuhvaćena dobava 
potrebne vode  te sav alat, strojevi, pomoćni 
materijal i rad. Na tlačnoj probi obavezno 
mora biti prisutan predstavnik investora, pa je 
o planiranom početku probe potrebno 
obavijestiti distributera. 
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Ispitivanje provodi akreditrani laboratorij 
prema zahtijevima norme HRN EN ISO/IEC 
17025:2007, a sukladno postupku ispitivanja 
danom u HRN EN 805:2005. U stavci su 
obuhvaćeni svi potrebni radovi, materijali, 
pomagala i transporti za kompletno ispitivanje 
sve do konačne uspješnosti. 

  
  

    
   

Obračun po m' ispitanog cjevovoda. m' 20,00       
  

2. VODONEPROPUSNO ISPITIVANJE ZASUNSKIH 
OKANA 

  
  

 
Vodonepropusno ispitivanje zasunskih okana 
u skladu s HRN - EN 1610. 

  
  

    
   

Obračun po komadu ispitanog okna. kom 2,00       
  

3. PRANJE I DEZINFEKCIJA CJEVOVODA 
  

   
Pranje i dezinfekcija cjevovoda prema 
postupku opisanom u programu kontrole i 
osiguranja kvalitete te prema uputama 
sanitarne inspekcije. U jediničnu cijenu 
uključena je nabava i dobava vode te 
odgovarajućih sredstava za pranje i 
dezinfekciju, kao i sav preostali rad i materijal 
potreban za kompletno dovršenje pranja i 
dezinfekcije cjevovoda. 

  
  

    
   

Obračun po m' ispranog cjevovoda. m' 20,00       
  

4. IZRADA PRESPOJA NA POSTOJEĆI 
VODOOPSKRBNI CJEVOVOD 

  
  

 
Izvedba spoja priključnog cjevovoda na 
postojeći AC cjevovod DN 250. U jediničnu 
cijenu treba uključiti kompletnu izvedbu 
priključka priključnog cjevovoda na postojeći 
cjevovod, obradu spoja nove cijevi. U stavci je 
uključen sav potreban spojni i brtveni 
materijal, te mehanizacija i pronalaženje 
lokacije postojećeg cjevovoda. 

  
  

    
   

Obračun po komadu kompletno izvedenog 
prespoja. 

kom. 2,00   

    
  

5. UGRADNJA TRAKE ZA OZNAČAVANJE I 
DETEKCIJU PLASTIČNIH CJEVOVODA 

  
  

 
Nabava, doprema i ugradnja trake za 
označavanje i detekciju plast. cjevovoda s 
ugrađenim vodičem. Ugrađuje se na sloj 
pijeska cca 30 cm iznad tjemena cijevi, slijedi 
paralelno cjevovod te se uvlači u zasunsko 
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okno kako bi se omogućio eventualni 
priključak električne struje - napona 
potrebnog za olakšanu detekciju cjevovoda. 

    
   

Obračun po m¹ ugrađene trake za detekciju. m' 20,00       
  

6. LABARATORIJSKA ANALIZA UZORKA VODE 
  

   
Uzimanje uzorka, analiziranje i ispitivanje 
kvalitete vode za potrebe tehničkog pregleda. 

  
  

    
   

Obračun po kompletu analize. kom. 1,00       
  

A.1.8. ZAVRŠNI RADOVI - UKUPNO:           
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A.1. REKAPITULACIJA TROŠKOVA - GRAĐEVINSKI 
RADOVI 

  
  

    
      
  

A.1.1.   PRIPREMNI RADOVI 
  

      
  

A.1.2.   ZEMLJANI I CESTOVNI RADOVI 
  

      
  

A.1.3.   TESARSKI RADOVI 
  

      
  

A.1.4.   BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 
  

      
  

A.1.5.  IZOLATERSKI RADOVI 
  

      
  

A.1.6.  BRAVARSKI RADOVI 
  

      
  

A.1.7.  MONTAŽNI RADOVI 
  

      
  

A.1.8. ZAVRŠNI RADOVI 
  

      
  

  
   

  

  GRAĐEVINSKI RADOVI - UKUPNO:           
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 TROŠKOVNIK STROJARSKIH RADOVA 
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Red. 
br. 

OPIS Jedinica 
mjere 

Količina Jedinična 
cijena 

Ukupna 
cijena     

  

B.1. STROJARSKI RADOVI 
  

      
   

OPĆENITO 
  

   
Nabava, doprema, izrada i ugradba (montaža) 
kompletne opreme iz specifikacija do stupnja 
puštanja u pogon. 

  
  

 
Sav spojni materijal (vijci, matice i podložne pločice 
od nehrđajućeg čelika) te odgovarajuće brtve, 
uključeno u stavku. 

  
  

 
Svi vijci, matice i podložne pločice su iz nehrđajućeg 
čelika grupe A4 prema ISO 3506/79; DIN 267 T11/80. 

  
  

    
   

CIJEVNI RAZVOD IZ NEHRĐAJUĆEG ČELIKA 
  

      
   

Zavarivanje obuhvaćeno u stavku. 
  

   
Materijal izrade: nehrđajući čelik X5CrNiMo17-12-2 
(AISI316).  

  
  

 
Pojedine pozicije koje nisu standardne izraditi iz 
standardnih dijelova radionički (zavarivanjem – 
uključeno u stavku). Ispitivanje zavara izvesti u 
skladu s tehničkim uvjetima (uključeno u stavku). 

  
  

 
Pojedini dijelovi mogu biti predgotovljeni u radionici, 
a samo spajanje u jednu cjelinu izvesti prilikom 
ugradnje na gradilištu. 

  
  

 
Šavne cijevi dane su u ukupnoj dužini za pojedini 
profil, a prilikom montaže potrebno ih je iskrojiti na 
potrebnu dužinu ovisno o točnoj poziciji ugradnje.  

  
  

 
Šavne cijevi iz nehrđajućeg čelika dimenzija i mase 
prema EN 1127, a tehnički zahtjevi sukladno EN 
10216-5. 

  
  

 
Svi fitinzi su iz nehrđajućeg čelika te moraju biti 
prema  EN 10253-3. To se odnosi na:  

  
  

 
 - šavne cijevne lukove  

  
   

 - šavne T komade 
  

   
 - koncentrične redukcije 

  
      
   

Napomena: 
  

   
 - radijus lukova: 3D 

  
   

 - provjeriti debljine stjenki fitinga, ne moraju 
odgovarati debljinama stjenki cijevi na koje se 
zavaruju 

  
  

 
 - nije dozvoljeno bušenje nikakvih provrta u cijevnim 
fitinzima, a u slučaju da se ne mogu izbjeći potrebno 
je računski provjeriti debljinu stijenke 

  
  

 
Prirubnice iz nehrđajućeg čelika prema: 

  
   

EN 1092-1, Typ 02 in 33 - leteće prirubnice sa 
nastavkom za zavarivanje.  
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Na svim pozicijama koje je potrebno izraditi 
radionički, iz nehrđajućeg čelika, nakon izrade 
obavezno mehanički i kemijski (pastama) očistiti i 
pasivirati sve zavare (s vanjske i unutrašnje strane), a 
nakon toga ih dobro isprati vodom pod visokim 
tlakom. 

  
  

 
Svi dijelovi koji dolaze u dodir s vodom za piće moraju 
imati odobrenje za pitku vodu (brtve, razne vrste 
guma, antikorozivni premazi, mast za vijke i sl.). 

  
  

 
Dozvoljeni su svi postupci elektrozavarivanja, ali 
zavarivanje i rezanje plamenom je zabranjeno! 

  
  

 
Nakon kompletne montaže cijevnog razvoda, na 
kraju svih radova, kompletni cjevni razvod očistiti od 
svih nečistoća mehanički i kemijski kako bi se 
pasivirala površina nehrđajućeg čelika jer jedino pod 
tim uvjetima on je stvarno nehrđajući. 

  
  

    
   

VAŽNO  
1. Obaveza je ponuđača da osigura isporuku svih 
armatura, fazonskih komada i pojedinačnih 
prirubnica s priključnim mjerama i bušenjem 
prirubnica prema istim standardima, tako da svi 
prirubnički spojevi budu kompatibilni zavisno o 
radnim  tlakovima na pojedinom objektu.  
2. Ponuđač mora u cijenu stavke pojedine pozicije 
dobave vodovodnog materijala  (armature, fazonski 
komadi, lukovi, cijevi i dr.) i pogonskih agregata 
uključiti i cijenu  isporuke komplet spojnog 
materijala iz prokroma (vijci, matice, podloške i sl.), 
te gumenih ili drugih brtvila (brtve, prsteni i sl.) 
prema odgovarajućem radnom pritisku. 
3. Cijene koje se odnose na materijal i  opremu u 
sebi trebaju sadržavati: - vrijednost opreme i 
materijala s troškovima transporta i osiguranja do 
gradilišne deponije - cijena obuhvaća i sav potrebni 
spojni, brtveni i ostali materijal za postavljanje 
pojedine opreme i materijala u položaj za upotrebu 
i ispravno funkcioniranje - za uvoznu opremu cijena 
treba sadržavati i carinu - izvoditelj radova treba 
izvršiti kontrolna ispitivanja unutarnjeg tlaka preko 
akreditiranog laboratorija za tu metodu ispitivanja, 
za sve vodovodne cijevi i priključke.  Uzimanje 
uzoraka izvršiti po naputku metode ispitivanja 
obavezno uz prisustvo nadzornog inženjera. Vrši se 
po jedno ispitivanje za svaku vrstu materijala i za 
svaki profil  i to iz prve dopreme materijala na 
gradilište, kako bi se rezultati dobili  prije same 
ugradnje cijevi. - certifikate za materijal i opremu, 
te priručnike za montažu opreme, održavanje i 
servisiranje (na jeziku zemlje proizvođača opreme i 
prijevod na hrvatski jezik). - garancijske listove. 
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B.1.1. STROJARSKA OPREMA 
  

      
  

1. HIDROSTANICA 
  

  
 

Dobava, transport i ugradba hidrostanice za pitku 
vodu kao “Grundfos” tip Hydro MPC-S 3 CR64-2 
U2 D-C-P-A PN16  kapaciteta 32 l/s i visine dobave 
47 m. 

  
  

    
   

Hidrostanica se sastoji od tri paralelno spojene 
crpke tipa CRE64-2 montirane na zajednički okvir, 
ulaznim i izlaznim kolektorom (sve od 
nehrđajućeg čelika), armaturom, ormarićem za 
upravljanje GRUNDFOS CONTROL MPC sa 
ugrađenom mikroprocesorom kontroliranom 
jedinicom GRUNDFOS CU352 s LCD zaslonom, 
mogućnošću automatske kaskadne kontrole 
crpki, frekventnom regulacijom, automatskom 
samokontrolom crpki te funkcijama zaštite i 
monitoringa crpki. Hidro stanica može raditi u 
režimu konstantnog i proporcionalnog tlaka. 
Mogućnost vanjske komunikacije putem 
eterneta, LON, PROFIBUS i MODBUS protokola te 
GSM/GPRS uz dodatak odgovarajuće 
komunikacijske kartice. 

  
  

    
  

 
Osnovni zahtjevi za hidrostanicu: 

  
   

Stvarni izračunati protok: 32,73 l / s 
  

   
Maksimalni protok: 70,83 l / s 

  
   

Nazivna visina: 47,22 m 
  

  
 

Maksimalna visina: 61 m 
  

  
 

Eta u nazivnoj radnoj tocki: 77,4% 
  

  
 

Broj crpki: 3 
  

  
 

Nepovratni ventil: na tlačnoj strani 
  

  
 

Maksimalni radni tlak: 16 bara 
  

  
 

Ulaz crpke: DN 200 
  

  
 

Izlaz crpke: DN 200 
  

  
 

Raspon temperature medija: 5 - 60  ̊C 
  

  
 

Temperatura medija: 20  ̊C 
  

  
 

Nazivna snaga (P2): 11 kW 
  

  
 

Frekvencija struje: 50 Hz 
  

  
 

Nazivni napon: 3 x 380-415 V 
  

  
 

Nazivna struja sustava: 64,2A-400V 
  

  
 

Klasa (IEC 34-5): IP54 
  

  
 

Neto masa: 840 kg 
  

  
 

Bruto masa: 1080 kg 
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Ugrađene crpke su vertikalne, in-line crpke s 
patronskim mehaničkim brtvama, frekventno 
reguliranim motorima klase energetske 
efikasnosti IE5 i ugrađenom termičkom zaštitom, 
s  hidraulikom izrađenom iz nehrđajućeg čelika. 

  
  

    
   

Stavka uključuje i dobavu, transport i ugradnju 
komunikacijskog modula za povezivanje s PLC-
om. 

  
  

    
   

Uz hidrostanicu isporučiti i: 
- izjavu o sukladnosti  
- certifikat o zdravstvenoj ispravnosti opreme 
koja dolazi u kontakt s pitkom vodom izdan od 
zavoda za javno zdravstvo 

  
  

    
   

Ispred i iza crpki se nalaze zasuni, a iza svake crpke 
se nalazi i nepovratni ventil. 

  
  

 
Puštanje u pogon hidrostanice treba biti izvedeno 
od strane servisa ovlaštenog od proizvođača. 

  
  

 
Pribor za ugradbu: Komplet s vijcima, maticama, s 
tiplama za ugradbu u beton od nehrđajućeg 
čelika: A2 

  
  

    
   

Obračun po kompletu ugrađene hidrostanice. kom. 1,00       
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 

  
  

    
      
  

2. POTOPNA CRPKA (DRENAŽNA) 
  

   
Okomita jednostupanjska potopna crpka od 
nehrđajućeg čelika (sa plovkom) s okomitim 
ispusnim otvorom i integriranim potopnim 1-
faznim mokrim motorom izolacijske klase F sa 
zaštitom od termičkog preopterećenja. 

  
  

    
   

Crpka je opremljena usisnim sitom i ručkom za 
nošenje, te ima 10 m strujni kabel, slopku na 
plovak za automatsko startanje-zaustavljanje. 

  
  

    
   

Crpka ima dvostruku brtvu vratila. 
  

      
   

Crpka ima vanjsko kućište koje osigurava stalno 
hlađenje motora preko dizanog medija 

  
  

    
   

Crpka sa samočistećim, nezačepljivim radnim 
kolom. 

  
  

    
   

Motor ima izolaciju klase F, vrsta zaštite IP 68 i 
napunjen je neotrovnom tekućinom za motore. 
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Osnovne karakteristike potopne crpke: 
  

   
Q = ~1,7 l/s  pri  H = 2.5 m 

  
   

Materijal kučišta crpke:     AISI 304 
  

   
Materijal Impelera:            AISI 304 

  
   

Priključak:                            navojni spoj 1 1/4" 
  

   
Nazivna snaga:                    300W 

  
   

Uvjeti el. priključka:          230V; 50Hz 
  

   
Tip kabelskog utikača:      SCHUKO 

  
      
   

Obračun po kompletu ugrađene drenažne 
crpke. 

kom. 2,00   

    
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 

  
  

    
      
  

B.1.1. STROJARSKA OPREMA - ukupno:           
      
  

B.1.2. ARMATURE I FAZONSKI KOMADI 
  

      
  

1. IGLIČASTI VENTIL SA ELEKTROMOTORNIM 
POGONOM 

  
  

 
Dobava, transport i montaža igličastog ventila za 
pitku vodu s elektromotornim pogonom AUMA 
TIP SAR kao TiS model F500 ili jednakovrijedan 

  
  

    
  

 
Karakteristike: 
- Nominalni tlak: PN 16 
- Izvedba: sa cilindrom s prorezima 
- Prirubnice: B EN 1092-2, PN16, DG, tip 21 

  
  

    
  

 
Materijali: 
- tijelo nodularni ljev GJS 400 
- vodilica klipa specijalna mjed (2.0401.30) 
- poluga reduktora nehrđajući lijevani čelik AISI 
304 
- klip nehrđajući lijevani čelik AISI 304 
- osovina, poluga, vijci nehrdajuci lijevani celik 
AISI 304 
- brtve NBR/EPDM 

  
  

    
  

 
- Zaštita od korozije  epoksidni premaz 250 μm 
- Boja RAL 5005,PLAVA  
- Natpisna plocica na engleskom 
- Tip radnog pogona mehanizam s vretenom 
- Radni element Auma elektro pogon 
- Položaj reduktora s desne strane u odnosu na 
protok 
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- Završno ispitivanje ventila na tlak i funkciju po 
DIN 3230 p. 4 

    
  

 
Karakteristike elektromotora: 
- AUMA elektro pogon SAR  
- Izvedba NORM 
- Izlaz F10-B1 ISO 5210 
- Napajanje 3-fazna struja 
- Dimenzioniran za učestali rad S4-25%, 
regulacijski 
- Napon -frekvencija 400 V - 50 Hz sa 
termokontaktom  
- Nazivna struja motora najviše 9A 
- Momentni prekidači 1NO+1NC po smjeru 
- Granični prekidači 1NO+1NC po smjeru 
- RWG analognog izlaza 4 ÷ 20 mA 
- Mehanička zaštita IP 68 
-Krajnje i momentne sklopke za smjerove 
otvaranja i zatvaranja 
-Samoregulirajući PTC grijači protiv kondenzacije 

  
  

    
  

 
Završno ispitivanje ventila, tlak i funkcija po EN 
12266 

  
  

 
DVGW Certifikat, KTW Certifikat za pitku vodu 

  
  

 
Uvjerenje HR Zavoda za javno zdravstvo o 
prikladnosti korištenja za pitku vodu 

  
  

 
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdan od 
ovlaštene tvrtke 

  
  

    
  

 
Stavka obuhvaća rad, te kompletni spojni i brtveni 
materijal. Također stavka obuhvaćaju izolacijske 
tuljke i izolacijske podložne pločice na mjestima 
kontakta dijelova iz inox-a (vijci) s dijelovima iz 
GGG 40. 

  
  

    
  

 
Obračun po kompletu ugrađene armature. 

  
  

    
  

 
 DN250, l=450 mm kom. 1,00       

   
Jednakovrijedno:                       
__________________________ 
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2. PRIRUBNIČKI ZASUNI  
  

   
Dobava, transport i montaža prirubničkog zasuna 
za pitku vodu  opremljen ručnim kolom ili 
elektromotorom, kratke izvedbe. 

  
  

    
  

 
Karakteristke: 

  
  

 
- Nominalni tlak: PN 16 

  
  

 
- Dimenzije prirubnica prema DIN EN 1092-2, DI, 
tip 21, PN 16 

  
  

 
Materijali: 

  
  

 
- tijelo, poklopac i zatvarač od nodularnog lijeva 
(EN-JS 1030 (GGG-40) 

  
  

 
- zatvarač u cjelosti vuklaniziran gumom EPDM s 
anti-batkerijskim higijenskim certifikatom prema 
DVGW-W 270  

  
  

 
- vreteno nehrđajući čelik (min. 13% Cr. - 1.4021) 

  
  

 
- matica vretena od mjedi 

  
  

 
- spojni vijčani materijal od nehrđajućeg čelika A2-
70 

  
  

 
Zaštita od korozije: 

  
  

 
- površinska zaštita iznutra i izvana epoksidni 
premaz, boja plava, RAL 5005, RAL certifikat (jaka 
antikorozivna zaštita prema GSK sustavu 
kvalitete, 250 µm) 

  
  

 
Brtvljenje vretena pomoću 3 O-prstena, ne 
zahtijeva održavanje s niskim okretnim 
momentima i garancijom od 2.500 ciklusa 
otvaranja/zatvaranja kod punog radnog tlaka od 
16 bara prema EN 1074-2 

  
  

 
Mogućnost zamjene brtvenice dok se zasun nalazi 
pod punim radnim tlakom od 16 bara prema EN 
1074-2 

  
  

 
Zatvarač vođen po cijeloj dužini, plastične vodilice 
klina 

  
  

 
Plastični klizni prsteni u brtvenici 

  
  

 
Pogonski element: s ručnim kolom ili 
elektropogon 
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Karakteristike elektromotora: 
- AUMA elektro pogon SAR  
- Izvedba NORM 
- Izlaz F10-B1 ISO 5210 
- Napajanje 3-fazna struja 
- Dimenzioniran za učestali rad S4-25%, 
regulacijski 
- Napon -frekvencija 400 V - 50 Hz sa 
termokontaktom  
- Nazivna struja motora najviše 9A 
- Momentni prekidači 1NO+1NC po smjeru 
- Granični prekidači 1NO+1NC po smjeru 
- RWG analognog izlaza 4 ÷ 20 mA 
- Mehanička zaštita IP 68 
-Krajnje i momentne sklopke za smjerove 
otvaranja i zatvaranja 
-Samoregulirajući PTC grijači protiv kondenzacije 

  
  

    
  

 
Završno ispitivanje ventila, tlak i funkcija po EN 
12266 

  
  

 
DVGW Certifikat, KTW Certifikat za pitku vodu 

  
  

 
Uvjerenje HR Zavoda za javno zdravstvo o 
prikladnosti korištenja za pitku vodu 

  
  

 
Hrvatski certifikat o sukladnosti izdan od 
ovlaštene tvrtke 

  
  

    
  

 
Stavka obuhvaća rad, te kompletni spojni i brtveni 
materijal. Također stavka obuhvaćaju izolacijske 
tuljke i izolacijske podložne pločice na mjestima 
kontakta dijelova iz inox-a (vijci) s dijelovima iz 
GGG 40. 

  
  

    
  

 
Obračun po kompletu ugrađene armature. 

  
  

    
  

 
 DN250, (kratki - F4), l=450 mm, s 
elektromotorom 

kom. 2,00   

    
  

 
 DN200, (kratki - F4), l=230 mm, s ručnim kolom kom. 2,00       

  
 

 DN200, (kratki - F4), l=230 mm, s 
elektromotorom 

kom. 2,00   

    
   

 DN150, (kratki - F4), l=210 mm, s 
elektromotorom 

kom. 3,00   

    
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 
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2. MJERAČ PROTOKA 
  

      
  

2.1. Dobava, transport i ugradba magnetno 
induktivnog mjerača protoka odvojene izvedbe. 

  
  

    
   

Osnovni zahtjevi: 
  

   
-  mjerenje protoka u oba smjera 
- zaštita senzora IP68 (moguće ga je direktno 
zakopati u zemlju,  
  bez potrebe za skupim šahtama) 
- zaštita transmitera IP67 
- standardna točnost 0,4% (opcionalno 0,2%) 
- izlaz: 4 – 20 mA + HART 
- maksimalna dužina signalnog kabela: 200 m 
- pregledni display (sa NAMUR dijagnostikom)     
- dijametari od DN40 – DN2200 
- 3 konfigurabilna impulsna i alarmna izlaza 

  
  

 
Temperatura okoline: 
- Odvojena verzija: –20 do 70 °C; 
- Kompaktna verzija: –20 do 60 °C  
- Procesna temperatura:  –6 do 70 °C  

  
  

 
Napajanje: 
- Izmjenično: 85 to 265 V AC @ <7 VA; Niski 
napon: 24 V DC +/-30%  

  
  

 
Vodljivost: >5 μS / cm 
Verifikacija prema OIML R49 tip 'P' zahtjevima – 
kontinuirano samo-provjeravanje senzora i 
transmitera da bi se osigurala najveća točnost i 
odlične performanse na dugi  vremenski period 

  
  

 
- NAMUR dijagnostika - opsežna dijagnostika 
kategorizirana prema NAMUR NE107 klasifikaciji 
za jasnu dijagnostičku indikaciju 

  
  

 
Uvjeti montaže: 
- Tip FER - ravni dio 0xD prije mjerača ( nije 
potreban umirujući dio), 0xD iza mjerača ( nije 
potreban umirujući dio). 

  
  

    
   

U cijenu je uključena i dobava i ugradnja kabela 
između sonde i transmitera od minimalno 10m. 

  
  

    
   

Obračun po kompletu ugrađene armature. 
  

      
   

 DN250 kom. 1,00       
   

 DN200 kom. 1,00       
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 
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2.2. Nabava, doprema i instalacija H 5000 Data loger 
sofrel softvera za daljinsko očitavanje i mjerenje 
potrošnje.  U cijenu uključeno i osposobljavanje 
zaposlenika za korištenje. 

  
  

    
   

Tehničke karakteristike: 
  

   
- Sustav bez vijaka za otvaranje radi 
jednostavnog pristupa SIM kartici i bateriji 
- Dimenzije: H 261 x Š 155 mm 
- Težina: 1,1 kg 
- Radna temperatura: od -20 ° C do + 55 ° C 
-Temperatura skladištenja: -25 ° C do + 70 ° C 
- Vodootpornost: pojačana IP68 certifikacija (100 
dana ispod 1 metra vode) 

  
  

    
   

Napajanje:  
- Napajanje pomoću unutarnje litijske baterije: 
Standardna baterija: do 5 godina trajanja 
baterije, baterija velikog kapaciteta: do 10 
godina života 
Napajanje iz vanjskog izvora (samo FLEX verzija) 
*: 
- Fotonaponske ćelije, mrežno napajanje, mikro 
turbine ili komplet baterija 
- Ulazni napon: 5-30VDC - Potrebna snaga: 3W - 
Podizna struja: 3A 

  
  

    
   

- Vrste priključaka:  Vodootporni priključci prema 
vojnim standardima 

  
  

    
   

Obračun po kompletu ugrađene opreme. kom. 1,00       
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 

  
  

    
      
  

3. PROTUPOVRATNA ZAKLOPKA  
  

   
Nabava, transport i ugradba protupovratne 
zaklopke DN 200 mm PN10/16 bara  

  
  

    
   

Ugradnja protupovratnog ventila je predviđena 
na ogranku koji prespaja usisni i tlačni kraj crpki 
čime bi se zaštitio tlačni cjevovod od posljedica 
vodnog udara. 

  
  

    
   

Zaklopka se otvara samostalno, kod protoka u 
smjeru strelice na kućištu, odnosno zatvara se pri 
protoku suprotnom od smjera strelice na kućištu. 
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Protupovratna zaklopka je namijenjena za 
vodoravnu ugradnju. Ugradnja u kosom ili 
okomitom položaju je dozvoljena samo kad medij 
struji odozdo prema gore. Potrebno je paziti da 
smjer protoka odgovara smjeru strelice na kućištu 
i da je osovina zaklopke u vodoravnom položaju. 

  
  

    
   

Ostale tehničke karakteristike: 
  

      
   

Osnovni zahtjevi: 
  

   
Izvedba: 

  
   

 - nazivni tlak: PN10/16 
  

   
Zaštita od korozije:  
 - unutarnja i vanjska:  Epoksy premaz  250 µm 

  
  

 
Materijali: 
- Kućište i poklopac: GJS-400/500, Hawle 
epoksidna praškasta zaštita 
- Osovina: nehrđajući čelik 
- Zaporna ploča: čelik/EPDM 

  
  

    
   

Obračun po kompletu ugrađene armature. 
  

      
   

DN200, prirubnički spoj  kom. 1,00       
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 

  
  

    
      
  

4. NEPOVRATNI VENTIL - NAVOJNI 5/4" 
  

   
Nepovratni ventil sa kuglom za otpadnu vodu, sa 
unutarnjim navojem 5/4" 

  
  

    
   

Nazivni tlak:  PN10 
  

   
Medij: otpadna voda 

  
   

Nepovratni ventil - navojni 
  

      
   

Obračun po komadu. 
  

      
   

Nepovratni ventil kom. 1,00       
      
  

5. GUMENI KOMPENZATOR 
  

   
Nabava, transport i ugradba gumenih 
kompenzatora koji se ugrađuju na ulazu i izlazu iz 
hidrostanice radi sprječavanja naprezanja u 
cjevovodu uslijed nejednolikog slijeganja objekta 
i cjevovoda s prigušenjen zvuka. 

  
  

    
   

Ugradbena duljina: 130 mm s prirubnicom 
  

   
Nazivni tlak: PN16 
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Obračun po komadu. 
  

      
   

DN 200, PN 16 kom. 2,00       
      
  

6. FAZONSKI KOMADI 
  

  

 Dobava, doprema i uskladištenje fazonskih 
komada izrađenih od nodularnog lijeva prema 
DIN 1693 i DIN 28610 s epoksidnom zaštitom 
prema DIN 30677-T2 za tlačno spajanje cijevi za 
radni tlak od 16 bara, sve prema specifikacijama, 
tehničkim karakteristikama i nacrtima iz ovog 
projekta. U stavci su obračunati fazonski komadi 
koji se ugrađuju za podzemnu ugradnju. Stavka 
obuhvaća sve radove kao i nabavu spojnog i 
brtvenog materijala prema iskazu. 

    

 
Sve u skladu sa: 
- HRN EN 545:2010 
- HRN EN 1074-1:2002 
- HRN EN 1074-2:2002 
- HRN EN 1074-2:2002/A1:2008 
- HRN EN 1074-3:2002 
- HRN EN 1074-4:2002 
- HRN EN 1074-5:2002 
Uz armature i fazonske elemente potrebno je 
priložiti: 
- Tvorničko jamstvo u trajanju od 5 godina. 
- DVGW odobrenje 
- Certifikat za izradu odljevaka prema DIN EN 
1563 
- Certifikat GSK za površinsku zaštitu 
- Tehnički katalozi na hrvatskom jeziku 
- Svjedodžba o sukladnosti s hrvatskim normama 
- Potvrda o zdravstvenoj ispravnosti materijala 
od Hrvatskog zavoda za javno zdravstvo 

  
  

    
  

6.1. Dobava, transport i ugradba montažno-
demontažnog komada PN16, nodularni lijev. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. 
  

      
   

 - DN 250, PN16, L=235-285 mm kom. 1,00    
 - DN 200, PN16, L=220 mm kom. 2,00       
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6.2. T-komad s prirubnicama, PN16, nodularni lijev. 
Uključena nabava, doprema i ugradnja. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. 
  

      
   

 - DN 200/200 kom. 1,00    
 - DN 200/200 - izrada po narudžbi - duljinu 
odvojka za bypass odrediti prema stvarnom 
stanju 

kom. 1,00   

 
 - DN 250/200 kom. 2,00       

  

6.3. FF-komad s prirubnicama, PN16, nodularni lijev. 
Uključena nabava, doprema i ugradnja. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. 
  

      
   

 - DN 200, L=450 mm kom. 2,00    
 - DN 200, L=800 mm kom. 1,00       

  

6.4. FF-komad sa zidnom prirubnicom, PN16, 
nodularni lijev. Uključena nabava, doprema i 
ugradnja. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. 
  

      
   

 - DN 250, L=700 mm kom. 2,00    
 - DN 200, L=800 mm kom. 2,00    
 - DN 200, L=1000 mm kom. 2,00       

  

6.5. Spojnica NL/PEHD, DN 200/200, PN16, nodularni 
lijev. Uključena nabava, doprema i ugradnja. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. kom. 4,00       
  

6.6. U-BS univerzalna spojnica NL/AC, DN 250, PN16, 
nodularni lijev. Uključena nabava, doprema i 
ugradnja. 

  
  

    
   

Obračun po komadu. kom. 2,00       
      
  

B.1.2. ARMATURE I FAZONSKI KOMADI – ukupno:            
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B.1.3. CIJEVNI RAZVOD 
  

      
  

1. TVORNIČKI IZRAĐENI KOMADI IZ NEHRĐAJUĆEG 
ČELIKA 

  
  

    
  

1.1.  Tlačni cjevovod muljne crpke DN32 
  

      
   

  Cjevovod se sastoji od: 
  

   
 - cijev (inox) DN32/1,6mm                          ~2,3m 
 - prirubnica za cijev (inox) DN50                 kom. 1 
 - zidna prirubnica za cijev (inox) DN50      kom. 1 
 - koljeno (inox) DN32 90°                             kom. 2 

  
  

 
 - rastavljiva spojnica sa dvostrukim  
   unutarnjim navojem 5/4" (holender)       kom. 1 
 - spojnica sa dvostrukim  
   vanjskim navojem 5/4" (nipla)                   kom. 2 
 - prirubnički tuljak za PEHD cijev dv40       kom. 1 
 - leteća prirubnica PE, za cijev PEHD dv40  kom.1 

  
  

    
   

Obračun po kompletu. kom. 1,00       
      
  

B.1.3. CIJEVNI RAZVOD – ukupno:            
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B.1.4. OSTALI RADOVI 
  

      
  

1. INSPEKCIJSKA KAMERA 
  

      
   

Nabava i doprema inspekcijske kamere za 
vodovod tipa FiberCam+.  U cijenu uključeno i 
osposobljavanje zaposlenika za korištenje. 

  
  

    
   

Osnovne karakteristike: 
- Ugrađeni MPEG-4 digitalni video snimač 
- Snapshot funkcija 
- Uključuje brojač metara 
- Uključuje punjač baterije i status displej 

  
  

    
   

Kamera je opremljena samopomičnom glavom. 
  

      
   

Zahvaljujući velikim kotačima i ručkama koje se 
mogu uvući, kamera se može lako transportirati. 
Navoj od 60 metara kabela se može ukloniti i 
opremljen je sa kočnicom u cilju smanjenja 
neželjenog odmotavanja. 

  
  

    
   

Tehničke specifikacije: 
- Glava kamere: 55 mm x 70 mm, 78 mm x 110 
mm  
- Promjer cijevi: 70-300 mm 
- Potisni kabel: 60 m optičkog potisnog kabela (9 
mm) na vitlu 

  
  

    
   

Obračun po kompletu opreme. kom. 1,00       
   

Jednakovrijedno:                       
__________________________ 

  
  

    
      
  

B.1.4. OSTALI RADOVI – ukupno:            
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B.1. REKAPITULACIJA TROŠKOVA - STROJARSKI 
RADOVI 

  
  

    
      
  

B.1.1. STROJARSKA OPREMA 
  

      
  

B.1.2. ARMATURE I FAZONSKI KOMADI 
  

      
  

B.1.3. CIJEVNI RAZVOD 
  

      
  

B.1.4. OSTALI RADOVI 
  

      
      
      
  

  STROJARSKI RADOVI - UKUPNO:       
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 REKAPITULACIJA 
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REKAPITULACIJA TROŠKOVA - PROCRPNICA GORICA 

 

      

A.1. REKAPITULACIJA TROŠKOVA - GRAĐEVINSKI 
RADOVI 

   
 

     
 

A.1.1.   PRIPREMNI RADOVI 
   

      
 

A.1.2.   ZEMLJANI I CESTOVNI RADOVI 
   

      
 

A.1.3.   TESARSKI RADOVI 
   

      
 

A.1.4.   BETONSKI I ARMIRANOBETONSKI RADOVI 
   

      
 

A.1.5.  IZOLATERSKI RADOVI 
   

      
 

A.1.6.  BRAVARSKI RADOVI 
   

      
 

A.1.7.  MONTAŽNI RADOVI 
   

      
 

A.1.8. ZAVRŠNI RADOVI 
   

      
 

  GRAĐEVINSKI RADOVI - UKUPNO:             
 

B.1. REKAPITULACIJA TROŠKOVA - STROJARSKI 
RADOVI 

   
 

     
 

B.1.1. STROJARSKA OPREMA 
   

      
 

B.1.2. ARMATURE I FAZONSKI KOMADI 
   

      
 

B.1.3. CIJEVNI RAZVOD 
   

      
 

B.1.4. OSTALI RADOVI 
   

      
 

  STROJARSKI RADOVI - UKUPNO:             
  

SVEUKUPNO: 
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Šipke - specifikacija

ozn oblik i mjere
[cm]

Ø lg
[m]

n
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lgn
[m]
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2

100

75 8 1.75 130 227.5

3

9.

9. 87

17
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17 8 2.43 25 60.75
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5 290 8 2.90 118 342.20
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8 295 12 2.95 36 106.20
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DETALJ VENTILACIJSKE CIJEVI S ZAVRŠNOM LULOM
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~1,2 m odnosno prilagoditi stvarnom stanju na terenu
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čelična zidna prirubnica za ubetoniranje
u stijenku zasunskog okna

Ø168.3/4mm
ČELIČNI LUK 90° OD INOX 304

NAPOMENA:
- Dužinu i položaj ventilacijskih cijevi treba
prilagoditi stvarnome stanju na terenu
- Odzračnu cijev i LUK 90°ove ispod terena
zaštititi od korozije omatanjem PE folijom,
zaštitnu mrežicu zaštititi protiv korozije epoxy
premazom ili vruće cinčati

POCINČANA MREŽICA 1mm²
PROTIV INSEKATA

Ø168.3/4.0mm
ŠAVNA ČELIČNA CIJEV OD INOX 304 ČELIKA,
dužina prema potrebi,
da se ventilacijski dimnjak odmakne
od podzemnog okna

Ø168.3/4.0mm
ŠAVNA ČELIČNA CIJEV OD INOX 304
ČELIKA

Ø168.3/4.0mm
2xČELIČNI LUK 90° 90° OD INOX ČELIKA
(AISI 304)

Ø168.3/4.0mm
ŠAVNA ČELIČNA CIJEV
OD INOX 304 ČELIKA

Ø168.3/4mm
ČELIČNI LUK 90° OD INOX 304

ISPUST KONDENZATA DN 20

BETONSKO UPORIŠTE

POCINČANA MREŽICA
1mm  PROTIV INSEKATA2

Ø168.3/4.0mm
2xČELIČNI LUK 90° OD INOX ČELIKA
(AISI 304)

BETONSKO UPORIŠTEventilacijska cijev INOX 304
šavna cijev Ø168.3/4mm

POCINČANA MREŽICA 1mm²
PROTIV INSEKATA

Ø168.3/4mm
ČELIČNI LUK 90° OD INOX 304
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PRIJE POČETKA RADOVA TREBA ISKOLČITI, ZAŠTITITI TE EVENTUALNO IZMAKNUTI TRASU TK. KABELA
(3 m lijevo i desno od osi postojećeg TF/SV kabela dozvoljen je samo ručni iskop)

NAPOMENA:

80

d>50 cm za vodovodnu cijev
BEZ  ZAŠTITNE CIJEVI ZA KABEL:

d<50 cm za vodovodnu cijev
UZ ZAŠTITNU CIJEV ZA KABEL:

1. KRIŽANJE TF/SV KABELA I VODOVODA

2. PARALELNO VOĐENJE TF/SV KABELA I VODOVODA

post. podzemni TF/SV kabel

post. podzemni TF/SV kabel

vodovodna cijev

Rmin ≥ 100 cm za vodovodne cijevi promjera do 200 mm

Rmin ≥ 200 cm za vodovodne cijevi promjera većeg od 200 mm

Rm
in

Ø 2
0

60
30

h≥
60

BEZ  ZAŠTITNE CIJEVI ZA KABEL:
d ≥ 30 cm za priključne cjevovode
d ≥ 50 cm za magistralne cjevovode

UZ ZAŠTITNU CIJEV ZA KABEL:
d < 30 cm za priključne cjevovode
d < 50 cm za magistralne cjevovode

postojeći podzemni el. kabel
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PRIJE IZVOĐENJA PROVESTI PROVJERU DUBINE RUČNIM ISKOPOM!
(3 m lijevo i desno od osi postojećeg elektroen. kabela dozvoljen je samo ručni iskop)

NAPOMENA:

1. KRIŽANJE ENERGETSKOG KABELA I VODOVODA

2. PARALELNO VOĐENJE ENERGETSKOG KABELA I VODOVODA

Rm
in

ŠIRINA ROVA

vodovodna cijev

150

upozoravajuća traka za vodovod

KOTA TERENA

KOTA NIVELETE

150

upozoravajuća traka za TK/SVK kabel

podloga od mršavog betona

vodovodna cijev

zaštitna cijev PVC  Ø 200 mm

postojeći podzemni TK/SVK kabel

10
-15

DV
d

ŠIRINA ROVA

vodovodna cijev

KOTA NIVELETE

150

upozoravajuća traka za vodovod

KOTA TERENA

150
podloga od mršavog betona MB7

zaštitna cijev PVC  Ø 200 mm

upozoravajuća traka za el. kabel

zaštitna cijev PVC ili TPE
dodatna mehaničko- upozoravajuća zaštita 

postojeći podzemni el. kabel

vodovodna cijev

Rmin ≥ 50 cm za cjevovode nižeg tlaka te za kućne priključke

Rmin ≥ 150 cm za magistralne cjevovode

vodovodna cijev

zaštitna cijev PVC ili TPE

postojeći podzemni el. kabel

Ø 2
0

10
-15

DV
d

Minimalna udaljenost zračnih vodova od predmetne građevine treba biti najmanje 1 m.
NAPOMENA:
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